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서 론
1)

우리나라의 전통장류는 밥 위주의 식문화에서 오랫동안
중요한 위치를 차지하는 콩 발효 식품으로서, 콩은 양질의
단백질과지방의함량이풍부하여쌀이나보리중심의우리
식생활에부족하기쉬운필수아미노산및지방을보충해주
고 있다(1,2). 간장과 된장은 주로 조리를 목적으로 예로부
터 널리 애용되어 온 우리나라고유의 전통 대두발효식품
이다.
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이중간장은주성분이아미노산, 당류, 발효에의해생성
된알코올과유기산, 소금등으로구수한맛과단맛및고유
의 향미와 짠맛이 조화된 천연 조미료이며, 된장은 대두를
주원료로 하고 아미노산 조성이 우수한 질 좋은 단백질과
불포화지방산으로 구성되어 있는 조미 식품이다. 간장은
비타민의 함량이 된장에 비해 미량이지만 간장에 함유된
methionine은 간장의 해독작용을 도와 체내에 유독한 유해
물질 제거에 관여하고, 알코올 및니코틴 해독작용으로 술,
담배의해를줄이고미용에도효과적일뿐만아니라레시틴
이 함유되어 콜레스테롤을 용해하여(3) 동맥경화 예방과
혈압 강하작용을 한다(4-6). 이 외에도 정장작용을 돕고,
혈관을 부드럽게 하여 혈액을 맑게 하며, 비타민의 체내
합성을 촉진한다고 연구보고 되고 있다(7,8). 또한 된장은
항산화효과및항노화효과(9), 심혈관질환예방및혈압강
하효과(10), 항염증효과, 항균효과, 항비만효과, 면역조절

Anti-diabetic effect of Ganjang and Doenjang in different aging 
periods

Hye Jeong Yang1, Min Jung Kim1, Sang Pil Hong2*
1Research Division of Food Functionality, Korea Food Research Institute, Wanju 55365, Korea

2Research Division of Strategic Food Technology, Korea Food Research Institute, Wanju 55365, Korea

숙성 기간에 따른 간장과 된장의 항당뇨 효과

양혜정1․김민정1․홍상필2*
1한국식품연구원 식품기능연구본부, 2한국식품연구원 전략기술연구본부

Abstract

Fermented soybean-based foods such as ganjang and doenjang are familiar to Koreans. Current investigations have 
revealed that ganjang and doenjang impart antimutagenic, anticancer, and antiobesity effects. The aim of this study 
was to evaluate the antidiabetic activities of the commercialized soy foods, ganjang and doenjang, as a function 
of their aging period. The experimental groups were classified under four time periods- short (under 5 years), mid 
(under 10 years), long (under 15 years), and eternal (over 15 years). The antidiabetic effects of ganjang and doenjang 
were determined using the α-glucosidase inhibition assay and oral glucose tolerance test. Blood glucose levels were 
also analyzed after soy food treatment in normal mice model. The results showed that the antidiabetic activities, 
as determined using the α-glucosidase inhibition assay, increased significantly in the long period aging group for 
both ganjang and doenjang. Interestingly, the hyperglycemic effects showed aging period-dependent increase in 
the ganjang-treated group. In contrast, the doenjang-treated group showed significant differences only in long period 
aging group. Collectively, these results suggest that the traditional fermented soy foods have potential as dietary 
antidiabetic agents.
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효과, 골다공증 예방효과(11) 등 다양한 기능성이 확인됨에
따라간장과 된장 모두식품학적 가치를 재조명받고 있다
(12-14).
간장과 된장은 제조되어 장기간의 발효 숙성 기간을 가

지며 주로 세균 주도형으로 발효 숙성이 이루어져, 다른
나라의 콩 발효식품과는 발효 및 숙성 기간, 발효미생물
종류 등에서 차이를 보인다(15-17). 최근 우리나라의 주거
형태와사회구조의변화로인해가정에서제조 · 섭취하였
던간장과된장보다공장에서제조된간장과된장의사용이
증가하고 있다. 그러나 공장에서 제조 시판되는 제품은 대
부분일본에서개발된코지를사용하여제조하고있기때문
에고유장맛에서차이가있다. 이에메주를이용하여제조
한 한식 간장과 된장도 일부 유통되고 있으나 대부분이
숙성 기간이 1년 미만인 제품들이다(18).
전통간장은 간장의 제조 원료가 되는 메주의 제조 과정

이 약 2개월이 소요되고, 간장의 발효 및 숙성 기간이 약
6개월에서 1년정도의 장기간이소요되므로산업화가어려
워 간장의 쓰임새에 따라 소비량은 많으나 생산량이 적은
문제점이 있다(19,20). 더불어 보고된 연구에 따르면 된장
은 주로 숙성 기간이 1년 미만인 된장의 발효미생물(21),
생리활성(22-25), 향기성분(26,27) 등에 집중되어 있다. 이
와 같이 장단기 숙성기간별 간장과 된장의 항당뇨 활성을
비교분석한 연구는 매우 미미한 실정임에 따라본 연구에
서는다양한숙성기간에따른간장과된장의항당뇨활성을
검정함으로써간장과 된장의다양한활용에대한기초자료
를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료

전통 장류를 제조하고 있는 전국의 전통장류업체에서
숙성기간별로 간장 20종 및 된장 18종을 수집하였고, 일본
간장과된장은 5년 미만의제품을 국내 마켓에서구입하여
냉장보관 후 실험에 사용하였다. 본 논문상에는 시판 제품
임을고려하여제품명은기재하지않고표 1과같이일련변
호로 표기하였다. 본 제품은 숙성 기간에 따라 크게 4가지
숙성도로 하여 S(단기숙성)는 숙성기간이 5년 미만, M(중
기숙성)은 10년미만, L(장기숙성)은 15년미만, E(초장기숙
성)은 15년 이상으로 분류하였다. 시판되는 일본간장과 일
본된장의경우숙성기간에대한정보가없어따로표기하지
않았다.

α-Glucosidase 저해능 분석

α-Glucosidase inhibition assay 방법은 Tibbot과 Skadsen
(28)의 방법을 이용하여 측정하였으며, 효소는 효모로부터
얻어진 α-glucosidase (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO,
USA)를, 기질은 p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside (Sigma-

Aldrich Co.)를 사용하였다. α-Glucosidase는 0.2% BSA와
0.02% NaN3가 포함된 100 mM phosphate buffer (pH 7.0)에
0.7 unit이 되도록 녹여서 효소 용액으로 사용하였고,
p-Nitrophenyl-α-D-glucopyranoside는 100 mM phosphate
buffer (pH 7.0)에 10 mM이 되게 녹여서 기질 용액으로
사용하였다. 이 후 각 시료를 microplate에 50 μL 씩을 첨가
하고 α-glucosidase 효소를 100 μL 취한다음 25℃에서 5분간
실온에서 incubation하고 Multi Detection Reader (Infinite
200, TECAN Group Ltd, Switzerland)로 405 nm에서 흡광도
를 측정하였다. 그리고 기질용액을 50 μL를 더하고 2분
뒤 multi detection reader (Infinite 200, TECAN Group Ltd)로
405 nm에서 흡광도를측정하여효소저해율을 산출하였다.

시험 동물 및 사육 환경

실험동물인 ICR mice (6주령, male)은 (유)한일실험동물
센터(Koatech, Seoul, Korea)에서 구입하여 7일간의 순화기
간을 거친 후 실험에 사용하였다. 투여용량은 된장분말을
기준하여 1 g/kg으로 설정하였으며, 간장(액상) 1 g당 60
mg의 고형분이 확인됨에 따라 동일한 양을 계상하기 위하
여 된장분말 1 g/kg 및간장 60 mg(액상기준 1 g)/kg로 진행
하였다. 이에 따라 각 실험군은 대조군, 간장 투여군(60
mg/kg)과 된장 투여군(1 g/kg)으로 구분하여 각 10두씩 임
의 배치하여 실험을 진행하였다. 실험 식이는 일반 고형사
료(Samtako, Gyunggi, Korea)를 급여하며 순화기간 중 음수
는필터링된음용수를매일갈아주며자유롭게섭취하도록
하였다. 사육기간 중 온도는 23±1℃, 습도 50±5%, 소음
60 phone이하, 조명시간 08:00-20:00 (1일 12시간), 조도
150-300 Lux, 환기는 시간당 10회-12회의 환경을 유지하였
다. 본 실험은원광대학교의 동물실험윤리규정을 준수하여
수행하였다(승인번호 WKU17-65).

경구포도당부하검사

8시간 이상 절식한 실험동물은 미정맥에서 혈당기
(Auto-check, Diatechkorea, Seoul, Korea)를 이용하여 공복
혈당을측정한 뒤난괴법을 이용하여군별로임의배치하고
각각의 시료를 투여용량(1 g/kg)에 맞게 경구 투여하였다.
30분 후 다시혈당을측정한후 실험방법에 따라 혈당상승
인자(glucose)를 2 g/kg씩 모든 군에 투여한 후 이를 기점으
로 30분 간격으로 120분까지 미정맥에서 혈당을 측정하였
다. 이 후 혈당변화곡선의 면적(Area under the curve)을
구하여 각 실험군당 혈당변화를 분석하였다.

저해 활성 (%)=(대조군 흡광도)-(시료 처리군 흡광도)/
(대조군 흡광도)×100

통계학적 분석

각 시험군 간의 통계적 유의성 검정에 따른 통계분석은
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ANOVA (one-way analysis of variance test)를 실시한 후
유의성이 있는 경우, p<0.05 미만일 때 Ducan's multiple
range test로 사후 검정하였다.

결과 및 고찰

당뇨의치료에는보통체내혈당을강하시키는합성의약
품을복용하거나인슐린을처치하여당뇨의악화를지연시
키고 있다. 하지만 대표적인 의약품은 혈당개선을 위한 기
초적인기전을이용한것들이대부분이고장기복용에따른
인슐린 저항성의 증대, 이자 베타세포의 기능저하를 유발
하는부작용이보고된바있다(29). 이런제한점을극복하고
당뇨환자에게안정화된치료를위해항당뇨기능성천연물
유래 생리활성 물질의 탐색을 위한 연구가 진행되고 있다
(30). 한편, 발효공정이 천연물의 생리활성능을 증대시키는
가공과정으로 각광받고 있는데, 자연상태보다 발효과정을
거친후에 항산화 활성및 항염증 활성이증가한다고 입증
되었다(31).
대두는 우리나라 전통 발효식품의 원료 및 식물 유래

기능성소재로서 다양하게 이용되어왔으며(32), isoflavone,

Table 1. Aging periods and aging index on traditional Korean Ganjang and Doenjang

Ganjang No. Aging periods (years) Aging index Doenjang No. Aging periods (years) Aging index

G1 1 S D1 1 S

G2 3 S D2 3 S

G3 3 S D3 3 S

G4 5 M D4 5 M

G5 5 M D5 5 M

G6 5 M D6 5 M

G7 7 M D7 5 M

G8 8 M D8 5 M

G9 8 M D9 5 M

G10 9 M D10 7 M

G11 10 L D11 7 M

G12 10 L D12 10 L

G13 10 L D13 10 L

G14 10 L D14 11 L

G15 10 L D15 11 L

G16 10 L D16 15 E

G17 15 E D17 15 E

G18 20 E D18 30 E

G19 20 E D19 Japan Doenjang 1

G20 30 E D20 Japan Doenjang 2

G21 Japan Ganjang 1

G22 Japan Ganjang 2

saponin, phytic acid, oligo-saccharides 등과 같은 기능성 성
분을 많이 함유하고 있는 것으로 알려져 있다(33). 전통
장류는 대두를 이용한 발효 식품으로서, 이러한 발효 과정
중 미생물 유래 효소들에의해 콩의 섬유질성분과세포내
당류 그리고 단백질 등이 분해되어 소화율이향상되며(34),
amide, peptone, polyglutamate, polypeptide 등과 같은 생리
활성물질이 생성되어 혈압 강하(35), 혈전 용해능(36), 항암
효과(37), 항산화(38) 등이 증가되는 것으로 알려져 있다.
이와같이많은보고를통해전통장류에대한다양한기능
성이 알려져 있으나 발효와 숙성기간에 따른 생리활성을
비교한연구는전무한실정이다. 이에따라본연구는시중
에서 쉽게 구입이 가능하면서 항암, 항염증, 항돌연변이
등의기능을한다고알려진천연발효식품중간장과된장을
숙성기간에 따른 항당뇨 효과를 분석하였다. 한국제품은
및 일본산 2종을 포함해 총 22개 품목의 숙성기간이 각기
다른간장과일본산 2종을포함해 20개품목의된장을구입
해 숙성기간별로 S(숙성기간 5년 미만 단기 숙성군), M(숙
성기간 10년 미만의 중기 숙성군), L(숙성기간 15년미만의
장기 숙성군) 그리고 E(15년 이상의 숙성기간을 갖는 초장
기 숙성군)의총 4개그룹으로분류한후 α-glucosidase 억제
활성과 경구내당능 분석을 통한 항당뇨활성을 검정하였다.
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α-Glucosidase 저해능 분석

숙성기간별간장과된장의항당뇨효과를확인하기위해
먼저 α-glucosidase 억제 활성을 분석하였다. 100 μg/mL의
농도에서 간장의 α-glucosidase 억제 활성은 각 기간별로
단기 숙성(S)군 중 G2 실험군이 5.1%, 중기 숙성(M)군 중
G9 실험군이 17.4%, 장기 숙성(L)군 중 G11 실험군이
15.9%, 초장기숙성(E)군 중 G18 실험군이 4.3%, 일본 간장
군 중 G21 실험군이 3.4%로 높게 나타났는데 이는 양성
대조군인 acarbose 실험군의 11.2%와 비교하였을 때 중기
숙성군과 장기 숙성군에서만 억제 활성이 더 높은 것으로
조사되었다(Fig. 1A). 이는 각 숙성기간별 간장 시료의 α
-glucosidase 억제 활성의 평균값을 계산한 결과에서 더 두
드러지게 나타났는데, 단기 숙성군이 4.8±0.3%, 중기 숙성
군이 9.8±2.9%, 장기 숙성군이 12.8±1.8%, 초장기 숙성군이
3.5±0.4%로 장기 숙성군에서 억제 활성이 가장 높은 것으
로 조사되었다(Fig. 1C).
더불어 100 μg/mL의 농도에서 된장의 α-glucosidase 억제

활성을분석한결과각군별가장높은활성을보이는실험

군은단기 숙성군에서 D2 실험군이 6.8%, 중기숙성군에서
D11 실험군이 17.5%, 장기 숙성군에서 D14 실험군이
17.4%, 초장기 숙성군에서 D17 실험군이 6.2%, 일본 된장
군에서 D20 실험군이 6.3%, 양성 대조군인 acarbose 실험군
이 9.2%로나타나양성대조시료보다 중기 숙성군과 장기
숙성군에서 억제 활성이 더 높은 것으로 확인되었다(Fig.
1B). 이러한 양상은 각 숙성기간별 된장 시료의 α

-glucosidase 억제활성의평균값을 계산한결과에서도유사
하게 나타나 단기 숙성군은 5.3±3.6%, 중기 숙성군은
9.9±2.2%, 장기 숙성군은 16.3±0.6%, 초장기 숙성군은
3.6±1.8%로 숙성 기간별 억제 활성은 장기 숙성군에서 가
장 높은 것으로 조사되었다(Fig. 1D).
체내 소장 상피세포에 존재하는 α-glucosidase는 소장에

존재하는 이당류의 소화 효소로써 섭취된 다당류는 α

-amylase에 의해 이당류로 분해되고, 분해된 이당류는 α
-glucosidase에 의해 단당류로 분해되어 흡수가 된다. 이때
α-glucosidase를 억제하여 이당류가 단당류로 분해되는 것
을 막아 소장 융털에서의 흡수를 지연시켜 식후 혈당의

Fig. 1. α-glucosidase inhibition activities of commercialized (A) 100 μg/ml of Ganjang and (C) aging period of Ganjang (B) 100 μg/ml
of Doenjang and (D) aging period of Doenjang products in Republic of Korea.
The data are shown as mean±S.E.
a-dMean values not sharing a common superscript were significantly different among the groups (p<0.05).
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급격한증가를저해시켜준다(39). 숙성기간별간장과된장
의 α-glucosidase 억제효과를 분석한 실험에서, 간장의 경우
100 μg/mL의 농도에서는 중기 숙성군과 장기 숙성군에서
높은활성을보였고이를바탕으로숙성기간별억제활성을
평균값으로 계산한 결과에서 장기 숙성군은 중기 숙성군
보다는 높은 경향을 보였고, 단기 숙성군과 초장기 숙성군
보다는 유의하게 높은 것으로 조사되었다. 된장의 경우,
간장과 유사하게 100 μg/mL의 농도에서 중기 숙성군과 장
기숙성군에서높은 활성을보였는데숙성기간별평균값을
분석한 결과 장기 숙성군이 타 숙성기간과 비교하여 높은
경향을 보이거나 유의하게 높은 것으로 확인되었다. 이러
한 결과는 간장과 된장 모두 10-15년 미만으로 숙성시키는
것이 식후 혈당의 급격한 증가를 감소시키는 데 이로운
효과를 보일 수 있음을 증명하는 근거가 될 수 있다.

경구포도당부하검사

경구포도당부하검사(Oral glucose tolerance test)를 실시

하여 숙성기간별로 간장과 된장의 제품 한 종씩을 각각

선별한 후 혈당강하 효능을 비교하였다. 먼저 간장의 경우

시료를 투여하기 전인 공복혈당(-30 min)과 혈당 상승인자

인 glucose를 투여한 직후 혈당(0 min)은 모든 시험군에서

유의적인 차이를 보이지 않았으나 30분 구간부터 각 시험

군별로 유의한 차이를 보였다. 30분 이후의 모든 구간에서

대조군(Control)은 숙성기간별 간장을 투여한 시험군과 비

교하여 가장 높은 혈당값을 보였는데, 이 중 각 시험군의

혈당 변화가 가장 두드러지게 나타난 30분 구간에서 대조

군은 435.6±17.5 mg/dL, 단기 숙성(S)군인 G1 실험군은

407.4±29.9 mg/dL, 중기 숙성(M)군인 G8 실험군은 358.4±

7.1 mg/dL, 장기 숙성(L)군인 G12 실험군은 290.6±25.8

Fig. 2. Effect of five commercialized Ganjang products on oral glucose tolerance (OGTT) and the respective AUC.
The fasting glucose level was used a baseline and the change in glucose level is plotted over time for 2.5 hours of the oral glucose tolerance test. The (A) level of serum
glucose and (B) area under curves (AUC) of glucose were calculated. Treatment for the oral glucose tolerance test include 2 g/kg glucose solution either alone (Control), with
Ganjang 1 (G1), with Ganjang 8 (G8), with Ganjang 12 (G12), with Ganjang 20 (G20) or with Ganjang 21 (G21). The data are shown as mean±S.E.
a-dMean values not sharing a common superscript were significantly different among the groups (p<0.05).

mg/dL, 초장기 숙성(E)군인 G20 실험군은 351.4±41.8

mg/dL, 일본 제품인 G21 실험군은 333.4±26.6 mg/dL으로

나타나 장기 숙성군이 가장 낮게 조사되었다. 이러한 결과

는 60분-120분 구간까지 비슷한 양상을 보였는데(Fig. 2A),

AUC (area under the cuve) 분석에서도 유사하게 나타나

대조군이 34,070.6±1,717.4 mg/dL, 단기 숙성군(G1)이

30,838.2±1,961.8 mg/dL, 중기 숙성군(G8)이 28,115.1±

213.3 mg/dL, 장기 숙성군(G12)이 23,756.9±1,421.5 mg/dL,

초장기 숙성군(G20)이 28,148.0±2,614.3 mg/dL, 일본 제품

(G21)이 26,047.3±929.4 mg/dL으로 대조군에 비해 장기 숙

성군이 30.27%의혈당감소를 보여 타 숙성군에 비해 가장

높은 항당뇨 효과를 나타내었다(Fig. 2B).

된장의 경우 간장에서와 마찬가지로 -30분 구간과 0분
구간에서는 각 시험군별 유의적인 차이가 없었으나 30분
구간이후부터 유의적인차이를보이기시작하였는데 특히
30분 구간에서 각 실험군별 혈당 변화는 대조군이 392.1±
14.9 mg/dL, 단기 숙성(S)군인 D1 실험군이 323.3±17.1
mg/dL, 중기 숙성(M)군인 D10 실험군이 337.4±14.1 mg/dL,
장기 숙성(L)군인 D12 실험군이 287.3±12.6 mg/dL, 초장기
숙성(E)군인 D18 실험군이 339.4±15.9 mg/dL, 일본 제품인
D19 실험군이 329.1±18.1 mg/dL으로 나타나 장기 숙성군
에서 가장 낮은 혈당을 보였다(Fig. 3A). AUC 분석 결과에
서도 장기 숙성군인 D12 실험군은 24,400.0±1,106.7 mg/dL
로 나타나 타실험군과 비교하여 단기 숙성군(27,469.6±
1,248.1 mg/dL)보다는 낮은 경향을, 중기 숙성군(28,681.4±
1,254.4 mg/dL)과 초장기 숙성군(28,576.0±1,435.3 mg/dL)
및 일본 된장 제품(28,534.1±1,710.6 mg/dL)보다는 유의하
게 낮은 것으로 조사되었는데, 이 중 장기 숙성군의 경우
대조군(29,977.2±669.5 mg/dL)과 비교하여 30.3%의 혈당
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감소를 보여 타 숙성군에 비해 가장 항당뇨 효과가 높은
것으로 확인되었다(Fig. 3B).
공복혈당, 식후혈당은혈당조절의정도를반영하는지표

로 이용되고 있다. 고혈당증은 대혈관 합병증의 위험과 깊
이연관되어있으며(40), 이는당뇨환자에서사망률을증가
시키는원인으로보고되어 있다(41). 체내에 흡수된 glucose
는 말초조직에서 연소되거나, glucose는 베타세포를 자극
하여 insulin을 분비하게 함으로서 되먹이기 작용으로 혈당
이조절될수있다. 이와같이생체가정상적으로포도당을
대사할 수 있는 능력을 내당능 (glucose tolerance)이라 하며
고혈당증은 이러한 내당능의 저하에 기인할 수 있다. 그러
므로공시료의혈당조절효과를 검증하기위해서는개체에
대한 내당능 검사가 필수적으로 이루어져야 한다. 이에 따
라 숙성기간별 간장과 된장의 내당능(경구 포도당 부하능)
을 분석하기 위하여 각 숙성기간별 α-glucosidase 저해활성
이 높았던 실험군을 선별 후 실험을 진행하였다. 그 결과
시료를 투여하지 않은 대조군은 혈당상승인자인 포도당을
투여한 시점인 30분 구간부터 120분 구간까지 가장 높은
혈당값을 보인데 반해 간장과 된장 모두 장기 숙성군인
G12 실험군과 D12 실험군에서 가장낮은 혈당값을 나타내
는것으로 확인되었다. 이와 같은결과는 10-15년숙성시킨
간장과 된장이 당뇨로 인하여 증가되는 식후 혈당을 정상
수준으로 감소시키는 데 도움이 될 것으로 생각된다.
이상의 결과들을 종합해보면, 간장과 된장은 10년 미만

과 15년 이상 숙성시키는 것과 비교하여 10-15년 숙성시킬
경우 α-glucosidase의 억제 활성과 내당능을 증가시킴으로
서 식후 혈당을 정상 수준으로 조절하는데 더 효과적으로
작용하는 것으로 확인되었다.

Fig. 3. Effect of five commercialized Doenjang products on oral glucose tolerance (OGTT) and the respective AUC.
The fasting glucose level was used a baseline and the change in glucose level is plotted over time for 2.5 hours of the oral glucose tolerance test. The (A) level of serum
glucose and (B) area under curves (AUC) of glucose were calculated. Treatment for the oral glucose tolerance test include 2 g/kg glucose solution either alone (Control), with
Doenjang 1 (D1), with Doenjang 10 (D10), with Doenjang 12 (D12), with Doenjang 18 (D20) or with Doenjang 19 (D19). The data are shown as mean±S.E.
a-cMean values not sharing a common superscript were significantly different among the groups (p<0.05).

요 약

본 연구는 전통 간장과 된장의 기능성 평가의 일환으로

숙성기간이 5년 미만, 10년미만, 15년미만, 15년 이상으로

분류한간장 20종과된장 18종및시판되는일본제품 2종의

항당뇨 효과를 확인하였다. α-glucosidase의 억제 활성을

분석한실험에서간장과된장은 5-10년미만숙성시킨중기

숙성군과 10-15년 미만 숙성한 장기 숙성군에서 양성 대조

물인 acarbose보다높은활성을보였는데이중장기숙성군

에서억제활성이더높은것으로조사되었다. 반면경구포

도당부하검사에서 간장과 된장은 숙성기간이 10년 이상

15년미만인 장기 숙성군에서 glucose 투여 후 전구간에서

대조군에 비해 유의하게낮은 혈당 수준을 보여 가장 우수

한 항당뇨 효과를 보이는 것으로 확인되었다. 이러한 결과

를 바탕으로 간장과 된장은 10-15년 숙성시킬 경우 식후

혈당을정상수준으로조절시켜높은항당뇨효과를보이는

것으로 사료된다.
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