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Natural anti-diabetic semipurified ethyl acetate fraction was isolated from the submerged-liquid cul-
ture of Agaricus blaze Murill (AB) in a medium containing soybean flakes. Hot-water extract of AB
(HEAB) was prepared by extraction at 121℃ for 60 min, followed by filtering through a filter presser
filled with diatomate. The β-glucan-free HEAB, which was a supernatant fraction from HEAB by
precipitation in an 80% ethanol solution, was fractionated into hexane, chloroform, ethyl acetate, and
butanol fractions. The inhibition of the α-glucosidase activity by fractions was 59.0, 17.0, 61.6, and
37.9%, respectively, suggesting that ethyl acetate fraction was the most active. A subfraction having
a strong α-glucosidase inhibitory activity (80.4%) was isolated from the ethyl acetate fraction. This
subfraction contained isoflavones (genistin and daidzin) and their conjugates with sugars as potent
inhibiters of α-glucosidase activity. These results suggest that the ethyl acetate fraction or HEAB con-
taining isoflavones and their sugars conjugates could be useful sources for controlling blood sugar
levels in humans.
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서 론

당뇨병은 인슐린 작용의 이상(제2형 당뇨병) 또는 인슐린

분비의 이상(제1형 당뇨병)으로 발생하는 대사장애 증후군이

며, 이로 인하여 고혈당이 만성으로 지속됨에 따라 망막, 신경,

신장, 심혈관계 등에서 합병증이 유발되어 환자의 수명을 단

축시키는 심각한 문제를 야기시킨다[1,27,30]. 최근 우리나라

당뇨병 환자는 약 250만명(인구의 약 5%)으로 추정되고 있으

며 서구화된 식습관 및 수명연장 등 생활패턴의 변화로 인해

환자수가 지속적으로 증가하고 있다[17].

당뇨병 치료방법으로 식이요법, 운동요법과 함께 약물요

법 등이 자주 사용되며, 임상에서 많이 사용되는 약물로는

인슐린 제제, sulfonylurea 제제, biguanide 제제, troglita-

zone 제제, α-glucosidase 저해제 등이 있다[33]. 특히, 제2형

당뇨병 치료제로 α-glucosidase저해제인 acarbose, voglibose

등의 경구혈당강하제가 자주 이용된다. 하지만 이러한 약제

들은 공통적으로 복부팽만, 설사 등의 위장관련 부작용이 나

타나고 있는 실정이다[31]. 최근에는 부작용이 우려되는 약

물치료 외에 건강식품 등을 통해 혈당을 정상상태로 유지하

고자 하는 경향이 있어 천연물이나 버섯 등으로부터 혈당강

하 소재를 개발하고자 하는 연구가 활발히 진행되고 있다

[12,18,24].

식물체나 버섯자실체는 생육기간이 길어 원료공급이 제한

적이기 때문에 배양기간이 짧고, 대량배양이 용이하며, 특정

유용소재를 대량으로 생산할 수 있는 장점을 가진 버섯균사체

를 활용하여 기능성 소재개발에 많이 활용되고 있다. 담자균

류에 속하는 식용버섯인 신령버섯(Agaricus blazei Murill; AB)

은 국내에서는 아가리쿠스버섯 또는 흰들버섯으로 불리우며,

항암효과는 물론 당뇨, 고혈압, 고지혈증, 항돌연변이 등에도

우수한 효능을 나타내는 것으로 보고되고 있다[8,20,21,37]. 또

한 탈지대두가 함유된 배지에서 배양한AB균사체의 항당뇨 효

과 및 액체배양액의 항당뇨 소재개발 관련 연구도 일부 수행

되었지만 구체적인 물질은 확인되지 않았다[23]. AB균사체의

액체배양에는 기본적으로 사용하는 배지도 있지만, 이 기본배

지에 첨가하는 물질에 따라 상이한 기능성 소재가 생산된다.

따라서 AB균사체 액체배양법이 항당뇨성 소재를 개발할 수

있는 좋은 방법이 될 수 있을 것이다.

본 연구에서는 대두박분해물에서 액체배양한 AB균사체배

양물로부터 glucan을 제거한 fraction에서 강력한 α-glucosi-

dase 저해활성이 있음을 밝혔다. 이 저해효과는 genistin과

daidzin을 포함한 isoflavones과 이들 genistein과 daidzein의

sugar conjugate에 기인하였다.
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재료 및 방법

재료

AB균주는 균주보관소에 등록이 된 균주를 ㈜HK 바이오텍

(Jinju, Korea)에서 분양 받아 사용하였다. 대두박은 태평양

(Seoul, Korea), 황백당은 제일제당(Seoul, Korea), proline, xy-

lose, KH2PO4, MgSO4·7H2O는 Shinyo사(Osaka, Japan)에서

구입하였다. p-Nitrophenyl-α-D-glucopyranoside, α-glucosi-

dase, daidzin, genistein, genistin은 Sigma사(St. Louis, MO.

U.S.A)에서, ethanol, methanol, hexane, chloroform, ethyl

acetate, butanol, acetonitrile은 J.T.Baker사(Phillipsurg. NJ,

U.S.A)에서 HPLC grade를 구입하였다. Silica gel 60 (230~400

mesh ASTM)과 TLC plate (Silica 60 F-254 plate, 20×20 cm,

0.25 mm, glass)는 Merck사(Germany)로부터 구입하였다. 그

외 사용된 시약은 reagent grade 이상이었다.

AB 액체 배양

Protease로 분해한 대두박(100 ml/l)에 황백당 20 g, proline

10 g, xylose 10 g, MgSO4·7H2O 0.5 g, KH2PO4 0.5 g을 첨가하

여 삼각플라스크에 300 ml분주하고 121℃에서 30분간 고압멸

균한 후 액체배지로 사용하였다. AB 버섯균을 접종하고 shak-

ing incubator (120 rpm, 25℃)에서 7일간 배양한 후 50 l fer-

menter (KoBioTech, Incheon, Korea)로 3일간 배양(120 rpm,

25℃, 1 v/v/m)하였다.

Sample 조제

배양된 AB 균사체 배양물을 121℃에서 60분간 열수추출

한 시료(HEAB) 50 l를 ultra-membrane filter로 여과한 여액을

농축기(BUCHI, Swiss)를 이용하여 75℃에서 Brix 50으로 감압

농축하고 동결건조(Ilshin, Gyeonggi-do, Korea)하였다. 동결

건조물 시료 50 g에 증류수(150 ml)와 95% ethanol (800 ml)을

첨가하고 혼합하여 4℃ 냉장고에서 하루 방치한 후 원심분리

(10,000 rpm, 30 min)하여 상등액과 침전물을 분리하였다(3번

반복). 농축한 상등액(β-glucan-free HEAB)을 극성에 따라

hexane, chloroform, ethyl acetate (EA), butanol 순으로 용매

분획 하였다. 분획에 사용한 용매는 각각 1.0 l였고, 3회 반복

추출하였다.

α-Glucosidase 활성 측정

시료의 α-glucosidase 활성 저해능은 Watanabe 등[34]의 방

법에 따라 측정하였다. 즉, 시료와 대조물질로 사용한 acar-

bose는 증류수에 일정 농도가 되게 용해한 후 여과(0.2 μm

filter, Millipore)하여 사용하였다. α-Glucosidase (0.7 U/ml)

50 μl와 acarbose 용액 또는 시료용액 10 μl를 96-well plate에

가한 후, microplate reader (Model 550, Biorad, USA)를 사용

하여 OD405를 측정하였다. 5분 후에 기질용액(5 mM p-nitro-

phenyl-α-D-glucopyranoside/0.1 M phosphate buffer, pH

7.0) 50 μl를 첨가하고 실온에서 5분간 반응시킨 후, 다시 OD405

를 측정하여 흡광도 변화로부터 효소저해활성을 계산하였다.

α-Glucosidase 저해제 분리

Open-column chromatographic analysis

시료 3 g을 silica gel (50 g)로 충진 한 open glass column

(5 cm, I.D)에 chloroform:methanol을 gradient로(1:0→0:1, v/v)

1차 분리하였다. α-Glucosidase 저해활성이 강하게 나타난 Fr.Ⅳ

(chloroform:methanol, 8:1, v/v), Fr.Ⅴ (chloroform:methanol,

5:1, v/v)를 합쳐서 다시 open column (2 cm, I.D.)에 silica

gel (50 g)을 충진 한 후 acetonitrile:H2O (12:1, v/v)을 사용하

여 분리하였다. 용출속도는 1 drop/sec로 300 drops씩 collec-

tion하였다.

TLC analysis

시료를 silica gel plate를 사용하여 분리하였다. 전개용매는

butanol:ethanol:H2O (5:3:3, v/v/v)를 사용하거나 acetoni-

trile:H2O (12:1, v/v)를 사용하였다. 화합물의 확인은 diphe-

nylamine aridine phosphate (DAP) 또는 10% H2SO4으로 발

색시켰으며, UV 흡광을 확인하기 위해서는 UV lamp (short

wave)로 조사하였다.

UV/Vis spectrophotometeric analysis

시료의 UV 흡광도는 시료를 methanol에 용해시켜 UV/Vis

흡수 pattern을 Beckman DU-650 model UV/Vis spectropho-

tometer (Brea, California, U.S.A.)를 이용하여 220~400 nm

scan하였다.

HPLC analysis

시료는 Dionex HPLC system (Sunnyvale, California,

U.S.A.)을 이용하여 분석하였다. Column은 3.9×300 mm μ-

Bondapak C18 column (Waters, Milford, MA)을 사용하였고,

mobile phase는 methanol:1 mM ammonium acetate (1:3, v/v)

을 isocratic으로 사용하였다. Flow rate는 1 ml/min, peak의

detection은 UV/VIS wavelength 254 nm에서 측정하였다.

결 과

β-Glucan-free HEAB 분획물의 α-glucosidase 활성저

해 효과

HEAB 배양농축액(Brix 50)의 동결건조물 시료 50 g의 80%

ethanol 침전물(β-glucan, 약간의 다른 다당체 포함 됨) 10.4

g을 제외한 나머지 상등액을 hexane, chlorofrom, EA, butanol

순으로 분획하여 각각 고형분 0.6, 4.8, 7.9, 12.1 g과 수용성

분획 고형분 14.2 g을 얻었다(Table 1). 이들 β-glucan-free

HEAB 용매분획물의 α-glucosidase 저해 활성은 EA 분획 10

mg/ml 농도 에서 61.6%로 가장 강하게 저해되었고, hexane
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Table 1. Amount of principal fractions of freeze-dried materials

of β-glucan-free HEAB1

Fraction
Amount

(g)2

Composition

(%)

Precipitate
3

in 80% ethanol 10.4 20.8

Hexane 0.6 1.2

Chloroform 4.8 9.6

Ethyl acetate 7.9 15.8

Butanol 12.1 24.2

Others (water soluble fraction) 14.2 28.4

Total 50 100
1β-glucan-free HEAB (50 g dry weight) was used for

fractionation.
2Average of three independent experiments.
3β-Glucan is a major constituent.

Table 2. Inhibition of α-glucosidase activity by fractions from

β-glucan-free HEAB

Fraction
Amount used

for test (mg)

Inhibition

(%)

Acarbose1 2.5 22.7±0.9
2,f

5.0 39.5±0.9c

Precipitate in 80% ethanol 10 14.9±0.4
h

Crude extract 10 32.9±1.0e

Ethyl acetate 10 61.6±0.5a

Hexane 10 59.0±0.8
b

Butanol 10 37.9±1.3d

Chloroform 10 17.0±0.3
g

1Acarbose was used as a positive control.
2Mean±SD of triplication. Means with same superscript small

letters represent significantly different at p<0.05 by Duncan's

multiple range test.

분획(59.0%), butanol 분획(37.9%), chloroform 분획(17.0%) 순

으로 α-glucosidase의 활성이 저해되었다. HEAB 농축물인

crude sample과 80% ethanol 침전물의 α-glucosidase 활성 저

해율은 각각 32.9%와 14.9%였다. β-Glucan-free HEAB 전체

고형분(crude)의 α-glucosidase 제해활성은 32.9%로 chloro-

form 분획, 80% ethanol 침전물 보다 높았다. Acarbose의 α-

glucosidase (5 mg/ml) 저해활성은 39.5%로 나타났다. 따라서

분획물 중 EA 분획이 α-glucosidase 활성을 가장 강하게 저해

하였다.

α-Glucosidase 활성저해물질의 분리

α-Glucosidase 저해 활성이 가장 높았던 EA 분획으로부

터 활성물질을 분리하였다(Fig. 1). EA 분획을 silica gel col-

umn chromatography (chloroform:methanol, gradient)를

이용하여 얻은 8개의 분획 중 α-glucosidase 저해활성이 높

았던 Fr.Ⅳ, Fr.Ⅴ를 합쳐 다시 acetonitrile:H2O (12:1, v/v)를

전개용매로하여 silica gel column chromatography로 분리

Fig. 1. A flow diagram for the fractionation of active component

from EA fraction by silica gel column chromatography.

Fig. 2. Inhibition of α-glucosidase activity by EA subfraction

shown in Fig. 1.

한 후 11개의 EA subfraction을 얻었다. 이들 각 subfraction

5 mg/ml 농도에서 α-glucosidase 활성 저해율을 측정한 결

과 acarbose (5 mg/ml)가 31.5%인 것에 비하여 1~3번 sub-

fraction이 각각 30.8%, 80.4%, 41.1%였고, 특히 2번 sub-

fraction이 80.4%로 acarbose (31.5%)보다 2.5배 이상의 활성

저해율을 나타내었다(Fig. 2). α-Glucosidase 저해율이 높았

던 1~3번 subfraction의 UV/Vis 흡수 패턴을 확인한 결과

267~268 nm에서 최대 흡광을 나타내었으며, 이는 iso-

flavone류 중 genistein, genistin의 흡광범위와 동일하였다

(Fig. 4). 그 중에서 α-glucosidase 활성 저해율이 가장 높았

던 2번 subfraction은 0.8679로 가장 높은 흡광도를 나타내

었으며, 1번(0.5439), 3번(0.4343) 순이었다. 또한 이들 EA

subfraction 1, 2 및 3번을 TLC를 이용하여 분리하고 DAP

로 발색시킨 결과 당이 함유된 것으로 확인 되었다(Fig. 3).

따라서 EA 분획물에서 α-glucosidase 활성을 저해하는 물질

은 isoflavone 배당체로 추정할 수 있었고, 가장 강력한 α-

glucosidase 저해활성을 갖는 EA subfraction 2번을 C18 re-

versed-HPLC column으로 분석하였다(Fig. 5). EA sub-
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           1  2   3

EA subfraction

Fig. 4. UV spectra of EA subfraction 1, 2 and 3 in methanol shown in Fig. 1 and 2.

Fig. 3. TLC pattern of EA subfraction shown in Fig. 1. A mixture

of acetonitrile: H2O (12:1, v/v) was used to separate

EA subfractions. Spots were visulalized with DAP and

detected under UV light.

fraction 2번에는 genistin과 daidzin이 함유되어 있었고, 또

한 이들 보다 극성 큰 물질들이 다소 함유되어 있었다. 극성

이 강한 이들 물질은 동정되지 않았지만, TLC 분석에서 당

이 함유되어있었고(Fig. 3), UV 흡광도에서 isoflavone과 유

사한 것으로 확인되어 이들은 당이 isoflavone과 con-

jugation된 isoflavone 배당체로 생각된다. 이들은 genistin이

나 daidzin보다 훨씬 빨리 유출되었기에 isoflavonoide에

glucose가 하나 결합된 배당체가 아니라 AB가 배양되는 과

정에서 효소반응에 의해 합성된 분자량이 genistin이나

daidzin보다 큰 glycoside 결합의 isoflavone 배당체로 추정

된다.

EA 분획물의 α-glucosidase 활성저해 물질

Isoflavone인 genistein, genistin (genistein의 glycoside)과

daidzin (daidzein의 glycoside) (각각 0.5 mg/ml), 그리고 EA

subfraction 2의 α-glucosidase 활성 저해율을 측정한 결과 배

당체가 아닌 genistein이 배당체인 daidzin, genistin보다 저해

Fig. 5. HPLC chromatogram of EA subfraction 2 in Fig. 3. C18

reversed HPLC-column was applied for separation of the

constituents of the EA subfraction 2 and isoflavonoids.

Mobile phase was a mixture of methanol:1 mM ammo-

nium acetate (1:3, v/v).

Fig. 6. The inhibition of α-glucosidase activity by EA subfraction

2 and isoflavones (daidzin, genistein and genistin). The

amount of acarbose and EA subfraction 2 for the assay

was 5 mg, and other isoflavonoids was 0.5 mg.

율이 높게 나타났다(Fig. 6). 0.5 mg/ml genistein은 78.5%의

저해율을 보여 5 mg/ml 농도의 acarbose (27.2%)보다 약 2.8
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배 이상의 α-glucosidase 활성 저해율을 나타내었다. 그러나

EA subfraction에 함유된 isoflavone 배당체인 genistin과

daidzin의 활성은 상대적으로 높지 않았지만 EA subfraction

2 (5 mg/ml)는 약 80%의 저해활성을 나타내었다. 이와 같은

결과는 EA subfraction 에 함유된 genistin과 daidzin 및 이들

당 conjugate의 복합적인 효과로 추정된다.

고 찰

β-Glucan 분획을 제거한 신령버섯균사체 액체배양액(β-

glucan-free HEAB)으로부터 acarbose 보다 α-glucosidase 저

해 활성이 강한 EA 분획을 분리하였다. 이 분획의 유효물질

은 isoflavone (genistin과 daidzin)과 isoflavone과 당의 con-

jugate 된 물질이 함유되어 있었다. Genistin과 daidzin은 대

두로부터 유래되었고, 당과 conjugate 된 물질은 신령버섯균

사체 액체배양과정에서 genistein과 daidzein 또는 genistin

과 daidzin으로부터 생성된 것으로 추정된다.

α-Glucosidase는 소장의 상피세포 내막에 존재하면서,

amylase에 의해 생성된 이당류나 올리고당류를 glucose로 분

해하여 체내 당 흡수를 도와 식후 혈당을 높이는데 역할을

한다. 따라서 당뇨병 환자는 식후 혈당을 안정화시키기 위해

서 acarbose나 voglibose와 같은 α-glucosidase 저해제를 복용

한다. 그러나 이들 경구혈당 강하제는 장기복용 시 복통, 설사,

복부팽만감 등의 부작용이 발생[31]하여 최근 화살나무

(Euonymus alatus)[15], 오갈피나무[19], 갈근[25] 등의 천연물

로부터 α-glucosidase 활성저해제가 개발되었다.

신령버섯 β-glucan은 당뇨환자의 혈당지표로 활용되는

당화 헤모글로빈 수치를 낮추었고[4], 신령버섯 균사체 배양

액은 흰쥐에서 당뇨 합병증 질환의 원인이 되는 LDL-콜레

스테롤 농도를 낮추는 반면, 총 콜레스테롤에 대한 HDL-콜

레스테롤 농도는 증가시켰다[14]. 신령버섯 이외에도 표고버

섯 균사체[36], 영지버섯(Ganoderma lucidum)[11], 상황버섯

(Phellinus linteus)[9] 등의 버섯류에 대하여도 항당뇨 효과

및 α-glucosidase 활성저해 소재가 개발되었다. 그러나 이와

같은 방법으로 개발된 소재는 지속적인 공급에 문제가 있지

만 β-glucan을 제거한 신령버섯 균사체 액체배양액으로부터

개발한 α-glucosidase 활성 저해소재는 원료공급이 가능 할

것이다.

β-Glucan-free HEAB 분획물의 α-glucosidase (10 mg/ml)

활성저해 효과는 EA 분획이 61.6%로 가장 우수하였으며,

hexane 분획(59.0%), butanol분획(37.9%), crude분획(32.9%),

chloroform분획(17.0%), 80% ethanol 침전물(14.9%) 순으로

저해되었다. 이와 같은 결과는 작약(Paeonia lactiflora) 종자의

EA 분획이 95.8%[2]였던 것에 비해 다소 낮았다. 그러나 EA

분획을 silica gel column chromatography로 분리한 EA

subfraction 2번은 5 mg/ml 농도에서 acarbose가 31.5%인

것에 비해 80.4%로 2.5배 이상의 높은 저해율을 타나내어 작

약의 EA 분획과 유사하였고, 콩나물의 EA 분획 36.3%의 저

해율[10]보다 2배 이상 높은 수치였다. 이와 같은 결과는 β

-glucan-free HEAB에 함유된 isoflavone과 glycoside 결합의

isoflavone배당체에 의한 결과 일 것이다.

Isoflavone은 식물체에 들어있는 페놀계화합물의 배당체로

서 당뇨병, 심혈관질환, 골다공증, 고지혈증 등에 유익하다

[29]. 특히 대두는 식후 혈당치 증가를 완만하게 하여 당뇨의

예방 및 치료효과가 있다[13]. 대두에 함유되어 있는 iso-

flavone은 glycoside 형태인 genistin과 daidzin이 약 96~98%

로 주를 이루고 있으며[32], 발효식품의 경우 발효과정에서

aglycone형태의 genistein, daidzein 등으로 전환된다[5]. 그리

고 genistein은 강력한 α-glucosidase 활성저해제라고 보고된

바 있다[16]. 그러나 본 연구는 대두박분해물을 기본배지로하

여 신령버섯균사체를 배양한 배양물임에도 발효식품과는 달

리 glycoside 형태의 isoflavone이 대부분이었고, aglycon 형태

의 isoflavone의 함량은 낮았다(Fig. 5). 그리고 Fig. 5에서 gly-

coside 결합의 isoflavone배당체로 추정되는 peak가 생성되어

이들이 강력한 α-glucosidase 활성을 저해하는 것으로 추정되

고 있다.

버섯균사체는 생장과정에서 섬유소 분해효소, 단백질 분해

효소, 지방질 분해효소 등의 다양한 가수분해 효소를 생성한

다[7,26]. 또한 액체배양을 할 경우 배지의 조성과 생육조건에

따라 배지에 함유된 성분을 다양한 기능성을 갖는 물질로 생

물전환 할 수 있다[38]. 이러한 과정에서 isoflavone과 glyco-

sidic bond가 형성되었을 것이다. 추정되는 isoflavone 배당체

(di-, triglycoside 형)는 천연에 존재[22,28]하며 합성으로도

가능하지만, α-glucosidase 활성 저해효과나 항당뇨 효과에

대하여 아직 구체적으로 밝혀진 바는 없다. 최근 당뇨, 고혈

압, 고지혈증 등에 효능이 있고 건강식품 소재로 주목 받고

있는 대지콩(Apios americana Medik)으로부터 추정물질과 유

사한 genistein의 배당체인 genistein-7-O-genitiobioside

(isoflavone diglycoside)가 새로운 소재로 분리되었으며, 항

산화 활성이 있음이 보고되었다[6,22]. 따라서 본 연구에서 강

한 α-glucosidase 저해제인 isoflavone이 glycoside 형태로

conjugate된 물질은 신령버섯균사체 액체배양중에 trans-

glycosidase[35] 작용으로 합성되었을 것이다. 버섯균사체의

식후 혈당 상승억제 효과는 식이섬유 함량과 균사체에 함유

된 당, 폴리페놀 등의 α-glucosidase에 대한 저해활성의 결과

로 추정[3]한 것과 유사하게 본 연구에서 EA subfraction의

α-glucosidase 활성저해효과는 배양과정에서 생성된 대두박

분해물 유래 genistin, daidzin과 이들의 glycoside 형태로

conjugate된 물질에 의한 복합적인 효과로 추정된다.

결론적으로 대두를 기본배지로 한 신령버섯균사체 배양물

의 EA 분획으로부터 α-glucosidase 활성저해는 isoflavone

(glycoside 형)과 glycoside 결합의 isoflavone 배당체의 시너
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지 효과에 기인한 것이다. Isoflavone의 glycoside 형은 glyco-

side 형보다 강한 α-glucosdiase 저해활성이 있는 것으로 추정

되었다. 또한 EA 분획이 함유된 β-glucan-free HEAB는 혈당

을 낮추는 좋은 소재로 활용될 수 있을 것이다.
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초록：신령버섯균사체 액체배양물의 α-glucosidase 저해 효과
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β-Glucan 분획을 제거한 신령버섯 균사체 액체 배양액(β-glucan-free HEAB)으로부터 새로운 형태의 α-gluco-

sidase 활성저해 소재를 개발하였다. β-Glucan-free HEAB를 용매분획하여 10 mg/ml 농도에서 α-glucosidase 저

해활성을 측정한 결과 EA분획이 가장 강한 활성(61.6% 저해)을 나타내었고, 경구혈당강하제인 acarbose (5

mg/ml; 39.5% 저해) 보다 강하였다. EA분획을 더 분획하여 α-glucosidase 저해활성이 80.4%인 분획을 얻었다.

이 분획에는 α-glucosidase 저해 활성을 갖는 daidzin 및 genistin과 같은 isoflavone과 isoflavone의 sugar con-

jugate된 물질이 함유되어 있었다. 따라서 α-glucosidase 저해 활성을 나타내는 β-glucan-free HEAB나 EA분획물

은 인체의 혈당을 조절할 수 있는 소재로 활용될 수 있을 것이다.
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