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Abstract   The allergenicity of treated chicken egg whites (EW) was evaluated by a passive cutaneous anaphylaxis (PCA)
test, immunoblot analysis, and a mouse model of food anaphylaxis. The results of the PCA test revealed that treatment
with 0.3% NaOH (w/v) decreased the antigenicity of native EW to 1/4. In addition, treatment with heat (121oC, 30 min)
or 1% NaOH (w/v) decreased the antigenicity to 1/8 and combined treatment with 1% NaOH (w/v) and heat (70oC, 15
min) decreased the antigenicity to 1/32 of that of the native EW. Immunoblot analysis revealed that the density of EW
protein bands decreased in response to heat treatment, and were almost not detectable following the combined treatment.
Finally, the murine model of EW anaphylaxis revealed that the mean score of systemic anaphylactic symptoms in EW
challenged mice was 1.85, while the mean score in mice challenged with EW that that had been subjected to the combined
treatment was only 0.20. The results of this study indicate that the most effective method of reducing EW allergenicity is
combined treatment with 1% NaOH (w/v) and heat (70oC, 15 min).
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서    론

일반적으로 이물질에 대한 생체의 과민반응은 4가지 type으로

알려져 있고 그 중 식품에 의한 것은 제I형, 제III형, 제IV형으로

알려져 있다(1). 제I형은 즉시형 과민반응으로 IgE에 의하여 일어

나며 제III형은 혈액 내 IgG와 항원의 복합체가 다량으로 생성되

어 조직에 손상이 야기되어 일어난다. 제IV형은 T세포와 mac-

rophage에 의한 면역반응에 의하여 일어나는데 식품 섭취 8시간

이후에 발생하기 때문에 지연형 과민반응으로 알려져 있다.

특히 제I형은 식품 알레르기의 주요한 원인으로 그 메카니즘

은 다음과 같이 설명된다. 식품에 포함된 특정 알레르겐이 장관

을 통하여 체내에 유입되면, 알레르겐에 특이적인 IgE 항체가 만

들어지게 되고 이 항체는 비만세포의 FcεR(receptor)에 가서 붙게

된다. 여기에 같은 알레르겐이 재 침입하게 되면, 여러 epitope을

가진 알레르겐이 비만세포표면에 최소 두 분자 이상의 IgE와 결

합하게 되어 일종의 bridge를 형성한다. 이러한 bridge형성은 비

만세포에 탈 과립의 신호를 전달하여 과립내의 histamine, serotonin

등의 mediator들을 방출하게하고 이러한 mediator에 의하여 평활

근수축, 모세혈관 투과성항진, 혈관확장이나 수축 등의 혈관반응

이 일어나게 된다(2-4).

단백질의 항원성 및 알레르기성을 조사하기 위해서 사용되는

ELISA는 비교적 간단하면서도 항원과 특이항체와의 결합정도를

수치적으로 분석할 수 있기 때문에 자주 이용되지만, 여기에서

나타나는 항원성은 한 개의 항원과 한 개의 항체가 반응하는 일

가(monovalent) 항원성이므로 실제 생체 내에서의 반응과는 차이

가 있다고 할 수 있다. 즉, 인체 내에서 알레르기는 한 개의 항

원에 두 분자 이상의 특이항체가 결합하는 다가(polyvalent) 항원

성에 의해서 일어나기 때문이다. 알레르겐의 다가 항원성을 알아

보기 위해서는 passive cutaneous anaphylaxis(PCA) test를 실시하

는데 이는 동물의 피내에 항체(항혈청)을 투여하고 일정시간 경

과 후 항원과 색소를 정맥 주사하여 피부에 누출된 색소의 정도

를 측정하는 방법이다(5).

한편, PCA test는 in vivo 실험이기는 하나, 알레르겐을 정맥 주

사하여 항체와의 반응을 살펴보는 것이므로, 알레르겐을 경구적

으로 섭취하였을 때 발생되는 식품알레르기와 그 반응 경로에 차

이가 있을 수 있다. 이러한 차이를 극복하기 위하여, 동물에게 특

정 식품 알레르겐을 경구적으로 섭취시켜 알레르기 반응을 유도

하는 동물 모델(animal model)이 이용되고 있고(6-9) 이는 식품

알레르겐의 장관 흡수에서부터 전신적인 알레르기 증상이 나타

나기까지의 기전이 사람의 식품 알레르기 발증 경로와 유사하여

특정 식품의 알레르기 유발성이나 저 알레르기성 식품의 유효성
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을 평가하는데 적합하다(6). 더구나, 임상실험이 가장 효과적이지

만 까다로운 절차와 많은 위험성을 내포하고 있는 점을 감안할

때, 동물 모델은 이러한 임상실험을 대체할 수 있는 효과적인 방

법으로 생각된다.

본 연구에서는 각종 효소, trifluoromethanesulfonic acid(TFMS),

방사선, 열, NaOH 등으로 처리한 난백시료의 다가 항원성을 PCA

test를 통하여 조사하였다. 이중 효과적인 항원성 감소를 보였던

난백에 대한 계란 알레르기 환자 IgE 항체의 반응성을 immunoblot

을 통하여 알아보았다. 또한, 난백을 생쥐에 경구적으로 투여하

여 유발한 계란 알레르기 동물 모델을 이용하여 복합처리한 난

백의 알레르겐 저감화 정도를 평가하였다.

재료 및 방법

실험 재료

Hartly계 guinea pig(250-300 g) 12마리는 한림실험동물(Pyung-

taek, Korea)로부터 구입하였고 C3H/HeJ mouse(5주령) 80마리는

Charles River Japan(Tokyo, Japan)사로부터 구입하였다. Cholera

toxin, ficin, pancreatin, streptomyces caespitosus 유래의 pro-

tease(SC protease), TFMS, Evans blue, goat anti-human IgE-

alkaline phosphatase들은 Sigma Co.(St. Louis, MO, USA) 제품을

사용하였다. 난백분말은 SKM Egg Product Export Ltd.(New

Delhi, India) 제품을 사용하였다. 환자의 혈청은 아주대학교병원

소아과에 내원하였던 계란 알레르기 환자의 혈청(CAP: 4.87 kUA/

L; Class 3)을 사용하였다.

난백의 처리

난백의 알레르기성 저감화를 위하여 우선 효소, 열, NaOH 등

의 처리를 실시하였다. 우선, 효소는 ficin, pancreatin, SC protease

로 총 3종을 사용하였다. 난백을 균질화한 후 각 효소 반응의 최

적 pH로 조절하고 난백의 단백질 농도는 6%(w/v)으로 맞추고 단

백질 농도의 1%의 효소를 여기에 첨가하였다. 각 효소의 최적반

응 온도에서 24시간 반응시켰고 반응 종결을 위하여 90o

C에서

10분간 열처리 하였다. 열처리를 위하여 분말난백을 증류수에

1%(w/v) 농도로 녹인 후 water bath를 이용하여 80, 100o

C에서,

autoclave를 사용하여 121o

C에서 30분간 처리하였다. NaOH처리

는 Hisatomi 등(10)과 Ryu 등(11)의 방법을 참조하여 행하였다.

즉, 분말 난백을 증류수에 녹여 5%(w/v) 농도로 만든 후, NaOH

를 0.1, 0.3, 1, 3%(w/v)의 농도로 첨가하여 50o

C water bath에서

2시간 동안 반응시켰다. 처리된 난백의 일부는 증류수로 투석하

여 사용하였고 일부는 water bath에서 70o

C에서 15분간 열처리를

추가한 후, 증류수에 투석하였다. 그 외 TFMS, 방사선조사는 Ryu

등(11)의 방법에 따라 준비하였다.

Passive cutaneous anaphylaxis(PCA) test

처리 난백의 생체 내 알레르기 반응을 알아보기 위해 이종간

PCA test를 Lee 등(12)과 Ha 등(4,13)의 방법을 참조하여 실시하였

다. 즉, 건강한 guinea pig를 실험동물로 하여 등의 털을 제거하고

ether로 국부마취 시켰다. Phosphate buffered saline(PBS: 0.01 M

phosphate buffer with 0.138 M NaCl, 0.0027 M KCl)으로 1/10에서

1/2,560까지 2배씩 9단계로 희석한 토끼 anti-ovomucoid 항체(11,16)

를 각각 100µL씩 등 부위 여러 곳에 피내 주사하여 4시간 동안

guinea pig를 감작시켰다. 그 다음 PBS에 용해한 항원용액을 1%의

Evans blue 용액과 동량 혼합한 후, 마리당 3 mg씩 항원을 뒷다리

정맥에 각각 1 mL씩 주사하였다. 30분 경과 후, guinea pig를 치사

시키고 피내주사한 부위의 피부를 절개하여 피부 안쪽에 나타난

청색반점의 직경을 측정하였다. 직경 5 mm 이상의 반점을 양성으

로 판정하였다.

Immunoblot

처리난백의 항원성과 알레르기성 변화를 조사하기 위해 immunoblot

을 실시하였다. 시료의 단백질량은 1.6µg으로 맞추었고 Laemmli(14)

의 방법으로 SDS-PAGE를 실시하였으며, 단백질의 분자량 측정은

prestained marker(Promega, Madison, WI, USA)를 사용하였다. Tow-

bin 등(15)의 방법으로 immunoblot을 실시하였다. 앞서 전개시킨 겔

의 단백질을 transfer buffer(Tris-glycine buffer; 25mM Tris, 192mM

glycine, 10% MeOH, 0.1% SDS)로 nitrocellulose membrane(Bio-

Rad, Hercules, CA, USA)에 100 V로 2시간 동안 Mighty small

transfer(Amersham Pharmacia Biotech, Uppsala, Sweden)를 이용하여

transfer시켰다. Transfer 후, membrane을 blocking solution(BSA 1%/

Tris-buffered saline with Tween 20)에 넣어 하룻밤 동안 4oC에서 방

치하였다. 계란 알레르기 환자혈청 1차 항체로서 1/40로 희석하여

사용하였고, 2차 항체는 goat anti-human IgE-AP conjugate를 1/100

으로 희석하여 사용하였다. 희석한 1차 항체는 1 시간 동안 상온에

서 membrane과 반응시키고 TBST를 이용하여 15 분씩 세 번 세척

하였다. 희석된 2차 항체는 1 시간 동안 상온에서 반응시킨 후, 위

의 방법으로 세척하였다. BCIP/NBT phosphatase substrate sys-

tem(Bio-Rad)으로 발색시킨 후, membrane을 증류수로 세척하여 발

색을 중지시켰다. 

계란알레르기 유발 생쥐모델

Li 등(9)의 방법을 응용하여 C3H/HeJ 생쥐에 처리난백을 경구

투여하여 인위적으로 계란 알레르기 증상을 유발시킨 다음, 이

동물계를 이용하여 처리 난백의 알레르기성 변화를 조사하였다

Table 1. The schedule of the sensitization and challenge for the murine model of egg white (EW) hypersensitivity

Group Sensitization Challenge No. of head

1 None EW: 20 mg 8

2 Cholera toxin: 10 µg EW: 20 mg 8

3
EW (low dose): 10 mg
Cholera toxin: 10 µg

EW: 20 mg 16

4 EW [NaOH (1%)+heat1)]: 20 mg 8

5 EW [NaOH (3%)+heat]: 20 mg 8

6
EW (high dose): 50 mg

Cholera toxin: 10 µg

EW : 20 mg 16

7 EW [NaOH (1%)+heat]: 20 mg 8

8 EW [NaOH (3%)+heat]: 20 mg 8

Total 80

1)
Heat treatment at 70

o
C for 15 min
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(Table 1). 즉, 난백 10 mg(저용량) 또는 50 mg(고용량)과 cholera

toxin 10 µg을 0.9% 생리 식염수에 희석하여 500 µL로 만든 후

각각의 생쥐(6주령)에게 각각 존대(sonde)를 이용하여 경구투여

하였다. 이러한 감작(sensitization)은 0주(week)와 1주째에 실시하

였고, 저용량군과 고용량군에 각각 32마리씩의 생쥐를 배정하였

다. Challenge는 총 3회(3, 4, 6주) 실시하였고 난백 또는 NaOH

처리와 열처리를 병행하여 실시한 난백 20 mg을 0.9% 생리 식염

수에 희석하여 500 µL로 만든 후 이를 30~40분 정도의 간격으로

2번에 나누어 challenge하였다. Challenge 후 30~40분 동안 알레

르기 증상을 관찰하여 Table 2를 기준으로 평가한 점수를 기록하

였다.

결과 및 고찰

PCA test를 이용한 항원성 평가

토끼의 항체를 guinea pig에 피내주사하고 처리항원을 정맥주

사하는 방식의 PCA test법에 의하여 다가 항원성을 분석하였다.

PCA test를 통한 난백처리군의 다가 항원성은 토끼 anti-OM 항

체를 희석하여 분석하였고 그 결과는 Fig. 1과 Fig. 2에 나타내

었다. 푸른색 반점의 직경이 5 mm 이상을 보인 항체의 희석배율

에 처리군 중 최소 희석배율로 나타난 1% NaOH와 열의 복합처

리군의 결과인 1/80로 나눈 후 그 역수를 취한 PCA titer를 Fig.

1에 나타내었다. Ficin의 경우 난백의 항원성이 1/2로 감소되었음

을 알 수 있었고 pancreatin과 SC protease로 가수분해한 난백에

대한 두 종류의 효소처리는 항원성이 각각 1/2과 1/4로 감소된

것으로 나타났다. 121o

C의 열 처리군은 PCA test 결과 1/8정도

항원성이 감소하였고 NaOH의 단독처리군도 0.3% 처리 시 1/4로

1%처리 시 1/8로 효과적인 항원성 감소를 보였다. 처리군 중 가

장 큰 효과를 보였던 1% NaOH와 열(70o

C, 15 min)로 복합처리

한 EW는 다가 항원성이 1/32정도의 감소 효과를 보였고 이는

Fig. 2의 (F)와 같이 다른 처리군과 구별되는 시각적 차이를 보

였다. 방사선 선량 10 kGy로 조사된 난백은 PCA test에서 항원

Fig. 1. The allergenicity of the treated egg white to rabbit anti-
ovomucoid (OM) antiserum on guinea pig PCA. The reaction
with blueing of more than 5 mm in diameter was regarded as a
positive. Data are reciprocals of limiting dilution factor of antiserum
divided by the highest dilution ratio showing positive PCA results
(1/32). EW was hydrolyzed by respective enzymes (ficin, pancreatin,
protease from Streptomyces caespitosus (SC protease), heated at
121oC for 30 min, treated with NaOH (0.3% or 1%) at 50oC for 2 hr,
NaOH (0.3% or 1%), followed by heating at 70oC for 15 min, and
trifluoromethanesulfonic acid (TFMS). EW was irradiated with Co-
60 source (10 kGy).

Table 2. The assessment score of hypersensitivity responses

Score Systemic anaphylaxis

0 No symptoms

1 Scratching and rubbing around the mouth and head

2
Puffiness around the eyes and mouth, diarrhea, pilar
erection, reduced activity, and/or decreased activity with 
increased respiratory rate

3
Wheezing, labored respiration, and cyanosis around the 
mouth and the tail

4 No activity after prodding or tremor and convulsion

5 Death

Fig. 2. Typical profiles of PCA tests of the treated egg whites
with rabbit anti-OM antiserum. Hundred microliters of serially
two-fold diluted antiserum (1/10-1/2,560) were injected into guinea
pig subcutaneously. 4 hr later, 1 mL of 0.5% Evans blue solution
containing 3 mg of control EW (A), heated (121oC) EW (B), treated
with 0.3% NaOH (C), treated with 1% NaOH (D), treated with 0.3%
NaOH, followed by heating (70oC, 15 min) (E) or 1% NaOH,
followed by heating (F).



PCA, immunoblot, 생쥐모델에 의한 난백처리물의 알레르기성 평가 571

성이 1/4로 감소하였다. TFMS 처리는 최대 희석 항혈청에서도

여전히 청색반점을 보여, 항원성 감소에 효과가 없는 처리로 나

타났다.

본 연구의 PCA test 결과와 이전 ELISA연구 결과(16,17)는 대

체로 비슷한 경향을 보였으나 효소, 방사선, TFMS 처리구에서

다음과 같은 차이를 보였다. 첫째, pancreatin과 SC protease 효소

처리 및 방사선조사는 ELISA의 분석(16,17)의 결과와 다르게 PCA

test에서 항원성이 감소하는 것으로 나타났다. 그 까닭은 감작된

비만세포에 항원이 결합하는데 요구되는 두 분자 이상의 항원결

정기가 부분적으로 소실되어 다가 항원성의 감소를 보인이라고

추측 할 수 있었다. 둘째, 난백에 대한 TFMS 처리구의 PCA test

결과는, 계란 알레르기 환자의 IgE 항체를 이용한 알레르기성 분

석한 결과와는 유사하였으나(16), 토끼의 IgG 항체를 이용한

ELISA 분석에서는 항원성이 10−4으로 감소되었던 점(17)과는 대

조적이었다. 이러한 현상은 기본적으로 토끼항체를 이용한 ELISA

에서는 IgG 항체가 관여하였던 반면 PCA 반응과 환자혈청 반응

에서는 IgE 항체가 관여하였던 것으로 설명된다. 이는 IgG 항체

가 인식하는 항원 결정기는 OM의 당쇄부분인 반면, IgE 항체의

항원결정기는 비당쇄부분인 것(16)으로 나타나 토끼의 혈청 중

미량이지만 존재하는 IgE 항체가 PCA test의 초기반응에 관여하

여 4시간 후에 나타난 결과로 추측된다. 또한 동종의 항체로 PCA

test를 할 경우 IgE 항체에 의하여 반응이 나타나는 데는 1-2일

정도의 시간이 소요되지만 본 연구에서와 같이 이종의 항체로

PCA반응을 유도한 경우에는 단시간(2시간 전후)내에 반응이 일

어나기 때문이다(18).

Immunoblot에 의한 난백분해물의 알레르기성 평가

열 및 복합처리한 난백의 전기영동 및 immunoblot의 패턴을

조사함으로써 난백분해물의 알레르기성을 평가하고자 하였다. 전

기영동결과 처리난백의 주요 band는 70 kDa의 분자량대와 45 kDa

의 분자량대에 존재하였다(Fig. 3A). 특히, 주요 단백질인 OA와

OM은 분자량의 차이가 15 kDa 정도로 있지만, 전기영동 상의 움

직임이 비슷하여 OA와 거의 비슷한 분자량 대인 45 kDa 부근

에서 조금 밑에 비슷한 분자량 대에 존재하는 것으로 나타났다

(7). Immunoblot 분석결과, OM으로 생각되는 30-45 kDa 부근에서

뚜렷한 band가 확인되어 본 실험에서 사용한 환자의 혈청 중 IgE

항체가 주로 OM과 68 kDa 부근의 conalbumin에 반응하는 것으

로 생각되었다(Fig. 3B). 난백의 열처리 결과 처리온도 100o

C이

하에서는 대조구와 비슷하게 band에 거의 변화가 없었고 121o

C

에서 주요 band가 흐려진 것으로 나타났다. 또한, 전기영동 결과

와 마찬가지로 200 kDa 부근에서 새로운 band가 보였는데 이는

OA를 열처리하면 S-S 결합으로 열에 안정한 구조인 고분자량 중

합체가 형성된다(19)고 한 보고와 같이 열에 의해 polymer를 형

성하여 분자량이 커진 OA의 항원성이 더욱 증가되어 특이항체

와 더 잘 결합하는 것을 알 수 있었다.

NaOH 및 열처리한 난백의 전기영동결과, 0.1%(w/v) NaOH 농

도까지는 대조구와 band에 큰 차이가 없었지만, 0.3%(w/v) 농도부

터는 특정 band들이 사라져서, 이 농도부터 난백의 주요단백질이

분해되기 시작하였음을알 수 있었다. 이를 immunoblot한 결과,

0.1%(w/v) 농도부터 이들 band들이 많이 사라진 것으로 나타났고

OM으로 생각되는 난백의 단백질이 상당부분 분해되어 항체와의

반응성이 급격히 감소된 것을 알 수 있었다. 중합화된 OA로 생

각되는 200 kDa 부근의 band도 확인되지 않았다. 따라서, EW에

NaOH 및 열처리를 하면 0.3%(w/v) NaOH 농도부터 항원성이 대

부분 사라지는 것으로 확인할 수 있었다. 이와 같이 난백의 항원

성이 효과적으로 감소된 까닭은 NaOH가 난백을 알칼리 분해시

켰고 여기에 열처리(70o

C, 15min)를 추가해 주면 그 분해가 촉진

되었기 때문으로 생각된다.

생쥐모델에 의한 알레르기성의 평가

난백과 cholera toxin으로 경구 감작된 생쥐에게 처리난백을 투

여하여 3차 challenge하였을 때 유발된 알레르기 증상의 결과를

Fig. 4에 나타내었다. 난백을 투여하지 않은 군(naive)과 cholera

toxin만을 투여한 군(CT)에 난백을 challenge하였을 때 알레르기

증상(전신반응)의 평균점수는 각각 0.25, 0.00점으로 나타났다. 저

용량 난백에 감작된 군(10 mg)과 고용량 난백에 감작된 군(50 mg)

에 난백을 challenge한 경우에는 알레르기 증상 평균 점수가 각

각 2.00점, 1.69점으로 저용량군의 점수가 조금 높게 나타났다.

땅콩 알레르기 동물실험 모델을 개발한 Li 등(9)의 연구에 따르

면, 땅콩으로 감작된 생쥐에 땅콩을 challenge하였을 때에는 저용

량 군에서 3.00점이었고 고용량 군에서 2.37로 나타나 본 연구의

계란 난백의 경우보다 높은 점수를 보였다. 또한 일회의 challenge

로도 알레르기 증상이 강하게 유도되어 본 연구에서 유도된 알

레르기 증상과는 차이를 보였다. 이는 알레르겐 특성의 차이로

Fig. 3. SDS-PAGE patterns (A) and immunoblot analysis (B) of the treated EW. The proteins were run on a 10% SDS-PAGE and
transferred onto nitrocellulose membrane. The membrane was incubated with blocking solution and exposed to human IgE of a patient. Lane 1;
MW marker, lane 2; control EW of heat treatment, lane 3; heated EW (80oC, 30 min), lane 4; heated EW (100oC, 30 min), lane 5; heated EW
(121oC, 30 min), lane 6; control EW of NaOH-heat (70oC, 15 min) treatment, lane 7, 8, 9, and 10; EW treated with 0.1, 0.3, 1, 3% NaOH
followed by heat treatment (70oC, 15 min), respectively.
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인하여 땅콩과 계란 난백에 대한 실험동물의 알레르기증상이 서

로 다르게 나타났기 때문인 것으로 생각된다.

처리 난백의 알레르기성 저감화 정도를 검토한 결과 난백의

challenge로 유발된 생쥐의 알레르기 증상점수의 전체평균은 1.85

점이었으나 복합처리군에서는 전체 평균점수가 0.2로 감소되어

naive군과 비슷한 수준으로 나타났다. 또한 복합처리 시 NaOH처

리 농도인 1%, 3%간에는 결과의 차이가 거의 없었다. 따라서 생

쥐모델에 의한 알레르기성 평가에서 1%이상의 NaOH 및 열처리

(70o

C, 15 min)는 난백의 알레르기성을 효과적으로 감소시킴을 확

인할 수 있었고 이는 PCA test와 immunoblot을 통하여 평가된 결

과와 일치하였다.

식품알레르기성 평가방법의 특성비교

본 연구에서는 처리 난백의 알레르기성을 조사하기 위해 PCA

test, immunoblot, 동물 모델을 이용하였고 이전 연구(11,16,17)에

서 토끼와 사람의 항체를 이용한 ELISA로 항원성 및 알레르기

성의 분석을 실시한 바 있다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 각각

의 평가방법의 특성을 비교하고 고찰한 결과, 본 연구에서 사용

된 PCA test는 생체의 알레르기반응을 잘 반영하는 알레르겐의

다가 항원성을 분석하기에 적합한 방법이지만 높은 숙련도가 요

구되는 단점이 있었다. 한편, 사람의 IgE형 항체를 이용한

ELISA(16)로 평가한 난백의 알레르기성은 PCA test로 평가한 난

백의 알레르기성과 그 상관도가 높았고 ELISA 분석법이 상대적

으로 간단하므로 이를 알레르기성 평가에 활용하는 것이 편리하

다고 생각되었다. 환자의 IgE 항체를 이용한 immunoblot은 식품

중 주요 알레르겐의 분석이 가능하였으나 처리에 의한 특정식품

의 알레르기성 저감화를 정성적으로 분석하기는 어려울 것으로

판단되었다. 마지막으로 동물에게 식품 알레르겐을 경구투여하여

알레르기 반응을 유도하는 동물모델은 까다로운 임상실험을 대

체할 수 있는 효과적인 대안의 하나로 활용될 수 있다고 기대한다.

요 약

난백의 알레르겐을 감소시키기 위해서 여러 가지 처리를 실시

하고 처리난백의 알레르기성의 변화를 평가하고자 passive cutaneous

anaphylaxis(PCA) test, immunoblot, 생쥐모델에 의한 알레르기 유

발시험을 실시하였다. PCA test결과 열처리(121oC, 30 min)한 난백

은 처리하지 않은 난백에 비하여 그 항원성이 1/8 정도로 감소되

었으며, NaOH처리군은 0.3%와 1%에서 각각 1/4, 1/8로 항원성의

감소를 보였다. 특히, NaOH처리 후 열처리(70oC, 15 min)를 추가

적으로 복합처리한 난백의 경우, NaOH 0.3%(w/v)에서는 1/8 정

도로, NaOH 1%(w/v)에서는 1/32 정도로 강력하게 항원성이 감소

되었다. 계란 알레르기 환자의 IgE 항체를 이용하여 immunoblot

을 실시한 결과 121o

C로 열처리한 시료에서 난백의 주요 단백질

band가 흐려지는 것으로 나타났고 NaOH와 열로 복합처리한 난

백의 경우에도 NaOH 0.1%(w/v) 이상에서 band들이 대부분 소실

되는 것으로 나타났다. 생쥐모델에 의한 시험을 실시한 결과, 난

백으로 유도한 전신알레르기 증상의 평균점수는 1.85이었으나 복

합처리한 난백의 경우 그 점수가 0.20로 현격하게 감소되었다. 결

론적으로, 상기 3종의 시험에서 공통적으로 가장 효과적인 난백

의 알레르기성 저감화 방법은 복합처리(NaOH(1%, w/v) 및 열

(70oC, 15 min))임이 확인되었다.
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