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계란 알레르기 환자의 IgE 항체를 이용한 처리 난백 중
ovomucoid의 알레르기성 조사
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Abstract The ovomucoid (OM) of egg whites is recognized as a major allergen. Here, the allergenicity of OM in egg
whites (EW) treated by chemical, enzymatic, and physiological methods were investigated by competitive inhibitory
ELISA using human IgE antibody acquired from egg-allergic patients. Enzymatic hydrolysis, irradiation, and succinic
anhydride treatments did not reduce the allergenicity of the OM effectively. Allergenicity was reduced to only 1/20 by
deglycosylation with trifluoromethanesulfonic acid (TFMS). Heat treatment of the OM at 121oC for 10 min reduced
allergenicity to 1/100. Furthermore, NaOH (over 3%) treatment reduced allergenicity to 1/10,000, and the combinatory
treatment of NaOH (over 0.3%) and heat (70oC, 15 min) reduced it to less than 1/10,000, which was the most effective
method. In this study, which analyzed treated EW using ELISA and patient-derived IgE, the OM allergenicity was nearly
the same as its antigenicity according to ELISA using rabbit IgG. However, in the case of the TFMS-treated EW, the
antigenicity was much lower than the allergenicity. These results suggest that the allergenicity of OM is slightly different
from its antigenicity.
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서 론

면역계는 자기와 비자기를 정확히 식별하여 인체에 해가 되는
외부침입물질 즉, 바이러스, 세균, 기생충 등의 병원체는 제거하
고, 필요한 물질은 관용적으로 받아들이는 시스템을 작동시켜 신
체를 건강하게 지탱해 주고 있다(1,2). 식품이 체내로 섭취되었을
때 일반적으로는 면역관용이 유도되지만 어떤 종류의 식품성분은
면역계를 비정상적으로 항진시켜 알레르기를 일으킬 수도 있다(3,4).
식품알레르기연구 및 자원프로그램(Food Allergy Research and

Resource Program; FARRP)의 데이터베이스에 따르면 2008년 1월
현재 식품 알레르겐은 동물성 79종과 식물성 334종 등 총 414종
이 알려져 있다(5). 이중 계란과 우유 중의 알레르겐에 의한 알
레르기의 발증 빈도가 가장 높은 것으로 알려져 있다. 특히, 계
란의 알레르기 발증기구는 IgE 항체가 관여하는 즉시형 반응(type
I)인 경우가 많으며, 그 원인물질은 난백 중의 단백질로서 ovo-
mucoid(OM)와 ovalbumin(OA)으로 알려져 있다. 이러한 식품알레
르기 중 즉시형 알레르기 증상과 혈청 IgE 항체간의 명확한 상

관관계가 인정되고 있으며, IgE 항체의 분석은 알레르기의 진단
에 이용되고 있다(6).
식품알레르기에 대한 적극적인 대응방법은 원인 식품을 식생
활에서 제거시키는 회피요법이 있는데, 식품알레르기를 일으키는
대부분의 원인물질이 영양학적으로 우수하고 이용 빈도가 높은
우유, 계란 등의 식품임을 감안할 때 그러한 식품을 완전히 제거
한다는 것은 환자의 식생활에 지장을 초래할 우려가 있다. 이러
한 배경에서, 알레르기환자가 안심하고 섭취할 수 있는 알레르기
성을 저하시킨 식품의 개발이 현재 절실히 요구되고 있는 실정
이다(7,8). 한편, 이와 더불어 알레르기성 저감화의 평가방법도 매
우 중요한데 비교적 간단하면서 정량적인 방법으로써 ELISA가
이용될 수 있다. 그 방법으로는 동물의 IgG 항체를 이용하는 방
법과 환자의 IgE 항체를 이용하는 방법을 들 수 있고 우리는 전
보(9)에서 토끼 IgG 항체를 이용하여 처리 난백중에 존재하는
OM에 대한 반응성을 분석한 바 있다.
본 연구에서는 사람 알레르기 반응과 직접적으로 관계되는 환
자의 IgE 항체를 이용하여 전보와 같이 처리된 난백의 OM에 대
한 반응성으로 OM의 알레르기성의 변화를 조사하고 아울러 두
가지 방법에 의한 평가 결과를 비교하고자 하였다.
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분말은 SKM Egg Product Export Ltd.(New Delhi, India) 제품을
사용하였다. 단백질은 OA, OM, egg yolk(EY), conalbumin(CA),
lysozyme(LZ), 탈지유(SM), 분리대두단백(ISP), bovine serum albu-
min(BSA)(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하였다. 효소
는 bromelain, papain, ficin, trypsin, pancreatin, pepsin, Aspergil-

lus oryzae 유래의 protease(A.O.), Streptomyces caespitosus 유래의
protease(S.C.), Bacillus polymyxa 유래의 protease(B.P.)(Sigma Co.),
Flavourzyme(Daejong, Seoul, Korea), Protease NP(Pacific Chemi-

cal, Seoul, Korea), Protamex(Novo Korea, Seoul, Korea) 등을 사
용하였다. 계란 알레르기 환자의 혈청은 삼성서울병원 소아과에
내원하였던 0-2세의 계란 알레르기 증상을 보였던 환자의 혈청
으로 capsular allergen product test(CAP kit, Pharmacia-Upjohn
AB, Uppsala, Sweden)와 radio-allergosorbent test(RAST)에서 양성
반응을 보인 10점을 분석에 사용하였다(Table 1).

환자 혈청 중 IgE 항체 특이성
계란 알레르기 환자 혈청 중 IgE 항체의 특이성을 조사하기 위
해 비 경합 간접 ELISA를 실시하였다. EW, EY, OA, OM, CA,
LZ, SM, ISP, BSA를 코팅버퍼에 2 µg/mL로 희석하여 사용하였
다. 코팅액을 100 µL씩 microplate well에 각각 분주하여 냉장고
에서 하룻밤 정치하였다. 이것을 세척버퍼로 세 번 세척하여, well
에 부착되지 않은 잔여 단백질을 제거하였다. 1차 항체는 환자
혈청, 2차 항체는 goat anti-human IgE, 그리고 3차 항체는 anti-
goat IgG-HRP conjugate를 사용하여 위의 토끼 항체와 같은 방법
으로 항체가를 측정하였다. 같은 특이성을 나타내는 항혈청 중
가장 높은 항체가를 나타낸 항체를 다음의 항원성과 알레르기성
조사에 사용하였다. 공실험을 포함하여 각 시료 당 3회씩 반복실
험을 실시하였다.

효소처리

효소는 bromelain, papain, ficin, trypsin, pancreatin, pepsin,
A.O., S.C., B.P., Flavourzyme, protease NP, Protamex로 총 12종
을 사용하였다. 난백을 균질화시킨 후 각 효소의 최적 반응 pH
로 조절하였다. 난백의 단백질 농도가 6%(w/v)되게 맞추고 여기

에 단백질 농도 1%의 효소를 첨가하였다. 효소반응은 각 효소의
최적반응 온도에서 24시간 반응시켰고 효소반응 종결을 위하여
90oC에서 10분간 열처리하였다.

열처리

전보(9)와 같이 분말난백을 증류수에 1%(w/v) 농도로 녹인 후
60, 80, 100, 121oC에서 30분간 열처리하였다. 이때, 100oC 처리
까지는 항온수조를 이용하였고, 121oC 처리는 열균솥을 이용하였다.

NaOH 처리
난백의 알레르기성을 감소시키기 위해 Hisatomi 등(11)의 방법
을 참조하여 Ryu 등(9)의 방법과 동일하게 NaOH를 난백의 처리
에 사용하였다. 분말 난백을 증류수에 녹여 5%(w/v) 단백질 농
도로 만든 후, NaOH를 0.03, 0.1, 0.3, 1, 3%(w/v)의 농도로 첨가
하여 50oC 항온수조에서 2시간 동안 반응시켰다. NaOH로 처리
한 난백의 일부는 증류수로 투석하였으며 나머지는 항온수조에
서 70oC에서 15분간 열처리를 추가한 후, 증류수로 투석하였다.

기타 화학적, 물리적 처리
Ryu 등(9)와 같이 trifluoromethane sulfonic acid(TFMS)의 처리
는 난백을 화학적으로 변형시키기 위해 Edge 등(12)과 Gu 등(13)
의 방법을 근거로 처리하였다. TFMS 2 mL과 anisole 1 mL을 넣
고 혼합한 후, 0oC로 급냉 시켰다. 10 mL 반응용기에 분말 난백
30 mg과 anisole-TFMS 혼합액 3 mL를 넣은 후, 질소가스로 30초
동안 치환하였다. 혼합물을 섞으면서 0oC에서 1시간 동안 반응시
켰다. 2배 부피의 차가운 diethyl ether(−40oC)를 위의 혼합물에 넣
어 잘 섞어준 후 상온에서 방치하여 ether층을 제거하였다. Diethyl
ether 희석과 ether층 제거를 2회 더 반복하였다. 반응물을 증류수
로 투석한 후, table top centrifuge MF-80(Hanil Science, Seoul,
Korea)로 원심분리(3,000 rpm, 10 min)하여 상징액을 취하고, 농도
를 보정하였다. 아울러 succinic anhydride 처리와 방사선조사도
Ryu 등(9)의 방법에 따라 행하였다.

간접 경합 ELISA
처리 난백의 알레르기성 변화를 조사하기 위해서 간접 경합

ELISA(competitive indirect ELISA, ciELISA)를 이용하였다. 난백
의 알레르기성 변화를 조사하기 위해서는 난백을, OM의 알레르
기성은 OM을 코팅버퍼에 2 µg/mL로 희석하였다. 이를 100 µL
씩 microplate well에 각각 분주하여 냉장고에서 하룻밤 정치하였
다. 이것을 세척버퍼로 세 번 세척한 다음, 일정 농도의 환자혈
청과 단계별(10−3-103 mg/mL)로 희석한 난백 처리물을 동량 혼합
하였다. 이 혼합액을 각 well 당 100 µL씩 넣고 1시간 반응시킨
다음, 2차 항체는 goat anti-human IgE를 사용하였고 3차 항체는
anti-goat IgG-HRP conjugate를 사용하였다. 각 시료 당 3회씩 반
복실험을 실시하였다.

결과 및 고찰

환자혈청 중 IgE 항체의 항원특이성 비교
임상적으로 계란 알레르기 증상을 보인 환자 혈청 내에 존재
하는 IgE 항체와 주요 식품 알레르겐과의 반응성을 알아보고자
하였다. 이를 위하여, 계란 단백질인 EW, EY, OM, OA, CA, LZ,
우유 단백질인 SM, BSA, 대두 단백질인 ISP과 환자혈청과의 반
응성을 조사하였다. 모든 혈청과 낮은 반응성을 나타낸 BSA를
기준 단백질로 하였을 때 계란 단백질에서 더 높은 반응을 나타

Table 1. Clinical history of egg allergic patients whose sera were
used in this study

Serum
No.

Age
(years) Sex RAST1), 

PRU/mL
CAP2), 
kUA/L 

Score3)

Egg 
white

Egg
york

 1 0 M 16.7 - 2 0
 2 0 M 17.6 - 3 0
 3 2 M 436 - 2 0
 4 1 F - 73.7 2 2
 5 0 M - 269 4 4
 6 0 M 178 - 3 0
 7 0 F - 25.2 2 1
 8 0 M - 28 3 1
 9 1 F - 69.2 2 2
 10 1 M 2001 - 6 5

1)Radio-allergosorbent test
2)Capsular allergen product test
3)Test results were interpreted to score according to the manufacturers
directions; negative: 0, borderline: 1, positive: 2, strong positive: 3,
highly positive: 4-6.
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낸 것은 3, 4, 5, 6, 9, 10번 혈청이었다(Table 2). 계란 알레르기
증상을 보였고 CAP시험이나 RAST법으로 양성을 보였던 환자
혈청이었음에도 불구하고 1, 2, 7, 8번의 혈청은 계란 구성 단백
질에 미약한 반응을 보였다. 그리고 SM에 대해서는 모든 환자
혈청에서 높은 반응성을 나타내고 있음을 확인 할 수 있었다. 3,
4, 5, 9, 10번 환자의 IgE 항체는 난백의 OM과 매우 강하게 결
합하는 것으로 나타났고 이에 비해 난황은 대체적으로 반응성이
낮게 나타났다. 이는 OM이 난백 중 가장 주된 알레르겐이라 보
고한 기존 연구보고(14,17,18)와 일치하였으며, Ryu 등(9)과 Ryu
등(10)의 항원성 실험결과와도 같은 경향을 나타내었다. 또한 Ryu
등(9)에서 계란 난백을 면역하여 생산된 토끼의 IgG 항체는 EW,
OM, OA에 대해서 모두 반응성을 보였던 반면, 계란 알레르기
환자들의 IgE 항체는 EW, OM의 반응성에 비하여 OA의 반응성
은 약 2-7배 정도 낮게 나타났다. 
따라서 난백처리물의 알레르기성 변화 연구를 위해서는 OM을
분석대상으로 하는 것이 바람직하다고 판단되었다. 이에 본 연구
에서는 계란 단백질 중 가장 강력한 계란 알레르겐인 OM에 대
한 반응성이 특히 높게 나타난 3, 9, 10번 환자 혈청을 이용하여
난백처리물 중 OM의 알레르기성을 분석하였다.

효소처리에 의한 알레르기성 변화
항원성이란 항체와 결합하는 항원의 능력을 말하는데 그 분석
을 위해서는 대개 토끼나 사람의 IgG 항체를 이용한다. 반면에,
알레르기성이란 일반적으로 알레르겐이 IgE 항체를 매개로 비만
세포와 결합함으로써 알레르기(type I)를 유발하는 성질을 말한
다. 따라서 알레르기성 분석을 위하여 알레르기 환자의 IgE 항체
를 이용한다(15-17). Ryu 등(9)와 Ryu 등(10)의 항원성 조사에서
는 토끼에서 생산한 특이 IgG 항체와 난백 처리물과의 반응성을
조사하였으나, 본 연구에서는 난백 처리물의 알레르기성 변화를
조사하기 위하여 인체에서 알레르기 반응의 유발에 필요한 계란
알레르기 환자의 IgE 항체와 처리물 간의 반응성을 검토하였다.
우선 12종의 효소를 이용하여 난백을 가수분해한 다음, 난백분
해물 중 OM의 알레르기성 변화를 조사하였다. 3번 혈청을 사용
시 Fig. 1에서와 같이, ficin 가수분해물의 경우 1/50 정도로 알레
르기성이 감소되었고, bromelain, pancreatin, S.C. 효소처리는 오
히려 10배 정도 알레르기성을 증가시키는 것으로 나타났다(Table
3). 이는 다른 효소처리와는 달리 OM이 bromelain, pancreatin,
S.C.의 효소에 반응하여 구조적으로 숨어 있던 항원결정기가 노
출이 됨으로써 알레르기성이 증가한 것으로 생각된다. 나머지 효
소인 papain, trypsin, pepsin, A.O., B.P., Flavourzyme, Protease

NP, Protamex의 처리는 알레르기성에 변화를 보이지 않았다(Table
3). 본 연구에서 사용한 다른 2종의 환자 혈청과의 반응에서도 거
의 비슷한 경향을 나타내었다. Hisatomi 등(11)의 연구에서 알레
르기성은 간접경합 ELISA로 측정 시 반응성이 1/1,000 이하로
감소되어야 효과적으로 제거되었다고 할 수 있음을 보고하였다.
이러한 관점으로 볼 때 효소분해처리는 계란 중 OM의 알레르기
성 감소에 효과적이지 못함을 알 수 있었다. 또한, 이러한 결과
는 효소의 종류에 따라 약간의 차이는 있었지만, 대체적으로 전
보에서의 결과와 유사하였다. 이와 같이, 효소 처리된 OM의 알
레르기성이 쉽게 감소되지 않는 원인은 난백 중 트립신저해제의
활성을 갖는 OM(19-21)과 ovoinhibitor(22)등에 의해 효소 분해 작
용이 방해를 받았기 때문으로 생각된다.

열처리에 의한 알레르기성 변화
열처리한 난백의 OM 알레르기성은 처리 전(IC50은 0.4 µg/mL)
에 비하여 100oC로 처리한 경우에도 큰 변화가 없었다(Fig. 2).

Table 2. Reactivity of human IgE antibody from egg allergic patients toward various allergens determined by ELISA1

Serum No. EW OM OA CA LZ EY SM ISP BSA

 1 0.1637 0.1323 0.1430 0.1820 0.1930 0.1720 1.5347 0.2310 0.3587
 2 0.2057 0.1383 0.1417 0.3127 0.1847 0.1670 1.6360 0.2083 0.1980
 3 2.0063 2.1830 0.6313 0.9387 0.6623 0.5827 1.3603 0.3943 0.3213
 4 0.4540 0.6780 0.2287 0.2083 0.2230 0.2350 1.4303 0.2970 0.3233
 5 0.5893 0.4940 0.2130 0.2373 0.2690 0.2310 0.9990 0.3233 0.2477
 6 0.4910 0.3123 0.3487 0.3423 0.4017 0.3437 1.8210 1.3800 0.3233
 7 0.1863 0.1627 0.1723 0.1800 0.2417 0.1853 0.7750 0.2280 0.3240
 8 0.2187 0.1717 0.2010 0.1887 0.2077 0.2363 0.5830 0.2667 0.1797
 9 0.9823 0.9337 0.3410 0.5317 0.5497 0.3830 0.9233 0.4107 0.4020
 10 2.1663 1.968 0.3737 2.0207 1.2307 1.1723 1.6587 1.5087 0.3540

1Plates were coated with egg white (EW), ovomucoid (OM), ovalbumin (OA), egg yolk (EY), conalbumin (CA), lysozyme (LZ), skim milk (SM),
isolated soy protein (ISP), and bovine serum albumin (BSA). Every valves of IgE were shown.

Fig. 1. Inhibition analysis of binding between egg white hydroly-
sate and the serum of egg allergic patient. The binding of human
serum (No. 3) to ovomucoid was inhibited competitively by EW
hydrolysate. EW was hydrolyzed with botanical proteases
(bromelain, ficin), animal proteases (pancreatin), and microbial
proteases (Streptomyces caespitosus (S.C.)). 
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다만 121oC로 10분간 고온 처리된 난백의 경우, IC50은 60 µg/mL
정도로 나타나 OM 알레르기성이 1/100 정도 감소된 것을 알 수
있었다(Fig. 2). 이 결과는 전보(10)의 OM 항원성이 1/250 정도
로 감소한 것에 비하면 대체로 비슷한 경향을 보였다(Table 3). 
한편, 10번 환자의 혈청을 사용한 경우, 100oC의 열처리에서도
알레르기성이 1/1,000 정도로 감소하였고, 121oC에서는 1/10,000
정도로 감소하여 선발된 3번과 9번 환자의 혈청과는 달리, 열처
리한 난백의 OM 알레르기성이 크게 감소된 것으로 나타났다(자
료 미제시). 이제까지의 연구들에 따르면 이러한 성질은 OM 내
에 연속적 항원결정기가 존재하여 OM의 항원성과 알레르기성은
열변성에 극히 안정적인 것으로 알려져 있고(13,22) 이에 반하
여, 구조적 항원결정기는 열처리에 의해 구조가 쉽게 변하여
epitope의 성질을 잃어버리는 것으로 알려져 있다. 따라서 앞의
결과는 10번 환자의 IgE 항체가 열처리에 의해 구조가 변성되는
구조적 항원결정기에 반응하고 3번과 9번 환자의 IgE 항체는 상
대적으로 열에 안정한 연속적 항원결정기와 주로 반응하는 것으
로 생각된다. OM내 연속적 항원결정기가 존재한다는 것은 여러
연구에서 확인되었는데, Cooke와 Sampson(23)은 OM을 구성하는
89개의 decapeptide를 만든 후 환자혈청과 반응시킨 결과, 50% 이
상의 환자 혈청에서 인식되는 3개의 펩티드서열을 발견하였고,
Mine와 Zhang(24)도 OM의 3개 domain에 공통으로 존재하는 연
속적 항원결정기를 보고하였다.

NaOH 처리에 의한 알레르기성 변화
NaOH를 이용하여 난백을 분해 및 가용화하였고 OM의 알레
르기성 변화를 3번 환자혈청으로 조사한 결과는 Fig. 3에 나타나

있는데, OM의 알레르기성과 비슷하게 0.3%(w/v) NaOH 농도부
터 난백의 알레르기성도 감소되기 시작하여, 1% 농도에서는 효
과적으로 감소되는 것으로 나타났다. 난백의 알레르기성 변화와
OM의 알레르기성 변화 양상이 유사하였으며 이는 열처리를 이
용한 OM 알레르기성과 난백의 알레르기성의 감소와 유사한 결
과였다. 또한, Ryu 등(10)의 NaOH 처리가 항원성과 마찬가지로
알레르기성 감소에도 효과적임을 알 수 있었다. 하지만, 난백과
OM의 항원성은 1%(w/v) NaOH 농도부터 1/10,000 이상으로 감
소된 반면, 난백과 OM의 알레르기성은 1%(w/v) NaOH 농도에

Table 3. Comparison of change rates of antigenicity and aller-
genicity determined by ciELISA

  Treatment 
Change rate1)

Antigenicity 2) Allergenicity3)

EW (control)4) 1 1
Ficin (enzyme) 1 1/50
S.C. (enzyme)5) 1 10
Bromelain 1 10
Pancreatin (enzyme) 10 10
Other enzymes6) 1 1
Heat (100oC) 1 1
Heat (121oC) 1/250 1/100
NaOH (0.3%) 1/50 1/50
NaOH (1%) < 1/10,000 1/5,000
NaOH (3%) < 1/10,000 < 1/10,000
NaOH (0.3%)+Heat < 1/10,000 1/10,000
NaOH (1%)+Heat < 1/10,000 < 1/10,000
TFMS7) < 1/10,000 1/20
Succinic anhydride 1 1
Irradiation (10 kGy) 1 1

1)Change rate = IC50 of native EW / IC50 of the treated EW
2)Antigenicity was determined by ciELISA using rabbit anti-OM
antibody.
3)Allergenicity was determined by ciELISA using allergic patient's
serum (No. 3).
4)Egg white
5)Protease from Streptomyces caespitosus
6)They are papain, trypsin, pepsin, Aspergillus oryzae protease,
Bacillus polymyxa protease, Flavourzyme, Protease NP, and Protamex.
7)Trifluoromethanesulfonic acid

Fig. 2. Inhibition analysis of binding between the heated egg
white and the serum of egg allergic patient. The bindings of
human serum (No. 3) to ovomucoid were inhibited compe- titively
by the heated EW. EW was heated at 60, 80, 100, and 121oC for 30
min.

Fig. 3. Inhibition analysis of binding between NaOH treated egg
white and the serum of egg allergic patient. The bindings of
human serum (No. 3) to OM were inhibited competitively by NaOH
treated EW. EW was treated at 0.3, 1, and 3%(w/v) of NaOH for 2 hr
at 50oC and dialyzed against distilled water. 
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서 1/5,000 정도로 감소되었고 3%(w/v) NaOH 농도에서 거의 사
라지는 것으로 나타났다. 이 결과는 9, 10번 환자 혈청을 이용한
분석에서도 대체로 유사하게 나타났고 결과적으로 알레르기성이
항원성보다 쉽게 감소되는 것을 알 수 있었다(Table 3).

NaOH와 열처리에 의한 알레르기성 변화
전보의 실험(10)에서 NaOH 처리와 열처리를 병행하는 방법이
항원성 감소에 가장 효과적인 것으로 나타나, 난백을 NaOH로 처
리한 후, 70oC에서 15분간 열처리한 난백의 알레르기성 변화를
조사하였다. Fig. 4와 같이 처리 전 난백의 IC50은 2 µg/mL 정도
였고 0.1%(w/v) 농도로 처리한 난백의 IC50은 45 µg/mL로 나타나
OM의 알레르기성이 1/25 정도로 감소하였다. 0.3%(w/v) 농도로
처리한 난백의 IC50은 외삽하여 분석한 결과 170,000 µg/mL정도
로 나타나 알레르기성이 1/100,000 정도로 낮아졌으며 1%(w/v)
농도 이상에서는 OM의 알레르기성이 대부분 사라진 것으로 나
타났다. NaOH 처리와 열처리를 병행하는 방법이 같은 NaOH 농
도에서 NaOH 단독처리 시보다 알레르기성 감소에 더욱 효과적
인 것으로 나타났다. 다른 환자혈청을 이용한 결과도 유사한 양
상을 보여 주었으며, 이러한 결과는 전보의 NaOH와 열처리에 의
한 난백의 항원성 변화와도 일치하였다.

기타 처리에 의한 알레르기성 변화
TFMS, succinic anhydride처리 및 방사선조사에 대한 OM의 알
레르기성 변화를 조사하였다. TFMS를 사용하여 난백을 처리하
면 TFMS가 OM의 당쇄를 제거하고 트립신저해활성의 감소 효
과를 나타내는 것으로 알려져 있다(13). TFMS처리 후 환자 혈청
을 이용하여 알레르기성을 알아본 결과를 Fig. 5에 나타내었다.
난백의 IC50은 2 µg/mL였고, TFMS로 처리한 난백의 IC50은 40 µg/
mL였으므로 OM의 알레르기성이 약 1/20 정도만 감소된 것으로
나타났다(Table 3). 이러한 결과는 Ryu 등(9)과 Ryu 등(10)의 세
종류의 토끼항체(anti-EW, anti-OM, anti-OA)를 이용한 난백의 항

원성이 모두 1/10,000 이상으로 감소된 것과 매우 대조적인 결과
였다. 이는 TFMS 처리로 당쇄가 소실된 OM에 대해 환자의 IgE
항체는 여전히 반응할 수 있었지만 토끼의 IgG 항체는 반응할
수 없었음을 의미한다. 따라서 계란 알레르기 환자의 IgE 항체에
대한 항원 결정기는 OM의 당쇄부분을 거의 포함하지 않았으나
토끼의 IgG 항체의 항원결정기는 상당부분의 당쇄를 포함하고
있음을 추측할 수 있었다. 이러한 결과는 Besler 등(25)이 OM의
알레르기성은 당쇄가 아닌 단백질부분에 존재한다고 지적한 연
구결과와 일치한다. TFMS 처리는 인간의 IgE 항체와 토끼의 IgG
항체의 OM에 대한 반응성 차이를 극명하게 보인 것으로 이에
대한 후속연구가 필요하다고 생각된다. 9, 10번 환자 혈청도 3번
과 거의 유사한 결과를 보였다. 또한, succinic anhydride 처리와
방사선조사에 의한 알레르기성 변화는 항원성 변화와 마찬가지
로 거의 나타나지 않았다(자료 미제시).

요 약

여러가지 방법으로 난백을 처리하고 난백 중 주요한 알레르겐
인 OM의 알레르기성 변화를 계란 알레르기 환자의 IgE 항체를
이용한 간접경합 ELISA로 조사하였다. 12종의 효소를 이용한 가
수분해, 방사선조사, succinic anhydride 처리는 OM의 알레르기성
을 효과적으로 감소시키지 못 하였다. OM의 당쇄를 제거하는
TFMS의 처리는 OM의 알레르기성을 1/20 정도로 감소시켰다.
100oC에서 10분간의 열처리는 알레르기성을 감소시키지 못하였
으나 121oC(10분)의 처리는 난백 중 OM의 알레르기성을 1/100
정도로 감소시켰다. NaOH 단독 처리는 3%(w/v) 이상에서 알레
르기성이 대부분 사라졌고, NaOH(0.3%(w/v) 이상)와 열(70oC,
15 min)의 복합처리는 알레르기성을 1/10,000 이하로 낮춤으로써
가장 효과적인 감소를 보였다. 본 연구에서 환자의 IgE 항체를
이용한 ELISA 분석결과와 동일 시료에 대한 토끼 IgG 항체의
ELISA 결과는 대체적으로 비슷한 결과를 보였지만, TFMS 처리

Fig. 4. Inhibition analysis of binding between the egg white
treated with NaOH, followed by heating, and the serum of egg
allergic patient. The bindings of human serum (No. 3) to ovomu-
coid were inhibited competitively by the treated EW. NaOH
treatment was done for 2 hr at 50oC, followed by heating at 70oC for
15 min. 

Fig. 5. Inhibition analysis of binding between the serum of egg
allergic patient and the egg white treated with trifluoro-
methanesulfonic acid. The bindings of human serum (No. 3) to
ovomucoid were inhibited competitively by TFMS treated EW.
TFMS treatment was done at 0oC for 60 min.
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물에 대한 반응성은 후자에서 훨씬 많이 감소되어(1/10,000) 대조
적이었다. 이는 식품의 항원성과 알레르기성 간에는 약간의 차이
가 있음을 시사하였다.
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