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Soybean is one of the most common food materials causing food hypersensitivity reactions in Korea.
In this study, we have investigated the effect of roasting and fermentation on the allergenicity of
soybean. Three kinds of soybean (Daepung, Daewon, and Taegwang) were prepared as raw, roasted, and
fermented by Bacillus subtilis GSK 3580, and then their proteins were extracted. The proteins were sep-
arated using SDS-PAGE, and the detection of IgE specific to soybean proteins was performed by im-
munoblotting using 7 sera of soybean allergy patients and non-allergic control individuals. Serum spe-
cific IgE to soybean was measured by ELISA. The SDS-PAGE of raw soybean proteins showed vari-
ous-sized bands ranging from 9 to 76 kDa, which are known as major allergens. In particular, 9, 21,
34, 52, 72, and 76 kDa proteins are known as LTP, Kunits trypsin inhibitor, Gly m Bd 30K, β-subunit,
α-subunit, and α’-subunit of β-conglycinin, respectively; these are major allergens in soybean. In con-
trast, only peptides of less than 35 kDa were found in roasted and fermented soybeans. IgE immuno-
blot analysis of three roasted species of soybeans commonly detected at 38-40 kDa and 10-15 kDa.
The protein bands in fermented soybean showed very weak signals or were not detected. In addition,
the reactivity of most patients’ sera to soybean was decreased after roasting and fermentation. With
these results, it may be concluded that the allergenicity of soybeans is reduced by the roasting and
fermentation processes. It is supposed that allergenic proteins in soybean were degraded by heat treat-
ment methods and proteolytic enzymes were secreted from fermenting microorganisms.
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서 론

알레르기는 항원성 단백질(allergen)과의 반복되는 접촉으

로 발생되는 신체 과민반응(hypersensitivity)으로, 다음과 같

은 세 단계를 거쳐 진행된다. 우선, allergen과의 처음 접촉에

서 allergen을 인식하는 면역물질(antibody)이 체내에서 생성

되고, 이 면역물질이 알레르기에 관여하는 세포에 부착되고,

이후 allergen과의 반복 접촉에서 면역물질과 allergen이 결합

함으로써 알레르기 관여세포에서 화학매개체가 세포 밖으로

분비되어 조직에서 여러 가지 알레르기 증상을 일으킨다[27].

특히 식품 알레르기는 지난 20년간 전세계적으로 중요한 건강

관련문제 중 하나로 대두되고 있으며 삶의 질에 있어서도 심

각한 부정적 효과를 낳고 있는 실정이며[20], 나라마다 그 빈도

나 유발하는 원인식품들에 차이가 있는데 이는 그 나라의 유

전적 특성, 문화, 식습관 및 조리법 그리고 생후 초기에 노출되

는 알레르기 유발 식품의 종류와 깊은 연관이 있는 것으로

알려져 있다[8]. 서구의 경우 3세 미만의 소아에서 약 8%, 성인

의 약 2%에서 유병률을 보이며 연령이 증가하면서 면역 관용

이 유도된다[24]. 우유의 경우 3-5세에 80-85% 면역 관용이 유

도되는 반면[14], 콩 알레르기는 면역 관용이 잘 생기지 않는

식품 알레르기로 알려져 있다. 우유 알레르기의 경우 선상 항

원 결정기가 지속적인 알레르기에 기여한다는 보고가 있지만,

면역 관용이 잘 유도되지 않는 견과류 및 콩 알레르기에서는

아직 밝혀지고 있지 않다[32]. 콩은 경제적으로 매우 중요한

작물로, 우리나라를 비롯하여 중국, 일본, 유럽 각지와 미국

등에서 널리 재배되어 섭취되고 있는 음식물이다. 식이 단백

질의 주요 공급원인 콩은 특별히 한국 사람의 식생활에서 큰

비중을 차지하는데 두부, 된장, 간장, 콩가루, 콩기름, 콩나물

로 섭취하는 등 여러 형태의 음식으로 사용되고 있으며 그로

인한 우리나라 국민들의 콩 단백질에 대한 감작 정도도 증가

하고 있다[15,28]. 콩 알레르기의 증상은 땅콩 알레르기처럼

생명에 위협을 주는 반응을 일으키는 경우는 흔하지 않다[26].

심한 음식물 알레르기 반응으로 인해 중환자실에서 치료가
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Table 1. Clinical characteristics of 7 patients with soybean allergy and atopic dermatitis

No. Sex Age (yr) Total IgE (kU/l) Soybean specific IgE (kU/l)

1 F 2 1376 49.2

2 M 2 5001 60.9

3 F 1 865 28.7

4 M 2 5001 54.1

5 F 2 406 36.3

6 F 1 765 39.7

7 M 1 559 55.2

필요했던 총 61예 중 원인 음식물로는 땅콩 20예, 콩 16예였다

는 보고도 있다[9]. 또한 성인에서 콩 섭취와 관련된 음식물

의존성 운동 유발성 아나필락시스에 관한 보고 등, 콩 알레르

기는 다양한 임상양상을 나타낸다[10,30]. 식품 알레르기를 일

으키는 항원성 물질의 함량은 식품 소재 수확, 건조, 저장, 조

리법에 의해 달라질 수 있다. 가열 처리에 따른 식품의 알레르

기성 변화에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있는데 참치나

연어의 경우에는 가열처리 후에 알레르기성을 상실하고[1], 계

란의 경우에는 열처리 후에도 알레르기성이 계속 존재하는

것으로 알려져 있다[32]. 열처리 과정은 식품 단백질의 알레르

기 항원성을 변형시킴으로써, 저 알레르기 식품 제조의 한 방

법으로 이용되고 있는데 실제 같은 식품이라도 조리법에 따라

환자의 임상증상이 달라지는 것을 볼 때, 열처리 방법에 따른

알레르기 항원성의 변화에 관한 연구는 식품에 있어서도 유효

한 정보를 제공하리라 생각된다.

이에 본 연구에서는 다양한 콩 가공식품의 제조 시 사용되

는 열처리 방법에 따라 세 가지 품종의 콩 단백질을 추출하여

구성단백의 변화를 살펴보고, 콩 특이 IgE 항체 수치가 높은

환아 혈청들을 사용하여 immunoblotting과 enzyme linked

immunosorbent assay (ELISA)의 방법을 통해 열처리 방법에

따른 품종별 콩 알레르기성 변화를 비교, 분석하였다.

재료 및 방법

대상환자 및 혈청확보

2010 년 3월부터 2010 년 8 월까지 삼성서울병원 소아과에

내원하여 Hanifin의 진단기준[11]에 따라 혈청 내 콩에 대한

특이 IgE 수치가 30 kU/l 이상을 보인 환아 7명을 대상으로

하였다(Table 1). 이 중 실제로 대두에 대한 알레르기 증상을

보인 경우는 4명이었고, 나머지는 이전에 대두를 먹은 경험이

없는 환아였다. 혈청 내 콩 특이 IgE는 CAP-FEIA (Pharmacia,

Uppsala, Sweden)으로 측정하였고, 정상 대조군은 콩 특이

IgE가 없으면서 콩 섭취 후 어떠한 증상도 발현되지 않는 건강

한 성인으로 하였으며, 혈청은 -80℃에 보관하여 사용하였다.

실험재료

본 실험에 사용된 콩은 국립 식량과학원으로부터 제공 받았

으며, 장류 제조용으로 적합한 품종으로 국내에서 가장 많이

유통되고 있는 대풍, 대원, 태광 품종을 시료로 사용하였다.

발효 공정에서 사용한 균주는 경상대학교 생물공학실험실에

서 분리한 Bacillus subtilis GSK 3580을 사용하였다.

열처리 방법

세 가지 품종의 콩의 열처리 방법에 따른 항원성의 변화를

확인하기 위해 볶는 공정은 130-140℃로 가열된 frying pan에

서 7분 실행하였으며, 발효 공정은 콩을 콩 무게의 2.2배가 될

때까지 수침하여 1시간 물빼기 한 후 121℃, 25분 가압 증자하

여 충분히 냉각 시키고 Bacillus subtilis GSK 3580을 10
6

CFU/g 농도로 접종하여 37℃, 24 시간 발효시켰다.

콩 단백질 추출 및 정량

열처리하지 않은 콩과 열처리한 콩을 곱게 분쇄하고 시료

내 존재하는 지방성분을 제거하기 위하여 5배의 n-Hexan을

넣고 실온에서 1시간 동안 교반시키는 과정을 두 번 반복하였

다. 이렇게 하여 얻은 분말은 30 mM Tris-HCl (pH8.0), 1 M

NaCl과 함께 1:10 (w/v) 비율로 섞은 후 실온에서 micro tube

mixer MT-360 (Tomy Seiko Co., Ltd., Japan)를 이용하여 3시

간 동안 단백성분을 추출하여 용출시켰다. 이 용액을 4℃,

12,000 rpm에서 10분간 원심 분리한 후, 상징액을 사용 전까지

-20℃에서 보관하였다. 추출된 단백질은 Bradford method [5]

에 근거한 Bio-Rad의 Protein Assay [3]로 정량하였고, 표준물

질로 BSA (bovine serum albumin)을 사용하였다.

Sodium dodesylsulfate-polyacrylamide gel electro-

phoresis (SDS-PAGE)

열처리 방법에 따른 품종별 콩 알레르겐 함량의 변화를 추

정하기 위하여 Laemmli의 방법[7,17]에 준하여 SDS-PAGE를

실시하였다. Gel은 12% separating gel과 5% stacking gel을

이용하였고, 시료는 3배 농도의 sample buffer (1 M Tris-HCl:

pH 6.8, 50% glycerol, 10% SDS, 2-mercaptoethanol, 1%

bromphenol blue)와 2:1 (w/v)로 섞은 후 끓는 물에서 5분간

가열한 뒤 lane 당 3 μg/ml로 분리하였다. 전기 영동은 100

volt에서 90분 시행하였으며 전기영동 후, gel은 Coomassie

staining solution (1.0 g Coomassie Blue R-250, 450 ml meth-
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anol, 450ml H2O, 100 ml glacial acetic acid, 800 ml H2O)로

20분간 염색하고 Coomassie destaining solution (100 ml

methanol, 100 ml glacial acetic acid, 800 ml H2O)로 적절히

탈색 후 구성단백들의 분포를 비교분석 하였다.

IgE Immunoblot 분석

Immunoblotting은 Son, Scheurer 등의 방법에 준하여 실시

하였다[25,29]. SDS-PAGE 후 분리된 단백질은 PVDF

(polyvinylidene difluoride) membrane (Bio-Rad, USA)에

trasnsfer buffer (tris base 11.5 g, Glycine 58 g, 10% SDS 20

ml, Methanol 400 ml, 1500 ml H2O)를 사용하여 100 volt에서

60분 electrotransfer 하고 비특이적 결합을 방지하기 위해 5%

Skim milk가 포함된 TBST (tris bufferd saline, pH 7.5 con-

taining 0.05%(v/v) tween 20) 용액으로 4℃에서 하룻밤

blocking 하였다. TBST 용액으로 3회 세척 후, 환아 혈청은

2.5% Skim milk가 포함된 TBST로 1:100으로 희석하여 실온에

서 2시간 반응시키고 TBST 용액으로 3회 세척 후, 1:1000으로

희석시킨 peroxidase-conjugated anti-human IgE와 실온에서

1시간 반응시켰다. TBST 용액으로 3회 세척 후, ECL (enhanced

chemiluminescense, Amersham Pharmacia Biotech, Buck-in-

ghamshire, UK)를 이용하여 X-ray 필름(Eastman Kodak,

Rochester, N.Y., USA)에 감광시켜 발색반응을 관찰하였다.

Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)

ELISA는 Engvall와 Perlmann등의 방법에 준하여 실시하

였다[9]. 품종별로 열처리하지 않은 생콩, 볶은 콩, 증숙하여

발효시킨 콩의 추출물을 항원으로 사용하였고, 각각의 추출물

을 96-well plate (NUNC, Denmark)에 최종 농도가 10 μg/ml

이 되도록 PBS (20 mM sodium phosphate, 150 mM NaCl,

2.7 mM KCl, pH 7.4)로 희석하여 각 100 μl씩 분주하고 4℃에

서 하룻밤 coating하였다. 다음날 PBST (phosphate buffered

saline containing 0.05% (v/v) tween 20)로 3회 세척하였으며,

비특이적 결합을 방지하기 위해 blocking buffer (10% fetal

bovine serum-phosphate buffered saline)를 이용하여 1시간

blocking 한 후 다시 PBST로 3회 세척하였다. 여기에 PBS를

이용해 1:100으로 희석한 혈청을 100 μl씩 가하고 37℃에 2시

간 반응시켰다. PBST로 3회 세척한 후, 1,000배로 희석시킨

peroxidase-conjugated anti-human IgE도 37℃에 2시간 반응

시켰다. PBST로 4회 세척한 후, TMB substrate solution

(3,3’,5,5’-tetramethylbenzidine, citrate-phosphate buffer 10

ml, 30% H2O2 2 μl)를 첨가하여 각 well에 100 μl 씩 넣고 10분

간 발색시켰다. 1 M phosphoric acid를 첨가하여 발색을 정지

시킨 후 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

통계학적 분석

모든 실험결과는 3회 이상 실험을 반복하여 얻은 자료를

이용하여 평균±표준편차로 나타내었고, 유의성 검증을 위하

여 SPSS 12.0 for window를 이용하여 일원배치분산분석

(one-way ANOVA)을 실시하였으며 control과의 유의한 차이

를 검증하기 위하여 Tukey’s 사후검정을 실시하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

단백질 농도 변화

열처리하지 않은 콩과 볶은 콩, 발효한 콩의 품종별 단백질

농도를 측정한 결과, Fig. 1에 나타난 바와 같이 열처리에 따

른 단백질 농도 차이를 확인할 수 있었다. 대풍 품종의 경우

각각 3.07, 1.68, 1.20 mg/ml, 대원 품종의 경우 2.99, 1.65, 1.20

mg/ml, 태광 품종의 경우 3.03, 1.66, 1.10 mg/ml 로 열처리

한 콩은 열처리하지 않은 콩에 비해 2-3배 가량 단백질 농도

가 낮게 측정되었다. 이것은 단백질이 열처리에 의해 amino

acid, peptide 등으로 분해됨으로써 나타나는 결과라 사료된

다. Son 등[27]의 열처리에 따른 콩 단백질 Allergenicity 변화

에 관한 연구에서 열처리에 따라 단백질의 미세한 농도 차이

를 확인할 수 있었다고 보고하여 본 연구와 유사한 결과를

나타내었다.

콩 항원에 대한 SDS-PAGE

열처리하지 않은 콩과 열처리한 콩의 품종별 단백구성을

알아보기 위하여 추출한 단백질을 사용하여 SDS-PAGE실시

한 결과, 다양한 콩 가공식품의 제조를 위해 사용되는 열처리

방법에 따라 단백질 변화가 확연하게 관찰되었다. 열처리 하

지 않은 콩은 Fig. 2A와 같이 9, 12-15, 17, 19-21, 25, 30-35,

47, 52, 70-76 kDa 에 걸쳐 다양한 분자량의 단백질 밴드들이

gel에서 골고루 분포하였다. 또한 이들 중에서 LTP (9 kDa),

kunits trypsin inhibitor (21 kDa), Gly m Bd 30K (34 kDa),

Fig. 1. Change of soluble protein contents by thermal treatment

methods (Raw, roasting and fermentation). Data repre-

sent the mean±SD from three separate experiments.

*p<0.05, **p<0.01, significant compared control.
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Fig. 2. SDS-PAGE analysis for raw, roasted and fermented soybean proteins. (A), Protein of raw soybeans, M, molecular weight

marker; lane 1, raw Daepung species soybean; lane 2, raw Daewon species soybean; lane 3, raw Taegwnag species soybean,

(B), Protein of roasted and fermented soybeans, M, molecular weight marker; lane 1, roasted Daepung species soybean; lane

2, roasted Daewon species soybean; lane 3, roasted Taegwnag species soybean; lane 4, fermented Daepung species soybean;

lane 5, fermented Daewon species soybean; lane 6, fermented Taegwnag species soybean.

β-conglycinin (β-subunit: 52 kDa, α-subunit: 72 kDa, α’-sub-

unit: 76 kDa) 등[16,22] 콩의 주요 알레르겐으로 알려져 있는

단백질로 추정되는 밴드들이 뚜렷하게 관찰되었다. Fig. 2B의

열처리하지 않은 콩의 구성단백들과 비교해 보았을 때, 열처

리한 콩에서는 전체적으로 단백질 밴드가 약해지는 것을 확인

할 수 있었는데 볶은 콩의 경우 9, 15-17, 21, 25, 35 kDa에서

단백질 밴드가 희미하게 나타났고 그 이상에서는 관찰되지

않아 35 kDa 이하로 분해된 것을 확인할 수 있었다. 발효콩의

경우도 13, 21, 25 kDa 에서 단백질 밴드가 희미하게 나타났지

만 그 이상에서는 관찰되지 않아 25 kDa 이하로 분해된 것으

로 보인다. 그러나 공통적으로 21, 25 kD에 해당하는 단백질

밴드는 열처리 방법에 관계없이 희미하게나마 일정한 단백질

밴드 분포를 보였는데 이것은 21, 25 kDa에 해당하는 단백질

이 열에 안정적이며 저항성이 있기 때문인 것으로 생각된다.

품종별로 비교했을 때 볶은 대풍 품종에서 대원, 태광 품종보

다 약한 단백질 밴드를 보였고 발효한 3가지 품종의 콩에서는

큰 차이를 보이지 않았다. 콩의 알레르기성을 낮추기 위해서

주 항원인 Gly m Bd 30 K의 구조를 변경시키는 여러 다양한

방법들이 시도되고 있으며 그 방법으로 열처리, 효소처리, 발

효처리, 탄수화물 결합, 품종 개량, 유전자 재조합 등이 연구되

고 있는데, 이 중에서 국내 및 일본에서는 콩을 발효시킨 형태

의 식품들이 널리 이용되기 때문에 발효를 통해 대두의 알레

르기성을 감소시키는 시도가 보다 활발하게 진행되고 있다.

발효 과정은 미생물로부터 분비되는 효소에 의한 가수분해

과정으로 큰 분자량을 가진 단백성분을 펩타이드나 아미노산

형태로 줄여 항원성을 최소화 하는 방식인데[31], 일본에서 시

행된 연구 중에서 natto발효와 유사한 방식으로 B. subtilis 로

부터 분비된 protease를 추출한 물질로 멸균 증자 대두를 발효

시킨 결과 대두단백이 분자량 10 kDa 이하로 분해됐다[34]고

보고되어 본 연구와 유사한 결과를 보였다.

콩 항원과 환아 혈청과의 IgE Immunoblot 분석

품종별로 열처리하지 않은 콩과 열처리한 콩을 환아 혈청

과 immunoblotting한 결과 Fig. 3에 나타난 바와 같이 혈청

IgE 와 반응하는 단백질 밴드의 분포는 환아마다 10 kDa에서

80 kDa에 걸쳐 다양하게 나타났다. 특히 열처리 하지 않은

콩과의 반응에서 콩의 주요 항원으로 알려진 9 kDa에서 양성

을 나타낸 환아가 4명, 21 kDa에서 5명, 34 kDa에서 7명 모두,

52 kDa에서 1명, 72-76 kDa에서 양성을 나타낸 환아는 3명이

었다. 지금까지 알려진 콩의 원인 알레르겐은 21개 이상이며,

9 kDa의 LTP는 과일, 채소와 같은 식물에서 유래하는 음식물

에 널리 분포하며, 열과 단백분해효소에 저항성이 강한 것으

로 알려져 있다[6]. 가장 면역학적으로 지배적인 주 항원은

Gly m Bd 30K 또는 P34 로 알려져 있는데 이 알레르겐은 분자

량이 34 kDa정도이며, 대두 알레르기 환자의 65% 정도에서

immunoblot 분석에서 양성을 나타낸다[13,33]. 성인 알레르

기 환자를 대상으로 했던 국내 연구에서도 콩에 감작을 보인

환자의 50%에서 34 kDa 위치에서 IgE 양성 반응이 나타났으

며[21] 본 연구에서도 전체 7명의 환아 모두에서 열처리하지

않은 국내산 장류용 품종의 콩으로 immunoblot 분석한 결과,

34 kDa 부위에서 양성을 보여서 본 연구와 일치되는 소견을

관찰할 수 있었다. 그러나 열처리하지 않은 콩에서 보였던 반

응성이 열처리한 콩에서는 대부분의 환아에서 나타나지 않았

는데, 특히 2, 6, 7번 환아 혈청을 제외한 나머지 환아에서는

gel에서 나타났던 단백질 밴드가 볶은 콩, 발효한 콩과의 환아

혈청 반응에서는 인식되지 않았다. 2, 6, 7번 환아 혈청에 의해

인식된 콩 단백질의 분자량은 환아 혈청마다 차이를 나타내었

는데 2번 환아(Fig. 3C)의 경우 전체 환아 혈청 중 콩 항원과
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Fig. 3. Immunoblotting analysis of raw, roasted and fermented soybean proteins with allergic patients’ sera. (A), non-allergic control

individual, (B)~(H), sera of soybean allergic patients’ No.1~7, respectively; M, molecular weight marker; lane 1, raw Daepung
species soybean; lane 2, raw Daewon species soybean; lane 3, raw Taegwnag species soybean; lane 4, roasted Daepung species

soybean; lane 5, roasted Daewon species soybean; lane 6, roasted Taegwnag species soybean; lane 7, Fermented Daepung species

soybean; lane 8, Fermented Daewon species soybean; lane 9, Fermented Taegwnag species soybean.

가장 강하게 반응하였고 분자량은 대략 9, 21-37 kDa 정도의

단백질이었으며, 50 kDa 이상의 단백질도 확인되었다. 볶음

처리한 대풍 품종은 다른 품종보다 40 kDa 이하에 해당하는

단백질 밴드의 IgE 반응성이 약하게 나타났으며 발효한 콩에

서는 대풍 품종만이 21 kDa에서 반응성을 보였고 나머지는

40 kDa 이하에서 단백질 밴드가 나타나지 않았다. 그러나 반

응이 완전히 사라진 것은 아니며 40 kDa 이상에서 반응성이

남아있음을 확인하였다. 6번 환아(Fig. 3G)의 경우 볶음 처리

한 세가지 품종 모두 10-15 kDa에서 희미하게 반응성을 보였

고 2번 환아와 마찬가지로 40 kDa 이상에서도 반응성이 남아

있었으나 발효한 콩에서는 반응성을 나타내지 않았다. 7번 환

아(Fig. 3H)의 경우는 2번 환아와 비슷한 패턴을 나타냈지만

그 반응성은 낮은 것으로 판단된다. 품종별로 비교했을 때 1번

과 3번 환아 혈청이 태광 품종과 반응성이 거의 없으므로 태

광 품종이 항원성이 적은 것으로 보이나 환아 혈청마다 품종

별 반응성에서 큰 차이를 보이므로, 항원성에 관해 결론 내리

기에는 어려움이 있는 것으로 사료된다. 주요한 식품 알레르

겐은 대부분 분자량이 10~60 kDa의 범위에 있는 수용성 gly-

coprotein이며 알레르기 반응을 일으키기 위해서는 면역학적

활성을 가진 형태로 위장관에 도달하여야 한다. 이러한 단백

질들은 비교적 열처리나 산처리, 단백질 분해효소에 안정한

특성을 갖고 있다[23]. Maleki 등[19]은 땅콩, 새우, 우유, 어류

와 같은 알레르기 유발 빈도가 높은 식품은 열 저항력이 높다

고 보고하여, 본 연구에서의 콩도 품종에 따른 차이가 있는

것으로 생각된다.

콩 품종별, 열처리 방법에 따른 항원성 변화

혈청 내 콩에 대한 특이 IgE 수치가 30 kU/l 이상을 보인

7명의 콩 민감성 환아 혈청을 이용하여 ELISA법으로 대풍,

대원, 태광콩의 열처리 방법에 따른 항원성의 변화를 조사한

결과, Fig. 4에서 나타난 바와 같이 대조군과 비교하여 콩 항원

에 대하여 비교적 높은 특이적 반응을 보였다. 특히 콩 특이

IgE 수치가 높았던 2번과 7번 환아 혈청에서 다른 환아 혈청보

다 높은 수치를 나타내었고, 나머지 환아 혈청은 대등한 유의

적 차이를 나타냈다. 또한 7명의 환아 중에서 3번과 5번의

환아 혈청은 immunoblotting 결과(Fig. 3)에서는 콩의 열처리

에 의해 반응성이 감소되어 검출되지 않았던 반면, ELISA 결

과(Fig. 4A, B) 3번 환아에서 높은 반응성을 나타낸 것을 확인

할 수 있었다. 콩 단백질은 이미 사람과 동물에서 알레르기

반응을 일으킨다고 보고되었는데, Bock 등[4]은 콩에 알레르

기를 가진 사람은 콩 추출물에 대한 IgE와 IgG의 level이 증가

한다고 보고한 바 있다. 콩의 어떤 fraction이 더 항체를 많이
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(A)

(B)

(C)

Fig. 4. ELISA analysis of raw, roasted and fermented soybean

proteins with soybean allergic patients’ sera. (A),

Daepung species soybean, (B), Daewon species soybean,

(C), Taegwang species soybean; 1~7, The sample number

of soybean allergic patients’ sera, respectively. Data rep-

resent the mean±SD from three separate experiments.

*p<0.05, **p<0.01, significant compared control.

생산하는지는 아직 밝혀진 바가 없는데 Burks 등[27]은 콩에

대해 아토피성 피부염과 DBPCFC (Double-blind, place-

bo-controlled food challenge)에 양성인 아이들을 대상으로

연구한 결과, 어느 특정한 fraction이 주요 allergen이라고 결

론 내릴 수 없었으며 대두 단백질의 많은 fraction에 대해 IgE

와 IgG가 반응하는 것 같다고 발효한 바 있어 본 연구와 유사

한 결과를 나타냈다. 또한 Hansen 등[12]의 보고에 의하면 구

운 hazelnut은 IgE affinity가 생 것에 비해 100배 감소함으로

써 열처리에 의한 단백변성으로 항원성의 차이를 보여주었다.

그러나, 구운 땅콩은 생 땅콩에 비해 땅콩 알레르기 환자 혈청

에서 90배 이상 IgE와 결합하여 항원성이 증가함이 보고되어

있으며[19], 또 구운 pecan nut에서도 항원성이 증가했던 보고

가 있어[2] 본 연구와는 대조되는 결과를 보였다. 열처리법은

단백구조를 분명히 변형시키지만, 알레르기 항원성과의 관련

은 명확하지 않다. 알레르기 항원성은 알레르겐, epitope, 숙주

의 면역반응에 대한 다양성, 식품 기질, 열처리시의 온도와

시간, 외부환경의 산도에 따라 달라지기 때문이다. 또한 개인

에 따라 알레르기 반응 정도와 특이 항체가 알레르겐을 인식

하는 epitope가 다르기 때문에 모든 환자들이 동일하게 반응

을 일으키지 않는다[18]는 점을 항상 고려해야 한다. 본 연구의

제한점으로, 대상 환아 7 명은 혈청 특이 IgE 수치가 30 kU/l

이상으로 이 수치는 Sampson 등[24]이 제시한 CAP system을

이용한 “diagnostic decision point”로 73%의 양성예측치를 가

질 수 있기 때문에 임상적으로 콩 알레르기로 진단되었다. 그

러나 환아의 수가 적으며, 1~2살 사이의 연령대로 국한되어

있고, 이중맹검경구유발시험을 통해 콩 알레르기로 확진된 환

아가 아니라 혈청 콩 특이 IgE 반응성을 가진 경우이기 때문에

실제로 항원성의 차이를 분석하는데 어려움이 있다고 보여진

다. 추후 열처리 방법에 대한 영향의 평가에 있어서 콩 알레르

기 환자를 대상으로 피부시험 등을 시행한 연구가 이루어진다

면, 본 연구의 실험적인 결론을 뒷받침할 수 있는 임상연구가

될 것이라 사료된다.
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초록：열처리 방법에 따른 품종별 콩 단백질의 항원성 변화
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콩은 우리나라에서 과민성 알레르기를 일으키는 대표적인 식품 중의 하나로, 식품으로 섭취 시에 가열 및 발효

가공을 통한 형태로 섭취한다. 이에 본 연구에서는 콩에 알레르기 반응을 일으키는 7명의 환아 혈청과 1명의 정

상인 혈청을 이용하여 열처리 방법에 따른 품종별 콩(대풍, 대원, 태광)의 알레르기성에 미치는 영향을 조사하였

다. 단백질을 추출하여 SDS-PAGE, immunoblotting 및 ELISA 방법을 통하여 반응성을 조사한 결과, SDS-PAGE

상에서 열처리하지 않은 세가지 품종의 경우 9-76 kDa 위치에서 다양한 단백질 밴드를 보였는데 특히 9, 21, 34,

52, 72 그리고 76 kDa의 단백질들은 각각 LTP, Kunits trypsin inhibitor, Gly m Bd 30K, β-conglycinin의 β-

subunit, α-subunit와 α’-subunit로 주요한 콩 알레르겐으로 알려져 있다. 반면에 볶은 콩, 발효한 콩에서는 35

kDa 이하로 완전히 분해되어 열처리 방법을 통해 단백의 항원성이 줄어드는 것을 확인할 수 있었다. IgE

immunoblotting 을 통한 세 가지 품종의 볶은 콩과 콩 알레르기 환아 혈청과의 반응에서는 공통적으로 38-40

kDa과 10-15 kDa에서 단백질 밴드를 보였으나 발효한 콩에서는 대부분 반응성이 약하거나 나타나지 않았다.

ELISA 결과, immunoblotting 분석과 동일하게 대부분의 환아 혈청과 반응시에 볶은 콩과 발효한 콩에서 비교적

낮은 수치를 보였다. 결론적으로 콩에 존재하는 알레르겐 단백질은 열처리와 발효 미생물이 분비하는 단백질 분

해효소에 의해 대부분의 환아에서 콩 단백질과의 반응성이 약화되는 것으로 사료된다.


