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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Theaim ofthisstudy wastoevaluatetheeffectsofphysical
treatment(heating,autoclaving,highhydrostaticpressure,sonication,
microwaveandgammairradiation)ontheallergenicityofporcine
serum albumin(PSA) and pork meat(PM). This study was
performed using a competitive indirect immunosorbent
assay(Ci-ELISA), sodium dodesyl sulfate polyacrylamide gel
electrophoresis(SDS-PAGE)and immunoblotting toinvestigatethe
changeinthebindingabilityofPSA andPM alteredbyphsical
treatmenttop-IgG andtheserum ofpatientswhowereallergicto
pigs.Thefollowingchangeswereobservedintheallergenicityof
PSA andPM top-IgG.Theheattreatmentat100℃ for20minon
PSA andPM wasabletosignificantlydecreasethebindingability
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ofPSA top-IgGat52% and23%,respectively.Howeverheattreat
mentat60℃ and 80℃ wasnotableto decreasethebinding
abilityofPSA top-IgG.AnautoclavetreatmentonPSA for30
minandPM for15mindecreasedthebindingabilitytop-IgG
at29% and 6%,respectively.The binding ability of3 kGy
gamma-irradiated PSA was markedly decreased to 30%.
SDS-PAGE and immunoblotting ofheat-treated PSA and PM
over 100℃ and gamma-irradiated PSA revealed that the
intensity ofthe66kD band decreased and thatp-IgG barely
recognizedtheirpresence.ThemicrowavetreatmentofPSA was
abletodecreasethebindingabilitydependingonthedurationof
thetreatment.Notably,thebindingabilityofPSA treatedfor10
min was 29%.Immunoblotting ofthe microwave-treated PSA
revealedthatthep-IgG washardlyrecognizedin5and10min
treatments.Exposure to high hydrostatic pressure,sonication,
and microwave withoutheatdid notaffectthe allergen and
allergenicityofPSA.Thefollowingchangeswereobservedinthe
allergenicity ofthe serum ofpatients'with pig allergies.The
bindingabilityoftheautoclave-treatedandgamma-irradiatedPSA
decreasedmoreintheserum ofthepatientswithpigallergiesthan
inp-IgG.Immunoblottingrevealedthattheserum ofthepatients
withpigallergieshardlyevenrecognizedthePSA.
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서서서 론론론

최근 산업화에 따른 알레르기 발병증가는 세계적인 추세로서,알레르
기 질환은 전 인구의 약 10∼20%가 경험하고 있는 흔한 질환중의 하
나이다(Tanabeetal.,2002).알레르기는 인체가 흡입,또는 접촉하거
나 섭취하는 외부물질에 대한 인체의 면역반응으로 야기되는 질환으로
서 인간의 생활환경에 포함되어 있는 모든 물질이 그 원인이 될 수 있
다(Sloanetal.,1986;Bock,1982).알레르기 환자의 대다수가 식품
에도 알레르기 반응을 일으키는 것으로 보고되고 있으며 섭취하는 식
품의 다양화와 새로운 가공식품의 이용이 증대됨에 따라 식품에 의한
알레르기 증상이 급격히 증가하고 있는 추세이다.
식품알레르기는 생체 내 면역체계가 관여하여 일어나는 특정식품에
대한 일종의 과민반응으로(Sicherer,1999;Metcalfe,1991)섭취한 식
품항원,항원에 특이적인 항체,소화관 조직의 mastcell,순환하는
basophils(호염기구)사이의 상호작용의 결과로서 식품이나 식품첨가물
에 의해 일어나는 비정상적인 면역반응으로 정의된다(Metcalfe,1984).
이는 식품에 의한 독성 반응(예:식중독)이나 비면역학적 반응(예:유
당 불내성증)과 구별되며 크게 IgE-매개성(IgE-mediated)과 IgE-비매
개성(non-IgEmediated)반응으로 분류된다(Nam,2004).알레르기의 발
생기전은 즉시형 과민증,즉 알레르기 특이적 IgE에 의한 Ⅰ형,IgG
및 IgM이 관여하는 세포장해성 과민증과 면역복합체 과민증인 Ⅱ형과
Ⅲ형,세포성 면역이 관여하는 지연형 과민증인 Ⅳ형으로 크게 나눌
수 있다(Sampson,1991).그리고 식품알레르기의 증상은 즉시형과 비
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즉시형이 있는데 특히,즉시형으로 나타나는 증상의 발현은 Ⅰ형 알레
르기가 주로 관여하고 있다(Untersmayretal.,2006).Ⅰ형 알레르기
기전은 allergen이 생체내에 침입하면 그것에 대한 항체,주로 IgE가
생산되고 그 항체는 혈액 중의 호염기구,혈소판 혹은 조직 중에 있는
비만세포 표면상의 수용체에 결합한다.반복해서 같은 항원의 침입으
로 인해 비만세포 표면의 수용체에 결합되어 있는 항체와 반응함으로
서 histamin,leukotriene,serotonin등의 화학매개물질이 비만세포로부
터 유리된다(Ju,1998).그 결과 알레르기 증상이 발현되며 대표적인
증상은 표피 및 진피에 두드러기나 혈관부종과 같은 피부병변으로 나
타날 수 있고 소화기계에 영향을 미쳐 설사,복통,구토 등의 증상을
일으킬 수 있으며 천식,비염,아나필락시스처럼 호흡기,순환기의 장
애를 초래할 수도 있다(Kim etal.,2003).
식품알레르기는 성인에서는 2% 정도로 추정되며 3세미만의 소아에서
는 6∼8% 이상의 유병률을 보이는 비교적 흔한 알레르기 질환으로 알
려져 있다(Sampson,1999).또한 산업 사회의 발달,모유를 대신한 우
유 수유의 증가,유전자 변형 식품과 같은 신종 식품의 출현,방부제나
색소와 같은 식품 첨가제의 사용 증가 등으로 기타 알레르기 질환과
더불어 그 빈도가 늘어나고 있고 중요성도 증가되고 있다(Sicherer,
2002).
식품알레르기 질환의 원인 식품은 나라마다 문화의 차이로 인해 섭취
되는 식품의 종류 뿐만 아니라 섭취량에도 커다란 차이가 있으며,따
라서 알레르기를 주로 일으키는 식품 종류도 나라마다 큰 차이를 보인
다.주요 원인 식품으로는 소아에서는 우유(Shinetal.,2004),계란
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(Philippe.,2004;Leeetal.,2001;Leeetal.,2001),밀(Battaisetal.,
2005)및 콩(Hourihaneetal.,1996;Burksetal.,1997;Bocketal.,
1989;Sachsetal.,1981)등이 있고,성인에서는 갑각류(Shimakuraet
al.,2005),닭고기,돼지고기(Cho etal.,2001;Hilgeretal.,1997;
Llatseretal.,1998;Chungetal.,2001),옥수수(Pasinietal.,2002),
키위(Lucasetal.,2003),오렌지(Crespoetal.,2006) 및 파인애플
(Reindletal.,2002)등이 비교적 알레르기성이 강한 식품으로 알려져
있으며 우리나라에서는 식품 위생법 제 7조(별지1)에 의해 가금류의
알,메밀,땅콩,우유,대두,밀,고등어,게,돼지고기,복숭아,토마토가
알레르기 유발 식품 항목으로 원재료명 표시 대상으로 지정되어 있다.
이러한 알레르기 유발 식품에는 다양한 단백질이 함유되어 있으며 그
중 일부 단백질은 알레르기를 유발시키는 allergen으로 알려져 있다.
식품 allergen의 공통적인 특징은 대부분 수용성 당단백질
(glycoprotein)로 분자량은 10∼67kDa이고 다른 식품단백질에 비해
비교적 열처리에 안정하고 위산과 소화효소의 영향을 덜 받는다.지금
까지 밝혀진 allergen으로는 우유의 경우 β-lactoglobulin,α-casein이
(Lee et al.,2001; Wal, 2001)있으며 달걀의 경우는 ovalbumin,
ovomucoid(Leeetal.,2001),콩은 glycinin과 7S,2S-globulins(Kim et
al.,2004;Keum etal.,2006),peanut은 63.5kDa과 65kDa,17kDa의
단백질(Pham etal.,2000;Clarkeetal.,1998),castorbean의 경우는
2Salbuminstorage단백질(Bashiretal.,1998),쌀은 16kDa의 단백질
(Nakaseetal.,1996),소고기와 돼지고기는 66kDa의 serum albumin이
주요 allergen(Fiocchietal.,1998;Chungetal.,2001;Wangetal.,



-6-

2002)으로 보고되고 있다.
일반적으로 식육류 알레르기는 우유,달걀,땅콩 등과 같은 식품들에
비해서는 알레르기 발병율이 낮은 편이다.그러나 육류는 영양적 가치
가 높을 뿐만 아니라 단백질의 주 공급원이며 최근 소비자들의 소득 증
대와 식생활 패턴의 변화로 육류 소비량이 매년 꾸준히 증가하고 있는
추세이다.그 중 돼지고기는 1인당 소비량이 2002년 17kg,2003년 17.4
kg,2004년 17.9kg으로 매년 꾸준히 증가하고 있다(FKI,2004;FKI,
2005).돼지고기 알레르기의 주 증상은 atopicdermatitis와 oralallergy
syndrome외에도 다른 증상들을 나타낸다고 보고(Johansson etal.,
2001)되고 있다.돼지고기 알레르기의 발생빈도는 미국의 경우 57명의
의심되는 환자들을 대상으로 실험한 결과 58% 유병율을 보인 반면
(Ayusoetal.,1999)일본에서는 3% 유병율을 보였다고 보고(Iikuraet
al.,1999)되었으며 우리나라에서는 Kim(Kim etal.,2003)등이 최근 조
사한 결과 0.1%로 보고되었다.돼지고기 알레르기에 대한 국외 연구 보
고는 pork-catsyndrome이라 불리는 catepithelia와의 교차반응성에 대
한 연구가 보고(Drouetetal.,1996)된바 있으며 국내에서는 돼지고기
알레르기에 대한 연구가 거의 없는 실정이나 Chung(Chung etal.,
2001)등이 돼지고기 중 알레르기 유발성분을 동정한 연구가 보고된바
있다.
현재까지 발표된 식품알레르기를 예방하는 최선의 방법은 원인식품이
나 원인식품을 원료로 함유한 가공식품을 가급적 섭취하지 않는 것이
유일한 방법으로 알려져 있다.하지만 이러한 방법은 영,유아에서는 정
상적인 발육이 어려우며,식생활 균형 조절에 부적절하므로 적용하기가
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어렵다.지금까지 보고된 알레르기 억제 방법은 allergen을 소거하거나
변형하는 것으로 효소적 가수 분해법을 이용한 hypoallergenic
rice(Watanabe etal.,1990),hypoallergenic formula(Cordle etal.,
1991),hypoallergenicflour(Watanabeetal.,1994)등이 개발되었으며 유
전자 공학기법을 이용한 유전자 변형 방법이 소개 되었다(Metcalfeet
al.,1996).이러한 방법은 식품 적용이 국한 되어있기 때문에 다양한 식
품에 적용하기가 어려우며 최근에는 물리적 처리를 하여 식품알레르기
를 억제하는 연구가 시도 되고 있는데 방사선 조사(Kumeetal.,1995;
Leeetal.,2000;Kim etal.,2000;Leeetal.,2001;Byunetal.,2002),
가압가열 처리 결과(Hanetal.,2006)에서 항원성이 감소하였다는 결과
가 보고되고 있다.
그리하여 본 연구에서는 저 알레르기 돼지고기 제품을 제조하기 위한
조건을 조사하기 위해 돼지고기의 주 allergen으로 밝혀진 porcine
serum albumin에 여러 가지 물리적 처리를 한 다음  Ci-ELISA,
SDS-PAGE,Immunoblotting을 실시하여 allergen및 allergenicity변화
에 대한 연구를 수행하였다.
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재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...재재재료료료

111---111...원원원료료료
지방과 근막을 제거한 신선한 돼지고기 등심을 실험에 이용하였다.

111---222...표표표준준준 항항항원원원 및및및 항항항체체체
표준 항원으로 사용된 porcine serum albumin은 Sigma사(Sigma

ChemicalCo.,StLouis,MO,USA)에서 구입하여 사용하였다.Goat
polyclonal-IgG는 Bethyl사(BethyllaboratoriesInc.,USA)에서 구입하
였으며 pig-allergicpatients'serum은 연세대학교 의과대학 소아과학
교실 김규언 교수님으로부터 제공받아 사용하였다.Anti-goatIgG
peroxidaseconjugate는 Sigma사(SigmaChemicalCo.,StLouis,MO,
USA)에서 구입하여 사용하였다.
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222...방방방법법법

222---111...CCCooommmpppeeetttiiitttiiivvveee iiinnndddiiirrreeecccttteeennnzzzyyymmmeee llliiinnnkkkeeeddd iiimmmmmmuuunnnooosssooorrrbbbeeennnttt
aaassssssaaayyy(((CCCiii---EEELLLIIISSSAAA)))의의의 실실실험험험 조조조건건건
Lee등의 방법(Leeetal.,1998)을 변형하여 항원-항체 반응을 알

아본 것으로,Costar96-wellflatbottom plate(224-0096,Bio-rad,
NY, USA)에 basic coating buffer(0.2 M Bicarbonate coating
buffer-pH 9.6)를 이용하여 일정 농도로 희석한 후 4℃에서 하룻밤
coating시켰다.1% gelatin용액으로 blocking시키고,0.01M PBS(pH
7.3)로 일정한 농도로 희석된 항원,항체를 각각 50㎕씩 분주하여 경
합 반응시킨 뒤 2차 항체를 넣은 다음 OPD(SigmaChemicalCo.,St
Louis,MO,USA)용액으로 발색시켰다.그 후 2M H2SO4으로 반응을
중지시켜 ELISA reader(Model550,Bio-rad,USA)를 사용하여 490
nm의 파장에서 흡광도를 측정하였다.각 단계별 반응조건은 37℃에서
2hr이고 각 단계가 끝날 때마다 0.01M PBST(Phosphatebuffered
salinecontaining0.05%(v/v)tween20)용액으로 3회 수세하였다.

222---222...CCCiii---EEELLLIIISSSAAA의의의 tttiiitttrrraaatttiiiooonnncccuuurrrvvveee
표준 항원과 1차 항체와의 최적 결합 적정 농도를 찾기 위해 Lee

등의 방법(Leeetal.,1998)을 약간 변형하여 titrationcurve를 작성하
였다.즉 coatingbuffer(pH 9.6)에 5,10,20㎍/㎖로 희석된 표준항원
을 well에 넣은 다음 4℃에서 하룻밤 coating시키고 0.01M PBS(pH
7.3)를 이용하여 희석된 1차 항체를 100㎕씩 넣었다.이하 모든 과정
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은 Ci-ELISA의 실험 조건에서 언급한 과정과 동일하다.

222---333...CCCiii---EEELLLIIISSSAAA의의의 ssstttaaannndddaaarrrdddcccuuurrrvvveee
2-1과 같은 방법으로 basiccoatingbuffer를 이용하여 적절한 농도

로 희석된 표준 항원을 well에 coating시켰다.그런 다음 well에 0.01
M PBS(pH 7.3)를 이용하여 200㎍/㎖에서 0.195㎍/㎖까지 희석된 항
원을 각각의 well에 50㎕씩 분주한 후 titrationcurve에서 결정된 항
체의 희석 농도로 50 ㎕씩 분주하였다.이하 모든 과정과 조건은
Ci-ELISA 실험 조건과 동일하며 표준 항원과 항체의 100% 결합을 위
해 항체 50㎕와 0.01M PBS(pH 7.3)50㎕만을 well에 첨가하였으며
blank로서 0.01M PBS(pH 7.3)100㎕를 첨가하였다.

222---444...물물물리리리적적적 처처처리리리

222---444---111...돼돼돼지지지고고고기기기의의의 주주주요요요 aaalllllleeerrrgggeeennn분분분리리리
Wang(Wang etal.,2002)등의 방법을 인용하여 신선한 돼지고기

등심 부위를 구입한 뒤 돼지고기의 PSA 획분을 분리하기 위해 지방과
근막을 제거한 후 세절하여 3 g을 취한 후 2배의 0.01 M
PBS(Phosphate buffered saline,pH 7.3)를 가한 뒤 homogenizer
(AN-7,AceHomogenizer,Nihonseiki,Japan)로 10,000rpm으로 1분
간 균질화 시키고 원심분리기로(Supra 22K,HanilSciecne Co.,
Korea)16000×g,30min간 원심분리한 후 상층액을 취하여 여과지로
여과하여 실험에 사용하였다.단백질 농도는 BSA proteinassaykit으
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로 농도 1.0㎎/㎖로 보정하여 사용하였다.

222---444---222...가가가열열열 처처처리리리
PSA를 시험관에 넣고 60℃에서 10,30,60min,80℃에서 10,20

min,100℃에서 10,20min처리하여 실험에 이용하였으며,근막과 지
방을 제거한 등심은 잘게 자른 후 60℃에서 60min,80℃에서 20min,
100℃에서 20min처리하여 2-4-1의 조건으로 추출하여 실험에 사용
하였다.

222---444---333...가가가압압압 가가가열열열 처처처리리리
PSA를 시험관에 넣고 가압 멸균기(DW-AC 920,D.W.Industries,

Korea)로 게이지압 1kg/cm2,온도 121℃에서 5,10,30min간 가압 가열
처리한 후 실험에 사용하였으며,근막과 지방을 제거한 등심을 잘게
자른 후 1kg/cm2,온도 121℃에서 15min간 처리하여 2-4-1의 조건으로
추출하여 실험에 사용하였다.

222---444---444...초초초고고고압압압 처처처리리리
PSA를 polyethylenebag에 담아 진공 포장한 다음 초고압기(ABB

AutoclaveSystemsInc.,OHIO,USA)의 processingchamber에 넣어
25～40℃에서 200,300,400MPa의 압력으로 각각 10min간 처리하였
다.이때 감압 시간은 5sec정도로 소요되었으며 가압 시간은 30～80
sec가 소요되었다(Fig.1).
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222---444---555...초초초음음음파파파 처처처리리리
PSA를 시험관에 담아 지름 1인치 tip을 사용한 초음파 분쇄기(VC

100,Sonics＆Materials,Japan)로 pulse20%,20±1Watts,pulseon/off
5sec의 조건 하에서 5,10,30,60min간 초음파 처리하였다.이때 초음
파로 인한 열 발생을 막기 위하여 시험관 주위에 얼음물을 채워 사용
하였다.

222---444---666...MMMiiicccrrrooowwwaaavvveee처처처리리리
PSA가 들어 있는 시험관을 증류수로 채운 beaker에 담아 중탕으로

1,5,10min간 microwave처리하여 측정했다.열의 작용을 배제하기
위해 PSA가 들어있는 시험관을 얼음물을 채운 용기에 넣고 1min간
격으로 얼음물과 교환하면서 온도를 6～9℃로 유지시켜 1,5,10,20min
간 microwave(KOR-102KS,Daewoo,Korea)로 처리하여 측정했다.이때
microwave처리 시 사용한 주파수는 2,450MHz이었다.

222---444---777...방방방사사사선선선 처처처리리리
PSA를 CO-60감마선 조사시설(IR-79,NordionInternationalLtd.,

Ontario,Canada)을 이용하여 10±0.5℃에서 시간당 10kGy의 선량률로
3,5,7,10,15및 20kGy의 총 흡수선량을 얻도록 조사하였다.흡수선
량의 확인은 Ferick dosimetry(ceric/cerousdosimeter)를 사용하였고
선량의 오차는 ±0.1kGy이었다.
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FFFiiiggg...111...SSSccchhheeemmmaaatttiiicccdddiiiaaagggrrraaammm ooofffttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllaaappppppaaarrraaatttuuusssfffooorrrhhhiiiggghhh
hhhyyydddrrrooossstttaaatttiiicccppprrreeessssssuuurrreee...
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222---555...SSSDDDSSS---PPPAAAGGGEEE
물리적 처리에 의한 PSA의 변화를 살펴보기 위하여 Laemmli의 방법

(Laemmli,1970)으로 전기영동을 행하였으며 12% polyacrylamide gel
(Acrylamide:Bis=30:0.8)을 사용하였다.Molecularweightmarker는
BioLabs사의 것을 이용했으며 분자량별 standard는 insulinA,Bchain(2.3
kDa ～ 3.4 kDa), aprotinin(6.5 kDa), lysozyme(14 kDa), trypsin
inhibitor(20kDa～ 20kDa),triosephosphateisomerase(26kDa),lactate
dehydrogenase(36kDa),MBP2(42kDa),glutamicdehydrogenase(55kDa),
serum albumin(66kDa),phosphorylaseb(97kDa),β-galactosidase(116
kDa),MBP-β-galactosidase(158kDa),myosin(212kDa)을 사용하였다.

222---666...IIImmmmmmuuunnnooobbblllooottttttiiinnnggg
SDS-PAGE로 분리된 단백질은 Towbin(15)등이 사용한 방법을

참고하여 transblot apparatus를 이용하여 methanol-activated
polyvinylidene difluoride(PVDF) membrane로 transfer시킨 후 각
strip을 3% gelatin으로 1시간 동안 blocking시키고 1% gelatin을 사
용하여 1차 항체를 적당한 농도로 희석하여 1㎖ 가한 후 실온에서 3
시간 반 동안 반응시켰다.그 후에 TBST(Tris buffered saline
containing0.1%(v/v)tween20)로 희석된 2차 항체를 1㎖가하여 실
온에서 1시간 반응시켰다.Blocking을 제외한 각 단계별로 TBST를
이용하여 매 3회 세척하였으며,기질로서 DAB(3,3'-Diaminobenzidine
tetrahydrochloride,SigmaChemicalCo.,StLouis,MO,USA)용액을
가하여 발색시킨 후 반응정도를 관찰하였다.
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결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

111...CCCiii---EEELLLIIISSSAAA

111---111...TTTiiitttrrraaatttiiiooonnncccuuurrrvvveee
항체와 결합하는 표준 항원과 goatpolyclonal-IgG와의 최적 결합 희

석 농도를 찾기 위하여 항원과 항체를 각각 여러 농도로 희석하여
titrationcurve를 그린 결과 항원의 경우 10㎍/㎖로 희석하였을 때 각
각의 희석 항체와 가장 강하게 반응하였으며 항체의 경우는 희석 농도
가 2㎍/㎖에서 각각의 희석 항원과 가장 강하게 반응하였다.따라서 본
실험에서 사용한 coating항원의 희석 농도는 10㎍/㎖이었으며 항체는
2㎍/㎖으로 희석하였다(Fig.2).

111---222...SSStttaaannndddaaarrrdddcccuuurrrvvveee
10 ㎍/㎖ 농도의 항원과 2 ㎍/㎖ 희석 농도의 goatp-IgG로

standardcurve를 그렸을때 goatp-IgG와 반응하는 PSA의 농도는 다
음과 같은 식에 의해서 구할 수 있었다.그리고 10㎍/㎖ 농도의 항원
과 0.031㎍/㎖ 희석 농도의 pig-allergicpatients'serum으로 standard
curve를 그렸을때 환자혈청과 반응하는 PSA의 농도는 다음과 같은 식
에 의해서 구할 수 있었다.
즉

  


 
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x= p-IgG와 반응하는 PSA의 농도
y= absorbancevalue

  


 

x= pig-allergicpatients'serum과 반응하는 PSA의 농도
y= absorbancevalue
이때 p-IgG와 반응하는 PSA의 최적 검출 농도 범위는 0.78㎍/㎖에서

200㎍/㎖이였으며(Fig.3),환자혈청과 반응하는 PSA의 최적 검출 농도 범
위는 0.012㎍/㎖에서 3.13㎍/㎖이였고(Fig.4)오차 범위는 P≤ 1이었다.
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FFFiiiggg...222...TTTiiitttrrraaatttiiiooonnncccuuurrrvvveeesssooofffgggoooaaatttppp---IIIgggGGG dddiiiffffffeeerrreeennntttcccoooaaattteeedddpppooorrrccciiinnneee
ssseeerrruuummm aaalllbbbuuummmiiinnn tttooo fffooorrrmmmaaattt aaannnaaalllyyytttiiicccaaalllcccooonnndddiiitttiiiooonnn ooofff CCCiii---EEELLLIIISSSAAA...
SecondaryIgGsolutionwasdilutedto1:40000with0.01M PBS.

Dilution rate of goat p-IgG (㎍㎍㎍㎍ /㎖㎖㎖㎖)
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FFFiiiggg... 333... SSStttaaannndddaaarrrddd cccuuurrrvvveee ooofff gggoooaaattt ppp---IIIgggGGG tttooo pppooorrrccciiinnneee ssseeerrruuummm
aaalllbbbuuummmiiinnn(((PPPSSSAAA)))bbbyyyCCCiii---EEELLLIIISSSAAA.PSA wasusedasacoatingAg.Goat
p-IgGwasusedforcapturingPSA.PSAwasseriallydilutedfrom 200
to0.195㎍/㎖.

Concentration of PSA (㎍㎍㎍㎍/㎖㎖㎖㎖)

A
b

so
rb

an
ce

 a
t 

49
0 

n
m

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

0.195 0.39 0.78 1.56 3.13 6.25 12.5 25 50 100 200



-19-

FFFiiiggg...444...SSStttaaannndddaaarrrdddcccuuurrrvvveeeooofffpppiiiggg---aaalllllleeerrrgggiiicccpppaaatttiiieeennntttsss'''ssseeerrruuummm tttooopppooorrrccciiinnneee
ssseeerrruuummm aaalllbbbuuummmiiinnn(((PPPSSSAAA)))bbbyyyCCCiii---EEELLLIIISSSAAA.PSA wasusedasacoating
Ag.Pig-allergicpatients'serum wasusedforcapturingPSA.PSA
wasseriallydilutedfrom 200to0.006㎍/㎖.
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222...물물물리리리적적적 처처처리리리에에에 의의의한한한 aaalllllleeerrrgggeeennniiiccciiitttyyy변변변화화화

222---111...가가가열열열 처처처리리리에에에 의의의한한한 변변변화화화
본 실험에서 PSA에 60℃(10,30,60min),80℃(10,20min),100℃
(10,20min)로 가열 처리한 결과 60℃와 80℃ 처리군에서는 80% 이
상으로 높은 결합력을 유지하였지만 100℃에서 20min처리시 52%로
결합력이 크게 감소하였다(Fig.5).SDS-PAGE 결과에서도 60℃와 8
0℃ 처리군은 무처리구와 비교시 거의 큰 변화가 없으나 100℃ 처리군
에서는 PSA band가 많이 약해졌음을 알 수 있었다.Immunoblotting
결과 100℃,20min처리 시 PSA band가 항체와 거의 반응하지 않았
다(Fig.6).일반적으로 식품의 안정성이나 저장성을 증진시키기 위해
가열 처리를 하는데 이러한 가열 처리는 식품 내 조직의 연화나 단백
질의 변성을 초래하여 그에 따라 항원성도 변화될 수 있다
(Kaminogawaetal.,1989).Lin등은(Linetal.,1976)BSA가 50℃이
상에서부터 helix의 파괴로 인해 BSA가 변성이 시작되고 60℃에서 열
에 의해 응집이 일어난다고 하였으며 한 등의(Hanetal.,2006)결과
에서도 우육 추출물에 가열 처리한 결과 60℃에서는 BSA band가 거
의 큰 변화가 없었으나 100℃에서 BSA band가 거의 소실되었다는 연
구결과가 보고되어 본 실험결과와 일치하였다.게이지압 1kg/cm2,온도
121℃의 가압 가열 처리에 의한 PSA의 allergenicity는 처리시간에 따
라 감소하였으며 5,10,30min처리된 PSA는 p-IgG와 40% 이하의
낮은 결합력을 보였다.특히 30min처리시에는 29% 정도로 낮은 결
합력을 나타내었다(Fig.7).또한 pig-allergicpatients'serum에 대한



-21-

결합력은 p-IgG에 대한 결합력보다 낮았으며 각각 23%,18%,10%의
낮은 결합력을 나타내어 가압가열 처리가 allergenicity를 감소시킨다는
것을 알 수 있었다(Fig.8).가압 가열 처리에 의한 PSA의 변화를
SDS-PAGE로 조사해 본 결과 5min 과 10min 처리시에는 PSA
band가 낮은 분자량대로 분해가 많이 되었고 30min처리시에는 PSA
band가 거의 소실되었다.Immunoblotting결과에서는 p-IgG의 경우 5,
10,30min처리된 PSA band와 거의 반응하지 않았으며 pig-allergic
patients'serum에서도 5min간 처리된 PSA band와 반응하지 않음을
알 수 있었다(Fig.9).이는 한등이(Hanetal.,2006)BSA band가 12
0℃에서 항원성이 감소하였다고 연구한 결과와 일치하였다.이것으로
PSA band는 100℃이상의 처리하에서 항원성이 감소하는 것으로 사료
된다.돼지고기를 지방과 근막을 제거한 뒤 잘게 자른 후 60℃(60
min),80℃(20min),100℃(20min)에서 가열 처리한 후 2-4-1의 방법
으로 추출하여 p-IgG에 대한 allergenicity변화에 대해 살펴본 결과
PSA에 가열처리한 경우(Fig.5)와 같이 60℃,80℃에서 보다 100℃ 이
상의 처리에서 결합력이 크게 감소한 것을 알 수 있었으며 100℃,12
1℃ 처리 시 각각 23%,6%로 낮은 결합력을 보였다(Fig.10).
SDS-PAGE 결과 무처리구와 비교시 60℃와 80℃로 처리된 pork
meatextract는 66kDaband가 열에 의해 변화가 거의 없었으나 10
0℃, 121℃ 처리시에는 66 kDa band가 거의 소실되었다.
Immunoblotting결과에서도 100℃,121℃ 처리구가 p-IgG와 반응하지
않았다(Fig.11).Wherfel등(wherfeletal,1997)이 beef에 알레르기를
보인 환자중 well-cookedbeef에서는 내성을 보이지만 midium rare
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beef에서 그렇지 않은 경우도 있다고 하였는데 이것은 BSA가 열에 약
하다는 것을 제시해 준다고 보고하였으며 본 실험에서도 60℃와 80℃
에서는 항원성이 그대로 유지되나 100℃ 이상에서 항원성이 감소하여
비교적 열에 약함을 알 수 있었다.

222---222...초초초고고고압압압 처처처리리리에에에 의의의한한한 변변변화화화
식품 가공에 있어서 초고압 처리는 LeChatelier의 법칙에 따라 압력
이 증가함에 따라 부피는 감소하며 이로 인해 수반되는 상변이나 분자
구조 변형,화학적 반응 등이 촉진된다는 원리를 이용한 것이다(Leeet
al,1996).일반적으로 가열처리는 미생물의 생육을 억제할 뿐만 아니라
식품 자체에도 영향을 미칠 수 있지만 비가열 처리인 초고압 처리는 식
품의 품질에는 영향을 미치지 않으면서 부패 미생물을 억제한다(Hong
andPark,1999).초고압 처리는 최근에 소개된 새로운 가공기술로 식품
에서의 초고압 이용은 난백 단백질의 변성에 대한 연구(Hoover,1993),
생유 중 미생물에 미치는 영향(TimsonandShort,1965),야채나 과일
가공에의 이용에 대한 연구(Sumitanietal.,1994),식육의 연화와 식육
내 효소의 활성에 있어 초고압 처리의 영향에 대한 연구(Suzukietal.,
1998)등이 보고되고 있다.하지만 초고압 처리에 의한 알레르기 저감화
에 대한 연구는 거의 전무한 실정이며 Han등이(Hanetal.,2006)우육
추출물에 초고압처리와 열처리를 하여 allergenicity변화에 관해 보고하
였다.고압에 의한 단백질의변성은 단백질 내부의 정전기적 결합과 소
수성 결합이 주로 영향을 받는데,특히 대전체의 전하 손실,염 결합과
소수성 결합의 파괴가 일어남으로써 결과적으로 단백질의 형태적 변화
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FFFiiiggg...555...BBBiiinnndddiiinnnggg aaabbbiiillliiitttyyy ooofffgggoooaaatttppp---IIIgggGGG tttoooPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeedddhhheeeaaatttiiinnnggg...
Thebinding ability wasmeasuredby Ci-ELISA.Binding ability =
Bt/Bo×100.Bt;bindingabilityofPSA treatedheating,Bo;binding
abilityofPSAnon-treated.
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1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

(a) (b)

FFFiiiggg...666...SSSDDDSSS---PPPAAAGGGEEE(((aaa)))aaannnddd IIImmmmmmuuunnnooobbblllooottttttiiinnnggg(((bbb)))ooofffPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd
hhheeeaaatttiiinnnggg...Samplesare(1)untreatedPSA, (2)60℃ 10min, (3)60℃
30min,(4)60℃ 60min,(5)80℃ 10min,(6)80℃ 20min,(7)100℃
10min,(8)100℃ 20min.
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FFFiiiggg...777...BBBiiinnndddiiinnngggaaabbbiiillliiitttyyyooofffgggoooaaatttppp---IIIgggGGG tttoooPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeedddaaauuutttoooccclllaaavvveee...
Thebinding ability wasmeasuredby Ci-ELISA.Binding ability =
Bt/Bo×100.Bt;bindingabilityofPSA treatedautoclave,Bo;binding
abilityofPSAnon-treated.
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FFFiiiggg...888...BBBiiinnndddiiinnnggg aaabbbiiillliiitttyyy ooofffpppiiiggg---aaalllllleeerrrgggiiicccpppaaatttiiieeennntttsss'''ssseeerrruuummm tttoooPPPSSSAAA
tttrrreeeaaattteeedddaaauuutttoooccclllaaavvveee...ThebindingabilitywasmeasuredbyCi-ELISA.
Binding ability = Bt/Bo×100.Bt;binding ability ofPSA treated
autoclave,Bo;bindingabilityofPSAnon-treated.
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1 2 3 4 1 2 3 4 5
(a) (b)

FFFiiiggg...999...SSSDDDSSS---PPPAAAGGGEEE(((aaa)))aaannnddd IIImmmmmmuuunnnooobbblllooottttttiiinnnggg(((bbb)))ooofffPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd
aaauuutttoooccclllaaavvveee...Samplesare(1)untreatedPSA,(2)121℃ 5min,(3)12
1℃ 10 min,(4) 121℃ 30 min,(5) 121℃ 5 min.(b) 1-4 :
immunoblotting ofPSA top-IgG,5:immunoblotting ofPSA to
pig-allergicpatients'serum.
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FFFiiiggg...111000...BBBiiinnndddiiinnnggg aaabbbiiillliiitttyyy ooofffgggoooaaatttppp---IIIgggGGG tttooo pppooorrrkkk mmmeeeaaattteeexxxtttrrraaacccttt
tttrrreeeaaattteeeddd hhheeeaaatttiiinnnggg...Thebinding ability wasmeasured by Ci-ELISA.
Binding ability = Bt/Bo×100.Bt;binding ability ofPSA treated
heating,Bo;bindingabilityofPSAnon-treated.
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* 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

(a) (b)

FFFiiiggg...111111...SSSDDDSSS---PPPAAAGGGEEE(((aaa))) aaannnddd IIImmmmmmuuunnnooobbblllooottttttiiinnnggg(((bbb))) ooofffpppooorrrkkk mmmeeeaaattt
eeexxxtttrrraaacccttttttrrreeeaaattteeeddd hhheeeaaatttiiinnnggg...Samples are (*)Marker (1)PSA,(2)
untreatedporkmeatextract,(3)60℃ 60min,(4)80℃ 20min,(5)10
0℃ 20min,(6)121℃ 15min.
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및 구조적 변화를 유발한다.따라서 소수성 결합과 이온 결합은 결합이
파괴되었을 때 부피가 감소하므로 고압 하에서 이들의 결합력은 불안정
하게 된다.그러나 본 실험 결과 PSA에 200,300,400MPa로 처리하였
을때 allergen과 allergenicity의 변화를 살펴본 결과 400MPa처리시
에도 결합력이 그대로 유지되었다(Fig12).SDS-PAGE 결과 초고압
처리된 PSA band는 대조군과 비교해 볼 때 큰 차이가 나지 않았으며
immunoblotting결과에서도 초고압 처리된 PSA band가 항체에 강하
게 결합하였다(Fig.13).한 등이(Hanetal.,2006)연구한 결과에서
600MPa처리시에도 BSA band가 그대로 유지되어 직,간접적으로
초고압 처리에 저항한 것으로 보고되었으며 본 실험 결과와 일치한 것
을 볼 수 있었다.이는 초고압 처리가 PSA의 주요 epitope에 영향을
주지 않아 allergenicity가 크게 감소하지 않은 것으로 사료된다.

222---333...초초초음음음파파파 처처처리리리에에에 의의의한한한 변변변화화화
초음파는 인간의 가청범위(20Hz∼20kHz)이상인 1∼25MHz의 주
파수 범위를 말하는데,주로 금속이나 구조물의 비파괴 검사(Hanand
Roh,1998),의료장비(BaeandJeong,1998),해양수산업의 각종 정보
를 파악하는데 이용되고 있다(LeeandOhtsuki,1999).하지만 식품산
업에 적용된 예는 드물며 주로 식품 용기 및 야채류의 세척
(Amerding,1966),물질의 추출(Kim andZayas,1991),저온에서 미생
물 사멸(SamsandFeria,1991)및 상승 작용(SierraandBoucher,
1971)에 이용되고 있다.또 식육의 경우는 햄의 결합력 향상을 위한
염지공정(Reynoldsetal.,1978),우유의 연도에 미치는 영향(Lynget
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FFFiiiggg...111222...BBBiiinnndddiiinnnggg aaabbbiiillliiitttyyy ooofffgggoooaaatttppp---IIIgggGGG tttooo PPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd hhhiiiggghhh
hhhyyydddrrrooossstttaaatttiiicccppprrreeessssssuuurrreee(((HHHHHHPPP)))...Thebinding abilitywasmeasuredby
Ci-ELISA.Bindingability=Bt/Bo×100.Bt;bindingabilityofPSA
treatedHHP,Bo;bindingabilityofPSAnon-treated.
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1 2 3 4 1 2 3 4
(a) (b)

FFFiiiggg...111333...SSSDDDSSS---PPPAAAGGGEEE(((aaa)))aaannndddIIImmmmmmuuunnnooobbblllooottttttiiinnnggg(((bbb)))ooofffPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd
hhhiiiggghhhhhhyyydddrrrooossstttaaatttiiicccppprrreeessssssuuurrreee(((HHHHHHPPP)))...Samplesare(1)untreatedPSA,
(2)200MPa,(3)300MPa,(4)400MPa.
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al.,1998),낮은 강도에서 초음파가 우육의 색,품질 및 저장성에 미치
는 영향(Pohlmanetal.,1997)에 관한 연구 결과들이 보고되어 있다.
초음파 처리시간에 따른 돼지의 주요 allergen인 PSA의 allergenicity변
화에 대해 알아본 결과 5,10,30,60min간 초음파 처리하였을 경우 처
리시간에 따른 큰 변화 없이 항체와 약 77% 정도의 높은 결합력을 보
였다(Fig.14).하지만 SDS-PAGE 결과에서 PSA band는 무처리구와
비교시 초음파 처리에 의해 분해되어 band가 약해졌음을 알 수 있었다
(Fig.15).이 결과는 고분자 용액에 초음파 처리할 경우 큰 크기의 고
분자들이 작은 크기의 고분자 용액에 비해 쉽게 절단되며 장시간의 초
음파 절단 반응에 의해 limitingsize에 도달한다는 보고와도 일치한다
(Jeongetal.,1992).Immunoblotting결과에서도 무처리구와 비교해 볼
때 초음파 처리된 PSA band는 항체와 거의 반응하지 않음을 알 수 있
었다(Fig.15).이는 SDS-PAGE결과에서는 초음파 처리된 PSA가 저
분자 펩타이드로 분해되었지만 초음파 처리시 PSA의 주요 epitope가
영향을 받지 않아 PSA에 대한 항체와의 반응성은 크게 감소하지 않은
것으로 사료된다.

222---444...MMMiiicccrrrooowwwaaavvveee처처처리리리에에에 의의의한한한 변변변화화화
본 실험에서는 microwave를 이용하여 PSA의 allergenicity변화를 알아
보았다.PSA에 대하여 1,5,10min간 microwave처리한 결과 PSA는
처리시간에 따라 allergenicity가 감소하는 것으로 나타났다.특히,10
min 처리시에는 31% 정도로 결합력이 크게 감소하였다(Fig.16).
SDS-PAGE 결과 5,10min처리시 PSA band가 많이 약해졌음을 알
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FFFiiiggg... 111444... BBBiiinnndddiiinnnggg aaabbbiiillliiitttyyy ooofff gggoooaaattt ppp---IIIgggGGG tttooo PPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd
sssooonnniiicccaaatttiiiooonnn...ThebindingabilitywasmeasuredbyCi-ELISA.Binding
ability=Bt/Bo×100.Bt;bindingabilityofPSA treatedsonication,Bo;
bindingabilityofPSAnon-treated.
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

(a) (b)

FFFiiiggg...111555...SSSDDDSSS---PPPAAAGGGEEE(((aaa)))aaannndddIIImmmmmmuuunnnooobbblllooottttttiiinnnggg(((bbb)))ooofffPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd
sssooonnniiicccaaatttiiiooonnn...Samplesare(1)untreatedPSA,(2)5min,(3)10min,
(4)30min,(5)60min.
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수 있으며 immunoblotting결과에서도 1min처리된 PSA band가 항체
와 약하게 반응하였고 5min과 10min처리시에는 PSA band가 항체와
거의 반응하지 않음을 알 수 있었다(Fig.17).이는 PSA가 microwave
처리시 발생하는 열에 의해 분해되어 항체에 인식되지 못함으로써
allergenicity가 감소하는 것으로 보인다.한편 냉수로 냉각하면서 열의
영향을 배제하고 microwave처리에 의한 PSA의 allergenicity변화를 살
펴 보았을때 큰 변화가 없이 높은 결합력을 유지하였다(Fig.18).
SDS-PAGE 결과에서도 무처리군과 비교시 큰 변화가 없었으며
immunoblotting에서도 처리된 PSA가 항체와 강하게 반응하였다(Fig.
19).모든 식품의 분자는 쌍극자로 구성되어 한쪽은 양극,다른 한쪽은
음극 전하를 띠고 있다.여기에 전계를 가하면 물체의 모든 분자들이 양
전하는 음극으로,음전하는 양극으로 재정열하게 되는데 이 과정에서 분
자의 마찰열이 발생하게 된다(Kim etal.,1993).Microwave는 이런 원
리를 이용한 내부 가열방식으로 널리 실용화되고 있으나 본 실험의 경우
열을 배제한 microwave에 의한 분자들간의 상호운동은 PSA의
allergenicity변화에 큰 영향을 주지 않는 것으로 판단된다.주로 열에
의해 항원성이 감소하는 것으로 보아 앞서 Fig.5와 Fig.7에서 고열에
의해 allergenicity가 크게 감소한 결과와 같이 PSA는 열에 비교적 불안
정한 것으로 생각되며 Werfel(Werfeletal.,1997)등이 BSA가 열에 비
교적 약하다고 보고한 결과와도 일치한다.
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FFFiiiggg...111666...BBBiiinnndddiiinnngggaaabbbiiillliiitttyyyooofffgggoooaaatttppp---IIIgggGGGtttoooPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeedddmmmiiicccrrrooowwwaaavvveee
iiinnndddiiirrreeeccctttlllyyy...ThebindingabilitywasmeasuredbyCi-ELISA.Binding
ability=Bt/Bo×100.Bt;bindingabilityofPSAtreatedmicrowave,Bo;
bindingabilityofPSAnon-treated.
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1 2 3 4 1 2 3 4
(a) (b)

FFFiiiggg...111777...SSSDDDSSS---PPPAAAGGGEEE(((aaa)))aaannndddIIImmmmmmuuunnnooobbblllooottttttiiinnnggg(((bbb)))ooofffPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd
mmmiiicccrrrooowwwaaavvveeeiiinnndddiiirrreeeccctttlllyyy...Samplesare(1)untreatedPSA,(2) 1min,
(3)5min,(4)10min.



-39-

FFFiiiggg...111888...BBBiiinnndddiiinnngggaaabbbiiillliiitttyyyooofffgggoooaaatttppp---IIIgggGGGtttoooPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeedddmmmiiicccrrrooowwwaaavvveee
wwwiiittthhhooouuuttthhheeeaaattt...The binding ability was measured by Ci-ELISA.
Binding ability = Bt/Bo×100.Bt;binding ability ofPSA treated
microwavewithoutheat,Bo;bindingabilityofPSAnon-treated.
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

(a) (b)

FFFiiiggg...111999...SSSDDDSSS---PPPAAAGGGEEE(((aaa)))aaannndddIIImmmmmmuuunnnooobbblllooottttttiiinnnggg(((bbb)))ooofffPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd
wwwiiittthhhooouuuttthhheeeaaattt...Samplesare(1)untreatedPSA (2) 1min,(3)5
min,(4)10min,(5)20min.
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222---555...방방방사사사선선선 처처처리리리에에에 의의의한한한 변변변화화화
본 실험에서는 PSA에 3,5,7,10,15,20kGy로 방사선처리를 한

다음 allergenicity변화를 살펴보았다.그 결과 p-IgG에 대한 결합력은
저 선량에서도 30% 이하로 감소하였으며 고 선량에서보다 저 선량에
서 반응성이 더 증가하였다(Fig.20).방사선 처리된 PSA에 대한
pig-allergicpatients'serum과의 결합력은 p-IgG에 대한 결합력보다
다소 감소하였으며 3,10,20kGy로 조사된 PSA에 대한 결합력이 각
각 15%,11%,19%의 낮은 결합력을 나타내어 방사선 처리시 PSA 항
원성을 효과적으로 감소시킬 수 있을 것으로 사료된다(Fig.21).
SDS-PAGE 결과에서도 PSA band가 저분자량 대로 분해된 것을 알
수 있으며 immunoblotting결과에서는 방사선 처리된 PSA가 항체와
거의 반응하지 않은 것으로 나타났다(Fig.22).방사선 에너지는 대부
분 식품을 통과하나 극히 일부분이 분자에 의해 흡수 또는 산란되어
전자를 방출하고 radical이 생성되는데 이 radical이 단백질을 구성하고
있는 펩타이드 결합과 disulfidebond를 파괴시켜 단백질의 이차 또는
삼차원적인 구조를 변성시킨다.특히 방향족 및 황을 포함한 아미노산
은 조사에 의해 영향을 받기 쉬운 아미노산이며 cysteine,cystine및
methionine은 freeradicalscavenger로서 작용하여 radical의 공격에
영향을 받기 쉽다(LeeandByun,2003).그리하여 궁극적으로 알러겐
의 표면 IgE-bindingepitope의 구조를 변화시켜 알레르기가 억제된다
고 보고된(KumeT.andMatsudaT.,1995)이래 방사선 조사 기술이
식품알레르기를 억제하거나 제거 할 수 있는 가능성에 대한 연구가 보
고되고 있다.이미 새우의 tropomyosin(Leeetal.,2000),우유의 β    
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FFFiiiggg... 222000... BBBiiinnndddiiinnnggg aaabbbiiillliiitttyyy ooofff gggoooaaattt ppp---IIIgggGGG tttooo PPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd
gggaaammmmmmaaa---iiirrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnn...ThebindingabilitywasmeasuredbyCi-ELISA.
Binding ability= Bt/Bo×100.Bt; binding ability of PSA treated
gamma-irradiation,Bo;bindingabilityofPSAnon-treated.
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FFFiiiggg...222111...BBBiiinnndddiiinnngggaaabbbiiillliiitttyyyooofffpppiiiggg---aaalllllleeerrrgggiiicccpppaaatttiiieeennntttsss'''ssseeerrruuummm tttoooPPPSSSAAA
tttrrreeeaaattteeeddd gggaaammmmmmaaa---iiirrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnn...Thebinding ability wasmeasured by
Ci-ELISA.Binding ability= Bt/Bo×100.Bt;binding ability ofPSA
treatedgamma-irradiation,Bo;bindingabilityofPSAnon-treated.
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1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8
(a) (b)

FFFiiiggg...222222...SSSDDDSSS---PPPAAAGGGEEE(((aaa)))aaannndddIIImmmmmmuuunnnooobbblllooottttttiiinnnggg(((bbb)))ooofffPPPSSSAAA tttrrreeeaaattteeeddd
gggaaammmmmmaaa---iiirrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnn... Samplesare(1)untreatedPSA,(2)3kGy,(3)
5kGy,(4)7kGy,(5)10kGy,(6)15kGy,(7)20kGy,(8)3kGy.
(b)1-7:immunoblottingofPSA top-IgG,8:immunoblottingof
PSA topig-allergicpatients'serum.
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-lactoglobulin,α-lactalbumin,casein과 bovineserum albumin(Leeet
al.,2001),계란의 ovalbumin(Jeonetal.,2002),ovomucoid(Kanget
al.,2002),마늘의 allivin(Kim etal.,2002)등에 방사선 처리를 하여
allergenicity가 감소하였다는 연구가 보고된바 있다.그러므로 PSA에
방사선 조사시 allergenicity의 감소는 방사선 조사시 생성된 radical로
인해 단백질의 구조를 변형시켜 결국 epitope의 변화로 PSA가 항체에
인식되지 못함으로써 allergenicity가 감소한 것으로 보인다.
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요요요 약약약

Ci-ELISA,SDS-PAGE,Immunoblotting을 이용하여 여러 가지 물
리적 처리에 의한 돼지고기의 allergen및 allergenicity의 변화를 알아본
결과는 다음과 같다.

1.P-IgG에 대한 돼지고기의 주 allergen인 PSA와 porkmeatextract
의 allergenicity변화 결과는 다음과 같다.

1-1.가열처리,가압가열처리,방사선 처리된 PSA의 allergenicity변
화 결과 100℃,20 min 가열 처리시 52%,가압 가열(121℃,1
kg/cm2)30min처리시 29%,3kGy의 방사선 조사시 30% 이하로
결합력이 크게 감소하였다.Immunoblotting에서도 PSA band는 항체
와 거의 반응하지 않았다.

1-2.가열처리된 porkmeatextract의 allergenicity변화 결과,100℃,
121℃에서 처리시 PSA가 p-IgG와의 결합력이 23%,6%로 크게 감소
되었으며 immunoblotting결과에서도 반응하지 않았다.

1-3.초고압 처리에 의한 PSA의 allergenicity 변화를 알아본 결과
400MPa에서도 PSA와 p-IgG와의 결합력이 높게 유지되었으며,또
한 초음파 처리시에도 77%정도로 높게 유지되었다.
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1-4.2,450MHz의 microwave처리와 5,10,30,60min간 초음파 처
리하여 allergenicity 변화를 알아본 결과 20min간 열을 배제하고
microwave처리시 100% 정도의 높은 결합력을 보였으나 10min간
중탕으로 microwave처리에 의해서는 31%의 낮은 결합력을 보였다.

2.Pig-allergicpatients'serum에 대한 돼지고기의 주 allergen인 PSA
의 allergenicity변화 결과는 121℃,30min가압가열에 의해 10%,3
kGy 방사선 조사에 의해 15% 정도의 낮은 결합력을 보였으며
immunoblotting결과에서도 환자혈청과 반응하지 않았다.

이상의 결과에서 주 allergen인 PSA는 100℃ 이상의 가열처리,가압
가열처리,방사선 조사에 의해 allergenicity가 크게 감소하였으며,이는
저 알레르기 돼기고기 식품 제조에 응용할 수 있을 것으로 보인다.
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감감감사사사의의의 글글글

벌써 2년이라는 세월이 숨가쁘게 지나가고 작은 공간에서 많은 것을
배워 갈 수 있게 해준 소중한 시간들이였습니다.소중한 만남을 갖게
해주며 뜻깊은 일들을 허락하신 하나님께 영광과 감사를 드리며 부족
한 저를 도와주신 여러분들께 감사의 인사를 전하고자 합니다.
처음 대학원을 들어와서 아무것도 모르던 나에게 연구하는 자의 올바
른 자세에 대해 가르쳐 주시고 대학원 생활을 하는 동안 포기하지 않
고 열심히 학업과 실험에 매진할 수 있도록 지도편달 해주신 안동현
교수님께 진심으로 감사드립니다.또한 부족한 저의 논문을 수정해주
신 김선봉 교수님,전병수 교수님께도 감사드리며 학업에 있어 많은
가르침을 주신 이근태 교수님,조영제 교수님,이양봉 교수님,양지영
교수님,김영목 교수님께도 감사의 마음을 전합니다.
2년동안 부족한 점도 많았던 나에게 학업과 연구에 있어 여러 가지
도움과 조언을 해주며 동고동락을 같이 해온 실험실 식구들 정말 고마
웠습니다.처음 들어와서 실험을 가르쳐 주며 도움을 준 윤선경 선배,
박진규 선배,같이 생활하며 도움을 준 조선희 선배,일과 함께 학업을
병행하는 바쁘신 와중에도 챙겨주신 김봉두 선생님,이상범 부장님,김
진률 과장님께도 감사를 드립니다.무엇보다 도움을 많이 받은 소영,
유진,진희,아람이에게 고마우며,갓 대학원에 들어와서 열심히 생활
해주고 있는 미정이와 지혜,항상 밝고 학부생활 잘하고 있는 경목,소
영,서진,병환,찬,이제 첫 실험실 생활을 시작하는 주미,휘금이에게
도 고마운 마음을 전하며 힘차게 도전정신을 갖고 앞으로 나아가길 바



-65-

랍니다.
항상 응원해주고 힘들 때에 위로가 되어주며 논문 준비하는 동안 같
이 힘이 되어준 승렬이에게 고마우며 지금까지 막내딸을 묵묵히 믿고
후원해주시며 항상 힘써 주신 아버지,어머니에게도 감사드리며 부족
하나마 저의 2년동안의 결실인 이 논문을 부모님께 바칩니다.
다시 한번 논문을 완성할 수 있도록 도와주신 여러분들께 감사하며 2
년동안의 소중한 가르침을 통해 더욱더 발전되어가는 한 사람이 되도
록 노력하겠습니다.
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