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Abstract

Buckwheat (Fagopyrum esculentum) is one of the traditional crops and there is a growing global attention as a
healthy food because of its rich nutrition. Buckwheat allergy is an IgE mediated immediate-type reaction and it is
considered to be a critical allergen because it causes severe allergic reactions by small amount of intake particularly
in children. In this issue of Buckwheat allergy, research papers about various topics - major allergens of buckwheat,
clinical reports, detection methods and methods to reduce allergenic reaction - were reviewed. Major buckwheat
allergens reported and listed on IUIS are Fag e 1 with molecular weight 24 kDa, Fag e 2 with molecular weight
16 kDa and Fag e 3 with molecular weight 19 kDa. PCR and ELISA methods have been used to detect buckwheat
allergens. Recently, the LC/MS method has been developed to apply to detect buckwheat allergens. In addition to
detection methods development, there have been efforts to reduce buckwheat allergens using chemical and/or phys-
ical methods, but not commercialized yet.
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서 론

메밀은 마디풀과(Polygonacea)에 속하는 식물로, 중국에

서 1000 BC부터 재배해온 오랜 역사를 지닌 작물이다. 전

세계적으로 재배되고 있는 메밀종은 9종이 있으며, 주로

경작되는 메밀 종은 보통메밀(Fagopyrum esculentum)과 단

달종메밀(Fagopyrum tataricum)이다. 보통메밀은 한국과

일본, 중국에서 주로 생산되며, 단달종메밀은 북인도, 부탄

및 네팔에서 생산되고 있다(Christa & Soral-mietana, 2008).

이 밖에도 러시아, 우크라이나, 슬로베니아, 폴란드, 헝가리,

브라질 등에서도 생산되고 있다(Kreft et al., 1999; Li &

Zhang, 2001; Bonafaccia et al., 2003). 가장 많은 메밀을 생

산하는 나라는 러시아로, 서부 및 북서부 지역을 중심으로

1 억 에이커 이상의 토지에서 헥타르 당 3.4 톤의 메밀을

생산한다(Alekseeva, 1993). 두 번째로 메밀을 많이 생산하

는 나라는 중국이며 1 천만 에이커 이상의 토지에서 95

만톤 이상의 메밀을 생산한다. 미국에서는 몬타나, 워싱턴,

펜실베니아 등 다양한 지역에서 메밀을 생산하고 있다. 미

국의 연간 메밀 생산량은 17,000-20,000톤 정도로 추정된

다(Li & Zhang, 2001). 

역사적으로 메밀은 유럽에서 중요한 작물로 여겨져 왔으

며 식재료로 흔히 이용되어져 왔다. 최근에는 메밀이 건강

증진에 도움이 된다고 알려져 섭취가 점차 늘고 있다

(Nmcov et al., 2011). 메밀은 아시아지역과 러시아 음식의

주재료로 이용하고 있다. 유럽에서는 메밀가루를 ‘French

Gallettes’, 독일의 ‘Poffertjes’, 이탈리아의 ‘pizzoccheri’와

‘Polenta Taragna’등 전통 음식의 재료로 사용하고 있으며

(Heffler et al., 2011) 일본에서는 전통음식인 소바국수로

섭취하며 최근에는 메밀가루를 섞어 만든 쿠키나 파스타

또한 이용되고 있다(Morita et al., 2006). 한국에서 메밀에

관한 최초의 기록은 13 세기 고려왕조 시대에 출판된 “향

약구급방(鄕藥救急方)”에서 찾아볼 수 있으며, 이 시대에

메밀로 국수를 만들어 먹었다는 기록이 있고(Choi et al.,

2003) 최근에는 메밀가루를 냉면, 메밀국수, 메밀묵 등의

재료로 널리 이용하고 있다(Hong et al., 1997).

메밀의 영양학적 가치가 알려지면서 전 세계적인 섭취가

늘고 있으나 메밀 알레르기에 관한 연구는 초기단계에 머

무르고 있다. 현재까지 알려져 있는 메밀의 주요 알레르겐
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은 16, 19, 24 kDa 단백질이지만 최근 환자 혈청을 이용한

allergenicity를 확인한 연구들에서는 이 세 가지 이외에도

9 kDa, 14 kDa, 30 kDa, 43 kDa, 67 kDa과 split 19 kDa 또

한 메밀의 알레르겐으로 밝혀졌다. 메밀 알레르기 증상이

없는 환자의 혈청에서도 24 kDa, 16 kDa 및 9 kDa과 결합

하는 것으로 나타나(Park et al., 2000) 메밀 알레르겐에 대

한 보다 정확하고 체계적인 연구의 필요성이 대두되고 있

다. 또한 식품 알레르기는 교차반응을 보이는 경우가 많으

나, 메밀 알레르겐은 채소 식품과의 교차반응성이 적어

(Park et al., 2000) 다른 식품 알레르겐과의 비교를 통한

알레르겐 연구가 용이하지 않아 독자적인 연구가 필요한

것으로 사료된다. 앞으로 동양권 뿐만 아니라 서양권에서

도 메밀 섭취 증가가 예상되는 만큼 안전한 메밀 식품을

생산하기 위한 기초 연구로서 지금까지 연구된 주요 알레

르겐의 특성, 검출법, 저감화 등의 기초연구 자료를 앞으로

의 메밀 알레르겐 연구에 활용할 수 있도록 정리하였다.

메밀의 영양학적 성질

메밀 단백질은 필수 아미노산의 함량이 높아 영양학적으

로 중요한 식품이다. 메밀은 단백질, 식이섬유, 비타민 B1,

B2, B6의 함량이 높아 대체 식품으로서 중요한 의미를 갖

는다(Bonafaccia et al., 2003). 메밀에 함유된 flavonoids는

혈청중성지질농도의 개선효과를 보이며, 혈당 감소와 혈장

콜레스테롤 농도를 감소시켜 기능성 식품의 원료로 사용되

기도 한다(Choi et al., 2003). 또한 메밀은 Zn, Cu, Mn, Se

등의 미량원소와(Stibilj et al., 2004) K, Ca, Mg 등(Wei et

al., 2003)을 함유하고 있다. 메밀에 포함되어 있는 rutin과

catechin을 비롯한 여러 폴리페놀은 항산화제로서 작용하며

(Oomah & Mazza, 1996; Wanatabe, 1998), 식이섬유의 주

요 공급원으로서 비만과 당뇨 예방에 적용하기 위한 연구

도 진행되고 있다(Brennan, 2005). 메밀 단백질은 다른 단

백질에 비해 아미노산 구성의 균형이 잘 맞추어져 있으며(Li

& Zhang, 2001) 특히 일반적인 곡물에서 부족한 arginine

(10.5 mg/100 g)과 lysine(6 mg/100 g)이 풍부하게 함유되어 있

다(Bonafaccia et al., 2003). 밀과 비교했을 때 lysine과

arginine은 약 2배, threonine과 tryptophan은 약 1.5배 이

상 함유되어있어 필수 아미노산에 대한 영양학적 가치가

높다(Eggum et al., 1981). Table 1은 USDA의 National

Nutrient Database에서 메밀의 영양학적 성분을 분석한 자

료이다(USDA, 2011). 

메밀의 주요 알레르겐

알레르기반응은 크게 네 가지 유형으로 구분되며 제1,

제2, 제3형은 항체가 관여하는 체액성 면역반응이며 제1형

과 제2형은 세포표면에서 반응이 일어나고, 제3형은 세포

외액에서 반응한다. 제4형은 주로 T세포와 대식세포가 관

여하는 세포매개 면역반응으로써 항원에 노출된 후 증상이

나타나기 까지 수일이 걸리는 지연형 반응이다(Table 2).

식품 알레르기는 알레르겐에 감작되는 경로에 따라 제1형

및 제2형 식품 알레르기로 구분한다. 제1형 식품 알레르기

는 동물성 혹은 식물성 단백질에 의한 알레르기이며 소화

기를 통해 감작된다. 제1형 알레르기는 즉시형 알레르기라

고도 하며, 알레르겐이 면역 글로불린 IgE 감작 mast cell

을 자극하면 mast cell에서 히스타민, 세로토닌, 헤파린 등

의 화학 전달 물질이 유리되어 그 작용으로 염증을 비롯한

알레르기 증상이 나타나게 된다(Fig. 1). 제1형 식품 알레

르기에 관여하는 알레르겐은 수용성의 당단백(glycoprotein)

으로서 10-70 kDa 정도의 크기이며, 열이나 산, 소화 효소

등에 의해서 변형되지 않은 채 항원성을 유지하는 것이 많

Table 1. Nutritional Composition of Buckwheat.

Nutrient Unit Value per 100.0 g

Proximates

Water g 9.75

Energy kcal 343

Protein g 13.25

Total lipid (fat) g 3.40

Carbohydrate, by difference g 71.50

Fiber, total dietary g 10.0

Minerals

Calcium, Ca mg 18

Iron, Fe mg 2.20

Magnesium, Mg mg 231

Phosphorus, P mg 347

Potassium, K mg 460

Sodium, Na mg 1

Zinc, Zn mg 2.40

Vitamins

Thiamin mg 0.101

Riboflavin mg 0.425

Niacin mg 7.020

Vitamin B-6 mg 0.210

Fig. 1. Mechanism of food allergy.
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으며, 장점막에 머무르는 시간이 길어서 아나필락시스 반

응과 같은 알레르기 반응을 일으키는 경우도 있다. 반면,

제2형 식품 알레르기에 관여하는 알레르겐은 제1형과는 달

리 구조적으로 불안정하고 열이나 효소에 의해 쉽게 분해

되는 특성이 있다. 이는 구조적으로 상동성이 있는 흡입

알레르겐에 감작되어 교차반응을 통해 증상이 발생하며,

원인 식품 섭취 후 즉시 구강 내 소양증 및 부종이 나타

나며 심한 경우 아나필락시스까지 일어난다(Trevino &

Dixon, 1997).

메밀 알레르기는 일반적으로 제1형 알레르기에 속하며 메

밀 알레르기의 증상으로는 두드러기, allergic rhinoconjuctivitis,

호흡곤란, 아낙필락시스 등이 있고(Wieslander, 1995), 심한 경

우에는 아낙필락시스 쇼크의 급격한 혈압 강하로 인해 출혈

성 질환을 보이기도 한다(Christa & Soral-mietana, 2008).

메밀 알레르기는 흔하지는 않으나, 매우 적은 양의 알레르

겐으로도 심한 증상을 보이기 때문에 강력한 알레르겐으로

여겨진다(Yoshimasu et al., 2000). 

Mutiah & Kagen(1990)은 9-40 kDa의 단백질이 메밀의 주요

알레르겐임을 주장하였으며 이후 지금까지 강한 IgE 결합력

을 보이는 메밀 알레르겐으로써 17, 50, 100 kDa(Yanagihara,

1980), 8-9 kDa(Yano et al., 1989), 24 kDa(Urisu et al., 1994),

19, 16, 9 kDa(Park et al., 2000; Lien & Kreft, 2005), 14,

18 kDa(Yoshimasu et al., 2000)이 보고되었으며, 메밀의 수

용성 분획물로부터 22, 36, 39-40, 70-72 kDa 의 알레르겐

단백질이 보고되었다(Nair & Adachi, 1999; Nair et al.,

1999). 이밖에도 22 kDa(Yoshioka et al., 2004)과 15 kDa

(Morita et al., 2006) 또한 메밀의 주요 알레르겐으로 보고

되었다. 특히 Park et al.(2000)의 연구에서는 Urisu et al.

(1995)의 연구에서 주요 메밀 알레르겐으로 알려진 24 kDa

단백질의 경우 메밀 알레르기 환자 및 무증상 감작군에서

모두 반응을 보였으나, 19 kDa 단백질은 메밀 섭취 후 알

레르기 증상을 보인 환자에게서만 특이적인 반응을 보여

19 kDa 알레르겐의 생체지표로서의 가능성을 제시하였다

(Park et al., 2000).

국제적 기관으로서, 알레르겐 정보 기관으로 International

Union of the Immunological Societies(IUIS) Allergen

Nomenclature Sub-Committee 및 Allergome이 있다. 대부분

의 알레르기 유발물질은 IUIS Allergen Nomenclature Sub-

Committee에 의해 공식적으로 명명되고 Allergome 데이터

베이스에 포함된다. 국제적인 알레르기 관련 저널에 실린

알레르기 유발물질들은 WHO에 보고된 후 데이터베이스에

포함된다. IUIS Allergen Nomenclature Sub-Committee 웹

사이트에서 이용 가능한 데이터들은 Allergome 데이터베이

스에도 동일하게 저장되며, 보다 엄격한 면역학적·알레르

기학적 기준에 따라 규정된 알레르겐들만이 IUIS Allergen

Nomenclature에 포함된다. WHO-IUIS에는 보통메밀의 주

요 알레르겐으로 24 kDa으로 알려진 Fag e 1과 16 kDa인

Fag e 2, 그리고 19 kDa의 Fag e 3 세 가지 알레르겐이 등

록되어있다. 반면 Allergome에는 WHO-IUIS에 등록된 3가

지 알레르겐 외에 Fag e T1이라는 trypsin inhibitor도 포함되

어 있다(Table 2). Fag e 1은 Urisu et al.(1995)에 의해 밝

혀진 24 kDa의 주요 알레르겐을 의미하며 현재까지 가장

많은 연구에서 주요 메밀 알레르겐으로 다루고 있는 단백

질이다. 이는 11-12S globulin의 β chain으로 추측된다

(Urisu et al., 1995). Fag e 2는 2S albumin에 속하는

16 kDa의 알레르겐이며 최근 연구에서 α-amylase/trypsin

inhibitor와 38%의 homology를 보였다(Park et al., 2000).

Fag e 3는 7S Vicilin-like globulins이며, 최근 연구에서 쌀

의 2S storage albumin과 50%의 homnology를 나타내었다

(Park et al., 2000). Fag e T1은 WHO-IUIS에서는 포함하

고 있지 않은 알레르겐이며 trypsin inhibitor로서 기능을

하며, 9 kDa 알레르겐이 Fag e T1과 동일한 것으로 밝혀

졌다(Park et al., 2000)(Table 3). 

Park et al.(2000)의 연구에서 메밀의 주요 알레르겐인 19,

16, 9 kDa의 N-terminal sequence를 밝혔다. 이 연구 결과에

따르면 14번째 아미노산 서열까지 밝힌 19 kDa의 N-

terminal amino acid sequence는 쌀의 2S storage albumin

family인 19 kDa α-globulin protein과 50%의 homology를 보

였으며, 25번째 아미노산 서열까지 밝힌 16 kDa의 N-

terminal sequence는 Finger Millet의 α-amylase/trypsin

inhibitor와 38%의 homology를 보였고, 9 kDa은 메밀의

trypsin inhibitor와 동일한 sequence를 임을 확인하였다(Park

Table 2. Four types of hypersensitivity reaction mediated by immunological mechanisms that cause tissue damage (Janeway et al.,

2001).

Type I Type II Type III Type IV

Immune reactant IgE IgG IgG T
H
1 cells T

H
2 cells CTL

Antigen
Soluble 
antigen

Cell- or 
matrix- associated 

antigen

Soluble 
antigen

Soluble 
antigen

Soluble 
antigen

Cell- or matrix- 
associated antigen

Effector 
mechanism

Mast cell 
activation

Phagocytes, 
NK cells

FcR+ cells 
complement

Macrophage 
activation

Eosinophil 
activation

Cytotoxicity

Example of 
hypersensitivity 

reaction

Allergic thinitis, 
asthma, systemic 

anaphylaxis

Some drug
allergies

Serum sickness, 
Arthus reaction

Contact dermatitis, 
tuberculin reaction

Chronic asthma, 
chronic allergic 

thinitis

Contact 
dermatitis



메밀 알레르기 연구의 최근 동향 : 총설 317

et al., 2000). 이후 19 kDa 알레르겐의 N-terminal sequence

를 이용하여 full amino acid sequence를 밝힌 연구에서

19 kDa 알레르겐은 135개의 아미노산으로 이루어져 있는

것으로 밝혀졌으며, 약 16 kDa의 분자량을 가진 것으로 추정

하였다. 또한 English walnut, Cashew, Sesamumindicum의

알레르겐과 35% 이하의 homology를 확인하였다(Choi et

al., 2007).

임상 보고

메밀은 동양권에서 식품으로 많이 이용되고 있는데, 특

히 우리나라에서는 메밀가루는 식용으로, 껍질은 베게의

내용물로 사용하고 있어서 메밀에 의한 아나필락시스가 특

히 많이 보고되고 있다. 밀과 비교하였을 때 메밀은 gliadin

함량이 0.06% 미만으로 보고되고 있어서, 최근에 서양에서

는 메밀을 gliadin 과민반응이 있는 환자의 대체식품으로

이용되고 있다(Kim & Park, 2002). 

메밀이 포함된 음식을 섭취한 후 알레르기 반응을 보인

경우는 Smith(1909)의 논문에서 처음 발표되었으며 Peshkin

(1926)와 Rowe(1937)의 논문에서 보고된 바 있다. Nakamura

et al.(1974)는 9 건의 메밀 알레르기 임상 증례를 통해 메밀

알레르기 반응이 IgE와 관련된 반응인 제1형 알레르기임을

보고하였다. 

메밀 알레르기에 대해 알려진 임상보고는 일본에서 많이

이루어졌으며, 90년대에 요코하마의 학교에서 92,680명을

대상으로 메밀 알레르기를 연구한 결과 모두 140명의 남

자아이와 54명의 여자아이(0.22% of all children)에게서 알

레르기 증상이 관찰되었다. 알레르기 증상 중 37.3%가 두

드러기 증상을 보였고, 26.5%가 호흡곤란 증세를 보였다.

아낙필락시스 증세는 3.9%였다(Takahashi et al., 1998).

Suh et al.(2003)은 1,738명의 성인 알레르기 환자를 검

사한 결과 국내산 메밀에 대한 피부단자 시험에서 3.5%인

60명이 양성 반응을 보여 계란, 우유, 대두, 밀과 함께 한

국의 주요 5대 알레르기 원인 식품으로 확인하였다.

반면 대한 소아알레르기호흡기학회의 국내 21개 병원을

대상으로 한 조사에 따르면, 소아 아나필락시스의 원인 중

식품이 46.1%로 가장 많은 부분을 차지하였으며, 식품별

원인으로는 메밀이 29.3%로 가장 많았고 우유 9.8%, 키위

9.8%, 잣 7.3%, 꽃게 5.3%, 번데기 4.9%, 땅콩 4.9%, 새우

2.4%, 율무 2.4%, 삼계탕 2.4%, 생선 2.4%, 과자 2.4%, 오

렌지쥬스 2.4%, 카레 2.4% 순으로 나타났다(Lim, 2010).

미국에서는 알레르기 유발 가능성이 있는 재료가 들어간

식품에 표시를 하는 ‘Food Allergen Labeling and Consumer

Protection Act (FALCPA)’법을 2004년 8월에 통과시켰으며

2006년부터 효력이 시작되었다. 이 법은 미국 FDA에서

관리하는 모든 식품에 적용되며 여기서 정한 8가지 주요

알레르기 식품으로 우유(milk), 계란(egg), 생선(fish), 갑각류

(crustacean shellfish), 너트(tree nut), 밀(wheat), 땅콩

(peanuts), 콩(soybean)을 지정하고 있으며, 메밀은 포함하지

않고 있다(US FDA, 2004). EU도 미국과 마찬가지로 메밀

은 포함하고 있지 않으나(Poms et al., 2004), 2011년 영국

의 Sammut et al.(2011)은 논문을 통해 메밀 알레르기가

21세기 영국의 잠재적 문제임을 주장하였다. 반면 메밀의

섭취가 많은 일본에서는 노동후생성에서 메밀, 땅콩, 밀, 계

란, 우유를 포함한 24개 항목에 대해 신고하도록 법으로

정하고 있다(Urisu et al., 2011). 한국은 식품 등의 표시기

준에 따라 난류, 우유, 메밀, 땅콩, 대두, 밀, 고등어, 게,

새우, 돼지고기, 복숭아, 토마토를 함유한 식품에 대해 원

재료명을 표시하도록 하고 있다(KFDA, 2003).

메밀의 영양학적 이점이 부각되어 점차 전 세계적으로

섭취가 늘어나면서 최근 태국(Wang et al., 2006), 프랑스

(Sammut et al., 2011), 스페인, 프랑스, 스위스, 미국, 스웨

덴, 중국(Wieslander & Norbck, 2001)에서도 메밀 알레르

기에 의한 환자 발생 사례가 보고되고 있다. 특히 일본에

서 아나필락시스의 원인으로서 메밀이 3.4%를 차지하며

(Imamura et al., 2008), 한국에서는 약 5%(Lee et al.,

2005)를 차지한다는 보고가 있다. 프랑스의 French Allergy

Vigilance Network에서 2002년부터 2006년에 조사한 바

에 따르면 메밀이 전체 식품 알레르기 사고 원인의 4.5%

를 차지하는 것으로 나타났다(Beaudoin et al., 2007). 이

밖에도 이탈리아 Allergy Clinics의 최근 역학조사에 따르

면 제1형 식품 알레르기 중 1% 정도가 메밀에 의한 것으

로 보고되었다(Asero et al., 2009). 

Table 3. Official list of allergens of Fagopyrum esculentum (2012). 

Allergen name Common Names MW(SDS-PAGE) Biological Function

WHO-IUIS

Fag e 1 - - -

Fag e 2 2S albumin 16 kDa -

Fag e 3 Vicilin 19 kDa (fragment) -

Allergome

Fag e 1 13S Globulin, BW24KD, Legumin 24 kDa Legumin-like Proteins

Fag e 2 2S Albumin, BWp16 - 2S Albumins

Fag e 3 7S Vicilin - 7S Vicilin-like Globulins

Fag e TI - - Trypsin Inhibitors
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메밀 알레르겐 검출 방법

식품에서 알레르기 유발물질을 검출하는 방법으로 대부분

단백질이나 DNA를 타겟으로 한 방법을 사용하고 있다. 단

백질에 기초한 방법은 주로 항체를 이용한 면역학적 방법

(immunological techniques)으로서 ELISA(enzyme-linked

immunosorbent assay)가 가장 널리 쓰이고 있으며, 최근에

는 DNA를 기초로 PCR을 이용한 방법이 사용되고 있다

(van Hengel, 2007). ELISA 기술은 편리하나 알레르겐 검

출을 위해 다른 식품과의 교차반응이 없는 특이항체를 얻

어야 하며, 또한 가공식품에서 알레르겐을 검출 할 경우

식품의 가공과정 중 알레르겐이 변성되어 검출감도가 떨어

질 수 있다는 단점이 있다. 최근 이용되고 있는 PCR기술

은 ELISA와 비교하였을 때 검출감도가 뛰어나고 특이성이

높으며, DNA는 식품 가공과정에서 비교적 안정하기 때문

에 검출감도가 떨어지지 않는다는 장점이 있으나(Jeon et

al., 2007), 계란과 같이 단백질 함량이 높고 DNA 함량이

적은 경우 식품에서 DNA를 검출하기 어렵다는 단점이 있

어, 이 기술은 단백질 함량이 적은 식품인 경우에 더 유용

하다(van Hengel, 2007).

식품 알레르겐 검출법 및 최근 검출법(Table 4)중,

ELISA 및 Dipstick 방법은 상업적으로 사용되고 있는 방

법이며, ELISA 방법은 식품 안전 관리 기관에서 공식적으

로 사용되는 방법이다. 이 방법은 식품 알레르겐을 포함한

넓은 범위의 식품 오염을 확인할 수 있으며 민감도와 특이

성, 안정성이 높다는 장점이 있다(van Hengel, 2007). 또한

상용화된 ELISA kit의 경우, 땅콩에서 0.07 mg/kg까지 측

정할 수 있는 등 검출 한계가 비교적 낮고 사용 방법이 간

편하며 전문가가 아니어도 사용할 수 있다는 장점이 있다.

반면 식품 알레르겐 단백질의 추출과 농도 측정에 시간이

걸리며, 각 ELISA kit의 회사, 식품 matrix interferences와

식품 가공 방법에 의해 영향을 받을 수 있다는 단점이 있

다(van Hengel, 2007; Taylor et al., 2009). 

DNA를 이용한 방법은 기존에 주로 사용되어 왔던

ELISA와 같은 단백질에 기초한 방법에 비해 특이성, 감도

및 효율적인 면에서 장점을 가진다. 단백질은 식품의 가공

과정에서 변성되어 검출 감도가 감소할 가능성이 있으나,

DNA는 단백질에 비해 안정하고, 환경적인 차이로 인한 단

백질 함량의 차이에 관계없이 유전물질을 증폭하여 적은

오차의 결과를 얻을 수 있다는 장점이 있다(Goodwin,

2004). DNA-ELISA 방법은 real-time PCR과 ELISA를 이

용하는 방법으로, real-time PCR은 정량적 검출에 이용되

며 특이성이 높은 방법이다. 지금까지의 연구에서는 DNA

와 면역학적 방법으로 땅콩 및 헤이즐넛 가공식품에서

10 ppm 이하의 식품 알레르겐을 검출한 보고가 있다

(Holzhauser et al., 2000; Stephan & Vieths, 2004). 그러나

DNA에 기초한 검출법일지라도 가공과정을 많이 거친 경우

에는 DNA의 degradation이 일어나 결과에 영향을 줄 수

있다(Stephan & Vieths, 2004). 땅콩에 열처리를 한 경우,

Table 4. Commonly used methods for the detection of food allergens.

Methods Target analyte LOD/LOQa (mg/kg) References

RAST/EAST Proteins 1
Fremont et al., 1996
Koppelman et al., 1999

Immonoblotting Proteins 2.5-5
Scheibe et al., 2001
Blais et al., 2001

Rocket immuno-electrophoresis Proteins 2.5-30
Malmheden et al., 1994
Holzhauser et al., 1998

ELISA Proteins 0.1-2
Koppelman et al., 1996
Holzhauser et al., 1999
Morishita et al., 2008

Strip-immunoassay (indirect ELISA) Proteins <1 Ben Rejeb et al., 2005

Dipstick Proteins 1 Stephan et al., 2002

Biosensor Proteins 0.5-2
Muller-Renaud et al., 2004
Indyk et al., 2004

PCR DNA 1 Hirao et al., 2005

PCR and ELISA DNA 10
Holzhauser et al., 2002
Stephan et al., 2004

RT-PCR DNA 2 Ehlert et al., 2008

Real-time PCR DNA 2-10

Hird et al., 2003
Stephan et al., 2004
Antonio et al., 2011
Platteau et al., 2011

LDPA DNA 5 Ehlert et al., 2009

Digital Versatile Disk DNA 1 mg/kg Tortajada-Genaro et al. 2012

a Either the LOD or the LOQ as stated in the references is given. The LOD/LOQ stated here is directly derived from the references and is therefore
expressed either in mg/kg or ppm
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PCR과 ELISA를 함께 이용 하였을 때 더 좋은 결과를 나

타내었다(Scaravelli et al., 2009). 또한 서로 가까운 종

(species)인 식품을 분석 할 경우에는 ELISA보다 PCR이

더 높은 selectivity를 보였다(Monaci & Visconti, 2010).

Dipstick 방법은 ELISA 방법에 비해 편리하고 결과를 빨

리 볼 수 있는 장점이 있지만 정량적인 알레르겐 검출 방

법으로는 한계가 있다. Biosensor 방법은 최근 개발 및 사

용이 증가하고 있는 방법으로, 시간이 적게 걸리고 자동화

가 가능하다는 장점이 있다(van Hengel, 2007). 

최근에는 mass spectrometry를 이용하여 식품 알레르겐

을 검출하는 방법이 개발되고 있다. 이 방법을 이용하면 분

자량에 관한 정보를 바탕으로 sequence fragments와

peptides의 matching을 이용하여 데이터베이스 검색 알고리

즘을 통해 단백질을 판별할 수 있다. Monaci & Visconti

(2009)는 연구논문을 통해 땅콩 및 우유 가공식품에서 mass

spectrometry를 기초로 한 여러 방법으로 allergen peptide

biomarkers를 검출한 여러 연구자들의 결과들을 정리하였다.

MS에 기초한 좀 더 진보적인 방법으로 MALDI-TOF-MS

를 이용하여 헤이즐넛(Lauer et al., 2008), 우유(Natale et

al., 2004), 대두(Krishnan et al., 2009), 복숭아(Gaier et al.,

2008)에서 알레르겐을 검출한 연구가 진행된 바 있으며

SELDI-TOF-MS를 이용한 바나나 알레르겐의 검출(Hsieh

et al., 2002) 및 LC-ESI-MS를 이용한 과일주스에서의 알

레르겐 검출(Careri et al., 2008) 등이 보고된 바 있다. 최

근에는 inductively coupled plasma MS(ICP-MS)를 ELISA

기술과 결합하여 땅콩 알레르겐을 검출한 연구가 진행되었

으며 이 방법은 민감도가 높아 숨어있는 알레르겐을 검출

할 수 있는 매우 획기적인 방법이다(Monaci & van Hengel,

2008). 그러나 MS를 기초로 한 식품 알레르겐 검출방법에

대한 연구가 진행된 지 오래 되지 않았고 아직까지는 서구

의 주요 식품 알레르겐을 중심으로 연구가 진행되고 있다.

메밀 식품에서 메밀 알레르겐을 검출한 연구는 알레르겐

연구 초기단계에 머무르고 있다. Matsumoto et al.(2004)은

메밀의 10 kDa 단백질 cDNA를 제작하여 real-time PCR을

수행한 결과 50 fg의 검출한계까지 메밀 DNA를 검출하였

다. 국내에서 Jeon et al.(2007)이 PCR을 이용하여 식품에

서 메밀의 10 kDa 유전자를 검출하였으며, 메밀 10 kDa 유

전자의 염기서열을 이용하여 특이적 primer를 제작하여 메

밀 및 메밀 가공식품에 적용한 결과 메밀이 포함된 가공식

품에서만 메밀 특이적 DNA band를 보였으며 검출한계는

1 ng이였다. Choi et al.(2007)은 19 kDa 메밀 알레르겐의

cDNA를 이용하여 생산한 단백질로 ELISA 및 IgE immunoblot

방법을 적용하여 19 kDa 메밀 알레르겐의 allergenicity를 측정

하였다. 

메밀은 US FDA 및 EU의 알레르기 식품 표시 목록에는

포함되어있지 않지만 최근 서구에서 글루텐 알레르기 환자

의 대체식품 및 건강식품으로서의 메밀 식품에 대한 관심

이 증가하면서 메밀 단백질을 검출할 수 있는 commercial

kit로서 ‘Rapid ELISA test kit(Elisa Systems, Windsor)가

상품화 되었다. 이 kit는 메밀 제품과의 교차오염 등을 통

한 알레르기 환자 발생 예방을 위해 개발되었으며, 약

45분만에 2.5 ppm의 메밀 단백질을 검출할 수 있다

(Pchubert-Ullrich et al., 2009). 

메밀 알레르겐의 저감화

식품 알레르겐을 저감화 하는 일반적인 방법으로는 열처

리, 효소처리, 산/알칼리 처리 등이 있다(Table 5). 가열처리

에 따른 식품 알레르겐의 반응성 연구가 가장 널리 진행되

었으며 가열을 통해 단백질의 구조변형 및 변성, disulfide

bond의 재배열 및 응집이 일어나 알레르겐 반응성의 변화

가 일어나는데, 일부 연구에서는 알레르겐 반응성이 감소하

였으나(Mondoulet et al., 2005) 반대로 반응성이 증가하는

경우도 있으며 이는 새로운 IgE 결합 부위가 노출되었기

때문인 것으로 여겨진다(Pasini et al., 2001; Leszczynska

et al., 2003). 열처리는 가장 손쉬운 알레르겐 저감화 방법

이지만 식품의 질감과 향미 변화 및 영양성분의 손실 가능성

이 있다. 또한 대두의 경우 100oC에서 60분 처리시 비가열

대두와의 비교에서 환자의 특이 항체 IgE와의 반응성에 차

Table 5. Methods reported for the reduction of allergenicity of buckwheat.

Treatment Target allergen Reference

Heat

14 kDa, 18 kDa Yoshimasu et al., 2000

Acid

Alkali

Urea

Reduced carboxylation

Salting 24 kDa Lee et al., 1997;  Yum et al., 2000

Buckwheat seed fraction Fag e 1 (22 kDa), Fag e 2 (15 kDa) Morita et al., 2006

Fungi(Rhizapus oligosporus) 22 kDa Handoyo et al., 2006

Maillard-type glycosylation Fag e 1 (22 kDa) Nakamura et al., 2008

Autoclave treatment 24 kDa Tomotake, 2012
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이가 없는 등 가열처리가 효과가 없거나(Son et al., 2000),

대두를 80oC에서 30분간 가열처리 시 11S와 7S의 알레르

기성은 감소하였으나 2S 단백질의 알레르기성은 오히려 약

간 증가하는 등(Shibaski et al., 1980) 한 가지 식품에 존

재하는 다양한 알레르겐들의 특성 차이로 인해 한 가지 처

리만으로는 완벽한 알레르기성의 저감화 효과를 보기 힘든

경우도 있는데, 가열처리와 효소처리를 병행하거나(Hiroshi

et al., 1996) 고압처리와 효소처리를 병행(Peas et al,

2006)하여 대두의 알레르기성을 저감화한 연구가 보고된

바 있다. 이 밖에 미생물을 이용한 발효도 알레르겐 저감

화 방법 중 하나로 이용되고 있는데, 이전 연구들 중 콩

및 밀에 효소처리를 하거나 미생물 발효를 통해 알레르겐

단백질을 제거한 성과가 있었다(Watanabe et al., 2000;

Kobayashi et al., 2004). 

메밀의 알레르겐은 식품 생산에 있어 하나의 과제로 여

겨지고 있다. 많은 연구자들이 식품에서 알레르기 유발물

질을 제거하거나 저감화한 식품 개발에 대해 연구하였으나

연구 제품의 알레르기 항원 저감화 수준은 여전히 불명확

하다. 지금까지 진행된 메밀 알레르겐을 저감화 연구는 주

로 물리·화학적 방법을 이용하고 있으며, 이 밖에도 미생

물을 이용한 발효 및 메밀 자체의 구조를 이용한 방법 등

알레르겐을 저감화하기 위해 다양한 시도가 이루어졌다.

Yoshimasu et al.(2000)은 IgE와 결합한 epitope(s)의 안정

성을 확인하기 위해 메밀 단백질 추출 샘플에 다양한 처리

를 하여 indirect ELISA를 이용하여 측정하였다. 처리 방

법으로는 가열(100oC), 산성(pH 1.5) 및 알칼리(pH 12.0)

처리, Urea 처리, carboxymethylation 저감화를 시행하였으

며 그 결과, Urea 처리를 제외한 모든 처리 방법에서 50%

이상 IgE와의 결합도가 감소하였다. 

Morita et al.(2006)은 메밀의 부위에 따른 알레르겐 분포

를 조사하여 이를 메밀 알레르겐 저감화 식품 연구에 이용

하고자 하였다. 메밀 낱알을 가장 중심부위부터 껍질부분

까지 17개의 조각으로 나누어 각 부위의 단백질 함량을

조사하였으며, 안쪽에서 바깥쪽 부위로 갈수록 단백질 함

량이 증가하였고 그 차이는 40%정도로 나타났다. 각 부위

의 단백질을 추출하여 SDS-PAGE로 확인한 결과, 부위에

따라 다른 단백질 분포를 보였으며 메밀의 주요 알레르겐

단백질인 22 kDa 단백질은 안쪽 부위로 갈수록 더 많이

존재하였다. 또한 15 kDa과 50 kDa 알레르겐 단백질은 안

쪽 부위로 갈수록 사라지는 것을 관찰할 수 있었다. 9명

의 메밀 알레르기 환자의 혈청으로 IgE-immunoblotting 실

험을 수행한 결과, IgE와 15 kDa 및 22 kDa 과의 결합 양

상이 메밀의 안쪽부위로 갈수록 줄어들었다. 따라서 메밀

낱알의 안쪽 부위를 가공하여 메밀가루를 만든 후 식품 가

공에 이용한 메밀 알레르기 저감 식품 제조 가능성을 제시

하였다. 

미생물 발효를 이용한 메밀 알레르겐 저감화 연구로서,

Handoyo et al.(2006)의 연구에서는 Rhizopus oligosporus를

이용하여 알레르겐 저감화 소바면을 개발하였다. 메밀을

Rhizopus oligosporus와 함께 발효시킨 후 SDS-PAGE 및

western blotting을 이용하여 발효 시간에 따른 알레르겐 단

백질 저감화 효과를 관찰하였는데, 발효 48시간 후 SDS-

PAGE gel 상에서 대부분의 단백질의 양이 절대적으로 줄어

든 것을 확인할 수 있었고, IgE immunoblotting 결과로 미

발효 메밀에서 보인 22 kDa 단백질 밴드가 발효 48시간에

서 완전히 사라진 것을 확인하였다. 이러한 결과는 Rhizopus

oligosporus가 생장을 위해 알레르겐 단백질을 에너지원으로

이용하기 때문인 것으로 추측하면서, 이를 메밀 발효에 이

용하였을 때 아미노산과 미네랄 함량은 높으나 알레르겐

단백질 함량은 낮추는 효과가 있어 식품에의 적용 가능성

을 제시하였다. 

Nakamura et al.(2008)은 단백질의 구조적 특이성을 이용

한 메밀 알레르겐 저감화를 시도하였다. Maillard-type

glycosylation이 단백질의 알레르기 활성을 감소시킨다는

점에 착안하여, 천연 식물성 다당류인 arabinogalactan과

xyloglucan을 Fag e 1(22 kDa 메밀 알레르겐)과 공유결합

시켜 Fag e 1의 활성을 메밀 알레르기 환자 혈청을 이용

하여 SDS-PAGE 및 immuno dot-blotting으로 확인하였다.

그 결과, xyloglucan이 arabinogalactan보다 Fag e 1과 50%

이상 강한 결합을 보였고, immuno dot-blotting 결과에서 결

합하지 않은 Fag e 1은 환자혈청 모두와 반응한 반면,

arabinogalactan-conjugate와 xyloglucan-conjugate은 모든 환

자 혈청과 반응하지 않았다. 이는 다당류와 알레르겐 단백

질의 공유결합 유도를 위한 Maillard-type glycosylation중

Fag e 1의 구조가 변형되거나 epitopes가 분해되어 allergenicity

가 줄어든 것으로 추측하였다.

가장 최근 연구로 Tomotake et al.(2012)은 메밀가루를

autoclave 처리 한 후 SDS-PAGE에서 단백질 밴드를 확인

하였을 때, 24 kDa 알레르겐 단백질 밴드가 줄어든 것을

확인하였다. 또한 24 kDa 메밀 단백질에 대한 단일클론항

체를 이용한 ELISA 분석 결과 autoclave 처리에 의해 단

백질 추출물과의 반응성이 줄어들었다. 

국내에서는 Lee et al.(1997)이 0.5 M NaCl을 이용하여

salting하는 방법으로 저항원성 메밀을 제조하여 환자혈청

으로 항원 결합 특이 IgE 면역검출을 시행하여 저항원성

메밀의 항원성 저감 효과를 관찰하였다. SDS-PAGE 결과

에서 순수 메밀에서는 30개 이상의 항원이 관찰되었으나,

salting방법을 적용한 저항원성 메밀에서는 10여개의 항원

이 약하게 관찰되었다. 또한 순수 메밀의 항원을 6명의

환아에게 적용한 결과 6명 모두의 메밀 특이 IgE와 결합

하였으나, 저항원성 메밀의 경우 5명의 환아에서 메밀 특

이 IgE와 결합하는 항원이 관찰되지 않아 메밀알레르기 환

아의 대체 식품 제조 방법의 가능성으로 제시하였다(Lee et

al., 1997). Yum et al.(2000)은 salting 방법으로 제조한 저항
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원성 메밀의 항원성 변화를 검증하기 위해 순수 메밀에 대

한 단일클론 항체를 이용하여 immunoblotting을 시행하였다.

그 결과, 순수 메밀과 비교할 때 50, 36, 13 kDa 단백질은

소실되었으나, 메밀의 주 알레르겐으로 알려진 24 kDa 단백

질은 약하게 남아있었고, 3개의 메밀 단일클론 항체를 적

용한 결과 2개의 단일클론 항체와 24 kDa 단백질이 결합

하였다. 따라서 저항원성 메밀로 활용되기 위한 주 알레르

겐의 양을 더욱 감소시킬 수 있는 연구의 필요성을 역설하

였다(Yum et al., 2000). 

유전자변형 기술이 발전하면서 쌀(Tada et al., 1996)과

대두(Herman et al., 2003)에서 알레르겐 단백질 발현 유전

자를 조작하여 알레르겐을 감소시키거나 제거하는 연구들

이 진행되었으며 이 기술을 바탕으로 보통메밀에서도 알레

르겐을 저감화 할 수 있을 것으로 사료된다. 그러나 유전

자변형 식품에 대한 대중의 인식이 좋지 않고, 유전자 조

작 작물의 대부분이 새로운 단백질을 발현하기 때문에 새

로운 알레르기가 발생할 가능성이 있는 등 안전성 입증의

문제가 있기 때문에 메밀 알레르겐을 저감화 하는 방법으

로 추천하지는 않고 있다(Yum et al., 2005).

결 론

식품 알레르기는 건강을 위협할 수 있는 주요 원인 중

하나이며 최근 이에 대한 관심이 증가하고 있다. 지금까지

식품 알레르기에 대처하는 방법은 원인 식품을 피하는 것

이 대부분이었고, 미국과 유럽에서는 식품에 알레르기 유

발 가능 재료를 표시하는 법을 시행하여 소비자를 보호하

고 있으며 국내에서도 알레르기 원인식품의 상세한 조사를

통해 관련법을 시행하여야 할 것으로 생각된다. 이번 총설

에서는 여러 가지 알레르기 원인식품 중 동양권에서 주로

섭취하는 메밀에 대한 알레르기 연구들을 종합하였다. 메

밀은 소량의 섭취만으로도 아낙필락시스 등의 중증 증상을

보일 수 있어 이에 대한 연구 및 관리가 필요하다. 지금까

지의 연구결과를 종합해 볼 때, 메밀의 주요 알레르겐은

Fag e 1으로 명명하는 22-24 kDa 단백질과 Fag e 2로 명

명하는 15-16 kDa 단백질, 그리고 Fag e 3로 명명하는

19 kDa의 단백질이며, IUIS-WHO에서 정한 단백질 크기는

각각 24 kDa, 16 kDa 및 19 kDa이나 연구자들마다 단백질

밴드 크기를 유추함에 있어 약간의 오차가 있는 것으로 추

정된다. 평상시 소바국수를 즐겨 먹는 일본의 경우, 메밀

알레르기에 대한 연구가 가장 많이 진행되고 있으며 여러

가지 물리·화학·미생물적 방법을 통한 메밀 알레르기 저

감화 연구가 발표되었다. 한국에서도 메밀면, 막국수, 메밀

묵 등 여러 가지 메밀 음식을 섭취하고 있으며 메밀은 대

두, 계란, 우유, 밀과 함께 주요 알레르기 유발 식품 중 하

나로 꼽힌다. 최근 전 세계적으로 건강식품에 대한 관심이

증가하면서, 메밀 사용량의 증가가 예상되나 구체적인 알

레르기 저감 식품으로의 적용은 미비한 상황이며, 이는 메

밀 고유의 식감과 물성을 그대로 보존하면서 물리·화학적

방법을 통해 알레르겐을 저감화하기가 쉽지 않기 때문인

것으로 판단된다. 앞으로 대두나 계란과 같이 전 세계적으

로 널리 섭취되고 그 알레르겐에 대한 연구가 많이 진행된

식품의 적용 방법을 메밀에 적용하고, 초고압기술(HPP)·

Ohmic heating·광펄스기술 등 비가열 물리적 처리 기술과

접목하는 연구로 확대 진행될 것으로 기대된다. 
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