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ABSTRACT

Analysis of Lactose Free and Gluten Free Foods in South Korean

Market

Lee, Seung Yeon

Advisor : Prof. Kim, Kyong Su, Ph.D.

Major in Nutrition Education

Graduate School of Education, Chosun University

The consumption of gluten free foods and lactose free food has significantly

increased over the last 30 years. Lactose free food to prevent lactose intolerance, a

disease that causes abdominal bloating, abdominal pain, and diarrhea due to the

inability to digest lactose in milk. The gluten free food are treated gluten, an

insoluble protein present in cereals. It is a food to prevent celiac disease, an

allergic disease in which symptoms such as indigestion or abdominal pain appear

because there is no enzyme.

For the lactose analysis, the commercially available lactose free milk (4 samples)

and normal milk (10 samples) were purchased from the different markets. The

lactose component was analyzed by HPLC-RID instrument. The lactose standard

was used in this analysis. As a result of comparative analysis with the analyzed

sample, lactose was confirmed at 11.90 minutes of retention time (RT). All analysis

lactose free samples were showed the below detection limit. On the other hand,

normal milk lactose was detected an average of 6.29%.

For the analysis of gluten free food, a total of 33 samples were collected from

the Korea Food Research Institute, whereas the gluten containing food was
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purchased from the market for comparison analysis. Two kits (GlutenTox. Pro and

Agrastrip-Gluten G12) were used for qualitative analysis and one kit (Gliadin

ELISA) was used for quantitative analysis. As a result of the gluten content was

not detected in 33 gluten free food from the Korea Food Research Institute,

whereas, gluten content was detected in gluten containing foods from the market.

From Gliadin ELISA kit, all were found to be less than the limit of quantitation

and the limit of quantification at this time was less than 5mg/kg.

Finally, in this study, a secured database was prepared through the analysis of

distribution products between lactose free food and gluten free food. These results

can be used as background data for preparing Korean Standard.
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제 1 장 서 론

제 1절 락토스프리 식품

유당은 갈락토오스(galactose)와 포도당(glucose)이 결합한 이당류로 모든

포유동물의 유즙에 5% 정도 함유되어 있으며(Huh, 2018), 유당분해효소

락테이스(lactase)에 의해 가수분해 되어 에너지원이나 혈당으로 이용되고, 유아의

뇌조직 성분 및 당지질 합성에도 관여한다. 유당이 많이 함유되어 있는 식품 중

대표적으로 우유 및 유제품은 칼슘, 인산, 단백질, 칼륨 및 비타민 B2 등 다양한

영양소를 골고루 함유하여 특히 성장기 어린이들에게 영양학적으로 우수하다(Yoon,

2009). 유당은 소장에서 락테이스에 의해 분해, 흡수되어 우리 몸에서 이로운 작용을

할 수 있으나, 락테이스 결핍으로 유당의 흡수와 분해가 충분치 않으면 쉽게 소화되지

않아 불편함을 겪게 된다(Huh, 2018).

이런 상태를 유당불내증이라고 하며, 선천성질환으로 중증 가족성 유당불내증

(Durand)형이 있고 유전성 유당분해효소 결손증(Alactasia, Holzel)형이 있다. 전 세계

75%의 인구가 유전적으로 유당을 소화해내는 데 어려움이 있으며(Yoon, 2009), 미국의

경우 코카서스인 15%. 맥시코계 미국인 53%, 아시아계 미국인 90%, 아메리카 원주민

62~100% 및 아프리카계 미국인 80% 정도가 유당불내증을 갖고 있는 것으로

보고되었다(Yoon, 2009). 유당분해효소가 결핍된 사람들이 우유를 마시게 되면

소화되지 못한 유당이 대장 내에 농도가 높아져 삼투압 현상으로 인해 수분이 빠져

수분과잉이 되고, 맹장 내의 미생물당에 의하여 발효되어 탄산가스를 발생시켜 장을

자극하게 되면서 불쾌감을 주게 된다. 유당불내증의 주요 증상으로는 유당을 섭취 후

경험하게 되는 복통, 설사, 방귀 및 고장 등과 같은 불쾌한 증상들을 말하며, 소장에서

대장까지 흡수되지 않은 유당이 삼투성 설사와 복통을 일으키거나, 대장 내 세균으로

인해 유당이 발효되면서 생성된 H2, CH4, CO2 등과 같은 가스에 의해 배가 부글부글

하는 증상이 생기는 것이다(Moon et al., 1999). 유당분해를 하지 못하는 사람들의
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유일한 치료 방법으로는 유당이 없는 음식을 섭취하는 것이다. 그러나 유당이 없는

음식을 평생 섭취하게 되면 영양 불균형을 초래하기도 한다. 이러한 증상을 가진

사람들을 위해 유당이 없는 유제품은 급속하게 주류화되고 있고 유당불내증을 가진

사람들을 위한 다앙한 제품들로 개발, 판매되고 있는 실정이다(Chon et al., 2020).

2012년 우유 유통 매출액은 약 1조 8,095억 원으로 나타났으며, 비중으로는 할인점,

편의점, 체인슈퍼 순으로 고르게 분포된 판매 형태를 나타내고 있다. 유가공업체에서

생산된 우유는 직판, 대리점, vendor를 통해 소매처로 납품되고 있으며, 대형마트나

학교급식, 가정배달, 편의점 및 기타 할인점으로도 유통되고 있다. 식습관의 변화와

웰빙 트렌드의 확산으로 인해 저지방, 무지방, 락토스프리 제품의 성장세가 일반

흰우유 대비 높은 것으로 나타났으며, 향후 더 상승할 것으로 예상된다

(aT한국농수산식품유통공사, 2013). 특히, 소비자들 중에 유당불내증에 대한 인식이

높아지면서 설탕 감소 또는 무첨가 제품에 대한 수요도 증가하게 되며 유당이 제거된

제품 산업이 주도적으로 성장할 것으로 예측된다. 우리나라의 우유 시장은 서울우유,

남양유업, 매일유업, 빙그레 4개 사가 전체 소매 시장의 약 80%를 차지하며,

서울우유가 36.2%로 1위를 차지하였다. 국내 락토스프리 우유 시장은 2017년 약

167억원으로 전년 대비 79% 증가하였으며, 매일유업에서 유통되는 ‘소화가 잘되는

우유’는 시장 점유율 97.7%로 압도적인 1위를 기록하였다(아시아투데이 2018). 또한

현재 유통되고 있는 락토스프리 우유제품으로 남양유업의 ‘맛있는 우유 GT'가 뒤를

이었다.

국내에서 유당이 제거된 락토스프리 제품은 식품위생법상 유당 분해우유의

규격(식약처 고시 제 2018-60)과 식품 등의 표시기준(식약처 고시 제 2018-58)에

규정하고 있어 최소한의 법적 기반만 마련되어 있는 실정이며, 업계의 활용측면이나

소비자의 이해에 있어 정보가 부족한 실정이다. 이에 맞서 농림부에서는 국민의 삶의

질을 높이고 시장의 활성화를 위해 락토스프리 한국산업표준(KS)안을 마련한

상태이다(농림축산식품부, 2018). 또한, 개발방향으로 락토스프리 유제품 표준 예고

고시(안)을 보면 유당(lactose)에 민감한 소비자의 식이편이를 위해 유제품 내
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적정수준의 유당함량 기준 및 측정방법을 포함한 한국산업표준(KS)을 제정하여

보급하였다. 유당불내증 환자와 같이 유당 소화에 장애가 있는 사람들에게 유제품

선택의 도움을 주기 위해 최종 제품 내 유당 함량을 0.5% 이하로 제품에 규정 및

표시하도록 하였다(농림축산식품부, 2018)(Table 1). 또한 국외 국가별 표기 기준 및

규격이 설정되어 있다(Table 2).
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Table 1. Korean standard quality for lactose free milk

항목 기준

성상 유백색 ~ 황색 액체로서 이미 및 이취가 없어야 한다.

유당(%) 0.5 이하

출처 : 산업표준심의회. 락토스프리 유제품 예정 고시 (2018년 10월 25일)

Table 2. International standard for lactose free dairy products

국가 기관 대상 규격

미국 FDA 유가공품
Lactose free : 불검출

Lactose reduced : 유의미한 감소

유럽

EFSA

유아용조유
Lactose free : ≤ 10mg/100 kcal

Low lactose content : ≤ 0.5g/100g 또는 100mL
EC

일본 CAA 특수용도식품 불검출

호주 FSANZ 특수용도식품
Lactose free : 불검출

Low Lactose : ≤ 2g/100g

인도 BIS 특수용도식품 불검출

출처 : 산업표준심의회. 락토스프리 유제품 예정 고시 (2018년 10월 25일)
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식품공전상 식품유형 분류에 따르면 유당분해우유는 ‘원유의 유당을 제거 또는

분해한 것으로 이에 무기질, 비타민을 강화하여 멸균 또는 살균 처리한 것을 말한다.

유당 함량은 1% 이하로 설정하였으며, 제품상의 표기는 ’유당분해‘, ’락토스프리‘,

’소화가 잘되는‘ 등으로 다양하다. 또한 조제분유 및 조제유에서 유당이 제거 또는

저하된 제품은 ’특수용도식품‘으로 분류되고, 알레르기가 있는 영·유아 등을 대상으로

유단백질을 가수분해함에 따라 유당에 제거 또는 저하된 경우 ’유당의 함량을 조정한

문구가 사용되나, 식품공전상 특수용도식품의 유당에 대한 규격이 포함되어있지 않고,

KS 품질 규격 기준에 명시되어 있다. 또한, 락토스프리 제품에 대해서 제품 상의

유당표기가 다양하다는 점에서 표기의 일치가 필요하며, 식약처에서 제안하는 ‘저’,

‘무’와 같은 용어사용과 구분이 되어야 한다. 또한 무유당 또는 원래 유당이 들어 있지

않은 제품에 대해 락토스프리 표기는 지양되어야 한다.

소비자들의 입맛과 취향이 다양해지면서 유당이 없는 유제품의 가능성과 그

이점(요구르트에 설탕첨가를 감소하거나 아이스크림의 모래화 방지) 등을 결합하면서

유제품의 영양적인 면을 인식하게 되면 유제품의 시장유통과 판매가 활발해질 것으로

예상된다(Chon et al., 2020).유당이 없는 유제품은 신상품으로 번창할 수 있는 기회가

확대되고, 수익성이 높은 시장임을 국내 낙농업자들이 인지하고 있어야 한다. 따라서

여러 가지 조건들을 고려하여 경제적으로 저렴하면서 영양가 있고 유당이 없는 제품을

개발할 필요성이 요구된다. 유당을 함유하고 있는 원료를 제외하고, 제품의 허용가능한

색상 및 일관성, 제품의 라벨 및 안전표시, 제품의 영양품질 개선, 우유 공급원의 대체

선택 등으로 유당불내증이 있는 사람들이 더더욱 건강해 지도록 제품을 개발하는데

도움이 될 것으로 사료된다. 유제품 산업에 있어 유당이 없는 제품은 전통적인

유제품에 비해 소비자들을 끌어들일 수 있고, 이러한 제품들은 전체 유제품 시장을

확대할 수 있는 가능성을 제공할 것으로 보인다(Chon et al., 2020).

현재 락토스프리 제품에 대한 연구들로 Yang(2014)은 유당불내증의 완화작용으로

유산균과 같은 발효식품의 특유 풍미와 우수한 보존성에 대해 언급하였고,

Kim(2013)은 유당불내증의 문제를 보완하기 위해 젖산 발효의 연구를 진행한 바 있다.
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또한 유당 가수분해 효소인 β-galactosidase를 이용한 공정은 상업적으로 널리 쓰이며,

유당을 제거한 우유의 가공식품이나 유당분해효소결핍증(lactose intolerance)을 가지고

있는 사람들을 위하여 유당이 감소된 우유의 제조 등에 사용되고 있다(Kang, 2011).

또한 유제품의 유당을 정량화하기 위해 여러 가지 절차들이 보고되고 있지만,

공식적인 분석방법은 효소 분석법 및 크로마토그래피 법에 근거하고 있는 실정이다.

서로 다른 수준의 유당을 함유한 UHT 우유 샘플에서 유당없는 우유를 분석하기 위해

효소측정과 HPLC-RI법의 부적절성을 강조한 바 있으며(Chon et al., 2020),

포뮬레이트 인덕트를 이용한 LC-MS/MS 방법이 개발되어 높은 정밀도와 반복성으로

모든 우유의 유당 정량화가 가능하다(Chon et al., 2020).
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제 2절 글루텐프리 식품

서구화로 인한 우리나라의 식생활은 쌀의 섭취량이 줄면서 상대적으로 밀의

섭취량이 증가하였다. 우리나라에서도 글루텐프리 식품의 섭취가 건강에 있어서

긍정적인 영향을 주는 식품으로 인식되어 있어, 향후 건강을 위해 글루텐프리 식품을

구매하는 소비자들이 많을 것으로 예상되고 있다(Chang, 2018).

글루텐이란 밀, 귀리, 보리 등에 함유되어 있는 글리아딘(gliadin)과 글루테닌

(glutenin)이 결합되어 만들어지는 성분으로 물에 용해되지도 않고 풀어지지도 않는

성질을 가지고 있는 단백질의 일종으로(Biesiekierski, 2017), 소맥분 가공에 있어서

단백질 구조와 함께 물성 형성과 식감에 중요한 역할을 한다(Kang, 2010). 물과

밀가루를 혼합하면 글리아딘과 글루테닌이 결합해 글루텐을 형성하는데 글리아딘은

신장성과 점성을 지니고 글루테닌은 탄력성을 가진다. 하지만 글루텐 그 자체만으로도

소화가 잘 안되고 면역계, 피부, 체력, 관절, 치아 및 신경계를 비롯하여 기분과

행동까지 악영향을 받게 한다(Yoon, 2017).

셀리악병은 밀가루 단백질의 글루텐 성분이 소장 점막 세포에 염증을 일으키고

융모가 손상되면서 아토피 등의 피부질환과 흡수장애를 일으키는 것으로 알려져

있다(Lionetti et al, 2015). 셀리악병의 원인으로 곡물에 함유된 글루텐이 원인으로

밝혀지면서 글루텐을 제거한 글루텐프리 식품의 대해 연구가 확대되고 있다(Lee &

Lim, 2013). 글루텐 알레르기의 하나인 셀리악병은 밀가루의 글루텐 성분중에서

글리아딘에 의해 나타나는 자가 면역성 질환으로 밀가루 음식을 섭취하고 난 후

소화장애를 호소하는 사람들이 상당수 많으며, 이는 잠재적인 셀리악병이나 글루텐

소화불능 장애를 보유하고 있는 사람들이 많다는 것을 의미한다. 또한 소화장애

외에도 주로 구토, 만성설사, 복부팽만 등의 염증반응을 일으킨다(Kang, 2010). 대부분

유전적인 요소가 크며, 어려서부터 이 질병에 걸린 사람이 밀 또는 보리를 통해

글루텐을 섭취하게 되면서 글루텐 알러지가 생기게 된다(Kang, 2010). 셀리악병의

발병 가능성 및 국내 소비자들의 건강과 다이어트에 좋다는 인식이 생기면서
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국내에서도 글리텐프리 제품에 대해 관심이 증가되고 있으며, 지난 몇 년간 셀리악병

환자와 비셀리악 글루텐민감증(non-celiac gluten sensitivity, 이하 NCGS)의 인식이

증가하면서, 진단받는 인구 또한 증가하는 추세이다(한국농수산식품유통공사, 2016).

현재까지 국내에서 셀리악 환자수나 유병률에 대한 공식적인 자료는 발표 된 바

없으나, 셀리악병은 유전적 인종 간의 차이로 북미지역 및 유럽이 아시아보다

발병률이 높다고 여겨져 왔고 최근에는 유적인 요소만이 아닌 민족 간의 이동과 밀의

소비증가로 인해 영향을 받는다는 연구결과가 발표되고 있다. Cummins and

Roberts-Thomson(2009) 및 Cataldo and Montalto(2007) 논문에 의하면 쌀 위주

식단에서 밀 함유량이 많은 서구 식단으로 변화되면서 셀리악병의 발병 가능성이

높아질거라 제시하였고, 이에 따라 인도, 중국, 아시아 지역 및 국내에서의 발병률

또한 높아질 것으로 예상하였다.

식품은 과거에 단지 배고픔과 생존을 해결하는 수단이였지만, 현재는 개인의

건강증진과 더불어 정서적인 만족에도 중요한 요소로 자리하고 있다. 그 중

글루텐프리 식품은 글루텐이 신체에 민감하거나 글루텐을 분해하지 못하는 셀리악병

환자 및 특정 소비자를 대상으로 글루텐 성분이 없는 식품을 말한다(Jung at el, 2017).

글루텐프리 식품의 기준은 국가별로 약간의 차이가 있으나 일반적으로 제조과정에

있어 글루텐프리 전분을 사용하여 글루텐 성분 함량을 일정 수준 이하로 낮춘

식품으로 정의하고 있다(Jin & Kim, 2015). 글루텐프리 식품은 엽산, 비타민 B12,

식이섬유소 칼슘, 마그네슘, 아연 등의 미량영양소가 부족하여, 포화지방산과 높은

칼로리, 다량의 단순당으로 glycemic index 증가 우려가 있다(Vici et al, 2016).

글루텐프리 제품이 영양학적 요소가 부족하다는 이러한 연구 결과들이 발표되면서

소비자들의 요구는 영양학적 균형이 잘 갖추어진 제품에 증가하는 추세이다. 또한

단점을 보완하기 위해서 현재 제조업체들은 영양학적 요소 및 제품의 품질에 중점을

두고 제품 개발을 진행하고 있다(Yoon et al, 2015). 또한, 글루텐프리 식품의 수요를

보면 글루텐 알러지 환자들의 요구에 의한 것뿐 아니라 건강한 사람들도 글루텐

섭취를 줄임으로써 감소, 우울증 예방 및 염증 감소 등 건강을 향상시킬 수 있다고

보고되고 있다(농림축산식품부, 2018).
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Food and Agriculture Organization(FAO) 및 World Health Organization(WHO)

에서는 글루텐프리 기준을 200ppm 이하로 설정하였으며, 글루텐프리 표기를 시행하는

미국, 유럽, 캐나다 및 한국의 경우, 표기 기준을 글루텐함량 ≤20 ppm으로

설정하였다(Lee & Lim, 2013). 글루텐프리 표기에 대해서는 라벨이나 크기, 위치 등에

규정이 없어 자유롭게 표기할 수 있으며, 대부분 국가들이 일부 인구에서 발생되고

있는 글루텐의 알레르기 반응 문제를 예방하고자 자발적인 글루텐프리 표기를

시행하고 있다. 미국 식품의약국(FDA)에서 2013년 8월부터 1년간 식품업체가

글루텐프리 표시제를 자발적으로 준수하도록 유예기간을 제공하고 2014년 8월부터

의무적으로 적용하는 글루텐프리 통합기준을 제시하였다. 글루텐 함량이 20ppm

이하일 때 글루텐프리 표기를 허용하고 판매자나 생산자는 ‘free of gluten’ ‘gluten

free’, ‘no gluten’ ‘without gluten’으로 표시할 수 있다(Jin & Kim, 2015). 유럽의 EU

회원국은 일반적으로 EU의 라벨링 규정을 따르는 것으로 조사되고 있다

(한국농수산식품유통공사, 2016). 호주는 3 ppm 이하로 엄격한 기준을 제시하고 있고,

우리나라의 경우, 미국과 캐나다와 같은 유사한 규정으로 시행되고 있다(Hahm et al,

2019)(Table 3).
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Table 3. International standard for gluten free food

한국 미국 캐나다 유럽 일본 호주

자율/의무여부 자발적 자발적 자발적 자발적 자발적 자발적

법령

식품위생법 제10,

11조 『식품 등의

표시기준』

FDA 21 CFR

101.91
FDR 24 Regulation 828/2014

쌀가루 제품의

보급을 위한 표시

지침

Standard 1.2.7,

Schedule 1

시행일자 2011년 11월 2012년 8월 2012년 8월 2009년 1월 2017년 3월 2016년 3월

글루텐 포함

곡물

밀, 호밀, 보리, 귀리

및 이들의 교배종

밀, 호밀, 보리 및

이들의 교배종

밀, 호밀, 보리, 귀리

및 이들의 교배종

밀, 호밀, 보리 및

이들의 교배종

밀, 호밀, 귀리 및

이들의 교배종

밀, 호밀 등 글루텐

검출 곡식 및

귀리와 맥아 제품

글루텐 프리

표시기준
20 mg/kg 이하 20 mg/kg 이하 20 mg/kg 이하 20 mg/kg 이하 1 mg/kg 3 mg/kg 이하

기타

Low/Very Low

Gluten에 대한 규정

없음

허용 한계치를 넘지

않는 모든 식품

대상

Low/Very Low

Gluten에 대한 규정

없음

극저글루텐(Very

Low Gluten) 표준을

100ppm 이하로 별도

규정

국제 기준보다 더

엄격한 기준을

사용하고 있음을

강조하기 위해

non-gluten 용어

사용

Low gluten 표준을

200 ppm 이하로

별도 규정

유의사항
미국의 경우 의도적으로 글루텐 포함 재료를 가공하여 함량을 감소시킨 경우에만 표기가 가능하나 유럽의 경우 글루텐이 들어있지

않으면 “글루텐프리” 표기 가능

출처 : 산업표준심의회. 글루텐프리 유제품 예정 고시 (2018년 10월 25일)
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글루텐프리 식품의 품질은 Table 4의 기준에 적합하여야 하며, 국내 표시

기분으로는 글루텐 함량이 20mg/kg 이하인 제품은 무글루텐(Gluten-free)의 표시를 할

수 있고, 공고된 국내표시 기준에는 미국의 경우와 같이 귀리를 글루텐 곡물에서

제외하고 있다. 글루텐프리 인증 및 제외 범위는 국가별로 차이를 보이고 있다.

가공식품의 경우 대부분이 인증대상으로 간주되나, 알코올과 유아용 식품은 글루텐

표시를 제외하는 것이 일반적이다(Table 5). 글루텐 기준 함량 표시는 미국, 유럽,

캐나다 및 대부분의 나라에서 20 mg/kg 이하로 정의하고 있으나 호주, 뉴질랜드의

경우 보다 엄격한 기준인 글루텐이 검출이 되지 않는 경우(no detectable glueten

present)에 한정하여 허용하고 있다. 우리나라의 경우, 특정 분석키트를 한정하기

어려운 점을 고려하여 측정치(20mg/kg)의 95% 신뢰수준을 충족시킬 수 있는 5

mg/kg 이하 수준을 고려할 수 있다(Table 3). 나라별 글루텐프리 기준의 가장 큰

차이는 글루텐 포함 곡식에서 ‘귀리(Oats)’의 포함에 대한 여부인데, 귀리의 경우

단백질 중 하나인 아베인(avein)과 프롤라민(prolamine)이 함유되어 있는데 avein의

경우 글루텐과 비슷한 성질을 가지고 있으며, 셀리악병에 미치는 영향에 대해서는

논란이 많으며 이에 대한 연구가 진행되고 있다(한국농수산식품유통공사. 2016).
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Table 4. Korean standard quality for gluten free food

항목 기준

성상 고유의 색택과 향미를 가지고 이미 및 이취가 없어야 한다

글루텐함량(mg/kg) 20 이하

출처 : 산업표준심의회. 글루텐프리 유제품 예정 고시 (2018년 10월 25일)

Table 5. Range of gluten free food certification

미국 유럽연합

인증 대상
- 가공식품

- 식이보충제 등 표기 가능

- 가공식품만 허용

- 포장된 식품, 음식점 판매 식품 또한 인증

범위에 포함

제외 대상

- 육류, 가금류 등은 인증

범위에서 제외

- 알코올 농도 > 7%

- 신선 과일 및 채소 등의 인증 제외(건조

과일 과 같이 가공과정 거친 상품은 허용)

출처 : 산업표준심의회. 글루텐프리 유제품 예정 고시 (2018년 10월 25일)
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세계 글루텐프리 식품 시장은 2015년도 기준으로 3,284백만 달러 규모의 시장으로,

연평균성장률(14년~19년)은 6.2%이었으며, 품목별로 인스턴트 음식 7.5%, , 파스타

3.7%, 베이커리 7.2% 및 유아식품 3.2%로 보고되었다(농림축산식품부, 2018). 주요

국가별 시장 규모는 28개국 중 미국이 2018년 기준, 52.6%로 비중이 가장 크게

나타났고, 이탈리아, 프랑스, 네덜란드 및 노르웨이 등이 성장률이 높은 것으로

보여지고 있다. 국가별 성장률과 규모가 차이는 있지만 글루텐프리 식품 시장의

성장추세는 지속적으로 유사하게 나타났다(Hahm et al, 2019). 국가 및 품목별

글루텐프리 시장의 연평균 성장은 보면 13.9%(2011~2024)로 2024년 기준, 124달러

성장이 예상되고 있다. 주요 요인으로는 지속적인 건강식 선호와 알레르기 질환

증가로 대형 체인망의 자체 브랜드들의 판매가 향후에는 성장세를 보일 것으로

사료된다. 반면에 보수적인 시장의 전망은 연평균 성장률 9.1%로 60.6억 달러의

성장이 예상되고 있다(Hahm et al, 2019)(Fig 1).
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Fig 1. Gluten free food market size by countrywise (Top 5 countries)

1) Korea Forest Service (2018 Production of Florest Products)

1) Korea Forest Service (2018 Production of Florest Products)
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글루텐프리 식품은 이미 미국시장에 많이 분포되어 있어 있으며, 글루텐프리 제품과

식단은 심장병 전문의인 William Davis 박사의 “Wheat Belly” 라는 책이

출간되면서부터 이슈가 되기 시작하였다(한국농수산식품유통공사, 2016). 미국의

2015년 글루텐프리 시장은 약 116억 달러 규모로 2013년도 대비 약 136% 성장하였고,

전체식품 매출액에 대비해서 글루텐프리 식품 매출액 비율은 2013년 2.8%에서 2015년

6.5%로 증가하였다(농림축산식품부, 2018). 글루텐 알러지를 앓고 있는 환자는 전체

미국 인구의 0.5%~1%이고 인구 133명 당 1명에 불과하지만 미국 글루텐프리 시장 은

2008~2012년간 연평균 복합성장률에서 28% 성장을 기록하고 있다(농림축산식품부,

2018).

캐나다에서는 글루텐프리 식품이 다소 건강한 식품으로 인지되고 있어 영양을

고려하는 소비자가 증가하고 있으며, 과거 캐나다에서는 글루텐프리 식품의 품목 중

즉석식품의 시장규모가 컸으나 2015년을 기점으로 베이커리 시장이 비중이 높아짐에

따라 향후 캐나다 전체 글루텐프리 식품 시장은 지속적으로 성장할 것으로 예상된다.

특히 쿠키류나 베이커리류에서 지속적인 확대가 될 것으로 예상된다

(한국농수산식품유통공사, 2016). 영국의 셀리악 협회 등 글루텐프리 전문가들에

의하면 영국인의 1%가 셀리악 환자인 것으로 추정되고, 건강과 웰빙에 대한 관심으로

특정 알레르기 기피 소비자들의 증가로 건강식품 시장이 성장하는 추세이며, 건강과

웰빙 트렌드가 지속될 것으로 보인다(Lionetti et al, 2015).

우리나라에서도 글루텐프리 식품의 섭취가 건강에 있어서 긍정적인 영향을 주는

식품으로 인식되고 있어, 향후 건강을 위해 글루텐프리 식품을 구매하는 소비자들이

많을 것으로 예상되고 있다(Chang, 2018). 리서치조사기관 Dadamonitor(2010)에서는

한국이 2014년 오세아니아 및 아시아 지역 전체에서 글루텐프리 식품 1인당 소비액이

가장 높을거라 예상하고 전 세계적으로 브라질과 더불어 큰 성장률을 보일거라

보고되고 있다(Jin & Kim, 2015). 우리나라는 관심도가 크게 성장하지는 않았지만,

부정적인 기사가 감소하고 제품 출시와 홍보활동이 활발히 진행되고 있다. 최근 5년간

글루텐프리에 관한 기사는 매우 긍정적이었으며, 주로 홍보 기사가 66.0%를 차지하는

것으로 나타났다. 긍정적인 기사에는 글루텐프리 제품 자체에 대한 관심과 소비자

건강습관, 원재료 관련설명이 포함되고 글루텐프리에 대한 주요 영양분 결핍과
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부정적인 인식 및 높은 가격 등이 주요 기사내용으로 분석되었다. 부정적인 기사는

2014년 이후 지속적으로 감소되고 있고, 홍보성 기사의 비중이 급증함으로써

2018년에는 68.8%를 차지하였으며, 글루텐프리 시장의 다수업체의 제품들이

출시됨으로 인해 홍보가 증가한 것으로 사료된다(Hahm et al, 2019). 글루텐프리 식품

판매현황을 유통채널별로 살펴본 결과 일반유통매장을 통한 유통이 가장 많았고 현지

제조업체 인터뷰 결과에는 쌀을 활용한 글루텐프리 제품은 미국시장에 이미

출시되었다고 한다. 최근 국내에서 글루텐프리 식품에 대한 표시기준이 고시되었고,

글루텐프리 식품의 판매와 개발이 이루어지고 있지만 글루텐프리 제품의 판매량과

종류는 아직 미미한 수준이다(Jin & Kim, 2015).

농림축산부에서는 밀가루를 대체하기 위한 가공용 파우더를 개발하였고, 밀가루

대비 가격의 경쟁력을 확보할 수 있는 핵심 기술 개발과 글루텐프리 파우더의

물리화학적 특성을 활용한 한식제품 개발 등 글로벌 가공 식품을 개발하였다. 또한,

밀전분 내의 글루텐 저감화용 발효균주를 확보하고 이러한 특성을 이용한 글루텐 발효

제품을 개발하였으며, 곡류전분의 특성을 활용한 글루텐 정량 분석법 및 글루텐

프리형 피리믹스를 개발하였다.(농림축산식품부, 2018). 국내 글루텐프리 식품에 관한

연구로는 호화 쌀 가루 쿠키(Lee & Lim 2013), 쌀 가루의 입자크기를 달리한

글루텐프리 쌀식빵(Kang et al., 2014), 흑미 쌀가루를 연질미와 배합한 글루텐프리 쌀

식빵(Choi et al., 2015), 및 음나무 잎 쌀 쿠키(Lee & Jin 2015), 전분을 첨가한

글루텐프리 쌀 파스타(Jung & Yoon 2017). 등 글루텐프리 식품에 대한 연구들이

활발히 진행되고 있다. 그 외에도 콩과식물을 이용한 글루텐프리 빵의 특성

분석(Minarro B et al., 2012), 글루텐프리 파스타의 특성 분석(Lucisano M et al.,

2012), 냉동한 글루텐프리 시리얼의 엽산 함량 및 주요 성분분석(Yazynina E et al.,

2008) 및 메밀가루를 이용한 글루텐프리 크래커의 품질평가(Sedej I et al., 2011) 등

글루텐프리 제품에 대한 다양한 연구가 수행되었다.
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제 3절 연구 목적

락토스프리 우유는 저장 보관 또는 살균 방법 중에 단맛, 마일라드 반응, 가공 풍미,

단백질 분해, 텍스처 등에 영향을 받는다는 연구 결과가 보고 되었으나 주로 관능학적

품질의 연구가 대부분이며, 락토스프리 우유의 함유여부에 대한 연구는 드문

실정이다(Adhikari et al., 2010; Jansson et al., 2014; Nielsen et al., 2016).

현재 우리나라 식품공전상에 gluten 측정 방법은 등록되어 있지 않다. 이는

아직까지 gluten free 식품으로 인하여 사회적으로 문제가 되지 않기 때문이지만 향후

gluten 식품을 통하여 문제가 나타나게 될 경우를 위해서는 간단 분석법 및 다양한

연구가 필요한 실정이다(Kim et al., 2018).

따라서 본 연구에서는 시중에 유통되고 있는 락토스프리 및 글루텐프리 식품을

구입하여 lactose 및 gluten 함유 여부 확인을 위한 분석 및 데이터 확보를 목표로

하였다. 특이적으로 lactose와 gluten 섭취가 어려운 사람들에게 제품 선택시 도움을

주고자 하며, 본 연구 결과를 통하여 표준화 기준 마련를 위한 바탕자료로

활용함으로서 표준규격의 기준 보완자료로 사용에 도움이 되고자 한다.
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제 2 장 재료 및 방법

제 1절 락토스프리 식품 중 락토오스 분석

1. 시료 및 시약

가. 시료

본 연구를 위해 사용된 락토스프리 식품은 현재 유통되고 있는 락토스프리 우유 4종

및 일반우유 10종을 대형마트 및 온라인을 통해 구입하여 시료로 사용하였다(Table

6).

나. 시약

본 연구에 사용한 증류수는 18.2 MΩ 수준으로 milli-Q ultrapure water purification

system (Millipore Co., Massachusetts, USA)에 의해 얻은 정제된 물과 분석을 위해서

사용한 acetonitrile은 HPLC grade(Fisher Scientific, USA) 수준으로 구입하여

사용하였다. 락토스프리 분석을 위한 표준물질로 lactose(Sigma-aldrich, Darmstadt,

Germany)를 구입하여 사용하였다.
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Table 6. Sample of normal and lactose free milk

NO 시료코드 락토스프리 여부

1 NM-1 일반

2 NM-2 일반

3 NM-3 일반

4 NM-4 일반

5 NM-5 일반

6 NM-6 일반

7 NM-7 일반

8 NM-8 일반

9 NM-9 일반

10 NM-10 일반

11 LFM-1 락토스프리

12 LFM-2 락토스프리

13 LFM-3 락토스프리

14 LFM-4 락토스프리

               2) NM: Normal Milk

               3) LFM: Lactose Free Milk

                                       

2) NM: Normal Milk

3) LFM: Lactose Free Milk
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2. 락토오스의 분석방법

가. 락토오스 분석을 위한 전처리

분석을 위해 락토스프리 우유 및 일반 우유의 전처리는 고시 예정인 KS규격에 맞게

진행하였다. 시료 5 g을 50 mL 부피플라스크에 정밀히 담고, 물 25 mL를 가하여

녹인 후, acetonitrile로 50 mL까지 정용하였으며, 이를 0.45 ㎛ membran filter(Nylon, 

Whatman, Kent, UK)로 여과하여 시험용액으로 사용하였다.

Use 5g of dample in a 25 mL volumetric flask

⇩

Dissolve by distilled water

⇩

Added 25 mL of ACN

⇩

Filter it with a 0.45 ㎛ membrane and it uses as a test

solution

⇩

Analysis using HPLC-RID

Fig 2. Schematic diagram of lactose analysis using HPLC-RID
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나. 락토오스 분석을 위한 HPLC 조건

락토스프리 우유 및 일반 우유에 함유되어 있는 유당을 분석하기 위하여, HPLC

분석을 진행하였다. 기기는 Shimadzu사(Kyoto, Japan)의 communication bus

module(CBM-20A), degassing unit(DGU-20A3R), 2대의 pump(LC-20AD),

autosampler(SIL-20A), column oven(CTO-20A) 및 refractive index

detector(RID-10A)가 연결된 HPLC 시스템을 사용하였다.

시험용액은 column oven에 Asahipak NH2P-50(hodex, Japan) 컬럼을 장착하였고,

cell temp는 40℃, flow rate는 0.8 mL/min, injection volumn은 10 μL를 주입하였다.

이동상으로는 75% acetonitrille(B용매)를 이용하여, 용매조성이 변경되는 isocratic

방법을 사용하였으며, 조건으로 0.00 ~ 12.40분간 40%로 유지하고, 12.40 ~ 12.50분간

95%로 상승시킨 후, 12.50 ~ 17.00분간 95%로 유지하고 17.00 ~ 17.10분간 40%로

설정한 다음 17.10 ~ 25.00분간 40%로 유지시켜 다음 분석을 위한 기기 안정화를

시켰다(Table 7).
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Table 7. HPLC-RID conditions for analysis of lactose

Instrument LC-20A (Shimadzu, Japan)

Detector RID-10A detector (Shimadzu, Japan)

Column
Asahipak NH2P-50 (4.6 mm I.D.× 250 mm L., 5 μm, Shodex,

Tokyo, Japan)

Cell temp 40℃

Injection volume 10 μL

Mobile program

(isocratic)

- Mobile phase : H2O / Acetonitrile = 25 / 75

- Flow condition

Time

(min)

Flow rate

(mL/min)

Mobile Phase

% B

0.0 0.8 40

12.40 0.8 40

12.50 0.8 95

17.00 0.8 95

17.10 0.8 40

25.00 0.8 40
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3. 유효성 검증(Method validation)

1) 직선성(Linearity)

표준물질인 lactose의 검량선을 작성하기 위해 표준용액을 구입하여 분석을

진행하였다. Lactose 표준용액을 섞어서 mix standard를 제조하였으며, 3회 반복

분석을 하였다. 표준물질의 area를 사용하여 검량선을 작성하였으며, 검량선식을

구하였다.

2) 검출한계(LOD) 및 정량한계(LOQ)

분석과정을 실시한 후 분석대상물질의 유무를 확인할 수 있는 최소 검출농도를

검출한계(Limit of detection, LOD)라고 말하며, 분석 대상물질을 합리적인 신뢰성을

가지고 정량적 측정 결과를 산출할 수 있는 농도를 정량한계(Limit of quantitation,

LOQ)라고 한다. 본 실험에서는 표준용액의 최저 농도를 10회 반복 실험하고

표준편차를 계산한 후 3.3배를 곱하여 검출한계를 구하였고, 표준편차에 10배를 곱해준

후 검량선의 기울기로 나누어 정량한계 값으로 사용하였다.
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3) 정밀성(Precision) 및 정확성(Accuracy)

일정 농도의 한 샘플을 7회 이상 분석하여 정밀성(Precision)을 상대표준편차

(relative standard deviation, RSD%)로 확인하였으며, 시료 전처리 시, 시료에

함유되어 있는 지표물질과 비슷한 농도의 표준물질을 첨가하여 추출 및 분석하여

정확성(Accuracy)을 구하였다. 외부 첨가법(spiking test)을 통해 최종 결과에서 첨가한

표준물질의 농도 회수율을 확인하였다.
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4. 락토오스의 정성 및 정량 분석

락토오스 여부 확인을 위한 lactose의 정성 및 정량 분석을 위해, chromatogram

상에 retention time(RT)의 일치함을 확인하였다. 표준검량선 작성을 위해, lactose

표준용액을 acetomitrile에 용해시켜 100 mg/kg stock solution을 제조하였으며, 분석에

용이한 농도로 희석한 후, 검량선 작성에 사용하였다. 분석 결과의 농도가 calibration

curve의 범위 내로 검출되는지 여부를 확인하고, 범위를 벗어나는 경우, 희석하여

정량이 가능하도록 하였다. 시험 용액 및 표준 용액을 각각 10 uL 씩 주입하여 얻은

피크의 넓이 또는 높이를 구하여 검량선을 작성한 후 시험 용액의 당질의

농도(uL/mL)를 구하고, 다음 식에 의해 검사시료 중 유당의 함량을 산출하였다.

유당   ×시료채취량

× 
×



4) S :　시험용액중의 당질의 농도(uL/mL)

5) a : 시험용액의 전량(mL)

6) b : 희석배수

4) S :　시험용액중의 당질의 농도(uL/mL)

5) a : 시험용액의 전량(mL)

6) b : 희석배수
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제 2절 글루텐프리 식품 중 글루텐 분석

1. 시료 및 시약

가. 시료

본 연구를 위해 한국식품연구원에서 글루텐프리 식품 시료를 제공받아 이용하였다.

빵류 3건, 쌀가루 3건, 면류 11건, 카레류 6건, 시리얼류 2건, 과자류 1건, 믹스류 2건,

잼류 1건 및 즉석조리식품류 4건으로 총 33건의 시료를 사용하였으며(Table 8),

글루텐 프리 식품과 비교를 위해 시중에서 글루텐 함유 식품을 구입하였다.

나. 시약

글루텐 분석 시, 간편 분석법인 kit를 사용하여 시료 중의 글루텐 유무를 확인해

보았으며, 해당 kit는 총 3종으로 구매 시 같이 동봉되어있던 시약으로 분석을

진행하였다. GlutenTox.Pro에는 glutentox.pro stick, plastic pipette, disposable plastic

spoons, extraction bottle, dilution bottle을 이용하였으며, Agrastrip-Gluten G12

kit에는 extraction buffer, dilution bufffer, strip을 이용하여 분석하였다. 마지막으로

Gliadin ELISA Kit에서는 ethanol(purity 70%, DAEJUNG, KOREA)과 kit와 같이

동봉된 diluent buffer, washing buffer, conjugate, chromogen, substrate, stock

solution을 이용하였다(Fig 3).

다. 기기

해당 시료의 균질화를 위해 균질화기(㈜ 대성 아트론, 서울특별시, 한국)를 사용하였으며,

Gliadin ELISA Kit에서의 원심분리를 위해 centrifuge(Combi R515, hanil, Korea)를

이용하였다.
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Table 8. Sample of gluten free food

No. 시료 이름 시료 종류 No. 시료 이름 시료종류

1 GF-1 빵류 18 GF-18 카레류

2 GF-2 빵류 19 GF-19 카레류

3 GF-3 빵류 20 GF-20 카레류

4 GF-4 쌀가루류 21 GF-21 카레류

5 GF-5 쌀가루류 22 GF-22 카레류

6 GF-6 쌀가루류 23 GF-23 카레류

7 GF-7 면류 24 GF-24 시리얼류

8 GF-8 면류 25 GF-25 시리얼류

9 GF-9 면류 26 GF-26 과자류

10 GF-10 면류 27 GF-27 믹스류

11 GF-11 면류 28 GF-28 믹스류

12 GF-12 면류 29 GF-29 잼류

13 GF-13 면류 30 GF-30 조리식품류

14 GF-14 면류 31 GF-31 조리식품류

15 GF-15 면류 32 GF-32 조리식품류

16 GF-16 면류 33 GF-33 조리식품류

17 GF-17 면류

7) GF: Gluten Free

7) GF: Gluten Free



- 28 -

GlutenTox-Pro Agrastrip-Gluten G12 Gliadin ELISA

Fig 3. Kit type used for gluten analysis
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2. 글루텐 분석방법

가. GlutenTox. Pro를 이용한 분석 방법

분석방법은 키트를 구매하였을 때 같이 동봉된 메뉴얼에 따라 진행하였다.

해당 시료는 분쇄기로 균질화하여 모든 실험의 시료로 냉동 보관하여 사용하였다.

균질화시킨 시료 2 g을 취해 extraction bottle에 넣어준 후 2분간 잘 흔들어 추출해준

뒤, 5분 동안 침전시켜주었으며, Dilution buffer 용액을 1~2방울 취해 시료가 담긴

bottle에 떨어뜨려 준 후 15초 정도 부드럽게 혼합시켜주었다. 그 후 cotton wool

stick을 이용해 10분 정도 충분히 적셔준 후 결과를 도출하였다(Table 9, Fig 4).
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Table 9. Sample details for gluten free analysis

Kind of food Examples Spoonful

Flours, Fine powders
Maize flour, rice flour,

powdered milk, spices, etc.
2 spoon

Fine crumbs
Bread, cookies, cakes,

snacks, etc.
2 spoon

Liquids
Milk, condensed milk,

yogurt, soup, gravy, etc.
1 spoon

Homogenization, 2g sample

⇩

Added buffer solution and shake for 2 minutes

⇩

Take 1-2 drops of buffer solution and mix it with the

sample

⇩

Wet Cotton wool stick up to 10 minutes

⇩

Result

Fig 4. Schematic diagram of gluten kit analysis using Gluten Tox. Pro
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나. Agrastrip gluten G12를 이용한 분석 방법

분석 조건은 키트를 구매하였을 때 같이 동봉된 메뉴얼에 따라 진행하였다.

균질화 된 시료를 extraction tube에 넣고 extraction buffer 용액을 채워 뚜껑을 닫은

다음 1분간 흔들어 주었다. Dilution tube에 3방울을 취해 혼합해 준 후 strip을 45

초정도 충분히 적셔주어 분석하였다(Fig 5).

Homogenization 2g sample

⇩

Extraction buffer solution was taken in extraction tube

⇩

close the cap and shake for 1 minute

⇩

3 drops into the dilution tube and mix

⇩

Wet enough for about 45 seconds by giving the strip

⇩

Result

Fig 5. Schematic diagram of gluten kit analysis using Agrastrip gluten G12
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다. Gliadin ELISA kit를 이용한 분석 방법

분석조건은 해당키트를 구매하였을 때 같이 동봉된 메뉴얼에 따라 진행하였다.

균질화시킨 시료 0.25 g과 80% ethanol 2.5 mL을 50℃ 조건 하에서 40분간 추출을

하였다. 그 후 실온에서 식힌 뒤 80% ethanol 7.5 mL을 넣고 1시간 동안 진탕

추출해주었다. 그 다음 원심분리기를 이용해 12,000 rpm에서 10분 원심분리 후

상층액을 실험용액으로 사용하였다. 추출된 샘플 80 ㎕와 diluent buffer 용액 920 ㎕을

혼합하여 내장된 플레이트에 표준물질 및 희석된 샘플을 100 ㎕씩 넣어준 후 30분

반응시켜주고 내용물을 washing buffer 용액 250 ㎕로 3회 세척해주었다. 그 후

conjugate 용액 100 ㎕씩 넣어준 후 30분 반응시켜주고 내용물을 모두 washing buffer

용액 250 ㎕로 3회 세척해주었으며, chromogen 50 ㎕와 substrate 50 ㎕를 혼합하여

넣고 30분 반응 후 stock solution 100 ㎕를 넣어 5분 안에 450 nm로 찍어서 결과를

확인하였다(Fig 6).
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Extract 0.25 g of homogenized sample and 2.5 mL of 80% ethanol

for 40 minutes at 50℃

⇩

After cooling at room temperature, add 7.5 mL of 80% ethanol

and shake for 1 hour

⇩

Centrifuge for 10 min at 12,000 rpm (using supernatant)

⇩

Mix 80 ㎕ of extract and 920 ㎕ of diluent buffer solution

⇩

After adding 100 ㎕ of standard material and diluted sample,

reaction for 30 minutes

⇩

Wash 3 times with 250 ㎕ of washing buffer solution

⇩

After adding 100 ㎕ of the Conjugate solution, react for 30

minutes

⇩

Wash the contents 3 times with 250 ㎕ of washing buffer solution

⇩

Mix 50 ㎕ of chromogen and 50 ㎕ of substrate and react for 30

minutes

⇩

100 ㎕ Stock solution was added and taken at 450 nm in 5

minutes

⇩

Results

Fig 6. Schematic diagram of gluten kit analysis using Gliadin ELISA kit
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제 3 장 결과 및 고찰

제 1절 락토스프리 식품 분석 결과

1. HPLC 분석 결과

가. HPLC를 이용한 지표물질 탐색

본 연구에서 사용한 시료인 락토스프리 우유 4건과 일반우유 10건을 대상으로

전처리과정을 통해 HPLC-RID를 이용하여 lactose의 분석하였다. 분석 조건으로

280-325 nm의 파장 범위에서 진행하였으며, lactose 표준물질과 비교하여 같은

retention time(RT)에 나오는지 확인하였다. 분석 결과, lactose는 RT 11.90분대에서

나왔으며 해당 chromatogram은 Fig. 7에 나타내었다.

Fig 7. HPLC chromatogram of lactose standard
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2. 유효성 검증(Method validation) 결과

직선성(linearity)을 확인하기 위해 lactose 표준물질로 mix standard를 제조하고

각각의 conc. 1, 2, 5, 및 10의 농도가 되도록 희석한 후 표준 검량선을 작성하였다.

선형 회귀분석을 통해 검량선의 상관계수(R2)를 구하였고, 0.998 이상으로 우수한

직선성을 얻을 수 있었다(Fig 8, Table 10).

Lactose의 검출한계(LOD) 및 정량한계(LOQ)를 구하기 위해 표준용액의 최저농도를

10회 반복 실험하고 표준편차의 3.3배를 곱하여 검출한계를 구하였으며, 표준편차에

10배를 곱한 후 검량선의 기울기로 나누어 정량한계를 구하였을 때 결과는 각각

0.289% 및 0.966%으로 확인되었다(Table 10).

정밀성(precision)은 본 연구의 기기 조건으로 3회 반복 측정하여 동일한 값이

나오는지 확인하였으며, 상대표준편차(RSD%)로 확인하였을 때, 그 결과 0.83%로

확인되었다. 정확성(accuracy)은 외부 표준물질 첨가법은 표준물질이 검출되지 않은

시험용액에 표준물질을 첨가하여 분석하는 방법으로 이를 통해 회수율을 측정하였고,

그 결과 98.1%으로 만족할 만한 값을 얻었다. 본 연구의 적용된 분석방법에 대한

유효성 검증을 위하여 직선성(linearity), 검출한계(limit of detection, LOD),

정량한계(limit of quantification, LOQ), 정밀성(precision) 및 정확성(accuracy)을

분석하였으며, 모든 결과는 AOAC의 기준에 만족하는 값을 얻었다(Table 10).
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STD Conc. Area

1 1 1,758,362

2 2 4,527,409

3 5 11,701,715

4 10 21,647,783

Linear equation y=2192671x+41797.92

R2 0.998

Fig 8. Lactose calibration curve by HPLC-RID

analysis

8) LOD: Limit Of Detection

9) LOQ: Iimit Of Quantification

10) RSD: Relative Standard Deviation

Table 10. Validation result of lactose analysis

Linearity LOD1) (%) LOQ2) (%) Accuracy (%) RSD3) (%)

Lactose 0.998 0.289 0.966 98.1 0.83

8) LOD: Limit Of Detection

9) LOQ: Iimit Of Quantification

10) RSD: Relative Standard Deviation
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3. 정성 및 정량 분석 결과

지표물질 분석 결과, lactose의 peak는 RT 11.90분대에서 검출되었으며, 총 시료

14건 중 4건을 제외한 10건에서 해당 peak가 확인되었다(Fig 9). 모든 락토스프리

우유에서는 lactose가 검출한계 미만으로 확인되었다.

KS규격을 토대로 전처리 시 시료무게와 희석배수를 고려하여 결과값을

산출하였으며, 락토스프리 우유의 유당 함량은 모두 검출한계 미만, 일반 우유의 평균

유당 함량은 6.56%의 결과로 나타났으며, 이 때 검출한계는 0.289%으로 확인되었다.

일반시판 우유는 대체로 락토스프리 우유와 비교했을 때 확연한 차이를 보였으며,

가장 높은 유당 함량은 9.73%이며, 가장 낮은 유당 함량은 검출한계 미만으로

확인하였다(Table 11).

최종적으로 한국산업표준(KS) 규격에 따르면 락토스프리 우유의 유당 함유 기준은

0.50% 이하이며, 본 실험에서의 락토스프리 우유 제품들은 기준에 모두 적합하였다.
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Fig 9. Chromatogram of lactose standard and sample
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Table 11. Lactose content of Lactose free milk and normal milk

NO 시료명 락토프리 여부 유당(%)

1 NM-1 일반 3.58

2 NM-2 일반 9.73

3 NM-3 일반 9.20

4 NM-4 일반 6.58

5 NM-5 일반 3.47

6 NM-6 일반 6.98

7 NM-7 일반 5.57

8 NM-8 일반 9.83

9 NM-9 일반 5.43

10 NM-10 일반 8.26

11 LFM-1 락토스프리 ND

12 LFM-2 락토스프리 ND

13 LFM-3 락토스프리 ND

14 LFM-4 락토스프리 ND

11) ND = Not detected (0.289% 이하)

12) NM: Normal Milk

13) LFM: Lactose Free Milk

11) ND = Not detected (0.289% 이하)

12) NM: Normal Milk

13) LFM: Lactose Free Milk



- 40 -

제 2절 글루텐프리 식품 분석 결과

글루텐프리 식품의 분석으로 회사별 서로 다른 3종의 GlutenTox. Pro, Agrastrip-

Gluten G12 kit 및 Gliadin ELISA kit를 사용하여 분석한 결과 시료 전부 정량한계

미만의 결과를 도출하였다. 이 때의 정량한계는 5 mg/kg 미만이었다.

1. Gluten Tox. Pro를 이용한 분석 결과

GluitenTox. Pro를 사용한 결과로 일반 글루텐이 함유된 식품과 반응 시 빨간

표식이 나타나야 하며, 글루텐프리 식품은 빨간 표식이 나타나지 않아야 한다. 본 실험

결과, 글루텐프리 제품에서는 모두 빨간 표식이 나타나지 않아 글루텐 함량이 없음을

확인하였고, 시중 유통 중인 글루텐 함유 제품(빵류, 면류, 시리얼류)에서는 모두 빨간

표식 줄이 나타나서 글루텐이 있음을 확인하였다(Fig 10).

Gluten
Gluten

Free
글루텐프리제품 (불검출) 일반 식품(검출)

Fig 10. Gluten free food analysis using Gluten Tox. Pro kit

(A : 빵류 B : 쌀가루 C : 면류 D : 카레류 E : 시리얼류)
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2. Agrastrip gluten G12를 이용한 분석 결과

Agrastrip-Gluten G12 kit의 결과는 키트 구매 시 같이 동봉된 매뉴얼에 적힌

반응에 따라 일반 글루텐이 함유된 식품은 빨간 표식이 나타나야 하며, 글루텐프리

식품은 빨간 표식이 나타나지 않아야 한다. 본 실험 결과, 글루텐프리 제품에서는 모두

빨간색 표식이 나타나지 않아 글루텐 함량이 불검출 되었음을 확인하였고, 시중 유통

중인 글루텐 함유 제품(빵류, 면류, 시리얼류)에서는 모두 빨간 표식이 나타나서

글루텐의 검출을 확인하였다(Fig 11).

Gluten
Gluten

Free
글루텐프리제품 (불검출) 일반 식품(검출)

Fig 11. Gluten free food analysis using Agrastrip gluten G12 kit

(A : 빵류 B : 쌀가루 C : 면류 D : 카레류 E : 시리얼류)
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3. Gliadin ELISA kit를 이용한 분석 결과

Gliadin ELIZA kit를 이용하여 글루텐프리 식품의 글루텐 분석 결과 모두 정량한계

미만으로 확인되었으며, 이 때의 정량한계는 5 mg/kg 미만이다. 글루텐프리 제품과

시중 유통 중인 글루텐 함유 제품(빵류, 면류, 시리얼류)을 비교한 결과, 글루텐프리

식품에는 모두 글루텐이 불검출 되었으나, 시중 유통되는 일반 제품에는 모두

검출되었다(Table 12).
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Table 12. Quantitative analysis of gluten free good using ELIZA kit

No. 결과 No. 결과

GF-1 정량한계 미만1) GF-18 정량한계 미만

GF-2 정량한계 미만 GF-19 정량한계 미만

GF-3 정량한계 미만 GF-20 정량한계 미만

GF-4 정량한계 미만 GF-21 정량한계 미만

GF-5 정량한계 미만 GF-22 정량한계 미만

GF-6 정량한계 미만 GF-23 정량한계 미만

GF-7 정량한계 미만 GF-24 정량한계 미만

GF-8 정량한계 미만 GF-25 정량한계 미만

GF-9 정량한계 미만 GF-26 정량한계 미만

GF-10 정량한계 미만 GF-27 정량한계 미만

GF-11 정량한계 미만 GF-28 정량한계 미만

GF-12 정량한계 미만 GF-29 정량한계 미만

GF-13 정량한계 미만 GF-30 정량한계 미만

GF-14 정량한계 미만 GF-31 정량한계 미만

GF-15 정량한계 미만 GF-32 정량한계 미만

GF-16 정량한계 미만 GF-33 정량한계 미만

GF-17 정량한계 미만

14) 정랑한계 : 5mg/kg 미만
15) GF: Gluten Free

14) 정랑한계 : 5mg/kg 미만

15) GF: Gluten Free
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제 4 장 요 약

건강한 식생활의 추구로 인해, 특정 질병으로 흡수를 못하거나 과민증을 유발할 수

있는 성분을 배재한 식품들이 증가하고 있다. 그 중 락토스프리 식품은 우유 속에

들어있는 lactose을 소화시키지 못해 복부팽만감, 복통, 설사 등을 유발하는 질환인

유당 불내증을 예방하기 위한 식품이다. 글루텐프리 식품은 곡류에 존재하는 불용성

단백질인 gluten을 처리하는 효소가 없어 소화불량이나 복통 등의 증상이 나타나는

알레르기 질환인 셀리악병을 사전에 방지하기 위한 식품이다.

따라서 본 연구에서는 시중에 유통되고 있는 락토스프리 및 글루텐프리 식품을

구입하여, lactose 및 gluten의 함유여부 확인을 위해 HPLC-RID 및 3종의 gluten

kit를 이용하여 분석을 진행하였다.

락토스프리 분석을 위해 시중에 판매되고 있는 락토스프리 우유 4종 및 일반우유

10종을 구입하여 시료로 사용하였다. 본 연구의 적용된 분석방법에 대한 유효성

검증을 위하여 직선성(linearity), 검출한계(limit of detection, LOD), 정량한계(limit of

quantification, LOQ), 정밀성(precision) 및 정확성(accuracy)을 시행하였다.

HPLC-RID 기기를 통해 lactose 성분을 분석하였으며 Lactose 표준물질을 구입하여

시료와 비교 분석한 결과, lactose는 retantion time(RT) 11.90분대에서 확인되었으며,

검출한계(LOD) 및 정량한계(LOQ)는 각각 0.289% 및 0.966%으로 나타났고, 정밀성 및

정확성은 각각 0.83% 및 98.1%의 값을 얻었다. 정량 분석을 위해 표준용액을 희석하여

검량선을 작성하였으며 시료무게와 희석배수를 고려하여 결과 값을 산출하였다. 그

결과 일반우유 10건에서 lactose peak가 확인되었으며 평균 6.29%가 검출되었다. 또한

4건의 락토스프리 우유에서는 검출한계 미만의 결과를 나타내었으며

한국산업표준(KS) 규격에 따르면 락토스프리 우유의 유당 함유 기준은 0.50% 이하로,

본 실험에서의 락토스프리 우유 제품들은 기준에 모두 적합하였다. 락토스프리 제품의

미량 분석을 위한 분석방법의 추가 연구가 필요할 것으로 사료된다.

글루텐프리 식품 분석을 위해 한국식품연구원에서 시료 총 33건을 제공받았으며,

비교를 위해 글루텐이 함유된 식품을 구입하였다. 분석은 정성분석이 가능한 Gluten
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Tox. Pro 및 Agrastrip-Gluten G12 kit와 정량분석이 가능한 Gliadin ELISA kit를

구입하였으며, 해당 제품 구매 시 같이 동봉된 매뉴얼에 따라 진행하였다.

GlutenTox.Pro 및 Agrastrip-Gluten G12 kit 분석 결과, 글루텐프리 식품 총 33건

모두 불검출 되었으며, 비교를 위해 구매한 글루텐 함유 식품에서는 검출이 되었음을

확인하였다. Gliadin ELISA kit 분석 결과, 모두 정량한계 미만으로 확인되었으며, 이

때의 정량한계는 5 mg/kg 미만이었다. 글루텐 kit는 특별한 장비 없이 사용할 수

있으며, 20분 이내에 결과를 얻을 수 있어 간편하다는 장점이 있으나 정확한 정량을

할 수 없다는 단점이 있다.

본 연구를 통해 락토스프리 식품 및 글루텐프리 식품의 유통 제품의 분석을 통한

데이터베이스를 확보하였으며, 식품 생산 및 관리하는데 가이드라인 개발에 도움이 될

수 있을 것이다. 소비자의 눈높이, 기술수준, 해외사례 등을 고려하여 정의하고, 표준화

기준 마련을 위한 바탕자료 및 기준 보완자료로써 활용될 수 있을 것이다.
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