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온도 변화 방법을 이용한 조미계란의 신속 가염 방법
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Abstract

This study developed a rapid egg-salting method using a temperature change in NaCl solution under pressure. The permeation 

effects(PEs) of NaCl into eggs at ambient pressure were analyzed 1) after soaking them in 20, 30, or 40%(w/v) NaCl solution 

at 50℃ and 2) after soaking in 20～40% concentrations(w/v) of NaCl solution at 4℃ immediately after soaking at 50°C 

for 1 hr(temperature change method; TCM). Under permeation conditions(40% NaCl solution with TCM), the PE of NaCl 

into eggs at various pressures(4.0～7.0 MPa) was determined. The PE improved with increasing NaCl concentration and 

pressure. In 40%(w/v) NaCl solution, the PE was more rapid with TCM(0.70% for 2 hr) than without TCM(0.60% for 

2 hr). At 7.0 MPa pressure, the PE was more rapid with TCM(1.66% for 15 min) than without TCM(1.40% for 15 min). 

These results suggest that the TCM-induced contraction of the egg membrane improved the PE. Therefore, we believe that 

the development of a rapid salting method for seasoning eggs is possible with the TCM.

Key words: egg, rapid salting, temperature change, seasoning, soaking

†
Corresponding author: Keum-Il Jang, Dept. of Food Science and Technology, Chungbuk National University, Cheongju 

361-763, Korea. Tel: +82-43-261-2569, Fax: +82-43-271-4412, E-mail: jangki@chungbuk.ac.kr

서 론   

건강에 대한 관심이 증대되면서 국내외적으로 건강기능식

품에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 계란은 인체에 필수

아미노산과 양질의 비타민, 무기질을 공급하는 영양가치가 

매우 높은 식품 중 하나이다(Jo 등 2011). 계란의 영양학적 가

치를 보면 양질의 단백질을 가지고 있으며, 라이신, 메티오닌, 

트립토판, 레시틴, 비타민 등 다량의 필수아미노산을 함유하고 

있다. 또한 두뇌 발달에 필요한 식품이며, 98%의 뛰어난 소화 

흡수율과 약 80 kcal의 낮은 칼로리를 가지고 있다(Forsyhe RH 

1970). 

최근 계란 가공에서 조리과정을 통해 섭취하지 않고 직접 

소비가 가능한 형태의 가공 계란 제품의 개발을 위하여 허브

를 첨가한 계란(Jo KS 2010), 산삼 배양근 계란(Jang 등 2007) 

등의 연구가 보고되고 있다. 또한 가공공정을 거치지 않고 직

접 양질의 계란을 생산하기 위한 연구가 진행되고 있는데, 

Kim EM(2002)은 산란계 사료에서 우렁쉥이 껍질 첨가가 계

란 품질에 미치는 영향의 연구에서 우렁쉥이는 합성 착색제

로 대체할 수 있을 뿐 아니라, 난각의 강화제로서의 가능성을 

보고하였다. 또한 Kim 등(2002)은 양계사료에 성게 껍질을 

첨가한 연구와 Lee 등(2001)의 목초액을 첨가 식이한 연구에

서 칼슘이 강화된 계란을 얻을 수 있을 뿐 아니라 DHA가 높

게 나타났다는 연구결과도 있다. 한편, Sung 등(2002)은 산란

계의 키토산의 급여효과의 연구에서 난황의 콜레스테롤 함

량을 낮추어 주는 역할을 한다고 보고하였다. 계란을 직접 섭

취하기 위한 가공방법으로 계란을 가열처리하여 반숙 또는 

완숙의 형태로 삶은 방법이 일반적이며, 이는 가공 후 소금 

등 양념에 간을 맞추어 섭취한다. 그러나 이 경우 소금 등 양
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념을 따로 준비해야 하는 번거로움이 있고, 소금의 첨가량에 

따른 맛의 조절 유지에 대한 균일화가 어려운 문제점을 가지

고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해서 계란의 껍질을 파

괴하지 않고 적절한 압력과 염지액 농도 및 염지시간 조건을 

이용하여 난백과 난황으로 염분이 가미된 계란 제조가 가능

하다는 연구결과들이 보고되고 있다(Jeon 등 1993).

계란 표면에 존재하는 미생물 특히 식중독균은 내부로 다

양한 환경 조건에서 내부로 침투되어질 수 있는데, Schoeni 

등(1995)과 Messens 등(2006)의 보고에 의하면 계란이 따뜻한 

조건에서 냉각상태로 갑자기 변화되면 난막이 수축되면서 

난각과 난막 사이에 작은 진공상태의 공간이 생기게 되어 난

각 표면에 존재하는 기공 주변에 있던 식중독균이 내부로 흡

착되어 계란이 오염된다고 하였다. 그러므로 이와 같은 미생

물이 계란의 내부로 오염되는 방법을 이용하여 가염처리 한

다면 신속하게 계란의 내부로 염분의 침투가 가능하다고 생

각된다. 

따라서 본 연구에서는 계란 내부로의 미생물이 오염되는 

방법과 유사한 온도 변화 방법을 이용하여 조미계란을 제조

하기 위한 기존의 가염 방법보다 염분의 침투 속도가 향상된 

신속 가염 방법을 개발하고자 하였다.  

재료 및 방법

1. 재료 및 시약

본 연구에 사용한 계란은 충청북도 청주 소재 대형마트에

서 구입하여 사용하였다. 시료로 사용한 계란의 평균 중량은 

58.9±2.9 g이었으며, 4℃ 냉장고에서 보관하면서 사용하였다. 

소금은 국산 정제염 80%, 국산 천일염 20%(식염농도 88% 이

상, 강경염업사, 대한민국)이 혼합된 제품을 사용하였다.

2. 염지액 농도에 따른 계란 내부로의 염분 침투 효과

염지액 농도에 따른 계란 내부로 염분의 침투 효과 분석을 

위해 20～40%(w/v)의 소금을 첨가한 염지액을 제조한 후, 시

간별로 분석하기 위해 준비한 1ℓ 비이커에 각각의 염지액 

500 ㎖를 담고 50℃로 예비가열하여 계란 염지를 위한 염지

액을 준비하였다. 준비된 생계란을 각각의 염지액에 침지시

키고 2, 6, 12시간 후에 꺼내어 계란을 깨고 난백을 분리하여 

염분 함량을 분석하였다. 염분 함량은 계란의 난백을 염도계

(Model PAL-03S, Atago Co., LTD. Tpkyo, Japan)에 300 ㎕를 

분주하여 염도를 측정하였다(Ahn 등 2012). 그리고 모든 시

료에 대하여 3회 반복 측정하였다. 

3. 계란의 온도변화를유도한방법에 의한계란 내부로

의 염분 침투 효과

계란의 난막 수축에 의한 염분 침투 효과를 향상시키기 위

하여 계란의 온도 변화를 유도하였다. 계란의 온도 변화는 염

분 침투전에 50℃로 가열시킨 증류수에 계란을 1 시간 침지 

후 바로 4℃의 40%(w/v) 염지액으로 옮겨 가염하는 방법으로 

유도하였다. 온도 변화에 따른 계란 내부로의 염분 침투 효과 

분석을 위해 온도 변화를 유도한 계란을 2, 6, 12시간 후에 

계란의 난백을 분리하여 염분 함량을 분석하였으며, 모든 시

료에 대하여 3회 반복 측정하였다. 

4. 압력과 온도 변화에 따른 염분 침투 효과

먼저 압력에 따른 염분 침투 효과는 50℃의 40%(w/v)의 염

지액에 계란을 침지한 후 초고압장치(non-stirred autoclave sys-

tem, Ilshin Co. Ltd., Korea)를 이용하여 4, 5, 7 MPa의 압력을 

각각 가한 후 15, 30, 60분후에 계란을 꺼내어 난백의 염분을 

분석하였다. 그리고 동일압력에서 온도 변화에 의한 염분의 

침투 효과는 50℃에서 1시간 동안 가온한 계란을 4℃의 

40%(w/v) 염지액에 바로 옮기고 4, 5, 7 MPa의 압력을 각각 

가한 후 15, 30, 60분 후에 계란을 꺼내어 난백의 염분을 분석

하였으며, 모든 시료에 대하여 3회 반복 측정하였다. 

5. 통계분석

실험결과에 대한 통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical 

Package for the Social Science, Ver. 12.0 SPSS Inc., Chicago, 

USA)을 이용하여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출하고, 

처리간의 차이 유무를 one-way ANOVA(Analysis of variation)

로 분석한 뒤, Duncan’s multiple range test를 이용하여 유의성

을 검정하였다(Lee 등 2010).

결과 및 고찰

1. 염지액 농도에 따른 염분 침투 효과

염지액 농도에 따른 계란 내부로의 염분 침투 효과를 비교

하고자 하였다. 먼저 12시간 동안 염지시킨 계란의 염분 함량

이 염지액의 농도에 따라 차이가 있지만, 모든 염지액에서 염

지시간이 증가할수록 계란 난백부분의 염분 함량이 증가하

는 경향을 나타내었다. 그리고 20, 30 및 40%의 염지액에서 

2시간동안 염지시킨 각각의 계란내 염분 함량은 0.51, 0.57 및 

0.60%을 나타내었으며, 최종 12시간 후에 각각의 계란내 염

분 함량이 0.56, 0.67 및 0.72%를 나타내어 염지액 농도가 증

가할수록 계란 난백부분의 염분 함량이 증가하여 염분 침투

가 빠르게 진행되었다(Fig. 1). 이는 계란의 염분 침투 함량은 

염지액 농도, 염지시간, 염지압력에 비례하여 증가하는 경향

을 나타낸다는 Jeon 등(1993)의 보고와 유사하였다. 또한 식

염농도별 염지액에 염지기간을 달리하여 loin 햄을 염지한 결
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Fig. 1. Changes of salinity in egg salted with 20, 30 and 

40%(w/v) NaCl solution for 12 hr at 50℃.

과, 염지액의 염분 농도가 높을수록 염분 침투 함량이 증가하

였다는 연구 보고(Moon 등 2002; Eakes 등 1975; Kemp 등 1974)

와도 유사한 경향을 보여주었다. 그리고 Jang 등(1999)은 계

란 난각 표면 부분에 다수의 기공이 존재한다고 보고하였으

며, Oh BK(1983)는 난각의 기공으로 계란의 대사작용에 필요

한 호흡작용과 수분의 증발현상이 이루어진다고 보고하였다. 

따라서 계란의 난각부분에 존재하는 모공을 이용하여 염지

액의 분산효과에 의해 계란 외부의 염분이 계란 내부로 침투

되어지며, 계란 외부의 염분의 농도가 높을수록 물질 평형을 

위해 저농도의 염분이 계란 내부로 침투되는 효과가 증가된 

것으로 생각된다. 

2. 온도 변화 방법에 의한 염분 침투 효과

계란의 온도 변화 유도방법이 계란 내부로의 염분 침투에 

미치는 영향을 알아보고자 하였다. 계란의 온도 변화 방법은 

먼저 50℃로 가열을 하고 4℃로 신속하게 냉각시킴으로서, 

계란 내부 난막의 수축을 유도한 방법으로 계란의 염지에서 

온도 변화 방법으로 수행한 경우 20, 30 및 40%의 염지액 농

도에서 2시간동안 염지한 후 계란 내부의 염분 함량이 각각 

0.49, 0.56 및 0.70%을 나타내었다(Fig. 2). 이는 2시간 동안 염

지한 경우 50℃에서 염지한 계란과 비교해 볼 때 20 및 30%

의 농도에서는 유사한 결과를 나타내었지만, 40%의 염지액

에서 50℃의 경우 2시간 동안 0.60%의 염분 함량을 나타낸 

것에 비하여 온도 변화방법으로 염지한 경우 0.70%를 나타내

어 보다 빠르게 침투되었으며, 최종 12시간 동안 염지한 경우 

각각의 농도에서 각각 0.68, 0.71 및 0.77%를 나타내어 모든 

농도에서 침투 효과가 증가됨을 알 수 있었다. 이는 Schoeni 

Fig. 2. Changes of salinity in egg salted with 20, 30 and 

40%(w/v) NaCl solution for 12 hr at 4℃ after soaking in 

diluted water at 50℃ for 1 hr. 

등(1995)과 Messens 등(2006)이 보고한 계란의 온도 변화에 

의해 계란 내부의 난막이 수축되어 기실내 진공현상이 발생

하여 미생물이 내부로 침투되어 계란이 오염된다는 결과를 

미루어볼 때, 염지액의 온도 조절에 의해 계란의 온도 변화를 

유도함으로써 발생된 기실의 진공에 의해 외부의 염분이 보

다 빠르게 내부로 침투되어진 것으로 생각된다.  

3. 압력과 온도 변화에 따른 염분 침투 효과

계란을 신속하게 염지시키기 위하여 압력에 의한 염지 침

투 효과와 압력 조건하에서 온도 변화 효과를 상호 비교 분석

하였다. 먼저 압력에 의한 계란의 염지 침투 효과를 분석하기 

위해 4, 5 및 7 MPa을 가하여 60분간 염지한 결과, 압력이 

증가할수록 침투 효과가 증가하는 경향을 나타내었으며, 시

간이 경과됨에 따라 계란 내부로의 염분 침투함량이 증가하

는 결과를 나타내었다(Fig. 3a). 가압을 하여 40%의 염지액으

로 염지한 경우 대기압에서 2시간 동안 염지한 계란의 염분 

함량(0.60%)과 온도 변화 방법에 의한 계란의 염분 함량

(0.70%)에 비하여 7 Mpa에서 15분 만에 1.45%의 높은 염지 

침투 함량을 나타내었다. 

또한 동일한 가압 조건에서 온도 변화 방법에 의한 염분의 

침투 효과를 분석한 결과, 40%의 염지액에서 온도 변화를 유

도한 후 7 MPa의 압력으로 처리한 경우 15분 만에 1.66%의 

염분이 침투되어 50℃의 동일 압력에서 염분을 침투시킨 결

과(1.40%)보다 더 빠르게 침투되었고, 60분 후에도 2.22%의 

염분이 침투되어 1.94%의 염분이 침투된 가압방법보다 더 빠

르게 침투되었다(Fig. 3b). 이는 온도 변화에 의한 계란 내부 
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Fig. 3. Changes of salinity in egg salted with 4, 5 and 7 

MPa in 40%(w/v) NaCl solution for 60 min (A) at 50℃ and 

(B) at 4℃ after soaking in diluted water at 50℃ for 1 hr.

난막의 수축효과가 가압 상태에서도 외부로부터 내부로 흡

입하는 효과를 증진시킨다는 Schoeni 등(1995)과 Messens 등

(2006)의 보고로 미루어 볼 때 계란의 온도 변화를 유도한 방

법이 가압상태에서도 계란 내부로 가염 효과를 효율적으로 

향상시키는 것을 알 수 있었다. 

결론적으로 계란의 온도 변화 방법은 계란 내부 난막의 수축

효과로 외부 염분의 흡입을 유도하여 농도조절 및 가압조건에

서 계란 내부로 염분의 침투 효과를 향상시킬 수 있음을 확인

하였으므로, 조미계란을 신속하게 제조하기 위한 가염 방법으

로 온도 변화 방법의 적용이 매우 효과적일 것으로 생각된다.

요 약

본 연구에서는 온도 변화 방법을 이용하여 조미계란을 신

속하게 제조하기 위한 가염방법을 개발하고자 하였다. 먼저 

염지액의 농도에 따른 계란 내부로 염분의 침투 효과를 분석

한 결과, 20, 30 및 40%의 염지액에서 2시간 동안 염지시킨 

각각의 계란내 염분 함량은 0.51, 0.57 및 0.60%를 나타내어 

농도가 높아질수록 침투효과가 향상되는 것을 확인할 수 있

었으며, 고온에서 저온으로 계란의 온도 변화를 유도한 온도 

변화 방법을 적용한 경우 2시간 동안 계란내 염분 함량이 각

각 0.49, 0.56 및 0.70%를 나타내어 40%의 염지액에서 염분의 

침투 효과가 향상되었다. 그리고 4, 5 및 7 MPa의 압력을 가

하여 40%의 염지액으로 15분간 염지한 경우, 각각 1.14, 1.36 

및 1.45%의 염분 함량을 나타내어 대기압 조건에서 침투시킨 

결과보다 빠르게 침투되었다. 온도 변화 방법을 적용하여 4, 

5 및 7 MPa의 압력을 가하여 40%의 염지액으로 15분간 염지

한 경우 각각 1.52, 1.62 및 1.66%의 염분 함량을 나타내어 온

도 변화 방법에 의해 침투 효과가 향상됨을 확인할 수 있었

다. 이는 계란의 온도 변화 방법이 계란 내부 난막의 수축효

과로 외부 염분의 흡입을 유도하였기 때문으로 생각되며, 조

미계란을 신속하게 제조하기 위한 가염 방법으로 온도 변화 

방법의 적용이 매우 효과적이라고 생각된다.  
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