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Abstract

This study was conducted to investigate the reliability of automatic cracked and bloody egg detector according 
to the age of the hens and the level of the detector. The results of this study are expected to be helpful in the 
implementation of the Korean egg grading system, which is expected to improve egg quality for consumers. An 
official egg grader randomly selected 1,000 eggs for each experiment (total 36,000 eggs), ran them through the 
automatic detector, and conducted labor inspection using the eggs that were classified by the detector as cracked, 
bloody, and normal eggs. The results showed that more cracked eggs were laid by hens aged 40-60 weeks than 
by hens aged 30 weeks (p<0.05). Also, when the detector level increased from four to seven (i.e., when it became 
less sensitive), its cracked eggs detection rate dropped, and the total rate of cracked eggs was consistent after 
the labor inspection of the classified eggs. The automatic detector achieved over 97 percent accuracy. The bloody 
eggs constituted only 0.005 percent of all the samples, and all the detector-detected eggs were bloody eggs after 
the labor inspection of both the bloody and normal egg lines. Therefore, it can be concluded that the automatic 
cracked and bloody egg detector was reliable and can be used in the egg grading system. Considering that cracked 
eggs should be less than 9 percent of first-grade eggs in the present egg grading system, the use of an automatic 
crack detector may help provide better-quality eggs to consumers by producing less than 5.5 percent cracked eggs.
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서 론
1)

세계 계란생산량은 1980년대부터 꾸준히 증가하여 현재

62,840천톤 수준이다. 나라별 생산량으로는 중국, 미국, 인

도, 일본, 멕시코 순이며 우리나라는 566천톤으로(1) 세계

22위 생산국이다. 그러나 30,000수 미만의 사육가구 수는

산란계 총 1,535가구 중 61%, 10,000수 미만은 19%로 소규

모 농가가 차지하는 비중이 높아 생산비 면에서 경쟁력이

미약한 실정이다(1). 국내 양계산업의 국제적 경쟁력을 증

대시키려면 첫째, 효율적 생산체계의 확립를 통한 저원가
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의 대량생산 능력을 갖추어야 하고, 둘째, 아직도 개선이

미흡한 양계산물의 품질을 국제적으로 향상시켜야 할 것이

다(2).

계란의 품질평가는 2002년부터 시범 실시하여 현재 연간

555,000개의 계란이 등급란으로 출시되고 있으며, 매년 생

산량이 2010년 기준으로 3.9%씩 꾸준히 상승하고 있다.

또한 1+등급의 출현율은 89.6%으로(3) 계란의 고품질화에

기여를 하고 있다. 2012년 7월 현재 계란등급판정 시행 집

하장은 30개소로 전국에서 운용중인 전체 집하장 총 44개

대비 68.2%가 등급판정제를 시행하고 있고, 관심도 확대되

는 추세이다.

계란의 품질평가는 품질공정을 거쳐 롯트로 구성된 완성
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품에서 표본추출된 계란을 외관판정, 투광판정, 할란판정

등으로 평가하여 가장 낮은 품질등급을 최종으로 부여하는

데, 여기에서 파각란과 혈란의 분리는 품질평가에서 매우

중요한 항목이다. 2009년 (사)소비자시민모임 보도자료에

의하면 소비자가 계란을 깼을 때, 혈반 및 육반 등 이물질이

발견되면 계란에 대한 혐오감을 일으킬 수 있으며, 국내

유통 중인 대형마트의 계란에서 이물질 출현율이 47%로

높게 나타났고, 파각란은 32개 제품 중 29개 제품(90.6%)에

한 알 이상 들어있었다고 하였다. 또한, 난각 표면에 금이

간 계란은 미생물 침투 등으로 인하여 완전한 계란보다

소비자에게 식품안전에 큰 위험으로 작용할 수 있다(4).

우리나라의 계란등급제도에는 각 품질등급별 허용되는

파각란의 비율이 있다. 등급란을 생산하는 집하장 및 농장

에서는 그 기준에 맞춰 계란을 생산하기 위해 집란 설비에

자동 파각란검출기를 부착하여 사용하는 등 소비자가 원하

는 품질이 우수한 등급란 생산을 위하여 많은 노력을 기울

이고 있다. 집하공정에 활용되는 기기 중 국내에 사용되는

선별기는 등급란을 생산하는 집하장 조사결과 9종류이며,

파각란검출기 8종류와 혈란검출기 5종류를 탈부착 형식으

로 사용하고 있다(1). 미국 D사의 집란 시스템은 파각 및

혈란 검출기를 부착하여 제품에 따라 시간당 평균 75천개

에서 최대 180천개의 집란 및 계란검사를 실시할 수 있다.

Cho 등(2)은 영상처리기술을 이용하여 크랙을 검출하기

위해 어두운 부분의 면적과 원형도를 기준으로 300개의

표본을 검사하여 난각에 실금이 있는 경우 97.5%의 검출율

을 나타내었다. 또한 Choi 등(5)은 음파를 이용한 파각란

판별 알고리즘의 성능 평가결과 정상란과 파각란의 평균

선별 능력은 97.6%였다고 하였다. 혈란의 검출에 있어서도

Nakano 등(6)은 갈색란의 혈란 검출 실험에서 빛의 투과율

과 neural network system을 이용하면 매우 유용할 것으로

판단하였다.

우리나라 산란계 농장의 갈색산란계는 백색산란계 보다

계란 생산비가 많이 든다. 그러나, 계란의 영양가를 비교할

경우 난각색과는 전혀 무관하며, 갈색란이 육반과 혈반의

출현율이 높다(7). Lawrence 등(8)은 미세균열의 파각을 확

인하기 위해 압력조절장치의 챔버에 계란을 넣고 순간적으

로 압력을 낮춰 얻어진 미세균열의 파각을 기기로 확인하는

실험에서 1.2%의 오차로 94.2%의 정확도를 보인 인력검사

와 비교하여 0.3%의 오차로 99.6%가 일치하였다고 하였다.

Jones 등(9)은 감압시스템의 미세파각 계란의 영상은 저온

저장기간이 지속되는 동안 계란의 품질은 변화가 없었다고

하였다.

현재 집하장의 파각 검란방법은 전등을 이용하며, 검란

자의 숙련도에 의해 검출율이 크게 좌우되고, 지속적인 피

로누적으로 오판이 많으며, 혈란 선별은 거의 불가능하다.

특히 선진국의 경우의 오판율이 10～20%에달하고 있어서

기계화의 필요성이 증대되어 왔다(10). 우리나라도 효율적

인 품질관리 방법으로 파각란검출기(cracked egg detector)

와 혈란검출기(bloody egg detector)를 선별기에 부착하여

사용하는 집하장과 농장이 증가하고 있음은 우수한 품질의

계란을 생산하는데 상당한 기여를 하고 있다고 판단된다.

본 연구는 인라인 집하시설 중 자동검란기기(파각, 혈란)

의 신뢰도를 기기의 레벨및 산란계의 주령에 따라 검증하

여, 집하장 자동검란기기가 축산물품질평가원에서 추진 중

인 계란품질공정시스템 도입에 효율적으로 활용될수 있는

지 기초자료를 도출하고자 수행하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 기기

본 실험은충남논산에 위치한 K 산란계 농장에서 갈색산

란계 Hy-Line 계통의 3개 계군에서 산란한 계란 36,000개를

대상으로 실시하였다. 해당농장은 무창계사이며, 처음

95,500수를 입수하여 1일 폐사율은 0.008%이었다. 실험계

군에는 산란중기사료(서울사료, 인천, 대한민국)를 이용하

였고, 일일 3회씩 수당 일평균 110 g을 체인식 급이 방법에

의해 제한급식을 하였다. 물은 니플을 이용한 무제한 자율

급수였으며, 점등관리는 일일 14시간이었고, 계사의 온도

는 자동온도조절시스템으로 하절기에도 24～30℃를 유지

하였다. 환기는 터널식 강제환기를 하였으며, 1개 케이지

(600 × 650 × 600 mm)에 평균 8수의 산란계가 입수되었다.

2012년 4월 4일부터 9월 20일까지 36회에걸쳐 수행하였으

며, 3개의 계군(30, 40 및 60주령대)은 각각 30주령대는 10

시30분, 40주령대는 9시30분, 60주령대는 12시에 집란을

시작하였다. 선별기 공정의 세척과 중량측정 및 건조 과정

을 거친 원란 1,000개가 무작위로 선별되어 파각란검출기

와 혈란검출기를 통과한후파각란, 혈란 및 비파각 라인으

로 선별된 계란을 수거하여 연구에 사용하였다.

본 연구에서 사용된 선별기(automatic grader)는 INNOVA

400(Diamond system, Michigan, USA)이며, 집하방식은 인

라인으로 파각검출기와 혈란검출기를 포함하여 구성되어

있고 탈부착은 용이하였다. 검출원리는 초음파센서원리

(파각란검출기)와 가시광선의 혈란투과량(혈란검출기)이

며, 레벨설정은 파각란검출기가 1～15단계, 혈란검출기는

100～999단계로 조절이 가능하고, 단계별 숫자가 작을수록

민감도가 높아 강선별이 된다. 기기의 처리속도는 시간당

계란 100,000개였다.

파각란 검출율

선별기의 패킹시스템 중 파각란 라인(cracked egg line)은

파각란검출기를 통과하면서 파각란으로 선별, 집란된 계란

이며, 비파각라인(uncracked egg line)은 파각라인에서 검출

된 파각란 이외의 정상란과 미세 파각란이 혼입, 집란된
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계란이다. 파각란검출기에서 파각란으로 인식하여 파각라

인으로 선별된 파각란 전체를 축산물품질평가원의 축산물

품질평가사가 계란등급판정요령 중 투광판정요령을 이용

하여 파각검출기의 검출율을 조사하여 파각란검출기의 검

출율을 조사하였다. 또한 정상란이라 인식하고 비파각라인

으로 선별된 계란의 전체를 동일한 방법으로 검사하여 파각

란검출기의 오류율을 조사하였다. 여기에 파각란검출기를

4～7레벨로 조정하여레벨별 검출비율의 변화도 조사 분석

하였다.

혈란 검출율

파각란검출기에서와 마찬가지로 혈란검출기에서 혈란

으로 인식하여 혈란라인으로 선별된 전체를 축산물품질평

가원의 축산물품질평가사가 할란검사하여 혈란검출기의

검출율을 조사하였다. 또한 정상란이라 인식하고 정상라인

으로 선별된 계란을 축산물품질평가원 계란등급판정방법

의 난수추출프로그램으로 100개를 추출하여 할란한 후 혈

반의 유무로 혈란검출기의 오류율을 조사 하였다. 또한 혈

란검출기도 500～800레벨로 조정하며 레벨별 검출비율의

변화를 조사 분석하였다.

혈반(blood spot)은 난황이 형성될때 실핏줄이 터져난황

이나 난백에 유입되거나, 배란 시 난황막상의 혈관이 파괴

되어 난관이 혈액과 난황을 취함으로서 발생하고, 혈란

(bloody egg)은 난백전체가 혈액으로 엉긴 상태의 계란을

말한다(11). 동 실험에서는 혈반과 혈란을 구분하여 혈액의

고유한 색을 어느 정도 유지한 경우, 장축의 크기가 3 mm

이상(혈반)과 미만(혈란)으로 구분하여 분류하였다.

통계분석

실험에서 얻은 모든 자료들의 통계분석은 Statistical

Analysis System(SAS release 9.1) 프로그램으로 General

Linear Model (GLM) procedure를 이용하여 분산분석을 실

시하였고, 유의성이 있다고 판정된 처리구의 평균값 간 비

교는 Duncan’s multiple range-test를 이용하여 5% 수준에서

검정하였다. 또한 파각란검출기와 인력측정 결과의 차이는

t-test를 이용하여 비교하였다. 결과는 평균값과 표준오차

(standard error of the means)로 보고하였다.

결과 및 고찰

주령에 따른 파각란 검출 신뢰도

계란의 집란 및 선란 과정의 기계화로 인해 계란이받는

충격량이 증가하게 되고, 이로 인해 난각의 파각 발생률이

증가함에 따라 파각란 발생률이 증가하게 된다(12,13). 파

란의 발생원인은 산란계의주령, 품종, 사료, 난각의 비정상

적인 경화, 집란 및 선란 과정 중에 나타나는 계란 간 마찰,

계란과 계란선별기 부품간의 마찰 등을 들 수 있다(14).

이러한 파각에 의한 미생물 오염 등으로 식품의 안전성에

문제를 일으키거나좋은 품질의 계란으로 판매할 수 없으므

로(13), 파각란을 선별하여 균일한 품질의 계란을 유지하는

것은 매우 중요하다.

실험주령에 따른 파각란 검출율 비교는 Table 1과 같다.

레벨에 구분 없이 각주령의 파각란 수를 비교한 결과 파각

란 라인으로 선별된 군의 경우 60주령대가 30 및 40주령대

에 비해 유의적으로 높은 파각란 수를 보였고, 비파각라인

으로 선별된 군을 인력측정하여 확인한 경우 40주령대와

60주령대의 차이는 없이 30주령대 계군에 비해 파각란 수

가 많았다. 파각란 라인으로 선별된 경우 인력측정으로 확

인하였을 때 모두 파각란으로 확인되었다. 그러나 비파각

라인으로 선별된 것 중에서 인력측정으로 확인한 결과 파각

란으로 밝혀진 것이 5～7% 수준으로 나타났다. 특히 40주

령대에서 파각란검출기가 인지하기 어려운 구멍파각이 다

른 두 주령대에 비해 높은 것을 볼 때(p<0.05), 해당 주령대

에서는 기기와 인력측정의 차이가 클 수 있을 것이라고

판단된다. Oh 등(15)은 계란의 난각강도 계측결과 Hy-Line

brown 계통 산란계의 경우주령이 높아지면 파란율이 증가

하고, 난각강도는 감소하는 것으로 보고하였다. 특히, 구멍

파각은 노계, 불균형한 사료섭취, 유전적인 원인 등에 의해

서 많이 발생할 수 있는데(16), 본 연구에서 40주령대 계군

의 구멍파각이 현저히 증가한 것(p<0.05)은 동 계군이 실험

중 질병에 의한불균형한 사료섭취가 있었기 때문으로 생각

된다. 실험주령에 따른 총 파각란 검출율은 30주령대

7.48%, 40주령대 9.68%, 60주령대 11%로 유의적으로 증가

함을 보였다. De Ketelaere 등(17)은 주령이 높아지면 난각

강도가 감소한다고 보고하여, 주령이 증가할수록 파각란

수가 증가한 본 연구결과와 일치함을 보였다.

Table 1. Number of detected cracked eggs per 1,000 eggs from
a crack detector and labor inspection by hen's age

Age (week)

Cracked egg line Uncracked line followed by
labor inspection

Total

Cracked After labor
inspection

Cracked Hole Sub total

33∼39 23.75b 23.17b 43.83b 7.83b 51.67b 74.83c

44∼48 24.58b 24.08b 61.05a 11.25a 72.75a 96.83b

61∼66 42.08a 40.58a 62.75a 6.67b 69.42a 110.00a

SEM1) 3.422 3.320 2.299 0.865 2.329 2.155
a-cDifferent letters within the same column differ significantly (p<0.05).
1)Standard error of the means.

Seo 등(18)의 보고에 따른 계란이 선별기 선란과정에서

발생하는 외력(약 1.0～2.0 Kgf)에 의하여 파손되거나 또는

계속 실금(crack)을 유지한 상태로 선란과정을 마치게 되는

데 자동파각검출기를 통과한 이후의 시스템 중 이송 및
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포장장치에서의충격이 발생되는 것으로 예상하였다. 또한

이송장치에서 계란이받는충격량은 약 2.1～4.0 Kgf 정도이

고 포장장치에서 계란이 받는 충격량은 약 0.4～0.5 Kgf

정도로 최저 난각 파괴강도인 0.2 Kgf 이상(18)이므로 피로

누적 위치 및 정도에 따라 파란의 발생이 예상된다(14).

따라서 본 연구에서 자동파각란검출기에서 검출되지 않고

인력측정에서 파각이 다수 발생한 것은포장이 완료된 시점

에서 계란을 수거하여 진행되었기 떄문으로 판단된다.

파각란검출기 레벨에 따른 신뢰도

파각란검출기의 레벨에 따른 파각검출율 비교는 Table

2와같다. 기계적으로측정된 파각란과 인력으로 추후확인

된 파각란의 수의 합은 1000개 중 90～95개 사이로 유사함

을 알 수 있었다. 계군의주령구분없이 비교한 결과 민감도

의 레벨이 높아짐(7→4)에 따라 기기에 의해 파각라인으로

분류되는 파각란 수가 유의적으로 증가하며 반대로 비파각

라인에서 인력측정에 의해 확인되는 파각란 수는 감소하는

것으로 나타났다. 따라서 레벨 4의 경우 레벨 7에 비해 두

배이상의 높은 파각란 검출율을 보이고 있으며, 총 파각란

수 95개 중 42개를 기기가 선별하고 54개의 파각란이 기기

가 선별하지 못하여 비파각 라인에 혼입되어 있었다.

파각의 형태 중 구멍모양의 파각은 시료 1,000개 중 8개

정도로 거의 자동 파각란검출기가 검출하지 못하였는데,

이는 측정 시 음향진동반응이 계란 중앙부의 90도 지점인

첨부와 둔부에서는 신호가 미약하여 구멍파각이주로 발생

하는 이 부위에서는 측정에 어려움이 있다고 판단되며(5),

추후 이에 대한 검출기 및 검출방법을 보완해야 한다고

사료된다.

한편 계란등급판정에서 파각율 허용범위는 1등급이 9%

이하이므로, 본 실험에서 사용한 계란의 경우 자동 파각란

검출기를 레벨 4에서 레벨 7까지 수준에서 작동하면 총파

각율은 비파각라인에서 인력으로 확인한 레벨 4, 5, 6 및

7에서 각각 5.4%, 6.3%, 6.8% 및 7.3%로 모두 1등급 허용범

Table 2. Number of detected cracked eggs per 1,000 eggs from
a crack detector and labor inspection by different levels of
detector

Level
Cracked egg line Uncracked line followed by labor

inspection
Total

Cracked
After labor
inspection Cracked Hole Sub total

4 41.67
a

40.56
a

47.00
b

7.56 54.56
c

95.11

5 33.67
ab

32.56
ab

54.33
ab

8.33 62.67
bc

95.22

6 27.56
bc

26.89
bc

58.89
a

8.89 67.78
ab

94.67

7 17.67
c

17.11
c

63.90
a

9.56 73.44
a

90.56

SEM
1)

3.927 3.747 3.431 1.198 3.483 5.676

a-cDifferent letters within the same column differ significantly (p<0.05).
1)Standard error of the means.

위에 포함된다. 본 실험결과 만일 검출기를 거치지 않고

바로 시장에 출하되었을 경우 9-9.5%의 파각란을 가지게

되므로, 자동 파각란검출기를 통과시킨 후 샘플링 검사를

통한 인력 측정이 병행할 경우 보다 좋은 품질의 계란을

소비자에게 제공할 수 있다고 판단된다.

계란 중량에 따른 검출율 비교

같은레벨의 파각란검출기 수준에서 각 중량등급별 파각

란 검출율 비교는 Table 3과 같다. 실험된 계란 36,000개중

특란(60～68 g) 57%, 왕란(68 g 이상) 20%, 대란(52～60

g) 19%, 중소란(52 g 미만) 0.6%로 구분되었으며, 각레벨에

서 중량별 파각란 수는 유의적 차이가 있었다(p<0.05). 레벨

별 전체 파각란수는 특란이 가장 많고 왕란, 대란, 중소란

순으로 나타났다. 이는 단순히 생산량이 많은 중량에서 파

각이 많이 발생한 것이며, 특란과 대란은 생산농가와 소비

자 모두 선호하는 중량이다. 특란은 총파각란 수가 51～56

개로 검출레벨별 일정하나, 레벨 4에서 레벨 7로 조정할수

록 파각라인의 파각란 수가 검출이 감소하였고, 비파각라

인의 파각란 수는 증가하였다. 이 결과는 중량 구별 없이

레벨별 실험과 동일한 결과이다. 왕란은 특란 다음으로

파각란이 검출되었다. 대란은 파각란 라인에서 평균 3～5

개로 검출이 되었으며, 비파각라인에서도 9～13개 정도로

레벨별 차이는 미미하였다. 중소란의 파각란 검출은 평균

0.5개로 미미한 수준이었다.

파각란 기기측정과 인력측정의 비교

현재 파각란의 검사는축산물 품질평가사가 개별 계란에

빛을 투광시켜 검사하지만 장시간 광에 노출될 경우 눈의

피로가 가중되어 오판 가능성이 있고, 또한 미세파각 검출

에는 어려움이 있다. 그리고 이러한 인력에 의한 등급판정

은 주관적인 견해가 반영되어 논란의 여지가 있을 수 있기

때문에 등급판정의 객관화를 위해 기계화를 하고 있다(19).

따라서 기기 및 인력을 이용한 파각란 측정 결과의 비교는

중요한 요소라 할 수 있다.

파각라인 내에서 기계측정과 추후 인력측정으로 확인한

파각란의 수는 유의적으로 다르게 나타나 파각란 검출기와

인력측정은 동일한 정확도를 갖지않는 것으로 확인되었다

(Table 4). 기계의 레벨을 낮추게 되면 파각 정도에 대한

기계의 민감도가 저하되므로 현재 파각란의혼입율을 조절

하는 용도로 이용되고 있다. 본 연구결과 기계의 레벨 별

수준이 내려감(4→7)에 따라 기기로 인한 파각란 검출율은

감소하였고, 정상란으로 인식하여 비파각란 라인으로 선별

된 계란의 파각여부에 대한 인력조사결과는 기계의 검출율

과는 유의적으로 차이가 있는 것으로 나타났다(Fig. 1). 이

는 파각란이 전혀 혼입되지 않은 완전한 계란만 선별하게

되면 농장 및 집하장의 경제적 손실이 너무 크므로 어느

정도의 수준조절이 가능하도록제작되었기 때문이다. 따라
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Table 3. Number of detected broken eggs per 1,000 eggs from a detector and labor inspection by weight standard

Level Weight standard (g)
Cracked egg line Uncracked line followed by labor inspection

Total
Cracked After labor inspection Cracked Hole Sub total

4

68 < 12.67b 12.44b 12.06b 2.11b 14.11b 26.56b

60～68 21.89a 21.00a 26.56a 3.78a 30.33a 51.33a

52～60 5.78
c

5.78
c

8.00
c

1.67
b

9.67
c

15.44
c

< 52 1.33
c

1.33
c

0.44
d

0.00
c

0.44
d

1.78
d

SEM
1)

1.979 1.945 0.973 0.480 1.20
6

2.587

5

68 < 9.22
b

8.89
b

12.22
b

2.00
b

14.22
b

23.11
b

60～68 18.67
a

18.11
a

32.78
a

4.89
a

37.67
a

55.78
a

52～60 5.33
b

5.11
b

8.89
b

1.33
b

10.22
bc

15.33
c

< 52 0.44c 0.44c 0.44c 0.11c 0.56c 1.00d

SEM1) 1.507 1.386 1.766 0.485 1.859 2.598

6

68 < 6.44b 6.33b 13.22b 2.56b 15.78b 22.11b

60～68 15.78a 15.22a 36.22a 5.11a 41.33a 56.56a

52～60 5.11b 5.11b 9.33b 1.22c 10.56c 15.67c

< 52 0.22c 0.22c 0.11c 0.00d 0.11d 0.33d

SEM
1)

0.961 0.909 1.426 0.411 1.487 1.810

7

68 < 4.00
b

4.00
b

13.89
b

2.44
b

16.33
b

20.33
b

60～68 10.67
a

10.11
a

38.11
a

5.33
a

43.44
a

53.56
a

52～60 3.00
b

3.00
b

18.89
b

1.78
b

13.67
b

16.67
c

< 52 0.00
c

0.00
c

0.00
c

0.00
c

0.00
c

0.00
d

SEM
1)

0.491 0.420 1.990 0.716 1.983 2.12
6

a-c
Different letters within the same column differ significantly (p<0.05).

1)
Standard error of the means.

Table 4. t-test result between crack detector and labor inspection
in cracked egg detection

t-test T-value Pr >  t 

Detector vs Labor inspection 5.22 <0.0001

Detector vs Total -10.00 <0.0001

Fig. 1. Cracked egg rate by different levels of crack detector and
labor inspection. Error bar indicates standard error of the means.

서 검출기의 레벨 수준이 더욱 높아지면 검출율은 증가할

것이며, 인력측정과의 차이도 거의 없어질 것으로 판단된

다. 그러나 파각란검출기를 사용하는 집하장의 기계관리

및 계군의 주령과 사양관리 방법, 그리고 집하된 계란의

난각상태, 운송상태 등에 따라 검출기의 수준은 다를 수

있음도 실제 현장에서는 고려해야 한다고 판단된다. 본 실

험을 진행한 농장의 경우 기기의레벨이 7인 경우에도 1등

급란의 허용 파각율 수준(9%)을 넘어서지 아니하여 본 농

장의 실험계군계란의 파각란 검출율 수준은 우수함을 보였

다.

파각란검출기의 레벨수준에 따라 검출된 파각란을 인력

으로 전수 확인 후 그 일치 여부를 Fig. 2에서 나타내었다.

그림에서 일치율은 레벨 7일 때 96.9%로 최저를 나타내고

그 외는 97%를 상회하였다. 검출기의 레벨 수준을 달리하

여도 검출기의 기계적 능력은 변함없이 일정한 선별능력을

나타내고 있어 인위적인 수준의 조절로 전체 파각란의혼입

을 조절하는 기능에는 신뢰성을 보인 것으로 판단된다. 즉,

검출기의레벨은 단지 파각란의 파각정도가더하고덜함을

구분하는 감도 조정의 기능으로, 레벨을 달리하여도 파각

라인으로 선별된 계란은 97%가 파각란임을 감안할 때 계란
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Fig. 2. Number of cracked egg in cracked egg line by different
levels of crack detector after labor inspection. Error bar indicates
standard error of the means.

집하공정에서 파각란검출기의 기능은신뢰할 만 한 것으로

판단된다.

혈란 검출율

산란계의주령및레벨에 따른 혈란 라인과 정상란 라인

으로 구분하여 혈란 검출율을 비교하였다(Tables 5 및 6).

전체 실험기간 중 총 36회에 각각 표본 1,000개를 실험한

결과 혈란 검출율은 0.005%로 미미하였고, 인력측정 또한

3 mm 미만이 0.005% 검출되었다. 혈란검출기로 검출된

혈란라인의 계란을 할란한 결과 모두 혈란이었다. 특이한

점은레벨 300에서 세팅이 안되는 기기적 오류가 발생했는

데, 분광기에 투광된 갈색란의 파장값이 혈색소 성분의 파

Table 5. Number of detected bloody eggs per 1,000 eggs from
a blood detector and labor inspection by hen's age

Age
(week)

Bloody egg line Normal egg line followed by labor
inspection (100 sample)

Total

Bloody After labor
inspection

Bloody
( ≤ 3 mm)

Bloody
( > 3 mm)

Sub
total

33∼39 0 0 0 0 0 0

44∼48 0 0 0 0 0 0

61∼66 2 2 2 0 2 4

Table 6. Number of detected bloody eggs per 1,000 eggs from a
blood detector and labor inspection by different levels of detector

Level

Bloody egg line Normal egg line followed by labor
inspection (100 sample)

Total

Bloody
After labor
inspection

Bloody
( ≤ 3 mm)

Bloody
( > 3 mm)

Sub
total

500 0 0 0 0 0 0

600 0 0 0 0 0 0

700 0 0 1 0 1 1

800 2 2 1 0 1 3

장값과 비슷하기 때문일 것이라고 생각되며, 이전 연구에

서 혈란 선별을 위한 광투과성 측정결과 갈색란의 경우

혈란이 검출되지 않았다고 보고하였다(20).

본 실험에서는 혈반과 혈란을 구분하여 혈액의 고유한

색을 어느 정도 유지한 경우, 장축의 크기가 3 mm 이상과

미만으로 구분하여 분류하였다. Kim 등(21)의 연구에서 혈

반란의 평균 출현율은 59주령 이후에 증가하였고 크기는

60주령에서 가장 크게 나타났다. 따라서 등급란에 주로 사

용하는 주령대인 25에서 50주령까지에서의 혈반란의 출현

율은 그리 높지 않다고 할 수 있으며 동 실험에서도 거의

출현되지 않았다.

요 약

본 연구는 계란 집하장의 선별기에 부착된 파각란 검출

기와 혈란 검출기의 정확도를 산란계 주령과 검출기 레벨

수준에 따라 검증하여 계란등급판정에서 이용가능성을 제

시하고 궁극적으로 유통과정에서 고품질의 계란을 소비자

에게 제공하기 위해 실시하였다. 총 36,000개의 계란을 산

란계 주령별, 검출기의레벨별로 축산물품질평가사가 매회

1,000개씩을 무작위 추출하여 선별기를 통과시킨 후, 파각

란과 혈란, 그리고 정상란으로 선별된 계란들을 직접 인력

측정하여 정확도를 검사하였다. 주령에 따른파각란검출기

의 결과는 주령이 높은 40주령대 이상의 파각란이 30주령

대 보다 유의적으로 높았다(p<0.05). 또한 검출기 레벨이

높아질수록(민감도가 낮아질수록) 파각란 검출율은 떨어

졌다. 그러나, 레벨별 차이로 선별한 파각란을 인력으로

확인한 결과 97% 이상의 파각 일치율을 보여 검출기능에

신뢰할 만한 결과를 보였다. 계란 중량별로는 특란, 왕란,

대란 및 중소란의 순서로 파각란 수가 많았다. 동일방법으

로 실시한 혈란 검출기의 혈란 출현율은 0.005%로 미미하

여 판단근거로는 부족하나, 검출된 계란을 할란하여 인력

측정한 결과 검출기로 선별된 계란은 모두 혈란이어서

100% 일치율을 보였다. 결론적으로 자동 파각란 검출기와

혈란 검출기는 신뢰할 만한 수준이며 계란등급판정에 이용

할 수 있으리라 생각된다. 또한 현재 계란등급판정에서 파

각율 허용범위는 1등급이 9%이하임을 감안할 때, 만일 파

각란 검출기 4레벨을 통과한 계란이라면 소비자에게 도달

할 때 파각란이 5.5% 이내로 관리되게 되어 보다좋은 품질

의 계란을 소비자에게 제공할 수 있다고 판단된다.
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