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ABSTRACT 

Objectives: This study was performed to examine the effects of storage time and temperature and their

interaction on the hygienic quality parameters of shell eggs. 

Methods: Eggs from 40-week-old Hy-Line Brown hens were sampled immediately after being laid and

subjected to storage periods of four weeks at a refrigerated temperature (4-5oC) or room temperature (13.0-

19.7oC). Interior/exterior qualities were examined every one week. 

Results: Weight loss was 2.4-3.1%. The initial specific gravity of the eggs was maintained until one week at both

temperatures. Air cell size exceeded 4 mm when stored for one week at room temperature, and two weeks at

refrigerated temperature. Albumen index and Haugh unit were significantly decreased at both temperatures after

one week (p<0.001). Rapidly increased pH of the albumen with one week of storage was observed, regardless

of temperature (p<0.001). Extension of the storage for up to four weeks at room temperature resulted in

remarkable deterioration of eggshell quality and instrumental color as redness (a). Air cell size, albumen and yolk

indices, Haugh unit, pH of albumen and yolk were found to be influenced by storage time and temperature

(p<0.001). Interaction effects between storage time and temperature were also significant for air cell size, pH of

albumen and yolk (p<0.001). 

Conclusion: The results suggest that air cell size and pH of albumen and yolk were important parameters

influenced by storage time and temperature in shell eggs. Storage time was more influential for air cell size, and

temperature for the pH of yolk. Both variables almost equally influenced the pH of albumen.
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I. 서 론

예로부터 50 g짜리 완전식품으로 불리는 계란은 어

느 나라 어느 민족이나 섭취하는 식품이다. 단일식

품으로 높은 영양가에 비해 에너지가 낮고 소화 흡

수가 잘 되며 가격이 저렴한 편이므로 식생활에 많

이 애용되고 있다.1) 우리나라에서 계란 소비량을 보

면 1인당 연간 소비량은 1975년에 82개였던 것이

1980년 119개, 1990년 167개, 2000년 180개, 그리

고 2010년 236개로 꾸준히 증가하였다.2)
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계란은 대표적인 소비재 농산물로서 원자재 농산

물과 달리 한 곳으로 집중되지 않고 다양한 경로로

이루어지기 때문에 안전관리가 취약해질 수밖에 없

다. 우리나라에서 소비재 농산물 중 채소나 과일의

경우 도매시장과 대형 소매유통업체를 통해 상당한

물량이 유통되기 때문에 어느 정도 모니터링이 가능

하지만, 계란의 경우 도매시장조차 존재하지 않으므

로 위생문제가 발생할 가능성이 높은 산업이다. 정

부는 2001년 12월부터 품질과 규격에 따른 공정거

래와 계란의 유통개선을 위하여 계란등급제를 시범

사업으로 실시하였으며, 축산물가공처리법(현 축산

물위생관리법) 개정으로 2002년 7월부터는 계란의

안전성 관리가 강화되었다.3,4) 

그럼에도 난가공산업에서 때때로 난각이 손상되어

상품성이 없는 계란을 처리하기 위한 방편으로 액란

을 가공함으로써 수시로 위생 ·안전 문제가 발생하게

되는 것이다. 국내에서 제조되는 난가공품은 주로 액

란(전란액, 난황액, 난백액)이 주를 이루고 가열성형

제품과 염지란이 뒤를 잇는다. 난가공품이 사회적으

로 관심을 불러일으킨 것은 2009년 부화중지란을 액

란으로 제조유통시켜 무더기로 적발된 사건 이후이다.

이를 계기로 2010년 알가공품의 가공기준과 품목별

성분규격(검역원 고시 제2010-1호. 2010.3.12)이 설정

되었다.5) 자료에 의하면 2011년 현재 계란가공업체수

는 100여개 인 것으로 나타나며 그 중 HACCP 인증

을 받은 사업장 수는 44개에 불과하다.6) 인증업체라

도 대부분이 영세하며, 정상란 이외의 난각란으로는

유통이 불가능한 파란, 오란 등을 액란의 원료로 사

용하는 등 안전성 문제가 잠재되어 있는 실정이다.

2015년에도 깨지거나 분변에 오염되어 폐기 대상 계

란으로 제조된 액란이 여러 규모의 제과 ·제빵 업체,

학교급식 등에 납품 된 것으로 드러나 사회적 물의를

빚었다. 문제가 된 난가공업체는 HACCP 인증을 받

은 업소로서 국민들에게 충격을 주었다.7) 

난가공품의 주를 이루는 전란액 등 액란제품은 중

간재로서 소비자들이 이들 제품을 직접 구매하는 것

이 아니라 제과나 제빵의 원료, 어묵과 육가공품의

결착제, 냉동식품 등 그 용도가 다양하여 수요도 가

장 많다. 또 그 사용량은 증가될 전망이다.8) 

계란의 신선도는 저장 ·보관 조건에 따라 달라진다

는 것이 잘 알려져 있다. 또 많은 선행 연구들에서

이를 밝히고 있다. 대표적인 것으로 계란의 보관 온

도 및 보관 기간에 따른 차이, 산란계의 품종이나 계

령에 따른 차이, 난각 처리(코팅제 사용)에 의한 품

질변화 억제, 특수 저장 시설을 이용한 신선도 억제

및 저장성 향상 등이 지속적으로 탐구되고 있다.9-14)

선행연구들에서 밝히고 있는 것은 계란의 저장 ·보

관 기간이 길어짐에 따라, 그리고 저장 ·보관 온도에

따라 신선도가 저하된다는 것이 공통적인 견해이다.

특히 보관 방법으로서 온도와 저장 기간에 따라 신

선도가 저하된다는 것이 주지의 사실이며, 또 이 두

가지 주요 요인에 따른 신선도 차이를 보는 연구가

지속적으로 이루어지고 있다. 그럼에도 이 두 가지

요인이 서로 어느 정도로 영향을 미치는 지에 대해

서는 국내 ·외적으로 구체적인 연구결과가 별로 없으

며 여전히 논란 속에 있다. 그러므로 본 연구에서는

저장·보관 온도와 기간에 따라 구분하여 계란(난각란)

의 내부 및 외부 위생적 품질 변화를 관찰하고 온

도와 기간이라는 두 가지 변인이 위생적 품질 변화

에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 

II. 재료 및 방법 

1. 시료 구득 및 처리 

본 연구에서는 우리나라 계란 시장에서 점유율이

가장 높은 하이라인브라운(Hy-Line Brown) 갈색란

을 시료로 사용하였다. 경북지역에 위치한 일 농장

에서 40주령의 하이라인브라운 산란종계로부터 산

란 직후 집란한 50 g 이상의 갈색란을 구득하였다. 

본 연구에서 계란의 저장 ·보관 기간은 현행 계란

의 유통기한인 1달을 고려하여 최대 4주로 하였다.

구득한 계란을 보관 기간에 따라 초기, 1주, 2주, 3

주 및 4주의 시료군으로 나누고, 각 주별 시료군을

다시 보관 온도별로 냉장보관, 실온보관으로 하위 시

료군을 설정하였다. 이와 같이 10개 시료군으로 각

각 20개씩 중량에 따라 무작위 배치(총 200개)하여

실험을 수행하였다. 

2. 시료 저장 ·보관 기간 및 온도 

계란의 저장 ·보관 기간은 4월 중순부터 5월 중순

까지 4주간이었다. 저장 ·보관 중 냉장온도는 4~5oC,

실온은 13.0~19.7oC이었다. 냉장온도 및 실온에 저

장 ·보관한 계란 시료를 1주 간격으로 채취하여 즉

시 처리하였다. 
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3. 측정항목 및 방법 

계란의 등급은 일반적으로 품질등급과 중량규격으

로 구분된다. 우리나라에서 계란의 위생관련 품질은

세척한 계란에 대하여 외관, 투광 및 할란 판정을

거쳐 품질을 평가하고 있다. 본 연구에서는 계란 시

료에 대해 외관을 비롯한 외부적 품질 평가, 그리고

할란을 통한 내부적 품질 평가를 수행하였다. 우리

나라 축산물의 가공기준 및 성분규격에서 계란의 등

급판정기준이 제시된 항목에 대해서는 이에 따라 품

질을 판정하고 제시되지 않은 항목에 대해서는 선행

연구들 및 자료에 의거하여 판정하였다.5,15,16) 

1) 외부적 품질평가 

외부적 품질 평가로는 외형(난형), 크기(중량), 비

중, 난각 상태(질과 색도) 등을 평가하였다. 외형은

둔단부와 첨단부를 연결하는 최대 길이(L)와 이것에

직각인 최대 길이(W)를 눈금자로 측정하여 난형계

수(Shape index = W/L×100)를 산출하였다. 

계란의 크기(중량)를 측정하고 우리나라 축산물 등

급판정 세부기준에 의하여 구분하였다.5,15) 중량 감

소율(감모율)은 초기 중량과 일정 저장 ·보관 기간

경과 시 측정된 중량의 차이를 초기 중량에 대한 백

분율(%)로 나타내었다. 

계란의 비중은 식염수부침법(saline flotation

method)을 이용하여 측정하였다. 계란은 산란 후로

부터 시간이 경과함에 따라 기실이 발달하여 매일

조금씩 비중이 감소/축소되며 오래 될수록 비중이

저하되므로 비중은 신선도의 평가기준이 된다. 그

판정에 오래 전부터 식염수에 의한 부침법이 활용

되고 있다.16,17)
 비중 측정에 이용된 식염수 용액은

순도 99.5%의 시약용 NaCl(Dae-Jung Chemicals

and Metals, Korea)을 사용하여 조제하였다. NaCl

을 증류수에 녹이고, 비중계를 이용하여 5%(비중

1.0354), 6%(비중 1.043), 8%(비중 1.059), 10%(비

중 1.073) 및 11%(비중 1.081) 용액을 제조하고,

각 용액에 떠오르거나 가라앉는 현상을 통해 비중

을 판정하였다.15-17)

난각의 색은 품종에 따라 다르며 위생적 품질 감

정의 주요 요인이 되지는 않으며, 품질 등급판정

기준에는 제시되어 있지 않다. 그렇지만 오래된 난

의 난각의 질이나 색은 변화될 수 있으므로 본 연

구에서는 난각의 상태를 육안적으로 관찰하고 색차

계(Konica Minolta CR-10, Japan)를 사용하여 난

각의 명도(lightness, L), 적색도(redness, a), 황색도

(yellowness, b)를 측정하였다. 

2) 내부적 품질 평가 

내부적 품질로는 할란검사를 통해 품질 평가의 주

요 지표인 기실의 크기, 난황 및 난백계수, 그리고

호우단위를 측정하였다. 더불어 난백 및 난황의 색

도와 pH를 평가하였다. 할란하여 기실의 크기(깊이)

를 버니어 캘리퍼(Vernier calipers, Jewoo, China)로

측정하였다. 기실의 최저 깊이와 최고 깊이를 평균하

여 나타내었다. 우리나라 축산물 등급판정 세부기준

에 의하면 기실 깊이가 4 mm 이내 A급, 8 mm 이

내 B급, 12 mm 이내 C급, 12 mm 이상은 D급으로

본다. 

깨끗한 유리판(50×50 cm)에 계란의 내용물을 옮기

고 난황의 색깔을 색차계에 의하여 측정하였다. 난

황의 높이 및 직경, 그리고 난백의 높이 및 직경을

Vernier calipers로 측정하여 난황계수(난황의 높이/난

황의 직경)와 난백계수(난백의 높이/난백의 직경)를

산출하였다. 또 계란의 중량(W) (g)과 농후난백의 높

이(H) (mm)에 의하여 호우단위(Haugh Units)를 산

출하였다[호우단위(HU)=100 log(H+7.57−1.7W0.37)].

이 경우 난백의 높이는 Vernier calipers로 난황에서

1 cm 떨어진 지점에서 측정하였다. 신선란의 난황계

수는 0.4 정도, 난백계수는 0.06 정도를 나타내며 호

우 단위는 72 이상을 A급으로 판정한다.1,15,16) 

계란의 pH는 위생적 품질등급 판정 기준에는 제

시되어 있지 않으나, 계란과 계란 제품의 pH는 품

질과 가공에 있어서도 중요한 요인이므로 신선도 평

가의 유용한 지표가 될 수 있다.16) 계란의 난황과 난

백을 분리한 후 각각을 취하여 호모게나이저를 이용

하여 2,000×g에서 1분간 균질화하였다. 이 시료를

pH meter(Model 520A, Orion, U. S. A)를 이용하

여 pH를 측정하였다. 

4. 자료의 처리 및 통계분석 

계란의 위생지표 품질 측정 자료는 Minitab(R)

15.1(Minitab Inc., PA, U. S. A.)을 이용하여 분석

하였다. 측정항목별로 평균과 표준오차를 계산하여

제시하였다. 저장 ·보관 기간별로 차이 여부를 알아

보기 위하여 일원배치분산분석(one-way ANOVA,
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analysis of variance) 및 Duncan's multiple range test

를 수행하였다. 저장 ·보관 온도(냉장온도 및 실온)

별 차이 여부를 알아보기 위하여 t-검정(Student t-

test)을 수행하였다. 또한 온도 및 기간과 주요 품질

지표와의 연관성을 알아보기 위하여 이원배치분산분

석(two-way ANOVA)을 수행하였다. 통계적으로 유

의한 차이는 p<0.05를 기준으로 하였다. 

III. 결 과

1. 외부적 품질 평가 결과

1) 외형 변화 

초기 시료 계란의 난형계수(shape index, SI)는

76.1~77.4%였으며 냉장온도 및 실온에서 모두 1주

경과 시에 SI가 각각 평균 73.9% 및 72.6%로 유

의하게 감소하였다(p<0.001). 이후에도 감소하는 경

향이었지만 더 이상의 유의한 차이는 없었으며, 4

주 경과 시 SI는 냉장온도에서 평균 71.9%, 실온

에서 70.9%였다. 저장 ·보관 온도별로 외형에서 유

의한 차이는 없었다. 

2) 중량 변화 

계란의 저장 ·보관 중 중량을 측정한 결과는 Fig. 1

과 같다. 초기 시료 계란의 중량은 57.3~57.5 g이었

다. 우리나라에서 계란의 중량규격에 대한 축산물 등

급판정 세부기준에 의하면 대란(52 g 이상~60 g 미

만)에 해당하였다.5,15) 계란의 중량은 냉장온도에서는

3주 경과 시 유의한 감소를, 그리고 실온에서는 1주

경과 시 유의한 감소를 보였다(p<0.001). 냉장온도에

서는 4주 후 감모율(중량 감소율)이 2.4%였으나 실

온에서는 3주 후 2.4%, 그리고 4주 후 3.1%였다. 저

장 ·보관 온도별로 중량에서 유의한 차이는 없었다. 

난각 중량은 초기에 7.6~7.7 g이었으며 냉장온도 및

실온에서 모두 약간 감소하는 경향이었으나 4주 경과

시까지 유의한 변화를 보이지 않았다. 난황 중량은 초

기에 14.0 g이었으며 냉장온도에서는 4주 경과 시에

13.7 g으로 유의하게 감소하였고, 실온에서는 3주 경과

시에 13.7 g으로 유의하게 감소하였다(p<0.001). 난백 중

량은 초기에 36.0~35.7 g이었으며 냉장온도에서는 4주

경과 시에 34.7 g으로 유의하게 감소하였고 실온에서는

1주 경과 시에 35.2 g으로 유의하게 감소하였다(p<0.001).

Fig. 1. Changes of weight of whole egg, egg shell, yolk, and albumen during storage at refrigerated temperature or room

temperature. Each point represents the mean ± S.E. Means with different letters are significantly different by
ANOVA and Duncan’s multiple range test (p<0.001). The asterisks indicate significant differences between

refrigerated temperature and room temperature by t-test (*: p<0.05). 
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3) 비중 변화 

계란의 저장 ·보관 중 비중을 식염수부침법에 의하

여 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 초기 계란 시료는

모두 11% 식염수에 가라앉아 비중 1.081 이상이었다. 

냉장온도에서는 1주 경과 시에도 여전히 초기 비중

을 유지하였으며, 2주에는 1.073, 3주에는 1.059, 그

리고 4주에 1.043을 나타내었다. 실온에서는 1주 경

과 시에 역시 초기 비중을 유지하였지만 2주에는

1.060, 3주에는 1.043, 그리고 4주에는 1.035를 나타

내었다. 즉 냉장온도 및 실온에서 모두 1주 경과 시

까지 초기 비중(1.081)을 유지하였으나 2주 경과 시

부터 각각 1.073 및 1.060으로 현저한 차이를 보였다. 

4) 기실 변화 

계란의 저장 ·보관 중 기실의 크기(깊이)를 측정한

결과는 Fig. 3과 같다. 초기에는 기실이 거의 발달

되지 않았으며 1.4~1.8 mm이었다. 냉장온도에서는

기실이 1주 경과 시에 1.9 mm(A등급)로 유의한 차

이가 없었으나, 2주에 8.4 mm(B등급) (p<0.001), 3

주에 10.0 mm(C등급) (p<0.001), 4주에 11.1 mm(C

등급) (p<0.001)로 점차 증가하였다(p<0.001). 실온

에서는 기실이 1주 경과 시 4.3 mm(B등급) (p<

0.001), 2주에 9.6 mm(C등급) (p<0.001), 3주에 13.4

mm(D등급) (p<0.001), 4주에 14.6 mm(D등급)

(p<0.001)로 지속적으로 크게 발달하였다(p<0.001).

저장 ·보관 온도별로 기실의 발달은 1주 경과 시부

터 유의한 차이를 보였다(p<0.001). 

5) 난각의 질과 색도 변화 

계란의 저장 ·보관 중 난각의 질을 관찰한 결과,

냉장온도에서는 별다른 변화를 관찰할 수 없었다. 그

렇지만 실온에서는 저장 ·보관 기간 중 난각의 질이

서서히 변화되었으며 4주 후에는 매우 열화되었음이

관찰되었다(Fig. 4).

한편 난각의 색도로서 명도, 적색도 및 황색도를

측정한 결과는 Fig. 5와 같다. 난각의 명도(L)는 초

기 시료에서 56.7~56.9였으며 냉장온도 및 실온에서

저장 ·보관 기간 중 별다른 변화가 없었다. 난각의

적색도(a)는 초기 시료에서 20.1~20.7이었으며 냉장

온도에서는 유의한 변화가 없었으나 실온에서는 4주

경과 시에 유의하게 낮아졌다(p<0.001). 난각의 황

색도(b)는 25.4~26.0이었으며 냉장온도에서 1주 경

과 시에 유의하게 높아졌으며(p<0.05) 실온에서는 유

의한 차이가 없었다. 또 난각의 적색도와 황색도는

저장 ·보관 온도별로 기간에 따라 산발적으로 유의

한 차이를 보였다(p<0.05). 

Fig. 2.Determination of specific gravity of eggs using the

saline flotation method in 11% NaCl solution. 

Fig. 3. Changes of air cell size of shell eggs during

storage at refrigerated temperature or room

temperature. Each point represents the mean ± S.E.

Means with different letters are significantly

different by ANOVA and Duncan’s multiple range

test (p<0.001). The asterisks indicate significant

differences between refrigerated temperature and

room temperature by t-test (*: p<0.05).

Fig. 4.Deterioration of egg shell according to the storage

time (1, 2, 3 and 4 weeks) at room temperature. 
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2. 내부적 품질 평가 결과

1) 난황계수, 난백계수 및 호우단위 변화 

할란검사를 통해 난황계수, 난백계수 및 호우단

위를 산출한 결과는 Fig. 6과 같다. 난황계수는 초

기 시료의 경우 0.55~0.56이었으며 저장 ·보관 기간

이 경과할수록 모두 감소하였다. 냉장온도에서는 2

주 경과 시 0.45로 유의하게 감소하였으며, 이후 지

속적으로 감소하였다(p<0.001). 실온에서는 1주 경

과 시 0.48로 역시 유의하게 감소하였으며, 이후 지

속적으로 감소하였다(p<0.001). 4주 경과 후에는 냉

장온도 및 실온에서 모두 0.3 정도로 매우 낮아졌다. 

난백계수는 초기 시료의 경우 0.19~0.20이었으며 저

장 ·보관 기간이 경과할수록 모두 감소하였다. 냉장온

도에서는 2주 경과 시 0.17로 유의하게 감소하였으며,

이후 지속적으로 감소하였다(p<0.001). 실온에서는 1주

경과 시 0.12로 역시 유의하게 감소하였으며, 이후 지

속적으로 감소하였다(p<0.001). 4주 경과 시에는 냉장

온도에서 0.09, 실온에서 0.04로 매우 낮아졌다. 

호우단위는 초기 시료의 경우 109.9~110.6로 우수

하였으며 저장 ·보관 기간이 경과할수록 모두 감소

Fig. 5. Changes of color of eggshell during storage.

Upper: Refrigerated temp., Lower: Room temp.

Each point represents the mean ± S.E. Means with

different letters are significantly different by

ANOVA and Duncan’s multiple range test

(p<0.001). The asterisks indicate significant

differences between refrigerated temperature and

room temperature by t-test (*: p<0.05). 

Fig. 6. Changes of yolk index, albumen index and Haugh

unit of shell eggs during storage at refrigerated

temperature or room temperature. Each point

represents the mean ± S.E. Means with different

letters are significantly different by ANOVA and

Duncan’s multiple range test (p<0.001). The

asterisks indicate significant differences between

refrigerated temperature and room temperature by

t-test (*: p<0.05). 
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하였다. 냉장온도에서 1주 경과 시 104.5로 유의하

게 감소하였으며, 이후 지속적으로 감소하였다

(p<0.001). 실온에서도 역시 1주 경과 시 94.5로 유

의하게 감소하였으며, 이후 지속적으로 감소하였다

(p<0.001). 4주 경과 시에 냉장온도 및 실온에서 각

각 83.4 및 52.8로 낮아졌다. 

이와 같이 실온에서는 신선도가 매우 저하되었음

을 여실히 나타내었다. 저장 ·보관 온도별로 난황계

수, 난백계수 및 호우단위 모두 1주 경과 시부터 유

의한 차이가 있었다(p<0.001). 

2) pH 변화 

계란을 난황 및 난백으로 구분하여 pH를 측정한

결과는 Fig. 7과 같다. 난황의 경우 초기 시료의 pH

는 6.15~6.16이었으며 냉장에서는 2주 경과 시에 유

의하게 증가하고 이후 계속 증가하였다(p<0.001). 실

온에서는 1주 경과 시에 유의하게 증가하였으며 이

후 지속적으로 증가하였다(p<0.001). 4주 경과 시에

냉장온도에서는 6.36이었지만 실온에서는 6.85이었다. 

난백의 경우 초기 시료의 pH는 7.94~7.95이었으

며 냉장 및 실온에서 모두 1주 경과 시에 유의하게

증가하였으며 이후 지속적으로 증가하였다(p<0.001).

4주 경과 시에 냉장온도에서는 8.74이었지만 실온에

서는 9.16이었다. 

저장 ·보관 온도별로 난황 및 난백의 pH 모두 1주

경과 시부터 유의한 차이가 있었다(p<0.001). 즉 실

온에서는 냉장온도에 비하여 높은 값을 보였다. 

3) 난황의 색도 변화 

난황의 색도에 대하여 명도, 적색도 및 황색도를

측정한 결과, 난황의 명도(L)는 초기 시료에서

64.1~64.2였으며 냉장온도에서는 2주에 유의하게 낮

아졌다가 3주에 다시 높아졌고, 실온보관에서는 1주

경과 시 유의하게 낮아졌다가 2주에 다시 높아졌지

만(p<0.001) 일정한 경향을 보이지 않았다. 난황의

적색도(a)는 초기 시료에서 11.3이었으며 냉장 및 실

온 모두 1주 경과 시에 유의하게 낮아졌다가 이후

높아졌다(p<0.001). 난황의 황색도(b)는 초기 시료

에서 56.2~56.3이었으며, 냉장온도에서는 1주 및 2

주 경과 시 유의하게 낮아졌다가 3주에 다시 높아

졌고(p<0.001), 실온에서는 1주 경과 시 낮아졌다가

2주에 다시 높아졌다(p<0.001). 이와 같이 난황의 색

도는 L, a, b 모두 전체적으로 일정한 경향을 보이

지 않았다(Data not shown).

3. 온도 및 기간이 계란의 품질에 미친 영향 

계란의 주요 외부적 품질지표(중량)와 내부적 품

질지표(기실, 난황계수, 난백계수, 호우단위 및 pH)

에 저장 ·보관 온도 및 기간이 미치는 영향을 분석

한 결과는 Table 1과 같다. 계란 중량(무게)에 대해

서는 저장 ·보관 기간이 유의한 영향을 미쳤으나

(p<0.05) 온도는 유의한 영향을 미치지 않았으며 또

교호작용도 영향을 미치지 않았다. 난황 및 난백계

수와 호우단위에는 온도와 기간의 주작용만이 각각

영향을 미쳤다(p<0.001). 기실, 그리고 난황 및 난백

의 pH에 대해서는 저장 ·보관 온도와 기간 모두 유

의한 영향을 미쳤으며, 온도와 기간의 교호작용 또

한 영향을 미쳤다(p<0.001). 

Fig. 7. Changes of pH of yolk and albumen during storage

at refrigerated temperature or room temperature.

Each point represents the mean ± S.E. Means with

different letters are significantly different by

ANOVA and Duncan’s multiple range test

(p<0.001). The asterisks indicate significant

differences between refrigerated temperature and

room temperature by t-test (*: p<0.05). 
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Table 1. Interaction effect of storage time and temperature on the quality indices of eggs 

Items Source of variation Sum of squares df MS F p value

Weight Constant 170383.198 1 170383.198 856776.548 0.000***

Storage time (P) 2.552 3 0.851 4.277 0.009**

Air temperature (T) 3.312 26 0.127 0.641 0.890

P × T 0.712 7 0.102 0.511 0.822

Error 10.341 52 0.199

Sum 170400.114 90

Air cell size Constant 3602.606 1 3602.606 24702.499 0.000***

Storage time (P) 276.433 3 92.144 631.820 0.000***

Air temperature (T) 150.919 26 5.805 39.801 0.000***

P × T 3.471 7 0.496 3.400 0.005**

Error 7.584 52 0.146

Sum 4041.014 90

Yolk index Constant 10.030 1 10.030 32084.158 0.000***

Storage time (P) 0.124 3 0.041 132.695 0.000***

Air temperature (T) 0.043 26 0.002 5.294 0.000***

P × T 0.002 7 0.000 0.949 0.478

Error 0.016 52 0.000

Sum 10.216 90

Albumen index Constant 0.747 1 0.747 15680.788 0.000***

Storage time (P) 0.019 3 0.006 136.014 0.000***

Air temperature (T) 0.044 26 0.002 35.180 0.000***

P × T 0.000 7 4.050E-05 0.850 0.551

Error 0.002 52 4.763E-05

Sum 0.813 90

Haugh unit Constant 434098.611 1 434098.611 21550.011 0.000***

Storage time (P) 2921.344 3 973.781 48.342 0.000***

Air temperature (T) 5809.579 26 223.445 11.093 0.000***

P × T 241.476 7 34.497 1.713 0.126

Error 1047.476 52 20.144

Sum 444118.486 90

pH of yolk Constant 2210.332 1 2210.332 3083632.608 0.000***

Storage period (P) 0.301 3 0.100 139.898 0.000***

Air temperature (T) 2.323 26 0.089 124.633 0.000***

P × T 0.058 7 0.008 11.586 0.000***

Error 0.037 52 0.001

Sum 2213.051 90

pH of albumen Constant 3781.286 1 3781.286 15002049.678 0.000***

Storage time (P) 2.535 3 0.845 3352.431 0.000***

Air temperature (T) 2.552 26 0.098 389.477 0.000***

P × T 0.179 7 0.026 101.302 0.000***

Error 0.013 52 0.000

Sum 3786.565 90

df: degrees of freedom, MS: mean square. **:p<0.01, ***:p<0.001
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IV. 고 찰

계란은 산란 직후로부터 신선도가 저하되는 것으

로 알려져 있다. 본 연구는 계란의 보관 중 신선도

저하와 품질의 열화를 위생적 품질지표를 중심으로

관찰하였다.

외부적 품질 평가로는 외형, 중량, 난각의 질과 색

도 등을 관찰하였다. 계란의 보관 중 SI 값의 변화

를 관찰한 보고는 없지만, 본 연구대상과 유사한 브

라운계(Brown Isa Waren Layers)의 경우 75.6%, 또

는 76.3~78.4%였다는 보고가 있었다.18,19) 본 연구에

서 사용한 시료 계란의 SI 값은 70.9~77.4%로 이와

유사하였다. 본 연구에서 계란의 저장·보관 기간이

경과할수록, 그리고 냉장온도 보다는 실온에서 중량

감소가 많았다. 이는 계란의 저장 온도가 높을수록

중량이 감소하거나 감모율이 증가한다고 하는 선행

연구들의 결과와 일치한다.8-10,13,20-22) 계란의 저장 과

정 중 중량 감소는 자체적으로 발생되는 호흡에 의

한 수분 유출로 인한 것으로 설명되고 있다.16,20) 한

편 본 연구에서 계란을 난각, 난황 및 난백으로 나

누어 중량을 측정한 결과 난황보다는 난백의 중량

감소가 빠름을 알 수 있었다. 선행연구들에서도 저

장 중 난백의 중량이 주로 감소하는 것으로 보고하

였으며 이는 난백의 수양화에 의한 것으로 설명되고

있다.20,22) 한편 난각의 중량은 저장 ·보관 기간 중 별

다른 변화를 보이지 않았으며 전체 중량의 13.2~13.5%

를 차지하였다. 난각의 중량은 전체 중량 11% 이상

을 차지한다는 자료들과 부합하였다.1,16) 계란의 비중

은 냉장 및 실온에서 모두 1주 경과 시까지는 비슷

하게 유지되는 것으로 보이며 2주 경과 시부터 확

연하게 차이를 보였다. 계란의 비중은 초기에 1.0814

~1.0914이었으며 냉장온도에서는 2주까지 1.081을

유지하였으나 실온에서는 2주후 1.073으로 급격하게

감소하였으며 또 4주 후에는 저장 ·보관 온도와 관

계없이 모두 1.058 미만으로 감소됨을 알 수 있었다.

계절에 따라 달라질 수 있지만 계란의 비중에 의한

신선도 유지는 1주 정도가 바람직하다고 본다. 계란

을 20oC와 30oC에서 저장한 경우에는 비중이 급격

하게 감소하였으나, 0oC와 10oC에서는 완만하게 감

소하는 경향을 보여 보였다는 보고는 본 연구결과와

유사하였다.20) 계란의 저장, 유통 중 발생하는 비중

의 감소 원인은 중량 감소와 수분 증발에 의해 기

실이 크게 변화하기 때문인 것으로 설명된다.1,16)

본 연구에서 계란의 내부적 품질 평가로는 기실,

난백 및 난황계수, 호우단위, 난백 및 난황의 pH 등

을 관찰하였다. 계란의 저장, 유통 중에 난각의 미

세한 공극을 통해 내부의 수분이 증발하면서 그 만

큼 외부의 공기가 유입되어 기실이 점점 크게 변화

하게 된다.16,23) 본 연구에서 냉장온도에서는 1주 경

과 시 아직 A급에 해당하였으나 실온에서는 1주 경

과 시에 이미 4 mm를 초과하여 B급에 해당하였다.

4주 경과 시 냉장온도에서는 C급, 실온에서는 D급

에 해당하였다. 계란을 4oC 또는 20oC에 보관하였

을 때, 7일 경과 시 기실이 5 mm 이상으로 발달하

였다는 보고가 있었다.24) 본 연구와 비교하여 계란

의 기실 발달이 더 빠르지만 이는 품종이나 보관 조

건이 다름에서 나타나는 차이로 보인다. 계란은 산

란 수집 후 시간이 경과하면서 난황계수, 난백계수

및 호우단위가 낮아지는 것으로 알려져 있다.25) 본

연구결과 호우단위는 냉장온도에서는 4주 경과 시에

도 A급이었으나 실온에서는 C급으로 나타났다. 난

황계수는 4주 경과 시에 냉장온도에서 0.34, 실온에

서 0.29로 품질이 매우 낮아졌다. 또 난백계수는 냉

장온도에서 0.09, 실온에서 0.04로 매우 낮아졌다.

이와 같은 결과는 저장 온도가 높을수록 저장 기간

이 경과함에 따라 난황계수, 난백계수, 호우단위 등

품질 저하가 더 컸다고 보고한 결과들과 유사하다.12,24)

또 0oC와 10oC에서는 105일까지 난황계수가 0.42와

0.31로 신선도를 유지하였다고 하며, 또 난백계수가

0.08로 비교적 신선한 상태임을 나타내었다는 보고

가 있었다.20) 이는 본 연구의 냉장온도에서 결과와

유사하다. 일반적으로 신선한 계란의 pH는 난백

7.6~7.9, 난황 6.0이지만, 저장 중에 증가한다고 알

려져 있다.1,16) 본 연구에서도 난황의 pH는 냉장온도

에서는 2주 경과 시에, 실온에서는 1주 경과 시에

유의하게 증가하였으며 난백의 경우 저장 ·보관 온

도에 관계없이 1주 경과 시에 유의하게 증가하였다.

계란을 몇 가지 온도에서 저장하는 동안 난백과 난

황의 pH가 증가와 감소를 반복하는 경향을 보였으

나, 대체적으로 증가하는 경향을 나타내었다는 보고

가 있었다.20) 이처럼 저장 ·보관 중 계란의 pH가 상

승하는 이유는 산란 후 시간이 경과됨에 따라 난각

표면의 기공을 통하여 CO2 가스가 유출되기 때문인

것으로 설명된다.1) 
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난각과 난황의 색은 대개 산란계의 종에 따라 달

라지며 향미, 영양가 및 품질과는 관련이 없는 것으

로 알려져 있다.1,16) 이러한 이유로 선행연구들에서

는 대개 난황의 색도를 품질지표로 인정하지 않거나

측정하지 않았다. 본 연구에서 난황의 색도는 저장

기간 동안 증가 또는 감소를 나타내어 전반적으로

일정한 경향을 보이지 않았다. 그렇지만 난각의 경

우 냉장온도에서는 1주 경과시 황색도가 높아지고

반면 실온에서는 4주 경과 시 적색도가 유의하게 낮

아졌다. 이는 광선 등 외부 환경의 영향도 있겠지

만, 갈색란의 경우 오래되면 색이 엷어지는 것으로

해석할 수 있다. 선행연구들에서 난각의 색과 질을

중시하지 않았으나 본 연구결과 실온 보관된 계란에

서 난각의 적색도 저하와 더불어 난각의 질이 매우

열화되었음이 드러났다. 난황의 색은 할란 이후에만

평가할 수밖에 없지만, 난각의 경우 유통기한 내에

라도 점진적으로 미세하게 색도 변화가 있음을 감지

할 수 있을 것이다. 색도에 민감한 소비자라면 이를

인지할 수 있을 것으로 본다. 이는 이미지 분석 등

새로운 기기의 도입 등으로 더 구체적인 분석을 시

도할 필요가 있다.23) 

본 연구결과와 여러 선행연구들의 결과는 서로

일치되지 않는 부분이 있다. 냉장 저장 ·보관인 경

우 비교적 일관된 결과를 보이고 있으나, 실온 저

장 ·보관인 경우 연구자에 따라 결과가 상이하여 온

도에 따라 신선도 저하 정도가 상당히 달라지는 것

으로 해석할 수 있다. 본 연구에서의 실온은 비교

적 낮은 온도 조건(13.0~19.7oC)이었다. 이에 비하

여 높은 온도에서 시험을 수행한 선행연구에서는

기실 발달이나 난백계수 및 난백의 pH 변화가 더

심하였다. 본 연구결과와 여러 연구결과를 종합하

여 계란의 실온 저장 ·보관에 있어 20oC 미만과 그

이상 온도에 의한 영향이 다르게 나타나는 것으로

볼 수 있다. 

한편 본 연구에서 계란의 주요 위생적 품질지표

에 미치는 저장 ·보관 온도 및 기간의 영향을 분석

한 결과 중량에는 기간의 주작용만이, 난황 및 난

백계수와 호우단위에는 온도 및 기간의 주작용만이

영향을 미쳤다. 기실, 난황 및 난백의 pH는 온도

및 기간의 주작용뿐만 아니라 온도-기간의 교호작

용 영향을 받는 것으로 나타났다. 기실에는 기간이

더 많이, 그리고 난황의 pH에는 온도가 더 많이 영

향을 미치는 것으로 나타났다. 난백의 pH에는 온도

와 기간의 영향이 비슷함을 보였다. 그러므로 온도

조건을 좀 더 세분하여 기간별로 비교해 볼 필요

가 있다. 그렇지만 선행연구들에서는 품질에 미치

는 온도와 기간의 교호작용을 분석하지 않았으므로

이를 정확하게 해석하기 어렵다. 앞으로 다양한 온

도 조건에서 계란의 품질 열화를 더 탐구한다면 정

확한 정보를 얻을 수 있을 것이며, 이는 차기 연구

에 기대한다. 

V. 결 론 

본 연구는 계란(난각란)의 저장 ·보관 중 온도와 기

간에 따른 위생적 품질 특성 변화를 관찰하고 온도

와 기간의 영향을 알아보고자 수행되었다. 하이라인

브라운(Hy-Line Brown) 40주령 산란종계로부터 산

란 직후 집란한 갈색란(200개)을 냉장보관(4~5oC)

및 실온보관(13.0~19.7oC)으로 구분하여 저장 ·보관

하고 1주 간격으로 4주간 외부적 및 내부적 품질 평

가를 수행하였으며 저장 ·보관 온도와 기간의 영향

을 분석하였다. 계란의 중량은 시간이 경과하면서 점

차 감소하였으며(p<0.001) 감모율은 2.4~3.1%였다.

계란의 비중은 냉장온도 및 실온에서 모두 1주까지

초기 비중(1.081)을 유지하였으나 이후 감소되었으

며 실온에서 비중 감소가 빠르게 나타났다. 기실은

냉장온도에서는 2주 경과 시에, 실온에서는 1주 경

과 시에 4 mm를 초과하여 B급으로 낮아졌다. 난백

계수와 호우단위는 냉장온도 및 실온에서 모두 1주

경과 시에, 난황계수는 1주(실온) 또는 2주(냉장) 경

과 시에 유의하게 감소하였다(p<0.001). 난백의 pH

는 냉장온도 및 실온에서 모두 1주 경과 시부터 유

의하게 증가하였다(p<0.001). 실온에서 4주 경과 시

난각의 질이 매우 열화되었으며 적색도(a)가 유의하

게 낮아졌다(p<0.001). 이상을 토대로 분석한 결과,

계란의 중량은 저장 ·보관 기간의 주작용 영향만을

받는 것으로 나타났다. 기실, 난황 및 난백계수, 호

우단위, 난황 및 난백의 pH가 온도 및 기간의 주작

용 영향을 받으며 또 기실, 난황 및 난백의 pH는 온

도-기간 교호작용의 영향도 함께 받는 것으로 나타

났다. 기실에는 기간이, 난황의 pH에는 온도가 더

많이 영향을 미치며, 난백의 pH에는 두 가지 변인

이 미치는 영향이 비슷한 것으로 제시되었다.
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