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ABSTRACT - The objective of this study is to establish the shelf life of non-pasteurized whole egg, egg yolk and

egg white liquid. Each sample was stored for two weeks at 5oC, 10oC, 15oC, and 25oC, and then sensory, microbial,

and physicochemical tests were performed periodically. The estimation of shelf life was based on the microbial stan-

dards of total viable counts and coliforms. The chemical properties highly correlated with the sensory evaluation were

also used. Our results showed that the shelf life was the most influenced by microbial properties. Exceptionally, how-

ever, whole egg and white liquid stored at 5oC and 10oC with limited bacterial growth were affected by chemical prop-

erty. The shelf life of the three non-pasteurized liquids was calculated to be less than one day at over 15oC. At 5oC and

10oC, the shelf life was calculated to be 5 d and 1 d for egg yolk liquid, 5 d and 5 d for egg white, and 7 d and 5 d for

whole egg, respectively. Therefore, it is advisable to establish reasonable shelf life in the more specific manner based

on consideration of these findings.
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유통기한(shelf life)은 식품의 품질 유지 및 위생 안전성

보장 차원에서 일정조건에서 식품을 제조 포장한 시점부

터 소비자에게 판매가 가능한 시점까지의 기한으로 정의

된다1). 우리나라는 1985년부터 유통기한 표시제도를 시작

하였으며 2000년 전면 자율화로 규제가 완화되었다2). 그

러나 과학적 근거 없이 자의적으로 유통기한 설정하는 문

제가 발생하면서 2007년부터 유통기한 설정사유서를 의무

화 하였다1,3). 또한 자체적인 실험이 어려운 영세 제조업

체의 경우 유통기한 설정과 관련한 국내외 학술지 등재 논

문 및 정부기관의 연구보고서를 통해 유통기한을 설정하는

경우에 유통기한 설정실험 생략이 가능하도록 하였다1,4).

계란은 가공식품의 대표적인 원료로 살균 액란과 비살균

액란 및 전란, 난황, 난백으로 구분되어 유통되고 있다. 제

과·제빵 등의 대량 생산을 목적으로 하는 기업은 계란을

직접 깨서 사용했던 과거와 달리 능률적이고 작업의 편의

성, 가격성의 부분을 향상하기 위해 액란 형태의 제품으

로 사용하고 있다5). 그러나 액란은 난각이 제거되어 병원

성 미생물에 노출 위험이 높고 단백질을 포함하여 지방,

비타민, 무기질 등의 영양소와 높은 수분의 함유로 인하

여 미생물이 증식하기 좋은 조건을 지니고 있어 생산 단

계에서부터 유통 및 소비에 이르기까지 안전한 품질관리

가 요구된다6). 특히 살균 액란은 열로 인한 단백질 변성

때문에 제품의 부피를 증가시키는 데 불리하여 비살균액

란이 선호되지만, 열처리 공정을 거치지 않고 유통되기 때

문에 보관 온도와 시간에 의하여 품질변화가 일어날 수

있어 더욱 주의가 필요하다5,7).

국내의 경우 비살균 액란제품의 미생물 규격으로서 일반

세균수 기준은 1 g당 n = 5, c = 1, m = 500,000, M = 1,000,000,

대장균군수는 1 g당 n = 5, c = 1, m = 100, M = 1,000, 살모넬

라와 리스테리아 모노사이토제네스 균은 n = 5, c = 0, m = 0/
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25 g으로 관리된다. 또한 할란 후 속히 5oC이하로 냉각하

여야 하며, 72시간 초과 보관해서는 안 되는 것으로 규정

되어 있다8). 위와 같이 비살균액란은 미생물 관리와 신선

도 유지 차원에서 신속한 냉각 및 보관기준의 준수 등 위

생적으로 처리되는 경우에만 생산유통 될 수 있도록 의무

화시키는 등 특별한 주의를 요하는 식품으로 규정하고 있다.

생란과 전란액의 권장유통기한을 제시하기 위해 An 등4)

은 여러 온도 구간에서 저장 기간에 따른 일반세균수, 대

장균군수 등의 미생물학적 요소와 산도(pH), 휘발성 염기

질소 등 이화학적 요인 등의 품질지표 개발 및 산출에 관

한 연구를 수행하였다. 하지만 Moon등6)과 Kim 등9)에 따

르면, 10oC 이상의 온도에 보관된 난황액에서는 살모넬라

가 빠르게 증식한 반면, 난백액에서는 증식하지 않는 등

액란의 종류에 따라 미생물 증식에 차이가 있는 것으로

보고하였다. 따라서 전란액, 난황액, 난백액으로 구분된 합

리적인 권장유통기한의 제시가 필요한 실정이다. 이에 본

연구에서는 국내에서 제조한 비살균 전란액, 난황액, 난백

액에 대하여 5oC, 10oC, 15oC, 25oC에 보관하면서 관능검

사, 이화학적 검사, 미생물 성상을 조사하여 품질 상태를

산출하여 유통기한을 평가하고자 하였다.

Materials and Methods

시료 및 저장조건

본 연구에서는 전국의 8개 액란 가공장을 대상으로 하

절기에 비살균 전란액, 난황액, 난백액을 각각 채취하여

일반세균수 검사를 실시하여 가장 높은 수치를 보인 안성

시의 액란 가공장으로부터 하절기와 동절기에 시료를 각

각 채취하여 실험실로 운반하여 검사에 사용하였다. 시료

는 실험실에서 5oC, 10oC, 15oC, 25oC에서 각각 2주 동안

보관하면서 매일 시료를 채취하여 미생물 검사, 이화학적

검사, 관능검사를 각각 실시하였다.

일반세균수 및 대장균군수 검사

일반세균수와 대장균군수 측정은 식품의약품안전처의 축

산물의 가공기준 및 성분규격의 건조필름법으로 실시하였

다8). 균질화한 액란 시료 1 mL과 시험용액을 10진 희석법

으로 희석한 각 단계 희석액 1 mL을 3개의 일반 세균수

및 대장균군수 건조필름배지(3M, USA)에 각각 접종 한

후 잘 흡수시켜 배양 후 균수를 측정하여 평균값을 나타냈다.

pH 및 휘발성 염기질소 측정

액란의 pH는 pH-meter (799GPT Titrino Metrohm,

Switzerland)를 이용하여 측정하였다. 휘발성 염기질소

(Volatile basic nitrogen; VBN)는 Conway unit을 사용하는

미량확산법으로 측정하였다4). 즉, 시료 5 mL을 취하여 증

류수 15 mL 가하고 homogenizer(Model AM-7, Nihonseiki,

Japan)로 1분간 10,000 rpm으로 균질화 한 다음 증류수를

사용하여 50 mL로 부피를 조정하여 Whatman No.4 filter

paper로 여과한 액을 시험용액으로 사용하였다. Conway

용기의 외실에 시험용액 1 mL를 취하고 내실에 H2BO3혼

합용액 1 mL를 가한 다음 외실에 K2CO3 포화용액 1 mL

를 가한 후 밀폐하였다. 외실 중의 시험액과 알칼리 용액

을 잘 혼합하고, 37oC의 항온기에서 2시간 정치한 후 내

실에 0.02 NH2SO4를 적정하여 아래 식에 의하여 휘발성

염기질소 화합물의 양을 구하였다.

Vs, titer for sample (mL); Vb, titer for blank (mL); 

f, factor of 0.02 N-H2SO4; S, sample volume (mL)

관능검사

액란의 관능검사는 관능요원 10명을 대상으로 9점 척도

법을 이용하여 평가하였다. 즉, 시각과 후각에 의하여 액

란의 색(color)과 이취(off-flavor)를 조사하여 품질상태를

평가하여 매우 좋다는 9점, 좋다 7점, 보통이다 5점, 나쁘

다 3점, 매우 나쁘다 1점으로 평가하여 평균값을 나타냈다. 

유통기한 산출

액란의 유통기한을 설정하기 위해 미생물학적 및 이화

학적 유효품질지표를 설정하였다. 미생물학적 품질지표

(일반세균수, 대장균 군수)의 한계기준은 법적 규격인 식

품공전8)으로 설정하였다. 반면, 법적 규격이 없는 이화학적

품질특성 (pH, VBN)은 측정값과 관능검사(9점 척도법)를

회귀 분석하고 상관관계가 높은 인자를 품질지표로 설정

하였다1,10). 이후 관능검사의 품질 한계인 5점을 대입하여

해당 품질지표의 규격 값으로 산출하여 유통기한으로 설

정하였다11,12).

Results and Discussion

저장온도에 따른 난백액, 난황액, 전란액의 일반세균수 및

대장균군수 변화

본 연구에서는 비살균액란 제품의 유통기간 설정의 지

표 개발을 위해 여름철과 겨울철에 각각 전란액, 난황액,

난백액을 수거하여 비살균 액란제품의 미생물 (일반세균,

대장균 군수, 살모넬라) 오염도를 조사하였다. 그 결과 살

모넬라는 음성으로 나타났으며, 일반세균수와 대장균 군

수에 있어서 각각 2.0 log CFU/mL 및 1.0 log CFU/mL 전

후의 농도를 나타내어 국내 법적 한계 기준을 만족한 것

으로 나타났다. 이러한 결과는 An 등4)과 Kang 등5)에서도

국내에서 생산 및 유통되는 비살균액란의 미생물 오염도

는 모두 법적 한계 기준을 만족하였다는 보고와 유사하였다.

VBN mg %( )
V

s
V

b
–( ) f× 0.28×

s
------------------------------------------- 50× 100×=
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국내 법적 한계 기준을 만족한 시료를 대상으로 본 연

구에서는 5oC, 10oC, 15oC, 25oC 온도에 보관하여 일반세

균수와 대장균 군수의 변화를 조사하였다. 그 결과 Fig. 1

에서와 같이 전란액과 난황액에서의 일반세균수는 5oC 보

관조건을 제외한 10oC, 15oC, 25oC에서 초기 2.42 log CFU/

mL에서 8.55 CFU/g이상까지 증가하였으며, 보관온도가 높

을수록 증식속도가 빠르게 나타났다. 이에 반하여 난백액

의 경우, 15oC와 25oC에서 2주 동안 각각 7.91 과 8.62

log CFU/mL까지 증가한 반면, 5oC와 10oC에서 3.05와 4.27

log CFU/mL으로 서서히 증식하였다. 

대장균군수에 있어서는 5oC 보관조건을 제외한 10oC,

15oC, 25oC에서는 시간이 지날수록 그리고 보관 온도가 높

을수록 난황액, 전란액, 난백액의 순서로 4.02 log CFU/mL

이상까지 지속적으로 증가하는 것으로 나타났다 (Fig. 2).

결과적으로 일반세균과 대장균 군수 모두 난황액, 전란액,

난백액의 순서대로 빠르게 증식하였고, 온도가 높을수록 증

식속도는 유의적으로 빠르게 나타났다. 이는 침입한 균에

대하여 방어역할을 하는 lysozyme과 ovotransferrin과 같은

단백질이 난백 내에 존재하기 때문으로 보고되고 있다13).

저장기간별 저장온도에 따른 난백액, 난황액, 전란액의 pH

및 VBN 변화

외부 온도가 상승하고 유통기간이 길어질수록 계란 내

부의 CO2 가스가 세공을 통해 외부로 방출되면서 계란의

pH는 증가하기 때문에 pH는 계란 초기 신선도의 판단하는

지표로 활용되고 있다14). 일반적으로 신선한 계란 난백의

pH는 7.6 ~ 7.9이고, 난황은 6.0으로 보고되고 있다 15). 본

연구에서는 전란액, 난황액, 난백액의 저장 기간별 저장온

도에 따른 pH의 변화를 조사하였다. 그 결과 5℃ 보관된

전란액과 난백액의 pH값의 변화는 거의 나타나지 않았으

나, 10oC이상의 온도에서는 온도가 높을수록 pH 값이 빠

르게 감소하였다(Fig. 3). 난황액의 경우, 초기 pH는 6.31

이었으며 모든 온도에서 저장 기간 동안 pH 값의 변화는

거의 나타나지 않았다. 식용란과 전란액의 보관온도와 저

장 기간에 따른 pH 변화를 조사한 An 등4)의 연구에서도

식용란의 pH 값은 시간에 따라 증가하였으나, 전란액의

pH 값은 유의적으로 감소한 것으로 보고되었다. 또한,

Burley 등16)도 난백의 pH가 초기 9.52에서 30일 후 8.73

으로 감소하였다고 보고하였다.

한편, 액란은 단백질 함량이 많아 적절하지 않은 저장

환경에서 보관 시 변패되어 신선도가 저하되기 쉽다. 단

백질은 변패가 진행됨에 따라 아미노산을 거쳐 저분자의

무기태질소로 분해되기 때문에 식품 중 휘발성 염기질소

(Volatile basic nitrogen, VBN) 함량 측정을 통해 단백질의

변패 정도를 측정하는데 활용되고 있다. 현행 식육제품의

VBN 허용 한계는 20 mg%로 정해져 있다. 또한, 어패류

Fig. 1. The change of total viable counts (log CFU/mL) of non-pasteurization liquid egg products according to storage temperature. ◆,

25oC; ×, 15oC; ○, 10oC; ■, 5oC.

Fig. 2. The change of coliforms counts (log CFU/mL) of non-pasteurization liquid egg products according to storage temperature. ◆,

25oC; ×, 15oC; ○, 10oC; ■, 5oC.
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선도 판정 시 VBN 함량이 5-10 mg% 이하를 신선하다고

판정하고, 30-40 mg%를 초기부패 단계로 판정하고 있다17).

본 연구에서 5oC, 10oC, 15oC, 25oC에서 보관된 액란의

VBN 값의 변화를 조사하였다. 그 결과 Fig. 4에서와 같

이 전란액은 초기 VBN값이 4.64 mg%이었던 농도가 2주

보관 후, 5oC, 10oC, 15oC, 25oC에서 각각 7.70, 10.64,

13.86, 21.47 mg%로 증가하였다. 난황액은 초기 4.54 mg%

에서 2주 보관 후 각각 10.30, 17.39, 28.14, 46.09 mg%

으로 값이 가장 높았다. 난백액의 경우에도 모든 온도에

서 초기 2.74 mg%에서 2주 경과 후 10 mg% 이상의 농

도를 나타냈다.

생물학적 및 이화학적 품질 특성에 따른 난백액, 난황액,

전란액의 유통기한 산출

본 연구에서 비살균액란의 일반세균수 국내 법적 규격

인 5.50 log CFU/mL이하 (< 500,000/mL) 에 기초하여 유

통기한을 산출하였다. 그 결과 전란액은 5oC, 10oC, 15oC,

25oC에서 9일, 4일, 1일, 1일 미만으로, 난황액은 9일, 3일,

1일, 1일 미만으로 각각 조사되었다. 난백액에 있어서는

전란액과 난황액과 다르게 5oC와 10oC 보관 조건에서 2

주 동안 법적 한계 기준을 초과하지 않았고, 15oC와 25oC

에서 유통기한은 7일과 3일로 각각 조사되었다. 또한, 대

장균군수에 있어서는 국내 법적 규격인 2.0 log CFU/mL

이하 (< 100/mL) 에 기초하여 유통기한을 산출하였다. 그

결과 전란액은 5oC, 10oC, 15oC, 25oC에서 11일, 2일, 1일

미만, 1일 미만으로, 난황액은 5일, 2일, 1일 미만, 1일 미

만으로 각각 조사되었다. 난백액에 있어서는 전란액과 난

황액과 다르게 5oC 보관 조건에서 2주 동안 법적 한계기

준을 초과하지 않았고, 10oC, 15oC, 25oC에서 유통기한은

7일, 4일, 2일로 각각 조사되었다.

관능검사와 이화학적 특성값 사이의 선형회귀방정식을

분석한 결과는 Table 1과 같다. 즉, 5oC와 10oC 보관 조건

에서 세 가지 액란 모두 관능검사와 pH 값과 상관관계가

낮은 것으로 나타났다. 따라서 전체적으로 관능검사와 유

의성이 높은 VBN을 액란의 유통기한 설정을 위한 이화

학적 품질지표로 설정하고, 관능검사의 품질 한계인 5점

을 대입하여 VBN의 한계기준을 산출하였다. 그 결과 전

란액의 한계 기준은 5oC, 10oC, 15oC, 25oC에서 6.12, 6.82,

6.87, 8.07 mg%로 각각 산출되었고 유통기한은 5일, 5일,

3일, 2일로 각각 조사되었다. 난황액의 한계 기준은 5oC,

10oC, 15oC, 25oC에서 7.13, 9.55, 11.17, 13.31 mg%로 각

각 산출되었고 유통기한은 7일, 5일, 2일, 1일로 각각 조

사되었다. 난백액의 한계 기준은 5oC, 10oC, 15oC, 25oC에

서 4.21, 4.16, 4.48, 4.37 mg%으로 각각 산출되었고 유통기

한은 7일, 5일, 4일, 4일로 각각 조사되었다.

본 연구에서 가장 먼저 한계 일에 도달한 품질지표를

Fig. 3. The change of pH of non-pasteurization liquid egg products according to storage temperature. ◆, 25oC; ×, 15oC; ○, 10oC; ■, 5oC.

Fig. 4. The change of VBN of non-pasteurization liquid egg products according to storage temper ature. ◆, 25oC; ×, 15oC; ○, 10oC; ■, 5oC.
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최종 유통기한으로 설정한 결과, 저장온도에 따라 전란액

은 5oC에서 5일, 10oC에서 5일, 15oC에서 <1일, 25oC에서

<1일로 각각 산출되었다. 난황액은 5oC, 10oC, 15oC, 25oC

에서 5일, 1일, <1일, <1일로 난백액은 7일, 5일, <1일, <1

일로 각각 산출되었다. 이는 생물학적 특성 및 이화학적

특성을 고려하여 국내에서 유통되는 비살균 전란액의 유

통기한을 10oC에서 4일로 설정한 An 등4)과 냉장온도에서

비살균 전란액의 유통기한을 5oC와 10oC에서 각각 8일과

5일로 설정한 Suzuki 등18)의 결과와 유사하였다.

위의 내용을 종합해 볼 때 액란의 유통기한은 생물학적

특성인 대장균 군수에 가장 큰 영향을 받고, 균의 증식이

제한되는 5oC와 10oC에 보관된 전란액과 난백액의 유통기

한은 이화학적 특성인 VBN에 영향을 받는 것으로 나타

났다. 현재 우리나라의 비살균 액란은 할란 후 속히 5oC

이하로 냉각하여야 하며, 72시간 초과 보관하지 않도록 기

준 및 규격화 되어있다8). 따라서 냉장보관이 균의 증식을

억제할 수 있는 온도로 적절하게 유지될 때 액란의 유통

기한이 연장 가능한 것으로 사료된다. 특히 난황액의 경

우 미생물의 증식이 빨라서 온도관리에 주의가 필요한 것

으로 생각된다. 또한, 액란의 종류와 보관조건(온도와 시

간) 등에 따라 미생물의 증식속도에 차이가 나타나기 때

문에 전란액, 난황액, 난백액으로 구분된 합리적인 유통기

한 설정이 필요할 것으로 사료된다.
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국문요약

비살균액란은 열처리 공정을 거치지 않고 가공 및 유

통됨으로 인하여 보관 온도와 시간에 의하여 품질에 있

어서 문제될 수 있다. 이에 본 연구에서는 국내에서 제

조한 비살균액란의 유통기한 산출 및 평가를 위하여 전

국에 8개 액란 공장에 대한 일반세균수가 가장 높은 가

공장에서 동절기와 하절기에 비살균 전란액, 난황액, 난

백액을 각각 채취하여 5oC, 10oC, 15oC, 25oC에 보관하

면서 관능검사(시각, 후각), 이화학적 검사(pH, 휘발성 염

기질소), 미생물 검사(일반세균수, 대장균 군수)를 각각

실시하였다. 유통기한 설정은 비살균 액란의 품질지표 중

국내에서 현재 법적규격으로 적용되고 있는 일반세균수

(500,000 이하/g)와 대장균군수(100 이하/g) 기준으로 산

출하였다. 반면 법적 규격이 없는 항목인 VBN, pH는 각

품질지표와 관능검사(9점 척도법)의 상관관계를 나타내

는 선형 회귀방정식을 구하여 이 식에 관능검사의 한계

규격 값 5점(9점 척도법 기준)을 대입하여 해당 품질지

표의 규격 값으로 산출하여 유통기한으로 설정하였다. 그

결과 유통기한은 생물학적 특성인 대장균 군수에 가장

큰 영향을 받고, 균의 증식이 제한되는 5oC와 10oC에 보

관된 전란액과 난백액의 유통기한은 이화학적 특성인

VBN에 영향을 받는 것으로 나타났다. 유통기한은 전란

액은 5oC에서 5일, 10oC에서 5일, 15oC에서 <1일, 25oC

에서 <1일로 각각 산출되었다. 난황액은 5oC, 10oC, 15oC,

25oC에서 5일, 1일, <1일, <1일로 난백액은 7일, 5일, <1

일, <1일로 각각 산출되었다.

Table 1. Estimation of self life based on regression equation and correlation coefficient of pH and VBN (mg%) value at different storage

temperature (5, 10, 15, 25oC) of non-pasteurized liquid egg products

Sample
Temperature

(oC)

pH VBN

Regression equation R2
Correlation

coefficient
Regression equation R2

Correlation

coefficient

Whole egg

5 y = 0.031x + 7.4563 0.26 0.51 y = -0.6536x + 9.3904 0.75 -0.87

10 y = 0.2507x + 5.8692 0.46 0.68 y = -0.9515x + 11.578 0.71 -0.84

15 y = 0.2837x + 5.3638 0.93 0.96 y = -0.9703x + 11.722 0.75 -0.87

25 y = 0.2417x + 5.435 0.90 0.95 y = -1.7243x + 16.647 0.65 -0.81

Egg yolk

5 y = 0.0074x + 6.2679 0.11 0.33 y = -0.8858x + 11.563 0.76 -0.87

10 y = 0.077x + 5.7528 0.69 0.83 y = -1.8173x + 18.638 0.80 -0.90

15 y = 0.0642x + 5.7709 0.84 0.92 y = -2.2277x + 22.304 0.92 -0.92

25 y = 0.0666x + 5.6632 0.67 0.82 y = -3.4387x + 30.502 0.58 -0.76

Egg white

5 y = 0.0118x + 8.8385 0.24 0.50 y = -0.535x + 6.8845 0.75 -0.86

10 y = 0.0065x + 8.8628 0.42 0.65 y = -0.4498x + 6.4041 0.72 -0.85

15 y = 0.1277x + 8.0361 0.42 0.65 y = -0.4888x + 6.9234 0.91 -0.95

25 y = 0.4248x + 6.1231 0.61 0.78 y = -0.6672x + 7.7078 0.77 -0.88
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