
Food Engineering Progress 
Vol. 5, No. 4. pp. 202-211 (2001 년 11 월1 

에너지 짙약률 위한 토룰저장 홍계란의 폼질확성 

장영일 • 유재학 • 한성욱* • 장규섭 

충남대학교 식품공학과*충남대학교〔 축산학과 

Quality Characteristics of Shell Eggs Stored in the Artificial Cave 
for Energy Saving 

Yeong-il Chang , Jae-hak Yoo , Sung-wook Han* and Kyu-seob Chang 

Department of Food Science and Technology, Chungnam National Universi씬 
*Department of Anirrwl Science, Chungnam National University 

Abstract 

Research was conducted to evaluate the characteristics of shell eggs stored in the artificial cave for 
ene멍y saving. The quality characteristics included weight loss (WL), Haugh unit (HU), albumen height 
(AH), yolk index (YI), pH, shell sπen망h (SS) and Hunter L, a, b. The temperature and humidity, con
sidered as major factors of food preseπation， in this cave (2 m heightx2 m widthx25 m length dimen
sion) were maintained 9-140C and 89-93% for year round without supplying exσa energy. The shell 
color and shell strength at both cave and room temperature storing conditions were not significantly dif
ferent du꺼ng storage (p>0.05). Regardless of egg size and color, the WL of egg stored in the cave 
showed a little difference due to the high ambient humidity in the cave (p<0.05). The shell egg stored 
in the cave was edible until 35 to 40 day storage. However, the shell egg stored at room κmperature 
condi디on was not edible after 10 to 15 days. The AH, HU , pH, YI of shell eggf stored in the cave 
were significantly changed for the worse at 15th storage day (p<O.05). On the other hand, all quality 
par없neters including WL of shell egg stored at room temperature were badly changed at 5th day of 
,torage (p<0.05). There were extremely high correlations between storing day and the quality parameters 
such as WL, HU, AH, YI at both room and cave storage temperature. However, the correlations among 
all quality parameters in the cave storage were revealed lower significance level than those obtlÙned 
lrom room temperature storage. 
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서 혼 

통계란(shell egg)의 shelf-life는 계란 생산에 있어서 

가장 중요한 고려 요인중의 하나이며 신선란이 반드 

시 우수한 품질의 계란이라고 볼 수는 없으나 계란의 

신선도는 알의 품질을 판정하는 중요한 요소가 될 수 

있고 비지들의 선호도를 결정하는데 중요한 척 도가 되 

기도 하며 일반적으로 계란 시장에 있어서 다른 식품 

과 마찬가지로 선도가 높은 것일수록 그 품질은 좋게 

i형가되고 있다 소비지블이 견고하고 접조한 난백을 요 
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구하기 때문에 통계란의 난백 점조성은 가장 중요한 

품질요소중의 하나이다. 그러므로 통계란의 신선도 결 

정은 품질과 둥급의 결정에 직접적으로 관련이 있으 

며 계란의 품질은 다른 유전적 형질적， 영양적 혹은 

환경적 처리에 연계된 산란계의 하여 생산된 신선한 

계란을 섣명하는데 사용되기도 하고， 다른 저장기간 및 

조건의 차이에 기인한 품질의 저하를 설명하는 이용 

되기도 한다(Silversides와 Villeneuve, 1994). 식품보장 

은 식품의 건전도， 영양적 가치， 품질의 바람직하지 못 

한 변화같 방지하는 가장 기본적인 방법이다. 난백 중 

이산화탄소의 조절， 난각 기공(pore}을 통한 수분의 손 

실 조절， 미생물 침투 방지및 저온 유지 둥을 계란에 

있어서 품질의 저하를 지연시키는 주요 고려사항이 된 
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다. 저온저장， MA포장 둥과 같은 방법들이 가금물의 

품질올 저하시켜 shelf-life를 연장시키는 방법으로 사 

용되어지고 있다애'ang， 1996). 계란의 저장에 관한 연 

구는 Walsh et 띠'. (1995). 의 저장 기 깐중 수분감소에 

의한 난백의 품질에 미치는 영향에 대하여， Ball et al. 

(1976) 에 의해 보고 되어진 계란의 oil coating, 세척 

및 저장온도에 관한 연구， Fromm과 M따πon (1 962)의 

난황막(vitelline membrane)의 강도와 난황지수가 계란 

의 저장중 미치는 영향에 관하여， Williams (1992), 

Farran et al. (1995)., Silversides (1 994), Silversides와 

Villeneuve (1994)의 저장중 주요 품질매개 변수인 

Haugh 단위와 무게 변화에 대한 연구， Silversides et 

al. (19931의 저장중 계란의 pH가 품칠의 척도굳서 중 

요하게 이용한 연구， Burley와 Vadehra (1 989)이 보고 

한 저장기간동안 난백과 난황의 물질 이동에 관여하 

는 난황딱(vitelline memtπane)의 중요성에 대한 연구 

둥이 활발하였으나 토굴이나 지하 동팔올 이용한 계 

란의 저장시험은 국내외적으로 보고되어지지 않았다， 

다만 Chang (1995)이 토굴을 이용한 젓갈， 마늪， 생강 

사과 동 농수산물 저장에 관한 연구로고만 있을 뿐이 

다. 일반적으로 난백의 품질은 저장기깐이 증가면서 통 

계란의 수분 감소에 의하여 영향을 받는다고 하였으 

며， 수분의 감소율은 주위온도， 난각 꺼리， 포장 등과 

감은 저장 환경의 요인에 의하여 영향을 받는다 (Walsh 

et al., 1995). 미국의 계란 산업에서는 세척이 난각표 

면에 부착되어 있는 이물질과 미생물-을 제거하여 소 

비자들에게 적합한 품질을 제공하는 가장 효과적이며 

간단한 방법으로 사용된다. 그러나 주로 짧은 저장기 

간 동안 제한된 품칠 변수들에 대한 연구가 이루어졌 

고 식품 재료로 보다는 대부분 부화능력과 관련된 연 

구가 진행되어졌다. 통계란의 품질 등급에 영종탤 주 

는 품질변수중 호단위(Haugh unit, HU)‘ 난백고(albmen 

height, AH), 난황지 수(yolk index. Y]) , 난각강도(shell 

strength, SS), 액란의 pH 둥이 계란의 품질을 결정하 

는데 일반적으로 사용되어지고 있다 Raymond Haugh 

(Haugh. 1937)가 제안한 이후로 가금산업에서 내부적 

품질의 」추정에 호단위(HU)가 가장 폭넓게 적용되어지 

고 있다(Willi없ns. 1992; Farran et αι 1995). 난황이 

품질의 저하가 진행되는 동안 난백으꿈부터 수「분을 흡 

수하기 때 문에 난황막(vitelline membrane)의 팽 창 

(sσetching)과 약화로 인하여 난황의 포양은 저장기간 

이 지남에 따라 평펑하게 변하게된다(Romanoff와 

Romanoff, 1949). 난황막 강도의 측정 치로서 난황지수 

가 사용되어졌고 (Fromm과 M따trone， 1962), 난황막이 

난백과 난황의 혼합을 막기 때문에 난황막의 강도는 

계란의 저장과 운송에 있어서 중요한 요인이 된다 

(Burley와 Vadehra, 1989). 또한 계란과 계란제품의 pH 

는 품질의 유지， 가공과 기능의 중요한 요인이며， 저 

장 가간뚱 난백의 pH가 증가하기 때문에 가장 유용한 

품절 척도의 하나로서 사용된다(Silversides et al .. 

1993) 뿐만 아니라， 계란의 pH는 식품 가공의 기본인 

열처리된 겔의 조직특성에 영향을 주고 있다(Ferry， 

1948; Beveridge et al. , 1980; Hermansson, 1982; 

Holt et μl. ， 1984; Woodward and Cotterill, 1986). 농 

축산물의 수입 자유화에 따라 농축산물 가격안정 빛 

우리나라 농축산물의 품질 보존에 따라 현재 농축산 

물 저온저장 규모가 매우 부족하며 설비투자 및 저옹 

저 장고의 유지 비용감소 측면에서도 동굴이나 토굴과 

같은 지하 저온 저장 시설의 경제성은 매우 크다고 할 

수 있겠다. 건설비에 있어서는 단열벽 시공생략， 건물 

기초， 외장 마감 등의 불필요에 따른 10%이상의 절 

감， 계절적 부하변동이 없고 예비 냉각설비의 불필요 

에 따른 기계 및 전기설비비 50% 이상 절감， 운영유 

지비로서 냉각 운전회수 감소， 암반의 축열능력 활용， 

기후 변동영향의 없음에 따른 전력사용료 30% 이상 

절감， 반영구적 지하구조물 건물 감가상각비 50% 이 

상 절감 등을 들수 있다(장규섭 ‘ 1995) 이와 같이 동 

굴이나 토굴과 같은 저온저장 시설 설비에 있어 지상 

창고에 비교할 때 지하 저온 시설의 경제성이 매우 높 

다. 또한 지하 저장 시설은 지상시설에 비해 경제성이 

매우 큰데 민간에 의한 소규모시설보다 공공기관에 의 

한 대규모시설이 바람직하다. 계란의 저온 저장시설로 

는 경기도 오산에 서울 경기 양계조합이 운영하고있 

는 액란 가공 공장이 유일하게 수요와 공급의 불균형 

으로 인한 가격 변동에 대처코자하는 정도이며(김정 

주， 1997), 계란과 같은 축산물은 지하저장에 대힌 연 

구가 전무한 실정이다. 따라서 본 연수에서는 년중 

lO-l4"C의 일정한 온도를 유지하는 토굴을 이용하여 

통계란의 저장성을 품질매개변수를 측정하여 조사하고 

저장시설 운용에 소요되는 추가되는 에너지의 절약을 

도모하는데 유효한 기초자료플 얻고자한다. 

재료및방법 

재료 

이곳 실정상 황색란과 백색란을 동일한 주령과 사 

료로 사양할 수 없었으나 가능한한 유사한 조건으로 

하기 위하여 왕란(70 g이상)， 특란(-61 g), 대란(55-60 

g)，등으로 크기별로 저장하여 실험에 사용하였다 황색 

란은 청봉농산의 제일 제당의 비타민 A와 E를 강화한 



204 산업식품공학 제 5 권 제 4 호 (2001년 11 월) 

I'abl빠 1. Egg color and size of eggs for stOl젠ge conditions 

conditions Cave storage Room storage 

color yi려low White Yellow White 

King 
King(CWK) (CYK) 

size Exna lmge Exm l따ge Exσa large Extra large 
(CWX) (CWX) (RYX) (RWX) 

Large Large 
(CWL) (CWL) 

AE사료로 사양한 Dek외b Gold (고창양계좀으로부터 당 

일 생산된 신선란을 비포장 실험을 위하여 42주령의 양 

계로부터 각 크기별로 획득하고 백색란은 대전 종축장 

에서 일반 양계사료로 사양한 Leghom으로부터 당일 생 

산된 신선란올 비포장 실험을 위하여 각 크기별로 40 

주령된 양셰를 시료로 하여 설온 저장과 토굴저장을 실 

험하였다. 시료 계란의 구분은 Table 1 과 같다 

토굴의 제원 및 저장조건 

토굴의 제원은 Fig. 1과 같으며 토궐저장고의 온도 

와 습도를 자기온도 습도계(Isuzu Electronic Precision) 

로 조사 기록하였다. 

품질매개변수의 측정 

토굴과 상온에서 저장한 황색란과 백색란의 품질 특 

성올 조사하고자 중량손실율 (WL), 난백고(AH)， 호단 

위 (Haugh unit, HU), 난황지 수(YI)， 난백 의 pH(ApH), 

200 

800 

300 200 

때11- I I I 
Fig. 1. diagr없n of the cave for cave storage of eggs 

전란의 pH(WEpH), 난각의 강도 (SS), 그리고 난각의 

색도를 hunter L, a,b (L, a, b)로 각각 측정하였다 

중량손실율 에'L)은 초기의 계란의 중량에 대하여 

실험 당일의 계란의 중량을 비교하여 (1)식에 의하여 

계산하여 산출하였다 

WL=[I-{ (IEW-TEW) }/IEW] 

여기서 IEW: 초기의 계란 무게 (g) 

TEW: 저장후 측정당일의 계란무계 (g) 

난각의 색도는 저장기간중 난각의 색도변화와 난각 

색과 신선도 유지와의 상관관계를 측정하기위하여 난 

각의 색도릅 JC801(Tristimulus colorirneter)를 이용하여 

측정 하였으며 , 난각강도는 Texture analyser (TA-XT2) 

를 시용하여 5 Kg의 load cell로 calibration 하여 난각 

의 강도를 측정하였다. 

난백고(Albumen h려ght， AH)와 Haugh 단위αIU)는 

Haugh(1937)의 방법에 따라 농후 난백(뻐ck albumen)의 

높이를 난황과 만나는 점에서 Tripod rnicrometer (와nes. 

IW)블 사용하여 O.1mrn 단위까지 측정하여 측정당일의 

계란 무게를 (2)와 같은 관계식에서 계산하였다. 

) I / ‘ ‘ 
、

HU=loo log {AH-{GO \30TEψ37_100)]/10이+1 ‘9 

(2) 
여기서， AH: 난백높이 (mrn) 

G: 32.2(g) 

난황지수(Yl)는 난황의 높이와 직경을 Tripod 

100 
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micrometer를 사용하여 0 .1 mm 단위까지 측정하여 난 

황의 직경의 비를 (3)식을 이용하여 계산하였다. 

YI=(YJνYW) (3) 

여기서， YH: 난황높이(mm) 

YW: 난황직경(mm) 

또한 난백 및 전란의 pH를 측정하여 품질의 변화를 

측정하였다. 

통계원 

각 조건별로 측정된 값을 StatisticaI AnaIysis System 

(SAS Inc. , 1995) GLM 프로그랩을 이용하여 분산분석 

(PROC ANOVA)하고 최소유의차(Least signifi-cant dif

ference , LSD)를 이용하여 유의치를 검증하였고(p<0.05) ， 

매개변수간 상관관계(pROC COI갱)를 분석하였다. 

곁과및고훨 

저장 기간중 토굴의 저장 조건을 얄아보기 위하여 

토굴저장고의 온도와 습도를 자기온또 습도계(Isuzu 

Elecσonic Precision)로 조사 기록하였으며， Table 1에서 

12개월간의 저장기간동안 거의 일정한 토굴 저장온도 

(9- l1 0C:와 습도(89-93%)를 보여주었다. 왕란， 특란 및 

대란크기의 황색란 및 백색란에 대한 토굴저장에서의 

저장일수별 품질 매개 변수의 변화는 Table 3에서 

Table 8 까지의 결과에서 보여주고 있고， 특란 사이즈 

의 황색란과 백색란의 일반저장 실험에 대한 결과는 

Table 9과 Table 1어1서 보여주고 있다 저장중 계란의 

중량 손실율은 가장 간단한 측정방법으로 품질의 변 

화플 쉽게 결정할 수 있지만 가공공정에서는 초기무 

게뜰 측정하기 어려운 실정이다(Philips et al. , 1992). 

그러나 실험실적 방법으로서는 좋은 지표가 되는 중 

량손실율은 토굴 저장에서의 황색란과 백색란에서 모 

두 저장 일수와 관계없이 일정한 변화 양상을 보이지 

않았다(Table 3-Tab1e 8). 이는 일반적으로 저장기간의 

경과에 따라 계란의 중량이 감소되는 것과는 상이한 

결고4를 보여 주었고 또한 변화량 조차 미미한 감소를 

보여 주었다. 토굴저장시 중량 손실율은 크기와 난각 

색의 구별없이 저장일수 35일에서 40일 까지 0.009이 

하를 보여주고 있으나， 일반 상온 저장중에는 저장일 

수 10일 이후부터 0.01이상으로 증가하였다. (Tab1e 

3-10). WaIsh et al. (1995)은 일반적으로 통계란으로부 

터 수분과 중량손실은 저장기간에 따라 증가하는데， 증 

발에 의하여 난각을 통하여 외부로 배출되어지는 그 

증발 손실율은 다양한 조건들에 대한 l차함수적 변화 

를 보였다고 하였다. 또 이는 Romanoff와 Romanoff 

(1949)이 발표한 실험결과와 일치 하였으나 본실험에 

서는 토굴의 90% 이상되는 습도에 의하여 계란으로 

부터 대시중으로 수분의 전달이 일정한 양상으로 이 

Table 2. C뼈nges in temperature and humidity in the storing cave from October 1, 1옛m to September 30, 1999 

momh ’98 .10 ’98.11 ’98.12 ’99.01 '99.02 ’99.03 ’99.04 ’99.05 ’99.06 ’99JJ7 ’99.08 '99.09 

temperature ("C) 11 11 9 9 10 10 11 12 13 14 13 12 

humidity (%) 90 90 89 89 91 90 90 91 93 92 93 92 

Table 3. Changes in q뻐ity P없·빼neters of king size yellow 야얄 during cave storage (CYK) 

흉팡 M AH(mrn) HU YI ApH WEpH SS (Kg) L a b 

0 O.이애Ob 8.00a 85.28a 0 ‘537a 8.48c 6.79c 3.405bcd 93.68a 4.22a 5.95c 

5 0.0040ab 6.43ab 76.21ah 0.516ab 8.62c 7.19bc 4.225ab 62.82b 22.37a 4O.75ab 

10 0.OO30ab 6.00b 70.9Oab 0.488abc 8.67c 7.32abc 3.475abc 67.74b 17.93a 29.09abc 

15* 0.OO52ab 5.l5bc 65.04abc 0.471bcd 8.86bc 7.41abc 2.625d 70.37b 26.91a 31.01ab 

20* 0.0045ab 5.18bc 65.54abc 0.460bcde 8.87abc 7.44ah 2.72.cd 64.87b 16.76a 33.77ab 

25 0.OO50ab 4.98bc 62.03bc 0.461bcde 8.94abc 7.59ah 3.600ab 67.39b 10.85a 36.65ab 

30* 0.0067ab 4.50bcd 57.59bcd 0.458bcde 8.92abc 7.52ah 4.20.ab 59.69b 21.65a 40.30ab 

35* 0.OO22ab 4.60bcd 59.51bcd 0.43Ocde 8.95abc 7.69ah 3.775ab 62.1 9b 18.47a 37.92ab 

40 0.OO55ab 3.8Ocde 47 .l6cde 0.427cde 9.04abc 7.77ah 3.775ab 64.32b 25.79a 40.16ab 

Mean value from 4 replications. 
a-f, Means in the same column not followed by the s없ne letter are signilìcantly different (P>0.05) 
Quality parameters (QP), weight l05s (WL); albumen pH (AH); Haugh unit (HU); y이k index (YI); shell sπength (SS); albu
men pH(ApH), liquid whole egg pH (WEpH); Hunter L. a, b (L, a, b). 
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I빌ble 4. C뼈nges in q뻐lity parameters of Extra-large size yellow 앵gs during cave storage (CYX) 

짧훨 WL AH(rnm) HU YI ApH WEpH SS (Kg) L a b 

0 0.0000c 6.46a 78.51a 0.492a 7.87d 7.09b 3.075c 93.68a 4.22b 5.94c 

5 0.OO26ab 5.05ab 68.02ab 0.490a 8.51c 7.l4b 4.775a 62.81b 22.37ab 40.75a 

10 0.OO15bc 4.80b 64.68ab 0.488ab 8.52c 7.22ab 3.375bc 59.34b 42.27a 29.29ab 

15 0.OO22ab 4.63b 62.88ab O.475abc 8.71c 7.36ab 4.025ab 6O.99b 29.Ol ab 37.22ab 

20 0.OO30ab 4.65b 63 .47ab 0.482abc 8.77bc 7.45ab 3.l75bc 6O.08b 33.95ab 48.78a 

25 0.OO30ab 4.60b 61.75ab 0.446abc 8.88bc 7.71ab 3.825bc 67.64b 4.66b 29.47ab 

30 O.OO4Oa 4.50b 59.77ab 0.431bc 9.38ba 7.75ab 3.750bc 65.09b 4.61b 18.96bc 

35 0.OO33ab 3.88b 53.66b 0.426..: 9.53a 7.86a 4.025ab 58.48b 23.92ab 49.94a 

Mean value from 4 replications 
a-f, Means in the same column not followed by the same letter are significantly different (1)>0.05). 
Quality parameters (QP), weight loss (WL); albumen pH (AH); Haugh unit (HU); y이k index (YI); shell strength (SS); albu-
men pH(ApH), liquid whole egg pH (WEpH); Hunter L, a, b (L, a, b) 

Table 5. Changes in quality par없neters of large size y에low 멍gs during cave storage (CYL) 

흉훨 WL AH(rnm) HU YI ApH WEpH SS(Kg) L a b 

0 O. ()()()()c 6.46a 78 .50a 0.492a 7.87d 7.09a 3.075b 93.67a 4.22b 5.95c9 

5 0.OO30ab 5.03ab 68.01ab 0 ‘490a 8.51cd 7.l4a 4.775a 62.81bc 22.37ab 40.75ab 

10 0.OO16bc 5.00ab 66.96ab 0.482a 8.52cd 7.22a 3.375b 59 .34bcb 42.27ab 29.29abc 

15 O.OO23abc 4.65ab 63 .46ab 0.488a 8.71bc 7 .36a 4.025ab 6O.99bc 29.01ab 37.23ab 

20 0.OO26ab 4.80ab 64.68ab 0.475a 8.77bc 7.45a 3.l75b 6O.08bc 33.95ab 48.78a 

25 O.OO30ab 4.62ab 62.87ab 0.459a 8.88abc 7.51a 3.825ab 67.64b 4.66b 29.47abc 

30* 0.0046a 4.6Oab 61.74ab 0.447a 8.86abc 7.75a 3.750b 65.09b 4.61b 1O.96bc 

35* 0.OO33ab 4.50ab 59.77ab 0.432a 9.38ab 7.71a 4.025ab 58.48bc 23.92ab 49.94a 

40 0.OO22abc 3.87b 53.66b 0.427a 9.53a 7.86a 3.400b 53.69c 55.36a 50.69a 

Mean value from 4 replications. 
a-f, Means in the s없ne column not followed by the same letter are significantly dìfferent (P>O.05). 
Quality 따ameters (QP), weight loss (WL) ‘ albumen pH (AH); Haugh unit (HU); yolk index (YI); shell strength (SS); albu-
men pH(ApH), liquid whole egg pH (WEpH); Hunter L, a, b (L, a, b). 

루어지지 않은 것으로 사료된다. 

난백고(AH)와 Haugh 단위는 선선란의 경우 본 실 

험에서 6.8-8.6 mm와 78-92를 각각 보여 주어 일반 

적인 선선란의 난백고(AH)와 Haugh 단위인 4.3-7.6 

mm와 75-8맴+ 비교하여 별 유의차가 없었다(p>O.05). 

또한 본 실험에서 난백고(AH)와 Haugh 단위쓴 비례 

적인 양상을 보여 주었는데， 즉 높은 난백고에서 큰 

Haugh 단위를 보여 주었다. 난백고는 2 mm 이하 에 

서， 30-35사이의 Haugh 단위에서 섬각한 품질의 차이 

를 보여 주었다. 이는 계란의 크기와 판계없이 난백고 

2 mm 이하에서 불가식한 통달갈을 보여준 Chang 

(1997)의 실험 결과와 대체로 일치하였다 대체로 토굴 

저장에서는 35일 이상 길게는 40일까지도 이라한 수 

치를 보여주고 였으나 일반 상온 처장에서는 15일에 

서 20일 사이에서 난백고 2 mm, Haugh 단위 30 이 

하의 수치를 보여 주고 있다 일반적으로 통계란에 있 

어서 큰 난백고(AH)와 Haugh 단위는 양질의 난백품 

질을 지니고 있는 것으로 받아들여지고 있다. Williams 

(1992)는 Haugh 단위가 계란의 내부적 품질을 측정하 

기 위하여 가장 폭넓게 사용되어지고 있다고 보고하 

였고 Silverside et al. (1 993)와 Brake et al. (1997)은 

난백고(AH)， 난중량과 Haugh 단위를 측정하여 그 상 

관관계를 검토하여 난백고를 품질 평가의 척도로 Haugh 

단위를 대체하여 사용할 수 있다고 보고하였다. 또한 

Walsh와 Brake (1 992)는 난백의 품질은 저장온도의 증 

가에 따라 또한 초기의 계란 품질에 따라 급속히 감 

소한다고 보고하였는데 이는 일반 상온 저장시 토굴 

저장 보다 한계수치에 빨리 도달함을 관찰할 수 있었 
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Table 6 Changes in qu외ity parameters of 퍼ng size white e없~ during cave sto뻐필e (CWK) 

좋펀 WL AH(mm) HU YI ApH WEpH SS (Kg) L a b 

0 O.아)()(}a 7.83a 118.57a 0.493a 8.31b 6.73b 3.950a 54.77b 16.l0a 38.34a 

5 0.0096a 6.28a 75. lOb 0.493a 8.55ab 7.02ab 3.200b 91.76a 9.49a 6.05b 

10 0.OO21a 4.l0b 55.51bc 0.439ab 8.77ab 7.l2ab 3.525ab 83.74a 4.45a 9.72b 

15* 0.OO34a 3.75b 48.4& 0.431bc 8.82ab 7.l 3ab 3.375ab 93.01a 3.56a 2.84b 

20* 0.0770a 3.05b 39.53c 0.4246bc 8.97a 7.32ab 3.450ab 89.21a 8.83a 2.98b 

25 0.0045a 3.23b 41.1 7c 0.425bc 8.98a 7.46a 3.550ab 86.65a 3.96a 2.73b 

30* 0.OO88a 2.93b 34.46c 0.407bc 8.99a 7.52a 3.2'α)b 87.l3a 0.02a 0.35b 

35 0.OO32a 2.40b 30.85ι 0.391c 8.99a 7.58a 3.l50b 89.05a 3.92a 3.00b 

Mean value from 4 replications. 
a-f, Means in the s없ne co1umn not followed by the same letter are significantly different (P>0.05). 
Quality parameters (QP), weight loss (WL); albumen pH (AH); Haugh unit (HU); y이k index (YI); shell sttength (SS); albu-
men pH(ApH), liquid whole egg pH (WEpH); Hunter L, a, b (L, a, b). 

Table 7. Changes in q뻐피ty par해neters of Extra.large size white e잃~ during cave storage (CWX) 

뚫꽁 WL AH(mm) HU YI ApH WEpH SS (Kg) L a b 

0 0.0000d 8.60a 9 1.67a 0.490a 8.02c 6.68b 4.l00a 66.95b 54.09a 28.59a 

5 0.OO22bc 5.43b 72.22b 0.479ab 8.15bc 7.21ab 2.95Od 73. lOab 5.03a 4.24b 

10 0.OO29bc 4.50bc 62:32bc 0.438abc 8.50ab 7.24ab 3.525bc 91.66a 4 .3 1a 0.70b 

15 0.OO38abc 3.85cd 56.37cd 0.434abc 8.66a 7.25ab 2.975d 93.92a 4.29a 1O.26b 

20 0.OO32bc 3.53cde 5 1.93cd 0.428abc 8.85a 7.34ab 3.850ab 88.97ab 4.06a 6.68b 

25* 0.0043ab 2.98de 44.26de 0.398bc 8.89a 7.32ab 3.3300cd 9O.01ab 4.74a 3.67b 

30* 0.OO18cd 3.03de 44.59de 0.398bc 8.95a 7.40a 3.600bc 85.85ab 4.40a 2.60b 

35 0.0043ab 2.9Ode 42.34de 0.393c 8.97a 7.49a 3.5501χ 8685ab 1O.04a -13 .4Oc 

40 0.OO56a 2.5Oe 36.58e 0.181d 8.97a 7.70a 3.650abc 87.82ab 3.78a 3.30b 

Mean value from 4 replications 
a-f, Means in the same co1umn not followed by the s따ne 1etter are significant1y different (P>Ü.05) 
Quality parameters (QP), weight loss (WL); albumen pH (AH); Haugh unit (HU); yolk index (YI); shell sσength (SS); albu
men pH(ApH), liquid whole egg pH (WEpH); Hunter L, a, b (L, a, b) 

다. 계란의 내부적 품질지표이 하나인 난황지수(YI)는 

가식계란의 한계치는 0.4부근이었다. 토굴저장에서는 

저장일수 35일부터 40일까지 이 한계수치를 보여주었 

는데 일반 상온 저장에서는 20일 부터 한계치수 이하 

로 관찰되었다. 난황지수 0.3이하에서는 난황이 쉽게 

파손되어 추가적인 측정이 곤란하였다 일반적으로 저 

장시간이 경과할수록 난황막(vitelline membr없le)이 약 

하여짐에 따라 난황막이 찢어진 난황이 관찰이 되어 

진다. Heath(1976)의 보고에 의하면 제란의 저장시간 

이 경과할수록 품질이 저하할수록 난황막은 약해지며 

팽창(stretching)되어 진다고 하였다. Romanoff와 

Romanoff (1949)는 이런 난황막의 스트레청은 품질저 

하가 진행되는 과정중 농후난백의 수분이 증가하여 

난황과 난백사이에서 난황막을 통하여 삼투압의 평형 

을 이루기 위하여 난백의 수분이 난황으로 혼입이 일 

어나 발생한다고 하였다. 또한 Fromm (1966, 1967)은 
주변의 pH 역시 난황의 모양과 난각막의 강도에 영향 

을 주는 주요 요인이라고 보고하였다. 이러한 품질저 

하 과정중 난백은 난각의 구멍을 통하여 외부로 수분 

을 잃는 동시에 난황으로 수분이 혼입되며 이러한 결 

과로 부착란(stuck yolk)이 나 부패 란(mixed yolk)과 같 

은 불가식란이 되어진다. 여기서 부착란은 난황이 난 

백의 수화와 더불어 난각에 부착되어 형성되고 부패 

란은 난황막이 깨어져 난황과 난백이 서로 섞여 형성 

되어지는데 이러한 요인인 수분의 이동은 높은 온도 

에서 저장시 급속히 진행된다. 

계란의 내부적 품질지표중의 하나인 난백 및 전란 

의 pH는 저장기간의 경과와 함께 증가하는 결과를 일 
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I빌，ble 8. Changes in q뻐lity parame'αrs of Large size white eggs du매tg cave 뼈lrage (CWL) 

좋폈 WL AH(mm) HU YI ApH WEpH SS (Kg) L a b 

0 O.OOOOb 7.4Oa 86.45a 0.476a 8.25b 6.57d 3.825a 65.8Od 31.15a 31.23a 

5 0.0020b 5.18b 71.13ab 0.470a 8.71ab 6.76cd 2.555a 93.39a 1.82b 2.62b 

10 O.아)69ab 4.70b 64.58bζ 0.449ab 8.73ab 6.85cd 3.175a 93. lOa 6.16b 6.77b 

15 0.0030b 4.45bcc 66.75bc 0.446ab 8.74ab 7.1 1bc 1.0650a 90.54a 8.23b 5.37b 

20 0.0026b 3.85bcd 58.90bcd 0.435ab 8.86a 7.19bc 3.450a 92.94a 2.88b 10.53b 

25 O.OO4Oab 3.30cd 50.96cde 0.433ab 8.88a 7.49ab 3.675a 92.60a 4.29b 9.92b 

30 oαXJ7b 2.8Od 41.1 5de 0.403bc 8.94a 7.51ab 3.825a 86.4Oc 5‘ 17b 3.43b 

35 0.0048ab 2.58d 39.55de 0.38Oc 8.95a 7.57ab 3.250a 88 .1Oc 4.65b 1.84b 

40 0.0108a 2.35d 34.25e 0.366c 9.05a 7.93a 2.975a 86.1 9c 0.94b -0.95b 

Mean value from 4 replications. 
a-f, Means in the same column not followed by the same letter are significantly different (P>O.05). 
Quality par버neters (QP) , weight loss (WL); albumen pH (AH); Haugh unit (HU); yolk index (YI); shell strength (SS); albu-
men pH (ApH), liquid whole egg pH (WEpH); Hunter L, a, b (L, a, b). 

I뻐ble 9. Changes of quality parameters of Extra-Iarge size yellow eggs during room temperature sto때ge (RYX) 

윷평 WL AH(mm) HU YI ApH WEpH SS (Kg) L a b 

0 0.00αk 6.10a 72.35a 0.501a 8.37c 6.87c 3.8ooabc 93.68a 4.22a 5.95b 

5 0.0065bc 5.4Oa 70.62a 0.501a 8.77bc 7.53bc 3.550bc 62.82b 22.37a 4O.75a 

10 0.OO84bc 3.33b 47.94ab O.444b 8.89bc 7.57bc 3.8ooabc 66.78b 19.17a 25. lOab 

15 0.0158abc 3.30b 39.47b 0.419b 8.98ab 7.66b 3.4αk 65.12b 29.45a 28.07a 

20 0.0243abc 1.02c 0.59c 0.343c 9.10ab 7.78b 3.7ooabc 68.65b -4.12a 30.13a 

25 0.0348abc 1.1Oc -9.23cd 0.297d 9.30ab 7.87ab 4.025ab 67.23b 2.96a 26.95a 

30 0.0438ab l.ooc -16.76cd 0.265d 9.46a 7.87ab 4.175a 64.30b 9.88a 33.43a 

35 0.0522a 0.88c -34.23d 0.220e 9.48a 8.56a 3.이}뻐C 64.35b 26.31a 24.85ab 

Mean valuε from 4 replications 
a-f, Means in the same column not followed by the same letter are sìgnificantly dìfferent (P>O.05) 
Quality parameters (QP), weight loss (WL); albumen pH (AH); Haugh unit (HU); y이k index (YI); shell strength (SS); albmen 
pH(ApH), liquid whole egg pH (WEpH); Hunter L, a, b (L, a, b) 

반적으로 보여주고 있다(Sh따p와 Powell, 1931 )‘ 따라 

서 돼ckson et al. (1982)은 난백의 pH는 계란의 품질 

을 결정하는 지표로서 사용하였다고 보고하였고， 

Silverside et al. (1993)은 또한 pH를 저 장 후 품질의 

척도로 결정하는데 유용하다고 보고하였다. 본 실험에 

서는 바로 생산된 신선란의 초기 난백pH 7.87-8.48에 

서 측정 말기의 난백 pH 8.95-9.53까지 증가하여 문 

헌상(Sharp와 PowelL 1931; Romanoff와 Romanoff, 

1949; Kline et al. , 1965; Heath, 1975, 1977)에서 보 

고한바 있는 처장중 통달갈은 신선란의 난백 pH 

7.6-8.5에서 최대 pH 9.6까지 시간 의존성 함수로 증 

가한 사실과 부합되었다. 난백의 pH는 용해되어 있는 

COz' HCO; ， CO간 그리고 단백질의 평형에 의하여 
결정되어잔다. COz' HCO; (중탄산염이유)， CO了(탄 

산염이온)농도는 외부 환경의 CO2의 부분압력에 의하 
여 조절이 되어지는데， 외부의 CO2가 증가할수록 중 
탄산염이온이 증가하고 pH와 탄산염이온은 감소하게 

된다. 이러한 원리로 난각의 기공올 통해서 CO2가 배 
출되기 때문에 난백의 탄산염이온의 분해가 일어 나 

게된다. 그러므로， 통계란의 CO2개스의 손실은 난백의 
pH를 거의 중성상태인 pH 7.6부근에서 알카리상태인 

pH 9.7까지 증가를 촉진시킨다. 난백 pH의 상승은 농 

후난백의 겔구조에서의 뭉괴에 기인하고 그 결과 액 

상의 붉은 난백을 보이게된다. 계란의 저장이 진행되 

면 CO2개스는 외부로 손실되어 난백은 신선란의 cloudy 

한 불투명한 상태에서 좀더 투명한 상태로 변화하게 

된다. 난황은 조성상 32-36%의 지방을 함유하고 있다 

(Marion et al. , 1965; Chung과 Stadelman, 1965). 선 
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Table 10. C뼈nges in qu빼ity parameters of Extra.large size white 옐흉 d따ing room αmope뻐.ture s.torage (RWX) 

뚫폈 WL AH(mm) HU YI ApH WEpH SS (g) L a b 

0 아lOOOd 8.6Oa 91.67a 0.490a 8.50b 7.33b 4.1l0a 66.95b 5.09a 28.57a 

5 0.0096d 5.00b 64.79ab 0.47711 8.63b 7.34b 3.2.5bcd 93.66a 9.58a -2.56b 

10 0.01 85cd 3.23bc 45.32bc O.4lOb 8.77ab 7.85ab 3.3.5bc 93.21a 3.75a 0.56b 

15 0.01 97cd 3.1 3bc 4OO.04bc 0.369bc 8.89ab 7.85ab 2.8.5cd 93.67a 3.7싫 -1.51b 

20 0.0324cd 2.7Ocd 19.75cd 0.346c 9.05ab 7.89ab 3.700ab 92.20a 5.07a --O.92b 

25 O.여64b 2.00cd 14.53cd 0.28Od 9.25a 8.21a 3.800ab 92.26a 4.37a --O.33b 

30 O.0666a 1.03d -13.67d 0.227e 9.29a 8.42a 3.100cd 94.64a 0.51a 3.48b 

35 0.0721a 0.75d -1.μd 0.208e 9.31a 8.80a 2.7여)d 93.55a 4.96a -3 .16b 

Mean va1ue from 4 replications 
a-f, Means in the same colurnn not followed by the same letter are significantly different (P>O.05). 
Quality par따neters (QP), weight loss (WL); a1bumen pH (AH); Haugh unit (HU); yolk index (YI); shell strength (SS); a1bu
men pH(ApH), liquid wh이e egg pH (WEpH); Hunter L, a, b (L, a, b). 

T'able 11. Correla.tions among qu때ity par없neters of sheU 앵g stored in room tempera삐Jre 

QA 

DAY 

WL 

AH 

HU 

YI 

ApH 

WEpH 

n=66 

DAY WL 

--0.6350**** 

*Coπelations are significant at p<0.05 
**Correlations 따e significant at p<O.OI 
***Corre1ations 따e significant at p<O.OO 1 

AH 

--0.8225**** 

0.5487**** 

****Correlations 따'e significant at p<O.아)(11 

HU 

--0.8400**** 

0.5188**** 

0.9242**** 

YI ApH WEpH 

--0.9319**** 0.4943**** 0.0911 

0.6505**** --0.2238 --0.1392 

0.7924**** --0.4092 --0.0912 

0.8031 **** --0.4314*** 0.0942 

--0.4109*** --0.1398 

--0.0881 

QA: Qua1ity p따amet하， WL: weight loss, AH: albumen height, HU: Haugh unit, YI: yolk index, ApH: a1bumen pH, WEpH: 
whole egg pH. 

선란의 난황 pH는 6.0부근으로 신선란의 액체전란의 

pH는 6.57-7.33에서 측정말기의 pH 7.93과 8.8로 각각 

증가하였다. 이밖에 난각의 강도와 난각색도는 토굴저 

장과 일반 상온 저장에서 유의한 차이블 보여 주지 않 

아(p>ü.05) 상품으로서 토굴저장에 따뜬 상품적 가치 

의 손실플 고려치 않아도 될 것으로 사료된다‘ 

크기와 난각색의 구별없이 실온과 토굴저장 조건별 

변수간의 상관관계를 분석한 결과는 각각 Table 11과 

Table 12와 같다. 여기서 난각색과 난각강도가 다른 품 

질매개변수와 유의한 상관관계를 보이지 않아 표에서 

는 생략하였다. 저장일수와 중량감소율(WL)， 난백고 

(AH), 호단위(HU)， 난황지수(YI)와 상관관계는 실온저 

장에서는 p<O.OOOI의 유의수준에서 매우 높은 상관관 

계를 보여 주었고， 토굴 저장에서는 p<O.OOI의 유의 

수준에서 높은 상관관계를 보여 주었다. 이는 토굴 저 

장시 주위의 습도가 매우 높아 실온에서의 저장보다 

낮은 유의수준에서의 상관관계를 보인 것으로 생각되 

고 이러한 결과는 Chang (1 997)이 포장 계란의 상관 

관계 분석과 유사한 결과를 보여주고 있다. 이밖에 각 

품질매개 변수간의 상관관계에서도 토굴 저장시 실온 

저장보다 그 상관관계의 유의 수준이 낮게 분석되어 

주위의 습도와 비교적 낮은 온도에 의하여 품질의 저 

하가 지연된 것으로 유추할수 있었다 

본 실험에서 계란 저장시 사용된 토굴은 200X200 

X2000 (cm)의 규격으로 8αXlO 1의 용적을 갖는 저장 

고 기능윤 수행할 수 있었다. 일반적으로 시중에서 사 

용중인 업소용 냉장고인 대영공업(주) 제조， 삼성전자 

판매의 CRF-1754D model91 1685 1의 유효 내용적 용 

량을 갖는 냉장고는 461 KWh의 전력올 소비하여 약 

40배의 저장 용적을 지니는 동굴 저장고에 통계란을 
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I 'able 12. CorrelatioDS 없nong qu외ity parameters of sheU e영g stored in cave 

QA DAY WL AH HU YI ApH WEpH 

DAY 

WL 

AH 

HU 

YI 

-0.4798*** -0.5735*** -0.5447*** -0.3240** 

0.3679** 

0.3234** 

0.2748* 

0.2040 0.0598 

ApH 

찌띤pH 

n=70 
*Correlations are significant at p<0.05 
**Correlations are significant at p<O.OI 
***Correlations are significant at p<O.ool 

0.4214*** 

** **Correlations are significant at p<O.OOO 1 

0.3548** 

0.9687**** 

-0.0때8 0.0304 

-0.0856 0.0415 

--00659 0.0717 

-0.1608 0.0749 

0.4080*** 

QA: Quality par떠neter， WL: weight loss, AH: a1bumen height, HU: Haugh unit, YI: y이k index, ApH: a1bumen pH, WEpH: 
whole egg pH 

저장한다면 가장 추운 계절인 12, 1월에도 90C의 저장 

온도를 보여 주어 동결에 의한 동해를 예방할 수 있 

으며， 가장 무더운 계절인 7, 8월에도 150C를 넘지 않 

아 농가에서 대포장에 의한 과도한 습도에 의한 곰팡 

이류의 피해를 방지할 수 있으면 추가적인 에너지 사 

용이 해소되어 에너지 절약 차원에서 많은 장점이 있 

다. 특히 생산 초기에 많은 변화를 보이는 계란의 품 

질은 50C이하에서 약 1주일간 큰 변화될 보이지 않으 

므로 초기에 1_50C사이에서 냉장 저장하고 그 이후에 

는 동굴 저온 저장고에서 그 가능을 대선할 수 있을 

것으로 사료된다 

요 약 

본 연구는 에너지 절약을 위하여 토굴저장한 동계 

란의 중량손실융， 호단위， 난백고， 난황지수， pH, 난각 

강도， 난각색도와 같은 품질 특성을 측정하였다. 식품 

저장의 주요 요인인 온도와 습도는 임의로 만들어진 

토굴(2 m 높이， 2m 폭， 25 m 길이)에서는 추가적인 

에너지 투입 없이 년중 각각 9-140C와 89-93%를 보 

여주었다. 난각강도와 난각새도는 본 실험에서 처장 조 

건과 관계없이 저장중 유의차를 보여주지 않았다 

(p>O.05). 계란의 크기와 난각색과 관계없이 중량감소 

율(WL)은 토굴저장에서 주위의 높은 습도 언하여 유 

의한 차이를 보여주지 않았다. 토굴 저장한 계란은 35 

일에서 40일간의 저장기간에도 식용으로 가용하였으 

나， 실온 저장한 계란의 경우에는 저장 초기의 급격한 

품질 저하로 10일내지 15일의 저장일수에서 식용으로 

서 가능치 못하였다 토굴저장한 계란의 AH, HU, pH, 

YI는 저장일수 10 내지 15일째부터 유의한 품질 저하 

를 보였으며(p<O.05)， 실온저장한 계란의 WL을 포함 

한 모든 품질매개변수는 저장 5일째부터 유의한 나쁜 

변화를 보여주었다(p<O.05).실온 저장과 토굴저장한 계 

라 모두， 저장일수와 WL, AH, HU，Yl와 같은 품질 매 

개변수와 매우 유의한 상관관계를 보여주었으나， 토굴 

저장한 계란의 매개변수간의 상관관계는 실온저장한 

계란의 품질매개변수 보다 낮은 유의 수준에서 상관 

관계를 보여주었다. 
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