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서  론

Lycopene은 천연 carotenoids의 한 성분으로 과일과 채소

에 주로 존재하며, 특히 토마토, 수박, 구아바, 자주빛 포도, 
아 리코트에 함유되어 있다. 사람에서 토마토나 그 가공식

품을 섭취하면  lycopene 수 이 증가되고 지방, 단백질

과 DNA의 산화  손상이 감소하는 것으로 보고되고 있다 

(Agarwal & Rao, 1998; Rao & Shen, 2002). 한, Lycopene을 

직 으로 식품에 첨가 섭취하게 되면 암 발생 험이 감

소된다(Kucuk, 2002; Kucuk et al., 2001, 2002; Sharoni et al., 
1997). 

이러한 항산화 물질들은 단일산소를 소멸시키며 과산화

수소기를 제거시키는 과정을 돕는 항산화 효과(Burton & In-
gold, 1984)가 있어서, 반응성 산소와 반응하여 발생되는 세

포 손상을 방어하여 조직을 보호한다 (DiMascio et al., 1989; 
Rao & Agarwal, 1999; Rao & Shen, 2002). Lycopene은 세포 

성장시 생성하는 단백질을 하향 조 하여 세포주기의 진행을 

정상화 한다(Wertz K et al., 2004). 
항산화 물질은 동물성 식품의 육색소, 산화 안정성, 부드러

움 그리고 보존성 등을 향상시킨다(Flachowsky, 2000; Flachow-
sky et al., 2002). 가  산물인 다리근육과 계란의 TBARS(thio-
barbituric acid reactive substances) 수치와 사료내 함유 항산

화 물질의 수  간에는 역의 계가 존재하여 TBARS 수치가 

낮을수록 항산화 효과가 있다(Guo et al., 2001). 한편, caro-
tenoid 의 다른 종류이며 lycopene과 유사한 구조를 가진 lu-
tein의 체내 흡수는 시 치와 같은 야채를 통하여 섭취하는 

것보다 계란의 난황을 통하여 섭취하는 것이 생물학  이용

도(Bioavailability)가 더 높다고 하 다(Chung et al., 2004).  
산란계에 lycopene 는 토마토 가공부산물을 여하면

 lycopene 성분이 계란으로 이 되어 난황에 축 되고 난황

색도가 상승하 다(Kang et al., 2003; Chung et al., 2004). 메
추리에서도 사료 의 lycopene(Sahin et al., 2008) 는 ca-
rotenoids(Karadas et al., 2006)가 난황색상 는 항산화계에 미

치는 향이 연구되었다. 그러나 최근까지 lycopene이 계란

Lycopene의 첨가 여가 계란의 품질에 미치는 효과

김교식․홍지애․김정우
†

단국 학교 생명자원과학 학 동물자원학과

Effects of Lycopene as a Feed Additive on the Quality of Chicken Eggs

K. S. Kim, J. A. Hong and J. W. Kim†

Deparment of Animal Science & Resources, Dankook University

ABSTRACT  This experiment deals with lycopene-enriched egg production in chicken and their effects on egg quality, especially 
antioxidant status of eggs upon their long term storage. Forty two laying hens (Hyline, 36 weeks of age) were assigned randomly 
to 1 of 2 diets containing 0 mg and 2 mg lycopene per kilogram feed for 4 weeks. There was a comparable concentration of 
lycopene in egg yolk(1.57μg/1 g yolk) of chickens supplemented with dietary lycopene. No measurable concentration of lycopene 
was detected in egg yolk of chickens fed the control diet. Dietary lycopene supplementation increased egg yolk color (p<0.01), 
egg yolk height (p<0.08), egg yolk diameter (p<0.19), egg shell intensity (p<0.19), egg white height (p<0.33), and Haugh unit 
(p<0.34). After 4 week of storage of eggs in room temperature, lycopene treated eggs were tested for freshness. The ESI, EYH, 
EWH, HU, and EYC of lycopene treated eggs were comparably higher than those of control groups, even though there was not 
statistically significant difference between two groups whereas EYD of the control group was smaller than that of lycopene treated 
group. In conclusion, dietary lycopene supplementation to chickens might be improved egg quality.

(Key words : lycopene, feed additives, egg quality, chicken)

† To whom correspondence should be addressed : kijuw@dankook.ac.kr



김교식 등 : Lycopene의 첨가 여가 계란의 품질에 미치는 효과276

의 품질 특성과 지방의 과산화 작용에 미치는 향에 하

여 보고된 연구 논문은 매우 한정되어 있다. 
따라서 본 연구는 산란계 사료에 첨가 여한 lycopene이 

계란의 난황 에 이된 lycopene 함량과 lycopene 함유 계

란의 각종 품질 특성들과 이들 계란의 장기보존에 따른 품

질의 변화상을 조사하고자 실시하 다.

재료  방법

1. 실험 동물  실험 설계

본 시험은 36주령 Hy-line Brown(산란계) 42수를 공시하

고, 2주간의 응 사육 기간을 제외한 6주간의 사양 시험을 

실시하 다. 시험 설계는 조구(lycopene 무처리구)와 lyco-
pene 2 ppm 첨가구로 구성하 고, 각 처리당 3반복, 반복당 

7수씩 완  임의 배치하여 실험을 실시하 다,
Lycopene은 DSM(Switzerland)사의 Redvivo(Lycopen 10%

분말) 제품을 구입하여 사용하 다. 
본 시험에 이용한 시험 사료는 국내 D 사료 회사의 상용 

산란계 사료를 조군 사료로 이용하 다. 첨가군 사료는 동

일회사에 의뢰하여 조군 사료에 lycopene을 2 ppm 농도(20 
mg Redvivo/kg feed)가 되도록 첨가 제조한 시험 사료를 공

을 받아 사용하 다.
사료와 물은 체 시험 기간 동안 자유 식하 으며 

등 시간은  기간 동안 일일 17시간으로 조 하 다. 채란

은 매일 오후 5시에 실시하 고, 매일 산란계의 건강 상태를 

조사하 다.

2. 조사 항목 

1) 산란율  난

산란율은 사양 시험 기간  매일 집란하여 처리구별로 총 

산란수를 사육수로 나 어 백분율로 표시하 으며, 난 은 

집란한 계란을 자 울을 이용하여 개체별로 측정하 다. 

2) 난각 강도  난황색

난각 강도는 난각 강도계(1-63-11 Ozaki NFG. Co Ltd, Ja-
pan)를 이용하 으며, 난황색은 Yolk color fan(Roche, Switzer-
land)를 이용하여 난황의 색도를 측정하 다.

3) 난황 계수  호우 유닛

난황 계수는 Ozaki사의 캘리퍼를 이용하여 난황의 높이와 

직경을 측정하여 Sauter 등(1951)의 방법에 의하여 난황의 높

이를 난황의 직경으로 나 어 계산하 다. 호우 유닛은 (HU 
= 100 × log(H-(1.701 × W037) + 7.56)) 방법(Haugh, 1937)으
로 난백고(H)와 난 (W)을 공식에 이용하여 구하 다.

4) 계란의 보존성(신선도 유지) 조사

사양 시험 경과 4주경에 수거한 계란  처리군별로 각각 

10개씩 선별하여 실온(25 ℃)에서 2주  4주 동안 보 하면

서 EYC(난황색), EYH(난황고), EWH(난백고), EYD(난황직

경), EYE(난황 계수) HU(호우유닛) 등을 측정하여 계란의 

신선도 유지에 한 조사를 하 다.

3. Lycopene 측정

난황  lycopene의 측정을 하여, 시험 시작 2주와 4주
에 lycopene 처리군과 조군의 반복(3반복)별로 각각 10개
씩의 계란을 수집하여 이로부터 각 2 g 씩의 난황을 취득하

여 혼합(pooling)하 다. 혼합된 난황 sample을 각 처리구당 

3개씩 제작하 다. 제작된 혼합 sample들을 HPLC(Shimadzu 
CLASS-VP, Japan)를 이용하여 lycopene 농도(ug/1 gr. yolk)를 

측정하 다. 

1) 비 화 반응

난황에서의 lycopene 함량을 추출하기 하여 냉장 보

된 조구  실험구 계란의 난황을 각 2.0 g씩 정량하여 50 
mL 코니칼 튜 (conical tube, SPL社)에 넣은 후, 각각의 튜

에 100 mg/mL Vit C(Merck, USA) 모액(Stock solution)10 mL
을 넣은 후 1분간 강하게 교반하 다. 이후, 각각의 sample에 

2% NaOH 용액 10 mL를 넣고 1분간 동일한 방법으로 교반

한 후 음  세척기(branson, USA)를 이용하여 60 ℃에서 30
분간 반응시켜 비 화(saponification) 반응을 수행하 다. 비

화가 완료된 후 이를 유기용매를 이용하여 lycopene을 추

출하 다.

2) 헥산(Hexane)을 이용한 Lycopene 추출

음  세척기에서 반응을 완료한 후, 각각의 sample들에 

Hexane(Junsei, Japan) 25 mL를 첨가하여 30 간 교반하여 섞

어  후, 이를 4,000 rpm에서 20분간 원심분리하 다. 원심

분리 후 상층액만을 따로 옮기고 동일한 방법으로 hexane을 

이용하여 재추출을 실시하 다. 원심분리가 끝난 후 상층액

을 기존에 추출된 용액과 섞은 후 감압증발기(Evaporator; 
EYELA, Japan)를 이용하여 25 ℃에서 추출된 시료들을 농축 

 증발시켜 hexane을 완 히 제거하 다. 이후 각각의 시료
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들은 HPLC  메탄올(Fisher, USA) 1mL에 완 히 녹여낸 후 

HPLC 분석을 수행하 다. 

3) 고성능 액체크로마토그래피(HPLC)를 이용한 Ly-

copene 분석

HPLC는 Shimadzu社의 SCL-10A를 이용하 으며, 분석에 

사용된 컬럼(column)은 VP-ODS C18 컬럼(250 × 4.6 mm, Shi-
madzu, Japan)을 사용하 다. 이동상은 메탄올(methanol)과 

아세톤(acetone)을 1:9의 비율로 하 으며, 각각의 시약들은 

HPLC 의 용매를 사용하 다. 이동상의 유속은 1.0 mL/min
으로 하 으며 450 nm 장에서 계측하 다. Lycopene의 표

시약으로는 Fluka社의 lycopene 표 시약을 1 mg/mL로 녹

인 후 20 ul 주입하여 HPLC 분석을 하 으며, 조구  실

험구 시료들도 동일한 방법에 따라 20 ul 주입하여 HPLC 분
석을 수행하 다. 분석이 완료된 후 표 시약의 크로마토그

램(Chromatogram)을 기 으로 시료들의 크로마토그램을 분

석하여 시료내의 lycopene 함량을 측정하 다.

4. 통계 처리

SAS 통계처리 로그램(GLM)을 이용하여 완  임의 배

치법(2 처리 × 3 반복)에 의거 실시하 다. 모든 데이터는 자

연 수로 변수 변환한 후 통계 처리에 활용하 으며, 각 처

리군의 평균간 비교는 T 검정(LSD) 방법에 의거 검정하 다. 
(SAS, 1999).

결과  고찰

1. 난황  Lycopene의 함량

사양 시험 2주경과 4주경에 수집한 계란을 이용하여 반복

구별로 pooling한 난황을 추출하여 제작된 난황 추출액 sam-
ple을 HPLC에서 측정한 결과 lycopene 처리군의 계란  ly-
copene 농도는 난황액 1 g당 각각 약 1.56 μg과 1.57 μg 이
었으며, 조군의 계란에는 lycopene의 함량이 없는 것으로 

나타났다(Table 1).
본 연구의 결과는 Kang et al.(2003)이 산란계를 이용한 실

험에서 사료 에 lycopene을 첨가하여 여 시 lycopene 성분

이 계란의 난황으로 이 되어 축 된다는 보고와 유사한 수

으로 나타났다. 
일반 으로 계란 1개(60 gram)  난황의 무게를 약 15 

gram으로 산정하면 lycopene 첨가군의 계란 1개에 축 되어 

있는 lycopene 함량은 약 23.5 μg으로 계산되었다.

Table 1. The changes of lycopene concentration in egg yolk 

Items
Week 2 (n=20) Week 4 (n=20)

Control Lycopene Control Lycopene

Yolk (μg/1 gram) ND1 1.56 ± 0.152 ND 1.57 ± 0.17

One egg 
(yolk : 15 gram)

ND 23.4 ± 0.30 ND 23.6 ± 0.34

1 ND: Not detected.
2 Mean ± SD.

사양 시험 2주경의 처리군의 난황  lycopene 함량 수

(23.4 μg)은 4주경의 수 (23.6μg)과 유사하 다(Fig. 1). 즉, 
동일 수 의 lycopene 첨가 사료를 지속 으로 여하여도 

난황 내 lycopene의 함량은 여 기간의 경과에 따라 

으로 증가되지 않는 것으로 나타났다. 이 결과는 토마토의 

지속  섭취가 체내 lycopene의 함량을 비례 으로 축 시키

지는 않는다는 최신 연구 보고와 일치하 다 (Smith et al., 2005; 
Edwards et al., 2006). 

Sahin et al.(2006)이 메추리를 상으로 수행한 연구 보고

에 의하면 lycopene의 농도를 100 ppm과 200 ppm의 수 으

로 첨가 여 시 사양 12주경의 난황  lycopene의 농도가 

각각 22.4 μg/g/yolk와 28.5 μg/g/yolk로 보고하 다. 이 결

과는 본 연구에서 수행한 lycopene 농도의 50～100배 첨가 

여 후의 농도로 본 연구 결과의 난황  이된 lycopene
의 농도의 15～18배 높은 수 이었다. 

Kang et al.(2003)도 본 연구에서보다 6 배 높은 수 으로 

여하 으나 난황  lycopene의 농도는 1.88μg/g/yolk으로

서 본 연구 결과(1.56μg)와 유사하 다. 
한, Smith et al.(2005)은 실험용 쥐에게 lycopene을 처리

수 별로 체  kg 당 매일 10, 50  250 mg 수 으로 52주
간 여한 결과 250 mg 첨가군의  lycopene의 농도가 가

Fig. 1. Weekly changes of lycopene contents in egg yolk of 
laying hens fed with lycopene supplemented diet.
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장 높게 증가하 으나, 증가의 상은 여 수 별에 따라 

비례 으로 증가하지 않았으며, 사양 실험 종료 후 6주경에

는  처리군의  lycopene은 거의 소실되었거나 극미량

의 수 이었다고 보고하 다. 
한편, Kang et al.(2003)은 lycopene의 농도를 4, 8  12 

ppm의 3단계 수 으로 산란계에 여할 경우, 여 8일경의 

농도에 비하여 16일경에는 난황  lycopene의 농도가 여 

수 별  여 기간별로 비례 으로 증가(난황 1 g당 각각 

0.3～0.7 μg, 0.6～1.2 μg, 0.9～1.88 μg)하는 것으로 보고하

다. 
그러나 Kang et al.(2003)의 결과는 사양 시험의 기간이 약 

2 주간으로서 상기 다른 연구자의 사양 시험 기간에 비하여 

매우 짧았으며, lycopene의 체내 흡수율  체내 축 에 소요

되는 시간과 반감기 등을 감안해 보면 난황  lycopene의 

농도 변화는 여 시작부터 2주경까지의 단기간 내에서 

찰하는 것 보다 10주경 이후까지의 기간을 통하여 조사하는 

것이 난황  lycopene의 축 과 련된  기간 동안의 변

화 양상을 찰하는 것이 객 인 것으로 사료된다.   
난황으로 이된 lycopene의 농도 수 이 첨가 여의 수

에 비례하지 않는다는 여러 연구자들의 결과를 근거로 추

후 산업  차원에서 lycopene의 경제  정 여 수 을 구

명하기 한 체계 인 연구가 필요할 것으로 사료된다.  

2. 계란의 품질

사양 시험  기간  채란된 계란을 주별로 구분하여 난

Table 2. Effects of dietary lycopene supplementation to laying hens on egg quality

Variable1 

2 weeks after dietary lycopene feeding
(2 mg/kg)

4 weeks after dietary lycopene feeding
(2 mg/kg)

Control2 Treatment2 T-test3 Control Treatment T-test3

Egg weight (g) 58.1 ±  4.464 58.1 ± 3.70 ns 58.1 ± 4.32 58.2 ± 2.42 ns

EYC (unit)  6.0 ±  0.82 7.7 ± 0.48 ** 5.9 ± 0.99 8.0 ± 0.82 **

ESI (kg/cm2)  3.5 ±  0.46 3.6 ± 0.48 ns 3.4 ± 0.54 3.7 ± 0.53 ns

EYH (mm) 17.4 ±  1.31 17.3 ± 0.96 ns 16.9 ± 1.00 17.7 ± 0.95 ns

EWH (mm)  8.2 ±  1.86 8.4 ± 1.09 ns 7.3 ± 1.36 7.8 ± 0.78 ns

EYD (mm) 37.3 ±  1.64 36.7 ± 1.64 ns 37.5 ± 1.07 38.4 ± 1.78 ns

HU (unit) 90.1 ± 10.39 91.7 ± 5.71 ns 85.4 ± 7.65 88.1 ± 4.60 ns

1 EYC (Egg yolk color), ESI(Egg shell intensity), EYH(Egg yolk height), EWH(Egg white height), EYD(Egg yolk diameter), HU(Haugh unit).
2 Number of eggs per treatment are 20.
3 Statistical significance between control and treatment groups : ns: non significant, ** p<0.01.
4 Mean ± SD.

, 난각 강도, 난황색, 난황 계수  호우 유닛을 조사하 다. 
Table 2에서 나타난 바와 같이 사양 시험 4주경의 lycopene 

첨가군의 난황색 (p<0.01)은 조군에 비하여 유의 으로 높

은 수치를 보 다. 이외에도 처리군간에 통계  유의성은 인

정되지 않았으나 lycopene 첨가군의 난황고(p<0.08), 난황 직

경(p<0.19), 난각 견실도(p<0.19), 호우 유닛(p<0.34), 난백고 

(p<0.33)도 조군에 비하여 다소 높은 수치를 보 다. 각 처

리군간에 난 의 차이는 없는 것으로 나타났다. 
Lycopene 첨가군의 난황색에 한 다른 연구 결과에서도 

조군에 비하여 첨가군의 난황색이 유의 으로 높은 수치

를 보 다 (Smith et al., 2005; Edwards et al., 2006; Lászlo et 
al., 2005; Kang et al., 2003).

사양 시험 4주경 첨가군의 난황 계수(0.461)는 조군(0.451)
보다 높은 수치를 보 고, 호우 유닛은 첨가군의 수치가 88.1
로서 조군의 85.4보다 높았다. 일반 으로 특이 활성 물질의 

첨가 여가 계란의 호우 유닛 수 의 변화에는 둔감하게 반

응하는 것으로 보고되었으나 라이코펜의 첨가 여 시 호우

유닛이 증가한다는 Eisen et al.(1962)의 보고와 일치하 다.
상기의 결과는 lycopene의 첨가 여가 계란의 신선도와 

난황의 품질 향상에 정 인 향을 미치는 것으로 단되

며, 추후 이와 련 된 좀 더 구체 인 연구가 필요할 것으로 

생각된다.  

3. 계란의 보존성

Lycopene 첨가 사료를 여한 산란계로부터 생산된 계란
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의 보존성을 조사하기 하여 난황  lycopene 함량이 확인

된 사양 시험 4 주경의 계란을 수거하여 실온에서 4주간 보 한 

후 처리군별 계란 품질에 한 측정을 실시하 다(Table 3). 
계란을 실온에서 4주간 보 시킨 후, 이들의 품질을 측정

한 결과, lycopene 첨가군의 난 (EWT), 난각 견실도(ESI), 난
황고(EYH), 난백고 (EWH), 호우 유닛(HU) 수치가 반 으

로 조군의 계란보다 다소 높은 경향을 보 으나, 이들간에

는 통계 으로 유의성은 없었다. 반면에 첨가군의 난황색(EYC)
은 조군에 비하여 유의 으로 높은 수치를 보 다(p<0.01). 

한편, 장 4주 후의 첨가군의 난백고와 난황고는 조군 

보다 크고 난황 직경(EYD)은 조군보다 작게 나타났다. 두 

처리군간에 유의  차이는 없으나 이 상은 첨가군의 호우

유닛 수치를 조군보다 크게 하는 데 향을 미친 것으로 

추정된다. 
한편, 4주간의 보 기간  품질의 증감률 변화 정도를 보

면 난황색, 난황고, 난황 직경은 처리군이 조군보다 더 감

Table 3. The changes of egg quality during the day of laying and four weeks of storage at room temperature

Items1 Treatment2
Eggs stored at room temperature for

Fresh 4 weeks Statistical significance3 Rate of changes4 (%)

EWT (g)
Control 56.8 ± 4.185 55.0 ± 6.23

ns
-3.2

Lycopene 58.7 ± 3.00 56.5 ± 3.12 -3.7

ESI (kg/cm2)
Control 3.5 ± 0.54  3.5 ± 0.52

ns
-0.0

Lycopene 3.7 ± 0.53  3.7 ± 0.54 -0.0

EYC (unit)
Control 5.9 ± 0.99  5.6 ± 0.97

**
-5.1

Lycopene 8.0 ± 0.82  7.2 ± 0.79 -10.0

EYH (mm)
Control 16.9 ± 1.00  9.0 ± 1.50

ns
-46.7

Lycopene 17.7 ± 0.95  9.3 ± 1.78 -47.5

EWH (mm)
Control 7.3 ± 1.36  4.0 ± 0.71

ns
-45.2

Lycopene 7.8 ± 0.78  4.3 ± 0.54 -44.9

EYD (mm)
Control 37.5 ± 1.08 47.8 ± 3.49

ns
+27.5

Lycopene 38.4 ± 1.78 47.4 ± 2.95 +23.4

HU (unit)
Control 85.4 ± 7.65 60.7 ± 6.92

ns
-28.9

Lycopene 88.1 ± 4.60 64.1 ± 5.09 -27.2

1 EWT (Egg weight), ESI (Egg shell intensity), EYC (Egg yolk color), EYH (Egg yolk height), EWH (Egg white height), EYD (Egg yolk 
diameter), HU (Haugh unit).

2 Number of eggs per treatment are ten.
3 Statistical significance between control and lycopene treatment groups after 4 weeks of storage; ns: non significant, ** p<0.01.
4 Rate of changes (%): Increasing rate or decreasing rate (%) of each treatment during 4 weeks of storage.
5 Mean ± SD.

소한 반면에 난백고와 호우 유닛은 조군에서 더 감소하

다. 장 4주 후의 호우 유닛 수치 비교에서도 기술하 듯이 

처리군의 난황 직경의 증가율과 난백고의 감소율은 처리군

의 호우 유닛의 감소율을 조군보다 낮게 유지하는데 향

을 미친 것으로 사료된다. 
이와 같은 결과는 lycopene의 생물학  기능 의 하나인 

항산화 기능이 계란의 장기간 보 에 있어서도 조군의 계

란보다 신선도 유지를 연장하는데 정 인 향을 미친 것

으로 추정된다. 
본 결과를 더욱 객 으로 구명하기 하여는 추후 lyco-

pene의 여 수 과 연 된 품질의 장성에 련된 연구가 

더욱 큰 시험 규모로 수행되어야 할 것으로 사료된다.

  요

산란계 사료에 lycopene을 첨가 여하여 생산된 계란의 
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난황 에 이된 lycopene의 함량을 여 기간별로 확인하

고, lycopene 함유 계란의 난황색, 난 , 난각 강도, 난황고, 
난백고, 난황 직경, 난황 계수와 Haugh Unit(호우 유닛) 등 

계란의 각종 품질 특성과 이들 계란의 장기 보존에 따른 품

질의 변화상을 조사하여 다음과 같은 결과를 얻었다.
1. 결과 lycopene 처리군의 계란  lycopene 농도는 난황

액 1 gram 당 각각 약 1.56 μg과 1.57 μg 이었으며, 조

군의 계란에는 lycopene의 함량이 없는 것으로 나타났다.
2. 사양 시험 2주경의 처리군의 난황  lycopene 함량 수

(23.4 μg)은 4주경의 수 (23.6 μg)과 유사하 다. 
즉, 동일수 의 lycopene 첨가 사료를 지속 으로 여

하여도 난황 내 lycopene의 함량은 여 기간의 경과에 

따라 으로 증가되지 않는 것으로 나타났다.
3. Lycopene 첨가군의 난황색 (p<0.01)은 조군에 비하여 

유의 으로 높은 수치를 보 다. 이외에도 처리군간에 

통계  유의성은 인정되지 않았으나 lycopene 첨가군의 

난황고(p<0.08), 난황 직경(p<0.19), 난각 견실도(p<0.19), 
호우 유닛(p<0.34), 난백고(p<0.33)도 조군에 비하여 

다소 높은 수치를 보 다. 각 처리군간에 난 의 차이

는 없는 것으로 나타났다. 
4. 계란을 실온에서 4주간 보 시킨 후, 이들의 품질을 측

정한 결과, Lycopene 처리군의 난황색(EYC)은 조군

에 비하여 유의 으로 높았으나(p<0.01), 그 이외의 항

목에서는 유의  차이가 없었다. 장 4주 후의 첨가군

의 난백고와 난황고는 조군 보다 크고 난황 직경

(EYD)은 조군보다 작게 나타났다. 이 상은 첨가군

의 호우유닛 수치를 조군보다 크게 하는 데 향을 

미친 것으로 추정된다. 
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