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난황 내 색소의 축적은 산란율과 무관함을 제시하는 증거:

균체가 생성하는 Canthaxanthin의 급여에 의해 강화된 난황의 착색
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ABSTRACT  Pigments in the diet affect yolk colors. Due to variations in both the bioavailability of pigments in chickens 
and their amounts occurring in the feed ingredients, concern about egg quality arises in terms of yolk color. In this study, 
the effects of pigments, produced through cell culture in the laboratory, on yolk colors were determined for 4 weeks in laying 
hens receiving one of the 6 dietary treatments: control diets containing 1) no synthetic pigments (CON); 2) canthaxanthin (4 
ppm) purchased from BASF (BASF); 3) cultured cells so that the diet had canthaxanthin at 4 ppm (CX); 4) cultured cells 
so that the diet had lycopene at 30 ppm (LP); 5) canthaxanthin (4 ppm) that was purified from cultured cells (SPCX); or 
6) lycopene (30 ppm) that was purified from cultured cells. Relation between deposition of pigments into yolks and egg 
production was also tested. Yolk color of eggs from chickens fed dietary CX was significantly enhanced, which was slightly 
but significantly below that of BASF. Results from other treatments were lower than those of CX. Deposit rates of pigments 
into yolks were: BASF > CX > SPCX > LP > SPLP. The amounts of pigments, with the exception of SPLP, in feed were not 
changed during the storage for 4 weeks at 25℃. Egg production rates varied among treatments during the initial phase of 
the study but became relatively uniform at the later stage, except for CON and LP groups. The results of the present study 
indicate that the deposition of pigments into yolks is independent of egg production. 
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서 론

Carotenoids는 식물체의 엽록체에 많이 발견되는 색소로
서, β-carotene 및 lycopene 등과 같이 분자 내에 산소를 함
유하지않는 carotene과 lutein, astaxanthin, capsanthin, cantha-
xanthin, zeaxanthin 등분자내에산소를함유하는 xanthophyll
로 구별된다. 또한 carotenoids는 황색 계통(예, β-carotene, 
lutein, zeaxanthin)과 적색 계통(예, lycopene, canthaxanthin, 
astaxanthin)으로구별된다(홍상필등, 1999; Baiao et al., 1999; 

Butt, 2005). 
가금산업에서 carotenoids는육계피부나난황의 착색제로

서 오랫동안 주목 받아 왔다(Schwarz and Margalith, 1965; 
Watkins, 1995; Castaneda et al., 2005; Olson et al., 2008). 난
황의 색은 사료에 포함된 carotenoids의 종류와 함량에 의해
영향을받는다. 예를들면, 옥수수를주원료로 만들어진 사료
에서는 색소가 결핍되거나 상대적으로 적게 포함된 쌀, 수
수, 보리나 밀을 바탕으로 만들어진 사료에서 보다 난황의
황색도가 더 강하다(Ross et al., 1994; Rao et al., 2000; Ka-
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radas et al., 2006). 또한 색소가 난황에 축적되는 정도는 사
료에 함유된 색소의 양과 종류에 따라 다르다. 가령, 사료
중의β-carotene은낮은비율(1% 이하)로난황에축적되기때
문에색소로서의가치는미미하지만, xanthophyll의일종이며
옥수수에서 많이 발견되는 zeaxanthin은 상대적으로 높은 7% 
정도의 난황 축적률을 보인다(National Research Council, 
1994). 합성색소인 β-apo-8'-carotenoic acid ethyl ester는 corn 
gluten meal이나 dehydrated alfalfa 유래 xanthophylls 보다
이용성이 높다(Middendorf et al., 1980; Baiao et al., 1999). 
색은 소비자가 품질을 인지하는데 영향을 미치는 중요한

요소이며(Francis, 1995), 소비자는 연한 색의 제품보다 높은
가격임에도불구하고황색및주황색계통에서연한색보다는

진한 색 제품을 더 선호한다(Francis, 1995; Watkins, 1995). 
난황색또한 소비자가 계란의품질을 인지하는 중요한 요소

에 속하며, 소비자의 선호도에도 영향을 미친다(Watkins, 
1995). 우리나라에서는 대부분의 단미사료를 외국에서 수입
하고 있으며, 국제 곡물 가격의 상승은 국내에서 판매되는
사료의 가격 상승에 결정적인 영향을 미친다. 따라서 안정
적으로단미사료를 확보하고 생산 원가를 줄이기 위하여 단

미사료 수입선을 다양화하고 기존의 단미사료를 대체할 수

있는 재료를 발굴하고 이용하는 것이 바람직하다. 이 경우, 
우려되는 것이 사료 품질의 변화이며, 이는 계란의 품질 변
화로 귀결될 수 있다. 일정한 품질의 계란을 생산하는 것은
소비자의 신뢰를 얻는데 중요하며, 착색제의 사용으로 원료
사료의 변화에 따른 난황색의 변화를 줄일 수 있고, 계란에
대한 소비자의 선호도를 향상시키는데 기여할 것으로 사료

된다.
그러나착색제의난황축적률은다양한 요소에 의해영향

받을수 있다. 착색제의 난황축적률은사료중에포함된 착
색제의 양, 사료 중 안정성, 소화율 등에 의해 영향을 받는
다(Nys, 2000). 더욱이 사료의 섭취량이 일정하다고 해도 산
란율은 같지 않을 수 있으므로 착색제의 난황 축적률은 산

란율에의해부분적으로영향을받을수있다. 본연구에서는
난황색을강화하기위하여오래전부터이용되어왔고, 비교적
난황으로의축적률이높은것으로알려져있는 canthaxanthin
과 lycopene(Suarez, 1969; Couch and Farr, 1971; Pinchasov 
et al., 1992; Baiao et al., 1999; Kang et al., 2003; Olson et 
al., 2008)(Fig. 1 참조)을 착색제의 후보군으로 선정하여, 다
양한 형태로 사료에 첨가된 이들의 난황 착색 능력을 조사

하였고, 이를 통하여 산란율이 착색제의 난황 축적률에 미
치는 영향을 연구하였다. 이러한 결과는 난황 내 색소의 축
적률은 산란율과 무관함을 시사한다.

재료 및 방법

1. 실험 동물, 실험 설계 및 사양 관리

약 70주령 하이라인 브라운 레그혼 산란계 37수가 세 칸
이한조인 케이지에조당 3수씩개별적으로수용되었다. 사
육실의 실내온도는 20℃ 내외로 조절되었으며, 점등 시간은
15시간(아침 6시 점등)이었다. 실험 환경에 대한 일주간의
적응 기간 동안에 산란계는 합성 착색제가 포함되지 않은

사료를공급받았으며, 그후 실험사료가 4주동안 급여되었
다. 실험기간내에모든사료와물은제한없이공급되었고, 
매일 오전 10시에 관찰된 계란의 수를 바탕으로 그 날의 산
란율을 계산하였다. 
사양 실험에는 6종류의 사료가 사용되었다. 즉, 합성 착

색제가 포함되지 않은 시판 사료가 대조구(CON)용 사료로
사용되었고, 이 시판사료에 다음중의 하나를첨가하여 5종
의 실험용 사료를 제조하였다. 1) BASF사의 canthaxanthin
을 4 ppm 첨가(BASF); 2) 사료 중 canthaxanthin이 4 ppm 
포함되도록 canthaxanthin을 함유하는 균체를 첨가(CX); 3) 
사료 중 lycopene이 30 ppm 포함되도록 lycopene을 함유하
는 균체를 첨가(LP); 4) canthaxanthin을 합성하는 균체로부
터 정제한 canthaxanthin(4 ppm)을첨가(SPCX); 그리고 5) ly-
copene을 합성하는 균체로부터 정제한 lycopene(30 ppm)을
첨가(SPLP)하였다. BASF사의 canthaxanthin은 positive con-
trol로서 이용되었다. 처리구는 처리당 2 반복으로 무작위로
배치되었다.

2. 색소의 준비

Canthaxanthin과 lycopene의 생산에 사용된 미생물 균주
는 각각의 색소를 발현하는 외래 유전자를 가지고 있는 E. 
coli MC1655 재조합 균주로서, 과발현 시스템을 이용하여
각 건조 균체 1 g당 25 mg의 색소를 함유하고 있었다. 
배양한 다음 원심분리로 회수된 균체는 95℃에서 30분간

Fig. 1. Chemical structures of canthaxanthin (upper panel) and 
lycopene.
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열처리 및 동결 건조 후 분말화되었다. 각각의 건조된 균체
100 g에 500 mL의 아세톤을 2회 처리하여 색소를추출하였
다. 추출된 액을 여과한 다음 40℃에서 감압농축하여 지용
성 성분만을 따로 모은 후, 비누화 반응으로 중성지방 성분
을 제거하여 95% 이상의 canthaxanthin과 lycopene을 각각
2.2 g과 2.1 g씩 얻었다.

3. 사료 내 색소의 유무 확인 및 안정성

사용된 시판 사료 중 착색제의 첨가 유무를 확인하기 위

하여 사양 실험을 시작하기 전에 HPLC를 이용하여 사료를
분석하였고(아래 참조), canthaxanthin과 lycopene이 검출되
지 않음을 확인하였다.
사료에함유된색소들의안정성을조사하기위하여갓제

조된 각각의 사료를 25℃에서 4주 동안 저장하였다. 이 기간
동안에 사료 중의 canthaxanthin(4 ppm 기준)와 lycopene(30 
ppm 기준)의 함량 변화를 0주(사료 제조 직후), 1주, 2주, 3
주 및 4주째에 HPLC를 사용하여 측정하였다. 분석 과정을
간단히 요약하면 다음과 같다. 각각의 사료 10 g을 넣은
tube에 25 mL의 아세톤을 첨가한 후 잘 교반하였다. 그 후
각각의 시료를 20분간 초음파처리하고 원심분리한 후 상등
액을 회수하였다. 이들 상등액으로부터 C18 column(Waters, 
USA)을 장착한 HPLC로 색소들을 분석하였다. HPLC 분석
을위하여 methanol : acetonitrile(7 : 3)의 mobile phase, 1.5 mL/ 
min 의 유속, 그리고 470 nm 의 파장에서 용리액(eluent)의
흡광도를 측정하여색소의양을추정하였다. 이때사용된표
준 물질은 Carotenature사(스위스)의 canthaxanthin(No. 0380; 
98%)과 lycopene(No. 0031.1; 97%)이였다. 본 연구에서 사용
된 사료의 색소 함량은 각 표준 물질의 HPLC 면적에 대한
시료의 상대적 면적으로 도출되었다.

4. 색소의 난황 축적률

난황의 착색도는 BASF사(Seoul, Korea)의 Color Fan을 이
용하여 측정되었다. 색소의 난황 축적률을 추정하기 위하여
실험 시작 후 3주째에 생산된 계란의 난황에서 색소의 함량
을 측정하였다. 간단히 요약하면, 각각의 처리구로부터 각각
난황 1 g, 3차 증류수 1 mL 및 30 mL의 추출 용액(hexane : 
ethanol : acetone : toluene = 10 : 6 : 7 : 7, v/v/v/v)을 tube에넣은
후교반하고이어서 5분간초음파처리로하였다. 그후원심
분리하여 상등액을 HPLC로 분석하였다. 이렇게 측정된 값
과 Color Fan score를 비교하였다. 색소의 난황 축적률을 추
정하기 위하여 다음과 같이 전제하였다. 실험에 사용된 산
란계들의 체중, 난중(따라서 난황 무게), 색소의 소화율 및

흡수율은 실험기간 동안 처리구 사이에 동등하다고 가정하

였다. 따라서 이러한 조건에서 색소의 난황 축적률은 계란
1개당색소량(μg) / [사료섭취량×사료중색소첨가량(4 ppm 
혹은 30 ppm)] × 100으로 추정되었다.  

5. 통계 분석

본 실험에얻어진 자료는 SAS package program(v. 9.2) 를
이용하여 One-way 또는 Two-way(색소×급여 기간) 분산분
석을 하여 유의성을 검정(난황색)하였고, 그 후 처리구간의
평균치 비교는 SIDAK으로 행했다. 

결 과

실험 개시직전에는처리구간의 난황색도의차이는없었

다(Fig. 2). 또한대조구에서는실험전기간에걸쳐서난황색
도가전혀변하지않았다. 반면에착색제의급여는통계적으
로유의하게난황색을증가시켰다(F(5, 233)=418.6, P<0.0001). 
착색제를 함유한 모든 처리구에서 실험 사료 급여 5일 이후
부터 BASF Color Fan으로 측정된 난황 색도의 수치는 대조
구의 수치보다 높았다(F(17, 233)=31.6, P<0.00001). 난황색

Fig. 2. Effects of feeding dietary synthetic pigments on egg yolk 
colors determined by BASF Color Fan score. Laying 
hens were given one of 6 dietary treatments for 28 days.  
CON: a layer diet containing no synthetic pigments ser-
ving as control diet; BASF: control diet containing can-
thaxanthin (4 ppm) purchased from BASF; CX: control 
diet containing cultured cells so that the diet had cantha-
xanthin (4 ppm); LP: control diet containing cultured cells 
so that the diet had lycopene (30 ppm); SPCX: control 
diet containing canthaxanthin (4 ppm) that was purified 
from cultured cells; SPLP: control diet containing lyco-
pene (30 ppm) that was purified from cultured cells. 
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은 실험사료를 급여한 후 12일 또는 24일째에 최고치를
보였고, 그후에는변화가거의없었으며, 이러한경향은 po-
sitive control인 BASF 처리구에서도 관찰되었다. CX 처리
구의 색도는 BASF보다는 약간 적지만 유의하게 낮았고, 그
나머지처리구에비해유의하게높았다(P<0.0001)(CX: 11.0± 
1.6 vs. BASF: 11.9±2.3).

Fig. 3은 실험 사료 급여 개시 후 2주째에 채란된 계란의
난황을촬영한사진이다. 사진에서난황의색도는 BASF Color 
Fan으로 측정된 난황 색도의 수치와 유사하게 positive con-
trol인 BASF 처리구의난황에서가장강한주황색을띠었고, 
그 다음이 CX 처리구의 난황이었다. 그 다음은 LP, SPCX 
및 SPLP 순서로 유사한 색도를 나타내었고, 대조구(CON)
의 난황 색도가 가장 노란색에 가깝게 관찰되었다.
처리구별산란율의변화를 Fig. 4에서나타내었다. 실험초

기에는처리구간산란율의차이가현저하였지만, 시간이지날
수록산란율은일정하게되어실험의종반에는대조구(33%) 
및 LP 처리구(57%)를 제외하고 산란율이 80% 전후였다. 
색소의 외관상 난황 축적률(apparent deposition rate)은

BASF (7.7%) > CX(4.3%) > SPCX > LP > SPLP(0.4%)의순
서였고, 산란율이 고려된 진정 난황 축적률(true deposition 
rate)은 외관상 난황 축적률보다 약간 낮았지만, 축적률의
순서에는 변화가없었다(Table 1). 그러나착색효율(coloring 
efficiency of pigments) [BASF Color Fan score를 계란 1개
에 포함된 색소의 양(μg/egg)으로 나눈 값]은 SPCX(0.90) > 
SPLP(0.60) > CX(0.55) > BASF(0.34) > LP(0.31)의순서였다. 
사료 저장 중 색소의 함량 변화는 Fig. 5에 표시되었다. 

  CON     BASF     CX      LP    SPCX    SPLP

Fig. 3. Representative colors of eggs yolks produced from laying 
hens consuming diets with or without synthetic pigments.  
Laying hens were given one of the 6 dietary treatments 
for 28 days. Yolk colors were determined by BASF Color 
Fan. CON: a layer diet containing no synthetic pigments 
serving as control diet; BASF: control diet containing 
canthaxanthin (4 ppm) purchased from BASF; CX: con-
trol diet containing cultured cells so that the diet had 
canthaxanthin (4 ppm); LP: control diet containing cul-
tured cells so that the diet had lycopene (30 ppm); SPCX: 
control diet containing canthaxanthin (4 ppm) that was 
purified from cultured cells; SPLP: control diet containing 
lycopene (30 ppm) that was purified from cultured cells. 

Fig. 4. Changes in egg production (%). Laying hens were given 
one of the 6 dietary treatments for 28 days. CON: a layer 
diet containing no synthetic pigments serving as control 
diet; BASF: control diet containing canthaxanthin (4 
ppm) purchased from BASF; CX: control diet containing 
cultured cells so that the diet had canthaxanthin (4 ppm); 
LP: control diet containing cultured cells so that the diet 
had lycopene (30 ppm); SPCX: control diet containing 
canthaxanthin (4 ppm) that was purified from cultured 
cells; SPLP: control diet containing lycopene (30 ppm) 
that was purified from cultured cells. 

SPLP와 LP를 제외하고 나머지는 25℃에서 4주 동안 안정된
상태를보였다. SPLP는 4주동안에서서히감소하여처음에비
해 약 60%가 분해된 반면, LP의 함량은 약간의 상승하였다. 

고 찰

본연구의결과는다음두가지사실을시사한다. 첫째, 착
색제의난황축적률은산란율에독립적이다. 즉, Fig. 2 및 Fig. 
4의 결과를 비교해 보면 난황의 착색은 산란율에 전혀 영향
을 받지 않음을 나타낸다. 예를 들면, CX 처리구에서 5일째
에 산란율이 54.3%일 때 난황 색도는 11.0이었지만, 24일째
에산란율이 86.9%일때오히려난황색도는 11.9로약간상
승하였다. 이러한 경향은 다른 처리구에서도 일관되게 발견
된다. SPCX 처리구의경우에도 5일째의산란율이 46.7% 일
때 난황 색도는 7.0이었지만, 24일째에 산란율이 66.7%일
때 오히려 난황 색도는 10.3으로 약간 상승하였다. 더욱이
SPLP 처리구에서도 산란율의 상승에 따라 난황 색도가 24
일째까지 증가되었다. 그러므로 CX와 BASF 사이에 난황색
에 있어서 차이도 산란율의 차이 때문으로 설명될 수 없다. 
따라서 이러한결과는 같은 조건에서산란율이높다면 난황

효율이 떨어질 것이라는 시험전의 예상에 반하는 것이며, 
난황의 착색도는 오히려 산란에 영향을 미치는 다른 어떤



Kim et al. : Relation between Deposition of Pigments into Yolks and Egg Production 243

Table 1. Deposition rates of dietary synthetic pigments into egg yolks1

Dietary treatment CON3 BASF CX LP SPCX SPLP

Daily pigment intake (μg/bird) － 556 508 3,030 484 3,540

Pigments (μg/egg) － 42.7 21.8 29.3 10.6 14.1

Egg production (%) 33.3 86.7 86.9 57.3 66.7 56.9

BASF Color Fan score 7 14.5 12 9 9.5 8.5

Apparent deposition rates (%)2 － 7.7 4.3 1.0 2.2 0.4 

True deposition rates (%)2 － 6.7 3.7 0.6 1.5 0.2 

Coloring efficiency of pigments2 － 0.34 0.55 0.31 0.90 0.60

1Laying hens were given one of the 6 dietary treatments for 28 days. The data, collected at 3 weeks after the initiation of the feeding 
trial, were used in the calculation. To simplify the estimation of deposition rate of pigments into yolks, it was assumed that body weight, 
and egg weight (thus yolk weight), and both digestibility and absorption rates of the pigments were identical among the treatment groups 
during the time period of the feeding study. 

2Apparent deposition rate (%) was calculated by dividing the amounts of pigments found in the egg with daily pigment intake multiplied 
by 100. True deposition rate (%) was derived by considering egg production (%): that is, apparent deposition rate × egg production 
divided by 100. Coloring efficiency of pigments was calculated by dividing BASF Color Fan score with the amounts of pigments found 
in the egg. 

3CON: a layer diet containing no synthetic pigments serving as control diet; BASF: control diet containing canthaxanthin (4 ppm) 
purchased from BASF; CX: control diet containing cultured cells so that the diet had canthaxanthin (4 ppm); LP: control diet containing 
cultured cells so that the diet had lycopene (30 ppm); SPCX: control diet containing canthaxanthin (4 ppm) that was purified from 
cultured cells; SPLP: control diet containing lycopene (30 ppm) that was purified from cultured cells. 

Fig. 5. Changes in the amounts of synthetic pigments in the 
diets during storage at 25℃ for 4 weeks (mg/kg).  CON: 
a layer diet containing no synthetic pigments serving as 
control diet; BASF: control diet containing canthaxan-
thin (4 ppm) purchased from BASF; CX: control diet 
containing cultured cells so that the diet had canthaxan-
thin (4 ppm); LP: control diet containing cultured cells 
so that the diet had lycopene (30 ppm); SPCX: control 
diet containing canthaxanthin (4 ppm) that was purified 
from cultured cells; SPLP: control diet containing lyco-
pene (30 ppm) that was purified from cultured cells. 

요인(이를테면, 내분비)에의해영향을받을수있을 것이라
는 것을 시사한다. 둘째, 착색제의 난황 축적률은 착색 효율
과 다르다. 착색제의 난황 축적률은 BASF 처리구에서가장
높았지만, 착색효율은 SPCX 처리구에서가장높았다. 따라
서 착색 효율은 높았지만, BASF Color Fan score가 상대적
으로낮은 CX, SPCX 및 SPLP에서는목표치의착색도를 얻기
위해서 난황 축적률을 향상시킬 필요가 있다(Table 1). 그러
므로착색효율과난황축적률은반드시같은것은아니기때

문에 착색제를 개발할 때 착색 효율뿐만 아니라 난황 축적

률을 높일 수 있는 전략적인 접근이 필요하다. 
본 연구에서 난황 축적률에 관한 결과는 2% 전후의 난황

축적률을 관찰한 다른 연구 결과에 비해서는 현저하게 높은

수치(0.4～7.7%) 지만, 4～12 ppm의 lycopene을사료에첨가했
을때 BASF Color Fan score와는비슷하다(Kang et al., 2003). 
반면에 canthaxanthin의 경우, 사료에 4 ppm이 포함되었을
때 4.3%의 축적률이 관찰(Table 1)되었지만, Grashorn and 
Steinberg(2002)는 40.3%라는높은축적률을관찰하였다. Can-
thaxanthin이본연구에서첨가된양의무려 16배(0.5～64 ppm)
까지 사료에 포함되었을 때도 높은 축적률(39～51%)이 관
찰되었다. 그러나 그들의 연구에서 밝혀진 한가지는, CX의
축적률은 사료에 포함된 canthaxanthin의 양에 비례하지 않
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는다는것이다(Grashorn and Steinberg, 2002). 반면에난황의
색도는 사료 중에 포함된 canthaxanthin의 양에 비례하여 강
화되었다. 이들의 결과에서 Roche Yolk Colour Fan으로 측
정된 난황의 색도는 4 ppm의 canthaxanthin에서 12.9였고 이
는 현재의 연구 결과와 근사하다. 
본연구에서착색제효과는급여개시 5일째에나타나기시

작하여 12일째이후에최고높았고, 그이후 28일까지일정하
게유지되었다. Color Fan으로측정된난황색은어느한도까지
사료에 첨가된 색소의 종류와 양에 비례하고(Grashorn and 
Steinberg, 2002; Ponsano et al., 2004), 사료에 포함된 색소
의 종류와 첨가된 양에 따라 다르지만, 급여 15～20일(Pon-
sano et al., 2004) 또는 6일 전후(Kang et al., 2003)에서 최고
에달한다. 이러한차이는전자에서는색소를합성하는미생
물체가 사료에 포함된 반면(Ponsano et al., 2004) 후자에서
는 색소(lycopene) 그 자체가 사료를 통해서 산란계에게 공
급되었기(Kang et al., 2003) 때문으로사료된다. Xanthophyll
의 공급원으로서 광합성 세균 Rhodocyclus gelatinosus가 포
함된 사료를 섭취한 산란계의계란에서난황색은 사료 급여

15일 정도에 최고에 달하여 이후 30일까지 일정하였다(Pon-
sano et al., 2004). 또한 착색제로 사용된 xanthophylls의 비
누화유무에따라서도착색능력은다르다. 실제로 xanthophylls
의 비누화로 착색 효과가 향상된다는 것이 보고되었다(Ga-
lobart et al., 2004). 따라서색소의급여개시후난황색소의
변화를 나타내는 본 연구의 결과는 전체적으로는 이 두 연

구의 결과와 일치한다. 
착색제의 진정 축적률은 외관상 축적률보다 약간 낮다. 

그것은 산란율이 고려되었기 때문이며, 이것은 산란계 체내
에 축적된 착색제의 총량은 산란율에 영향을 받는다고 가정

하였기 때문이다. 본 연구의 결과는 착색제의 종류나 가공
정도에 따라 난황 축적률이 낮음에도 착색 효율이 다르다는

것을 보이며, 이는 착색제의 소화 흡수 및 난황 내로의 축적
과정이 생각했던 것보다 단순하지 않다는 것을 시사한다.
착색제의 난황 축적률은 다양한 요소에 의해 영향을 받을

수 있으며, 또한 사료에 포함된 착색제가 사료의 저장기간
중 분해되지 않아야 한다(Nys, 2000). 따라서 SPLP 의 경우, 
난황 축적률뿐만아니라 사료내 착색제의 안정성까지도 향

상시킬 필요가 있다. 

적 요

산란율이 착색제의 난황 축적률에 미치는 영향을 조사하

기 위하여 본 연구에서는 미생물 균주를 통해 합성된 몇 가

지 형태의 착색제를 산란계에게 급여한 후 그들의 난황 착

색 능력을 비교하였다. 약 70주령의하이라인브라운산란계
37 수를 6개의처리구로 나누어 다음의 사료를 4주 동안 급
여했다. 1) 착색제를 포함하지않은시판사료(CON); 2) 시판
사료에BASF 사가제조한 canthaxanthin을 4 ppm 첨가(BASF); 
3) 사료 중 canthaxanthin이 4 ppm 포함되도록 canthaxanthin 
균체를시판사료에첨가(CX); 4) 사료중 lycopene이 30 ppm 
포함되도록 lycopene 균체를 시판 사료에 첨가(LP); 5) can-
thaxanthin의 합성 균체로부터 정제된 canthaxanthin 이 시판
사료에 4 ppm 첨가(SPCX); 그리고 6) lycopene의 합성 균체
로부터 정제된 lycopene이 시판 사료에 30 ppm 첨가(SPLP). 
BASF Color Fan으로 측정된 난황의 착색도는 BASF > CX >
LP 급여구 순이었다. 실험 초기에 산란율은 처리구간 차이
가있었지만실험의종반에 80% 정도였고, 특히 BASF와 CX 
처리구간에 차이는 없었다. 색소의 난황 축적률은 BASF >
CX > SPCX > LP > SPLP 순이었고, 착색제의착색효율 [“BASF 
Color Fan score”를 “계란 1개에 포함된 색소의 양(μg/egg)”
으로 나눈 값]은 SPCX > SPLP > CX > BASF > LP 순이었
다. SPLP를 제외하고 착색제들은 25℃에서 4주 동안 비교적
사료 주의 함량이 변하지 않았다. 따라서 본 연구의 결과는
착색제의 난황 축적률은 산란율에 독립적임을 시사한다. 

(색인어: 난황, 캐로티노이드, 색소, 캔타잔틴, 라이코핀, 
산란계)
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