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서   론

세계적으로 양식이 되고 있는 어패류 중 참굴(Crassostrea gi-
gas)은 생산량과 가격에 있어서 가장 중요한 양식 품종의 하나
로 자리 잡고 있다(FAO, 2014). 
우리나라에서 굴은 1897년 원산만에서 처음 양식되었으며, 

1960년 이후부터 경남지역을 중심으로 연승수하식 방법이 널
리 보급되면서 생산량이 증가하였다. 2013년에는 연간 30,308
톤이 생산되었으며, 이중 경남지역이 25,906톤, 전남지역이 
3,992톤을 생산하였다(KSIS, 2014).
우리나라 굴 소비는 산란이 끝난 10월에서 이듬해 2-3월 사

이이며, 이 시기에 굴은 산란에서 회복이 되고 체내에 글리코
겐을 축적하여 상품성이 높아지게 된다(Kim et al., 2009). 생
식소 발달과 더불어 저장되어 있는 에너지를 5-8월까지 소비
하고 가을과 겨울에 에너지를 다시 저장하는 것으로 알려져 있
다(Delaporte et al., 2006; Mallet et al., 2006). 특히 산란시기
는 비만도와 맛이 저하되며, 근육 조직이 다른 패류보다도 연하
여 소화 분해되기 쉬운 특성이 있어 식중독을 일으킬 확률이 높
고, 여름철 미생물 오염도 높아 굴 섭취량이 적은 것으로 사료
된다. 그러나 최근 굴 국밥 등 굴요리 전문점의 성업으로 냉동
굴보다는 생굴을 선호하고 있어 여름철에도 비계통적으로 생산
되고 있는 실정이다.

경남 거제만 및 자란만 굴(Crassostrea gigas)의  
일반성분, pH, 글리코겐 함량의 월별 변화

김민아·심길보*·박재승·오은경·신순범·박큰바위·임치원

국립수산과학원 식품안전과

Seasonal Variation in the Proximate Composition, pH and Glycogen 
Content of Oysters Crassostrea gigas Collected in Geoje and Jaran Bay 

in Korea
Min A Kim, Kil Bo Shim*, Jae Sung Park, Eun Gyoung Oh, Soon Bum Shin, Kunbawui Park and  

Chi Won Lim
Food and Safety Research Division, National Fisheries Research and Development Institute, Busan 619-705, Korea

The seasonal variation in the proximate composition, pH, and glycogen contents of oysters Crassostrea gigas col-
lected in Geoje and Jaran Bays on the southern coast of Korea was studied between March 2012 and February 2013. 
In the Geoje Bay oysters, the moisture content was 77.49-81.50 g/100 g, lipids ranged between 1.22 and 2.47 g/100 
g, proteins between 9.46 and 13.11 g/100 g, and ash between 1.88 and 2.58 g/100 g. In the Jaran Bay oysters, the 
moisture content was 74.22-82.05 g/100 g, lipids comprised 1.32-2.37 g/100 g, proteins 9.19-13.35 g/100 g, and ash 
1.96-2.45 g/100 g. The moisture content was highest in October and January in Geoje and Jaran Bay, respectively, 
and tended to increase from July until September. The highest protein levels occurred in August in both bays, which 
coincided with the timing of oocyte maturation, and then decreased at the beginning of total spawning. The highest 
lipid levels occurred in April in Geoje Bay, and February in Jaran Bay. The glycogen content was 0.40-2.28 g/100 g in 
Geoje Bay, and 0.61-3.53 g/100 g in Jaran Bay, and was highest in February and decreased from March onwards. The 
lowest glycogen content occurred in September and then increased from October onwards. The pH ranged between 
6.29 and 6.48, and 6.32 and 6.59, for Geoje and Jaran Bay, respectively, and was highest in February. 
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굴의 식품학적 성분특성의 다양한 연구가 수행되어왔으며, 
이들 연구결과는 굴과 굴 가공품의 영양학적 가치와 품질특성
의 구명(Okuzumi et al., 1979; Murata and Sakaguchi, 1986; 
Jeong et al., 1991; Kang et al., 2010), 그리고 수산가공용 주
요 소재로 활용하기 위한 자료로 활용되고 있으나(Lee et al., 
2012), 지역에 따른 영양성분의 차이나, 산란 전과 후 계절적 변
화 따른 영양성분의 차이에 관한 연구는 미비한 실정이다. 또한 
생굴은 시중 유통되기 전 박신장에서 껍질을 제거하고 굴수협 
경매를 통하여 도소매상에서 판매되고 있다. 이때 안전한 굴을 
유통하기 위하여 생굴의 선도를 관능평가 및 pH를 이용하며, 
현재 선도판정이 이용되는 생굴의 pH는 시기적으로 차이가 있
다(Son et al., 2014).  
본 연구는 우리나라 굴 생산량의 90%를 차지하는 경남지역의 
거제만과 자란만에서 채취한 굴의 일반성분, pH, 글리코겐 함
량의 월별 변화를 조사하여 시기, 채취지역, 산란전 후에 따른 
영양학적 성분 변화를 조사하고자 하였다. 이러한 연구결과는 
생굴의 영양학적 기초자료뿐만 아니라 선도측정지표로 이용되
는 pH 등의 기초자료로서 활용하고자 하였다. 

재료 및 방법

원료

굴 시료는 경남 통영시 및 고성군에 위치하고 있는 거제만 해
역과 자란만 해역에서 기상여건 등으로 인하여 시료를 확보하
지 못한 6월을 제외하고 매월 채취하였으며(Fig. 1), 채취 후 얼
음을 채워 냉장상태로 실험실로 운반하여 시료로 사용하였다. 
채취된 굴은 껍질을 제거하고 생굴 시료를 확보하였으며, 생굴 
시료 표면의 해수를 완전히 제거 후 중량을 측정하였다(Fig. 2).

일반성분 및 pH

수분은 상압가열건조법, 조회분은 건식회화법,조단백질은 
Kjeldahl 질소정량법, 조지방은 Soxhlet 추출법으로 측정하였
다(AOAC, 1995). pH는 시료 3 g을 증류수 10배 농도로 희석하
여 균질화 시킨 후, pH meter (Orion 3 star, Thermo Scientific 
Inc., USA)로 측정하였다.

Glycogen 측정

Glycogen함량은 시료 0.5 g에 30% KOH 5 mL를 첨가하여 
95℃에서 20분간 중탕하고 포화 Na2SO4용액 0.5 mL와 etha-
nol 5 mL를 첨가하여 95℃에서 다시 15분간 중탕한 후 원심분
리(1,259 g, 10 min) 하였다. 침전물에 2 mL 탈이온수와 2.5 mL 
ethanol 을 첨가하고 원심분리(1,259 g, 10 min) 후, 5 M HCl 
2 mL 넣고 완전히 녹인 다음 0.5 M NaOH로 중화하여 50 mL
로 정용하여 시료액으로 사용하였다. 시료용액 5 mL에 0.2% 
anthron-sulfate solution을 10 mL를 가하고 95℃에서 10분간 
중탕 후 냉각하여 분광광도계(UV mini-1240, Shimadzu, Ja-

pan)를 이용하여 620 nm에서 흡광도를 측정하였다(Click and 
Engin, 2005). 글리코겐 함량은 glucose를 표준물질로 작성한 
정량곡선에 따라 측정하였으며, 글리코겐 전환계수 0.9를 곱하
여 계산하였다.

Fig. 1. Sampling station of oysters Crassostrea gigas collected in 
Geoje and Jaran bay on the southern coast of Korea.

Fig. 2. The seasonal variation of weight of shucked oysters 
Crassostrea gigas collected in Geoje bay on the southern coast of 
Korea.
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통계처리

굴과 영양성분변화 결과에 대한 통계 처리는 시료에 대해 
평균±표준오차로 나타내었으며, 분석은 Duncan’s multiple 
range test로 평균간의 유의성(P<0.05)로 검정하였다(Steel and 
Torrie, 1980).

결과 및 고찰

굴의 중량 및 일반성분

거제만과 자란만에서 채취한 굴을 박신하여 알굴의 중량을 살
펴보면, 거제만에서 채취한 굴은 5.86-10.26 g이었으며, 7월에 
가장 낮은 5.86 g이었다(Fig. 2). 반면, 10월과 2월에 각각 10.26 
g, 10.14 g으로 가장 중량이 높았다. 자란만에서 채취한 굴은 
3.45-15.03 g이었으며, 7월에 가장 낮았으며, 2월에 가장 높았
다(Fig. 2). 서식지에 따른 알굴의 중량은 월별로 차이가 있었으
나, 7월 이후 비만도 지속적으로 증가하여 2월에 최대치를 나타
내었다. 11월부터 이듬해 2월까지는 자란만이 거제만에서 채취
한 굴보다 알굴의 중량이 더 높았으나, 7월부터 10월까지는 거

제만에서 채취한 굴의 중량이 자란만보다 높았다. 
거제만과 자란만의 일반성분조성을 Table 1에 나타내었다. 거
제만 굴의 수분함량은 3월에 77.49 g/100 g으로 월별 가장 낮
은 함량을 보였으며, 7-10월에 81.11 g/100 g으로 증가하였다
가 11월부터 낮아지는 경향을 보였다. 거제만과 자란만 굴의 수
분함량은 3월이 가장 낮았으나 7월부터 증가하였다가 10월부
터 낮아지는 경향을 나타내었다. 자란만 굴의 수분함량은 3월
에 74.22 g/100 g으로 월별 가장 낮은 함량을 보였고, 7-8월에 
81.27 g/100 g으로 증가하였다가 9월부터 감소하는 경향을 보
였다. 
회분 함량은 자란만 3월에 1.96 g/100 g 낮은 함량을 보였으
며, 월별 2.18-2.45 g/100 g으로 큰 차이를 보이지 않았으며, 거
제만 굴은 또한 7월에 1.88 g/100 g으로 낮은 함량을 보였으나 
월별 2.18-2.58 g/100 g으로 자란만과 큰 차이를 나타내지 않
았다. 
조단백 함량의 경우 자란만 굴은 4월에 9.19 g/100 g으로 가장 
낮은 함량을 보였으며, 5월부터 증가하여 8월에 13.35 g/100 g
으로 가장 높은 함량을 나타내었고, 거제만 굴의 경우 12월 에 

Table 1. The seasonal variation of proximate composition of oysters Crassostrea gigas collected in Geoje and Jaran bay on the southern 
coast of Korea

Area Month Moisture (g/100 g) Lipid (g/100 g) Protein (g/100 g) Ash (g/100 g)
Geoje bay Jan. 80.38±0.33c,1 2.15±0.38c 9.69±0.20e 2.29±0.29abc

Feb. 80.33±0.08c,2 2.19±0.00bc 9.66±0.25e 2.58±0.04a

Mar. 77.49±0.07f 2.27±0.04abc 11.06±0.03bc 2.18±0.13bc

Apr. 78.70±0.20d 2.47±0.01a 10.34±0.04d 2.14±0.05cd

May 77.83±0.29ef 2.41±0.10ab 10.78±0.28cd 2.33±0.03abc

Jul. 81.18±0.14ab 1.34±0.09e 11.28±0.44b 1.88±0.18d

Aug. 81.18±1.01ab 1.22±0.12e 13.11±0.48a 2.52±0.03a

Sep. 80.59±0.28bc 1.63±0.04d 11.38±0.07b 2.36±0.19abc

Oct. 81.50±0.24a 1.60±0.04d 9.87±0.26e 2.29±0.29abc

Nov. 78.25±0.14de 2.10±0.19c 10.45±0.31d 2.47±0.09ab

Dec. 80.02±0.39c 1.61±0.08d 9.46±0.30e 2.32±0.08abc

Jaran bay Jan. 82.05±0.22a 1.68±0.28efg 9.29±0.46d 2.26±0.27a

Feb. 77.02±0.11f 2.37±0.04a 9.24±0.09d 2.25±0.15a

Mar. 74.22±0.40g 2.28±0.01ab 9.99±0.01cd 1.96±0.07b

Apr. 80.20±0.13c 1.56±0.01fgh 9.19±0.07d 2.34±0.03a

May 75.40±0.27h 2.26±0.01ab 10.84±0.12b 2.44±0.10a

Jul. 81.35±0.06b 1.32±0.02h 12.95±0.67a 2.18±0.18ab

Aug. 81.20±0.17b 1.47±0.05gh 13.35±0.35a 2.45±0.02a

Sep. 79.66±0.71d 1.82±0.39def 11.24±0.51b 2.40±0.14a

Oct. 78.45±0.24e 2.07±0.08bcd 10.12±0.85c 2.26±0.27a

Nov. 77.33±0.05f 2.12±0.08abc 9.98±0.10cd 2.44±0.08a

Dec. 81.14±0.25b 1.94±0.08cde 9.65±0.38cd 2.25±0.04a

1means±S.D. 2Means with different superscript of columns are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).
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9.46 g/100 g으로 가장 낮은 함량을 보였으며, 3월부터 증가하
여 8월에 13.11 g/100 g으로 조단백 함량은 거제만과 자란만 굴 
모두 3월에 가장 높게 나타났다. 산란기로 알려진 5월-9월 사이 
거제만과 자란만 굴은 8월에 조단백 함량이 가장 높게 나타났
으며, 9월부터 서서히 감소하는 것으로 나타내었다. Barber and 
Blake (1981)은 단백질이 굴의 성성숙 과정 중에 에너지 저장
물질로 작용되며, 특히 산란이 일어나는 시기나 끝나는 시기에 
증가되는 것으로 나타난다고 보고하였으며, 양식 굴의 성숙기
인 7-8월에 단백질 함량이 증가하는 것으로 보고한 결과와 유사
한 경향을 나타내었다(Kim et al., 2009). 
조지방 함량의 경우 자란만 굴이 7월에 1.32 g/100 g으로 가
장 낮은 함량을 보였으며, 8월부터 서서히 증가하여 2월에 2.37 
g/100 g으로 가장 높은 함량을 보였으며, 거제만 굴의 경우 8월
에 1.22 g/100 g으로 가장 낮은 함량을 보였으며, 자란만과 같
은 경향을 보이며 4월에 2.47 g/100 g으로 가장 높은 함량을 나
타내었다. 일반적으로 어류는 근육지질이 산란기에 최저치를 
보이는데, 이것은 생식소의 발달을 위해 근육지질이 소모되기 
때문으로 나타났다(Jeong et al., 11998a, 1998b, 1998c). 또한 
Jeong et al. (1999)은 지질의 함량이 8월에 최저치를 보인 것은 
이 시기에 단백질 함량이 증가하는 것으로 보아, 지질이 산란을 
위한 생식소 발달과 산란에 기여하기 때문인 것으로 나타났으
며, 본 연구의 결과와 비슷한 경향을 나타내었다. 

Lee et al. (2012)은 굴의 수분함량 76.7-82.2%, 회분 1.0-
2.0%, 조지방 0.3-0.9%, 조단백 8.1-10.5%로 보고하였으며,  
본 연구결과와 비교하여 수분함량과 회분은 비슷하였으며, 조
지방 함량과 조단백 함량은 높게 나타났다. 기타연구결과에서
는 굴의 수분함량이 80.07±0.4%, 회분 1.0±0.1%, 조지방 
0.3±0.1%, 조단백 8.1±0.4%로 보고하고 하였다(Hwang et 
al., 2013). 이 또한 수분함량은 비슷하게 나타났고, 회분, 조지
방 함량과 조단백 함량은 높게 나타났다. 채취지역에 따른 굴의 
월별 일반성분 함량은 비슷한 경향이었다.  

pH 변화 

굴 근육의 pH 변화는 12월 이후 증가하여 2월까지 6.48-6.59
까지 증가하였으며, 이후에 서서히 감소하였으며, 7월이후에 
다시 증가하였다. 산란시기인 7월에 가장 낮은 값인 6.29-6.32
이었으며, 이후에는 다소 증가하고 큰 변화가 없었다(Fig. 3). 
시기에 따른 pH변화는 겨울, 가을, 봄, 여름 순으로 낮으며, 평
균 6.29-6.59이었으며, 이는 Gardner and Watts (1956)에서 밝
힌 시기적인 경향은 비슷하였으나 평균 pH값이 6.02-6.38보다
는 다소 높은 값이었다. 반면 국내 연구결과에서는 pH 6.0-6.4
이었으며, 본 연구결과와 유사하였다(Hwang et al., 2013; Lee 
et al., 2012)
생굴의 pH는 품질판정에 있어서 매우 중요한 지표로 이용되
며, 일반적으로 패류는 어류나 다른 갑각류와는 달리 화학적 조
성에서 차이가 나타나는 것으로 알려져 있다. 본 연구 결과 자란

만에서 2월에 채취한 굴의 pH 6.59로 가장 높게 나타났으며, 7
월에 pH 6.32로 가장 낮게 나타났으나 유의적 차이를 보이지 않
았고, 거제만 굴 역시 pH 6.48로 2월에 가장 높게 나타났으며, 7
월에 pH 6.29로 가장 낮게 나타났다. 

Glycogen 함량

경남 거제만 및 자란만 해역에서 채취한 굴의 연중 glycogen 
함량 변화는 각각 0.40-2.28 g/100 g, 0.61-3.53 g/100 g이었다. 
거제만 굴의 경우 3월에 1.95 g/100 g으로 가장 높은 함량을 나
타내었고, 7월에 0.40 g/100 g으로 가장 낮은 함량을 나타내었
다. 3월 이후 점차 줄어드는 경향을 보였으며 9월부터 증가하는 
것으로 나타났으며, 자란만 굴은 또한 3월이 3.53 g/100 g으로 
가장 높은 함량을 나타내었고, 7월에 0.61 g/100 g으로 가장 낮
은 함량을 나타내었다(Fig. 4). 거제만과 자란만 굴은 월별로 비
교하였을 때 경향은 비슷하게 나타났으나, 함량은 자란만이 높
게 나타났다. Kim et al. (2009a) 글리코겐 함량은 5.6-13.3 mg/
g의 범위로 나타났으며 9월이 가장 낮은 값을 나타내었다. 
굴이 함유하고 있는 탄수화물 함량과 조단백질 및 조지방 함
량은 반비례하는 것으로 알려져 있다(Yildiz et al., 2011). 본 연
구 결과와 비교하였을 때 글리코겐 함량은 현저하게 낮은 함량
을 보였으나 경향은 9월까지 글리코겐 함량이 낮아졌고 10월부
터 다시 증가하는 것으로 나타났다. 이는 양식 굴의 경우 글리
코겐과 지질은 겨울철에 증가하며, 봄과 여름에는 단백질이 증
가하고 글리코겐 함량이 감소한다고 알려져 있고, Jeong et al., 
(1999) 탄수화물 함량은 대체로 단백질 함량이 가장 많은 시기
인 8-9월에 낮게 나타났으며 단백질 함량이 적은 1월에는 탄수
화물 함량이 높은 것으로 나타났다. 또한 Ruiz et al. (1992)는 
배우자 형성 및 방출에 저장된 글리코겐이 이용된다고 보고하
여 양식 굴의 성숙기인 7-8월에 단백질함량이 증가하고 산란기
인 9월에 글리코겐 함량이 크게 감소하는 결과와 비슷한 것으
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Fig. 3. The seasonal variation of pH of oysters Crassostrea gigas 
collected in Geoje and Jaran bay on the southern coast of Korea.
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로 나타났다. 자란만에서 채취한 굴의 glycogen 함량이 거제만
에서 채취한 굴에 비하여 다소 높았으며, 특히 2월과 3월에는 상
당한 차이가 있었다. 
우리나라 남해안 거제만 및 자란만에서 채취한 굴의 이화학적 
성분 중 조지방, 조단백질, glycogen이 시기에 따른 차이를 보
였으며, 굴의 생식주기에 의하여 조지방과 glycogen 함량은 산
란시기인 7월과 8월에 가장 낮은 반면, 조단백질 함량은 이시
기에 가장 높았다. 그리고 산란시기 이후 증가하여 1월과 2월
에 가장 높았다. 
굴의 영양성분과 해양환경특성과의 상관관계를 살펴보면, 

chlorophyll a, b, c와 조단백질과는 반비례하는 것으로 알려져 
있으며, glycogen 함량은 chlorophyll a와 상관성이 높은 것으
로 알려져 있다. 또한 조지방 함량은 환경특성과는 상관성이 낮
은 것으로 알려져 있다(Mitra et al., 2008). 산란시기에 에너지
원인 지방 함량이 낮아 glycogen을 glucose로 분해하여 에너지
원으로 활용하게 되어 산란시기에 이들 함량이 낮은 이유이다. 
Glycogen 축적과 서식지의 chlorophyll a 함량과 밀접한 관계
가 있다 통영주변해역의 환경특성을 조사한 결과에 따르면, 경
남 통영연안해역의 chlorophyll a 평균 함량은 2.05 μg/L 이며, 
전남 가막만이나 광양만에 비하여 낮은 농도로 보고하고 있다
(Lee et al., 2011, Park et al., 2002). 그리고 3월과 7-9월에 다른 
시기보다 농도가 높은 것으로 보고하였다. Chlorophyll a 농도
가 높은 시기에 glycogen 축적은 산란을 위한 에너지원으로 사
용되기 때문에 축적보다는 소비에 의하여 낮은 함량이었으며, 
3월이전에는 높은 chlorophyll a 함량에 의하여 glycogen 함량
도 증가하는 것으로 사료된다. 반면 지역적으로는 chlorophyll 
a 함량에 영향을 주는 것은 연안으로부터 유입되는 담수와 패
류 및 우렁쉥이 양식장의 밀집에 의한 것으로 보고하고 있어, 

굴 양식장이 밀집되어 있는 거제만이 자란만보다 chlorophyll 
a 농도가 낮으며, 이로 인한 glycogen 축적이 영향을 받는 것으
로 사료된다. 
이상의 결과를 종합하면 우리나라 굴 생산량이 가장 많은 경
남 거제만과 자란만에서 채취한 굴의 수분함량은 거제만이 1
월, 자란만 10월에 가장 높게 나타났으며, 7-9월에 증가하였다. 
조단백 함량은 8월에 두 지역 모두 높은 함량은 나타내었으며, 
조지방 함량은 거제만은 2월, 자란만은 4월에 가장 높게 나타났
다. pH 변화는 거제만과 자란만 모두 2월에 높은 조성을 나타내
었다. 글리코겐 함량의 월별변화는 거제만에서 3월, 자란만은 
12월에 높게 나타났으며, 조단백 함량과의 반비례하였으며, 조
지방함량의 변화와 유사하였다.
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