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요 약 문

Ⅰ. 제  목: 성게를 이용한 가공식품 및 소재 개발

    Development of processed food and advanced materials using sea urchin

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

    

     1. 폐수산자원의 활용화 - 성게는 현재 정부로부터 해적생물로 규정되어 구제 대상생물  

        로서 구제비용을 보조하여 구제하고 있는 실정으로 이것을 가공식품개발로 자원화함 

     2. 우수수산자원의 가공식품화 - 장기 보관이 가능한 가공식품 개발로 성게 상품 소비를 

증가 시켜 새로운 시장육성

     3. 해양바이오 신소재산업의 기반조성 - 염료, 퇴비, 조사료 등의 개발

     4. 다양한 고기능성 물질개발의 토대를 마련 - 화장품 소재 등

     5. 갯녹음(백화)현상 억제 효과 - 성게 개체수를 감소시켜 해조류 증식

     6. 해저생물 육성으로 인한 부가가치 상승 - 전복 등

     7. 농어민의 소득 증대 - 성게의 부가가치 상승으로 인한 어민의 소득증대와 성게부산물

을 이용한 조사료 및 퇴비의 사용으로 인한 농민의 친환경 농산물 증대로 인한 소득

향상

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

     1. 성게의 주요성분 분석

        단백질, 지방, 탄수화물, 아미노산, 무기물질, 효소활성 등을 분석하여 연구 기초자료

로 활용

2. 성게로부터 기능성물질 탐색 및 개발 

: 성게알과 껍질의 기능성 성분 탐색, 추출 및 정제를 통한 기초연구 및 화장품 소재 

개발

(1) 생리활성 물질(소재) 탐색, 추출공정 확립

    (항산화, 항균, 미백 및 피부노화 등의 화장품 소재화 등)

(2) 정제기술 개발 및 기능성 검정

3. 자숙 온도 및 시간에 따른 정미물질의 변화에 대한 분석 및 자숙 방법 개발

       아미노산, 지방산, 무기물질 등의 성분을 분석하여 열처리 가공방법의 자료로 활용함

    4. 가공 및 저장중의 변색방지, 육질보존, 살균방법 등의 기술 개발

       (1) 변색방지에 적합한 가공공정 기술 개발 및 항산화제를 이용한 침지법 개발

       (2) 자숙온도 및 시간에 따른 영향조사 및 육질 보존의 최적 온도 및 시간설정



       (3) 살균방법에 따른 육질의 조직감 검사, 미생물수 조사

    5. 성게 껍질의 건조, 분쇄 및 성분분석 및 기능성 소재 탐색, 추출 기술

       (1) 성게 껍질의 성분을 분석하여 연구개발 기초자료로 활용 하도록 함

       (2) 성게 껍질의 기능성 소재를 탐색하고 이로부터 추출기술 개발

    6. 저장기간에 따른 품질검사 및 부패방지 기술 개발 

       품질검사, 맛, 침전, 부패여부 등 조사

    7. 성게가공식품 개발

      성게를 이요한 통조림, 병조림, 성게소스, 성게장 등의 개발 및 시제품 생산

    8. 기능성 소재의 화장품 제조 기술 및 시제품 생산

Ⅳ. 연구개발결과

     1. 성게의 주요성분 분석

        종류별 성게알 영양성분 등을 분석하였음                 

2. 성게알로부터 기능성물질 탐색 및 개발 

(1) 생리활성 물질 탐색을 위한 추출공정 확립

(항산화, 항균, 화장품 및 의약품 소재화 탐색 등)

성게알 및 껍질의 생리활성 소재 탐색을 위한 추출공정을 확립하여 각각 6종의 

추출물을 획득하였다. 그 중 메탄올 추출물에서 가장 좋은 생리활성을 보였음

(2) 정제기술 개발 및 기능성 검정

메탄올 추출물을 Normal phase 및 Reversed phase 컬럼을 이용하여 2종의 순물

질을 분리 정제하였으며, 이 물질에 대한 Mass, NMR 등 기기분석 결과 

“1-methyl-pyridimine (F1-2-1, MW: 95)”과 “Homarine (F1-2-2, MW: 138)” 으로

최종 밝혀졌다. 또한 이 물질의 항산화활성(Antioxidant activity)과 α-glucosidase 

저해활성에 대한 검정을 실시함

    3. 온도변화에 따른 정미물질의 변화에 대한 분석을 완료하고 가공에 적합한 가열방법을 

설정하여 가공공정을 확립함       

    4. 가공 및 저장중의 변색방지, 육질보존, 살균방법 등의 기술 개발 

       (1) 변색방지에 적합한 가공공정 기술 개발 및 항산화제를 이용한 침지법 개발

       (2) 자숙온도 및 시간에 따른 영향조사 및 육질 보존의 최적 온도 및 시간설정

       (3) 살균방법에 따른 육질의 조직감 검사, 미생물수 조사 등을 통하여 가공공정을 확

립함

    5. 성게 껍질의 성분분석 및 기능성 소재 탐색, 추출 기술

       성게 껍질의 성분분석을 완료함으로써 향후 조사료, 퇴비 등으로 응용하기 위한 기초

자료로 활용할 수 있음         



    6. 저장기간에 따른 품질검사 및 부패방지 기술 

       성게알 제품의 저장 중 총균수 측정 및 색도 변화를 측정하여 품질변화를 조사하였다. 

이 결과를 토대로 적절한 살균방법과 가공중 변색방지 기술을 확립하였다. 따라서 제

품의 저장 중 변성에 대한 문제점을 완벽하게 해결할 수 있게 되었으며 그 결과 맛의 

유지 및 안전성을 확보할 수 있게 됨    

    7.  성게가공식품개발

      성게통조림, 병조림, 성게소스, 성게장 등의 성게 가공식품을 개발 생산하여 전시회, 박

람회, 해외 전시회, 공공집합장소 등에 홍보, 전시하여 소비자 반응을 확인함

      

    8. 기능성 소재를 이용한 화장품 제조 기술 확립

       성게로부터 추출한 성분을 활용하여 3종의 천연화장품을 제조함

Ⅴ. 연구성과 및 성과활용 계획

     1. 연구성과

      (1) 통조림, 병조림, 장류, 소스류 등 다양한 성게 관련 상품의 개발 

      (2) 기능성화장품에 대한 시제품을 생산함

      (3) 성게퇴비 사용으로 농산물 생산 - 토마토, 배, 복숭아 (친환경 농축산물 생산)

      (4) 성게 껍질을 이용한 퇴비 및 조사료 개발 가능성 확보

      (5) 해적생물로 지정된 성게를 가공식품으로 개발함으로써 해저생육조건 개선에 일조함  

     (6) (지식재산권) : 특허 1건 출원예정. 상표 1건 등록, 상표 3건 출원 중

         전문학술지 논문발표 : 2건, 학술대회 발표: 3건, 기타: 성게가공전문공장 설립완료

     2. 활용계획

      (1) 본 연구성과와 기존에 개발한 제품 등을 활용하여 지역 연고 지방자치단체(경상북도  

          영덕군)와 협력하여 성게관련 전문 생산공장을 설립함

         - 공장 위치 : 경북 영덕군 강구면 금호리 945번지 

         - 규모 : 대지 약 1100평, 건평 300평,  종업원 60명 

         - 특징 : HACCP 기준에 적합한 시설 완료

      (2) 성게알 제품의 고부가 가치화

      (3) 전무한 국내시장을 확보하여 생산 및 판매 

      (4) 지역의 대표적 특산물로 발전시켜 지역의 관광 상품화 

      (5) 성게껍질의 조사료, 퇴비화 등 지속적인 연구

      (6) 국내 성게 가공식품 제조기술의 선도

      (7) 성게의 적절한 생육 개체수 확보로 양질의 성게 원료 확보 

      (8) 갯녹음 현상 억제효과 및 해조류 양성으로 해조류 가공상품 개발 추진
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SUMMARY

(영문요약문)

Ⅰ. Title: 

    Development of processed food and advanced materials using sea urchin

Ⅱ. Objective and necessity

    

     1. Application of waste marine resource : 

Sea urchin set down a pirate organism, therefore, need a working model 

as processed food.

     2. Processed food from marine resource : 

Development of processed food will provide a new market.

     3. Development of new material industry from marine bioresource : 

Dyestuffs, compost, animal fodder 

     4. Development of functional materials : Cosmetic resource, etc.

     5. Effectively control of efflorescence : 

Increase of algae and seaweeds population

     6. Increase of a high value product from promotion of submarine organisms : 

Ear shell, etc.

     7. Increase of the income for farmer and fisherman : 

Increase of the income by using sea urchin, its foodstuff products and 

its application to eco-friendly agricultural products such as compost and 

animal fodder.

     

Ⅲ. Content and scope of research 

     1. Composition analysis of sea urchine : 

2. Investigation and development of functional materials from sea urchin

(1) Investigation of bioactive products and establishment of extract process 

(2) Development of isolation process and functional characterization

3. Changes of contents on the steam treatment (temperature and time) and 

development of steam treatment methods 

    4. Development of the prevention technique from decolorization and texture 

during processing and storage, and sterilization methods

      (1) Development of suitable processing technique and development of dipping 

methods using antioxidant 

      (2) Optimum temperature and time for the steam treatment



      (3) Examination of texture and microorganism depending on the different 

sterilization methods.

    5. Dry, grinding and compositional analysis of sea urchin shell, and searching a 

functional materials from sea urchin shell

      (1) Practical use of the data from chemical composition of sea urchin shell

      (2) Investigation of bioactive properties of sea urchin shell, and development of 

suitable extraction methods

    6. Quality test and prevention technique of decomposition during the storage

    7. Development of processed foods from sea urchin

    8. Development of manufacturing techniques for the functional cosmetics by using 

bioactive compounds from sea urchin 

Ⅳ. Results of research 

     1. Analysis of major components of sea urchin                

2. Investigation and development of functional materials from sea urchin egg

(1) Establishment of extraction process for bioactive compounds

(2) Purification and characterization

    3. Changes of contents on the steam treatment (temperature and time) and 

development of steam treatment methods 

    4. Prevention of decolorization, conservation of texture and development of 

sterilization methods

       (1) Development of processing technique for decolorization and development of 

dipping methods using antioxidant

       (2) Investigation of optimum temperature and time for texture during steaming 

process of sea urchin

       (3) Establishment of manufacturing processing on the sterilization methods

    5. Analysis of chemical composition and searching on functional materials

    6. Establishment of quality test and prevention technique of decomposition during 

the storage

    7.  Development of processed foods from sea urchin

    8. Establishment of manufacturing techniques for the functional cosmetics by 

using bioactive compounds from sea urchin 

 

Ⅴ. Outcomes of research and application plans

     1. Outcomes of research

      (1) Development of various sea urchin products such as canned food, bottling 

and sauces 

     ⃘ (2) Production of prototype functional cosmetics 

      (3) Production of farm produce such as tomato, pear and peach using compost 



from sea urchin shell 

⃘     (4) Testing for  possible uses as compost and animal fodder using sea urchin 

shell

      (5) Improvement of submarine environment 

     (6) Patent; 1, trademark; 4, published paper; 2, presentation on academic 

society; 3, others; new foundation of a manufacturing factory for sea urchin 

processing

     2. Application plans

      (1) Establishment of a special manufacturing factory for sea urchin processing 

         Location : Kyoungbook, Youngdukgun, Ganggumun, Gumhori 945 

         Scale : site ~ 3300 m2 / Building area 1000 m2  

  Employee : 60 

         Peculiarity : Standard of HACCP

      (2) Value-adding of sea urchin products

      (3) Build-up as a leading marine-bio company preoccupying domestic market  

      (4) Growing-up as regional tour products 

      (5) Sustainable study of sea urchin shell to develop animal fodder and compost 

      (6) Leading to develop food processing techniques of sea urchin

      (7) Suitable growth control of sea urchin to secure raw materials of good quality

      (8) Effective control of efflorescence, and development of processed food using 

algae and seaweeds
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제 1 장  연구개발과제의 개요

성게는 극피동물문(Echinodermata) 성게강(Echinoidea)에 속하는 해양 무척추동물로서 한

의학에서는 이 성게를 해담이라 부르며 약제의 원료로 사용하였다. 자양강장동물로 널리 알려

진 성게는 전 세계에 900여종이 서식하며, 한국에서는 동해안 보라성게를 비롯하여 30여종이

서식한다. 성게의 껍질을 갈랐을 때 나오는 황색의 생식선(성게알)은 맛과 향이 뛰어나며 국을

끓여 먹고, 젓갈을 담기도 한다. 주로 병후 회복기나 식욕이 없을 때 애용되며, 색이 짙은 황색

의 성게알은 고급술안주로 쓰이며, 옅은 황색의 성게알은 죽이나 반찬용으로 애용된다. 특히,

성게알은 단백질, 지방, 비타민 B와 C군, 철분, 마그네슘, 칼슘 등 다양한 영양소를 포함하고

있는데, 운단 이라고도 하며 젓갈로 가공하여 사용되고 있다. 이러한 성게는 전통적으로 맛이

특이하나 가공이 어렵고 또한 저장, 운반이 어려워 소량 생산하여 고가로 판매되는 희소성 때

문에 매우 고급식품으로 분류되고 있다. 그러나 유통의 문제점, 소비시장의 협소, 사용용도의

미개발(레시피 부족) 등으로 가공이 활성화되지 못한 문제점을 갖고 있다.

이러한 문제점을 극복하기 위해 본 연구는 새로운 가공처리 기술의 개발 및 유통과정에서

의 변성방지기술 개발 및 성게알의 조직특성 보존, 맛 등에 대한 기술개발을 통해 성게 가공산

업의 육성을 목적으로 한다. 뿐만 아니라, 성게알 및 성게껍질의 유용성분을 분리 정제하여 기

능성 물질로의 가능성을 확인, 개발함으로써 1차 가공산업의 영역에서 벗어나 해양바이오 신소

재산업의 기반을 마련하여 화장품 소재 및 다양한 고기능성 물질 개발의 토대를 마련한다.

성게로 인한 해조류 고갈 및 백화현상



최근 몇 년간 한국의 연근해는 백화현상이 심화되고 있는데 경상북도 울진군과 영덕군, 포

항 영일만 일대의 동해안이 매우 심각하다. 이로 인해 갯바위에 분홍색과 흰색을 띤 다양한 무

늬의 흰색물질이 달라붙어 전복, 골뱅이, 소라 등 각종 어패류와 해조류가 죽어가는 현상이 발

생하는 등 동해 연안 저층의 해양 황폐화를 가속화 시키고 있다. 전세계적인 이상기온과 수온

상승, 인공구조물에 의한 조류 소통 방해, 육지의 오염물질 유입 등 지구 환경오염이 관련 원

인으로 추정하고 있지만 방지대책은 요원한 실정이다. 백화현상의 가속화의 한 원인으로 해조

류의 고갈을 들 수가 있는데 해조류의 충분한 서식은 이러한 백화현상을 방지하고 해저 생태

환경을 복원하는데 매우 중요하다.

성게는 한국 동해안 일대에 대량 서식하고 있으며 왕성한 생식활동력과 견고한 외피 때문

에 불가사리와 함께 천적이 별로 없는 동물이다. 성게는 서식하면서 어린 해조류를 먹이로 삼

아 해조류 고갈을 심화시키고 있다. 또한 전복과 소라를 공격하여 많은 피해를 주기도 한다.

적당한 개체수의 성게는 해저환경에 도움이 되지만 지나치게 많은 개체수는 해저 생태환경을

크게 위협하고 있는 실정이다. 이러한 현실에서 해조류의 잠식을 방지하고 어민의 소득증대를

위해 성게를 이용한 가공식품 및 소재 개발이 절실히 필요하다.

종래의 가공방법은 단순히 성게알을 성게로부터 채취하여 바닷물과 함께 비닐 팩에 넣고

얼음을 추가하여 아이스박스에 포장한 상태에서 그대로 유통하거나, 냉동상태로 유통하여 생식

으로 소비하였다. 또한 식염을 첨가하여 젓갈로 만들어 유통하는 것이 전부였다. 그러나 날것

의 성게알은 유통기간이 짧을 뿐 아니라 유통 중 부패에 따른 위생적인 문제가 있으며, 냉동

성게알의 경우는 사용이 불편하여 일반소비자들이 사용하기에 적절하지 못한 경향이 있으며

또한 냉동상태의 유통은 질감이 떨어지고 맛의 소실이 심하여 상품의 질을 하락시키는 문제가

있다.

이러한 성게를 가공식품으로 개발하면 유통, 저장의 어려움이 해결되어 전국적으로 유통이

가능하고 사계절 판매가 가능하며 완제품의 국외 수출도 가능하게 되어 부가가치가 높아져 어

민들에게 직접적인 이익이 돌아갈 뿐만 아니라 제조 및 판매회사를 포함한 지역경제에도 도움

이 될 것이다. 본 연구의 주관기관인 영덕농수산[구 (주)시지 바이오]은 시험적으로 성게알 통

조림을 개발하여 시제품을 생산, 일부 판매하여 매우 호의적인 반응을 얻었으나 변색방지, 성

게알의 조직특성 보존, 맛 등에 대한 기술이 미흡하여 바이어로부터 추가적인 기술개발을 요구

받았으며, 본 과제를 통하여 이와 같은 문제점들을 근본적으로 해결할 수 있게 되었다.



제 2 장   국내외 기술개발 현황

성게는 우리나라에서 현재까지 개발된 관련 가공상품이 전혀 없으며, 일부 소규모 회사에서

성게철에 한하여 산지에서 날것 상태 및 냉동이나 자가 제조한 젓갈상태로 판매되고 있는 실

정이다.

본 기술과 관련하여 국내에서는 당사에서 유일하게 지속적인 개발을 진행하여 성게 관련

가공 상품을 개발하여 판매하고 있다. 또한 칼슘이 풍부한 껍질을 이용한 조사료, 퇴비 등의

연구를 지속적으로 진행하고 있다.

성게를 이용한 가공식품제조에 관한 기술을 개발하여 상품으로 생산하고 있는 국가는 일본,

러시아 등이 있으며 주로 성게알을 냉동상태나 젓갈 또는 믹스하여 혼합한 제품 등 다양한 상

품을 생산, 판매하고 있다.

1. 일본의 성게가공품

(1) 성게는 생으로 먹어도 맛있으나 보존이 어렵다. 껍질로부터 꺼낸 성게는 2일 정도 지나

면 성게알에 포함되어 있는 효소 등의 영향에 의해 성게알이 녹게 된다. 이와 같은 이유

로 성게에 소금이나 알코올 등을 더하여 보존할 수 있게 가공한 것이 일본의 성게가공

품이다.

(2) 현재는 일본 농림수산성에서 지정한 가공식품의 하나로서 품질의 기준이 제정되어 있어

그 기준에 따라 제조된 것이 「성게가공품」이라는 명칭으로 유통되고 있다.



명 칭 정 의

성게알

성게의 생식소에 식염을 첨가한 것(이하 「소금성게」) 또는 에틸알코올,

설탕, 전분, 조미료(아미노산 등) 등(이하 「에틸알코올 등」으로 총칭)을

더한 것이며, 소금 성게 함유율이 65% 이상의 것을 말함

성게반죽
소금성게 또는 소금성게에 에틸알코올 등을 더한 것을 으깨어 부순 것으

로, 소금성게 함유율이 65% 이상의 것을 말함

혼합 성게
소금성게에 에틸알코올 등을 더한 것 또는 이를 으깨어 부순 것으로, 소

금성게 함유율이 50% 이상 65% 미만의 것을 말함

성게무침
성게알, 성게반죽 또는 혼합성게에 해파리, 오징어, 말린 청어알, 전복, 표고

버섯 등을 더해 혼합한 것이며, 소금성게 함유율이 15% 이상의 것을 말함

원형유지 부서진 육 파품

「소금성게」함유율

65% 이상 성게알 성게반죽

성게 무침55%이상 65%미만 혼합성게

15% 이상

(3) 일본의 성게가공품은 다음과 같이 4종류가 있음

이를 간단히 식염 함유 비율로 정리하면,

즉, 소금성게 함유율과 가공 방법에 따라 성게가공품의 종류가 나뉨을 알 수 있다.

2 성게 소비방법 및 조리법

(1) 일본은 한국에 비해 현저하게 많은 성게를 섭취하는 문화가 발달되어 있다.

(2) 일본에서 가장 많은 성게를 소비하는 채널은 초밥집과 일식요리점이며 사용제품은 역시

생성게알이 대부분을 차지하며 각 점포마다 독자적으로 요리하여 소비하는 형태를 띄고

있다

(3) 일본에서 판매되는 가장 대표적인 성게요리는 초밥과 돈부리(덮밥)이다.



성게명산지 오이타의 공항컨베이어벨트 성게초밥모형과 일본인들이 즐겨먹는 성게초밥

밥 위에 성게를 듬뿍 올려서 먹는 성게 돈부리

(4) 일본은 일반가정에서도 성게를 활발히 소비하는 경향을 보인다. 한국의 경우처럼 횟집이

나 초밥집에 가야만 먹을 수 있는 음식이 아닌, 매일의 밥상에 올라오는 반찬으로써

인식되고 있다. 일반가정에서는, 생성게알은 물론이거니와 각종 성게가공품 및 특이한

아이디어 제품 등을 활발히 구매하고 있다는 점이 초밥집 및 일식요리점과 대비되는

부분이라고 할 수 있다.



1. 영덕농수산 영어농조합 (구 주식회사 시지바이오)

성게알 통조림, 병조림 및 레토르트식품 개발 및 판매

2. 성게 껍질에서 천연 색소성분 획득 및 특허 (미국)

3. 성게 통조림 및 성게 혼합제품 등 (일본)

4. 국내 성게알을 이용한 소재 개발은 전무한 상태임



종류 특징 사진

보라성게
(무라사키성게)

보통 「성게」라고 하면, 우선 떠올리는 것이 보
라성게임. 동해의 각지에서 발견되며 대만이나
중국에서도 서식함

껍질의 직경으로 57센치 정도의 크기로 가시와
표면은 흑보라색이지만, 밝은 햇볕에 비추면 보
라색으로 보이기 땜문에 무라사키성게라는 이름
을 붙임. 산란기는 주로 여름이며. 살은 희미한
황색임

말똥성게
(바훈성게)

보라성게와 함께 유명한 종류인 말똥성게(바훈성
게)는 전국에 걸쳐 넓게 분포하며 일본 및 중국
에도 생식하고 있음

4센치 정도에 불과한 작은 성게로, 가시는 가늘
고 짧으며 전체적으로 황갈색을 뜀

산란기는 주로 봄으로 살은 매우 작아서 1∼2센
치 정도 이지만, 선명한 오렌지색을 뜀. 성게가
공품에 가장 많이 사용되고 있는 종으로 향이 강
하고 맛이 뛰어남

에조바훈성게

위의 바훈성게가 4센치 정도까지 밖에 안 자라는
데 비해 에조바훈성게는 그 이상의 크기가 됨.
북해도에 많지만, 태평양 기슭에선 치바현 이북,
동해에서는 북쪽으로 생식하고 있고, 중국 동북
부, 러시아쪽까지 분포하고 있음. 껍질의 색은 여
럿 있지만, 녹색이 많다. 산란기는 여름부터 가을
까지이며, 살은 예쁘고 침착한 오렌지색임

붉은성게

보라성게로 오인되기도 하지만, 다른 종류의 성
게임. 제주도에 많이 분포함. 크기는 57센치의 대
형이지만, 평평하고 색은 적갈색이고, 산란기는
가을임. 살은 희미한 황색으로 주로 생으로 먹을
수 있음

제 3 장   연구개발 수행 내용 및 결과

제 1 절. 성게 자원조사 및 채취 방법, 성분분석

1. 가공용 성게의 종류



2. 영덕군 지역 성게 자원 조사

(1) 성게분포 조사 : 해녀 10명을 동원하여 상기 지역을 순회 채취한 결과

4시간 작업에 1인 평균 150kg 정도 채취 하였으며 작업반경은 1인 150평 정도였다.

- 추산 성게분포 : 영덕군 성게분포 : 4,900톤 예상

(경작해양면적 25km × 0.5km/3 = 410만평 × 1.2kg)

(2) 영덕군의 저서 동물 자원 현황(2009년 12월 국립수산과학원 영덕군 해양자원조사)

가. 유용 저서동물 분포(33개 어촌계의 해녀 작업 가능권역)

전복 (kg) 성게(kg) 기타(kg) 합계(kg)

8,826 225,264 86,626 320,716

2.8% 70% 27.2% 100%

나. 저서동물별 먹이소요량

전복 (kg) 성게(kg) 기타(kg) 합계(kg)

현존량 먹이량 현존량 먹이량 현존량 먹이량 현존량 먹이량

8,826 62,985 225,264 4,637,292 86,626 158,093 320,716 4,856,370

* 먹이소요량

- 전복 : 일일 섭식량 체중의 2% (20mg/day, 100g의 전복 1일 섭식량은 2g임)

- 성게 : 일일 섭식량 체중의 5.64% (56.4mg/day, 100g의 전복 1일 섭식량은 5.64g임)

- 기타 : 전복 섭식량의 50% 계산함

* 근거 : 한국수산학회지 40(3호), 둥근성게, 북쪽말똥성게 및 참전복의 일일먹이소비량 및 해

조류 먹이 선택성

다. 저서동물과 해조류 먹이와의 관계

현존량(kg)

먹이소요량(kg)

과부족(kg)

전복 성게 기타 합계

1,157,977 62,985 4,637,292 158,093 4,858,370 3,700,393

상기에 본 바와 같이 영덕군 관내 성게 서식량은 전체 경작 가능지역으로는 약 4,900톤으로



추산되며 현재 해녀 작업가능해역으로(수심 및 파도 상태 등을 고려) 추산할 때 225톤 정도로

추산된다. 해조류 및 저서 동물 분포를 볼때 성게는 전체의 70% 이상을 차지하고 있고 전복은

3% 이내로 매우 미미하다.

해조류 등 먹이량을 볼 때 성게는 전복에 비하여 배 이상을 섭식하여 해조류 고갈을 심화

시키고 있다(전복1일 20mg, 성게 1일 56.4mg). 또한 이로 인한 저서동물의 먹이 부족량이

3,700톤에 달한다.

결과적으로 성게의 과도한 서식으로 해조류의 고갈이 심해지고 이것은 곧 갯녹음 현상으로

이어진다. 동물 현존량에 비하여 과도한 성게서식으로 인해 해조류가 부족하여 성게 자체의 알

이 거의 부족한 상태로 5월에 채취한 원료에서는 성게알이 거의 없었고 6월초에 약 5%, 7월

말에 8% 정도 함유 되어있어 성숙한 성게알(성게알함량 10% 이상)에 비하여 매우 적은 량을

나타내어 성게의 과서식에 의한 해조류 고갈과 백화현상, 성게의 이상 현상, 이에 따른 해저생

물자원 급감 등의 큰 피해가 발생되고 있다. 그러나 현지 어민의 사고와 생활습관은 문제의 심

각성을 이해하고는 있으나 해결을 하지 못하고 있는 상황이었다.

당사는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 어민과 잦은 대화를 통하여 계도하고 성게사업의

미래에 대한 비전을 제시하여 많은 어민들로부터 적극적인 호응을 받았다.

또한 성게 사업 중 가장 큰 문제가 될 수 있는 껍질 처리에 있어서 고칼슘 성게껍질의 퇴

비 및 동물 조사료 등으로 재활용함으로써 농축산물 생산에 대한 비전을 농민들에게 제시하여

좋은 반응을 얻었다.

(3) 성게 및 성게알 채취 방법 및 이송방법 연구

경상북도 영덕군 대부리, 대진리, 노물리 어촌계와 울진군 거일리 어촌계와 협력하여 성게원

료 채취를 하였다. 그러나 원료 채취상의 많은 문제점들이 노출 되었으며 이러한 문제를 해결

하기 위하여 지속적으로 어민들과의 대화와 교육 등이 절실히 요구되었다.

                                        농어민들과의 대화



가. 원료 성게는 어선에서 생육상태에서 구입하여 즉시 냉장 처리하고 4시간 이내에 운반 처

리하고 성게의 몸통부분을 구분 절단 후 내장과 생식선(알)으로 분리하여 각각 처리하였

다.

나. 성게의 채취 방법 개선

현재는 해녀나 다이버들이 직접 수집함으로 작업량이 적고 작업반경이 매우 적은 단점이

있으며 특히 날씨의 영향을 많이 받는 문제점이 있다. 이와 같은 문제에 대한 해결방법으

로 통발 조업방법 등을 연구 하고 있다.

다. 이송방법

현지 작업장에서 알을 채취하여 이송하는 경우 성게알의 파손이나 변형을 방지하기

위하여 3% 식염수에 15도 이하의 온도를 유지하여 공장으로 운반하도록 개선하였다.

라. 성게알 채취방법 개선

현재 수작업에 의존하므로 많은 시간이 소요되어 작업 효율이 매우 저조하나 이것을 개선

하기 위한 방안모색을 지속적으로 하고 있다.

 

성게 채취, 운송, 성게알 생산 전경



(4) 생성게알의 일반 성분분석

성게는 껍질과 성게알로 구분하여 주요성분을 분석 하였고, 결과물을 본 연구 개발의 기초

자료로 활용하였다.

〇 성게알 일반성분 및 영양성분

   항  목        분홍성게       보라성게      말똥성게

수분             (%) 74.2 73.9 79.2

회분             (%) 1.8 1.8 2.2

탄수화물         (%) 6.7 6.6 5.7

당류             (%) 0.6 1.0 1.9

조단백질         (%) 13.1 13.0 9.3

조지방           (%) 4.2 4.7 3.6

포화지방         (%) 1.22 1.69 1.37

트랜스지방       (%) 0.36 0.34 0.29

콜레스테롤(mg/100g) 0 0 0

나트륨    (mg/100g) 431.59 381.83 516.99

열량           (kcal) 117 121 92

성게알은 한국에서 대표적으로 많이 서식하며 상품성이 높은 3종의 성게를 채취하여 분석

하였다. 성분 분포는 분홍성게와 보라성게는 거의 비슷한 수준인데 이것은 채취기가 5∼7월로

같은데다가 서식지 또한 비슷하여 큰 차이가 없는 것으로 판단된다. 이때 생산량이 많고 작업

시기의 온도나 날씨가 적당하여 가공 원료로서 좋은 조건을 가지고 있다. 주로 초밥에 얹어먹

는 용도로 개발하거나 부서진 육은 통조림, 병조림 등으로 생산하는 것이 적당하다.

말똥성게는 채취기가 11∼1월경 추운 시기에 채취하는데 일반적으로 열량이 적고 당류가

많아 맛이 좋고 향이 강하다. 또한 크기가 작아 작업하기가 어려워 원료가격도 다른 성게에 비

하여 2배 이상 높으며 채취량도 많지 않다. 알의 형태를 유지하기가 쉽지 않아 주로 소스나 반

찬류의 부재료로 사용하기가 적합하여 성게 액장 이나 간장 등의 원료로 적당하다.







제 2 절. 성게알로부터 기능성 물질 추출 및 정제

1. 기능성 후보물질 획득

아래와 같이 3종의 성게알(보라성게, 말똥성게, 분홍성게)로부터 essential oil 및 solvent

extraction 방법 확립함

보라성게 분홍성게 말똥성게

(1) 동결건조 성게알로부터 에션셜 오일 획득: 300g 건조 성게알에 3L의 증류수를 첨가하여

고온 증류장치를 이용하여 증류액을 받는다. 이 증류액을 비극성용매 dichloromethane으

로 partitioning 한다. Dichloromethane 층을 80℃에서 증발, 농축시켜 에션셜 오일을 획

득한다.

(2) 동결건조 성게알로부터 다양한 solvent extracts 획득: 100g 건조 성게알에 1L의 80%

aqueous methanol로 3회 추출한 후 필터 과정을 거친후 감압농축기(evaporator)를 이용

하여 메탄올을 제거한 후 비극성 solvent(hexane, chloroform, ethyl-acetate, butanol)를

이용하여 극성도에 따라 순차적으로 partitioning 한다. 획득되어진 솔벤트층을 농축하여

보관하고, 최종 남은 물층을 동결건조하여 메탄올에 녹는 것과 녹지 않는 것으로 구분하

여 농축한다. 아래의 그림과 같은 방법을 이용하여 6종류의 추출물 분획을 획득하였다.



2. 항균력 실험: 3종의 성게알로부터 essential oil과 solvent extract의 항균실험(Modified RDA

methods)

(1) Essential oil에 대한 항균력 실험결과를 아래 Fig. 1에 나타내었으며, 1.0mg/ml 농도에서

시험한 4종의 식중독균에 대하여 항균력을 보여주었다.



Fig. 1. Antimicrobial activity assay of essential oil against L. monocytogenes, S.

aureus, S. typhimurium and E. coli O157 (Human). The growth inhibition

disappeared almost completely when it was mixed with microorganism plus

different oil concentration. C, untreated oil; O0.2, 0.2 mg oil treatment; O0.5, 0.5

mg oil treatment; O1.0, 1.0 mg oil treatment.



(2) 80% 메탄올 추출물에 대한 항균력 실험

Fig. 2. Antimicrobial activity assay of 80% methanol extracts.

Left, untreated (control); right, 1mg/ml conc. of methanol extract.

또한 Fig. 2에서 보여주는 바와 같이 11종의 유해균에 대한 80% methanol extracts

(1mg/ml)의 항균력 시험 결과 시험균에서 억제능이 확인되었다. 3종의 성게알 에션셜오일

과 추출물중 분홍성게에서 가장 좋은 항균력을 보였으며 보라성게, 말똥성게 순으로 나타

났다.

(3) 2차 항균력 실험: MIC

항균력에 대한 정량적 비교를 위해 에션셜 오일과 추출물에 대한 MIC를 측정한 결과를

아래 Table에 나타내었다(3종의 에션셜 오일과 추출물).



가. 보라성게

(2) 분홍성게



(3) 말똥성게

그 결과 식중독균인 Listeria monocytogenes ATCC 19166, Staphylococcus aureus KCTC

1916, Salmonella typhimurium KCTC 2515, Esherichi coli O157(Human) 등의 시험균에 대

하여 300 ∼ 1500 ㎍/ml 수준의 MIC 값으로 항균력을 나타내었다.

3. 항산화력 실험

3종의 성게알로부터 essential oil과 solvent extract의 1차 항산화력 실험결과

(1) DPPH radical scavenging activity



가. 보라성게알
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Fig. 3. DPPH free radical scavenging activity of essential oil and

various extracts from Antocidaris crassispina(보라성게알).

나. 분홍성게알
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Fig. 4. DPPH free radical scavenging activity of essential oil and

various extracts from Pseudocentrotus depressus(분홍성게알).



다. 말똥성게알
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Fig. 5. DPPH free radical scavenging activity of essential oil and various

extracts from Hemicentrotus pulcherrimus(말똥성게알).

DPPH in methanol were incubated with 0.1 mg/ml essential oil (EO) and

0.1 mg/ml extracts (WE, water; ME, methanol; EE, ethylacetate; CE,

chloroform; HE, hexane extract) at 25oC for 30 min. Ascorbic acid (AA)

was used as positive control. Data are means of triplicated measurements,

with error bars.

보라성게알, 분홍성게알 및 말똥성게알의 에션셜오일과 추출물에 대한 DPPH radical

scavenging effect 검정결과(Fig. 3, 4, 5), 시료를 0.1 mg/ml 농도로 처리하였을 때 항산화제

로 잘 알려져 있는 ascobic acid와 비교하여 성게알의 essential oil과 weter extracts 및

methanol extracts에서 우수한 DPPH radical 소거능력이 있음이 확인되었다. 이러한 결과로

미루어 볼 때 에션셜오일과 메탄올 추출물은 DPPH radical에 대한 좋은 소거제로 작용함을

알 수 있다.

‘



(2) Superoxide anion radical scavenging activity
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Fig. 6. Superoxide anion radical scavenging activity of essential oil and

various extracts from Antocidaris crassispina(보라성게알).

나. 분홍성게알
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Fig. 7. Superoxide anion radical scavenging activity of essential oil and

various extracts from Pseudocentrotus depressus(분홍성게알).

Xanthine and Xanthineoxidase were incubated with 0.1 mg/ml sample and



then measured at 560 nm. Ascorbic acid (AA) was used as positive

control. Data are presented as means standard deviation (n=3).

(3) 말똥성게알
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Fig. 8. Superoxide anion radical scavenging activity of essential oil and

various extracts from Hemicentrotus pulcherrimus(말똥성게알).

Xanthine and Xanthineoxidase were incubated with 0.1 mg/ml sample and

then measured at 560 nm. Ascorbic acid (AA) was used as positive

control. Data are presented as means standard deviation (n=3)

보라성게알, 분홍성게알 및 말똥성게알의 에션셜오일과 추출물에 대한 superoxide anion

radical scavenging effect를 검정(Fig. 6, 7, 8)하였다. 시료를 0.1 mg/ml 농도로 처리하였을

때, 세포 및 피부노화의 주요인인 superoxide radical에 대한 억제 효과는 essential oil과 극

성 용매 추출물(특히 methanol 추출물)에서 좋은 효과를 보였으며 다른 비극성 용매추출물에

서는 그 효과가 미미하였다.

이러한 결과로 미루어 볼 때 에션셜오일과 메탄올 추출물은 superoxide anion radical에

대한 좋은 소거제로 작용함을 알 수 있다.

(3) Singlet oxygen quenching and protection effect

가. 보라성게알
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Fig. 9. Singlet oxygen quenching activity of essential oil and various

extracts from Antocidaris crassispina(보라성게알).

Sample (0.1mg/ml) were irradiated with visible light (>430nm) for 5 min

at 25oC in the presence of RNO, imidazole, RB solution at for 5 min and

then measured for RNO-imidazole bleaching.

나. 분홍성게알
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Fig. 10. Singlet oxygen quenching activity of essential oil and various

extracts from Pseudocentrotus depressus(분홍성게알).
Sample (0.1mg/ml) were irradiated with visible light (>430nm) for 5 min

at 25oC in the presence of RNO, imidazole, RB solution at for 5 min and

then measured for RNO-imidazole bleaching.



다. 말똥성게알
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Fig. 11. Singlet oxygen quenching activity of essential oil and various

extracts from Hemicentrotus pulcherrimus(말똥성게알).

Sample (0.1mg/ml) were irradiated with visible light (>430nm) for 5 min

at 25oC in the presence of RNO, imidazole, RB solution at for 5 min and

then measured for RNO-imidazole bleaching.

라. Protection effect

Fig. 12. Protection effect of E.coli induced by

photosensitization. A clear zone on an agar plate

around a filterpaper disk load with 0.02 mg RB

alone indicates bacterial growth inhibition (B). The

zone of inhibition disappeared almost completely

when the disk was loaded with 0.02mg RB plus

0.2 mg oil (EO) and extracts sample. The positive

control with a disk loaded with ascorbic acid is

also shown (AA). Data are presented as means

standard deviation (n=3).

Active oxygen 중 강력한 산화력으로 세포 및 DNA 등에 심각한 피해를 주는 singlet

oxygen(1O2)에 대한 억제효과 시험에서 essential oil과 메탄올 추출물에서 대조구로 사용된

ascorbic acid 보다 좋은 효과를 나타내었으며(Fig. 12), 생물체(대장균)에서의 protection

effect 실험결과 1O2를 발생시키는 조건(RB, rose bengal 처리구)에서 대장균이 자라지 못한



반면 essential oil과 methanol extract를 처리한 곳에서는 그 영역이 축소되거나 생존하는 것

으로 보아 essential oil과 메탄올 추출물에 의해 1O2의 피해를 강력히 억제하는 것으로 밝혀

졌다.

(4) 미백효과 및 피부노화억제력 실험

3종의 성게알로부터 획득한 essential oil 과 solvent extract의 미백효과 및 피부노화억

제력 실험 결과

가. Tyrosinase inhibition effect
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Fig. 13. Tyrosinase inhibitory effect of essential oil and various extracts

from Antocidaris crassispina. (보라성게알)
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Fig. 14. Tyrosinase inhibitory effect of essential oil and various extracts

from Pseudocentrotus depressus. (분홍성게알)
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Fig. 15. Tyrosinase inhibitory effect of essential oil and various extracts

from Hemicentrotus pulcherrimus. (말똥성게알)



나. Collagenase inhibition effect: antiaging

Concentration (mg/ml)
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Fig. 16. Collagenase inhibitory effect of methanol extracts from Antocidaris

crassispina (보라성게), Pseudocentrotus depressus (분홍성게) and

Hemicentrotus pulcherrimus (말똥성게).

3종의 성게알로부터 얻어진 essential oil과 용매추출물 시료를 멜라닌 생합성에 직접적으

로 관여하는 tyrosinase 활성 억제 유무를 시험하여 시료의 미백효과를 조사한 결과(Fig. 13,

14, 15), 대조구로 사용되어진 kojic acid, ascorbic acid에 비해 다소 약하긴 하지만 essential

oil, water extracts, methanol extracts에서 tyrosinase의 활성을 억제하는 능력을 확인할 수

있었다. 또한 3종의 메탄올 추출물에 대한 노화억제력을 조사한 결과 1 mg/ml의 농도에서

20∼34%를 억제하는 것으로 나타났다.

(5) 갈변억제력 실험

가. 3종의 성게알로부터 후보물질의 스크리닝 실험으로 DPPH 라디칼 소거능에 대한 실험

을 먼저 하였으며 그 결과를 바탕으로 갈변억제력을 테스트한 결과 말똥성게알에서 우월한

효과를 보여 말똥성게알 추출물을 중심으로 실험을 수행하였다.



Fig. 17. DPPH scavenging activity by increase of concentration. Averaged

results from triplicated experiments are given, with error bars representing

SD. (AA; ascorbic acid, WE; water, ME; methanol, BE; butanol, EE;

ethylacetate, CE; chloroform, HE; hexane extract).

나. 6종의 말똥 성게알 추출물로부터 갈변억제력 실험

성게알로부터 앞에서 언급한 갈변억제력을 실험하기 위하여 사과즙저장 중 산화적 피해

에 의한 갈변현상을 색도 측정장치인 Colorometer (CR-300, CT310, Mimolta Co., Japan)

를 이용하여 측정하였다. L값(백색도, 명도), a값(적색도), b값(황색도)을 측정하여 최종 색

차변화 지표값인 E값을 구하였다. 그 결과 0.5 mg/ml와 1.0 mg/ml의 메탄올 추출물에서

갈변억제력을 보였다.



Antibrowning effect:

Fig. 18. Reflectance measurement of L* of apple juices with ascorbic acid and various

extract in concentrations ranging from 0 to 1.0 mg mL
-1
. The value L* represent the

means of three determinations. (AA; ascorbic acid, WE; water, ME; methanol, BE; butanol,

EE; ethyl acetate, CE; chloroform, HE; hexane extract).

Fig. 19. Reflectance measurement of color change of apple juices with AA and sample

extracts at concentration of 1.0 mg mL-1. The values of color change represent the means

of three determinations. (AA; ascorbicacid, WE; water, ME; methanol, BE; butanol, EE;

ethylacetate, CE; chloroform, HE; hexane extract).



다. 우수한 갈변억제력을 보인 메탄올 추출물에 대한 chemical composition에 대해 GC-MS

분석을 실시하였다.

GC-MS 분석결과 말똥 성게알의 메탄올 추출물에는 1,2,3-propanetriol (16.45%),

pyroglutamic acid (21%), tetradecanoic acid (12.9%), methyl isohptadecanoic acid

(10.1%), palmitic acid (15.25%) 등으로 구성되어져 있었으며 이들 성분들이 갈변억제력

을 유지하는데 작용하였으리라 유추할 수 있다.

(6) 후보물질의 항산화력 및 기능성 정리 (IC50 측정)

항산화력에 대한 정량적 비교를 위해 radical 및 reactive oxygen에 대한 50% 저해농

도(IC50)를 측정하여 아래 Table에 나타내었다. IC50 = {(Control value - Sample

value)/(Control value)} x 100으로 정의하였다.

Table 5

Table 4



그 결과 essential oil 및 water, methanol extract에서 좋은 항산화능을 보였다. 개별적으로는

DPPH radical scavenging 효과는 essential oil이 0.035 mg/ml로 가장 뛰어났으며, superoxide

scavenging, singlet oxygen quenching 및 tyrosinase inhibition effect는 methanol 추출물이

각각 0.126, 0.109, 0.319 mg/ml로서 가장 좋은 것으로 확인되었다. 특히 메탄올 추출물에서

singlet oxygen에 대한 소거능력은 항산화제로 잘 알려져 있는 ascorbic acid보다 더 좋은 것

으로 나타났다. 또한 essential oil의 DPPH 소거능 또한 ascorbic acid와 비슷한 높은 수준인

것으로 평가되었다.

4. 기능성 물질의 분리/정제 기술 확립

(1) Chemical composition of methanol extract

GC-mass spectroscopy 분석법을 이용하여 생리활성이 가장 효과적인 에센셜오일과

메탄올 추출물의 구성성분을 분석하였다.



Table 6



Table 6와 같이 다양한 fatty acid 함유물질과 nitrogen 함유하여 산화적 피해에 중

요한 역할을 하는 phytochemicals 형태의 물질을 포함하는 것으로 분석되었다. 특

히 myristic acid (methyl tetradecanoic acid와 tetradecanoic acid)는 생체막의 지질

구성성분으로 역할하며 화장품성분으로 사용된다. Pyroglutacimic acid는 피부의 수

분유지력을 향상시켜주며 piracetam과 같이 사용되어지고 기억량 향상에 도움이 되

는 물질로 알려져 있다.

(2) 기능성 물질의 분리/정제 기술 확립

성게알 용매추출물의 생리활성 검정결과 항산화효과가 높았던 물추출물과 메탄올추

출물에서 기능성물질 정제를 위해 Silica gel column chromatography와 C18 reverse

phase HPLC를 수행하여 Fig. 20에 나타내었다. 이 중에서 기능성이 검정된 전반부 3

개의 peak는 순수물질로 분리 가능하였으며, Prep-HPLC를 이용하여 순수 정제함으로

써 정제기술을 확립하였다.

Fig. 20. HPLC chromatography profile from methanol and water extracts in

sea urchin eggs.

위 크로마토그래피(Fig. 20)의 insert내 2, 3번째 peak에서 가장 강한 활성을 보였으며 첫

번째 peak에서도 활성을 확인할 수 있었다. 또한 순수한 상태로 분취한 물질의 기능성 검

정, 물리화학적 성질을 분석하여 최종적으로 구조를 결정하였다.



(3) 구조분석 (NMR)

가. Fraction 1-2-1의 구조규명

Fig. 21. H_NMR (Fraction 1-2-1)

Fig. 22. C_NMR (Fraction 1-2-1)



Fig. 23. HMBC_NMR (Fraction 1-2-1)

Fig. 24. Structure of Fraction 1-2-1 identified as 1-methyl-Pyridimine / 분자량: 95



나. Fraction 1-2-2의 구조규명

Fig. 26. H_NMR (Fraction 1-2-2)

Fig. 27. C_NMR (Fraction 1-2-2)



Fig. 28. HMBC_NMR (Fraction 1-2-2)

Fig. 29. Structure of Fraction Fraction 1-2-2 identified as Homarine (1-methyl-2-Pyridine

carboxylic acid)/ 분자량: 138

(4) 정제물질의 생리활성

가. 생리활성 검증

성게알의 메탄올 추출물로부터 정제 되어진 “1-methyl-pyridimine (F1-2-1, MW: 95)”

과 “Homarine (F1-2-2, MW: 138)”의 항산화력 및 tyrosinase 저해 효과 테스트 결과는

아래 Table에 나와 있듯이 정제 전의 메탄올 추출물의 효과 보다 약하였다. 이것은 해

양생물체내 존재하는 이차대사산물들의 synergy effect에 의한 결과 인 듯하다.



F 1-2-1 (mg/ml) F 1-2-2 (mg/ml)

DPPH 0.283 0.194

ABTS 0.345 0.254

Superoxide 0.646 0.337

Singlet oxygen 0.187 0.108

Tyrosinase 0.718 0.643

Table. The value of IC50 of isolated compounds from Antocidaris crassispina egg

The values are given as mean (n=3) and were rounded off decimal point 4th.

나. Inhibition of α-glucosidase activity

두 종의 순물질의 구조적 특성(indole ring 구조 및 일부 아스피린 구조와 유사)으로

보아 다른 종류의 enzyme 활성 억제 및 염증억제 효과가 있을 것으로 판단되어, 우선

당뇨 및 비만에 관련 높은 α-glucosidase 활성 억제력을 확인해본 결과 Positive control

로 사용되는 Acarbose 의 IC50 값 (～4 mM) 보다 효과적이었다 (Fig. 30). 추후 심도 깊

은 연구를 진행하여 당뇨 및 비만관련 신소재로서의 활용도를 고려하고자 한다.
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Fig. 30. Inhibitory activities of different concentrations of F1-2-1 and

F1-2-2 against a-glucosidase. Results are expressed as mean SD (n = 5).



제 3 절. 최적 가공조건을 위한 가공 및 저장중의 정미물질, 색도,

육질, 미생물 등에 대한 분석

1. 서론

 해양생물은 식품, 약품, 광물과 같은 귀중한 자원을 제공하는 거대한 자원으로, 레크리에이션

과 관광의 대상이 되기도 한다. 최근 해양생물은 다양한 생리활성 물질에 대한 연구 및 새로운

신소재 개발의 보고가 되고 있으며, 특히 미지의 해양 천연물질 개발에 관심이 집중되고 있다.

흔히 접할 수 있는 미역, 다시마, 감태, 곰피 등의 해조류에 대한 연구들은 많이 보고되고 있는

반면, 그 외 해양생물에 대한 기능성 및 활성성분에 대한 연구는 아직 미흡한 실정이다.

성게(sea urchin)는 극피동물의 일종으로 극피동물 성게아문 성게강에 속하는 무척추동물로,

문헌에서는 섬게, 해구라고도 한다. 한의학에서는 성게를 ‘해담’이라고 하고, 자산어보에서는 보

라성게를 한자로 ‘율구합’이라 기록하고 있고, 제주도에서는 ‘구살’이라고 부르며, 우리말로는

‘밤송이조개’라 한다.

성게류는 전 세계적으로 860～950종이 알려져 있고, 한국에는 약 30종이 서식하고 있다. 크

게 정형아강(Regularia)과 부정형아강(Irregularia)으로 나뉘는데 이 중 식용으로 이용하는 10

여종이 모두 정형아강에 속해 있다. 우리나라에는 극피동물 만두성게과 보라성게(Anthocidaris

crassispina), 공치목 말똥성게과 분홍성게(Pseudocentrotus depressus), 공치목 둥근성게과 말

똥성게(Hernicentrotus pulcherrimus) 등이 서식하고 있으며, 보라성게가 주로 많다. 성게는 우

리나라 전 해역에 걸쳐 생산되고 있으며, 산란기는 보라성게 5～8월, 분홍성게 10～11월, 말똥

성게 3～4월이다.

성게는 오래전부터 식용으로 이용해 왔으며, 성게의 살이 아닌 난소나 정소와 같은 생식소가

주로 식용으로 이용되어지고 있다. 이 생식소는 독특한 향과 달고 담백한 맛을 가지고 있어 고

급 식재료로 취급되고 있으며, 주성분은 단백질과 지질로 비타민 A와 아연이 풍부해 시력 향

상, 피부나 점막 유지, 노화방지, 암 예방 등에 효과적이고 비타민 B1, B2 그리고 칼슘도 다량

함유되어 있어 피부미용과 노화방지, 골다공증 예방에 효과적인 식품이다.

그러나 성게의 가식부위인 생식소(알)는 전체의 약 20%이고 나머지 80%는 성게껍질로 구성

되어 있어, 성게의 연간 평균 총생산량 2,500톤을 기준으로 약 2,000톤이 폐자원으로 버려지고

있으며, 난분해성인 껍질은 대부분 그대로 방치됨으로써 환경오염 문제로 대두되고 있는 실정

이다. 최근 일본의 한 기업체에서 성게껍질로부터 칼슘성분을 분리하여 칼슘보조제인 ‘유니칼’

을 생산·시판하고 있고, 비료첨가제로서 연구 중인 것으로 알려져 있으며, 성게껍질의 유효성

분 이용가능성에 대해 검토하고 있으나 구체적인 성게껍질의 활용에 관한 연구는 미비한 실정

이다.



한편 난소 및 알은 수분이 71%나 되어 변질 부패가 쉬우므로 성게젓으로 가공한 것이 유통

되고 있다. ‘운단(雲丹)’이라고도 불리는 성게젓은 난소에 20～50%의 소금을 뿌려 충분히 탈수

시킨 다음 부재료와 혼합하여 숙성시킨 것이나 가공식품으로 거의 생산되지 않아 그 이용이

한정적이다.

성게에 대한 국내의 연구는 대부분 성게의 성분과 산란 및 성장에 대한 것으로 성게알의 아

미노산과 지방산 조성1), 성게로부터 분리한 β-gallactosidase의 정제 및 특성2), 말똥성게 분획

물에 의한 항암 및 항산화 효과3) 등에 관한 연구가 있으나 전반적인 연구보고는 미흡한 편이

다. 특히 성게알의 유효성분, 생리활성 및 식품재료로 사용하기 위한 가공적성에 관한 연구는

거의 희박한 실정이다.

본 연구에서는 성게알의 가공에 따른 제품의 이화학적 및 물리적 특성의 변화를 조사하여

가공적성에 대한 기초자료를 제공함으로써, 성게알을 응용한 새로운 가공식품 개발에 도움이

되고자 하였다.

2. 재료 및 방법

(1) 실험재료

가. 원료

본 실험에 사용된 보라성게, 분홍성게는 6～8월, 말똥성게는 11～1월 영덕 연근해 해역에서

채취한 것으로 보라성게(A. crassispina), 분홍성게(P . depressus), 말똥성게(H. pulcherrimus)

의 알을 각각 따로 분리하여 -65℃ deep freezer(model MDF-U3086S, Sanyo, IL., USA)에서

동결보관하며 사용하였다.

나. 성게알의 자숙 및 통, 병조림의 제조

동결 상태의 성게알을 4℃ cold lab chamber(model DR-601, DAERYUN Sci. Co., Korea)에

서 4시간 동안 해동시켰다. 그 후 보라성게, 분홍성게, 말똥성게의 알을 각각 50 g 씩 스테인레

스 식기에 담아 찜냄비에 넣고 5분 및 10분씩 자숙한 것을 -65℃ deep freezer에 동결보관하며

실험에 사용하였다.

캔조림은 원료 성게를 탈피하여 알을 분리하였고, 이를 세척 후 선별하였다. 그리고 절수, 침

지 후 다시 절수하였고, 조미액 주입, 살재임, 자숙, 탈기, 밀봉, 살균 및 냉각하여 제조하였다.

제조된 can 제품은 4℃ cold lab chamber에 냉장보관하며 사용하였다.



처리 조건에 따른 성게알의 시료명은 Table 1과 같이 표기하였다.

Boiling time (min) A. crassispina P. depressus H. pulcherrimus

0 A-raw P-raw H-raw

5 A-5 P-5 H-5

10 A-10 P-10 H-10

can A-can P-can H-can

Table 1. Declaration of sample name

(2) 시험방법

가. 일반성분 분석

일반성분은 AOAC법4)에 준하여 수분함량은 상압 가열 건조법, 조회분은 직접 회화법, 조지

방은 Soxhlet 추출법, 그리고 조단백은 자동질소분해증류장치(model PN-1430, J.P. SELECTA

s.a., Espana)로 분석하였다. 탄수화물은 100에서 조수분, 조회분, 조지방, 조단백질의 함량을

뺀 값으로 그 함량을 나타내었고, 모든 실험은 3회 반복 측정하였다.

나. 미생물 검사

성게알 can 제품의 일반세균 및 대장균의 분포를 확인하기 위해 미생물 검사를 하였다. 성게

알 25 g을 취해 ELMEX Filter팩에 넣고 멸균생리식염수 225 mL를 가한 후 약 2분간 파쇄하

여 시료를 균질시켰다. 그 후 filter로 여과된 시료액을 1 mL 씩 배지에 접종하여 37℃ 배양기

(model HB-101M, HANBAEK Sci. Co., Korea)에서 24～72시간 배양 후 집락을 계수하였다.

일반세균과 대장균 검사에는 각각 Plate count agar(Difco. Lab., USA), Desoxycholate

agar(Difco. Lab., USA)가 배지로 사용되었다.

다. pH 측정

pH는 성게알을 10 g 취해 증류수 90 mL를 가한 후 균질기(model HG-15D, DAIHAN

Scientific Co., Ltd., Seoul, Korea)로 15초간 균질시켜 pH meter(model S20-K,

Mettler-Toledo Group, China)로 측정하였다. pH 측정은 3번 반복 측정하여 그 평균값으로 나

타내었다.



라. 염도 및 당도 측정

성게알의 염도 및 당도 측정을 위해 성게알 5 g을 취해 증류수 10 mL를 가한 후 균질기로

15초간 균질시킨 뒤 염도계(model S-28E, ATAGO Co., Ltd., Japan) 및 당도계(model

PR-201, ATAGO Co., Ltd., Japan)로 3번 반복 측정하여 그 평균값으로 나타내었다.

마. 색도 측정

색도 측정은 성게알 5 g을 취해 증류수 10 mL를 가한 후 균질기로 15초간 균질하여 액체

상태로 만든 후 색차계(model CM-600d, KONICA MINOLTA SENSING, Osaka, Japan)를 사

용하여 같은 시료를 3회 반복 측정하였다. 이를 3회 반복하여 총 9번 측정한 것의 평균값으로

명도(lightness, L*-value), 적색도(redness, a*-value), 황색도(yellowness, b*-value) 및 색차(∆

E-value)를 나타내었다. 이때 표준백판의 L*-value, a*-value, b*-value는 각각 97.42, -0.1,

-0.02이었다.

△E value = △L 2+△a 2+△b 2

바. 경도 측정

성게알의 경도를 측정하기 위해 deep freezer(model MDF-U3086S, Sanyo, IL., USA)에 동

결보관 되어 있던 성게 알을 동결건조기(model FDU-1100, Tokyo Rikakikai Co., Japan)를 이

용해 48시간 동안 건조하여 수분을 제거하였다. 건조 후 굳은 성게 알을 입자 3～5 mm 사이

의 사이즈만 체로 선별하여 지름×높이가 20×50 mm인 vial에 담아 cylinder probe로 눌러 부서

지는 힘(force)을 Texture analyzer로 측정하였다. 측정 조건은 Table 2와 같다.



Instrument Texture analyzer (TA-HD 1500, Stable Micro Sys., Godalming, UK)

Load cell 50 kg (TEDEA HUNTLEIGH)

Probes 10 mm dimeter Delrin cylinder probe (SMS P/10)

Pretest speed 2.0 mm/s

Test speed 0.8 mm/s

Post test speed 10.0 mm/s

Table 2. Condition of Texture analyzer for sea urchin eggs by pretreatment method

사. 유리아미노산 분석

유리아미노산 분석을 위한 시료 용액의 제조는 Konosu 등
5)
의 방법을 변형하여 실시하였다.

성게알 5 g을 취하여 증류수 5 mL를 가해 균질한 뒤 5% trichloroacetic acid(TCA) 40 mL를

가하여 24시간 동안 4℃ cold lab chamber에 냉장보관하며 추출하였다. 이 추출액을 10,000

rpm에서 15분간 원심분리한 후 상등액을 여과하여 0.2 N lithium citrate buffer(pH 2.2)로 10

배 희석한 뒤 0.2 ㎛ membrane filter로 여과하여 Amino acid analyzer(model L-8800,

HITACHI, Ltd., Japan)로 분석하였다. 유리아미노산의 분석조건은 Table 3에 나타내었다.

Instrument Amino acid analyzer model L-8800

Column PE column cation exchange resin, 4.6 × 60 (mm)

Column temp. 30~70℃ range

Injection volumn 10 μL

Mobile phase Pump 1 : buffer solution (lithium citrate)
Pump 2 : Ninhydrin reagents

Flow rate Pump 1 : 0.35 mL/min
Pump 2 : 0.3 mL/min

Detector Photometer (visible mode)
  Channel 1 : 570 ㎚

  Channel 2 : 440 ㎚

Table 3. Condition of Amino acid analyzer for sea urchin eggs by pretreatment 

method



아. 핵산 물질의 분석

핵산물질의 분석은 Lee8) 등과 Zaidy 등9)의 방법을 참고하여 분석용 시료용액을 준비하였다.

즉, 성게알 5 g을 취해 1.2 M cold perchloric acid (0℃) 25 mL를 가한 후 11,000 rpm에서 1

분 동안 균질화한 뒤 0℃, 10분 동안 3000 g로 원심분리하여 상등액을 여과하였다. 이 상등액

을 1 M KOH로 중화(pH 6.5～6.8)하여 2～4℃ cold lab. chamber(model DR-601, DAERYUN

Sci. Co., Korea)에서 30분간 안정화시킨 뒤 침전된 potassium perchlorate를 여과하여 제거하

고 최종 시료용액이 50 mL가 되도록 3차 증류수로 희석 하였다. 준비된 시료용액을 0.2 ㎛

membrane filter로 여과하여 HPLC(model Ultimate 3000, Dionex, Germany)로 분석하였다. 분

석 조건은 Table 4와 같다.

Instrument HPLC model Ultimate 3000 (Dionex, Germany)

Column Pinnacle® Ⅱ C18, 5 μm, 250×4.6 mm

Injection volumn 20 μL

Mobile phase 0.04 M KH2PO4 : 0.06 M K2HPO4 (1 : 1)

Flow rate 1.5 mL/min

Detector UV detector (252 ㎚)

Table 4. Condition for HPLC analysis of nucleotides of sea urchin eggs by pretreatment 

method

자. 지방산 조성

지방산은 Morrison과 Smith10)의 방법과 식품공전의 지방산 분석 방법에 준하여 분석하였다.

성게알 10 g에 혼합 유기용매(chloroform : methanol=2 : 1) 50 mL를 가하여 2,500 rpm에서 3

분간 균질화하고 여과지(Watman 02)로 여과하여 지질을 추출하는 과정을 3회 반복하였다. 추

출된 여액을 분액여두에 넣고 0.5% KCl 30 mL를 가해 12시간 동안 상온에서 정치시킨 후 유

기용매인 하층을 수집하여 무수 Na2SO4를 이용해 용액 내의 수분을 흡착 여과하여 제거한 뒤

45℃로 감압농축하여 순수한 지질을 얻었다. 이 순수 지질 23 mg을 cap tube에 취해 내부표준

용액 1 mL를 가한 뒤 0.5 N methanol-NaOH 1.5 mL를 가해 뚜껑을 덮고 혼합한 후 100℃에

서 5분간 가열하였다. 그 후 30～40℃로 냉각하여 14% BF3-methanol 2 mL를 가해 뚜껑을 덮



은 뒤 혼합하고, 100℃에서 30분간 가열한 후 다시 30～40℃로 냉각하여 2 mL의 Isooctane을

가해 뚜껑을 덮고 30초간 진탕하였다. 그리고 포화 NaCl 용액을 5 mL 가하여 1분간 혼합 후

30분간 정치시킨 뒤 수층으로 분리된 Isooctane층을 취하여 무수 Na2SO4를 가해 탈수시키고

여과한 뒤 질소가스를 불어넣어 측정 전까지 밀봉하여 보관하였다. 지방산 분석 조건은 Table

5에 나타내었다.

Instrument GC model Clarus 500 (PerkinElmer, USA)

Column SP 2560, 100 m×0.25 mm

Detector FID

Oven Temp. 200℃

Injector Temp. 220℃

Detector Temp. 250℃

Carrier gas N2

Gas flow rate 2.0 mL/min

Table 5. Condition of GC for sea urchin eggs by pretreatment method

차. 무기질 분석

무기질 분석은 식품공전6)의 건식분해법에 따라 성게알을 5 g씩 채취 후 건조하여 수분을 제

거한 뒤 550℃에서 회화시켰다. 회화 후 회백색의 회화 잔류물을 증류수 1 mL로 적셔주고 염

산을 3 mL 가해 증발 건고시킨 후 0.5 N 질산을 가해 가온하여 용해하고 이를 여과하여 총

양을 25 mL로 맞춘 뒤 시험용액으로 사용하였다. 무기질 분석 조건은 Table 6과 같다.



Model Optima 7300DV (PerkinElmer, USA)

Instrument ICP-OES (Inductively Coupled Plasma

         -Optical Emission Spectrometry)

Gas Ar gas

RF power 1,300 Watts

Nebulizer gas flow rate 0.8 L/min

Coolant gas flow rate 15 L/min

Axially gas flow rate 0.2 L/min

Sample uptake 1.5 mL/min

Calibration curve 0, 0.2, 1, 5, 25, 50 ppm

Standard solution CertiPUR® Standard Solution

(MERCK Co., Germany)

: Cd, Pb, As, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Na, Ca

Cica-Reagent Stnadard Solution

(KANTO CHEMICAL Co., JAPAN) : P

Table 6.  Condition of ICP-OES for sea urchin eggs by pretreatment method

카. 통계처리

모든 실험 데이터의 결과는 SAS v8(SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA)을 이용해 분석하여 시

료간의 유의성을 검증(최소유의차이 5% 수준)하였다.

3. 분석결과

(1) 시료제조

각 처리 조건에 따른 성게알의 형태는 Table 7에 나타내었다. 생시료의 경우 거의 액체에

가까운 형태이나 가열하게 되면 단백질의 변성 응고에 의해 굳어지며, 고체의 형태로 변하는

것이 관찰되었다. 5분 자숙한 성게의 알보다 10분 자숙했을 때 단백질의 변성이 더 크게 일어

나 성게알의 응고가 잘 일어났으며, 특히 분홍성게의 알이 응고가 가장 잘 일어나 가공된 can

제품에서도 보라성게, 말똥성게의 형태와는 달리 단단하게 응고된 형태를 보였다.



Boiling time (min) A. crassispina P. depressus H. pulcherrimus

0

5

10

can

Table 7. Changes of sea urchin egg shape by pretreatment method

(2) 일반성분 분석

보라성게, 분홍성게, 말똥성게 알의 일반성분 분석결과는 Table 8에 나타내었다. 종에 따른

일반성분 조성의 차이는 보라성게와 분홍성게는 그 조성이 유사하였고, 말똥성게는 다른 두 성

게보다 수분함량이 높고, 탄수화물 함량이 낮았으나 그 차이가 크지는 않았다. 3가지 종류의

성게알 모두 일반성분이 가열시간에 따라 약간의 변화는 있었으나 생시료와 차이가 크지는 않

았고, can 제품의 경우 조미액의 영향으로 약간의 차이가 있는 것으로 보인다.

가. 보라성게(A. crassispina)

보라성게 생시료의 일반성분은 수분이 70.57%로 가장 많은 함량을 차지하고 있었고, 조단백

함량이 14.00%였으며, 탄수화물, 조지방, 조회분 순이었다. 수분함량은 5분 가열 시 감소되어

69.09%였고, 10분 가열 시 다시 증가되어 70.18%였으며, 10분 가열 시료와 생시료의 수분함량



은 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다(p＜0.05). 보라성게 can 제품은 76.88%로 수분함량

이 가장 높았다. 조단백은 5분 가열 시 15.07%로 가장 많이 함유되어 있었고, 10분 가열 시 감

소되었으며, can 제품이 10.25%로 가장 낮았다. 탄수화물은 생시료와 가열한 시료 간에 유의적

인 차이가 없었으며(p＜0.05), can 제품이 8.73%로 가장 낮았다. 조지방 함량은 5분 가열 시

4.54%, 10분 가열 시 4.49%로 생시료보다 높았고, can 제품이 2.04%로 가장 낮았다. 조회분은

can 제품이 가장 높은 것으로 나타났고, 생시료, 10분가열, 5분 가열 순이었다.

나. 분홍성게(P . depressus)

분홍성게 생시료는 수분함량 72.10%, 조단백함량이 13.74%였으며, 탄수화물, 조지방, 조회분

함량이 각각 8.81%, 3.46%, 1.89%였다. 수분함량은 5분 가열 시 감소되어 68.68%였고, 10분 가

열 시 69.87%로 증가되었다. 그리고 보라성게와 마찬가지로 can 제품의 수분함량이 가장 높았

다. 조단백 함량은 5분 및 10분 가열시 14.86%, 15.02%로 가장 높았으며, 서로 유의적인 차이

가 없었다(p＜0.05). 탄수화물 함량도 가열 시 생시료보다 높은 것으로 나타났고, 조지방, 조회

분 함량도 같은 경향을 보였다.

다. 말똥성게(H. pulcherrimus)

말똥성게 생시료의 일반성분은 수분함량이 74.51%, 조단백함량이 13.22%였고, 탄수화물, 조

지방, 조회분 순이었다. 수분함량은 5분 가열 시 감소하였다가 10분 가열시 증가되어 10분 가

열 시료와 생시료 간에는 유의적인 차이가 없었다(p＜0.05). 그리고 5분 가열 시료의 수분함량

은 can 제품과 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다(p＜0.05). 조단백 함량은 5분가열 시 생

시료보다 증가되어 14.25%였고, 10분 가열 시에는 생시료와 유의적인 차이가 없었으며(p

＜0.05), can 제품이 15.80%로 함량이 가장 높았다. 탄수화물은 5분 가열 시료가 6.81%로 가장

높았고, 생시료와 10분 가열 시료는 유의적인 차이가 없었으며(p＜0.05), can 제품이 5.84%로

가장 낮았다. 조지방도 5분 가열 시 생시료 보다 함량이 높았으며, 10분가열 시 5분가열 시료

보다 감소되었다. 그리고 can 제품이 2.81%로 함량이 가장 낮았다. 조회분은 가열 시간이 길수

록 감소되는 경향은 보였고, can 제품은 2.22%로 생시료와 유의적인 차이가 없었다(p＜0.05).



Sample
Proximate composition (%)

Moisture Crude ash Crude fat Crude protein Carbohydrate

A-raw 70.57±0.20b 1.94±0.02b 4.10±0.04b 14.00±0.10b 9.39±0.05a

A-5 69.09±0.30c 1.73±0.02d 4.54±0.05a 15.07±0.14a 9.57±0.09a

A-10 70.18±0.22b 1.82±0.01c 4.49±0.04a 14.26±0.11b 9.25±0.07a

A-can 76.88±0.92a 2.10±0.08a 2.04±0.08c 10.25±0.41c 8.73±0.35b

Total 71.68±3.22 1.90±0.15 3.79±1.07 13.40±1.95 9.23±0.36

P-raw 72.10±0.50b 1.89±0.04c 3.46±0.06c 13.74±0.25b 8.81±0.15c

P-5 68.68±0.36d 2.05±0.02a 3.81±0.04a 14.86±0.17a 10.59±0.12a

P-10 69.87±0.49c 1.93±0.03bc 3.60±0.06b 15.02±0.24a 9.59±0.16b

P-can 73.45±0.41a 1.97±0.03b 1.78±0.03d 13.08±0.20c 9.72±0.15b

Total 71.03±1.98 1.95±0.07 3.16±0.84 14.18±0.86 9.68±0.67

H-raw 74.51±0.90a 2.24±0.08a 3.51±0.13c 13.22±0.47c 6.51±0.23b

H-5 73.02±0.38b 1.81±0.03b 4.11±0.06a 14.25±0.21b 6.81±0.09a

H-10 74.95±0.24a 1.58±0.02c 3.71±0.03b 13.29±0.13c 6.48±0.06b

H-can 73.33±0.21b 2.22±0.02a 2.81±0.02d 15.80±0.12a 5.84±0.05c

Total 73.95±0.94 1.96±0.30 3.53±0.50 14.14±1.11 6.41±0.39

Table 8. Proximate composition of raw sea urchin eggs and boiled sea urchin

All values are the mean±SD (n=3)

a-d Means with different letters in the column are significantly different at p＜0.05 by

Duncan's multiple range test.

(3) 가공조건 확립을 위한 가공저장 중의 각종 변화 검사

가. 미생물 검사

성게알 가공품인 can 제품의 미생물 검사 결과는 Table 9에 나타내었다. 검사 결과 보라성

게, 분홍성게 및 말똥성게 can 제품 모두 24～72시간 동안 관찰했으나 일반세균과 대장균이 검

출되지 않았다.



일반세균 대장균

24hr. 48hr. 72hr. 24hr. 48hr. 72hr.

A-can ND ND ND ND ND ND

P-can ND ND ND ND ND ND

H-can ND ND ND ND ND ND

Table 9. 보라성게, 분홍성게 및 말똥성게 can 제품의 균수측정

나. pH의 변화

각 처리 조건에 따른 성게알의 pH측정 결과는 Table 10에 나타내었다. 성게알의 pH는 평균

적으로 6.44였으며, 가열 또는 can 제품으로 가공 시 약간의 변화는 있었으나 큰 변화는 없는

것으로 보아 pH는 열에 안정적인 것을 알 수 있다.

보라성게 생시료의 pH는 6.46이었고, 가열 시 pH가 조금 높아졌으며, 5분 및 10분 가열 시

료와 can 제품 간에는 유의적인 차이가 없었다(p＜0.05). 그리고 분홍성게 생시료의 pH는

6.25로 가장 낮았고, 5분 및 10분 가열 시 각각 6.37, 6.38로 유의적인 차이가 없었다(p＜0.05).

분홍성게 can 제품의 pH는 6.35였다. 말똥성게 생시료의 pH는 6.36으로 가장 낮았고, 5분 및

10분 가열시 6.46으로 같았으며, can 제품은 6.58로 가장 높았다.



Sample pH Salinity (%) Sugar content (%)

A-raw 6.46±0.03b 8.07±0.12a 9.03±0.23a

A-5 6.55±0.01a 5.00±0.00b 6.70±0.10b

A-10 6.55±0.01a 3.80±0.20c 5.90±0.10c

A-can 6.57±0.01a 3.93±0.12c 4.77±0.15d

P-raw 6.25±0.01c 8.33±0.42a 9.23±0.40a

P-5 6.37±0.01a 3.93±0.12b 4.23±0.21b

P-10 6.38±0.01a 3.13±0.12c 4.17±0.21b

P-can 6.35±0.01b 4.00±0.00b 4.33±0.06b

H-raw 6.36±0.01c 7.00±0.20a 7.70±0.10a

H-5 6.46±0.01b 4.00±0.00b 5.57±0.06c

H-10 6.46±0.01b 3.27±0.06c 3.93±0.12d

H-can 6.58±0.01a 3.80±0.35b 6.43±0.31b

Table 10. Changes of pH, salinity and sugar content by pretreatment method

All values are the mean±SD (n=3)

a-d Means with different letters in the column are significantly different at p＜0.05 by

Duncan's multiple range test.

다. 염도 및 당도의 변화

성게알의 염도 및 당도 측정 결과는 Table 10과 같다. 염도와 당도는 3가지 종 모두 생시료

일 때 가장 높으며, 가열 시 감소되는 경향을 보였다. 이 중 생시료는 분홍성게의 염도, 당도가

가장 높았고, 보라성게, 말똥성게 순이었으며, 가열 후 염도, 당도가 가장 높은 것은 보라성게

인 것으로 나타났다.

① 보라성게(A. crassispina)

보라성게의 염도는 생시료가 8.07%로 가장 높았고, 가열 시간이 길수록 감소되어 5분 가열

시 5.00%, 10분 가열 시 3.80%였으며, can 제품은 3.93%로 10분 가열 한 시료와 유의적인 차

이가 없었다(p＜0.05). 또한 당도도 이와 같은 경향을 보여 생시료 당도는 9.03%였지만, 가열

시간이 길수록 감소되어 10분 가열 시 6.70%였다. 보라성게 can 제품의 당도는 4.77%로 가장

낮았다.



② 분홍성게(P . depressus)

분홍성게의 염도와 당도는 생시료가 각각 8.33%, 9.23%로 가장 높았으며, 가열 시 감소하는

경향을 보였다. 염도는 5분 가열 시 3.93%였고, 10분 가열 시 더욱 감소되어 3.13%였으며, can

제품은 4.00%로 5분 가열 시료와 유의적인 차이가 없었다(p＜0.05). 그리고 당도는 5분, 10분

가열 시료와 can 제품 모두 약 4%였으며, 서로 유의적인 차이가 없었다(p＜0.05).

③ 말똥성게(H. pulcherrimus)

말똥성게의 염도는 보라성게, 분홍성게와 마찬가지로 생시료가 7.00%로 가장 높았고, 가열

시간이 길수록 감소되었다. 그리고 can 제품은 3.80%로 5분 가열 시료와 유의적인 차이가 없

었다(p＜0.05). 당도도 가열 시간이 길수록 점점 감소하는 경향을 보였으며, can 제품은 6.43%

였다.

라. 색도의 변화

전처리 방법에 따른 성게알의 색도 측정 결과는 Table 11에 나타내었다. 성게알의 색도는

가열 또는 가공 시 변화가 일어나긴 했지만, 육안으로 구별될 정도는 아니었다. 보라성게, 분홍

성게, 말똥성게 중 보라성게의 a*-value 및 b*-value가 가장 낮았고, L*-value가 가장 높았으며,

분홍성게와 말똥성게는 색도가 비슷한 것으로 나타났다. 그리고 3가지 종의 성게알 중 말똥성

게가 가열 시 색의 변화가 가장 많이 일어났다.

① 보라성게(A. crassispina)

보라성게의 L*-value는 생시료가 52.79였고, 5분 가열 후 감소되어 47.64였으며, 10분 가열

후에는 다시 증가하여 생시료와 유의적인 차이가 없었다(p＜0.05). 그리고 can 제품이 54.47로

L*-value가 가장 높았다. a*-value는 생시료가 6.47로 가장 높았고, 가열 후 감소되었으며, 10분

가열 시료보다 5분 가열 시 더 많이 감소되었다. 보라성게 can 제품은 4.27로 a*-value가 가장

낮았다. b*-value도 생시료가 17.29로 가장 높았고, 가열에 따른 변화는 a*-value와 같은 경향

을 보였다. ∆E-value는 5분 가열 시 7.51로 색 변화가 가장 큰 것으로 나타났다. Osako 등11)

의 연구에서 보라성게 색도는 L*-value의 경우 비슷한 수치를 보였으나, a*-value와 b*-value

는 약 두배 이상 높은 것으로 나타나 본 연구 결과와 차이가 있었다. 이는 성게알의 어획 시기



와 장소 등에 따른 개체 간의 차이에 의한 것으로 판단된다.

② 분홍성게(P . depressus)

분홍성게의 L*-value는 10분 가열 시 47.43으로 가장 높았고, 생시료와 5분 가열한 시료는

유의적인 차이가 없었으며, can 제품은 40.12로 L*-value가 가장 낮았다. a*-value는 5분 가열

시 13.69로 가장 낮았고, 10분 가열, 생시료 순이었다. 그리고 can 제품의 a*-value가 15.70으로

가장 높은 것으로 나타났다. b*-value도 a*-value와 같은 경향을 보였고, 생시료와 10분 가열

시료의 b*-value는 유의적인 차이가 없었다(p＜0.05). ∆E-value는 5분 및 10분 가열 시료 간

에 유의적인 차이는 보이지 않았고(p＜0.05), can 제품이 13.07로 색변화가 가장 많이 일어난

것으로 나타났다.

③ 말똥성게(H. pulcherrimus)

말똥성게 L*-value는 생시료가 39.64로 가장 낮았고, 가열 시간이 길수록 증가하는 경향을

보였으며, can 제품은 생시료와 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다(p＜0.05). a*-value와

b*-value도 이와 같은 경향을 보여 가열 시간이 길수록 증가되는 경향을 보였고, a*-value와

b*-value 모두 can 제품이 각각 15.88, 48.34로 가장 높았다. ∆E-value는 가열시간이 길수록

높았고, can 제품이 27.50으로 색변화가 가장 큰 것으로 나타났다.



Sample
Color index

L*-value a*-value b*-value ΔE-value

A-raw 52.79±0.93b 6.47±0.39a 17.29±1.17a -

A-5 47.64±0.04c 5.42±0.04c 11.92±0.08c 7.51±0.07a

A-10 52.71±0.23b 5.91±0.04b 15.27±0.37b 2.11±0.37c

A-can 54.47±0.61a 4.27±0.18d 14.74±0.52b 3.81±0.46b

P-raw 45.71±0.80b 15.12±0.29ab 25.96±0.49b -

P-5 45.18±0.26b 13.69±1.01c 23.76±2.31c 3.21±2.42b

P-10 47.43±0.68a 14.53±0.35bc 25.35±0.81b 2.15±0.38b

P-can 40.12±0.25c 15.70±0.42a 37.75±0.49a 13.07±0.57a

H-raw 39.64±0.47c 12.68±0.16d 21.04±0.27d -

H-5 46.23±1.65b 14.11±0.62c 26.64±1.57c 8.77±2.34c

H-10 52.83±0.93a 14.80±1.18b 31.78±1.61b 17.18±1.84b

H-can 40.41±0.59c 15.88±0.23a 48.34±0.10a 27.50±0.12a

Table 11. Changes in color index of sea urchin eggs by pretreatment method

All values are the mean±SD (n=9)

a-d Means with different letters in the column are significantly different at p＜0.05 by

Duncan's multiple range test.

마. 경도(hardness) 측정

각 처리 방법에 따른 성게알의 경도 측정 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 보라성게 생시료는

경도가 2329.2 g으로 가장 낮았고, 가열 시 크게 증가하였으며, 가열 시간에 따라서는 유의적인

차이가 없었다(p＜0.05). 보라성게 can 제품은 3105.0 g으로 5분 및 10분 가열한 시료보다 약했

으나 생시료보다 단단한 것으로 나타났다.

분홍성게 생시료의 경도는 1203.9 g이었고, 가열 시 조직이 단단해져 경도가 증가하는 경향

을 보였다. 5분, 10분 가열 및 can 제품 간에는 유의적인 차이가 없었으며(p＜0.05), 경도는 각

각 4486.0 g, 5008.2 g, 5102.4 g이었다.





미노산 조성은 glutamic acid의 함량이 가장 높았으며, aspartic acid, arginine, glycine 순으로

다른 경향을 보였다. 생시료의 총 유리아미노산 함량은 보라성게 754.70 mg/100g, 분홍성게

567.75 mg/100g, 말똥성게 449.44 mg/100g으로 보라성게가 유리아미노산 함유량이 가장 높았

다. 3종 모두 5분 가열 시 생시료 보다 총 유리아미노산 함량이 높은 것으로 나타났다. 이는

가열 시 단백질 분해가 일어나 유리아미노산의 함량이 증가된 것으로 예상된다. 종에 따른 can

제품의 유리아미노산 함량은 보라성게와 분홍성게는 glutamic acid와 glycine을 제외한 다른

유리아미노산의 함유량이 매우 낮았으나 말똥성게는 대부분의 유리아미노산이 생시료보다 함

유량이 높았다.

① 보라성게(A. crassispina)

Table 12는 보라성게의 유리아미노산 분석 결과로 생시료는 glycine이 214.27 mg/100g으로

함유량이 가장 높았고, arginine, alanine, lysine, glutamic acid, tyrosine 순으로 많이 함유되어

있었다. 그리고 필수아미노산인 threonine, valine, methionine, isoleucine, leucine 및

phenylalanine도 함유하고 있었고, 이 중 valine과 leucine이 각각 29.91 mg/100g, 29.02

mg/100g으로 함유량이 높았다. Osako 등11)의 암컷 보라성게 난소의 유리아미노산 측정 결과

threonine이 다량 함유되어 있는 것으로 차이가 있었으나 그 외에 다른 유리아미노산의 조성은

보라성게 생시료의 유리아미노산 조성과 유사한 경향을 보였다. Taurine과 tyrosine은 가열 시

간이 길수록 감소되어 10분 가열 시 각각 24.46 mg/100g, 33.15 mg/100g이었다. 그리고

glutamic acid, glycine, alanine, valine, leucine, lysine 및 arginine은 5분 가열 시 생시료보다

증가하는 경향을 보였으나 10분 가열 시 다시 감소되었다. 가열 시 시료의 유리아미노산 조성

비는 생시료와 유사하였으나 can 제품은 전체적으로 크게 감소되었으며, glutamic acid와

glycine은 각각 77.74 mg/100g, 316.05 mg/100g으로 증가되었다. 이는 조미액으로 인한 결과로

판단된다. 총 유리아미노산의 함량은 5분 가열 시료가 782.90 mg/100g으로 가장 높았고, 생시

료, 10분 가열 시료 순이었으며, can 제품은 650.16 mg/100g으로 가장 낮았다.

② 분홍성게(P . depressus)

분홍성게의 유리아미노산 분석결과는 Table 13과 같다. 생시료의 유리아미노산 조성은

glycine이 209.48 mg/100g으로 가장 많았고, arginine이 81.53 mg/100g이었으며, alanine,

lycine, glutamic acid, tyrosine 순이었다. 또한 가열 시에도 유리아미노산 조성은 이와 같은 경

향을 보였다. 분홍성게는 glutamic acid, glycine, alanine, valine, leucine, lycine 및 arginine 모



두 5분 가열 시 생시료보다 증가되는 경향을 보였고, 10분 가열 시 다시 감소되는 등 보라성게

와 유사한 경향을 보였다. 그리고 can 제품은 glutamic acid와 glycine을 제외하고는 생시료보

다 함량이 낮은 것으로 나타났다. 총 유리아미노산의 양은 5분 가열 시 637.88 mg/100g으로

가장 많았고, 10분 가열 시료, 생시료, can 제품 순이었다.

③ 말똥성게(H. pulcherrimus)

말똥성게의 유리아미노산 함량은 Table 14와 같다. 말똥성게 생시료의 유리아미노산은

glycine이 182.76 mg/100g으로 가장 많이 함유되어 있었고, arginine, lysine, alanine, glutamic

acid 순으로 그 햠량은 각각 59.34 mg/100g, 37.42 mg/100g, 35.23 mg/100g, 20.90 mg/100g이

었다. 이 5가지 유리아미노산 모두 5분 가열 시 생시료보다 증가되는 경향을 보였고, 10분 가

열 시 다시 감소되었으며, 특히 이들 중 alanine이 크게 증가되어 가열 시료는 생시료와 달리

lycine보다 alanine의 함량이 더욱 높았다. 말똥성게 can 제품은 alanine이 20.99 mg/100g으로

생시료나 가열시료보다 낮았으나 glutamic acid, glycine, lysine 및 arginine은 생시료나 가열시

료보다 훨씬 높은 수치를 나타냈다. 총 유리아미노산의 함량은 can 제품에서 함유량이 가장 낮

았던 보라성게, 분홍성게와는 달리 말똥성게 can 제품은 685.61 mg/100g으로 가장 높았으며, 5

분 가열 시 567.80 mg/100g, 10분 가열 시 541.12 mg/100g이었고, 생시료가 449.44 mg/100g로

가장 낮았다.



Free amino acid (mg/100g)
A. crassispina

A-raw A-5 A-10 A-can

Phosphoserine 1.03 0.91 0.92 1.05

Taurine 25.36 24.81 24.46 10.04

Aspartic acid 4.01 2.61 2.59 1.18

Threonine 12.78 13.66 13.14 6.85

Serine 16.49 17.86 17.12 8.06

Glutamic acid 39.84 42.93 41.87 77.74

Glycine 214.27 219.67 210.94 316.05

Alanine 69.93 74.47 70.65 38.44

Citric acid 0.84 0.84 ND ND

α-aminobutyric acid 0.49 0.51 0.57 ND

Valine 29.91 31.81 30.65 17.26

Cystein 1.38 ND ND ND

Methionine 12.14 12.67 12.54 6.74

Cystathionine 4.21 4.82 4.78 3.21

Isoleucine 17.97 19.22 18.64 10.34

Leucine 29.02 31.72 30.58 16.11

Tyrosine 34.68 34.61 33.15 17.80

Phenylalanine 14.25 14.51 14.33 7.35

β-Alanine 1.23 1.25 1.60 1.61

γ-amino-n-butyric acid ND ND ND ND

NH3 4.80 5.22 5.93 6.93

Hydroxylysine 3.66 3.97 4.80 4.72

Ornithine 4.74 4.86 4.72 2.09

Lysine 69.55 72.60 66.90 29.91

Histidine 11.15 11.83 11.23 5.29

3-Methylhistidine ND ND ND ND

Anserine ND ND ND ND

Carnosine 11.77 9.77 8.03 13.94

Arginine 113.23 120.47 113.06 47.44

Proline 5.99 5.29 5.87 ND

Total 754.70 782.90 749.07 650.16

Table 12. Free amino acid contents of A. crassispina by pretreatment method

ND : Not detected



Free amino acid (mg/100g)
P. depressus

P-raw P-5 P-10 P-can

Phosphoserine ND ND ND 0.92

Taurine 9.75 10.29 9.83 7.70

Aspartic acid 0.90 1.10 1.06 1.00

Threonine 5.67 6.81 6.63 5.15

Serine 6.47 7.46 7.21 5.20

Glutamic acid 33.35 36.88 35.51 49.40

Glycine 209.48 240.91 233.34 258.89

Alanine 50.38 58.49 56.23 46.38

Citric acid ND ND ND 0.87

α-aminobutyric acid 0.88 0.97 0.93 0.89

Valine 22.16 24.58 24.52 16.63

Cystein 1.64 1.30 0.98 ND

Methionine 6.56 7.59 7.53 4.00

Cystathionine 3.67 4.07 3.96 1.75

Isoleucine 11.37 12.64 12.42 8.19

Leucine 21.74 23.31 23.06 15.88

Tyrosine 30.77 28.69 29.63 19.50

Phenylalanine 8.41 7.81 7.97 6.01

β-Alanine ND ND ND 0.94

γ-amino-n-butyric acid ND ND ND 0.57

NH3 3.32 3.70 3.72 6.04

Hydroxylysine 5.20 5.06 4.78 4.81

Ornithine 2.48 2.86 2.81 2.19

Lysine 35.87 38.87 37.58 26.83

Histidine 12.07 13.24 13.18 9.12

3-Methylhistidine ND ND ND ND

Anserine ND ND ND ND

Carnosine 4.06 12.93 12.95 8.32

Arginine 81.53 84.57 81.15 58.20

Proline ND 3.76 3.17 ND

Total 567.75 637.88 620.14 565.41

Table 13. Free amino acid contents of P. depressus by pretreatment method

ND : Not detected



Free amino acid (mg/100g)
H. pulcherrimus

H-raw H-5 H-10 H-can

Phosphoserine ND 0.92 1.02 1.23

Taurine 7.30 7.56 8.81 8.57

Aspartic acid 1.60 1.99 1.87 0.70

Threonine 5.17 6.30 5.75 7.30

Serine 10.90 14.09 12.71 7.82

Glutamic acid 20.90 28.37 26.18 54.49

Glycine 182.76 235.84 224.02 372.05

Alanine 35.23 47.47 44.14 20.99

Citric acid 1.22 1.19 1.10 1.36

α-aminobutyric acid ND ND ND 0.45

Valine 9.97 12.49 11.41 8.28

Cystein 1.28 ND ND 4.42

Methionine 4.20 4.91 4.56 4.23

Cystathionine 3.79 4.99 3.81 4.90

Isoleucine 6.10 7.47 6.70 6.81

Leucine 9.39 11.43 10.82 5.89

Tyrosine 11.85 13.52 11.86 14.74

Phenylalanine 5.56 6.76 5.77 3.73

β-Alanine ND ND 1.01 ND

γ-amino-n-butyric acid ND ND ND ND

NH3 3.75 4.44 4.53 5.94

Hydroxylysine 4.83 4.34 4.94 1.33

Ornithine 1.71 2.03 1.90 2.69

Lysine 37.42 44.34 42.44 48.20

Histidine 8.57 10.70 10.02 9.61

3-Methylhistidine 0.84 0.99 1.00 ND

Anserine 5.24 ND ND ND

Carnosine 3.77 12.90 15.95 16.30

Arginine 59.34 74.01 70.13 72.56

Proline 6.77 8.75 8.66 ND

Total 449.44 567.80 541.12 685.61

Table 14. Free amino acid contents of H. pulcherrimus by pretreatment method

ND : Not detected



사. 핵산물질의 함량 변화

성게알의 핵산관련물질의 조성은 Table 15와 같다. ATP는 3가지 종 모두 핵산물질 중 함량

이 가장 낮게 나타나 ATP는 어획직후 대부분 분해되어 소실된다는 보고7)와 일치하였다. IMP

는 맛에 큰 영향을 미치는 물질로 핵산물질 중 함량이 가장 높아 성게알은 풍미가 우수하다는

것을 알 수 있었고, Konosu 등12)의 어류 근육 추출물의 핵산물질 측정 결과에서 가자미와 아

귀를 제외한 5종의 어류가 IMP함량이 가장 높은 것으로 나타나 성게알의 핵산 측정 결과와

유사한 결과를 보였다. Terasaki 등13)의 보고에 의하면 사후근육 내 ATP의 분해경로는 ATP

→ADP→AMP→IMP→HxR→Hx 순으로 분해가 일어난다고 하였다. 성게알의 IMP 함량이 가

장 높은 것은 AMP의 분해는 잘 일어나지만 IMP 분해력이 떨어져 축적이 많이 되는 것으로

추측된다. 성게알은 가열 시 핵산물질이 감소되는 경향은 보였으나 감소량이 크지 않았으며,

그 조성 또한 생시료와 유사하였다. 종에 따른 차이는 분홍성게가 보라성게, 말똥성게보다

ATP, ADP 및 AMP의 함량이 높았다.

① 보라성게(A. crassispina)

보라성게 생시료는 IMP가 가장 많이 함유되어 있었고, hypoxanthine, AMP, ADP, ATP순이

었으며, inosine은 검출되지 않았다. 5분 가열 후에도 이와 같은 경향을 보였으며, 생시료 보다

핵산물질들이 감소되는 것으로 나타났다. 이는 가열 시 자숙 용액 중으로 유실되었기 때문으로

생각된다. 10분 가열 후 5분 가열 시 보다 ATP와 hypoxanthine은 감소되었고, ADP, AMP는

유의적인 차이가 없었으며(p＜0.05), IMP는 증가되어 27.70 ppm이었다. 보라성게 can 제품은

hypoxanthine을 제외한 다른 핵산물질들이 생시료보다 다량 함유되어 있었다.

② 분홍성게(P . depressus)

분홍성게 생시료는 IMP함량이 29.35 ppm으로 가장 많이 함유되어 있었고, AMP,

hypoxanthine, ADP, ATP순이었으며, inosine은 검출되지 않았다. ATP함량은 5분 및 10분 가

열 후에도 생시료와 유의적인 차이가 없었고(p＜0.05), can 제품이 8.23 ppm으로 가장 높았다.

이 외에 ADP, AMP, IMP 및 hypoxanthine은 모두 가열 후 감소되었고, 이 중 ADP, IMP,

hypoxanthine은 5분과 10분 가열 간에 유의적인 차이가 없었다(p＜0.05). Can 제품의 경우 대

부분의 핵산물질 함량이 높게 나타났으나 IMP는 다른 조건보다 함량이 낮았다.



③ 말똥성게(H. pulcherrimus)

말똥성게 생시료는 보라성게, 분홍성게와 마찬가지로 IMP가 22.09 ppm으로 가장 높았고,

hypoxanthine, AMP, ADP, ATP순이었으며, inosine은 검출되지 않았다. ATP는 가열 후에도

생시료와 유의적인 차이가 나타나지 않았고(p＜0.05), ADP와 AMP는 가열 후 생시료보다 함

량이 증가되었다. IMP는 5분 가열 시 생시료보다 증가했으나 10분 가열 시 다시 감소되었고,

hypoxanthine은 가열 시간이 길수록 감소되는 경향을 보였다. 말똥성게 can 제품은 ATP,

ADP, AMP 및 IMP함량이 다른 조건보다 높았고, hypoxanthine은 다른 조건보다 낮은 것으로

나타났다.

Sample
Nucleoside concentration (ppm)

ATP ADP AMP IMP
HxP 

(Inosine)

Hx(Hypoxan

thine)

A-raw 1.56±0.46b 4.21±0.22b 7.32±0.11b 29.08±0.13b ND 11.61±0.03a

A-5 0.89±0.00bc 2.93±0.09c 5.57±0.39c 24.02±0.12c ND 5.69±0.03c

A-10 0.87±0.04c 2.86±0.08c 5.95±0.14c 27.70±1.49b ND 3.39±0.00d

A-can 3.75±0.13a 9.08±0.52a 16.23±0.22a 58.59±0.77a ND 9.34±0.26b

P-raw 2.82±0.79b 12.88±0.49a 20.20±0.21b 29.35±1.00a ND 19.96±0.46a

P-5 2.61±0.28b 10.92±0.35b 17.80±0.09c 25.58±1.29b ND 11.72±1.10b

P-10 2.46±0.31b 10.10±1.03b 16.95±0.00d 25.81±1.42b ND 12.04±1.20b

P-can 8.23±0.34a 12.83±0.58a 21.49±0.04a 20.79±0.45c ND 20.52±0.48a

H-raw 0.96±0.01b 5.54±0.29b 6.26±0.15c 22.09±0.38c ND 13.94±0.66a

H-5 0.93±0.21b 8.32±0.52a 10.97±0.16b 24.20±0.41b ND 11.73±0.44b

H-10 0.89±0.10b 8.54±1.80a 10.68±0.03b 21.43±0.44c ND 9.87±0.03c

H-can 12.71±0.02a 7.41±0.22ab 19.24±0.30a 51.59±0.07a ND 7.18±0.01d

Table 15. Nucleoside concentration of  sea urchin eggs by pretreatment method



All values are the mean±SD (n=2)

ND : Not detected
a-d Means with different letters in the column are significantly different at

 p＜0.05 by Duncan's multiple range test.

아. 지방산 분석

전처리 방법에 따른 성게알의 지방산 분석 결과는 Table 16, 17, 18에 나타내었다. 3가지 종

의 성게알의 주요 지방산은 myristic acid, palmitic acid 및 EPA로 Jeong 등
14)
의 보고와 유사

하였고, Jeong 등의 성게알 지방산 측정결과 DHA는 검출되지 않는다고 하였으나, 분홍성게와

말똥성게 can 제품을 제외한 시료에서 소량이지만 검출되었다. 그리고 Nam
1)
의 둥근성게의 지

방산 분석 결과는 palmitic acid와 arachidonic acid의 함량이 높은 것으로 나타나 보라성게, 분

홍성게 및 말똥성게의 지방산 조성과 차이가 있었다. 불포화 지방산은 3가지 종의 성게알 중

분홍성게가 불포화 지방산의 함량이 가장 높았고, 가열 시간이 길 수록 불포화 지방산의 함량

이 감소되는 경향을 보였다. 특히 분홍성게 can 제품은 불포화 지방산의 함량이 63.47%로 가

장 높았다. 보라성게와 말똥성게는 서로 비슷한 경향을 보였으며, 생시료의 경우 포화지방산이

불포화 지방산보다 약 1% 높은 것으로 나타났으나 가열 시간이 길수록 불포화 지방산이 증가

되는 경향을 보여 두 종 모두 10분 가열 시 불포화 지방산의 함량이 높은 것으로 나타났다.

① 보라성게(A. crassispina)

보라성게의 가열 시간 및 can 제품의 지방산 분석 결과는 Table 16에 나타내었다. 생시료는

palmitic acid(C16:0)가 26.9%로 가장 많았고, EPA(C20:5n3), myristic acid(C14:0) 및

arachidonic acid(C20:4)가 각각 15.08%, 18.82%, 7.98% 함유하고 있었다. Palmitic acid는 가열

시간이 길수록 감소되는 경향을 보여 10분 가열 시 23.52%였고, can 제품은 25.53%로 5분 가

열한 시료와 비슷하였다. Myristic aicd도 가열 시간이 길수록 감소되어 10분가열 시 생시료보

다 약 6% 낮았으며, can 제품은 9.46%로 가장 낮았다. 반면 ω-3 지방산인 EPA는 5분 가열

시 18.57%로 가장 높았고, 10분 가열 시 감소되긴 하였으나 생시료보다 높은 함량을 나타냈으

며, can 제품은 12.48%로 가장 함량이 낮았다. 또한 arachidonic acid도 EPA과 같은 경향을 보

였다.



② 분홍성게(P . depressus)

분홍성게의 지방산 함량은 Table 17에 나타내었다. 생시료는 EPA가 23.99%로 가장 높았고,

palmitic acid, myristic acid, arachidonic acid 순이었다. 5분 가열 시 EPA, palmitic acid,

myristic acid 및 arachidonic acid 모두 생시료보다 약 1% 증가되는 경향을 보였고, 10분 가열

시 palmitic acid와 myristic acid는 더욱 증가되었으나 EPA와 arachidonic acid는 감소되어 생

시료보다 낮은 함량을 보였다. 분홍성게의 can 가공품은 arachidonic acid는 10.87%로 생시료

보다 높았으나 EPA, palmitic acid, myristic acid는 낮은 것으로 나타났다.

③ 말똥성게(H. pulcherrimus)

Table 18은 말똥성게의 지방산 분석 결과로 생시료는 palmitic acid가 28.66%로 가장 높은

함량을 보였고, EPA, myristic acid, arachidonic acid 순이었다. 이 중 palmitic acid와 myristic

acid는 가열 시간이 길수록 감소되는 경향을 보였고, EPA는 5분 가열 시 증가되어 18.95%로

나타났으나 10분 가열 시 감소되어 16.61%였다. 그리고 arachidonic acid는 5분 가열 시 9.01%

로 생시료보다 낮은 함량은 보였고, 10분 가열 시 0.3%증가되어 생시료와 비슷한 함량을 보였

다. can 제품의 경우 4가시 지방산 모두 생시료보다 낮은 것으로 나타났다.



Fatty acids (%)
A. crassispina

A-raw A-5 A-10 A-can
C14:0 18.82 14.26 12.80 9.46
C14:1 0.91 0.78 0.70 0.55 
C15:0 0.90 0.71 0.61 0.49 
C15:1 0.14 0.11 ND 0.12 
C16:0 26.90 25.52 23.27 25.53 
C16:1 4.57 3.44 3.01 4.19 
C18:0 2.98 3.39 3.14 4.73 

C18:1t11 1.02 0.91 0.79 0.82 
C18:1 2.14 1.75 11.13 16.25 
C18:2 2.06 2.68 2.37 5.63 

C18:3n6 4.50 5.48 4.29 3.41 
C18:3n3 2.15 2.29 2.20 1.77 

C18:2 (10,12) 3.95 2.67 4.99 2.94 
C20:0 0.72 0.59 0.49 0.49 
C20:1 0.00 0.96 0.84 0.67 

C20:1n9 1.00 1.09 0.84 0.76 
C20:4 7.98 9.98 8.46 6.91 

C20:5n3 15.08 18.57 16.37 12.48 
C22:4n6 ND 0.40 ND 0.15 
C22:6n3 3.41 4.42 3.71 2.64 

SFA 50.32 44.47 40.31 40.70 
UFA 48.90 55.53 59.69 59.30 

MUFA 9.77 9.04 17.30 23.37 
PUFA 39.13 46.49 42.39 35.94 

UFA/SFA 0.97 1.25 1.48 1.46 
MUFA/SFA 0.19 0.20 0.43 0.57 
PUFA/SFA 0.78 1.05 1.05 0.88 

Table 16. Fatty acid compositions of A. crassispina by pretreatment method

ND : Not detected, SFA : Saturated fatty acid, UFA : Unsaturated fatty acid,

MUFA : Monounsaturated fatty acid, PUFA : Polyunsaturated fatty acid



Fatty acids (%)
P. depressus

P-raw P-5 P-10 P-can
C14:0 9.69 10.72 13.63 9.12 
C14:1 0.60 0.57 0.39 0.43 
C15:0 0.75 0.67 ND 0.68 
C15:1 ND ND ND ND
C16:0 23.07 24.20 26.46 22.91 
C16:1 5.55 5.71 6.64 5.26 
C18:0 3.39 3.54 3.83 3.81 

C18:1t11 1.04 0.99 1.48 0.95 
C18:1 2.12 2.12 3.04 5.08 
C18:2 2.59 2.77 2.29 4.08 

C18:3n6 4.37 3.24 3.37 3.51 
C18:3n3 3.89 4.32 5.58 3.98 

C18:2 (10,12) 7.24 3.22 3.76 6.70 
C20:0 0.60 0.79 ND ND
C20:1 0.80 0.46 ND ND

C20:1n9 0.76 0.98 ND 1.04 
C20:4 9.57 10.03 9.12 10.87 

C20:5n3 23.99 24.95 20.40 21.58 
C22:4n6 ND ND ND ND
C22:6n3 ND 0.70 ND ND

SFA 37.49 39.93 43.93 36.53 
UFA 62.51 60.07 56.07 63.47 

MUFA 10.86 10.83 11.55 12.77 
PUFA 51.65 49.25 44.52 50.71 

UFA/SFA 1.67 1.50 1.28 1.74 
MUFA/SFA 0.29 0.27 0.26 0.35 
PUFA/SFA 1.38 1.23 1.01 1.39 

Table 17. Fatty acid compositions of P. depressus by pretreatment method

ND : Not detected, SFA : Saturated fatty acid, UFA : Unsaturated fatty acid,

MUFA : Monounsaturated fatty acid, PUFA : Polyunsaturated fatty acid



Fatty acids (%)
H. pulcherrimus

H-raw H-5 H-10 H-can
C14:0 17.01 13.97 13.85 13.37 
C14:1 0.58 0.79 0.80 0.81 
C15:0 0.82 0.77 0.69 0.86 
C15:1 ND ND 0.15 　ND
C16:0 28.66 25.39 25.27 26.67 
C16:1 4.49 3.78 4.60 4.41 
C18:0 3.52 3.49 3.41 3.93 

C18:1t11 0.84 1.03 1.07 1.23 
C18:1 1.86 1.78 1.72 3.47 
C18:2 2.18 2.20 2.56 2.76 

C18:3n6 5.08 5.07 5.56 5.61 
C18:3n3 2.00 2.06 2.04 3.78 

C18:2 (10,12) 2.47 5.61 5.54 7.27 
C20:0 0.77 0.58 0.68 0.88 
C20:1 1.00 0.97 1.23 0.98 

C20:1n9 1.09 1.00 1.08 1.14 
C20:4 9.28 9.01 9.30 8.52 

C20:5n3 15.79 18.95 16.61 14.33 
C22:4n6 ND ND ND ND
C22:6n3 2.57 3.54 3.85 ND

SFA 50.78 44.19 43.89 45.71 
UFA 49.22 55.81 56.11 54.29 

MUFA 9.85 9.35 10.65 12.02 
PUFA 39.36 46.46 45.46 42.27 

UFA/SFA 0.97 1.26 1.28 1.19 
MUFA/SFA 0.19 0.21 0.24 0.26 
PUFA/SFA 0.78 1.05 1.04 0.92 

Table 18. Fatty acid compositions of H. pulcherrimus by pretreatment method

ND : Not detected, SFA : Saturated fatty acid, UFA : Unsaturated fatty acid,

MUFA : Monounsaturated fatty acid, PUFA : Polyunsaturated fatty acid



자. 무기질 분석

성게알의 무기질 함량은 위생학적 안정성에 영향을 미치는 중금속류인 카드뮴, 납, 비소와

다량원소인 칼슘, 마그네슘, 칼륨, 나트륨, 인 그리고 미량원소인 철, 아연, 구리 등 총 11종의

함량을 분석하였다. 무기질 분석 결과는 Table 19와 같다. 종에 따른 무기질 함량의 차이는 보

라성게가 나트륨 함량이 가장 낮았고, 분홍성게는 칼슘 및 마그네슘의 함량이 가장 낮았으며,

말똥성게는 보라성게, 분홍성게보다 칼슘, 마그네슘 및 나트륨 함량이 높았다. 3가지 종 모두

중금속 함량은 미량으로 식품기준치에 미치지 못하는 수준이었고, 가열 시 약간의 변화는 있었

으나 생시료와 가열 시료간의 차이가 크지는 않았으며, can 제품의 경우 조미액으로 인한 영향

으로 무기질 조성에 차이가 있는 것으로 보인다.

① 보라성게(A. crassispina)

보라성게 중금속 함량은 10분 가열 시 카드뮴 0.005 mg/100g, 납 0.017 mg/100g으로 가장

높았으나 식품 기준치에 미치지 못하는 수준이었다. 비소 역시 평균함량 0.018 mg/100g으로

함량이 낮았으며, 생시료와 가열시료 및 can 제품 간에 유의적인 차이가 없었다(p＜0.05). 보라

성게 생시료는 인의 함량이 303.87 mg/100g으로 가장 높았고, 나트륨, 칼륨 순이었다. 그리고

마그네슘과 칼슘도 각각 87.96 mg/100g, 22.65 mg/100g으로 다량 함유되어 있었다. 가열 후에

는 인보다 나트륨의 함량이 더욱 높은 것으로 나타났으며, 마그네슘, 칼륨, 나트륨, 인 모두 5

분가열 시 증가하는 경향을 보였고, 10분 가열 후에는 다시 감소되었다. 그리고 칼륨은 가열

시간이 길수록 감소하는 경향을 보였다. 보라성게 can 제품은 나트륨 함량이 420.83 mg/100g

으로 매우 높았고, 칼슘은 생시료의 함량과 큰 차이가 없었으며, 마그네슘, 칼륨 및 인은 각각

66.37 mg/100g, 169.07 mg/100g, 159.20 mg/100g으로 생시료보다 낮았다.

② 분홍성게(P . depressus)

분홍성게의 카드뮴, 납 및 비소함량은 모두 식품기준치에 미치지 못하는 수준이었으며, 생시

료의 무기질 함량은 나트륨이 349.47 mg/100g으로 가장 높았고, 칼륨, 인, 마그네슘 및 칼슘이

각각 254.40 mg/100g, 244.97 mg/100g, 66.95 mg/100g, 10.29 mg/100g이었다. 이 중 칼슘은 가

열 시간이 길수록 증가되는 경향을 보였고, 나머지는 5분 가열 시 증가되었으나 10분 가열 시

다시 감소되었다. 분홍성게 can 제품은 보라성게 can 제품과 마찬가지로 나트륨 함량이 510.47

mg/100g으로 매우 높았고, 마그네슘, 칼륨, 인의 함량은 생시료보다 낮은 것으로 나타났다.



③ 말똥성게(H. pulcherrimus)

말똥성게의 중금속 함량은 카드뮴, 납, 비소 모두 식품기준치에 미치지 못하는 수준이었다.

생시료의 무기질 함량은 나트륨이 423.40 mg/100g으로 가장 높았고, 인, 칼륨, 마그네슘, 칼슘

순이었다. 이 중 칼륨은 5분 가열 후 증가되었으나 10분 가열 후 감소되었다. 그리고 나트륨은

5분 가열 시 생시료와 유의적인 차이가 없었고(p＜0.05), 10분 가열 시 405.07 mg/100g으로 감

소되었다. 인과 마그네슘은 가열 시간이 길수록 감소되는 경향을 보였다. 말똥성게 can 제품의

무기질 함량은 다른 2종의 can 제품과 달리 생시료와의 차이가 크지 않았다.



Sam
ple

Components (mg/100g)

Cd Pb As Ca Mg K Na P Fe Zn Cu

A-ra

w

0.002
±0.00

0c

0.011
±0.00

4b

0.012
±0.01

2a

22.65
±0.14b

87.96
±0.62

b

271.73
±2.61c

285.2
7

±5.27d

303.8
7

±0.45
b

1.52
±0.15a

2.16
±0.02

b

0.090
±0.00

1a

A-5
0.003
±0.00

0b

0.009
±0.00

3bc

0.018
±0.00

8a

20.32
±0.08

c

91.77
±0.24

a

288.0
3

±1.85a

322.8
7

±5.35b
311.13
±0.81a

1.37
±0.01b

2.30
±0.01a

0.082
±0.00

1b

A-10
0.005
±0.00

0a

0.017
±0.00

0a

0.027
±0.00

7a

16.90
±0.07

d

90.48
±0.59

a

279.9
3

±6.90
b

310.13
±3.85c

298.4
0

±1.13c

1.11
±0.01c

2.01
±0.02

c

0.078
±0.00

0c

A-ca

n

0.002
±0.00

0c

0.004
±0.00

2c

0.016
±0.00

4a

23.46
±0.05

a

66.37
±1.18c

169.0
7

±1.12d

420.8
3

±3.31a

159.2
0

±1.25d

0.84
±0.00

d

1.26
±0.00

d

0.072
±0.00

1d

P-ra

w

0.003
±0.00

0a

0.012
±0.00

3a

0.017
±0.00

7a

10.29
±0.08

d

66.95
±0.77

b

254.4
0

±3.30c

349.4
7

±7.46
c

244.9
7

±2.11c

0.73
±0.05

ab

1.54
±0.02

b

0.073
±0.00

0d

P-5
0.003
±0.00

0a

0.008
±0.00

3ab

0.014
±0.00

7ab
11.45

±0.15c
74.90
±0.29

a

299.3
0

0.40a

360.4
3

±1.30b

309.4
3

±1.63a
0.76

±0.01a
1.76

±0.02
a

0.081
±0.00

1a

P-10
0.002
±0.00

0b

0.005
±0.00

1b

0.007
±0.00

1b

11.77
±0.02

b

63.73
±1.18b

283.4
0

±0.95
b

340.0
7

±3.11d

276.7
7

±0.76
b

0.69
±0.00

b

1.46
±0.01d

0.077
±0.00

1c

P-ca

n

0.001
±0.00

0b

0.004
±0.00

3b

0.011
±0.00

2ab

13.67
±0.11a

64.24
±0.60

c

249.1
0

±2.33d

510.4
7

±4.07
a

245.6
7

±1.04c

0.69
±0.01b

1.49
±0.01c

0.079
±0.00

0b

H-ra

w

0.004
±0.00

0b

0.008
±0.00

2a

0.003
±0.00

2a

39.91
±0.28

a

107.0
7

±1.01a

253.9
3

±1.85c

423.4
0

±9.18a

296.1
7

±2.73a

0.93
±0.01a

1.62
±0.02

a

0.128
±0.00

2a

H-5
0.004
±0.00

0b

0.005
±0.00

2a

0.013
±0.00

5a
23.89
±0.10c

94.25
±0.41b

350.4
3

±4.31a

433.9
7

±9.77a

274.6
0

±0.95
b

0.71
±0.01c

1.49
±0.00

c

0.114
±0.00

0c

H-10
0.004
±0.00

0b

0.007
±0.00

1a

0.008
±0.00

7a

30.85
±0.11b

91.47
±0.76

c

334.7
0

±3.21b

405.0
7

±4.88
b

260.4
7

±1.89c

0.78
±0.01b

1.53
±0.02

b

0.117
±0.00

0b

H-ca

n

0.005
±0.00

0a

0.007
±0.00

1a

0.005
±0.00

4a

20.96
±0.20

d

84.75
±1.05d

338.6
3

±1.70b

419.17
±5.36

ab

253.0
7

±0.47
d

0.77
±0.00

b

1.51
±0.01b

c

0.105
±0.00

1d

Table 19. Mineral contents of sea urchin eggs by pretreatment method

All values are the mean±SD (n=3)
a-d Means with different letters in the column are significantly different at p＜0.05 by Duncan's 

multiple range test.



보라성게 현미경 확대사진

분홍성게 현미경 확대사진

말똥성게 현미경 확대사진



제 4 절 성게 가공식품의 개발

1. 서론

본 연구는 해저에 서식하는 성게를 주원료로 하여 껍질을 제거한 순수 성게알만을 가공 처

리함으로써 단백질과 엑기스분 및 지방과 무기물, 비타민 등 성게의 독특한 맛 성분과 영양성

분을 보존하면서 장기간 보관이 가능하도록 제조하는 성게알 통, 병조림 및 레토르트식품 제조

방법 개발이다.

성게는 전 세계에 900여종이 서식하는데 한국에서는 30여종이 서식한다고 하나 본 개발은 한

국의 대표적인 성게로 보라성게, 분홍성게, 말똥성게를 주원료한 3종의 원료를 사용하였다. 본

연구의 목적은 장기간 보관이 가능하게 하고 원료 수급조절이 용이하도록 함으로서 저렴한 가

격으로 일반대중이 쉽게 구입 할 수 있어 대량소비가 가능하도록 하였다.

제품적 특징은 성게를 포획하여 알과 껍질을 분리하고 순수한 알만을 가공 처리함으로서

성게가 지니고 있는 본래의 맛과 영양을 함유한 성게알을 원료로 한 양질의 통, 병조림 및 레

토르트식품을 저렴한 가격과 수요에 따른 공급의 원활로 보다 나은 어민농가 소득과 더불어

식문화 발전에 이바지하고 경제적 이익을 실현하는데 그 목적이 있다.

또한 성게 껍질은 건조 후 분말로 가공하여 사료 원료나 비료원료 등으로 사용가능하여 소

득을 추가로 증가 시킬 수 있다.

본 연구는 맛이나 육질 면에서 영양가와 신선도가 어떠한 기후조건 하에서도 변질되지 않

고 오래 유지할 수 있도록 하여 지금까지 소량 포획하던 것을 대량 포획이 가능하도록 하여

식품자원의 활용도를 높임과 동시에 성게 고유의 맛과 가치를 살리며 일반 소비자가 손쉽게

접근 할 수 있도록 저렴한 가격으로 제조공급 할 수 있도록 개발하였다

2. 개발의 기술적 목적

본 연구는 제반 문제점을 해결하고 성게알 통, 병조림 및 다양한 종류의 성게알 레토르트식

품을 생산 가능하게 하기 위한 것으로써 다음과 같은 목적을 갖는다.

(1) 성게알을 장기보관이 가능한 통, 병조림 및 레토르트 식품으로 가공처리 함으로써 성

게알에 함유되어 있는 영양분과 독특한 맛을 보존가능 하도록 하는 제조방법의 개발

(2) 성게알에는 가공과정에서 흑변(黑變)이나 이취(異臭) 이미(異味)등이 발생한다. 이로 인



하여 성게알을 원료로 하여 통, 병조림 및 레토르트 식품으로 가공하기 어려운 부분이

있는데 이를 억제하여 양질의 제품을 생산할 수 있도록 하는 가공방법 개발

(3) 소스나 간장 등의 액상 상품으로 개발하여 영양이 풍부한 성게알의 활용도를 높임으로써

식생활이 향상됨에 따라 대중 식문화 발전에 이바지하고 어민의 소득을 향상시켜 농어촌

경제에 이바지하도록 그 구조가 개선된 제조방법

(4) 용기를 투명한 부재를 사용하여 용기 내부에 수납되는 내용물을 외부에서 투시 할 수 있

도록 함으로써 내용물의 변색유무 및 품질에 관한 제반 내용을 개방시키지 않고도 관찰

가능하도록 하여 소비자의 선택 폭을 넓힐 뿐 만 아니라, 제품에 대한 신뢰성을 향상시

키도록 하는 제조 방법

(5) 사용용도에 따라 등외품이나 결절품, 반드시 신선하지 않은 원료가 아니라도 충분히 제

조 가능하게 함으로 원료 수급을 용이하게 하고 대량생산이 가능하며 제조원가를 크게

낮출 수 있는 제조방법

(6) 살균공정에서 살균온도 영역을 저온살균(98～105℃)과 고온살균(105℃ 이상)이 가능하

게 하여 제품의 활용도에 따라 살균을 분리 적용하며 저온살균의 경우 고온가열 과정에

서 발생하는 수소가스 등의 생성을 억제하고 성게알의 변색 및 영양분의 파괴를 감소시

키며 가열감량을 줄이고 질감을 좋게 하여 품질을 향상시킴과 동시에 성게알의 독특한

맛을 보존할 수 있도록 하고 고온 살균의 경우 맛과 영양, 색택, 질감 등의 파손을 최소

화 하고 장기 보관이 가능하게 하여 유통을 용이하게 함으로서 원료의 수급 조절이 용

이하도록 하는 제조방법

3. 연구개발의 구성 및 작용

성게알 통, 병조림 및 레토르트 식품의 제조방법에 있어서 그 공정 및 제조방법은 다음과

같다. 제조공정은 껍질과 알을 분리하고 세척한 다음 불가식물을 선별 분리하는 공정을 기본

공정으로 하여 제품의 용도에 따라 별도의 공정으로 분류하였다.



  산지 성게알 분리

 작업

 산지 성게알 채취 작

업(보라성게)

  산지 성게알 분리

 작업장
       저온보관 이송

     원료처리        알 분리     분홍성게 2절    이송용 성게알 제품

(1) 기본공정

가. 원료의 처리

성게알은 육질이 부드럽고 약하여 채취 후 2～3시간 상온에 방치할 경우 산화 변색이나

육질 변패가 급속히 진행된다. 보통 원료알 채취 후 공장으로 반입되는 시간은 6시간 이상이

소요되며 공장 반입 후 가공개시까지의 시간은 보통 12시간이 소요된다. 따라서 이 기간 동안

육질의 변패변색이 없도록 유지하는 것이 중요하다.

또한 알의 부서짐을 방지하기 위하여 물에 담구어 운반할 경우 물에 녹아 그 형태를 잃어

버린다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 산지에서 원료를 채취 후 성게알을 분리하여 이물을

분리한 후 3% 염수에 담아 1kg 정도의 일정한 크기의 용기에 담아 저온 보관 후 공장으로 운

반하도록 하였다. 이렇게 하면 염수에 의하여 육질이 녹거나 산화되는 것을 방지하고 2～3℃의

저온 반입함으로 2일 이상 신선상태를 충분히 유지할 수 있다.

나. 원료알의 채취 방법

① 탈피(알분리): 수확한 성게알을 세척한 후 껍질을 좌우로 2절한 후 내부에 있는 알

을 분리 채취한다.

② 세척: 채취된 알을 염수를 이용하여 세척한다. 성게알은 수용성 단백질을 많이 함유

하여 민물을 사용할 경우, 물에 녹아 본래의 형태가 없어지며 수율이 떨어지고 상품

의 가치가 없어지기 때문에 반드시 0～10℃ 이하의 해수나 3% 내외의 식염수를 사

용하여 세척한다.



       말똥성게 2절작업     성게알 선별       선별된 말똥성게알

     성게원료(말똥성게)        2절             채취 후

 무처리 운반-산화변색된 성게알  염수처리 후 저장운반된 원료   가공작업 직전의 원료 상태

③ 선별: 선별은 해수나 식염수에 담긴 상태로 진행되며 알이 분리 되거나 으깨지지 않

도록 하여 이물 등을 분리하고 파손품 및 미숙난을 별도로 분리하여 준비된 3% 내

외의 염수에 담근다. 사용하는 식염수나 해수는 항상 0～10℃로 유지 시키며 운반

시에도 동일하다.

  



  처리공정을 거친 원료           무처리 원료      처리 - 무처리 - 무처리

4. 제조공정개발

(1) 제조 공정

본 공정은 성게알의 형태가 완연하고 색택과 향미가 우수한 양질의 원료를 선별하여

가공하는 공정으로서

가. 절수: 선별이 완료된 성게알은 물분리가 용이한 용기를 사용하여 염수와 분리

한다.

나. 침지: 본 공정은 3% 식염수에 산화방지용 혼합 첨가물을 넣어 pH 6.2～6.6 로 조정

한 뒤 3～5분 정도 침지한다. 성게알은 철분, 지방, 비타민 B 및 C군, 철분, 마그네

슘, 칼슘, 황산 등을 많이 함유하고 있어 제조과정에서 변색이 쉽게 일어나 품질을

떨어뜨린다. 이것은 제조과정에서 산화변색 되거나 살균과정에서 가열로 인하여 발

생되는 황화수소가 관재나 용존산소, 성게알 성분중의 황, 철분 등의 금속성분과 작

용하여 산화석이나 산화철을 형성하거나 기타의 황화물을 형성하여 성게알 육질을

검게 변화 시키게 되는데 이러한 변색의 원인 물질은 산소에 의하여 쉽게 산화되어

2가철에서 3가 철로 되어 검게 변하거나 유황성분이 철분 등의 금속물질과 반응하

면 황산철이나 황산석으로 되어 검게 변색 될 뿐만 아니라 황산성분에 의하여 육질

이 연화되어 녹아 내리는 경향이 있게 되는데 상기 혼합첨가물에는 환원표백기능이

있어 철을 환원상태(산화억제)로 유지시켜 주고 금속과 결합하여 복합체를 형성하

므로 금속물질에 의한 변색을 방지하고 산화변색을 방지하며 살균과정 중에 일어나

는 변색을 방지하여 성게알 고유의 색을 더욱 선명하게 유지하여 주는 효과가 있

다.

다. 절수: 침지 완료된 원료는 즉시 3% 식염수로 이동한 다음 살재임을 위하여 성게알은

물분리가 용이한 용기를 사용하여 염수와 분리한다.



  용기
(내용량280g이하 기준)

 진공도
  cm/Hg

용기
(내용량250g이하 기준)

진공도
   cm/Hg 

캔 평관 25~35 병 류 30~45
캔 수관 35~45 파우치류 25~35

       저온살균(냉장보관)       고온살균(상온보관)

온도(℃) 시간(분)  가열감량변화(%) 온도(℃) 시간(분) 가열 감량 변화(%)

98 120 -2 106 85 -10

105 90 -10 121 4 -18

라. 조미액 주액: 제품의 용도에 따라 준비된 용기에 조제 배합 완료된 조미액을 주입한다.

절수된 성게알이 자숙 과정에서 알이 응고 되면서 알과 알이 서로 달라붙는 것을 방지

하고 알의 원형이 유지되도록 하기 위하여 살재임 전에 조미액을 주입하고 살재임을 하

여 알과 알을 분리한다.

마. 살재임: 조미액이 주입된 통, 병 및 레토르트 용기에 적정량을 평량하여 살재임 한다.

바. 자숙 탈기 밀봉: 탈기함을 이용하여 중심온도가 60℃ 이상 되게 자숙, 탈기 한 다음 밀

봉하거나 탈기를 하지 않고 고진공 밀봉기를 이용하여 진공도 25cm/Hg 이상으로 밀봉

하고 50분 이내에 살균한다.

표 2. 무탈기(無脫氣) 공정의 진공밀봉기를 이용한 밀봉진공도(예)

사. 살균, 냉각: 밀봉 완료된 것은 저장 형태 및 제품 용도에 따라 98～105℃의 온도에

서 60～120분간 레토르트에서 살균을 하고 급속히 냉각한다. 이렇게 완료된 제품은

0～15℃에서 저온 보관하여 유통시키게 되며 장기보관이 가능하다. 이 제품은 성게

고유의 맛을 유지하고 육질이 부드러우며 저온 가열함으로 영양소의 손실이 적어

품질이 향상된다. 또한 고온가열 제품보다 가열감량이 적어 원가가 크게 절감되는

장점이 있다. 한편 상온에서 장기보관을 요하는 제품은 105℃ 이상에서 90분 이상

고온 고압 살균을 행한다. 이것은 상온에서 충분한 저장성을 가지고 장기보관 유통

이 가능하다.

표3. 살균온도, 시간(용기지름 7.5cm ,높이 5cm, 내용량: 170g 기준; 정온 도달후)



        탈기전의 캔      살균완료 성게알 혼합품        살균불량으로 팽창된 캔

  멸균불량으로 개스 팽장된 캔        멸균처리된 캔      정상            불량

통, 병 및 레토르트 식품은 살균된 상태에서 가압냉각을 행하여 급속히 제품의 중심온도

가 37℃ 정도 되게 냉각시킨 다음 관의 외부를 깨끗이 건조시켜 관(罐)의 발청(녹)을 방지하도

록 하고 상자에 포장함으로써 성게알 통, 병조림 및 레토르트 식품을 완성하게 된다.

(2) 멸균제품 제조공정

본 공정은 성게알의 형태가 파괴되거나 부서진 육, 미숙난, 색택과 향미가 저급한 원

료를 선별하여 가공하는 공정으로서 상기 기본 공정에서

가. 절수: 선별이 완료된 성게알은 물분리가 용이한 용기를 사용하여 염수와 분리한다.

나. 침지: 본 공정은 3% 식염수에 혼합첨가물을 넣어 pH 6.2～6.6로 조정한 뒤 3～5분 정도

침지 한다.

다. 절수: 침지 완료된 원료는 즉시 3% 식염수로 이동한 다음 고기갈이를 위하여 성게알은

물분리가 용이한 용기를 사용하여 염수와 분리한다.

라. 혼합 및 고기갈이: 제품의 용도에 따라 성게알, 어패류의 육, 조미류, 점증제, 등을 적정

량 혼합하여 고기갈이를 하여 알맹이가 없는 부드러운 상태의 반죽을 형성한다.

마. 담기: 용도에 따라 적정량을 평량하여 준비된 용기에 담는다.

바. 자숙 탈기 밀봉: 탈기함을 이용하여 중심온도가 60℃ 이상 되게 자숙, 탈기 한 다음 밀



      성게 소스류    알미늄 용기를 사용한 캔          병조림류

        염미품의 색도        성게장 개봉 후        부서진 육을 사용

봉하거나 탈기를 하지 않고 고진공 밀봉기를 이용하여 진공도 표2의 기준 이상으로 밀

봉한다.

사. 살균, 냉각: 밀봉 완료된 것은 저장 형태 및 제품 용도에 따라 105～125℃에서 4～90분

이상 고온 고압 살균을 행한다. 이것은 상온에서 충분한 저장성을 가지고 장기보관 유

통이 가능하다. 본 공정의 제품은 성게알 고유의 맛을 유지하고 육질이 부드러우며 여

러 가지의 부원료 혼합이 가능하여 원가 절감 및 증산이 가능하다. 또한 성게알을 이용

한 혼합제품 샐러드, 무침용, 국거리, 잼류 등 사용 용도는 매우 많아서 많은 수요를 창

출할 수 있는 장점이 있다. 살균이 완료된 제품은 급속냉각을 행하여 급속히 제품의 중

심온도가 37℃ 정도 되게 냉각시킨 다음 관의 외부를 깨끗이 건조시켜 관(罐)의 발청

(녹)을 방지하도록 하고 상자에 포장함으로써 성게알 통, 병조림 및 레토르트 식품을 완

성한다.

(3) 염미류 제조공정

본 공정은 원료 성게알을 가열처리 하지 않고 염처리하여 생성게의 고유의 질감과 향, 숙

성된 성게알의 맛을 제공하여 수요를 창출하는 공정으로서

가. 절수: 선별이 완료된 성게알은 채반 등 물분리가 용이한 형태의 용기를 사용하여 염수와

분리하여 수절시킨다.

나. 염침지: 염도 6% 내외의 식염수에 침지하여 2～10℃의 온도에서 2～6일간 숙성한다.

다. 수절: 침지 완료된 성게알을 침지수와 분리한 다음 수절한다.



라. 조미액 침지 및 염도 보정: 10℃ 이하의 숙성실에서 조미류를 혼합한 조미액에 침지 완

료된 성게알을 50:50의 비율로 담근다. 1～2일간 숙성시키며 제품 염도가 2～3% 정도

되게 보정한다.

마. 담기, 밀봉: 준비된 용기에 적정량 평량하여 담은 후 밀봉하여 제품을 완성한다. 이렇게

완성된 성게알 염장품은 냉장(2～10℃) 보관하여 유통하게 되며 생성게알의 풍미와 탁월

한 맛은 한국식 반찬으로 매우 좋다. 또한 낮은 염도의 제품으로서 누구나 쉽게 식용이

가능하다. 이렇게 제조된 성게알 가공품은 높은 영양가와 맛이 좋은 성게알 상품으로

소정의 포장작업을 통해서 출하되므로 장기간 저온 유통이 가능하여 간편하게 보관 섭취

할 수 있게 한 것이다.

<종별시험품>



(4) 공정도표 - 상기 연구를 토대로 아래와 같은 가공공정도를 정립하였다.



(5) 개발완성 제품의 사진



요 리 재료 및 조리방법

성게크림 파스타

성게 병조림으로 , 성게크림파스타를 만들 수 있다.

이탈리아의 본고장 레시피에서는 생 성게알을 사용해 토마

토 소스를 넣지만, 성게알 반죽의 경우는 크림으로 만드는

편이 맛이 있다.

<재료 (2인분)> 성게반죽：1/2큰스푼, 생크림：100cc,

파스타：150g, 김：1매

(조미료)간장：2작은 스푼, 버터：20g

<조리법>

STEP1 파스타를 데친다.

STEP2 프라이팬에 버터를 넣어 약한 불로 녹인다.

성게반죽, 생크림을 넣어 잘 혼합한다.

간장을 아주 조금 넣는다.

STEP3 데친 파스타를 넣어 전체에 맛이 스며들도록

섞는다. 접시에 담은 후 가늘게 자른 김을 뿌린다.

성게 그라탕

「생물의 성게를 그대로 껍질까지 이용하여 만든

성게그라탕으로 성게껍질을 그대로 사용하여 현실감을

높였다. 성게껍질을 구할 수 없는 일반가정에서는 평범한

그라탕 용기에 조리하면 된다.」

<재료> 생 성게알：원하는 양, 성게반죽：원하는양,

화이트소스：성게반죽과 2：1의 비율,

모짜렐라치즈 조금

<조리법>

STEP1 화이트 소스에 성게반죽을 혼합한다.

STEP2 그라탕접시에 담는다.

STEP3 그 위에 모짜렐라치즈를 올린 후 마지막에 생

성게알을 얹어 오븐에 굽는다.

호화롭고 따뜻함을 느끼는 전채요리이다.

(6) 성게를 이용한 요리 및 조리법



흰살생선과 성게의

전채요리

<재료 (2인분)> 넙치(토막) 120g, 성게적당량, 유채 2개,

(소스) 바지락조개 부이욘 200cc , 야채 부이욘 80cc,

올리브 오일 큰 스푼 2 , 소맥분, 소금, 후추, 각각

적당량, 산파(야채) 적당량, E.V 올리브 오일 큰 스푼 2

<조리법>

STEP1 넙치에 소금, 후추간을 하고서 소맥분을 입힌 후

가루를 잘 턴다.

STEP2 프라이팬에 올리브 오일을 가열하여 넙치를 굽는다.

예쁜 연한 노란색이 나면, 기름

을 버리고 프라이팬의 기름도 키친타월로 깔끔히 닦아낸다.

STEP3 넙치를 뒤집고 주위에 유채를 깔아놓은 후, (소스)

를 따르고 뚜껑을 덮는다. 유채가 부드러워지면 모두 용기

에 담고, 넢치위에 성게를 얹어 다시 뚜껑을 덮는다. 중불로

약간, 약불로 장시간 졸이는 조림법으로 부이용을 성게위

에 뿌리고 체온정도로 따뜻하게 한다.

STEP4 넙치를 그릇에 예쁘게 얹어, 부이용의 간을 맞추어

뿌린 후, E.V 올리브오일까지 얹은 후, 산파를 흩뿌려준다.

구운 성게 주먹밥

<재료 (6개분)>

(기본) 밥 600그램, 성게 60그램 (A. 간맞추기) 성게 20그램,

연한 간장 1큰

술, 미림 1큰술, 소금 1/6 작은술 (B. 소스) 성게20그램,

버터 20그램, 간장 2작은술 (C. 성게40그램)

<조리법>

STEP1 큰 그릇에 밥을 넣고, A를 더해서 섞어 6등분(1개

100그램) 하여, 한개당 화이트 소스에 성게반죽을 혼합한다

. 각각의 밥 덩이에 성게 10그램씩을 채워 넣어 모양을 둥글

게 정돈한다.

STEP2 철망에 위의 주먹밥을 올린 후 B를 바르고, 예쁘게

구워내어, 내리기 직전에 C를 가볍게 발라서 말린다.

성게 타코야키

<재료 (24개분)>

(기본) 성게 40그램, 문어 100그램 (A.크림) 소맥분 150그램,

물 2 1/2컵, 달걀 1개, 다시다 2작은술, 연한 간장 2작은술,



미림 1큰술, 샐러드유 적당량

<조리법>

STEP1 문어는 적당한 크기로 잘라, 성게와 섞는다.

STEP2 A를 그릇에 넣고 뭉치지 않도록 잘 섞는다.

STEP3 문어구이판을 가열하고, 기름을 깔아, STEP2를 붓

고서 STEP1을 1개씩 넣고, 적당히 구워서 노릇한 색이들면

돌려주고, 다시 돌려주면서, 한층 더 색이 선명해질 때까지

굽는다

STEP4 기호에따라 마요네즈를 뿌리거나, 김가루 및 카츠오

부시를 뿌려도 좋다.

성게 피자

<재료 (24개분)>

(피자생지) 강력분(強力粉) 75그램, 따뜻한 물 1/4컵, 드라이

이스트 1/4작은술, 설탕 1/2작은술, 소금 1/6작은술, 올리브

오일 1/2작은술 (토핑) 양파 20그램, 올리브오일 2큰술,

바질 적당량 (성게 페이스트) 성게 30그램, 미림 1큰술,

달걀 1큰술

<조리법>

STEP1 (피자생지 만들기) 미온수에 설탕을 녹여, 드라이

이스트를 더해서 잘 섞는다

STEP2 그릇에 강력분, 소금, 올리브 오일을 넣어, STEP1을

따르면서 잘 혼합하여 밭침대 위에서 표면이 매끄럽게

될 때까지 잘 반죽해 샐러드유를 살짝 바른 그릇에 넣어

15분간 발효시킨다.

STEP3 STEP2의 생지를 4등분하여, 받침대에서 밀방망이로

직경 12센치 정도로 넓힌다.

STEP4 (토핑을 만든다) 양파는 얇게 썰어서 올리브 오일과

섞는다

STEP5 (완성) STEP3에 STEP4를 얹어서, 250도의 오븐으

로 5분동안 구운 후 (성게 페이스트)를 칠하여 다시 2분

동안 구운 뒤, 바질을 뿌리면 완성.
참고 : (일식요리점 우니야(うに屋)) (요리사 하마자키 류이치(濱崎龍一) )

(요리연구소 후루사토(ふるさと))



오징어성게알 구이

<재료>

오징어(몸통) 2마리, 김 2장, 슬라이스 치즈 1장,  당근 30g, 달

걀 노른자 1개, 성게알 20g, 소금․청주 약간씩․꼬치

<준비와 손질>

1. 오징어는 껍질을 벗기고 세로로 이등분하여 1cm 길이

 로 썬 뒤 바깥쪽에 0.5cm 간격의 칼집을 세로로 넣는다.

2. 김은 오징어  길이에 맞춰 자른다.

3. 치즈는 가로  1cm로 썰어 3장을 겹친다.

4. 당근은 가로 1cm, 세로 10cm, 두께 1cm로 썰어 가장       

자리를 만든 다음 데쳐서 물기를 뺀다.

<만드는 법>

1. 성게알은 체에 내려 노른자와 소금․청주를 섞는다.

2. 데친 오징어에  김을 깔고 치즈와 당근을 넣고 각각 만다.

3. 2의 표면에  1을 바른 다음 석쇠에 굽는다.

성게죽(구살죽)

성게알 100g, 쌀 200g, 참기름 1큰술, 소금, 파.미리 씻어낸 쌀

을 손으로 조금 문질러 부숴둔다.냄비에 기름을 둘러 성게알을

볶다가 쌀을 넣고 다시 볶아 따뜻한 물을 부어 푹 끓인다.

성게는 식욕이 없을 때 좋으며 색이 짙은 황색의 성게알은

씁쓸한 맛이 있어 술안주로 좋고, 옅은 황색의 성게알은 죽이

나 반찬용으로 좋다.
성게밥 담백하고 단 맛의 묘미가 나는 성게 돌솔밥이다.

성게 미역국

성게는 5월 말에서 6월 사이의 제주바다에서 많이 잡히며 이

무렵에 제주해녀들은 바위틈에서 살이 오르고 맛있는 성게를

따낸다. 제주에서 자연서식되는 성게는 보라성게로서 껍질을

깨어보면 노란살이 들어 있으며, 달콤한 맛이 있고 단백질과

비타민, 철분이 많아서 건강식으로도 좋다. 제주사람들은 성게

를 "구살"이라고도 불러 성게국을 구살국이라고도 부른다. 성게

국은 미역과 함께 참기름으로 살짝 볶은 후 오분자기를 넣고

국을 끓이며 소금으로 간을 하면 성게알은 노란빛을 더하여 순

두부처럼 엉키어 깨끗하고 달작지근 하면서 담백한 맛이 일품

이다..



5. 성게 껍질의 이용 방법 연구

(1) 퇴비화 연구

성게껍질 성분분석에 의하면 (분석표 첨부), 칼슘의 함량이 33.4g을 차지하였다. 그 외 지방

은 0.7%, 단백질은 8.6%, Mg가 1.2%, Na가 1% 정도로 함유되어 있어 칼슘강화 퇴비로서 충

분히 유용하다. 특히 과실이나 채소 등에는 칼슘의 함량이 많으면 맛이 크게 향상되고 병충해

에 강한 면이 있어 농업에 크게 이용되리라 판단된다.

(2) 성게 퇴비의 가능성 연구

성게껍질을 가열 건조한 다음 분쇄 한다. 이것을 희망 농가에 분배하여 농가로 하여금 자

기 토질에 맞는 퇴비를 조성하도록 하였다. 쌀겨와 일반 퇴비에 성게껍질 분말을 적당히 섞어

발효 시킨 다음 사용하게 되는데 현재 토마토 하우스 농가에 사용하여 1차 수확하였다. 1차년

도 퇴비사용으로 그 효과를 단정할 수 없지만 다른 동종의 상품과 비교 했을 때 그 맛이 확실

히 뛰어나고 육질이 견고함을 느낄 수 있었다.



  성게퇴비 사용 토마토 하우스     성게토마토 생육    성게 토마토 생산품

      성게 퇴비 야적장   성게퇴비 혼합      열처리 후 성게 껍질

       성게 분쇄     2차 분쇄    분쇄된 껍질분말

(영덕군 강구면 강구리 소재 토마토 작업반 - 재배자 신영섭)

현재 진행되고 있는 영농작업반은

성게배, 복숭아 작업반: 경북 영덕군 지품면 황장리 소재 10,000평, 농장주: 신재환

성게벼, 고구마: 경북 영덕군 강구면 원직리 소재 2,000평, 농장주 : 김실광 등

1차년도 성게 퇴비를 살포하여 영향 조사를 진행 중에 있다.



  성게액비 500ml

제조 : 차유농장

대표 : 천 정 관

<성게토마토 검사성적서>

성게액비는 협력농장인 “차유농장”(농장주 : 천정관 영덕군 축산면 경정리 소재)에서 연구 개

발중에 있으며 벼농가와 협력하여 1차년도 살포하였다. 현재 그 결과를 확인 중에 있다.



생육 2개월 된 병아리 입하 사육중인 닭 계란

(3) 성게껍질을 이용한 조사료 연구

칼슘 등의 무기성분이 풍부한 성게 껍질을 이용하여 동물사료를 개발하고자 그 가능성을

타진하였다. 잘 분쇄한 성게 껍질과 기타 사료를 적정량 혼합하여 닭을 사육하였다. 조사 대상

은 상품을 확인하기 위하여 계란의 맛과 견고함, 육계의 가능성을 보기 위하여 육질의 상태 및

맛을 확인하였다.

(4) 성게계란

성게사료의 가능성 여부를 타진해 보기 위한 것으로 기초 조사만을 목적으로 하였다.

초기 생후 2개월 정도의 유계 40마리를 분양 받아 3개 동에서 사육하였다. 12개월 정도에서 계

란을 낳기 시작하였으며 크기는 일반 계란과 큰 차이는 없었다. 다만 노른자의 크기가 5% 크

며 껍질은 관능적으로 상당히 단단하여 일반 계란과 구분되었다. 맛은 잡맛이 없고 부드럽고

순한 느낌이었다. 육질은 매우 단단하고 쫄깃하며 맛이 매우 좋았다. 특히 뼈의 구조는 일반

닭과는 확연한 차이를 보였다. 성게 껍질에 함유된 칼슘 등의 영양소가 체내로 쉽게 분해 흡수

된다고 판단되며 이에 대한 정확한 조사와 연구가 지속되어야 할 것이다.



.

6. 개발 성과

상기와 같이 구성되는 성게알 통, 병조림 및 레토르트식품 제조방법 및 공정은 다음과 같은

성과를 얻었다.

(1) 성게알 통, 병조림 및 레토르트 식품 제조공정은 제조가공시에 문제가 되는, 흑변방지와

단백질 및 액기스분과 유기화합물 등 성게의 제반 특성이 충분히 고려된다.

(2) 일반 제품과 달리 자숙을 생략함으로서 성게알 자체의 정미성분이나 영양소의 유실 및 파

괴를 방지하여 품질을 향상시키고 맛을 좋게 하는 효과가 있다.

(3) 병조림 및 레토르트 식품은 성게알이 수용되는 용기가 투명자재로 형성되어 용기를 개방

시키지 않고도 용기 속에 내장되어 있는 내용물을 소비자가 직접 확인 가능하게 됨으로



제품에 대한 소비자의 선택 폭이 확대됨과 동시에 제품에 대한 신뢰성이 향상된다.

(4) 금속 캔을 사용한 성게 알 통조림 살균과정에서는 간혹 황하수소가 관재와 결합하여 수

소를 유지 시켜주고 황화석 및 황화철을 형성하거나 이 성게 성분중의 금속물질에 의

해 황화물을 형성하게 되면 성게알 통조림에 이상이 생겨 각종 염기성 물질의 생성으로

pH가 증가하고 가열에 의한 황화수소 발생이 많아 육색(肉色)이 검게 변하는 등의 흑변

현상이 있다. 이와 같은 현상은 주로 고압솥에서 고온살균처리 하는 과정 중에서 일어난

다. 이것을 방지하기 위하여 혼합첨가물 침지를 통하여 황화수소나 산화물이 발생하지

않도록 해야 하기 때문에 장기간 동안 저장하더라도 성게알 통조림 식품에 변질을 초래

하는 문제점은 발생하지 않았다.

(5) 조미액 주입 후 살재임을 함으로써 육과 육 사이를 조미액으로 분리시켜 탈기 및 살균처

리 과정에서 육질이 응고 되어 서로 달라붙는 것을 방지하며 원형을 보존시켜 주는 효

과가 있다.

(6) 지금까지 고급식품으로만 간주되고 구입 사용이 어려웠던 성게제품을 여러 종류의 제품

생산이 가능하도록 하여 저변 확대와 더불어 생산 및 판매가 가능하게 되었다.

(7) 껍질 등 부산물을 사료원료나 비료 원료로 사용이 가능하여 수산자원 활용도를 높일 수

있는 효과가 있다.

(8) 성게알 포획을 증가시켜 바다 환경을 개선하고 성게에 의한 어패류의 피해를 줄이고

열악한 상태의 해저 바다 환경을 개선하는 효과가 있다.

(9) 생산성을 향상시키며 이에 따라 대량생산이 가능하여 저렴한 가격과 높은 영양이 풍부

한 보다 질이 좋은 성게알 통, 병조림 및 레토르트 식품을 공급함으로 대중 건강과 식문

화 발전 및 국가 경제 발전에 이바지할 수 있는 효과가 있다.  



    
                                                         <각종 검사성적서>









구 분 함유량

수분(mg/g) 12

지방(mg/g) 7

단백질(mg/g) 86

회분(mg/g) 838

Ca(mg/g) 334

K(mg/g) 3.29

Mg(mg/g) 12.23

Na(mg/g) 11.3

Fe(mg/g) 0.25

Cu(mg/g) 0.002

제 5 절. 성게 껍질의 건조, 분쇄 및 성분분석

1. 각종 성분의 분석

성게껍질의 구성성분을 분석하고자 각각의 수분, 지방, 단백질, 회분, Ca, K, Mg, Na, Fe,

Cu 성분을 조사분석하였다.

- 수분함량은 105℃에서 상압가열 건조법으로 측정

- 회분은 550℃ 직접화법으로 측정

- 단백질은 Kjeldahl 방법으로 측정

- 지방은 에틸에테르 용매로 Soxhlet 방법으로 측정

- 그 외의 무기성분들은 ICP를 활용하여 분석하였음

◦. 다양한 성게의 분석데이터(분홍성게알, 분홍성게 껍질, 말똥성게알, 보라성게알, 보라성게

껍질) 등을 활용하여 성분을 분석하였고, 이를 통한 각 성게부위에 따른 성분분포를 알아

보았음

◦. 분홍성게, 말똥성게, 보라성게 등을 분석하였는데, 껍질부분에서는 회분이 많은 부분을 차

지하였고, 특히 칼슘의 함량(약 33%)이 높은 것으로 나타났으며, 그 외에도 Mg, Na 등이

상당히 포함되어 있는 것을 알 수 있었음

◦. 성게의 껍질에 포함되어 있는 Ca는 유용하게 활용할 수 있을 것으로 보이며, 이는 최근

성게가 해적생물로 인식되어 있으며 바닷속의 해조류를 먹어치워서 백화현상을 일으키는

원인으로 지목되고 있다. 특히, 이러한 해적생물 제거하는 데에 많은 경비와 인력을 소모하

고 있으므로 구제한 해양생물을 폐기하는 것을 자원화 하는 것이 바람직함



<말똥성게껍질 분석 검사성적서>



<보라성게껍질 분석 검사성적서>



<보라성게 알 분석 검사성적서>



<분홍성게껍질 분석 검사성적서>



제 6 절. 성게껍질의 기능성 소재탐색, 추출기술 확립

1. 성게껍질의 기능성소재 탐색을 위한 추출법 확립

(1) 동결 건조 성게껍질로부터 다양한 solvent extracts 획득

100g 건조 성게껍질에 1L의 80% aqueous

methanol로 3회 추출한 후 필터 과정을 거

친 후 감암농축기)를 이용하여 메탄올을 제

거한 후 우측의 그림과 같이 비극성 solvent

(Hexane, chloroform, ethyl-acetate,

butanol)를 이용하여 극성도에 따라 순차적

으로 partitioning 한다. 획득되어진 용매층을

농축하여 보관하고, 최종 남은 물층을 동결

건조하여 메탄올에 녹는 것과 녹지않는 것

으로 구분하여 농축한다. 아래의 그림과 같

은 방법을 이용하여 6종류의 추출물 분획을

획득하였다. (Fig. 31.)

2. 추출물에 대한 생리활성 검증

(1) 항산화력 검증

성게껍질 추출물의 항산화력을 검정하기 위해 DPPH와 ABTS, radical 소거능력,

superoxide 와 singlet oxygen의 ROS(reactive oxygen species)에 대한 억제력 그리고 미

백효과에 대해 tyrosinase inhibition effect를 실험하였으며 그 결과 보라성게 껍질의 핵

산, 메탄올 추출물과 말똥성게 껍질의 메탄올 추출물에서 효과적이었으나 그 효과는 성게

알에 비교하여 미미한 수준이었다. (Fig. 32.)
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Fig. 32. DPPH activity of sea urchin

samples.

(2) 항균활성 및 항곰팡이 활성 검증

성게껍질 추출물의 항균력 및 항곰팡이 활성검정을 위하여 L. monocytogenes, S.

aureus, S. typhimurium and E. coli O157 (Human) 균에 대한 억제력(RDA method)과

억제최소농도값(MIC)을 구하였으며, 항곰팡이 효과를 확인하기 위해 Botrytis cinerea

KACC 40573, Fusarium oxysporum KACC 41083, Sclerotinia sclerotiorum KACC

41065 and Phytophthora capsici KACC 40157를 이용하여 실험하였으며 그 결과 보라성

게 껍질의 에틸아세테이트, 메탄올 추출물과 말똥성게 껍질의 메탄올 추출물에서 일부 효

과를 보였으나 그 효과는 미미한 수준이었다.



제 7 절. 저장기간에 따른 품질검사

1. 성게알 제품의 저장 중 총균수 측정

완제품의 보관기간에 따른 제품의 변질정도를 확인하기 위하여 총균수와 대장균 발생

에 대하여 검증하였다. 제품의 완성 후 1개월 단위로 총 10개월간 테스트하였다. 그 결과

가공처리중 살균/멸균 처리되어 만들어진 완제품은 테스트 기간 동안 대장균군을 포함하

여 어떤 균도 모든 실험에서 검출되지 않았다.

2. 성게알 제품의 저장 중 색도변화 측정

성게알 제품의 저장중 변색정도를 색차계를 이용하여 위와 같이 10개월간 테스트 한

결과 “황금성게”제품의 경우 거의 변화가 없었을 뿐 아니라 그 물성(성게알의 단단한 정

도) 또한 좋은 상태를 유지하였다. “성게알” 제품의 경우 최초 제조일과 비교했을 때 6개

월 후부터 일부 변색과 물성이 나빠지는 것을 확인 할 수 있었다. 그러나 상품의 특성상

6개월 이내에 판매 소비될 것으로 생각되므로 상품성에 별 무리가 없으리라 생각된다.

3. 결론

적절한 살균방법과 가공 중 변색방지 기술의 적용으로 제품의 저장중 변성에 대한 우

려를 막을 수 있었던 것으로 생각되며 그 결과 맛의 유지 및 안전성을 확보할 수 있었다.



성게알

 동결건조

70%메탄올추출

여과 ․ 원심 ․ 농축 

동결건조 

메탄올 추출 및 농축

메탄올 추출물

제 8 절. 기능성 소재의 화장품 제조 기술

1. 화장품 시제품 제작을 위한 성게알 추출물의 제작

100g의 성게 알에 70% 메탄올 1L를 넣어서 교반하여 2회 반복하여 추출하고, 거즈로 여과

한 후에 원심 분리한 후에 상등액을 취하여 진공감압농축기로 농축하여 약 500 ml 이하로 만

들고, 이것을 동결건조한다. 동결건조된 것을 100ml 메탄올에 용해시킨 후, 원심분리하여 상층

액을 취한 후에 농축한다. 이때 농축은 너무 진하지 않은 상태로 농축하는 것이 바람직하며,

이 농축액을 이용하여 화장품의 원료로 활용하였다. 용액의 상태는 갈색 색상을 가지고 있었으

며, 100g의 성게알에서 얻은 동결건조 분말의 양은 5.7g을 얻을 수 있었다. 따라서 그 수율은

약 5.7%이었다.



2. 원료 물질의 성분 분석표 (GC-MS)

3. 화장품 시제품제작

(1) 시제품 A (Toner)

pH가 4.5～5.5 정도의 약산성인 피부가 세안을 하게 되면 pH가 높은 알카리성 세안제로

인해 일시적으로 알칼리성으로 바뀌게 된다. 이때, pH가 5～6정도의 약산성 Toner를 사용하여

피부 pH를 원래 상태로 회복시키는 도움을 준다. 여기에 성게 추출물을 첨가시켜 기능성을 한

층 업그레이드 시키고, 이를 통한 각질층의 수분을 공급하고 모공을 수축시켜 피부결을 보호하

는 화장수로 가용화한 제품이다.

(2) 시제품 B (Serum)

자외선, 건조한 공기, 환경오염, 노화 등으로 탄력을 유지하는 교원섬유와 탄력섬유가 손

상된다. 손상된 세포 기능을 보완하기 위해 유효성분이 좋은 성분을 고농축으로 함유하여 만든

Serum을 사용한다. 피부에 좋은 영양, 미용성분을 고농축으로 함유하여 만든 것으로 피부를

가볍고 매끄러운 상태를 유지시켜주는 가용화 제품이다.

Table 4Table 7



(3) 시제품 C (Cream)

세안 후, 피부 표면의 천연보호막이 씻겨 피부가 당겨지는 것을 느낀다. 이때, Cream을

사용하여 천연보호막을 일시적으로 보충해 피부의 문제점을 개선시키고 외부로부터 보호한다.

Sea Urchin Extract Cream은 O/W형 제품으로 보습성, 촉촉함을 더 느끼게 해주며, 수분 밸런

스를 일정하게 유지시켜주고 유분, 수분, 보습제를 공급하여 피부의 보습 및 유연기능을 갖게

하는 제품이다.

(4) 시제품 D (Eye Cream)

눈 주위의 피부는 얼굴의 다른 부위와 달라서 피지가 아주 적게 분비되고 피부가 얇기 때

문에 주름과 다크서클이 생기기 쉽다. 유효성분이 함유된 Cream으로 피부 주름개선, 영양 공

급 등을 할 수 있다. 예민하고 약한 눈 주의의 피부에 혈액 순환을 촉진시켜 활력과 노화를 예

방하는 제품이다

(5) 시제품 E (Pack)

외부의 공기 유입을 일시적으로 차단함으로써 수분 증발이 억제되어 피부에 수분 공급이

원활해지고, Pack에 함유된 유효성분 침투가 용이해진다. Pack이 건조해지면서 피부의 긴장감

으로 혈액순환을 촉진시킨다. 또한 Pack의 흡착작용으로 피부의 노폐물이 제거되어 청결함을

부여하며, 건조하는 과정에서 피부에 긴장감을 주고 영양성분의 흡수를 좀 더 용이하게 하는

제품이다.

(6) 시제품 F (Patch)

외부의 공기 유입을 일시적으로 차단함으로써 수분 증발이 억제되어 피부에 수분 공급이

원활해지고, 유효성분 침투가 용이해진다. Patch가 건조해지면서 피부의 긴장감으로 혈액순환

을 촉진시키면서, 영양성분의 흡수를 용이하게 하는 제품이다.



                        <화장품관련 시제품 사진들>

Cream (C) Toner (A) Serum (B)

Eye-Cream (D) Pack (E) Patch (F)



<화장품 제조 공정도>



<완제품 기준 및 시험방법(물성시험규격)>



시제품으로 제작된 화장품의 사용감에 대한 설문조사결과 ( 28명 조사)

구분　 　제품명
매우

만족
만족 보통 불만

매우

불만

향

토너  2 √  12   11   2   1

세럼 　  14   13 　   1

크림  1  8   12   5   2

아이크림  2  9 √  13   3   1

마스크팩  1  11 √  13   2   1

마스크패치  2  6 √  16   3   1

발림성

토너  4 √  18   6 　 　
세럼  3 √  16   7   1 　
크림  3 √  15   7   3 　

아이크림  4 √  14   8   2 　
마스크팩  6  10 √  12 　 　

마스크패치  4 √  16   8 　 　

흡수성

토너  4 √  13   11 　 　
세럼  5  10 √  13 　 　
크림  5 √  10 √  10   2   1

아이크림  5 √  11   10   2 　
마스크팩  5 √  11   10   2 　

마스크패치  4 √  11 √  11   2 　

끈적임

토너  1 √  15   12 　 　
세럼 　  12 √  15   1 　
크림 　 √  15   11   1   1

아이크림  2  12 √  13   1 　
마스크팩  1  12 √  14   1 　

마스크패치  1  12 √  14   1 　

유분감

토너  3 √  14   7   4 　
세럼  4 √  11   10   3 　
크림  1 √  15   7   5 　

아이크림  4 √  11   9   5 　
마스크팩  4 √  12     11   3 　

마스크패치  3 √  11     11   3 　

촉촉함

　

토너  5  9 √  12   2 　
세럼  2  11 √  12   3 　
크림  1 √  12 √  12   2   1

아이크림  2  11 √  12   3 　
마스크팩  4  7 √  13   3 　

마스크패치  3  9 √  14   2 　

















건조 동결건조기 -40℃, 72hr 원료 건조

▼

분쇄 180~200mesh로 미쇄입자로 분쇄

▼

배합
성게껍질(70%), 한천분말(20%), 연근

분말(10%)로 배합

▼

반죽 배합된 원료를 반죽기에서 반죽

▼

제환
제환기에 반죽을 넣고 4mm 크기의 입

자로 제조

▼

정환 정환기를 이용하여 둥근형태의 환 제조

▼

건조 동결건조기에서 건조

▼

제품 일정수량을 각 용기에 담아 제품화

동결건조기

분쇄기

배합기

제환기(대)

제환기(소)

정환기

환 시제품

3. 성게껍질의 칼슘성분을 활용을 위한 환 시제품개발

유용성분이 포함되어 있는 성게껍질을 환형태의 시제품을 만들어서 이를 활용할 수 있는

것을 모색하고 제품으로서의 가능성을 점검한다.



개발목표 내용 및 연구결과

개발

목표
성게를 이용한 가공식품 및 소재개발

성게를 이용한 가공식품 및 소재개발 완

료

항 목 목 표 결 과

달성

도

(%)

개발

내용

및

실적

성게의 주요성분 분석
단백질, 지방, 탄수화물, 아미노

산, 무기물질, 등 분석완료
100

성게로부터 기능성물질 탐색, 추출, 정제

기 술

성게로부터 생리활성 물질 추

출공정 최적화 확립
100

최적 가공조건 확립을 위한 각종 변화에

대한 분석 및 기술 개발

-자숙, 온도 및 시간에 따른 정미물질 의

변화에 대한 성분분석, 가공 및 저장중의

변색방지, 육질 보존 기술 개발, 적정 살

균방법의 개발

가공과정에서 발생하는 변색, 육질

의 변화, 영양소의 변화, 미생물의

생육 등에 대한 문제점을 조사 분

석하여 최적의 가공방법 공정을

정립함

100

성게가공식품개발
성게통, 병조림, 성게소스, 성게장

등을 개발함
100

성게 껍질의 건조, 분쇄 및 성분분석 및

기능성 소재 탐색, 추출, 기술

성게 껍질의 성분분석을 완료하

고 기능성 소재를 탐색함
100

저장기간에 따른 품질검사도

및 부패방지 기술
안전상태를 확인함 100

기능성 소재의 화장품, 제조 기술
최적의 추출법과 안전하고 효과

적인 기능성화장품의 시제품을

생산함.

100

제 4 장   목표달성도 및 관련분야에의 기여도
 

  

제 1 절. 연구결과 달성도

1. 성게의 대량소비를 위한 식품학적 분석 및 가공조건 확립

  성게의 무기질을 포함한 화학적 조성을 확인하여 식품학적 특성을 위한 기초자료로 활용

하였으며 성게알 통, 병조림, 성게 소스류, 성게 레토르트 식품 등을 개발함



2. 제품 가공 공정 개발

성게 가공 과정에 대한 적합한 공정을 개발하여 기본적 가공 방법을 제시하였음

3. 시제품 생산 및 판매

국내 최초로 성게 통, 병조림, 성게알 혼합품, 소스제품, 간장 제품 등을 개발하여 상품

화하여 판매를 개시하였다. 또한 화장품 및 건강기능식품으로서 활용함

4. 성게껍질의 활용 가능성 확인

성게의 90% 차지하는 껍질은 퇴비나 사료 등으로 개발할 경우 농축산물 부가가치 향상

에 크게 기여할 것으로 판단되며 본 연구에서 그 가능성을 확인함

제 2 절. 관련분야에의 기여도

1. 국내 성게 가공식품 제조기술의 선도

2. 대량소비가 가능한 다양한 성게 관련 상품의 개발

3. 전무한 국내 시장을 확보하여 생산 및 판매 정착

4. 지역의 대표적 특산물로 발전시켜 지역의 관광 상품화

5. 본 기술의 핵심은 성게를 이용한 가공식품 제조기술로서 차후 이와 유사한 갑각류나

패류 등의 가공시 확대 적용이 가능함



제 5 장   연구개발 성과 및 성과활용 계획

제 1절. 실용화․산업화 계획(기술실시 등)

1. 성게알 제품의 고부가 가치화 : 성게알제품의 생산 판매를 강화하고 지속적인 개발로

제품 다변화 및 고부가 상품으로 발전시킴

2. 전무한 국내 시장을 확보하여 생산 및 판매 : 시장이 형성되지 않은 국내시장을 선도하

여 시장을 활성화하고 일본, 중국 등으로 수출을 모색함

3. 지역의 대표적 특산물로 발전시켜 지역의 관광 상품화 하여 지역경제에 일조함

4. 성게껍질의 조사료, 퇴비화 등 지속적인 연구개발 하여 농축산분야에 일조함

5. 국내 성게 가공식품 제조기술의 선도하여 소비를 확장함

6. 성게의 적절한 생육 개체수확보로 양질의 성게 원료 확보

7. 녹음 현상 억제효과 및 해조류 양성으로 해조류 가공상품 개발 추진

제 2 절. 교육 지도․홍보 등 기술확산 계획 등

어민의 성게에 대한 경제효과에 관한 교육 지도, 홍보 등을 통하여 성게로 인한 고소득창출

제 3 절. 특허, 품종, 논문 등 지식재산권 확보계획 등

지식재산권(특허, 실용신안 등) : 특허 1건 출원예정. 상표1건 등록, 상표 3건 출원 중

논문발표 : 2건

학술발표 : 3건

기 타 : 성게가공전문공장 설립완료

제 4 절. 추가연구, 타연구에 활용 계획 등

1. 통조림, 병조림, 장류, 소스류 등 다양한 성게 관련 상품의 추가개발 ⃘ 
2. 성게의 대량소비를 위한 음식의 개발 홍보

3. 성게퇴비 사용으로 농산물 생산 연구 (자연 친환경 농축산물 생산)

4. 성게 껍질을 이용한 다양한 기능성 소재 개발 연구
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<국내외 홍보 전시>



제 6 장   연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

                <일본의 성게시장 조사>

□ 수요 동향 

1. 일본의 성게 소비현상 

○ 성게는 일본인이 좋아하는 생선 중 하나이며, 고급 식 재료로 초밥 가게를 비롯해 곳곳에

서 판매되고 있다. 

○ 그러나 최근 어획 고가 감소하고, 반대로 수입량은 증가하고 있다. 일반적으로 어획고에 

비례하여 가격도 변동하고 있으나 최근 어획고를 보아도 일본산 성게의 가격은 상승 추세에 

있다고 해도 좋다. 일본의 산지로, 어획고 전체의 절반 가까이를 차지하는 홋카이도를 들 수 

있다. 홋카이도 산 성게는 도쿄 등 수도권에서 주로 소비되고 있으며, 홋카이도보다도 수도권 

쪽이 물량이 많다는 현상도 벌어지고 있

   다. 

○ 성게를 이용한 상품 개발도 활발해  외식 체인점과 연계된 계절 한정의 페어나 요리 레시

피의 제안,성게 소스. 성게 주먹밥.성게가 들어가 계란말이 같은 상품의 개발도 진행하고 있

다. 성게는 고급 재료이며, 내륙 지역에서는 좀처럼 입에 댈수 없는 지리적인 상황도 있고 성

게의 소비를 촉진하기 위해 인터넷 판매와 TV 홈 쇼핑 등을 활용하는 사례도 점점 많아지고 

있다. 

2. 일본 국내 성게 포획 량 및 어획시기

○ 일본농림수산청에서 발표한 일본 해면어업업종별수확량 통계자료에 따르면, 일본       

의 해면 어업의 전체 수확량 및 성게류 수확량은 다음과 같다.

일본 해면어업업종수확량 통계
(단위: 백톤)



어종 2007년 2008년 전년대비 격차 전년대비 비율(%)

해면어업합계 43,964 43,675 △289 99.3

성게류 117 108 △9 92.3

명칭 　1월
　
2월

　
3월

　
4월

　
5월

　6월 　7월 　8월 　9월 10월 11월 12월

연어
대구

참치(마구로)
정어리
고등어
다랑어

마래미(방어)
오징어
가자미

찰가자미
넙치

쥐노래미
동사리
문어

화살꼴뚜기
농어

붕장어
어린 연어

아구
털게
전복
성게

천연멍게
김

청각채
멸치/정어리

생미역

(출처:일본 농림수산성통계)

<성게의 어획시기>

○ 성게 및 어패류의 일반적인 어획시기는 다음과 같다.

【일본의 어획시기 일람표】

(출처 수산물 전문 유통기업 이와테현 나가하타 상점 홈페이지)



2008년 2004년

순위 자역명 어획량(백톤) 순위 자역명 어획량(백톤)

1 북해도 58 1 북해도 65

2 이와테 11 2 나가사키 12

3 아오모리 9 3 이와테 12

4 미야기 7 4 미야기 10

5 나가사키 6 5 아오모리 7

6 카고시마 3 6 카고시마 4

7 야마구치 3 7 야마구치 4

8 쿠마모토 3 8 미야자키 2

9 후쿠오카 2 9 쿠마모토 2

10 사가, 에히메 2 10 후쿠오카 2

전체 108 136

3. 일본 내 주요산지

<일본에서 성게가 많이 잡히는 지역(어획량 순)>

(출처: 일본 농림수산청 [2008년 어업"E양식업생산통계], 2004년 통계) 
* 전체는 기타 지역 포함한 숫자임

○ 위의 표에서 확인 가능한 것은 북해도의 어획량이 전체의 반에 가까운 어획량을 차지하

고 있다는 것이다. 

○ 기본적으로 일본 전역에서 성게의 활발히 소비가 이루어지고 있기 때문에, 어획량이 많지 

않은 타 지역에서는 대부분 산지 지역 내에서 어획물량을 소진하는 반면 북해도의 경우 어획

물량을 전부 소비하기 어렵기 때문에 남는 물량을 전국적으로 유통시키고 있다. 이 때문에 일

본에서 일반소비자가 손에 넣을 수 있는 성게는 대체로 북해도산인 경우가 많다.

1) 북해도

- 북해도는 일본 내에서도 전체 어획량의 절반을 점유할 정도의 독보적인 성게 어획량을 자

랑하는 지역으로써, 일찍이부터 성게의 명산지로 유명하다. 

- 북해도는 성게가 유명한 점을 활용하여, 다음과 같은 관광 상품을 개발하였다.



<북해도의 성게 마스코트 <우니마루>>

- 우니마루는, 북해도의 오쿠시리섬을 상징하는 인형 마스코트 캐릭터로 우니마루군, 혹은 

우니마루짱이라고도 불리 운다.

- 성게가 오쿠시리섬의 명물로 널리 알려진 것에 주목하여, 키타무라 사키우니를 모티브로 

하여 개발되었다. 북해도가 진행하는 지역고용활성화 대책으로서 오쿠시리섬 관광자원 개발의 

일환으로, 관광협회와 공동으로 2001년에 「타임캡슐 우니마루」라고 하는 시설의 개관데 맞

추어 등장했다. 2001년4월28일, 골든위크 연휴의 1일째에 해당하는 이 날에 국가기관에 모습

을 나타냈다. 

- 덧붙여 시마우치의 작은 언덕에 「우니마루 기념공원」이 건조되었다. 키타무라 사키우니

를 이미지로 한 기념물은, 밤에는 아름답게 라이트 업 되어 「냄비 매다는 바위」와 함께 지역

관광 스포트가 되고 있다.

 

              우니마루와 함께 사진을 찍는 일본 관광객들 



                     우니마루 공원 입구 간판 (출처: 북해도 관광공사 홈페이지

- 우니마루의 특징(북해도 관광공사 홍보글 발췌)

. 큰 둥근 얼굴에, 머리 부분에는 진한 오렌지색의 6개(일러스트 등에는 7개의 경우도 있다)

의 촉각이 나 있다. 회화는 할 수 없지만, 도착··출발하는 관광객에게 손을 흔들어, 기념 촬영

에 응하는 등의 활동을 행하고 있다. 마치 우주인과 같은 개성적인 모습과 애교가 있는 표정이

나 몸놀림은, 금새 인기를 끌었다. 특히, 방문한 아이들에게는 평판이 좋다.

. 오쿠시리섬의 바다의 현관문인 오쿠시리항 페리 터미널에서, 하계에 한정해 만날 수 있다. 

또한, 시마우치의 기념품 판매점이나 매점의 완구 코너에서, 손바닥에 들어가는 사이즈의 봉제

인형이 판매되고 있다.

2) 야마구치현

- 전통적인 주요 성게산지인 야마구치현에서는 에도시대부터, 시모노세키시 서방의 무쓰레

섬에서부터 쵸후번에, 또 요시나가 시대에는 호우호쿠쵸 카즈히사 지구에서 하기번까지 성게를 

잡아서 천황에게 헌상 했다고 하는 기록이 남아 있다. 

- 기간적인 면에 있어서는 북해도보다 오랜 성게어획 역사를 자랑한다

- 성게는 현재까지 야마구치현의 명산품으로써 높은 평가를 받고 있다. 성게는 「복어」, 

「고래고기」에 이어서, 야마구치현을 대표하는 수산품으로서 현재도 많은 사람들이 즐겨먹고 

있다. 현재도 야마구치현 성게협동조합이라는 조직을 구성 및 운영되고 있다.



순위 국가명
수입금액 점유율 증감률

2006년 2007년 2008년 2006년 2007년 2008년 08/07

- 전체 39.931 44.667 61.804 100 100 100 38.37

1 칠레  38.690 43.578 59.984 96.89 97.56 97.06 37.65

2 캐나다 0.679 0.295 0.538 1.7 0.66 0.87 82.57

3 미국     0.062 0.162 0.354 0.15 0.36 0.57 118.2

4
한국       

      
0.173 0.336 0.345 0.43 0.75 0.56 2.45

5 러시아 0 0 0.185 0 0 0.3 0

6 맥시코 0 0.040 0.158 0 0.09 0.26 297.24

7 중국 0.043 0.214 0.110 0.11 0.48 0.18 -48.43

8 페루 0 0 0.088 0 0 0.14 0

9 필리핀 0.042 0.042 0.042 0.1 0.09 0.07 0.16

10 인도 0 0 0 0 0 0 0

<야마구치현 성게협동조합연락처>

-이사장: 嶋田達雄(시마다 타츠오)

-주소: "ｧ750-0014 山口県下関市岬之町10-6 下関水陸物産株式会社内
-전화번호: 81-83-223-7284

-FAX: 81-83-223-9100 

-E-mail: yama@uni.or.jp

□ 수입 동향 

○ HS Code 0307.99.131의 수입금액은 2008년에는 약 6,180만 달러의 규모였다.

동 품목에 있어서의 일본의 최대 수입대상국은 칠레이며, 칠레산이 수입품의 97% 이상을 차

지한다. 이외에 캐나다, 미국, 한국 순으로 수입액이 많다.

○  대한수입액을 살펴보면, 2008년에는 34만 달러에 수준으로 수입품의 0.56%의 점유율을 

나타내고 있다.  

 

일본의 최근 3년간 HS Code 0307.99.131의 수입금액

(단위: US$ 백만, %)

자료원: World Trade Atlas



순위 국가명
수입량 증감률

2006년 2007년 2008년 08/07

- 전체 1861811 1956652 2147618 9.76

1 칠     레  1761870 1847412 2021670 9.43

2 미     국    14454 34571 42143 21.9

3 캐나다 61293 27695 36379 31.36

4 러시아 0 0 13549 0

5 중국 1387 27777 12658 -54.43

6 멕시코 0 6080 8559 40.77

7 한국 3072 9643 5475 -43.22

8 페루   0 0 3703 0

9 필리핀 3350 3474 3482 0.23

10 인도 0 0 0 0

일본에서 성게는 예로부터 고급 식재료 간주되어 왔으며, 많은 경우 시가(時價)로 거래되

는 경향을 보여왔다. 하지만, 성게어획 기술과 가공기술의 발전에 힘입어, 일년 내내 일

정한 공급이 가능하게 되어, 최근에는 가격이 많이 안정되었다.

일본의 최근 3년간 HS Code 0307.99.131의 수입량
(단위:kg)

□  성게 관련 대표적 제품 및 가격동향 

1. 성게알 

○ 생 성게알은 일본에서 가장 일반적으로 판매/소비되는 형태의 성게관련 제품으로, 원산지와 

등급, 포장상태에 따라서 가격이 천차만별이다. 



회사명 성게무라카미(うにむらかみ)

주소 "ｧ049-0111 北海道北斗市七重浜1－8－10

전화번호 81-138-48-8313

FAX 81-138-49-3765

이메일 support@uniya.net

홈페이지 www.uni-murakami.com

주소 N/A

FAX 81-120-4015-99

홈페이지 81-153-88-2529

주소 srtk@siretoko.com

전화번호 www.siretoko.com판매페이지：http://www.siretoko.com/uni.htm

○ 타 지역에서 생산되는 생 성게알은 대체로 그 지역 내에서 자체소비가 되지만, 어획량이 많

은 북해도의 경우에는 전국적으로 생 성게알을 유통하고 있으며, 가끔 러시아 등, 해외에서 수

입되는 생 성게알이 일반시장에 유통되는 경우도 있다. 

○ 대표적인 생 성게알 유통업체들의 업체명, 원산지, 및 가격에 관해서 는 하단 참조. 

*특히 2번 산자에몬의 경우에는 북해도 라우스산 최고급 성게만을 취급하는 업체로, 2009년

의 판매는 2008년에 이미 끝마친 상태. 현재는 2010년 어획량에 대한 우선예약을 접수하고 

있다.

원산지：북해도

중량별 가격：90그램 2070엔, 150그램 3420엔, 200그램 4320엔 (B급품)200그램 2835엔

제품사진

            

  90그램              150그램                200그램          B급품 200그램



원산지：북해도 라우스
중량별 가격：<120그램> 극상품(황/적색) 7200엔, 특특품 6500엔, 상특품 5900엔
제품사진

   

 극상(黃)                극상(赤)                  특특                상특

회사명

FAX니시리상사(西利商事)

이메일 京都府京都市東山区泉涌寺東林町41

홈페이지 81-75-311-1771

81-75-312-1602

info@nishiri.info

http://store.shopping.yahoo.co.jp/nishiri

회사명산자에몬(三佐ヱ門)

판매페이지：http://store.shopping.yahoo.co.jp/nishiri/uniikura.html

원산지：북해도 라우스, 북해도 리시리, 북해도 네무로, 러시아

중량별 가격：<150그램> 라우스/리시리산 5500엔, 네무로산 4500엔, 러시아산 4000엔

제품사진

   

북해도 라우스산북해도 리시리산      북해도 네무로산            러시아산

2. 성게된장  

○ 일본은 예로부터 각종 식재료를 된장과 함께 조리하여 밥 반찬으로 먹는 문화가 발달하  

     여, 한국에서 생각하는 일반 된장의 범위에서는 상상할 수 없는 많은 종류의 된장이 있



회사명 오오카와 어점(大川魚店)

주소 福島県いわき市四倉町字西3-6-8

전화번호 81-246-32-2916

FAX 81-246-32-2926

이메일 info-yahoo@ookawauoten.co.jp

홈페이지 http://store.shopping.yahoo.co.jp/ookawauoten/

주소 島根県隠岐の島町平136-1

FAX 81-8512-2-0673

홈페이지 81-8512-2-0636

주소 ajisaikaido@oki-ajisaikaido.net

전화번호
h t t p : / / w w w . o k i - a j i s a i k a i d o . n e t / 판 매 페 이 지 ：
http://www.oki-ajisaikaido.net/product-list/2
상품명：성게된장, 약간매운(ピリ辛)성게된장

다. 

○ 예를 들어, 돼지고기/소고기된장, 게 된장, 버섯된장을 비롯한 각종 된장, 그리고 성게된  

     장까지, 조리된장은 일본인들에게는 매우 익숙한 제품이다.

판매페이지：http://store.shopping.yahoo.co.jp/ookawauoten/a0601.html
상품명：자가제(自家製)성게된장
중량 및 가격：250그램 1260엔
제품사진

 

             자가제 성게된장



중량 및 가격：70그램 650엔, 두종류 세트 1200엔
제품사진

 

                성게된장        약간매운 성게된장

회사명

FAX 맥스파워유통(マックスパワ"[)

이메일 島根県松江市北陵町１番地 テクノア"[クしまね南館J室

홈페이지 81-852-59-3939

81-852-59-3938

N/A

http://gensen-sozai.jp/

회사명아지사카이도(味彩海道)

판매페이지：http://gensen-sozai.jp/SHOP/SO0105.html
상품명：성게된장
중량 및 가격：100그램 1200엔
제품사진

 

                      성게된장                   제품활용 요리



주소 福岡県北九州市門司区栄町5-20

전화번호 81-93-321-1747

FAX N/A

이메일 uniman@mojikoretro.co.jp

홈페이지 N/A

3. 성게관련 아이디어 제품 및 가격

1) 성게찐빵(うにまん)

회사설명

회사명카도야(かど屋)

제품설명

「간몬 해협의 양안, 모지와 시모노세키는 옛부터 기타우라의 성게가 유명했습니다.

성게와 찐빵을 합체시켜 새로운 명과가 탄생한 것이 쇼와23년(1948년)이었습니다.

탄생이래 50년 이상, 성게찐빵은 고객에게 사랑 받아 왔습니다.

만두의 외피에 성게를 반죽하는 것으로, 희미하게 바다의 향기가 납니다

찐빵으로 만들어 졌습니다. 부디, 한번 맛보아 주세요」

＜가격: 8개들이 세트 880엔, 20개들이 세트 2100엔(부가세 포함)＞

제품사진



회사명 마루켄(天草海食まるけん )

주소 熊本県熊本市南高江3丁目4-3

전화번호 81-96-358-3300

FAX 81-96-358-3509

이메일 maruken@unikoro.com

홈페이지 http://www.unikoro.com/

  

(이미지출처: 카도야 홈페이지, 야후 인터넷쇼핑 페이지)

2) 성게고로케(うにコロッケ)

회사설명

제품설명(회사홈페이지 발췌)

「성게고로케, 특제 화이트소스에 성게를 쏙 집어넣어 바삭바삭한 겉과 녹는듯한 성게가 절묘

한 조화를 이루는 고로케입니다. 성게 이외의 재료 역시, 하나하나 수제의 맛을 중요시하며 만

들었습니다.」

<가격: 5개들이 1,050엔, 5개들이 6팩 세트 5,670엔(부가세 포함)>

제품사진



주소 "ｧ680-0061 鳥取県鳥取市立川町５丁目236－9　エルフォンテ立川Ａ

FAX 81-857-20-2566

홈페이지 81-857-20-2566

주소 info_itouya@ybb.ne.jp

전화번호

N/A제품설명

「이토우야에서 정성을 다해 만든 성게김은, 초인기 방송인 시마다 신스케가 

진행하는 프로그램 <장사진을 이루는 법률사무소：行列のできる法律事務所>

에서 소개되면서 엄청난 주목을 받았습니다. 이후, 마이니치 방송의 <오늘밤

은 맛있는 음식~GO!＞라는 프로그램에서 에서 사회자가 극찬한 「전국 특삭

품 베스트3」에 선택된 제품입니다. 따뜻한 밥에 얹어 꼭 한번 드셔보시기 바

랍니다.」

<가격: 160그램 525엔(

인터넷 오픈마켓 판매 비용, 부가세 포함)>

제품사진

 

3) 성게김(うにのり)

회사설명



 

4) 성게알젓소금(雲丹塩)

회사설명

회사명

FAX 성게무라카미(うにむらかみ)

이메일 "ｧ049-0111 北海道北斗市七重浜1－8－10

홈페이지 81-138-48-8313

81-138-49-3765

support@uniya.net

www.uni-murakami.com

회사명이토우야(いとう屋)

제품설명

「성게알젓소금은, 성게무침과 성게알을 오키나와의 소금과 함께 타지 않게 중탕에 걸쳐, 4시

간 정도 가열해 내는 몹시 정성이 들어간 제품입니다. 순한 짠맛과 깊숙한 성게의 풍미가 퍼

져, 바다의 향기나 넘치는 맛입니다. 오차즈케나 주먹밥 등, 밥과의 궁합은 절묘하며, 그 밖에



회사명 타무라과자점(田村菓子ﾜ)
주소 愛媛県西宇和郡伊方町二名津95

전화번호 81-894-54-0627

FAX 81-894-54-0628

이메일 sanndaime@unimannya.com

홈페이지 www.unimannya.com

도 흰생선회에 뿌리거나, 생야채에 더하여 샐러드를 만드는 등, 다양한 요리로 사용할 수 있

다.」

<가격: 15그램들이 1병 662엔、3병 1,782엔(부가세 포함)>

                                     <제품사진>

 

(이미지출처: 성게무라카미 홈페이지)

5) 성게만쥬(うにまんじゅう)
회사설명

제품설명(회사 홈페이지 발췌)



주소 "ｧ049-0111 北海道北斗市七重浜1－8－10

FAX 81-138-48-8313

81-138-49-3765

support@uniya.net

「바다의 향기가 마음에 남는 성게만쥬……」

<가격: 4개 500엔, 6개 750엔, 8개 1000엔(부가세 포함)>
                                      <제품사진>

6) 성게알조림(雲丹の佃煮)

회사설명

회사명성게무라카미(うにむらかみ)



4. 일본성게 통조림
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※ 보고서 겉표지 뒷면 하단에 다음 문구 삽입

주 의

1. 이 보고서는 농림수산식품부에서 시행한 농림수산식품기술개발사업의 연

구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림수산식품부에서 시행한 농림

수산식품기술개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여

서는 아니됩니다.
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