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ABSTRACT

As demand on live and half-shell oysters increases globally, the appearance of the oyster is becoming one of the 
important determinants of marketability. In terms of oyster shape, cultchless single oysters have advantages over 
the conventional cultched oyster, as the shape of a single oyster is intermittently managed during the grow-out 
period, resulting in round individuals that are consistent in shape and size. Although a growing number of oyster 
producers in Korea culture cultchless single oysters, there is no consensus on ‘good-looking shape’ and high 
marketability among oyster producers and consumers. In this study, we applied three known oyster grades (total 
weight, SL:SH, and SL based) to Pacific oyster groups to assess the feasibility of the grading system. In addition, 
the mean condition index (CI) of the oysters corresponding to each category in the grade was compared to decide 
traits that could be applied in oysters produced in Korea. A total of 888 collected oysters includes diploid oysters 
reared by long-line culture (2-yrs, 113.9 ± 18.5 mm in SL), diploid (1-yr, 79.5 ± 11.7 mm), and triploid (3-yrs, 152.7 
± 22.6 mm) oyster reared individually in hexagonal plastic containers. The results revealed that the Canadian 
SL/SH-based grade was applicable, as the single oyster groups with the upper grades demonstrated significantly 
higher CI than those in the lower grades. We also found a positive correlation between SH/SL ratio and CI in the 
single oyster group, indicating that oysters with the teardrop shape tend to show a higher CI. It was also notable 
that any of the traits were not correlated with CI in the cultched oyster group. Thus in this study, we suggest SL/SH 
ratio as a single oyster trait that could be utilized in oyster grading system.
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서  론

참굴 (Pacific oyster, Crassostrea gigas) 은 전 세계 조간

대와 얕은 조하대에 광범위하게 분포하는 부착성 이매패류로 

전 세계 패류 양식 생산량 중 약 34%를 차지하는 주요 양식품

종이다 (FAO, 2020). 2018년 기준 우리나라에서 생산된 참굴

은 약 30 만 톤으로, 이는 전 세계에서 중국 다음으로 두 번째

로 높은 생산량에 해당한다. 그러나 우리나라 굴의 단위 무게 
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당 생산금액은 0.62 USD/kg으로, 단위 무게 당 생산금액이 

가장 높은 프랑스 (6.03 USD/kg) 에 비해 현저히 낮고, 중국 

(1.08 USD/kg) 보다도 낮은 실정이다 (FAO, 2020).

우리나라에서 생산된 참굴의 낮은 단위 생산량 당 금액은 굴 

생산 방식과 소비 방식에 기인한다. 국내에서 수행되는 주요 

참굴 양식법은 남해에서 이뤄지는 연승수하식으로, 이는 종묘 

생산부터 성패 양성까지 굴이나 가리비 패각 등의 부착 기질 

(cultch) 을 활용하는 방식이다 (NIFS, 2012; 2016). 이와 같

은 방식으로 양성된 굴은 군체 (clump) 를 형성하기 때문에 

형태와 크기가 일정하지 않은 덩이굴 (cultch oyster) 로 생산

된다 (Choi, 2008). 따라서 수하식으로 양성된 굴 대부분은 패

각을 제거한 알굴 형태로 유통되며, 생식용, 김장용, 냉동, 훈

제 등의 형태로 소비된다 (Lee et al., 2008; Han et al., 

2019). 최근에는 굴의 상품성 향상 및 2007년 허베이 스피리

트 유류유출에 의한 피해 회복을 위해, 서해안 갯벌을 이용한 

개체굴 양식 기술개발 등의 노력을 기울여 왔으나, 종묘 공급 

부족 및 제도적 문제로 개체굴 양식이 안정적으로 정착되지 않

은 실정이다 (NIFS, 2020). 

반면 굴의 단위 무게 당 생산금액이 높은 프랑스와 캐나다는 

수평망식 혹은 부류식 양식법으로 굴을 생산하며, 이때 덩이굴 

형태의 생산보다 낱개로 생산하는 개체굴 (Single shell 

oyster, Cultchless oyster) 형태의 양식법을 통해 굴을 생산

한다 (Nell, 2002; Dorion, 2008; Mallet et al., 2009). 또한 

대부분의 굴이 알굴로 소비되는 우리나라와 달리 유럽과 미국 

등지에서는 패각을 반만 제거한 반각굴 (half-shell oyster) 이 

주요 소비 대상으로 한다. 이와 관련하여, 프랑스의 경우, 소비

되는 굴의 패각과 조직 중량을 합한 전 중량 (total weight) 

을 이용하여 그 등급을 0에서 5까지 세분화 하고 있으며, 해당 

등급 기준은 양식 현장에서 크기 선별에 사용될 뿐만 아니라 

판매 과정에서도 활용된다 (Table 1). 또한, 프랑스는 굴 판매 

시 중량 등급 표기를 국가차원에서 의무화하여, 소비자의 선택

권을 보장하고 있다 (Buestel et al., 2009). 이 외에도 캐나다 

New Brunswick 주 소속 Department of Agriculture, 

Aquaculture and Fisheries에서 출간한 대서양굴 (Eastern 

oyster, Crassostrea virginica) 양식 지침서에 따르면, 굴의 

외형 등급은 각장 (SL) 대 각고 (SH) 비를 활용해 총 4개 구

간으로 구분되며, SL/SH 값이 2.0을 초과하는 길쭉한 형태의 

굴은 최하 품질로, 1.5 미만의 둥근 형태의 굴은 최상 품질로 

구분된다 (Doiron, 2008). 현재, 이 등급은 캐나다 식품검사청 

(Canadian Food Inspection Agency) 에서 활용되고 있다. 

호주의 경우, 굴의 등급기준이 국가 차원에서 통용되지 않으

나, 일부 양식 업체에서 자체 기준을 마련하여 사용하는 것으

로 추정된다. 예를 들어, Australian Seafood Cooperative 

Research Center에서는 각장을 기준으로 참굴의 등급을 다

섯 구간으로 구분하여, 해당 등급을 참굴 생산과정에 활용하고 

있다 (Table 1).

현재 우리나라에서는 2배체 및 3배체 참굴을 이용해 충남, 

전남, 경남 등 일부 지역에서 수출 목적으로 개체굴 양식이 되

고 있으나 (Lim et al., 2011), 직접 수출 또는 개인 거래 등을 

통해 유통되기 때문에 통용 등급기준이 없는 실정이다. 또한 

해외에서 사용되고 있는 등급기준은 우리나라와 상이한 양성 

방법과 기간을 기준으로 개발되어, 국내 실정에 적합하지 않을 

것으로 추정된다. 따라서 이 연구에서는 해외 개체굴 외형 등

급 사례를 탐색하고, 이를 우리나라에서 생산된 양식 개체굴에 

적용 및 평가함으로써 국내에서 활용 가능한 등급의 요소를 제

시하고자 하였다. 이를 위하여 양성 방법과 기간이 다른 개체

Oyster traits Country Grade description Note Reference

Total weight 
(g)

France

0 (heavier than 150 g)
1 (111-149 g)
2 (86-110 g)
3 (66-85 g)
4 (46-65 g)
5 (30-45 g)

Total weight =  Shell + 
Tissue weight

Grade 3 is most frequently 
consumed in France.

Buestel et al. (2009)

SL to SH 
ratio

Canada

Fancy (less than 1.5)
Choice (1.5-1.75)

Standard (1.75-2.0)
Commercial (higher than 2.0)

Doiron (2008)

SL (mm) Australia

Jumbo (100-120 mm)
Large (85-100 mm)

Standard (70-85 mm)
Buffet (60-70 mm)
Bistro (50-60 mm)

Australian Seafood 
Cooperative 

Research Center
Ryan (2008)

Table 1. Oyster grades employed in some countries. SL, Shell Length, SH, Shell Height
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굴과 덩이굴을 구분하여 채집하였으며, 굴의 건강도를 객관화

하여 나타낼 수 있는 비만도 (condition index) 를 활용하여 

각 등급 구간을 비교하였다.

재료 및 방법

1. 시료 구분 및 채집

연구에 사용된 참굴은 배수체 및 양성 방식에 따라 세 그룹

으로 구분하였다 (Table 2). 우리나라 남해안 통영 해역에서 

연승수하식으로 양성된 2배체 덩이굴 (cultched oyster) 은 

대조군으로 활용되었으며, 개체굴은 동일 해역에서 양성된 2배

체 및 3배체 굴로 구분하였다. 개체굴은 민간 종묘배양장에서 

양성된 5 mm 미만의 인공종자를 실외 플라스틱 부유망에서 

10 mm 내외의 크기까지 중간 육성한 뒤, 플라스틱 육각망에

서 연승수하식으로 본 양성되는 방식으로 생산되었다 (Fig. 1). 

대조구인 2배체 덩이굴은 2020년 6월에 7-15 cm 크기의 굴 

Group Ploidy
Grow-Out 
Method

Culture 
Period

Sampling 
Month

N
Length 
(mm)

Height 
(mm)

Width 
(mm)

Condition 
Index

2N-
Cultch

2N

Subtidal 
suspended 

long-line with 
a cultch

2-yrs 6 100 113.9 ± 18.5 59.7 ± 11.2 29.4 ± 5.9 10.4 ± 4.4

2N-
Single

3N

Subtidal 
suspended 
long-line 

without a 
cultch (oysters 

are reared 
individually in 

hexagonal 
plastic 

containers)

1-yr

6 108 73.5 ± 11.6 50.0 ± 7.8 21.6 ± 3.7 14.9 ± 7.2

8 100 72.7 ± 7.8 40.5 ± 5.6 21.7 ± 2.8 5.6 ± 2.5

9 100 88.5 ± 10.0 52.0 ± 5.7 28.8 ± 3.9 5.4 ± 2.8

10 100 83.8 ± 8.0 45.5 ± 3.2 24.6 ± 2.8 5.6 ± 1.6

3N-
Single

3N

Subtidal 
suspended 
long-line 

without a 
cultch (oysters 

are reared 
individually in 

hexagonal 
plastic 

containers)

3-yrs

6 100 170.1 ± 23.5 106.9 ± 14.2 48.2 ± 8.0 11.5 ± 3.0

8 100 133.3 ± 15.2 77.9 ± 8.0 43.3 ± 5.7 7.9 ± 2.5

9 83 150.4 ± 14.5 76.7 ± 8.3 49.8 ± 6.5 6.9 ± 2.7

10 97 156.8 ± 17.3 80.8 ± 8.5 48.7 ± 6.9 6.8 ± 2.5

Table 2. Groups of Pacific oysters analyzed in this study 

Fig. 1. Production of cultchless single Pacific oyster reared individually in hexagonal plastic containers. A, artificially 
cultured cultchless juvenile oysters. B, off-bottom culture of oysters using net cage facility. C, hexagonal plastic 
containers filled with single oysters to be grown out using a suspended long-line culture. D, adult single oysters. 
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100 개체를 채집하였으며, 개체굴은 2020년 6월과 8월, 9월, 

10월 각 100개체 이상 채집하여 2배체는 총 408개체 (5-12 

cm), 3배체는 총 380개체 (10-22 cm) 를 분석하였다.

2. 생체 지수 측정 및 비만도 산정

채집된 굴은 실험실로 옮겨와 버니어캘리퍼스로 각장 (shell 

length) 및 각고 (shell height), 각폭 (shell width) 을 0.1 

mm 단위까지 측정하였다 (Fig. 2). 굴의 비만도 (condition 

index) 는 조직 건 중량 (tissue dried weight) 과 패각 내 부

피 (shell cavity volume) 의 비로 산정하였다 (Lawrence, 

1982). 비만도 산정을 위해, 굴 개각 전 전체 굴을 해수가 담

긴 눈금 실린더에 넣어 증가한 부피를 확인하여 총 부피 (total 

volume) 을 측정하였고, 개각 후 육질부를 제거한 패각 부피 

(shell volume) 을 측정하여, 총 부피에서 패각 부피를 뺀 패

각 내 부피 (Shell cavity volume) 를 산정하였다. 조직 건 중

량은 육질부위를 동결건조 한 후 전자저울을 이용해 소수점 네 

자리까지 측정하였다. 또한, 굴의 외형 등급에 활용 가능한 지

수를 선정하기 위하여 굴의 각고 대 각장 (SH/SL) 및 각폭 대 

각장 (SW/SL) 비를 산정하였다.

3. 굴 외형 등급 적용 및 비만도와의 상관관계 분석

이 연구에서 채집 된 총 888 개체의 굴을 외국에서 사용하

고 있는 등급 기준 (Table 1) 에 따라 등급 분포를 분석하였으

며, 이때 각 등급 구간에 해당하는 굴의 평균 비만도를 그룹 간 

비교 (ANOVA) 하였다. 상관관계에 대한 통계는 SPSS 

(ver.21.0, IBM, USA) 를 이용한 Pearson Correlation’s 

analysis를 통해 분석하였다. 분산의 동질성을 Levene’s test

를 이용해 검정한 결과, 일부 그룹이 등분산을 만족하지 않아 

Games-Howell 사후검증을 통해 그룹 간 평균차이를 확인하

였다. 결과 값은 95% 유의 수준에서 유의한 차이가 있는 것으

로 판단하였다.

결  과

1. 굴의 크기 및 비만도

통영 해역에서 채집된 2배체 덩이굴 및 개체굴 (2배체 및 3

배체) 의 각장, 각고, 각폭 및 비만도 산정 결과는 Table 2와 

같다. 6월에 채집된 2배체 덩이굴은 각장이 평균 113.9 ± 

18.5 mm 크기 였으며, 이때 비만도는 10.4 ± 4.4 였다. 이번 

연구에서 채집된 2배체와 3배체 개체굴은 채집된 시기에 따라 

그 비만도가 감소하는 것을 관찰 할 수 있었다. 2배체 개체굴

은 각장 72.7 ± 7.8-88.5 ± 10.0 mm 크기의 범위 였으며, 이

때 비만도는 6월 14.9 ± 7.2로 가장 높았으며 이후 감소하여 

5.4 ± 2.8-5.6 ± 2.5 범위로 감소하였다. 3배체 개체굴의 크기

는 각장 133.3 ± 15.2-170.1 ± 23.5 mm 크기 범위 였으며, 

2배체 개체굴과 마찬가지로 6월 채집된 개체굴의 비만도가 

11.5 ± 3.0으로 가장 높았고 이후 감소하여 10월에 6.8 ± 2.5 

수준이였다.

2. 국내 생산 굴의 해외 등급 기준 적용

일반적으로 2배체 굴의 경우, 그 소비시기가 우리나라에서

는 겨울철 (11월에서 이듬해 2월) 로 한정되어 있으나, 3배체 

굴의 경우 연중 판매 및 소비가 가능하다. 이에 따라 일관된 등

급 기준을 마련하기 위해, 이번 연구에서 채집된 굴의 채집 시

기와 상관 없이 해외 등급 기준 사례에 적용하여 보았다 

(Table 3). 굴 중량을 이용한 프랑스 등급을 적용한 결과, 프

랑스에서 가장 선호되는 3번 등급 (66-85g) 에 해당하는 굴이 

2배체 덩이굴에서 가장 높은 비율 (44.0%) 로 분석 되었으며, 

2배체 및 3배체 개체굴에서는 각각 3.2%, 0.0% 만이 3번 등

급으로 분석되었다. 또한, 2배체 개체굴의 37.7%는 등외 판정

되었으며, 3배체 개체굴의 98.4%는 150g 이상의 0번 등급에 

해당하였다.

각장 대 각고 비를 이용한 캐나다 외형 등급을 우리나라에서 

생산된 덩이굴 및 개체굴 그룹에 적용한 결과, 최상위 등급 

(Fancy = SL/SH < 1.5) 에 해당하는 굴의 비율이 가장 높은 

그룹은 2배체 개체굴 (23%) 이었으며, 덩이굴이 5%로 가장 

낮았다. 반면, 최하위 등급 (Commercial = SL/SH > 2.0) 에 

해당하는 굴의 비율이 가장 높은 그룹은 2배체 덩이굴로 분석

되었다.

굴 각장을 이용한 호주 등급 기준을 적용한 결과, 2배체 덩

이굴 및 3배체 개체굴 그룹 내 96% 이상의 굴이 Jumbo 

(100-120 mm) 또는 Large (85-100 mm) 에 해당하였다. 반

면, 평균 각장이 79.5mm에 불과한 2배체 개체굴 그룹에서는 

모든 등급 구간에 굴이 분포하였으며, Standard 등급 (70-85 

Fig. 2. Measurements of oyster shell dimensions. SL, Shell 
Length, SH, Shell Height, SW, Shell Width. 
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mm)에  해당하는 굴의 비율이 48.5%로 높았다.

3. 해외 등급 기준 구간 별 국내 굴의 비만도 비교

Table 4는 각 등급 구간에 해당하는 굴 집단의 평균 비만도

를 그룹 간 비교한 결과이다. 중량을 이용한 프랑스 등급에서

는 2배체 및 3배체 개체굴 그룹에서 중량 등급 간 비만도의 유

의한 차이가 나타났으나, 2배체 덩이굴에서는 중량 등급 간 비

만도의 유의차가 관찰되지 않았다. 특히 통계학적으로 유의차

가 관찰 된 개체굴 그룹에서도 프랑스에서 통용되고 있는 세부 

등급간의 중량과 비만도간의 상관관계는 3배체 개체굴에서만 

양의 상관관계가 관찰 되었다 (Table 5).

캐나다 외형 등급의 구간별 평균 비만도를 비교한 결과 

(Table 4), 프랑스의 중량 등급과 마찬가지로 2배체 및 3배체 

개체굴은 구간별로 유의한 차이가 있었으나 (P <0.05), 2배체 

덩이굴 그룹에서는 유의적인 차이가 없었다. 특히, 2배체 및 3

배체 개체굴 그룹은 Fancy (최상위 등급), Choice, Standard, 

Commercial (최하위 등급) 순으로 비만도가 유의적으로 높았

으며, 외형 등급과 비만도 간의 유의적 양의 상관관계가 뚜렸

하게 관찰되었다 (Table 5). 그러나 각폭 대 각장 비는 비만도

와 상관관계가 없었다 (데이터 생략). 

각장을 이용한 호주 등급 기준에서는 Table 4에서 보는 바

와 같이 2배체 개체굴 그룹에서만 ANOVA test 결과 각장 등

급 별 비만도의 유의한 차이가 관찰되었으나, 각장 등급과 비

만도의 상관관계 분석에서는 유의차가 관찰되지 않았다 

(Table 5).

고  찰

1. 해외 등급기준 적용 결과

전 중량을 이용한 프랑스 등급 기준은 개체굴을 상품과 하품

으로 구분하는 목적보다는 선별과 소비 과정에서 개체굴 크기

를 가늠하기 위하여 활용되고 있다 (Buestel et al., 2009). 프

랑스에서는 중량 66-85g의 3번 등급 개체굴이 가장 선호되고 

있으나, 소비 성향 등에 따라 선호도가 국가별로 상이할 수 있

어 중량 등급의 국내 시장 도입을 위해서는 시장 분석이 선행

되어야 할 것으로 판단된다. 

Group Frequency Distribution of the Oysters

Country Category 2N-Cultch 2N-Single 3N-Single

France
(Total weight)

0 (150 g ↑) 98.4 (374/380)

1 (111-149 g) 4.0 (4/100) 0.5 (2/408) 1.1 (4/380)

2 (86-110 g) 14.0 (14/100) 2.0 (8/408) 0.5 (2/380)

3 (66-85 g) 44.0 (44/100) 3.2 (13/408)

4 (46-65 g) 34.0 (34/100) 24.0 (98/408)

5 (30-45 g) 4.0 (4/100) 32.6 (133/408)

Out of grade (30 g ↓) 37.7 (154/408)

Canada
(SL to SH ratio)

Fancy = Premium
(SL/SH < 1.5)

5.0 (5/100) 23.0 (94/408) 14.7 (56/380)

Choice
(1.51-1.75)

28.0 (28/100) 33.0 (135/408) 31.1 (118/380)

Standard 
(1.76-2.0)

20.0 (20/100) 27.7 (113/408) 29.5 (112/380)

Commercial
(> 2.0)

47.0 (47/100) 15.9 (65/408) 24.7 (94/380)

Australia
(SL)

Jumbo (100-120 mm) 73.0 (73/100) 4.9 (20/408) 100.0 (380/380)

Large (85-100 mm) 23.0 (23/100) 24.8 (101/408)

Standard (70-85 mm) 4.0 (4/100) 48.5 (198/408)

Buffet (60-70 mm) 19.4 (79/408)

Bistro (50-60 mm) 2.5 (10/408)

Table 3. Application of the known oyster grades to the oyster groups analyzed in this study 
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캐나다 식품검사청 (The Canadian Food Inspection 

Agency) 에서는 굴의 외형 등급을 “Fancy (= Premium)”, 

“Choice”, “Standard”, “Commercial”로 규정하고 있다. 해

당 등급을 우리나라에서 생산된 덩이굴 및 개체굴에 적용한 결

과, 덩이굴 보다 개체굴 그룹에서 최상품에 해당하는 굴의 비

율이 높았으며, 최하위 등급에 해당하는 굴의 비율은 덩이굴 

그룹에서 높았다. 이와 같은 결과는 양성 방법에 따라 굴의 외

형이 가변적 임을 의미한다. 덩이굴과 개체굴의 외형 결정 요

인은 양성 과정 중 굴 군체 (cultch) 의 유무와 주기적인 선별

작업 (culling process) 등으로 알려져 있다. 개체굴은 부착 기

질 없이 낱개로 양성되며, 부착 생물 제거 등, 주기적인 선별작

업을 통해 일정한 형태가 유지되기 때문에 굴 집단의 평균적인 

Group Mean CI (TDWT/SCV × 100) ± SD

Country Category 2N-Cultch 2N-Single 3N-Single

France
(Total weight)

0 (150g ↑) 8.4 ± 3.3a

1 (111-149g) 9.8 ± 1.9 8.5 ± 0.3a 5.8 ± 2.8ab

2 (86-110g) 9.8 ± 2.7 7.1 ± 2.1ab 3.2 ± 0.7b

3 (66-85g) 11.5 ± 4.3 8.9 ± 5.8ab

4 (46-65g) 9.6 ± 5.0 6.6 ± 4.9b

5 (30-45g) 7.2 ± 2.5 6.6 ± 4.7b

Out of grade (30g ↓) 10.2 ± 6.9a

Canada
(SL to SH ratio)

Fancy = Premium
(SL/SH < 1.5)

11.1 ± 2.8 12.5 ± 8.2a 10.7 ± 3.5a

Choice
(1.51-1.75)

10.6 ± 4.4 7.8 ± 5.5b 9.1 ± 3.4b

Standard
(1.76-2.0)

11.0 ± 4.0 6.2 ± 3.0bc 7.5 ± 2.7c

Commercial
(> 2.0)

10.0 ± 4.6 5.2 ± 2.0c 7.0 ± 2.7c

Australia
(SL)

Jumbo (100-120mm) 10.4 ± 4.1 6.6 ± 4.1b 8.3 ± 3.3

Large (85-100mm) 11.0 ± 5.0 6.8 ± 4.3b

Standard (70-85mm) 6.7 ± 3.5 7.8 ± 6.1ab

Buffet (60-70mm) 10.3 ± 7.1a

Bistro (50-60mm) 9.3 ± 4.5ab

Different superscripts indicate significant differences (P < 0.05)

Table 4. Comparison of oyster condition index (CI) among different categories 

Group N
CI – Total Weight CI – SH/SL CI – SW/SL

P r P r P r

2N-Cultch 100 0.299 0.105 0.844 0.020 0.480 -0.071

2N-Single 408 < 0.01 -0.184 < 0.01 0.465 0.674 0.021

3N-Single 380 < 0.01 0.374 < 0.01 0.387 0.004 -0.149

Table 5. Pearson correlations analysis between shell dimensions indices and condition index (CI). SL, Shell Length, 
SH, Shell Height, SW, Shell Width, P. P-value, r, Pearson correlation coefficient
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외형 관리가 가능하다 (Laxmilatha et al., 2011; 

Kato-Yoshinaga et al., 2014). 반면, 덩이굴은 부착 기질에 

군체를 이루며 성장하기 때문에 크기와 형태가 일정하지 않다 

(Mizuta and Wikfors., 2019). 따라서 개체굴과 주기적인 선

별작업을 이용한 참굴 양성이 외형 관리 측면에서 더 적합한 

방법으로 판단된다. 캐나다 해양수산부 (Department of 

Fisheries and Oceans Canada) 에 따르면, 1972년 캐나다 

동부에서 생산된 굴의 38%, 43%, 19%가 각각 Choice, 

Standard, Commercial에 해당하였으나, 민관의 노력을 통한 

품질 향상 결과, 1990년대에는 그 비율이 65%, 25%, 10%로 

변화한 것으로 나타났다 (DFO, 2003). 각 외형 등급에 속하

는 굴의 분포 비율 변화가 시사하는 점은 개체굴의 관리 방법

에 따라 굴 집단의 외형이 조절될 수 있다는 것이다. 우리나라

에서 생산된 2배체 및 3배체 개체굴의 경우, 90년대 캐나다에

서 생산된 굴보다 최하품 (Commercial) 의 비율이 높은 것으

로 조사되었다. 이러한 결과는 향후 본양성 과정 중 효과적인 

선별 작업 등을 통해 개선될 수 있을 것으로 사료된다.

각장을 이용한 호주의 등급기준은 굴 생산 및 선별과정에서 

활용되고 있다 (Ryan, 2008). 국내에서 생산된 덩이굴 및 개

체굴은 양성 기간과 방법이 호주와 상이하여 해당 등급을 적용 

및 평가하는 것이 유의미하지 않았으나, 이번 연구에서 제시된 

개체굴의 양성 기간 및 방법에 따른 길이 및 중량 범위 정보는 

추후 등급 기준 마련 시에 유용하게 활용될 것으로 사료된다.

2. 등급요소와 비만도 간의 상관관계

비만도는 해양 이매패류의 성장, 번식생리, 환경변화에 대한 

반응 등을 나타내는 지표로서, 굴과 담치 등을 비롯한 주요 이

매패류 연구에 활용되고 있다 (Lawrence and Scott, 1982; 

Lucas and Beninger, 1985; Davenport and Chen, 

1987). 이 연구에서 활용한 굴의 비만도는 Lawrence and 

Scott (1982) 의 방법에 따라 패각 내 부피에 대한 조직 건 중

량의 비로 산정하였기 때문에 비만도가 높은 굴은 패각 대비 

조직 중량이 큰 상품성 높은 개체에 해당한다. 이 연구에서는 

해외 등급기준의 요소 중 국내에서 활용 가능한 항목을 선정 

및 제시하고자 하였고, 이 과정에서 각 등급구간을 비교하기 

위한 요소로는 비만도가 가장 적합한 것으로 판단하였다.

프랑스의 중량등급을 국내에서 생산된 굴 그룹에 적용한 결

과, 등급 간 비만도의 유의한 차이 (Table 4) 와 전 중량-비만

도 간에 관찰된 양의 상관관계 (Table 5) 는 3배체 개체굴에

서만 관찰되었다. 이러한 결과의 원인은 이번 연구에서는 명확

하게 구명하기 어려우나, 3배체 개체굴의 패각 및 체조직의 성

장 특성 등과 관련이 있을 것으로 추정된다. 

캐나다 외형 등급의 각 구간에 해당하는 굴 집단의 평균 비

만도를 비교한 결과, 개체굴에서는 최상위 등급 (Fancy) 에 속

하는 굴이 다른 구간에 해당하는 굴에 비해 높은 비만도를 보

였다. 반면, 덩이굴에서는 집단 간 유의적인 차이가 없었다 

(Table 4). 이러한 결과는 굴 외형 (SH/SL) 과 비만도 간의 

상관관계 결과와 일치하는 것으로, 개체굴의 각고 대 각장 비

는 비만도와 유의적인 양의 상관관계에 있었으나, 덩이굴은 어

떠한 상관관계도 없었다 (Table 5). 굴 또는 가리비 패각을 부

착기질로 하는 덩이굴은 종묘 생산부터 본양성까지 군체 

(clump) 를 형성하며 성장하기 때문에, 성장의 방향성 등이 일

정하지 않아 형태와 성패의 크기가 일정하지 않다 (Quayle, 

1988; Kato-Yoshinaga et al., 2014). 이와 같은 이유 때문

에 이 연구에서 또한 덩이굴의 비만도와 패각 비 간에는 상관

관계가 관찰되지 않은 것으로 추정된다. 기존 연구들에 따르

면, 이매패류의 조직 중량과 패각의 성장 간에는 뚜렷한 상관

관계가 없는 것으로 알려져 있다. Borrero and Hilbish 

(1988) 는 ribbed mussel, Geukensia demissa의 조직 중량 

성장에 따른 패각 성장률을 비교 관찰한 결과, 두 요인 간에는 

상관관계가 없었으며, 그 원인으로 조직 중량과 패각의 성장에 

미치는 요인이 각각 다르기 때문이라고 보고하였다. 조직 중량

의 변화는 먹이 가용성과 (Bayne and Newell, 1983) 생식소 

발달 (Bayne and Worrall, 1980) 등 유기물 변동과 밀접한 

관련이 있는 반면, 패각 성장은 해수 중 무기물 농도에 영향을 

받는 것으로 알려져 있다 (Wilbur and Saleuddin, 1983).

개체굴 그룹에서 관찰된 외형 (SH/SL) 과 비만도 간의 양의 

상관관계는 기존의 연구결과와 상반되는 것으로, 현재로서는 

정확한 원인관계를 규명하기 불가하나, 개체굴 양성과정의 특

성이 상관관계의 주요인 중의 하나로 추정된다. 개체굴은 주기

적인 선별 과정을 통해 부착생물이 제거되고, 굴 외형이 다듬

어지는 효과가 있으며 (Park et al., 2018), 양성과정 중 다른 

굴 개체들에 의해 성장이 저해되지 않기 때문에 일정한 형태로 

성장한다 (Kato-Yoshinaga et al., 2014). 형태의 일관성은 

개체굴과 덩이굴을 구분짓는 주요 특성이기 때문에 향후, 이와 

같은 개체굴의 특성을 고려한 개체굴 외형 (SH/SL) 과 비만도 

간의 상관관계 규명을 위한 추가 연구가 요구된다.

이 연구에서, 굴의 두께를 의미하는 각폭 대 각장 (SW/SL)

비는 비만도와 어떠한 상관관계도 없었다. 두께는 굴의 상품성

을 결정하는 주요한 요소로서, Brake et al. (2003) 은 참굴의 

각폭 (depth; width) 이 각장 (length) 또는 각고 (height) 보

다 더 중요한 외형 결정 요인임을 강조하였다. 이와 같은 주장

은 굴 양성 과정에서 중간 단련 방법 중 하나인 “Tumbling 

(pruning)” 효과와 관련이 있다. Tumbling은 본양성 중인 굴

을 꺼내어 중간 선별하는 과정 중의 하나로, 기계 등을 이용해 

굴을 다양한 방향으로 굴리는 작업을 의미한다 (Brake et al., 

2003; Mizuta and Wikfors 2019). 주기적인 tumbling 작

업은 굴 패각의 끝 부분이 마모되어 각장의 성장이 감소되고 
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각폭의 성장이 상대적으로 증가하는 효과가 있다 (Toba, 

2002; Brake et al., 2003). 또한, 패각의 회복 과정에서 굴 

체내에 저장되는 glycogen의 비율이 증가함에 따라 굴의 맛과 

풍미가 증진됨이 보고된 바 있다 (Cheney, 2010). 이러한 관

점에서, 굴의 각폭은 상품성을 결정하는 주요인으로 인식되고 

있다. 그러나 이번 연구결과에 따르면, 우리나라에서 생산된 

개체굴은 기존 연구 결과와 달리 각장 대 각고 비가 품질을 더 

잘 반영하는 것으로 나타났다. 참굴의 각폭은 tumbling의 방

법과 횟수 (Mizuta and Wikfors, 2019), 선발육종 (Ward et 

al., 2005) 등에도 영향을 받는 것으로 알려져 있기 때문에, 이

러한 차이가 발생한 것으로 추정된다.

       

3. 굴 외형 등급 활용

개체굴 위주의 굴 산업에서는 굴 외형의 중요성이 부각된다. 

과거에는 많은 양식업자와 연구자들이 굴의 상품성을 결정 짓

는 요소로 육질과 맛 등에 주목하였으나 (Mahon, 1983), 각

굴 및 반각 굴의 소비 증가에 따라 최근에는 굴 외형과 외투막 

색 등의 심미적 요소가 상품가치의 중요 요소로 고려되고 있

다. (Brake et al., 2003; Evans et al., 2009; Kang et al., 

2013; Mizuta and Wikfors, 2019). Ward et al. (2005) 은 

호주 Tasmania에 위치한 굴 양식업자들을 대상으로 한 설문

조사에서 18개의 굴 형질 중 외형이 육질, 성장률에 이어 세 

번째로 중요한 요소로 선정되었음을 보고하였다. 향후, 우리나

라 굴 양식산업계에서도 개체굴의 비중이 증가할 것으로 예상

되며 (Park et al., 2018), 이에 따른 외형 등급 적용 가능성 

평가는 매우 중요한 연구로 판단된다. 이번 연구에서 도출된 

결과가 시사하는 점은 굴 외형 등급이 기존 덩이굴 위주 시장

에서는 적용이 불가하나, 개체굴 시장에서는 유용하게 활용될 

수 있다는 것이다. 그 이유는 이 연구에서 조사된 바와 같이 각

고 대 각장 비 (SH/SL) 와 비만도가 양의 상관관계를 보임으

로써, 외부 형태 (각고 대 각장 비율) 의 등급에 따라 육질의 

비만도를 유추할 수 있기 때문이다. 

요  약

이 연구에서는 우리나라 양식 개체굴에 활용 가능한 등급요

소를 제시하기 위하여 해외 등급사례를 탐색하고 그 적용 가능

성을 평가하고자 하였다. 이를 위하여 총 888개체의 수하식 덩

이굴 (2년생), 2배체 개체굴 (1년생), 3배체 개체굴 (3년생) 을 

채집하여 프랑스의 전 중량 (total weight) 등급, 캐나다의 외

형 (SL:SH) 등급, 호주의 각장 등급을 적용 및 분석하였다. 연

구 결과, 2배체 및 3배체 개체굴의 비만도는 외형 (SL:SH) 과 

양의 상관관계에 있어, 개체굴 외형이 등급요소로 활용 가능함

을 확인하였다. 반면, 양성과정 중 패각의 외형 및 중량이 주변

환경에 영향을 받는 덩이굴은 굴 중량 및 외형등급 적용이 적

합하지 않은 것으로 판단된다.
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