
 

 

저작자표시-비영리 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

l 이차적 저작물을 작성할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/kr/


工學碩士 學位論文

생굴 유통기한 설정 및 품질향상

2014年 8月

釜慶大學校 大學院

食 品 工 學 科

鄭 宇 永



工學碩士 學位論文

생굴 유통기한 설정 및 품질향상

指導敎授 趙 永 濟

이 論文을 工學碩士 學位論文으로 提出함

2014年 8月

釜慶大學校 大學院

食 品 工 學 科

鄭 宇 永



鄭宇永의 工學碩士 學位論文을 認准함

2014年 8月

主 審 藥 學 博 士 金 榮 穆 (印)

委 員 工 學 博 士 沈 吉 輔 (印)

委 員 水産學博士 趙 永 濟 (印)



- i -

목 차

Abstract······················································································Ⅹ

서 론 ···························································································1

재료 및 방법 ···········································································5

1.실험재료 및 균주·········································································5

1.1.실험재료 ····················································································5

1.2.실험균주 ····················································································5

2.실험 방법························································································5

2.1.pH ····························································································5

2.2.글리코겐(Glycogen)·······························································6

2.3.탁도(Turbidity)·····································································6

2.4.가용성단백질(Solubleprotein)·············································7

2.5.휘발성염기질소(VBN)····························································7

2.6.일반세균수 ················································································7

2.7.관능평가 ····················································································8



- ii -

2.8.품질지표 및 shelf-life설정 ··················································8

3.통계분석··························································································9

결과 및 고찰 ·········································································11

1.저장온도별 생굴 및 충진수의 품질 변화···························11

1.1.글리코겐(Glycogen),pH관능평가 ····································11

1.2.가용성단백질(Solubleprotein),탁도(Turbidity)·········20

1.3.휘발성염기질소(VBN)························································28

1.4.일반세균수 ············································································33

1.5.관능평가················································································37

2.생굴의 품질지표 및 shelf-life예측····································44

2.1.상관관계 분석 ········································································44

2.2.유통기한 산출 ········································································45

3.BacillussubtilisDB9011균이 생굴의 품질에 미치는 영향

········································································································50

3.1.가용성단백질의 변화 ·························································50

3.2.탁도 변화 ············································································53

3.3.관능평가················································································56



- iii -

요 약 ··························································································66

참고문헌 ······················································································69

감사의 글 ···················································································76



- iv -

ListofTable

Table1.Sensory characteristic scheme used to identify the

qualityindexdemeritscores·······································10

Table2.Demeritscoresof130g packageraw oysterduring

storage5℃ ·········································································39

Table3.Demeritscoresof130g packageraw oysterduring

storage10℃ ·······································································40

Table4.Demeritscoresof130g packageraw oysterduring

storage at20℃ ·······························································41

Table5.Demeritscoresof5kg packageraw oysterduring

storageat5℃ ···································································42

Table6.Demeritscoresof5kg packageraw oysterduring

storageat10℃ ·································································43

Table 7.Pearson's correlation among physicochemical and

sensory propertiesofraw oysterduring storageat

5℃ ······················································································46



- v -

Table 8.Pearson's correlation among physicochemical and

sensory propertiesofraw oysterduring storageat

10℃ ··················································································47

Table 9.Pearson's correlation among physicochemical and

sensory propertiesofraw oysterduring storageat

20℃ ··················································································48

Table10.Correlation ofraw oysterbetween soluble protein

andstorage···································································49

Table11.Shelf-lifepredictionofoysterusingsolubleprotein

ofliquorinpackage····················································49

Table12.Demeritscores of130 g package raw oysternot

injectedduringstorageat5℃ ································58

Table13.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjected

as much as 10
3
Bacillus subtilis DB9011 during

storageat5℃ ···································································59

Table14.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjected

as much as 10
4
Bacillus subtilis DB9011 during



- vi -

storageat5℃ ···································································60

Table15.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjected

as much as 10
5
Bacillus subtilis DB9011 during

storageat5℃ ···································································61

Table16.Demeritscores of130 g package raw oysternot

injectedduringstorageat10℃ ······························62

Table17.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjected

as much as 10
3
Bacillus subtilis DB9011 during

storageat10℃ ·································································63

Table18.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjected

as much as 10
4
Bacillus subtilis DB9011 during

storageat10℃ ·······························································64

Table19.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjected

as much as 10
5
Bacillus subtilis DB9011 during

storageat10℃ ·································································65



- vii -

ListofFigure

Fig.1.ChangesinpH ofraw oysterduringstorageat5℃.

······································································································14

Fig.2.ChangesinpH ofraw oysterduringstorageat10℃.

······································································································15

Fig.3.ChangesinpH ofraw oysterduringstorageat20℃.

······································································································16

Fig.4.Changes in glycogen contentofraw oyster during

storageat5℃.····································································17

Fig.5.Changes in glycogen contentofraw oyster during

storageat10℃.··································································18

Fig.6.Changes in glycogen contentofraw oyster during

storageat20℃.··································································19

Fig.7.Changes in soluble protein ofoyster liquor during

storageat5℃.······································································22



- viii -

Fig.8.Changes in soluble protein ofoyster liquor during

storageat10℃.··································································23

Fig.9.Changes in soluble protein ofoyster liquor during

storageat20℃.··································································24

Fig. 10. Changes in turbidity of oyster liquor during

storageat5℃.·······························································25

Fig. 11. Changes in turbidity of oyster liquor during

storageat10℃.·····························································26

Fig. 12. Changes in turbidity of oyster liquor during

storageat20℃.·····························································27

Fig.13.Changes in volatile basic nitrogen ofraw oyster

duringstorageat5℃.·····················································30

Fig.14.Changes in volatile basic nitrogen ofraw oyster

duringstorageat10℃.···················································31

Fig.15.Changes in volatile basic nitrogen ofraw oyster

duringstorageat20℃.···················································32



- ix -

Fig. 16. Changes in viable cell counts of raw oyster

duringstorageat5℃.···················································34

Fig. 17. Changes in viable cell counts of raw oyster

duringstorageat10℃.·················································35

Fig. 18. Changes in viable cell counts of raw oyster

duringstorageat20℃.·················································36

Fig.19.Changesin solubleprotein ofoysterliquorinjected

BacillussubtilisDB9011duringstorageat5℃.······51

Fig.20.Changesin solubleprotein ofoysterliquorinjected

BacillussubtilisDB9011duringstorageat10℃.····52

Fig.21.ChangesinturbidityofoysterliquorinjectedBacillus

subtilisDB9011duringstorageat5℃.·······················54

Fig.22.ChangesinturbidityofoysterliquorinjectedBacillus

subtilisDB9011duringstorageat10℃.·····················55



- x -

Prediction of Oyster Shelf Life 

and Quality Improvement

Woo-young, Jung

Department of Food Science and Technology, Graduate School, 

Pukyong National University

Abstract

Currently,Thegiantpacificoyster(Crassostreagigas)isthemost

commonspeciesinKoreaandmanyconsumersprefereattorawoyster.

TheoysterproductioninKoreaat2012was303,280tons.korean

peoplepreferstoeatthemostraw oystercalled‘themilkofocean’in

winterandhighestconsumesinmonthDesember-February.Rawoyster

mixedwithseawaterandfreshwateraresoldinthemarketanasmall

packet.Aftertheauction,theraw oystersisoftensoldbyapackage,

andhigh-capacityis5kgunitbutrawoysterwhichissoldformaterial

ofnaturalstateispossibletonotindicateshelf-life.Therefore,rawoyster

isbeingsoldthatitsshelf-lifeismarkedbyproducerstheirownway.
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Also,duringshelf-lifeofraw oystersupposingthatturbidityoccurs

2-3days,soconsumersmisunderstanditthatoysterislosingfreshness.

Sosensorypreferenceandconsumptionaredecreasing,besidesoyster

disuseamountisincreasing.thereforeanalyzingaphysicochemical

propertyofoysterwhichissoldkindsofcapacitypredictswiththe

turbidity.Soglycogen,solubleprotein,turbidity,pH arethefactorto

deacreasefreshnessandbesuitableforqualityindexofoyster.

Correlationofeachphysicochemicalcharacteristicswascalculated

andPearson'scorrelationwasusedforcalculatingphysicochemical

andsensoryproperties.Theresultshouldthatsolubleproteinseem

tomostsignificance.Qualityindexofsolubleproteinwas956.85±36.86

mL/100mL.ItwasappliedtotheArrheniusequationaboutK value

andcalculatedtheactivationenergy.Thenitwasappliedtothe

ArrheniusequationaboutK valueandcalculatedtheactivation.The

shelf-lifeispredicted7.58day.predictionofshelf-lifewasapplied

safetycoefficient0.8andfinalshelf-lifeseem to6.06day.Therefore,

increaseinthedistributionprocessofturbiditywasirrelevantto

hygienically.BacillussubtilisDB9011injectedturbiditytoreduce,so

thatqualityandturbidityconfirmedimprovementimpact.

intheresult,groupinjected10
3
showedthehighestimprovement

effectivenessofturbidityandshowedmoreeffectaslowerconcentration.

Butgroupinjected10
5
showedquickdecomposition.Thismeansmore

studyisneededaboutconcentrationofbacillussp.anditscharacteristic

flavor.
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서 론

굴은 연체동물의 부족강,익각목 및 굴상과에 속하고 2과 8속으

로 분류되고 있으며,100종 이상인 것으로 알려져 있다(Kim,1997).현재

우리나라에 서식하고 있는 굴의 종류는 9종으로 알려져 있으며 가장 많

은 종류로 참굴(Crassostreagigas)이 있으며 소비자들이 가장 많이 접

하고 있다(Park,2006;Gwon,2010).2012년도 세계 굴 총생산량은

4,917,836M/T으로 중국이 3,948,817M/T이며 세계 총생산량의 80.3%를

차지하였다.우리나라는 303,280M/T으로 세계 2위의 생산국이며 다음

으로 미국 237,316M/T,일본 161,116M/T,프랑스 83,163M/T순이다.

우리나라의 연간생산량은 2009년 265,165M/T,2010년 290,462M/T,

2011년 306,007M/T 그리고 2012년에는 303,280M/T으로 매년 생산량

이 증가하고 있는 추세이다(FAO,2014).굴 생산량의 증가는 수하식 굴

양식면적이 증가하면서 생산량이 늘어났다.경남지역의 굴 생산량은 매

년 증가하여 2007년에 최고를 보였으며,2001-2010년 63.9-89.5%를 차지

하였고,전남지역은 2010년에 9.1%를 차지하였다(MAFRA,2014).생산

된 굴은 냉동굴(반각굴),생굴(반각굴,알굴)의 형태와 건조굴,굴젓,굴통

조림 등으로 가공한 형태가 있으며,주로 냉동굴의 형태로 일본과 미국

에 수출되며,굴통조림의 형태로 미국에 주로 수출하고 있다.하지만 우

리나라사람들은 굴 특유의 향과 신선함을 선호하여 가공품에 비해 생굴

을 선호하며 12-2월에 가장 많이 섭취한다.굴은 영양 성분이 뛰어나

‘바다의 우유’라고 불리며 비타민 A1,B1,B2,B12,철분,망간,요오드,

인 등이 많아 산성식품에 해당된다.또한 글리코겐 함량이 많아 소화 흡

수가 잘되어 어린이,노약자들도 부담 없이 섭취할 수 있으며,혈액을 생
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성하거나 생성된 혈액을 맑게 해주는 작용이 뛰어나 항암성 등 생리활성

을 지니는 것으로 보고되고 있다(Hosoietal.,2003;Kim etal.,1981;

Sakaguchiand Murat 1989;Hur,2002).그리고 굴에는 Taurine,

Glutamicacid,Alanine,glycine,Proline등의 아미노산이 많이 함유되어

있으며 다른 수산물과 비교시 Taurine의 함량이 많은 것이 특징인데 심

혈관계 기능유지 및 중추신경계 기능 조절 등 다양한 생리활성을 지닌다

(Kim,2014;Park,2002).

소비자들이 가장 선호하며 다량의 영양성분을 가진 생굴은 경매 이후,

5,10kg단위로 해수와 함께 스티로폼 박스에 대용량의 단위로 판매되

거나,생굴은 해수와 담수를 혼합한 충진수와 포장되어 소포장 굴의 형

태로 판매가 이루어지고 있다.소포장 굴은 주로 유통기한이 7일로 유통

되고 있는 실정인데,식품 등의 표시기준에서 원료상태의 수산물은 유통

기한 설정 및 표시가 생략가능하다.그렇게 때문에 제조업자가 자율적으

로 유통기한을 표시하거나 판매하는 대형마트에서 진열기간이라 표시하

여 판매하고 있다.포장지에 기재되는 유통기한은 올바른 실험설계를 통

한 과학적 근거를 세워 설정된 것이 아닌 제조업자가 임의로 설정한 것

으로 과학적 근거가 부족하다.또한 소비자들은 유통과정에서 위생적 부

분과 무관하게 충진수의 혼탁도가 증가한 것에 대해서 굴의 선도가 저하

된 것으로 오인하여 소비를 꺼려하고,판매가 저하되어 굴 폐기량 또한

늘어나는 실정이다.

또한 유통과정 중 증가하는 탁도는 생굴 내의 글리코겐 용출,가용성

단백질의 용출,부유 물질 등이 원인이 되는 것이며 이는 소비자들의 관

능적 기호도 감소를 야기한다.따라서 이를 저감화하여 생굴의 품질을

향상시키기 위한 연구가 필요하나,식품 내 부유물의 생성을 저감화하는

연구는 전무한 실정임으로 수질 및 탁도를 개선한다고 보고된 바 있는
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BacillussubtilisDB9011균을 이용하여 생굴의 품질에 어떠한 영향을

미치는지 확인하였다.

BacillussubtilisDB9011균은 1990년 일본 토양에서 분리 되었으며 메

주균으로 세계 9개국의 특허를 획득하는 등 농업,의학,환경 부분에 현

재까지 많은 연구가 진행 되고 있다.BacillussubtilisDB9011균은 토양

속에 존재하며 비료 내의 병원성 곰팡이의 증식을 억제,아플라톡신 분

해 등의 효과를 보이며 농작물의 피해를 줄여준다고 보고되어 왔다

(Kubota,1997;Kimura,1990).또한 Tsukaharaetal.(2012)은 돼지에게

경구 투여시 대장균이 생성하는 시가독소를 억제하여 부종 질환을 줄인

다고 보고하였다.한편,다양한 식품에서 품질을 향상시키는 작용을 하는

데,LeeandKim (1989)은 Bacillussubtilis가 저식염 고추장의 품질에

미치는 영향에 관하여 연구하여 Aspergillusoryzae사용이 발효된 고추

장보다 관능적으로 우수하다고 보고된바 있으며,Jung(2010)은 Bacillus

subtilis균을 접종한 발효두유에서 다른 대조구에 비해 품질이 향상 되었

다고 보고하였다.그 외 장내 E.Coli억제,Salmonella증식 조절,성장

촉진,장내 유익균 증가,혈청콜레스테롤 감소 등 식품에 적용시 품질을

향상시키는데 적합하며 일본 후생노동성에서 피부자극,점막자극,급성독

성실험 등을 통해 인체에 무해하다고 보고하였다(Jinetal.,1998;Liet

al.,2006;Park,2008;Santosoetal.,1995).또한 Yu(2007)는 Bacillus

subtilisDB9011균이 암모니아 발생량을 줄여 암모니아취를 줄인다고

보고하였고,수질 및 탁도 개선에서 BOD및 부유 물질을 분해하여 탁도

를 개선하였다고 보고된바 있다(Megharaj,2003).

현재까지의 생굴의 품질향상에 관련하여 초고압 처리,유기산염 처리,

감마선 처리,방사선 조사 등 굴에 다양한 처리를 실행한 연구는 많이

이루어 졌다(Chung,1969;Kim,1997;Kim,2003;Park,2006;Park,
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2009).이러한 처리방법은 부패에 관여하는 미생물을 사멸시킬 수 있으

나,굴 특유의 조직감 변화와 풍미를 떨어뜨릴 수 있으며,조직의 색을

변화 시킬 수 있는 단점을 가지고 있다.지금까지 굴의 조직감을 보존할

수 있는 품질 향상법에 관한 연구는 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 생굴의 이화학적 특성을 분석한 후,유통기한을

예측하여 유통과정 중 발생하는 탁도와의 연관관계를 분석하였고,

BacillussubtilisDB9011균을 이용하여 유통과정 중 발생하는 탁도의 저

감화 시키고 굴 특유의 향과 조직감 또한 보존하는 개선법을 연구하고자

하였다.
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재료 및 방법

1.실험 재료 및 균주

1.1.실험 재료

실험에 사용된 생굴은 통영 인근해역에서 채취하여 박신하고 굴수하식

수협을 통해 경매 이후,굴 130g과 충진수를 포장한 형태의 소포장굴과

5kg단위 구성으로 유통되는 대용량 굴을 구입하여 사용하였다.시료의

전처리는 멸균된 채와 비커에 생굴과 충진수를 각각 분리하여 얻었고 시

료의 저장은 항온기(PFC-PO-150,Taeshinbioscience,Korea)에 각 온

도별(5,10,20℃)로 저장하여 실험하였다.

1.2.실험 균주

실험에 사용된 균주는 BacillussubtilisDB9011균을 사용하였으며,균

의 배양은 TrypticSoyBroth(Difco,USA)에 37℃에 24시간 배양하면서

4시간마다 성장곡선을 분광광도계(UV mini-1240,Shimadzu,Japan)로

550nm에서 흡광도를 측정하여 작성하였으며 24시간에 10
8
까지 증식한

것을 확인 할 수 있었다.소포장굴 접종시 봉지굴 330g전체량의 10
3
,

10
4
,10

5
이 되도록 균액을 희석 제조하여 멸균된 Captube에 보관하였다.

2.실험방법

2.1.pH

생굴을 Blender를 이용하여 마쇄하고 증류수와 1:9비율로 혼합한 후

pH meter(Orion3star,ThermoScientificInc.,USA)를 이용하여 측
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정하였다.

2.2.글리코겐(Glycogen)

생굴의 글리코겐 함량측정은 먼저 30% KOH 용액을 5mL분주하고

20분간 끓는 물에 중탕 후 10분간 방냉하였다.이 후 포화 Na2SO4용액

0.5mL와 95% ethylalcohol5mL를 넣고 20분간 중탕한 후 10분간 방

냉 하였다.모든 샘플을 3500rpm에 10분간 원심분리 후 상층액을 버리

고 탈이온수를 2mL넣고 진탕하였다.다시 95% ethylalcohol2.5mL를

넣고 3500rpm에 10분간 원심분리 하였다.마지막으로 상층액을 버리고

5M HCl2mL를 넣고 진탕한 후 0.5M NaOH를 넣어 pH paper를 이용

하여 pH 7을 맞추었다.pH 7이 맞춰진 용액에 탈이온수를 넣어 50mL

로 정용하였다(Wedemeyer et al). Anthron method법에 의하여

D-glucose 검액을 제조하여 5 mL씩 취한 후,샘플 용액 5 mL에

Anthron황산용액을 10mL씩 분주한다.10분간 끓는 물에 가열 후 5분

간 방냉하고 분광광도계(UV mini-1240,Shimadzu,Japan)로 620nm에

서 흡광도를 측정하여 글리코겐 함량을 측정하였다(Montgomery,1957).

2.3.탁도(Turbidity)

충진수의 탁도 측정은 휴대용 탁도계(2100P,HACH,USA)를 이용하였

고 EPA method 180.1 (Hach, 1995)를 근거하여 0-1000 NTU

(NepheometricTurbidityUnit)의 범위를 나타내었다.이를 이용하여 생

굴을 보관하는 충진수의 탁도를 측정하였다.
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2.4.가용성 단백질(SolubleProtein)

가용성 단백질은 Biuret(Gornalletal.,1949)정색반응의 원리를 이용

하여 측정하는데 이때 사용된 시약은 Biuret시약을 사용하였고,단백질

표준용액은 소혈청 albumin(Sigma,USA)10mg/mL의 표준용액을

조제하였다.작은 시험관에 1-10mg의 단백질을 함유하는 시료용액 1

mL를 넣고 Biuret시약 4mL를 가하여 혼합하였다.실온에서 30분간

방치한 후 분광광도계(UV mini-1240,Shimadzu,Japan)를 이용하여 540

nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.5.휘발성염기질소(Volatilebasicnitrogen,VBN)

휘발성 염기질소 함량은 conwayunit을 사용하는 미량확산법(日本厚生

省,1960)을 이용하여 측정하였다.Conwayunit확산기의 외실에 전처리

한 시료 1mL와 반대편 외실에 포화 K2CO3용액을 1mL씩 각각 넣고

내실에 0.01N H2BO3용액을 1mL넣은 후,혼합지시약을 가하였다.3

7℃에 80분간 반응시킨 후 0.005M H2SO4 표준용액을 이용하여 적정한

후 핑크색으로 변할 때 종말점으로 하였다.

2.6.일반세균수

일반세균수는 StandardMethodsfortheExaminationofWaterand

Wastewater(APHA,1970)의 방법에 의거하여 Standard platecount

agar(SPC,Difco,USA)를 사용하여 37±0.5℃에서 24-48시간 배양한 후

Logcolonyformingunit(CFU)로 나타내었다.생굴을 무균적으로 10g

을 stomacherfilterbag(3M,USA)에 취한 후,0.85%희석수로 1/10되

도록 희석한 후 균질화하여 시료액으로 하였고 10
-5
까지 측정하였다.이

때 균질기는 stomacher(stomacher400,CMscienceCo.,Korea)를 이용



- 8 -

하여 시료를 균질화 하였다.

2.7.관능평가

생굴과 충진수에 대한 관능평가는 일본 후생노동성의 식품·첨가물 등의

규격기준(MinistryofHealth,LaborandWelfare,1984)에 의거하여 굴

의 냄새,굴의 색,굴의 상태,충진수의 상태,충진수의 점성에 대하여

식품공학과 학생 8명을 대상으로 실시하였다(Table1).3점 척도법(0-2)

을 이용하여 각 품질 특성에 대하여 점수화하였고,모든 패널들이 섭취

를 꺼려하는 시점을 품질한계점수인 1점으로 하였다.품질한계지수는 유

통기한 설정시 품질의 한계값으로 관능평가 기준을 1점으로 설정하였다.

낮은 점수일수록 고품질의 제품을 의미하며 시간에 따른 변화를 최소화

하기 위해 전체 검사 소요시간은 5-10분으로 정하였다.

2.8.품질지표 및 shelf-life설정

우리나라에서 굴은 냉장 유통제품에 속하여 0-10℃로 유통온도가 설정

되어 있다(MSFD,2014).따라서 5℃ 저장시료를 대조군으로 하였고,유

통 최고온도 10℃와 이를 비교하기 위해 20℃에서 가속실험을 진행하였

다.저장 중 관능평가를 통하여 얻은 관능적 품질한계기준과 이화학적

분석간의 0차 회귀방정식(1)을 구한 후 각 항목별간의 상관관계 분석을

실시하였고,유의성이 가장 높은 항목을 설정하였다.이를 직선의 기울기

에 의한 반응속도(k)를 구하였고 k를 Arrhenius식(2)에 대입하여

Arrheniusplot을 도시하고 활성화 에너지(Ea)를 계산하였다.또 온도변

화에 대한 반응의 민감도를 나타내는 척도로 Q10value(3)를 나타내었다.
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C=C0+kt (1)

C=measurementsattimet C0=measurementsattimet0

k=rateconstant t=reactiontime(day)

lnk=-
Ea

×
1
+lnkA (2)

R T

k=reactionrateconstant kA =Arrheniusequationcontant

Ea=activationenergy

(kJ/mol·K)

R=gasconstant

(8.3144J/mol·K)

lnQ10=
Ea

×
10

(3)
R T(T +10

Q10=Q10vaule T=absolutetemperature(K)

Ea=activationenergy

(kJ/mol·K)

R=gasconstant

(8.3144J/mol·K)

4.통계분석

각 항목별 구해진 0차 회귀방석식의 상관관계를 SAS (Statistical

AnalysisSystem)통계 프로그램으로 각각의 결과에 대한 ANOVA test

를 이용하여 분산분석한 후 평균 및 표준편차를 구하고,Duncan의 다중

비교(Duncan'smultiplerangetest)로 P<0.001유의수준에서 유의차 검

정을 실시하였다.
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Table 1.Sensory characteristic scheme used to identify the

qualityindexdemeritscores

Parameter Qualityindexbeingassessed Demeritpoints

Smell

Nochanges 0

Unpleasantsmell 1

Strongunpleasantsmell 2

Colorof

oystermeat

Nochange(creamywhite) 0

Whiteningofcolor(decolorization) 1

Whiteorgraycolor(discoloration) 2

Textureof

oystermeat

Nochanges(firm,elastic) 0

Swelling(expansion) 1

Softened flesh and loosened digestive

system
2

Appearance

ofoyster

liquor

Nochanges(clearandtransparent) 0

Hazy(lightmilky) 1

Very hazy, floating flesh pieces and

fragmentsofdigestiveorgans
2

Viscosity

ofoyster

liquor

Nochanges(Noviscosity) 0

Mucusvisible(Viscous) 1

Largequantityofmucusvisible

(veryviscous)
2
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결과 및 고찰

1.저장온도별 생굴 및 충진수의 품질 변화

1.1.pH,글리코겐(Glycogen)

생굴 저장시 pH의 변화는 품질 변화를 알려주는 주요한 지표이다.굴

에는 글리코겐(glycogen)함량이 많고,이는 굴의 부패에 기인하며, 글

리코겐은 생굴의 생체변화 과정 중 효소계 해당과정을 거치면서 젖산을

생성하는데 이때 생성된 젖산에 의하여 pH가 감소한다(Park,2006).Jay

(1994)는 굴의 선도판정에 있어서 pH가 6.3이상 “Verygood”,6.2-5.9는

“good”,5.8은 “off”,5,7-5.5는 “musty”,5.2이하는 “sour”또는 “putrid”

로 규정하였다.

생굴의 저장 중 pH변화는 Fig.1-3과 같다.저장온도별에 따라 130g

소포장굴과 5kg대용량 포장굴의 초기 pH는 6.26-6.42의 범위를 보여

매우 선도가 좋은 상태였으며 저장 중 지속적으로 감소하는 경향을 보였

다.5℃ 저장 중 소포장 굴의 pH는 저장 10일차까지 5.98±0.05로 감소하

였고,대용량 포장굴은 5.38±0.02까지 감소하는 경향을 보였다.10℃,2

0℃ 저장시 감소의 폭이 더 커짐을 확인할 수 있었다.따라서 저장온도

가 높을수록 pH의 감소가 큰 것을 확인할 수 있는데,이는 글리코겐의

분해가 온도에 영향을 미치는 것으로 판단된다(Yan etal.,2009).

Songsaeng(2010)은 냉동 굴을 12개월간 -20℃에서 관찰한 결과 6.2-6.4

의 결과 값을 보여 냉동과정 중 굴의 선도가 유지된다고 발표하였고,

Kim (2003)의 생굴의 품질 연구 결과에서도 저장시간이 지남에 의해서

pH가 감소하는 동일한 결과 값을 보였다.지금까지 보고된 생굴의 초기

pH 값은 6.2-6.4의 범위를 보여 선도가 좋은 생굴의 범위를 확인할 수
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있었다(Aaraasetal.,2004;Kim,2003;Cruz-Romeroetal.,2007;Joo,

1999).또한 저장시간이 지남에 따라 소포장굴(130g)보다 대용량 포장굴

(5kg)의 선도저하가 더 빠름을 확인할 수 있는데 이는 굴을 보관하는

충진수의 차이로 판단된다.소포장 굴의 경우,해수와 담수를 혼합한 충

진수를 정수 처리하여 굴과 함께 포장되고,해수만을 이용하여 충진 된

대용량 포장굴의 경우에 생굴의 선도저하가 더 빠름을 확인할 수 있었

다.Oh(2007)의 연구에 따르면 해수 내에는 각종 유기물,효소,부패에

기인하는 미생물들이 해수의 위생 상태에 영양을 미친다 하였다.따라서

정수되지 않은 해수로 충진된 대용량 포장굴의 경우 해수에 의해 선도가

저하된 것으로 판단된다.

당원질 또는 동물성 전분이라고 불리는 글리코겐은 포도당분자로 되어

있는 다당류이다.굴에는 글리코겐이 풍부하여 혈당을 조절해 당뇨에 효

과가 있고 콜레스테롤 수치를 조절하여 피를 맑게 해주며 혈압을 낮추어

준다(Kim etal.,1981;Park,1995;Jeong etal.,1998;Yoonetal.,

1986;Kangetal.,1974).

굴의 포장용량에 따른 글리코겐 함량의 변화는 Fig.4-6과 같다.5,10,

20℃ 저장시 포장용량에 따른 초기 글리코겐함량은 평균 690.15-717.19

mg/100g의 범위를 보였으며 저장 시간이 지남에 따라 감소하는 경향을

보였다.Byun(1981)의 연구에서도 저장 시간이 지남에 따라 글리코겐

함량이 감소하는 같은 결과를 보였다.Kang(1974)은 계절별에 따라 글

리코겐함량이 다르며 12월부터 그 함량이 증가하여 4월 달에 글리코겐이

가장 많이 함유되어 있다고 하였다.생굴의 글리코겐 함량은 2-3% 내외

를 함유하고 있으며 어류와 달리 이를 에너지원으로 저장하고 있어 어류

에 비해 월등히 높은 함량을 가진다.

결론적으로 생굴의 글리코겐의 함량은 저장시간이 지남에 따라 감소하
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는 경향을 보이며 pH에 영향을 미친다.따라서 생굴의 선도판정 및 유

통기한을 예측에 있어 품질지표로 적용이 가능할 것으로 판단된다.
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1.2.가용성 단백질(SolubleProtein),탁도(Turbidity)

굴은 육질이 연하고 쉽게 부패하는 특성을 가지는데,굴의 사후변화 과

정 중 굴의 단백질은 효소활성에 의하여 맛,색,향 등의 손실이 일어난

다(Parketal.,2006;OhandHeu,1998).이러한 손실에 의해서 단백질

은 용매에 대한 용해성 차이로 용출되는데 저농도 염용액에 용출되는 근

형 단백질,고농도 염용액에 용출되는 근원섬유 단백질 그리고 불용성인

근기질 단백질로 나눌 수 있다.그래서 이들 단백질을 각각 수용성단백

질,염용성단백질,불용성 단백질로 구분 되며,충진수에 용출되는 단백

질은 수용성 단백질과 염용성 단백질이다(鴻巢章二 and橋本周久,1992).

단백질이 가수분해 되어 수용성 단백질,염용성 단백질이 되기 때문에,

용출된 가용성 단백질 함량을 측정하여 생굴의 이화학적 특성을 확인 하

였다.그 결과 포장용량에 따른 충진수 내의 가용성 단백질 함량은 Fig.

7-9과 같다. 소포장굴 충진수의 초기 가용성 단백질 함량은

364.05-445.97mg/100mL의 범위를 보였으며 평균 470.54±31.41mg/100

mL을 나타내었다.저장 시간이 지남에 따라 가용성 단백질의 함량이 점

차적으로 증가하는 경향을 보였다.대용량 포장굴의 경우,초기 가용성

단백질 함량은 490.46-586.52 mg/100 mL의 범위를 보였으며 평균

538.49±26.93mg/100mL을 보였다.소포장굴의 가용성 단백질 함량보다

대용량 포장굴의 초기 가용성 단백질이 높음을 확인할 수 있었다.

충진수는 굴의 선도가 저하될수록 굴 조직의 파편과 글리코겐 및 가용

성단백질의 용출 등으로 탁도가 높아지며,이는 생굴 판매시 소비자들로

하여금 굴의 선도가 저하된 것으로 오해하여 소비자들의 기호도가 감소

로 인해 판매량감소를 야기한다.생굴 유통과정 중 관능적 기호도를 감

소시키는 탁도의 이화학적 특성은 다음과 같다(Fig.10-12).소포장굴 충

진수의 초기 탁도는 12.46-17.45NTU의 범위를 나타냈고,대용량 포장
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굴은 146.24±2.36NTU를 나타내며 초기 탁도 값이 소포장굴에 비하여

비교적 높게 나타났다.이러한 차이는 소포장굴 포장시 해수를 정수한

후 담수와 일정한 비율로 혼합하여 포장하는데 반해,대용량 포장굴은

정수되지 않은 해수로만 포장하기 때문이다.따라서 해수 내의 부유물질

및 각종 요소들에 의해 가용성 단백질의 용출이 증가하였고,이로 인한

탁도의 증가로 사료된다.따라서 가용성 단백질의 증가 및 글리코겐 함

량의 감소는 충진수의 탁도에 영향을 미치므로 생굴의 품질지표로 적합

하다고 판단된다.전반적으로 저장 2-3일이 지난 시점에 탁도가 증가하

는 것을 확인 할 수 있었는데,이는 유통 판매시 관능적 기호도에 영향

을 미칠 것으로 판단되며 이를 저감화하는 방안이 필요할 것으로 사료된

다.



- 22 -

Days

Control 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

S
o

lu
b

le
 p

ro
te

in
 (

m
g

/1
0

0
 m

L
)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

130 g package

  5 kg package

Fig.7.Changes in soluble protein of oyster liquor during

storageat5℃.



- 23 -

Days

Control 1 2 3 4 5 6 7 8

S
o

lu
b

le
 p

ro
te

in
 (

m
g

/1
0

0
 m

L
)

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

130 g package

  5 kg package

Fig.8.Changes in soluble protein of oyster liquor during

storageat10℃.



- 24 -

Days

Control 1 2 3 4

S
o

lu
b

le
 p

ro
te

in
 (

m
g

/1
0

0
 m

L
)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

130 g package

Fig.9.Changes in soluble protein of oyster liquor during

storageat20℃.



- 25 -

Days

Control 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T
u

rb
id

ity
 (

N
T

U
)

0

200

400

600

800

1000

1200

130 g package

  5 kg package

Fig.10.Changesinturbidityofoysterliquorduringstorage

at5℃.



- 26 -

Days

Control 1 2 3 4 5 6 7 8

T
u

rb
id

ity
 (

N
T

U
)

0

200

400

600

800

1000

1200

130 g package

  5 kg package

Fig.11.Changesinturbidityofoysterliquorduringstorage

at10℃.



- 27 -

Days

Control 1 2 3 4

T
u

rb
id

ity
 (

N
T

U
)

0

200

400

600

800

1000

1200

130 g package

Fig.12.Changesinturbidityofoysterliquorduringstorage

at20℃.



- 28 -

1.3.휘발성염기질소(Volatilebasicnitrogen,VBN)

선도판정에서 가장 많이 이용되는 화학적 판정법으로 휘발성염기질소

(Volatilebasicnitrogen,VBN)가 이용된다.휘발성염기질소는 암모니아

를 주로하여 DMA (Dimethylamine)및 TMA (Trimethylamine)함량

이 선도가 저하될수록 증가하게 되는데,증가한 휘발성염기질소를 측정

하여 선도를 판정하는 방법이다.휘발성염기질소 함량은 일반적으로 신

선한 어육에서는 5-10mg/100g,보통선도의 어육에서는 15-25mg/100

g,초기부패의 어육에서는 30-40 mg/100 g,부패한 어육에서는 50

mg/100g이상이다.생굴 저장시 휘발성염기질소 함량의 변화는 Fig.

13-15와 같다.소포장굴 경우,5℃ 저장시 초기 휘발성염기질소 함량은

4.77-5.70mg/100g의 범위를 보였다.저장 6일차까지 큰 변화가 없었으

며,8일차에서 평균 13.60±0.49mg/100g으로 증가하는 경향을 보였다.

대용량 포장굴의 초기 VBN 함량은 3.70±0.48mg/100g이 나타났으며 5

일차에서 12.55±0.99mg/100g으로 증가하는 경향을 보였다.

10℃ 저장시 초기 휘발성염기질소 함량이 소포장굴은 7.86-8.30mg/100

g,대용량 포장굴은 3.70-8.18mg/100g의 범위를 보였다.하지만 저장

5일차부터 이취를 형성하였지만 휘발성염기질소 함량은 평균 7.99±1.71

mg/100g으로 유지 되었으며 초기의 휘발성염기질소 함량과 차이를 나

타내지 않았다.소포장굴의 경우,20℃ 저장시 초기 휘발성염기질소 함량

은 3.39-5.10mg/100g으로 모든 저장구간과 비슷한 값을 보였고,이취

를 형성한 3일차의 휘발성염기질소 함량은 평균 11.18±0.15mg/100g으

로 증가한 경향을 보였다.휘발성염기질소 함량은 굴의 품질이 저하될수

록 증가하는 경향을 확인할 수 있었다.MFDS(2014)의 유통기한 가이

드라인에 설정된 품질한계지수는 20mg/100g으로 설정되어 있지만,생

굴은 부패가 진행됨에도 불구하고 품질한계기준에 미치지 못하였다.
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Lopez-Caballeroetal.(2000)은 무처리한 탈각한 굴에 초기 휘발성염기

질소 함량은 13.3mg/100g이었지만 2℃에서 10일 저장 후에는 25-30

mg/100g에 이르렀고 부패취가 감지되지 않았다고 보고하였는데 이는

저장온도에 따른 선도 저하의 차이라 판단되며,본 실험의 결과와 반대

되는 경향을 보였다.

결론적으로 휘발성염기질소는 생굴의 품질지표로 설정하는데 있어서 불

확실한 평가방법이라 판단되며,생굴의 선도 판정법으로도 적합하지 않

은 것으로 사료된다.
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1.4.일반세균수

일반세균수는 제품의 제조일로 부터 품질변화를 미생물학적 분석법에

의해 평가하는 것이다.이는 객관적인 지표로서 국내·외적으로 법규에서

정한 공정서의 실험법과 규정을 준수해야한다.법규에 정한 규격이 없는

경우 국제규격(CODEX)을 참조하여야하며 그 기준은 미생물학적 초기

부패 시점인 5.0LogCFU/mL이하로 규정하고 있다(MFDS,2014).

포장용량에 따른 생굴의 생균수 변화는 Fig.16-18와 같다.소포장굴과

대용량 포장굴 굴의 초기 생균수는 2.36-2.68LogCFU/mL를 보였다.

5℃ 저장시 소포장 굴은 10일차에 생균수는 국제규격에 미치지 못하는

4.0-4.34LogCFU/mL의 범위를 보였으며,대용량 포장굴은 6-7일차에

범위를 초과 하였다.10℃ 저장 중 소포장 굴은 7일차에 5.65±0.65 Log

CFU/mL,대용량 포장굴은 6일차에 5.94±0.59LogCFU/mL를 나타내

며 국제규격을 초과하였다.20℃ 저장시 3일차에 5.31±0.11LogCFU/

mL를 나타내었다.저장 중 발생하는 탁도와 이취에 관하여 미생물학적

기준에 미치지 못하였다.결과적으로 포장별,온도별에 따른 굴을 저장시

모든 구간에서 국제규격에 미치지 못하는 양임을 확인할 수 있었다.위

생적 측면에서 세균은 생굴과 충진수에 영향을 미치지만 생굴의 유통기

한을 예측하는데 있어서 품질지표로 적합하지 않은 것으로 판단된다.
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Fig.16.Changes in viable cellcounts ofraw oysterduring

storageat5℃.
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Fig.17.Changes in viable cellcounts ofraw oysterduring

storageat10℃.
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Fig.18.Changes in viable cellcounts ofraw oysterduring

storageat20℃.
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1.5.관능평가

생굴 및 충진수의 관능적 평가를 demeritscore와 일본 후생노동성의

식품·첨가물 등의 규격기준(Ministry ofHealth,Laborand Welfare,

1984)을 참고하여 굴의 냄새,굴의 색,굴의 상태,충진수의 혼탁도,충진

수의 점성을 측정하였으며 점수가 낮을수록 고품질을 의미한다(Table

2-4).NielsenandJessen(1997)은 수산물의 관능적 품질과 저장수명의

상관관계를 표현하는 demeritscore가 수산물의 유통기한 설정실험의 중

요한 지표가 된다고 하였고,Joo(2002)는 생굴의 품질이 변화하는 과정이

뚜렷하고 변화하는 시기가 거의 일치하여 선도판정지표로 적당하다고 하

였다(LabuzaandShmidl,1985;LabuzaandTaoukis,1996;Sehwimmer

etal.,1955;Leeetal.,1999;Leeetal.,1997).따라서 저장 중 관능평

가를 통하여 얻은 생굴의 한계지수와 이화학적 특성 간의 상관관계를 측

정하였다.관능적 품질한계 점수는 모든 패널들이 섭취를 꺼려하는 시점

을 1점으로 하여 품질한계기준으로 정하였다.

포장용량에 따라 소포장굴(130g)과 대용량 포장굴(5kg)을 나누어 실

험을 행하였고 그 결과는 Table2-4와 같다.소포장굴의 경우,5℃ 저장

시 3일차부터 충진수의 색이 탁해져 0.86을 나타내 패널들이 탁도를 인

지하였다.저장 6일차에는 품질한계지수인 1.00을 초과하였으나,7일차까

지 이취를 형성하지 않았다.10℃ 저장시 2일차에 탁도를 인지하기 시작

하였으며 저장 3일차에 이취를 형성하여 품질한계점수인 1점을 나타내었

다.20℃ 저장시 저장 2일차에 냄새,굴의 색,충진수의 상태가 관능적으

로 감소하기 시작하여 품질한계점수인 1점을 나타내었다.그 결과 5℃

저장시 품질한계기준은 8일,10℃ 저장시 3일,20℃ 저장시 2일로 평가된

다.또한 5℃ 저장시 2-3일부터 탁도가 발생하여 모든 패널들이 탁도를

인지하였으며,이취가 발생한 시점보다 탁도의 발생이 더 빨리 진행됨을
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확인하였다.대용량 포장굴의 관능평가 결과는 Table5-6과 같다.5℃에

저장시 초기 굴을 저장하는 충진수의 탁도가 0.29을 나타내었으며 품질

한계기준인 4일까지 증가하는 경향을 보였다.저장 5일에 이취가 발생하

여 품질한계기준인 1점을 나타내었다.10℃ 저장시에도 같은 경향을 보

였으며 4일차에 품질한계기준인 1점을 나타내었다.대용량 포장굴은 5℃

저장시 5일,10℃ 저장시 4일에 섭취를 꺼려하는 품질한계기준임을 확인

할 수 있었다.관능평가 결과,대용량 포장굴이 소포장 굴에 비하여 선도

저하가 더 빠름을 확인할 수 있었다.
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Table2.Demeritscoresof130gpackageraw oysterduringstorageat5℃

parameters

Days

Control 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Smell 0 0 0 0.14 0.57 0.71 0.71 0.86 1.00 1.57

Color of

oyster meat
0 0 0.14 0.14 0.14 0.43 0.88 0.67 0.71 1.00

Texture of

oyster meat
0 0 0 0.57 0.57 0.71 0.88 0.78 0.86 1.14

Apperance 

of oyster

liquor

0 0 0.14 0.57 0.86 0.86 1.13 1.00 1.00 1.57

Viscosity 

of oyster

liquor

0 0 0 0.14 0.14 0.25 0.25 0.67 0.86 0.71
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Table3.Demeritscoresof130gpackageraw oysterduringstorageat10℃

parameters

Days

Control 1 2 3 4 5 6 7

Smell 0 0 0 1.00 1.14 1.57 2.00 2.00

Color of 

oyster meat
0 0 0 0.86 1.29 1.71 1.88 2.00

Texture of 

oyster meat
0 0 0.43 1.14 1.14 1.43 1.75 2.00

Apperance of 

oyster liquor
0 0.38 0.43 1.14 1.29 1.71 2.00 2.00

Viscosity of 

oyster liquor
0 0.38 0 0.14 0.71 0.57 0.88 0.78
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Table4.Demeritscoresof130gpackageraw oysterduringstorageat20℃

parameters

Days

Control 1 2 3 4

Smell 0 0 0.86 1.29 2.00

Color of 

oyster meat
0 0 0.86 1.14 2.00

Texture of 

oyster meat
0 0.29 0.71 1.43 2.00

Apperance of 

oyster liquor
0 0 1.14 1.57 2.00

Viscosity of 

oyster liquor
   0 0 0.14 0.29 0.57
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Table5.Demeritscoresof5kgpackageraw oysterduringstorageat5℃

parameters

storage time(day)

Control 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Smell 0 0 0 0.29 0.43 1.00 1.14 1.71 2.00 2.00

Color of 

oyster 

meat

0 0 0 0.43 0.43 1.14 1.29 1.86 1.86 2.00

Texture of 

oyster 

meat

0 0 0.14 0.71 0.86 1.43 1.43 1.71 1.86 2.00

Apperance 

of oyster 

liquor

0.29 0.43 0.43 0.71 1.00 1.14 1.43 1.71 2.00 2.00

Viscosity 

of oyster 

liquor

0 0 0 0.29 0.29 0.29 0.29 0.86 1.43 1.43
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Table6.Demeritscoresof5kgpackageraw oysterduringstorageat10℃

parameters

storage time(day)

Control 1 2 3 4 5 6

Smell 0 0 0.14 0.43 1.00 1.86 2.00 2.00

Color of 

oyster meat
0 0 0.14 0.43 0.86 1.86 1.86 2.00

Texture of 

oyster meat
0 0 0.43 0.86 1.29 1.86 2.00 2.00

Apperance of 

oyster liquor
0.29 0.57 0.79 1.00 1.43 1.71 1.86 2.00

Viscosity of 

oyster liquor
0 0 0 0.43 0.43 0.43 0.57 1.29
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2.생굴의 품질지표 및 shelf-life예측

2.1.상관관계 분석

LabuzaandShmidl(1985)은 20-40℃ 범위 내 5℃ 또는 10℃간격이

적합하며 5℃저장시료가 대조군이 될 수 있다고 하였고 실험에서는 대조

군의 품질 유지를 위하여 5℃로 설정하였고,유통 최고온도 10℃와 이를

비교하기 위해 20℃에서 가속실험을 진행하였다.

생굴의 품질변화 지표를 설정하기 위해 각 온도별에 따른 관능평과와

이화학적 변화와의 상관관계를 나타냈다(Table7-9).품질함수의 차수를

결정하기 위하여 0차식과 1차식에 대입한 결과, 1차식의 경우,

Arreheniusplot이 유의적으로(p<0.05)성립되지 않았기 때문에 0차식을

선택하였다.Labuza(1985)에 의하면 1차식은 saladoil이나 건조된 채소

의 지방산화,육류와 어류의 미생물 생육과 이로 인한 관능적 품질변화,

캔 제품과 건조식품의 비타민손실,건조식품의 단백질 손실에 적합하다

고 하여 본 실험에서는 0차식을 이용하였다.

앞서 생굴의 이화학적 변화를 나타낸 결과,생굴의 선도가 저하할수록

글리코겐,pH 가용성 단백질,탁도는 품질지표로 적합하다고 판단되었으

나,휘발성염기질소 및 생균수는 품질지표로 적당하지 않았다.모든 온도

에서 관능적 품질지표와 이화학적 변화에 대한 상관관계가 서로 유의적

으로 나타났다(p<0.001).따라서 실험항목들로부터 가장 높은 유의성을

나타내는 가용성 단백질을 선택하였다.
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2.2.유통기한 산출

각 온도별에 따른 가용성 단백질의 0차 회귀방정식은 Table10과 같으

며 5℃에서 가장 높은 유의성을 나타내었다.각 회귀방정식에 관능적 품

질한계기준을 대입하여 가용성 단백질의 품질한계 지수를 나타내었으며

그 값은 956.85±36.86mL/100mL를 나타내었다.이들의 기울기와 절대

온도(K)로 변환된 저장온도의 회귀분석을 통해 Arrheniusplot에 적용하

여 활성화 에너지를 산출하였고,유통기한을 예측한 결과 7.58일이 나왔

다.여기에 안전계수 0.8을 대입하여 최종유통기한을 산출한 결과 6.06일

이 예측되었다(Table11).따라서 소포장굴의 최종유통기한은 6일이 적

합한 것으로 판단된다.Q10 value는 온도변화에 대한 반응의 민감도를

나타내는 척도이다.5-10,10-20℃변화할 때의 Q10값은 각각 1.60,1.26

이었는데,이를 통해 5-10℃ 반응이 10-20℃에서보다 온도에 민감한 것

을 알 수 있었다.

생굴 유통과정 중 발생하는 탁도로 인해 소비자들로부터 선도가 저하된

것으로 오해를 하여 소비의 감소가 일어났었다.하지만 생굴의 이화학적

분석을 통하여 과학적·체계적인 방법으로 유통기한을 산출한 결과 6일로

나타났는데,이러한 결과로 유통과정 중 발생하는 탁도는 위생적인 부분

과 무관함을 알 수 있었다.따라서 관능적 기호도를 상승시키기 위해 탁

도를 저감화하기 위한 연구가 필요하다고 판단된다.
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Table7.Pearson'scorrelationamongphysicochemicalandsensorypropertiesofraw oysterduring

storageat5℃

Smell Color Texture Apperance Viscosity Turbidity pH VBN Glycogen
Soluble 

protein

Smell 1 0.93301* 0.94578* 0.96234* 0.91241* 0.83000 0.85551 0.78657 0.91400* 0.94064*

Color 1 0.92027* 0.92962* 0.87264 0.79894 0.86145 0.76341 0.83499 0.92628*

Texture 1 0.97273* 0.86770 0.87989* 0.89370* 0.67067 0.90532* 0.95755*

Apperanc

e
1 0.84475 0.77968 0.93397* 0.69109 0.91891* 0.96255*

Viscosity 1 0.79404 0.78702 0.82571 0.85586 0.88516*

Turbidity 1 0.64078 0.60141 0.78083 0.82098

pH 1 0.64156 0.93968* 0.95137*

VBN 1 0.69000 0.73348

Glycogen 1 0.96582*

Soluble 

protein
1

Viable 

cell Count 

*
p>0.0001
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Table8.Pearson'scorrelationamongphysicochemicalandsensorypropertiesofraw oysterduring

storageat10℃

Smell Color Texture Apperance Viscosity Turbidity pH VBN Glycogen
Soluble 

protein

Smell 1 0.99398* 0.98112* 0.98803* 0.86868 0.83803 0.78441 0.55534 0.85627 0.80012

Color 1 0.97304* 0.98489* 0.88465* 0.82964 0.77859 0.54891 0.87011 0.79774

Texture 1 0.98163* 0.81173 0.86545 0.82916 0.58164 0.86620 0.83707

Apperanc

e
1 0.87618 0.83165 0.81086 0.54185 0.91624* 0.80696

Viscosity 1 0.78987 0.71099 0.56845 0.82819 0.75121

Turbidity 1 0.87103* 0.84113 0.64977 0.98310*

pH 1 0.86753 0.73899 0.91972*

VBN 1 0.35721 0.89410*

Glycogen 1 0.64311

Soluble 

protein
1

Viable  

cell Count

*
p>0.0001
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Table9.Pearson'scorrelationamongphysicochemicalandsensorypropertiesofraw oysterduring

storageat20℃

Smell Color Texture Apperance Viscosity Turbidity pH VBN Glycogen
Soluble 

protein

Smell 1 0.99710* 0.98148* 0.98671* 0.97816* 0.95535* 0.94604* 0.94083* 0.95026* 0.96912*

Color 1 0.97257* 0.97673* 0.98184* 0.95567* 0.93456* 0.96296* 0.93734* 0.96948*

Texture 1 0.95984* 0.97622* 0.97468* 0.99010* 0.97103* 0.98585* 0.98990*

Apperanc

e
1 0.93204* 0.90056* 0.91318* 0.90631* 0.94090* 0.93274*

Viscosity 1 0.99287* 0.96016* 0.99644* 0.93140* 0.97959*

Turbidity 1 0.97509* 0.99880* 0.93376* 0.97816*

pH 1 0.96571* 0.98275* 0.98356*

VBN 1 0.92434* 0.97453*

Glycogen 1 0.97826*

Soluble 

protein
1

Viable 

cell Count 

*
P>0.0001
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Table10.Correlationofraw oysterbetweensolubleproteinand

storage

Temperature(℃) Correaltion equation Correlation coefficient

5 Y = 59.606X+468.64 0.9767

10 Y = 197.51X+334.48 0.9431

20 Y = 282.26X+433.53 0.9829

Table11.Shelf-lifepredictionofoysterusingsolubleproteinof

liquorinpackage

Quality index
Quality limit 

(mL/100 mL)

Ea

(k·J/mol·K)

Correlation 

coefficient

Shelf-life

(day)

Soluble protein 956.85±36.86 -17877.39 0.9767 6.06
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3.BacillussubtilisDB9011균이 생굴의 품질에 미치는 영향

3.1.가용성 단백질의 변화

BacillussubtilisDB9011는 안전성검사 결과 급성 및 만성 실험에 아

무런 문제가 발생하지 않았고,피부자극,안구 점막 자극 시험에서도 증

상이 발견되지 않았다고 보고된바 있다.따라서 인체에 무해한 Baciliis

subtilisDB9011균을 본 실험의 균주로 사용하게 되었다(PMDA,1994).

유통과정 중 증가하는 탁도를 선도저하로 오해함에 있어 이와 같은 문제

를 해결하기 위해 BacillussubtilisDB9011균주를 주입하였고,균접종

실험구와 비접종군을 대조구로 하여 저장기간에 따른 개선효과를 알아보

았다.탁도에 영향을 미치는 가용성 단백질의 변화는 Fig.19-20와 같다.

5℃ 저장시 초기의 가용성 단백질 함량은 534.61±36.28mg/100mL를 나

타내며 저장 일차가 지날수록 증가하는 경향을 보였다.10
3
주입한 실험

구에서 가용성 단백질 함량이 가장 낮았으며 10
5
주입한 실험구는 5일차

에 1063.71±11.34mg/100mL값을 보였다.대조구에 비하여 높은 가용성

단백질 함량을 나타내는 경향을 보였으며 저장시간이 지날수록 감소하였

다.10℃ 저장시 5℃ 저장 결과와 비슷한 경향을 보였으며 균접종 농도

가 낮을수록 가용성 단백질 함량이 낮음을 확인할 수 있었다.결론적으

로 대조구와 비교하였을 때 BacillussubtilisDB9011균에 의하여 가용

성 단백질 함량이 줄어들어 탁도 개선에 효과가 있는 것으로 판단된다.
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Fig.19.Changesinsolubleproteinofoysterliquorinjected

BacillussubtilisDB9011duringstorageat5℃.
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Fig.20.Changesinsolubleproteinofoysterliquorinjected

BacillussubtilisDB9011duringstorageat10℃.
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3.2.탁도 변화

소포장굴에 BacillussubtilisDB9011을 접종 후 탁도의 변화를 관찰하

였다(Fig.21-22).탁도는 관능적 기호도를 판단하는데 있어서 매우 중요

한 요소로 작용된다.5℃ 저장시 대조구와 실험구의 초기 탁도는

29.9±0.20NTU를 나타내 탁도가 매우 낮음을 확인할 수 있었고,저장

시간이 지남에 따라 증가하는 경향을 볼 수 있었다.또한 10
3
주입한 실

험구에서 탁도가 가장 낮은 값을 보였고,농도가 낮을수록 그 효과가 뛰

어남을 확인할 수 있었다.하지만,10
5
주입한 실험구에서 5일차 이후 급

격한 선도저하를 보이며 대조구와 비슷한 경향을 보였다.10℃ 저장시에

도 같은 경향을 보였으며 10
3
주입한 실험구에서 가장 효과가 뛰어남을

확인할 수 있었고,균 접종 농도가 낮을수록 탁도 개선에 효과를 나타내

었다.

BacillussubtilisDB9011균을 주입한 결과 탁도의 개선에 효과를 보여

기호도가 상승하였다.하지만 Bacillussp.특유의 시큼한 이취를 형성하

여 이에 관한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.굴은 이취 및

부패가 발생하기 전에 충진수의 혼탁도가 먼저 증가하여 소비자들의 기

호도를 감소시키는데,BacillussubtilisDB9011을 접종함으로 인해 탁도

를 개선하여 품질을 향상시킬 수 있을 것으로 사료된다.실제로 Bacillus

subtilisDB9011균을 하천에 적용한 결과 BOD 및 SS를 감소시켜 정화

의 효과를 나타내었고,이취의 제거 효과를 보였다(Kazuhiro,1997).
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Fig.21.ChangesinturbidityofoysterliquorinjectedBacillus

subtilisDB9011duringstorageat5℃.
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Fig.22.ChangesinturbidityofoysterliquorinjectedBacillus

subtilisDB9011duringstorageat10℃.
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3.3.관능평가

생굴 및 충진수의 관능적 평가를 demeritscore와 일본 후생노동성의

식품·첨가물 등의 규격기준(Ministry ofHealth,Laborand Welfare,

1984)을 참고하였다.관능적 품질한계 기준인 1점은 모든 패널들이 섭취

를 꺼려하는 시점으로 하였다.생굴의 기호도 감소의 원인을 탁도의 증

가로 보았고 이를 보완하기 방안으로 BacillussubtilisDB9011을 접종

함으로써 그 효과를 검토해 보았다.

생굴을 5,10℃에서 저장하며 균을 접종한 실험구와 무처리구를 대조구

로 하여 실험을 실시하였다.굴의 냄새,굴의 색,굴의 상태,충진수의 혼

탁도,충진수의 점성에 대하여 측정한 결과 5℃ 저장 중의 관능평가는

Table12-15와 같다.대조구의 경우 7일에 이취 및 탁도가 형성되어 관

능적 품질한계 점수인 1점을 나타내었으며,10
3
주입한 실험구는 8일까

지 탁도가 서서히 증가하였지만,관능적 품질한계기준인 1점에 미치지

못하였다.10
4
주입한 실험구에서 이취는 7일에 발생하여 1점을 나타냈

지만 혼탁해지는 정도는 8일에 1점을 나타내었다.하지만 패널들은 실험

구에서 Bacillussp.특유의 시큼한 향이 난다고 응답하였다.또한 10
5
주

입한 실험구에서는 10
4
주입한 실험구와는 다르게 오히려 7일에 이취와

충진수의 탁도가 관능적 품질한계 기준인 1점을 나타내었다.

10℃ 저장 중의 관능평가는 Table16-19와 같다.대조구의 경우 3일에

품질한계지수인 1점을 나타내었고,이취는 4일에 1점을 나타내었다.10
3

주입한 실험구에서 이취는 5일에 1점을 나타내었고,6일에 충진수의 탁

도가 1점을 나타내었다.10
4
주입한 실험구에서는 충진수의 혼탁도가 4

일에 발생하였으며 이취는 5일에 발생하였다.10
5
주입한 실험구에서는

5℃ 저장시의 결과와 유사한 결과를 보였지만 다른 실험구에 비하여 부

패 진행속도가 빨랐다.
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관능평가를 실시한 결과,대조구에 비하여 BacillussubtilisDB9011을

처리한 실험구에서 굴의 이취 및 충진수의 혼탁한 정도가 감소된다고 평

가되어 굴의 관능적 기호도를 향상시킬 수 있음을 확인하였다.하지만,

Bacillussp.특유의 이취 형성으로 인해 시큼한 향이 나타나 이에 관한

추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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Table12.Demeritscoresof130gpackageraw oysternotinjectedduringstorageat5℃

parameters

Days

Control 1 2 3 4 5 6 7

Smell 0 0 0.22 0.33 0.67 0.67 0.78 1.00

Color of 

oyster meat
0 0 0 0.44 0.56 0.67 0.89 1.22

Texture of 

oyster meat
0 0 0 0.22 0.67 0.67 0.78 1.00

Apperance of 

oyster liquor
0 0.33 0.56 0.78 0.78 0.78 0.78 1.00

Viscosity of 

oyster liquor
0 0 0 0.22 0.44 0.22 0.44 0.44
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Table13.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjectedasmuchas103Bacillussubtilis

DB9011duringstorageat5℃

parameters

Days

Control 1 2 3 4 5 6 7

Smell 0 0 0.22 0.44 0.67 0.56 0.78 1.00

Color of 

oyster meat
0 0 0 0.44 0.44 0.44 0.67 1.00

Texture of 

oyster meat
0 0 0.22 0.22 0.56 0.67 0.78 1.00

Apperance of 

oyster liquor
0 0.11 0.33 0.67 0.56 0.56 0.67 0.78

Viscosity of 

oyster liquor
0 0 0 0.22 0.22 0.22 0.22 0.44
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Table14.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjectedasmuchas104Bacillussubtilis

DB9011duringstorageat5℃

parameters

Days

Control 1 2 3 4 5 6 7

Smell 0 0 0.22 0.44 0.67 0.56 0.78 1.00

Color of 

oyster meat
0 0 0 0.56 0.56 0.44 0.67 1.23

Texture of 

oyster meat
0 0 0.22 0.22 0.56 0.67 0.78 1.00

Apperance of 

oyster liquor
0 0.11 0.33 0.67 0.78 0.56 0.67 0.89

Viscosity of 

oyster liquor
0 0 0 0.22 0.44 0.22 0.44 0.44
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Table15.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjectedasmuchas105Bacillussubtilis

DB9011duringstorageat5℃

parameters

Days

Control 1 2 3 4 5 6 7

Smell 0 0 0.11 0.33 0.67 0.67 0.78 1.44

Color of 

oyster meat
0 0 0 0.56 0.56 0.44 0.89 1.23

Texture of 

oyster meat
0 0 0.22 0.33 0.67 0.78 0.78 1.23

Apperance of 

oyster liquor
0 0.11 0.22 0.56 0.56 0.67 0.78 1.22

Viscosity of 

oyster liquor
0 0 0 0.22 0.44 0.22 0.44 0.56
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Table16.Demeritscoresof130gpackageraw oysternotinjectedduringstorageat10℃

parameters

Days

Control 1 2 3 4 5 6

Smell 0 0.11 0.11 0.56 1.00 1.22 1.44

Color of 

oyster meat
0 0 0.33 0.56 0.78 1.00 1.33

Texture of 

oyster meat
0 0.11 0.22 0.44 0.89 1.00 1.22

Apperance of 

oyster liquor
0 0.44 0.67 1.00 1.33 1.44 1.56

Viscosity of 

oyster liquor
0. 0 0.11 0.33 0.56 0.44 0.56
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Table17.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjectedasmuchas103Bacillussubtilis

DB9011duringstorageat10℃

parameters

Days

Control 1 2 3 4 5 6

Smell 0 0.11 0.33 0.67 0.78 1.11 1.22

Color of 

oyster meat
0 0 0.22 0.56 0.89 0.89 1.00

Texture of 

oyster meat
0 0.11 0.33 0.56 0.89 0.89 1.00

Apperance of 

oyster liquor
0 0.44 0.78 0.78 0.89 0.89 1.00

Viscosity of 

oyster liquor
0 0 0.33 0.33 0.44 0.33 0.56
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Table18.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjectedasmuchas104Bacillussubtilis

DB9011duringstorageat10℃

parameters

Days

Control 1 2 3 4 5 6

Smell 0 0.11 0.33 0.67 0.78 1.11 1.22

Color of 

oyster meat
0 0 0.22 0.56 0.89 0.89 1.00

Texture of 

oyster meat
0 0.11 0.33 0.56 0.89 0.89 1.00

Apperance of 

oyster liquor
0 0.44 0.78 0.89 0.89 1.00 1.33

Viscosity of 

oyster liquor
0 0 0.33 0.33 0.44 0.33 0.56
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Table19.Demeritscoresof130gpackageraw oysterinjectedasmuchas105Bacillussubtilis

DB9011duringstorageat10℃

parameters

days

Control 1 2 3 4 5 6

Smell 0 0 0.22 0.89 1.22 1.78 2.00

Color of 

oyster meat
0 0 0.22 0.78 0.78 1.11 1.33

Texture of 

oyster meat
0 0.11 0.22 0.78 0.89 1.11 1.24

Apperance of 

oyster liquor
0 0.56 0.33 1.00 1.11 1.67 2.00

Viscosity of 

oyster liquor
0 0 0.22 0.33 0.56 0.56 0.56
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요 약

유통과정 중 발생하는 탁도에 대한 소비자들의 관능적 기호도 감소로

인해 판매가 저하될뿐만 아니라 폐기량 또한 늘어나 처리비용이 늘어나

고 있는 실정이다.본 연구에서는 유통과정 중 발생하는 탁도와 생굴의

이화학적 특성을 분석하여 각 항목별 품질 연관성을 분석하였다.생굴은

소용량의 소포장굴(130g)의 형태와 경매 이후 대용량 포장굴(5kg)로

유통되는데 이에 품질지표를 설정하고 품질한계 지수 및 유통기한을 산

출하고,산출된 유통기한과 식품의 위생적인 부분과의 연관관계를 알아

보았다.또한 유통과정 중 발생하는 탁도를 저감화하기 위해 생굴에

BacillussubtilisDB9011균을 주입하여 탁도 개선 및 품질향상 여부를

살펴보았다.

1.생굴은 에너지를 글리코겐의 형태로 저장하여 글리코겐 함량이 어류

에 비해 많다.글리코겐은 생체변화 중 효소계 해당과정을 거치면서 당

이 분해되어 젖산을 생성한다.이때 생성된 젖산에 의해 pH가 감소한다.

따라서 생굴의 소포장굴과 대용량 포장굴의 글리코겐 및 pH 함량을 측

정한 결과,저장시간이 지남에 따라 감소하는 경향을 보였고,글리코겐

함량의 감소와 pH의 감소는 밀접한 관계를 나타내었다.따라서 생굴의

품질지표로써 적합하다고 판단된다.

2.가용성 단백질의 함량과 탁도를 비교 분석한 결과,가용성 단백질 함

량이 증가함에 따라 탁도 또한 증가하는 경향을 볼 수 있었다.소포장굴

에 비하여 대용량 포장굴은 소포장굴에 비하여 가용성 단백질함량이 높
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았는데,이는 정수처리하지 않은 충진수에 의해 초기 탁도 및 가용성 단

백질 함량이 높은 것으로 판단된다.또한 대용량 포장굴의 탁도 및 가용

성 단백질 함량이 더 빨리 저하되는 것을 확인할 수 있었다.이러한 가

용성 단백질의 증가는 탁도에 영향을 미치며 생굴의 품질지표로 적합하

다고 판단된다.

3.휘발성염기질소는 어패류 선도판정에 화학적 선도판정법으로 많이 이

용되어지고 있다.하지만,생굴의 경우 저장기간이 증가함에 따라 이취

및 탁도를 형성하였지만,휘발성염기질소함량이 초기부패인 20mg/100

g에 미치지 못하였다.일반생균수는 미생물학적 선도판정으로 국제규격

기준(CODEX)인 5.0LogCFU/mL에 미치지 못하여 균에 의한 부패가

아님을 확인할 수 있었다.따라서 휘발성염기질소 및 일반생균수는 생굴

의 품질지표로써 적합하지 않은 것으로 판단된다.

4.품질지표 설정 및 shelf-life예측을 행한 결과,생굴의 이화학적 분석

을 실시하여 각 항목별간 0차 회귀방정식을 구하여 각 항목별 상관관계

를 나타내었다.각 항목별 상관관계 유의성이 가장 높았던 가용성 단백

질을 이용하여 품질한계기준을 구한 결과 956.85±36.86mL/100mL를

나타내었으며,최종유통기한은 6일로 예측되었다.

따라서 유통과정 중 발생하는 탁도는 위생적인 부분과 무관함을 확인할

수 있었다.

5.생굴의 유통과정 중 발생하는 탁도를 저감화하기 위하여 Bacillus

subtilisDB9011을 각 농도별로 생굴에 주입하였다.이때 비접종군인 대

조구와 균 접종군인 실험구로 실험을 진행하였고,균 접종 농도는 10
3
,
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10
4
,10

5
을 주입하여 실험을 행한 결과,10

3
,10

4
주입한 실험구에서 가용

성 단백질 함량을 감소시켜 탁도 개선에 효과를 보였지만,10
5
주입한

실험구에서는 대조구와 비슷한 경향을 보이며 오히려 빠른 선도저하를

보였다.따라서 BacillussubtilisDB9011을 주입한 결과 탁도 개선에 효

과를 보였으며,농도가 낮을수록 그 효과가 뛰어남을 확인할 수 있었다.

하지만,위생적인 문제에 있어서 균의 농도 및 Bacillussp.특유의 시큼

한 이취에 관한 추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

따라서 본 연구에서는 과학적 근거를 바탕으로 생굴의 유통기한을 예측

하여 위생안전성을 규명하였고,생굴의 유통 판매시 증가하는 혼탁도 개

선을 통해 소비자 기호도를 높힘으로써 기존의 굴산업을 활성화 시키고

과학적 체계화 구축을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 판단된

다.
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