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서    론
전 세계에 800여 종이 서식하는 성게는 우리나라 연

안에서 보라성게·분홍성게·말똥성게가 식용으로 주

종을 이룬다. 성게의 배를 갈랐을 때 나오는 황색의 생

식소는 맛과 향이 뛰어난 스태미나 식품으로 단백질과

비타민, 철분이 많아 빈혈환자나 병을 앓은 후 회복기의

환자에게 좋은 것으로 알려져 있다 (Lee, 2008). 제주 연

안어장에서 5,000여명의 잠수 어업인들이 매해 5〜8월

사이에 채취하고 있는 성게의 생산량과 판매액은 2010

년 85톤, 3,093백만, 2011년 76톤, 3241만원으로 2011년

전국 생산량의 약 3%로서 주로 분홍성게와 말똥성게를

채포하여 식칼로 껍질을 쪼갠 다음, 스푼으로 껍질 안에

들어 있는 생식소를 채취하여 국거리, 횟감, 젓갈 용도

로 판매하면서 소득을 올리고 있다.

성게의 몸을 이루는 각판은 규칙적으로 배열된 5개의

보대와 5개의 간보대로 구분되며, 보대에는 관족이 있

고 간보대에는 가시가 있으며, 관족과 가시에 의해 움직

인다 (Shin, 2011). 관족이 나오는 곳을 보대 (步帶)라고
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<Note>



하는데, 생식소는 보대와 보대 사이에 있는 간보대 (間

步帶)에 집중되어 있다. 

일반적으로 성게 껍질을 분할할 때는 성게의 구기 (口

器)가 위로 오게 한 채 바닥에 놓아 한 손으로 성게를 잡

고, 다른 한 손으로 칼을 잡고 그 칼끝을 성게의 구기에

삽입한 후 칼날로 보대를 가른 채 칼을 옆으로 비트는

방법을 사용하고 있다. 이와 같은 성게 껍질 분할 방법

은 항문과 구기의 구성 물질 및 껍질과 가시가 생식소에

혼합되기 때문에 별도의 선별 작업이 필요하고, 조업 시

간이 길어진다. 또한 칼이 생식소에 닿게 되면 생식소가

나눠져서 품질이 떨어지고, 가시에 손이 찔려서 상처를

입을 수 있으며, 쪼그려 앉아서 작업하기 때문에 허리

통증을 유발하는 등의 많은 문제점이 있다. 또한 칼을

이용하는 성게 껍질 분할 방법은 속도가 느려서 생산성

이 떨어지고, 성게를 대량으로 채포하여 처리할 때 생식

소의 선도가 저하될 수 있으므로 이에 대한 개선 대책이

절실히 요구되고 있는 실정이다. 성게에 관한 연구로

Shin and Bae (2009), Kim et al. (2011) 등의 의학적 효능

에 관한 연구를 포함하여 Hong and Chung (1998)의 보라

성게의 연령과 성장, Yoo et al. (1982)의 보라성게의 산

란과 성장, Lee et al. (1998)의 제주 연안의 해조상과 성

게의 섭식 효과 등 많은 연구 보고가 있으며, 성게의 어

획과 관련한 연구로는 Yoon and Kim(1979)의 성게 어구

어법 개발시험이 있으나, 성게 어획물 처리와 관련된 연

구로는 Park(2011)의 성게 껍질 분할기 시작품을 설계

제조하여 현장에서 수행한 실험 보고 등 매우 적은 실정

이다.

이 연구에서는 실제 현장에서 해녀들의 조업 여건을

개선하고, 성게 생식소를 대량으로 신속하게 채취해서

선도가 높은 상품을 출하하여 소득을 높일 수 있도록 성

게 껍질 분할기를 개발하고 실용화하기 위한 기초자료

를 제공하기 위하여, 성게 껍질 분할기를 시험제작한

후, 어업현장에서의 성게 껍질 분할기의 실제 효과를 측

정하였다.

재료 및 방법
실험에 사용한 성게는 보라성게, Anthocidaris crassip-

ina를 이용하였으며, 분할에 사용한 분할기는 지렛대의

원리를 이용하여 시험ㆍ제작하였다. 성게 껍질 분할 시

해녀들의 조업 공정은 지레를 사용하는 일의 원리를 이

용하여, 칼은 지레, 성게는 물체, 칼의 손잡이는 힘점, 성

게 껍질은 받침점, 칼끝은 작용점으로 대입시킬 수 있

다. 분할기의 제작을 위하여 성게 껍질의 보대에 칼을

삽입하는 단계는 망치로 목표물을 조준하여 내리치는

원리를 적용시켰으며, 껍질을 분할하는 단계는 snap

ring plier의 tip에 장착한 한 쌍의 대칭되는 칼이 작업 시

벌어지도록 설계하여 작업이 효율적으로 이루어지게

하였다.

껍질 분할기 제작 및 파지력 측정

Fig. 1에 시험 제작한 성게 껍질 분할기의 모양을 나타

낸 것으로, KIPO (2013)과 같이 손가락을 집어넣어 파지

력을 크게 할 수 있는 손잡이 (힘점)가 부착된 한 쌍의 지

레, 지레의 작용점에 붙인 한 쌍의 칼 (작용점), 지레를

바깥쪽으로 벌어지게 하는 스프링, 고정핀 (받침점)으

로 구성하였다. Fig. 1의 (a)에서 분할기는 총길이 21cm,

손잡이를 포함한 폭은 13cm, 칼의 길이는 4.5cm로 제작

하였는데, 칼은 지레의 작용점 끝에서 서로 마주보게 배

치되고, 작용점에 대해서 직각 방향으로 연결하여 제작

하였다. 

Fig. 1의 (b)와 같이 칼의 경사날은 밀착된 상태에서는

∨형태로 유지되면서 Fig. 1의 (c)처럼 칼의 대각선 방

향으로 경사지게 형성되어 있어서 성게 껍질 안쪽으로

경사날의 끝부분만 들어가면, 나머지 부분도 쉽게 들어

갈 수 있도록 배치하였다. 시험 제작한 성게 껍질 분할

기에 지랫대의 원리를 적용하기 위하여 분할기의 받침

점에서 작용점까지의 길이 5.5cm, 힘점까지의 길이
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Fig. 1. Drawing of shell divider for the purple sea urchin.

A: point of force(handle)      B: fulcrum C: point of action(knife)



15.5cm로 구성하였으며, 작용점의 간격은 최소 1.3cm에

서 최대 2.5cm이고, 힘점의 간격은 6cm로 하였다. 또한

한 쌍의 손잡이 사이에 고정된 스프링을 배치하여 작업

자가 파지한 손잡이를 오므리면 탄성 압축되고, 다시 놓

으면 손잡이가 바깥쪽으로 튕겨져 원 위치되도록 설계

하였는데, 성게의 보대를 조준하여 망치를 사용하듯이

살짝 내리쳐서 경사날의 끝부분이 삽입되게 하였다. 그

상태에서 작업자가 손잡이를 오므리면, 받침점을 중심

으로 경사날이 바깥쪽으로 서로 벌어지면서 성게 껍질

을 분할하고, 사용 후 손잡이를 파지하였던 힘을 빼면

스프링의 탄성에 의하여 손잡이와 칼날이 벌어지면서

원상태로 복귀되어 재사용할 수 있도록 하였다.

분할기의 파지력 및 작업 능률 측정

분할기의 파지력은 성게에 껍질에 분할기의 칼날을

삽입한 후 저울을 이용하여 측정하였으며, 총 10회의 성

게의 껍질 분할에 따른 평균 파지력을 측정하였다. 또한

시험제작한 분할기의 작업 능률을 조사하기 위하여, 제

주지역 한림(A), 도두(B), 용운(C)등 3곳의 어촌계를 대

상으로, 채취 후 성게 껍질 분할 작업종사자를 중심으로

작업시간을 측정하였으며, 종사자가 남성인 경우 M을

표시하였다. 성게 껍질 분할기를 이용하는 작업자는 주

로 남성이었으나, 일부 지역의 경우 여성이었으며, 성게

껍질 분할기의 능률 비교를 위하여, 각 어촌계에서 분할

기를 사용하는 작업자를 A, B, C로, 칼을 이용한 성게 분

할 작업에 종사하는 작업자를 무작위로 각 3인을 a1〜

a3, b1〜b3, c1〜c3로 선정하였다. 작업자 모두 일정 이

상의 숙련도를 갖고 있으며, 분할기 및 칼을 이용하여

성게를 분할하는 과정을 녹화한 후, 각 방법에 따른 성

게분할의 처리시간을 비교하였다. 각각에 대한 총 녹화

시간 중 임의의 시간동안을 선택하여 조사하였으며, 성

게를 집은 후 껍질 분할을 완료한 후 다시 성게를 집기

직전까까지의 시간을 1회로 하여, 연속적인 총 10회 동

안의 시간을 서로 비교 분석하였다. 분할기를 이용하는

작업자들 사이, 칼을 이용하는 작업자들 사이 그리고 분

할기와 칼을 사용하는 작업자들 상호간의 집단으로 나

눈 후, 유의수준〓0.05의 평균의 차를 이용한 t분포 및

분산분석을 이용하여 검정하였다. 

결과 및 고찰
성게 껍질 분할기의 작동 방법은 Fig. 2의 (a)와 같이

한 쌍의 칼이 모아진 상태에서 성게 껍질에 칼을 삽입한

다음 한 쌍의 손잡이를 서로 오므리면 한 쌍의 칼이 서

로 벌어지면서 성게 껍질을 분할하는 것이다. Fig. 2의

(b)와 같이 칼을 이용하는 재래식 사용 방법에 숙달된 잠

수 어업인이 분할기를 사용할 때, 칼을 껍질에 삽입한

다음 분할기를 비트는 습관이 나타나서 껍질 분할 효과

가 나타나지 않는 경우가 나타났으며, 망치처럼 살짝 내

리찍을 때 힘을 주어서 손잡이를 파지하기 때문에 한 쌍

의 칼이 서로 벌어져서 분할에 실패하는 경우도 나타났

지만, 도구의 사용법에 점차 숙련됨에 따라 이러한 문제

는 없어졌다.

이 외에 한 쌍의 칼이 벌어진 상태에서 손잡이를 서로

오므리게 되면, 벌어져 있던 한 쌍의 칼이 서로 밀착하

게 되고, 이 상태에서 성게 껍질에 칼을 삽입한 다음 파

지하였던 손잡이의 힘을 빼면 스프링의 탄성에 의하여

한 쌍의 칼이 서로 벌어지면서 성게 껍질을 분할하도록

고안하였다. 이 방법으로 제작한 분할기를 사용하여 칼

을 껍질에 삽입한 다음 오므렸던 손잡이를 놓으면 스프

링의 탄성에 의하여 성게 껍질이 분할되어야 하지만, 껍

질이 예상하였던 것보다 단단하여 쉽게 분할되지 않았

다. 따라서 제작한 분할기에서 분할 효과를 높이기 위해

서 탄성력이 큰 스프링을 사용하면 가능하지만, 한 쌍의

칼을 서로 오므라들게 하기위해 힘이 요구되기 때문에

첫 번째 방법이 타당한 것으로 판단되었다. 또한, 분할기

의 스프링에 의한 탄성력은 약 0.18kg이고, 성게껍질을

분할하기 위한 파지력은 측정결과 성게에 꽂힌 정도에

따라 다소의 차이는 있지만, 약 1.5〜3.5Kg의 범위에 분

포하고 있었다. 평균 50〜60대 여성의 악력은 평균 20.4

〜25.4kg의 분포를 나타내고 있으며(KOSIS, 2013), Han

et al. (2009)가 50〜70대 여성의 악력이 20.8〜27.6kg의

분포를 보고하고 있는 것을 감안하면 성게 껍질을 분할

하기 위한 파지력은 작업자의 평균 악력보다 훨씬 낮아

지속적인 작업을 하는 데 무리가 없는 것으로 판단된다.

성게 껍질 분할기를 이용한 작업능률을 분석하기 위

하여, Table 1에 각 어촌계별, 작업자별 소요시간을 나타

내었으며, Fig. 3에 작업시간 평균 및 표준편차를 나타내

었다. 각각 10개의 성게를 분할하는 데 소요된 시간을

분석한 결과, 성게 껍질 분할기를 이용하는 작업자들간

에는 분할기를 이용한 작업시간(○)은 1개당 평균은

2.8±0.6〜3.4±0.57초 (n〓10)의 시간이 소요되고 있으

나, 칼을 이용한 종래의 방법에서 작업자의 작업시간
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Table 1. Working time(sec) in dividing shell of one sea urchin

* M : man S.D : Standard deviation A, B, C: Divider, a, b, c: Knife

No.
Hanlim Dodu Yongun

A a1 a2 a3 B(M) b1 b2 b3(M) C(M) c1 c2 c3

1 2.78 5.17 3.69 4.72 2.68 4.37 4.38 3.46 4.07 4.38 3.29 5.64

2 2.22 4.27 5.56 4.38 2.98 4.45 4.69 3.09 2.08 5.01 4.47 5.13

3 2.53 4.84 3.12 3.51 3.84 4.31 5.25 2.50 3.82 5.82 5.78 6.49

4 3.14 4.54 5.00 3.59 2.97 4.62 4.68 2.04 3.44 4.59 3.12 4.02

5 3.28 4.67 3.51 3.57 3.27 3.42 5.27 2.59 3.35 6.98 5.93 4.42

6 2.40 4.01 3.48 5.23 3.56 4.10 3.07 4.02 3.21 9.13 4.93 4.33

7 3.01 4.36 3.00 3.64 4.29 3.65 3.33 3.14 3.53 7.10 3.85 4.17

8 2.85 4.27 5.17 5.70 3.55 3.48 4.54 3.34 3.23 7.40 5.88 4.83

9 2.34 4.47 4.46 4.28 2.67 3.67 4.50 3.30 3.32 5.11 3.35 5.80

10 4.26 4.48 4.00 4.03 4.30 3.50 4.60 3.50 4.10 4.66 4.77 5.97

Mean 2.88 4.51 4.10 4.27 3.41 3.96 4.43 3.10 3.42 6.02 4.54 5.08

S.D 0.6 0.33 0.90 0.76 0.60 0.46 0.72 0.58 0.57 1.57 1.10 0.86

Fig. 2. Operating of shell dividing.

(a) Use of a Shell divider

(b) Use of a knife



(●)은 성게 1개당 평균 3.1±0.57〜6.0±1.56초 (n=10)

의 시간이 소요되었다. 각 어촌계별 작업자의 작업능률

을 t분포로 검정한 결과, 각 어촌계에서는 성게 껍질 분

할기를 이용할 때와 칼을 이용하여 작업한 경우 유의수

준에서 차이가 나타나, 성게 껍질 분할기를 이용하였을

때 좀더 작업능률이 좋았다. 도두 어촌계의 경우, 성게

껍질 분할기를 이용한 작업자 B와 칼을 이용하는 b1, b2

작업자와는 유의 수준에서 차이를 나타내고 있었으나

남성 작업자인 b3와는 차이가 없었다. 보통의 경우, 성게

껍질분할작업은연령이높은여성이주로하고있어, 칼

을 이용한 성게분할 완료 작업시간이 분할기를 이용하

는 경우보다 높게 나타났으며, 또한 개인별 편차도 높게

나타났다. 특히, 도두의 남성 작업자 b3의 경우와 비교하

면 칼을 이용하여 성게를 분할하는 경우 더욱 편차가 크

게 나타났다. 그러나 성게 껍질 분할기를 사용할 경우,

작업자 A의 작업시간이 B 및 C 보다 적게 나타나 유의한

결과를 나타내었으나, 편차를 이용한 분석분석에서는

유의한 차이가 없어 작업능률의 차이가 없는 것으로 나

타났다. 결과적으로 성게 껍질 분할기에 의한 작업시간

이 칼을 사용하는 작업시간보다 효과적으로 나타났다. 

특히, 제작한 성게 껍질 분할기를 사용하면 재래식 방

법에 비하여 처리 속도가 향상되고, 껍질이 반듯하게 깨

지기 때문에 성게 껍질·가시·구기(입) 등의 불순물이

생식소에 혼입되지 않는다. 또한 생식소가 분산되지 않

고 온전한 상태로 채취되기 때문에, 품질이 높은 생식소

를 생산할 수 있어, 어민 소득에 큰 효과가 있을 것으로

판단된다. 또한 작업시 칼을 이용할 경우, 통상적으로

성게를 지면에 위치킨 후 칼 끝에 힘을 가하면서 작업하

므로 허리 통증의 문제를 유발하지만, 분할기를 이용할

경우 살짝 내리쳐서 작업하기 때문에 상대적으로 통증

의 유발이 완화되는 이점이 있어 작업 개선에 효과가 있

다고 판단된다.

결    론
제주 연안 어장에서 생산되는 성게의 생식소 채취의

작업능률 향상 및 어업인의 조업 여건 개선에 관한 기초

적 자료를 제공할 목적으로, 성게 껍질 분할기를 제작하

였다. 손가락을 집어넣어 파지력을 크게 할 수 있는 손

잡이(힘점)가 부착된 한 쌍의 지레, 지레의 작용점에 붙

인 한 쌍의 칼(작용점), 지레를 바깥쪽으로 벌어지게 하

는 스프링, 고정핀으로 구성하였다. 성게 껍질 분할기를

제작한 후, 일부 어촌계의 작업자들을 대상으로 하여 성

게껍질 분할기 사용 전후의 작업능률에 대한 효과를 조

사한 결과, 

한 쌍의 칼이 모아진 상태에서 성게 껍질에 칼을 삽입

한 다음 한 쌍의 손잡이를 서로 오므리면 한 쌍의 칼이

서로 벌어지면서 성게 껍질을 분할하는 경우, 재래식 사

용 방법에 숙달된 잠수 어업인이 첫 번째 방법으로 고안

한 분할기를 사용할 때, 칼을 껍질에 삽입한 다음 분할

기를 비트는 습관이 나타나서 껍질 분할 효과가 나타나

지 않는 경우가 나타났다. 또한 망치처럼 살짝 내리찍을

때 힘을 주어서 손잡이를 파지하기 때문에 한 쌍의 칼이
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지렛대 원리를 이용한 성게 껍질 분할기 작업 능률 분석

Fig. 3. Comparison of working time in groups (○：Divider, ●：Knife).
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서로 벌어져서 분할에 실패하는 경우도 나타났지만, 도

구의 사용법에 점차 숙련될수록 이러한 문제는 없어졌

다. 각 어촌계별 작업자의 작업시간은 성게 껍질 분할기

를 이용하는 작업자 A, B, C의 경우 2.8±0.6〜3.4±0.57

초 (n〓10)이었으며, 칼을 이용하는 작업자 a1〜c3의 경

우 3.1±0.57〜6.0±1.56초 (n〓10)로 나타났다. 분할기

와 칼을 이용한 작업능률을 t분포로 검정한 결과, 각 어

촌계에서는 성게 껍질 분할기를 이용할 때와 칼을 이용

하여 작업한 경우, 유의수준에서 성게 껍질 분할기를 이

용하였을 때 작업능률이 좋았으며, 작업자 a1〜c3와 같

이 칼을 이용하여 성게의 껍질을 분할할 경우에 발생되

는 작업시간 편차의 경우도 작업자 A, B, C와 같이 성게

껍질 분할기를 사용할 경우, 작업시간 편차는 유의수준

범위 안에 포함되어 작업능률의 차이가 없는 것으로 나

타났다. 
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