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Short Communication

서   론

코로나19 이후 수산물 소비는 온라인 등 비대면 접촉 방식의 
거래 수요가 급증하고 있어, 부패 및 변질이 쉬운 수산물은 유
통과정에서 품질이 유지될 수 있는 새로운 포장방법이 중요하
다(MOF, 2021). 특히, 수산물 중 전복, 진주담치, 바지락, 가라
비 등 패류는 패각이 있는 생물로 주로 유통되고 있으며, 겨울
철부터 이듬해 봄철까지 유통되는 생굴은 채취 후 탈각과 세
척 공정을 거쳐 해수 등과 함께 polyethylene (PE) 재질의 봉
지에 포장하여 저온 상태를 유지하여 유통된다. 굴(Crassostrea 
gigas)은 단백질, 타우린, 무기질 등 많은 영양성분을 함유하고 
있고(Mok et al., 2007; Lee et al., 2020), 근육 조직이 연약하여 

중장선 등의 소화기관에 존재하는 미생물에 의해 빨리 소화분
해되기 쉬운 특징 때문에 냉장 조건에서도 저장수명이 짧으며, 
해양환경의 특성상 Vibrio vulnificus와 같은 병원성 미생물에 
취약하다(Feldhusen, 2000; Jeong et al., 2015). 일반적인 생굴
의 냉장 보관 시 유통기한은 1-3일 보고하고 있으며(Lee et al., 
2020), 선도저하에 따라 굴과 충진수의 pH, glycogen 함량의 
지속적인 감소로 가용성단백질의 증가와 탁도의 증가는 외형
적인 관능적 기호도 저하와 일반세균수도 증가하여 품질이 저
하된다(Son et al., 2014). 생굴의 유통기한을 연장하기 위해 오
존수 처리, 초고압 처리, 감마선 조사, 천연 첨가물 첨가, 박테리
오신 코팅 플라스틱, 전기분해수를 통한 인공정화, UV-lamp를 
통한 인공 정화 등이 연구되었다(Kim et al., 2002; Park et al., 
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The shelf life of oysters Crassostrea gigas, in two different types of packaging containers, polyethylene (PE) and 
polyethylene terephthalate (PET), was determined by evaluating the pH, glycogen and soluble protein content, tur-
bidity, and viable cell count. After 7 days of storage, the pH of the packing water in the PE container decreased to 
5.88, while the pH in the PET container decreased to 6.03. In the PE container, the glycogen content of the oysters 
decreased by 0.85 g/100 g and the soluble protein content and turbidity of the packing seawater increased by 1,927.21 
mg/100 g and 3.24 McF, respectively. In the PET container, the glycogen content of the oysters decreased by 0.96 
g/100 g and the soluble protein content and turbidity of the packing seawater increased by 1,674.75 mg/100 g and 
0.98 McF, respectively. The reaction rate constants (K) were as follows: glycogen content, -0.18 (PE) and -0.10 
(PET); soluble protein content, 0.29 (PE) and 0.26 (PET); and turbidity, 0.41 (PE) and 0.06 (PET). These results sug-
gested that PET can be used as a new packaging container material for raw oysters because the quality is maintained 
and it offers more convenient handling during distribution. 
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2006; Park et al., 2008; Cao et al., 2009; Oh et al., 2012; Chen 
et al., 2014; Jeong et al., 2015; Lee et al., 2020). 이들 연구는 
생굴의 선도에 따른 품질 변화 조사를 통해 유통기한의 연장 효
과를 조사한 연구이며, 포장용기에 따른 품질 변화 비교 연구는 
전무한 실정이다.
수산물 표준규격(국립수산물품질관리원고시 제2021-29호)
은 수산물의 상품성 제고와 유통능률 향상 등을 목적으로 수산
물 포장규격을 정하고 있으며, 수산물을 포장하는데 사용하는 
재료로써 식품위생법 등 관계 법령에 적합한 골판지, 그물망, 
PP (polypropylene), PE (polyethylene), PS (polystyrene), PPC 
(polypropylene carbonate) 등을 사용하도록 되어 있다.
따라서 본 연구는 수산물의 포장재로 사용되고 있는 기존 생
굴의 포장 용기인 PE  재질과 새로운 포장용기로 PET (poly-
ethyleneterephthalate) 재질의 용기에 생굴을 포장하여 선도에 
따른 이화학적 및 미생물학적 품질 변화를 조사하여 새로운 생
굴 포장 방법을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에서는 경상남도 통영시에서 채취한 생굴을 500 mL
용량의 PE 재질의 봉지와 PET 재질의 원통형 용기(∅100, 745 
mL)에 각각 396±28 g, 380±18 g씩을 담고 충진수[해수:담수
=2:1 (v/v)]와 함께 포장하였다(Fig. 1). 포장된 생굴은 4°C 냉
장고에 7일 동안 저장하면서 시료로 사용하였으며, 포장굴은 
생굴과 충진수로 분리하고 생굴은 일회용 실험실 타월(Wypall, 
L25; Kimberly-Clark, Roswell, GA, USA)을 이용하여 물기
를 제거하였다.  

실험방법

pH 

pH는 pH meter (Orion star A111; Thermo Scientific Inc., 
Fort Collins, CO, USA)를 이용하여 충진수의 pH를 직접 측
정하였다. 

Glycogen 함량

생굴의 glycogen 함량은 Cicik and Engin (2005)의 방법을 
이용하였다. 0.5 g의 생굴 시료에 30% KOH용액 5 mL를 첨
가하여 95°C에서 20분간 중탕한 뒤 포화 Na2SO4용액 0.5 mL
와 95% ethanol 5 mL를 첨가하여 95°C에서 다시 15분간 중탕
한 뒤 방냉한 시료를 원심분리(1,246 g, 10 min) 하였다. 침전
물에 2 mL 증류수와 99% ethanol 2.5 mL를 첨가하고 원심분
리(1,246 g, 10 min)한 뒤, 5 M HCl 2 mL를 넣고 완전히 용해
시킨 후 0.5 M NaOH로 중화하여 50 mL로 정용한 것을 시료
용액으로 사용하였다. 시료용액 5 mL에 0.2% anthrone-sulfate 

solution을 10 mL를 가하고 95°C에서 10분간 중탕한 뒤 방냉
하여 분광광도계(UV mini-1240; Shimadzu, Tokyo, Japan)를 
이용하여 620 nm에서 흡광도를 측정하였다. glycogen함량은 
glucose를 표준물질로 작성한 정량곡선에 따라 측정하였으며, 
glycogen 전환계수 0.9를 곱하여 계산하였다.

가용성단백질 함량

가용성단백질 함량은 Son et al. (2014)의 방법에 따라 Biu-
ret assay를 이용하여 측정하였다. 충진수 1 mL에 Biuret시약 
4 mL를 넣고 혼합하여, 실온에서 30분간 방치한 후 분광광도
계(UV mini-1240; Shimadzu)를 이용하여 540 nm에서 흡광도
를 측정하였다. 가용성단백질 함량은 BSA (bovine serum al-
bumin)를 표준 단백질로 작성한 정량곡선에 따라 측정하였다.

탁도

탁도는 휴대용 McFarland 탁도계(Densichek plus; Biomer-
ieux Inc., Durham, NC, USA)를 이용하여 충진수의 탁도를 직
접 측정하여 0-4 McF (McFarland)로 나타냈다.

일반세균수

일반세균수 분석은 식품공전(MFDS, 2021)의 일반시험법 중 
미생물 시험법에 준하는 방법으로 수행하였다. 생굴 시료 25 g
에 0.1 M PBS (phosphate buffer saline, pH 7.2) 225 mL를 가
하여 2분간 stomacher (BagMixer 400VW; Interscience, Saint 
nom, France)로 균질화하였다. 시료 균질액 1 mL를 취하여 십
진희석법에 따라 희석하고 각 단계 희석액을 PCA (plate count 
agar; Difco Laboratories, Detroit, MI, USA)에 분주하여 접종
한 후, 35±1°C에 48±2시간 동안 배양하였다. 충진수는 무균상
태에서 시료를 바로 채취하여 생굴과 동일한 방법으로 측정하
였다. 생성된 세균 집락수를 계수하여 생굴 및 충진수의 일반세

Fig. 1. Photo of raw oyster Crassotrea gigas packaged using two 
different types of packaging containers, PE (polyethylene, A) and 
PET (polyethylene terephthalate, B).

(A) (B)
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균수를 산출하였다.

반응속도 상수

저장 중 생굴 및 충진수의 품질변화는 0차 반응으로 간주하였
으며, 시간에 따른 각 인자들의 변화속도를 반응속도 상수(K)
로 임의적으로 결정하고 포장용기에 따른 속도차이를 계산하
였다. 

통계분석

각 시료에서 얻은 결과는 3회 반복 실시하였고, 모든 측정치는 
평균(mean)±표준편차(standard deviation)로 나타냈다. 각 실험
결과에 대한 통계는 SAS (Statistical Analysis System) 프로그
램을 이용하여 각각의 실험결과에 대한 ANOVA test를 이용하
여 분산분석을 진행하였고, Duncan의 다중비교(Duncan’s mul-
tiple range test)로 P<0.05 유의수준에서 검증을 실시하였다.

결과 및 고찰

pH 및 glycogen 함량 변화

충진수의 pH 변화는 저장 1일까지 상승하고 이후 지속적으로 
감소하였다. PE 재질 용기의 충진수는 저장 직후 pH가 6.26이
었으며, 저장 1일 6.35까지 증가하고 이후 감소하여 저장 3일에
는 6.07이었으며, 7일 이후에는 5.88로 저하되었다. 반면, PET 
재질 용기의 충진수는 초기 pH가 6.33이었고, 저장 1일에는 
6.48이었으며, 7일 이후에는 6.03로 저하되었다(Fig. 2A). 포장
용기에 따른 생굴의 glycogen 함량 변화는 PE 재질 용기에서는 
저장 직후에 1.99 g/100 g에서 7일차에 0.85 g/100 g으로 감소
되었으며, PET 재질 용기에서는 저장 직후에 1.72 g/100 g에서 
저장 7일 경과 후에는 0.96 g/100 g까지 감소하였다(Fig. 2B). 
굴에 함유되어 있는 glycogen 함량은 계절에 따라 차이가 있

Fig. 2. Change in pH (A), glycogen (B), soluble protein (C) and turbidity (D) of packing seawater and raw oyster Crassotrea gigas packaged 
PE and PET container during storage at 4°C for 7 days. Different letters in each bar denote statistically significant differences at P<0.05. PE, 
polyethylene; PET, polyethylene terephthalate.



윤나영ㆍ안병규ㆍ인정진ㆍ한형구ㆍ이우진ㆍ서정화ㆍ정삼근ㆍ심길보76

으며(Dridi et al., 2007; Kim et al., 2014), 우리나라 거제만 굴
의 경우 2월에 최대치로 상승하였다가 3월에 1.95 g/100 g으로 
7월까지 감소한다고 보고하였다(Son et al., 2014). 본 연구결과
에서 시료로 사용된 굴의 glycogen 함량과 유사하였으며, 굴에 
다량 함유되어 있는 glycogen은 해당과정(glycolysis)을 거치
면서 젖산을 생성하고 생성된 젖산에 의해 pH가 감소한다. 생
굴을 2-4°C에서 16일 저장시 pH가 5.1까지 저하되어, pH저하
는 생굴의 선도변화와 밀접한 관계가 있으며(He et al., 2002), 
pH는 생굴의 품질변화를 알려주는 중요한 지표이다(Park et 
al., 2006; Cao et al., 2009). 
따라서 본 연구에서는 생굴 충진수의 pH 변화와 굴의 glyco-

gen 함량 변화가 PE 재질 용기가 PET 재질 용기보다 더 빠르
게 저하되거나 감소하여 포장용기에 따른 생굴의 선도 변화 차
이가 확인되었다. 

가용성단백질 함량 및 탁도 변화

충진수의 가용성단백질 함량은 저장 3일까지는 유사하였으나 
이후에는 포장용기에 따라 차이가 있었다(Fig. 2C). PE 재질 용
기에서 충진수의 가용성단백질 함량은 0일차에 265.43 mg/100 
g에서 7일차에 1,927.21 mg/100 g으로 증가하였으며, PET 재
질 용기에서 충진수의 가용성단백질 함량은 0일차에 280.92 
mg/100 g에서 7일차에 1,674.75 mg/100 g으로 증가하였다. 
포장용기에 따른 충진수의 탁도 변화는 PE 재질 용기에서 0일
차에 0.91 McF에서 7일차 3.24 McF로 증가하였으며, PET 재
질 용기에서 0일차에 0.65 McF에서 7일차에 0.98 McF로 증가
하였다. 충진수의 가용성단백질 함량과 탁도 변화는 저장 3일까
지는 유사하였으나 이후부터 상당한 차이가 있었다(Fig. 2D).
저장 7일 동안의 포장용기에 따른 가용성단백질과 탁도 증가
는 저장 초기에 비하여 PE 재질 용기가 각각 726%, 352% 증가
하였으며, PET 재질 용기가 각각 596%, 125%이었다. 봉지굴
로 유통되는 생굴의 탁도 증가는 선도 저하에 따라 굴의 조직 파
편과 glycogen 및 가용성단백질이 용출되어 증가하므로(Son et 
al., 2014), 본 연구에서도 포장용기에 따라 생굴의 가용성단백
질 생성량 차이 등이 탁도에 영향을 준 것으로 판단된다.

일반세균수 변화

생굴과 충진수의 일반세균수는 포장용기에 따른 차이가 없었
으며 저장기간 동안에도 큰 변화가 없었다(Table 1). PE 재질 
용기에서 생굴의 평균 일반세균수는 0일차에 1.2×104 CFU/g
에서 7일차에는 3.47×104 CFU/g이었으며, PET 재질 용기에
서 생굴의 평균 일반세균수는 0일차에 1.95×104 CFU/g에서 7
일차에 2.04×104 CFU/g이어다. 충진수의 일반세균수는 0일
차에 포장용기별로 각각 2.0×102 CFU/mL (PE)과 1.74×102 
CFU/mL (PET)에서 7일차에는 5.01×102 CFU/mL (PE), 
2.82×102 CFU/mL (PET)이었다. 
일반적으로 생굴의 일반세균수는 채취시기에 따라 차이가 있
지만 일반적으로 3.14-4.34 log CFU/g이며, 충진수는 1.13-2.6 

log CFU/mL로 알려져 있으며, 저장온도와 시간에 상당한 영향
을 받으며, 저온 저장시 생굴은 4-5 log CFU/ g, 충진수는 2-3 
log CFU/mL까지 증가한다고 보고한 바 있다(Son et al., 2014; 
Jeong et al., 2015; Park et al., 2017). 본 연구결과에서도 이들 
결과와 유사한 경향으로 증가하였다.

반응속도상수

생굴 및 충진수의 각 성분의 변화가 포장용기에 따른 차이가 
있는지를 확인하기 위해 각 성분들의 측정값과 가용성단백질은 
자연로그를 취한 값을 1차 함수로 취하여 성분들의 변화량인 기
울기를 반응속도상수로 계산하였다(Table 2). PE 재질 용기의 
봉지에 포장한 생굴과 충진수의 각 성분의 반응속도상수는 각
각 -0.08 (pH), -0.18 (glycogen), 0.29 (가용성단백질), 0.41 (탁
도)이었으며, PET 재질의 용기에 포장한 생굴과 충진수의 각 성
분의 반응속도상수는 각각 -0.07 (pH), -0.10 (glycogen), 0.26 (
가용성단백질), 0.06 (탁도)이었다. 이들 반응속도상수를 비교
하면 pH 변화는 포장용기에 따른 차이가 없었으나 glycogen, 
가용성단백질 함량은 PE에서 다소 높았으며, 이로 인하여 탁도
는 PE가 PET 재질 용기에 비하여 상당히 높았다. 
이들 결과를 토대로, 기존의 유통되고 있는 PE 재질 용기의 봉
지굴에 비하여 PET 재질 용기는 생굴의 초기 선도변화는 봉지
굴과 차이가 없었으나 저장 3일 이후에는 봉지굴에 비하여 선

Table 2. Reaction rate constant of pH, glycogen, soluble protein, 
and turbidity of packing seawater and raw oyster Crassotrea gigas 
packaged PE and PET container 

Parameter PE PET
pH -0.08 -0.07
Glycogen -0.18 -0.10
Soluble protein 0.29 0.26
Turbidity 0.41 0.06
PE, Polyethylene; PET, Polyethylene terephthalate.

Table 1. Change in viable cell count of packing seawater and raw 
oyster Crassotrea gigas packaged PE and PET container during 
storage at 4°C for 7 days

Storage time
(Day)

Oyster (CFU/g) Packing water (CFU/mL)
PE PET PE PET

0 1.20×104 1.95×104 2.00×102 1.74×102

1 1.38×105 3.47×104 6.46×102 3.16×102

2 2.00×105 5.62×104 3.98×102 1.12×103

3 1.95×104 6.61×104 5.50×102 3.63×102

4 3.02×104 7.08×104 2.40×102 2.57×102

5 8.51×104 8.13×104 2.34×102 9.55×102

7 3.47×104 2.04×104 5.01×102 2.82×102

PE, Polyethylene; PET, Polyethylene terephthalate.
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도저하가 억제되며 특히 탁도가 증가하지 않았다. 이러한 생굴
의 선도변화에 따른 성분의 차이는 포장 재질의 산소투과도 차
이에 의한 것으로 판단된다. 
따라서 생굴 유통시 사용되는 PE 재질 용기보다 저장 3일 이
후의 선도 변화가 적은 PET 재질 용기는 품질관리와 유통과정
에서 취급이 용이하므로 생굴의 새로운 포장용기로 활용이 가
능할 것으로 판단된다. 
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