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서   론

보구치(Pennahia argentatus)는 농어목 (Perciformes) 민어과 
(Sciaenidae)에 속하는 난류성 어종으로, 우리나라 동해의 경북 
이남 해역 및 서해, 일본 남부 해역, 동중국해 등에 널리 분포하
며, 연안 수심 40–100 m의 바닥이 모래나 펄인 곳에 서식한다
(NFRDI, 2004; Kim et al., 2005). 주로 중형 저인망, 연안복합, 
안강망, 대형 저인망, 연승, 자망 등에 의해 어획되며(NFRDI, 
2010), 백조기 또는 흰조기라고도 불리는 상업적으로 중요한 
어종이다. 보구치의 어획량은 1995년 2,574 M/T으로 최고 수
준에 이르렀다가, 2023년에는 430 M/T의 낮은 어획량을 기록
하여(KOSIS, 1996), 수산자원의 적절한 관리와 보전이 필요하

다. 보구치에 관한 연구를 살펴보면, 일본 근해에 서식하는 보
구치에 대해서 연령과 성장, 지리적 변이에 따른 성장, 생식주
기 및 성성숙에 관한 연구(Higuchi et al., 2003; Yamaguchi et 
al., 2004, 2006) 등이 있다. 국내에서는 후기 자어의 먹이 선택
성 및 식성에 관한 연구(Cha and Park, 2001; Koh et al., 2014) 
등이 있으며, 1999년 보구치의 자원생태학적 연구(Baik et al., 
1999; Kang et al., 1999; Zhang et al., 1999) 및 한국 연근해 보
구치의 자원변동 예측(Lee and Zhang, 2001)에 관한 일련의 자
원 생물학적 연구가 진행되었다. 한편, 보구치를 비롯한 연근해 
수산자원 관리를 위한 어종의 성숙 및 산란기를 추정하기 위해
서는 생식소숙도 지수(gonadosomatic index, GSI), 간중량 지
수(hepasotomatic index, HSI), 비만도 지수(condition factor, 
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The present study investigated the digital color characteristics corresponding to different maturity stages and matura-
tion levels of white croaker Pennahia argentatus specimens collected from the Southern Sea of South Korea. Maturity 
stages were determined using photomicrographs depicting ovarian developmental phases and compared with digital 
color values.  The specimens ranged in body length from 21–36 cm, with mature ovaries observed within the 24–30 
cm length range. To differentiate the maturing, mature, spawning, and post-spawning stages of the gonads, boundary 
lines were established based on specific coordinates. For the ovaries, a dividing line was drawn through (–10, –10) 
and (15, 5), described by the equation Y=3/5X-4; while for the testes, the line passed through (20, 0) and (0, 15), 
indicated by the equation Y=-3/4X+15. However, the visual determination of the maturity stages proved challeng-
ing due to overlapping color values. Consequently, this study underscores the efficacy of employing digital color 
measurements over subjective visual assessments to evaluate the maturity of white croaker gonads and offers more 
quantitative insights.
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CF)를 이용하는 방법과 생식소의 조직학적 분석 방법이 활용
되고 있다(Kim et al., 2017). 특히 산란과 성숙에 관한 연구는 
금어기 정책, 포획금지 체장 설정에 실질적으로 적용할 수 있는 
매우 중요한 분야이다. 그러나 주요 수산자원의 산란기를 추정
하기 위해서는 1년 주기의 표본을 확보하여 복측을 절개하고, 
생식소를 적출하여 일정의 처리를 필요로 하므로, 신속한 결과
를 얻기 위해서는 과학적 분석기법에 입각한 판단기법 등이 요
구되고 있다. 
따라서 수산자원 관리평가를 위해서는 현장에서 성숙 및 산
란기를 보다 간편하게 측정할 수 있는 방법 또는 성숙도 측정시
스템 개발이 필요하다. 본 연구에서는 현재 보편화된 색채공학
(Ohta, 1993; Choi and Arakawa, 2009)을 이용한 성숙도 측정 
시스템 개발을 목적으로, 색차계를 사용하여 보구치의 성숙단
계별 생식소의 색채값을 측정하여 보구치 생식소의 성숙단계별 
고유의 색채값 자료를 제시하였다. 또한 생식소의 조직학적 분
석방법을 통해 얻어진 성숙도 판정값과 비교 분석함으로써 보
구치 생식소의 성숙도 판정을 기존의 조직학적 분석방법이 아
닌 생식소 고유의 색채값만으로 성숙도를 판정할 수 있는 방법
에 대하여 검토하였다.

재료 및 방법

실험어의 전처리 및 생식소의 조직분석

본 연구에서 사용된 실험어는 2015년 1월부터 12월까지 여수 
주변해역에서 매월 저층 트롤(bottom trawl)에 의해 어획된 보
구치(P. argentatus) 600개체를 이용하였다. 어획한 시료는 현
장에서 빙장 처리하여 연구실로 운반한 뒤, 각 개체의 표준체장
(standard length, SL)과 전체중량(total weight)을 측정하였다. 
생식소 조직분석은 보구치의 복측을 절개하여 생식소(gonad)
를 적출한 후, 해부현미경(LEICA L2; Leica, Heerbrugg, Swit-
zerland) 아래에서 성별을 판별하였다. 이후, 정확한 색도를 측
정하기 위해 표면의 혈액과 수분을 제거하였다. 실험어의 생식
소 일부를 채취하여 Bouin's solution에 24시간 고정하였으며, 
이후 수세와 탈수과정을 거쳐 포매후 5 μm 두께로 연속 절편하
여 조직 표본을 제작하였다. 
조직 표본은 xylene 용액에서 파라핀을 제거한 후, 알코올 저
농도에서 고농도 순으로 친수 과정을 거쳐 조직 내에 수분을 첨
가시켰다. 그 후 진행성인 Mayer's hematoxylin에서 약 3분 동
안 핵 염색한 후, 0.5% eosin에서 약 2분 동안 세포질 염색을 실
시하였다. 탈수과정을 거쳐 malinol을 이용해 봉입하였다. 제작
된 생식소 조직표본은 광학 현미경으로 검경하였다. 

실험어 생식소의 색채 측정

실험어의 생식소 색채측정은 조직분석과 별개로 빙장한 개
체의 생식소를 분취하여 사용하였다. 분취된 생식소는 백색도 
85%의 백색 용지를 배경으로 하여, 백색용지 위에 생식소를 두

고, 형광등 조건의 인공조명 환경에서 색차계(TES-135, color 
meter gun type; TES Co., Taiwan)를 이용하여 생식소의 색채
와 밝기를 측정하였다. 
생식소의 색채 측정시 인공조명은 실험실의 천정에 설치되어 
시료면에 45도의 각도로 조사하도록 시료의 위치를 확보하여 
설정하였고, 측색계의 수광부는 인공조명을 고려하여 입사광
과 시료면으로부터 반사된 빛과의 각이 45±10°의 범위를 유
지하도록 고정하였다. 측정된 색채는 Run ColorAnalyzer 프
로그램을 이용해 디지털 처리한 후, CIE 1976 L*a*b* 색공간, 
CIE 1931 XYZ 색공간의 색채값을 생식소의 색채분석에 사용
하였다(Ohta, 1993; Choi and Shin, 2003; Choi and Arakawa, 
2009; Choi and Hwang, 2023). 또한, 측정된 색채값과 체장, 
성별, 생식소 숙도 자료를 추가하여 색도 값과의 관계를 분석
하였다.

측정된 색채의 보정 및 생식소 성장단계별 색차 계산 

실험어의 생식소로부터 측정된 화상으로부터 추출된 색채 
CIE 1976 L*a*b* 값으로부터 측정 당시의 실험실 환경에 따른 
색채값을 보정하였다. 백색 용지 위에 정지된 상태에서 촬영된 
생식소의 색채 a*, b* 값은 실험실의 인공조명 및 실험테이블 등
의 환경조건을 포함한 주변환경의 색채와 생식소의 색채 값이 
합성 반영된 값이므로, 생식소의 순수한 색채는 환경 색채 a*, b* 

값과 생식소를 측색한 생식소 부분의 색채 a*, b* 값을 각각 x1, 
y1, x2, y2라고 하면, 생식소의 순수한 색채 a*, b* 값 x, y는 측정
된 백색 용지의 색채 a*, b* 값과 생식소의 색채 a*, b* 값의 차로
부터 구할 수 있다. 

x= x2-x1, y=y2-y1……………………(1)

CIE 1976 L*a*b* 색공간에 표시된 생식소의 발달 단계별 색
채 값을 각각 L1

*, a1
*, b1

* 및 L2
*, a2

*, b2
*라고 하면, 2개의 측색

값 사이의 색차 ΔEab*는 다음 식에 따라 구하였다(Ohta, 1993; 
Choi and Shin, 2003).

ΔEab* =[(ΔL*)2＋(Δa*)2＋(Δb*)2]1/2        ………… (2)

단, ΔL* =L1
*-L2

*, Δa* =a1
*-a2

*, Δb* =b1
*-b2

*

다만, 본 연구에서 L1
*와 L2

*는 각각 생식소 측정 광 환경이 동
일하므로 ΔL* 값은 0으로 하였다. 성숙도 판정은 생식소로부
터 얻어진 각각의 색채 a*, b* 값과 생식소 성장 단계별 색채 a*, 
b* 값과의 사이에서 계산된 색차 ΔEab* 값이 최소인 경우를 측
정 대상 생식소의 성숙지수로 판정하였다. 단, 서로 이웃하는 
2개의 색채 값과 색차 ΔEab*의 최소값이 동일한 경우, 성숙
지수는 2개의 성숙 발달이 빠른 지수로 판정하였다(Choi and 
Arakawa, 2009).
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결과 및 고찰

실험어의 체장별 분포 및 성숙도 

실험에 사용된 보구치 암, 수의 체장빈도 및 성숙으로 판단된 
난소, 정소의 체장을 측정한 결과를 Fig. 1에 나타냈다. 측정된 
보구치의 체장범위는 18–36 cm, SL범위에 분포하였고, 평균적
으로 24–30 cm, SL 범위에 분포하였다. 성숙된 난소, 정소를 갖
는 것으로 판정된 보구치의 암, 수별 체장은 21–36 cm, SL 범위
에서 분포하였고, 빈도가 높은 범위는 체장 24–30 cm, SL 범위

의 체장에서 성숙된 난소와 정소를 갖는 것으로 나타났다. 이와 
같은 결과는 보구치가 연령에 따라 성숙개체 비율과 산란율이 
달라지기 때문에(Jeon et al., 2020) 암컷과 수컷의 성숙 체장을 
함께 측정함으로써, 월별 보구치 생식소의 색채값 판단에 대한 
오차를 보정하는데 사용될 수 있다.

실험어의 성장단계별 난소 조직 변화

육안에 의한 보구치 난소의 숙도 단계는 난소의 외부형태 및 
생식소 크기, 색조와 난의 투명상태, 난립의 크기 등에 따라 일
반적으로 미숙(immature), 중숙(maturing), 완숙(mature), 방중
(spawning), 방후(spent)의 5단계로 구분하고 있다(Jeon et al., 
2020). 본 연구에서는 생식소의 발달 단계에 따른 색채 값 분석
을 목적으로 하므로, 미숙기(immature stage), 중숙기(maturing 
stage), 성숙기(mature stage), 완숙기(spawning stage), 회복기
(spent stage)의 5단계로 분류하였다. 
보구치 암컷 난소의 성장단계별 육안관찰과 조직분석을 수행
하였다(Fig. 2). 육안관찰에서 미숙단계는 난립이 전혀 보이지 
않았으며, 투명하고 연한 분홍색을 띄었다. 중숙단계는 노란색
을 띄면서 작은 난립이 보이기 시작하였으며, 성숙단계에서는 
난립의 크기가 더 커지고 색이 진해졌다. 완숙단계는 투명하고 
큰 알들이 대부분을 차지하였고, 복부를 압박하면 난이 방출되
었다. 회복기(spent)에는 난소의 크기가 작아지고, 적갈색을 띄
며 일부 잔여 난들이 보였다. 이와 같은 난소 육안관찰 결과는 
다른 어류들과 유사한 결과로 많은 경골어류에서 나타나는 특
징으로 판단된다(Jeon et al., 2020; Kim et al., 2020)
조직분석 결과, 미숙기의 난소는 서서히 생식소의 형태를 갖
추기 시작하며, 난세포질이 강한 초염기성을 나타내고, 핵 내부Fig. 1. Frequency distribution of body length and frequency of ma-

ture stage by body length for Pennahia argentatus.
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Fig. 2. Photomicrographs depicting ovarian developmental phases of white croaker Pennahia argentatus in the Southern Sea of Korea (scale 
bar, 50 µm).
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에는 인이 나타나며, 중숙기에는 생식소가 비대해지고 핵주변
으로부터 공포상의 난황포가 형성되며, 과립상의 난황구들이 
난세포질에 축적된다. 성숙기에는 크게 성장한 난모세포 전체
에 난황이 가득 차 있고, 여러 개의 크고 작은 유구를 확인할 수 
있었다. 완숙기에는 난소 소낭에 붕괴된 난과 아직 방란되지 않
은 완숙란이 관찰되었으며, 세포질 전체에 난황구가 불규칙하
게 흩어져 있었다. 핵과 세포질의 경계는 흐려지고, 여포 세포
층과 난막은 점차 명확해졌다. 회복기에는 일부 방란되지 않은 
완숙난들이 퇴화, 흡수되었고 주변에 작은 초기 난모세포들이 
다시 관찰되었다(Fig. 2). 

보구치 난소의 월별 색채 변화

보구치 난소의 월별 색채값 측정 결과를 Fig. 3에 나타냈다. 보
구치 난소를 확인할 수 있었던 기간은 6월에서 12월까지로, 우
리나라 연안에서 산란과 회복을 하는 기간이다. 6월에 측정된 
난소의 색채값은 주로 원점을 기준으로 제4사분면에 a*축에서 
-b*축 방향으로 향하는 경사를 갖고 분포하였다. 7월의 색채값
은 6월에 측정된 값과 분포구간과 일부 겹치고 있으나, 6월에 측
정값의 분포범위에서 a*축 방향으로 밀집 분포되는 경향을 보여 
특정한 색으로 변화되는 것으로 나타났다. 8월의 경우에도 많은 
개체가 제4사분면에 분포하고 있으나, 6, 7월에 비해 -a*축 방향
과 b*축 방향으로 분포범위가 넓어지는 것으로 나타났다. 10월

에는 제1사분면에 a*축 방향으로 넓게 분포하고 있어, 이전의 6
월에서 8월에 측정된 색채 범위 값과는 유의적인 차이를 보였
다. 11월의 색채값은 8월과 비슷한 분포를 보이나, 원점을 중심
으로 a*축 방향으로 분포범위가 확장되는 경향을 보였다. 12월
은 원점에 가까운 제1사분면에 분포하였고, 이 시기 생식소의 
형태를 살펴보면 산란은 모두 완료되었으며 회복 및 휴지기인 
것으로 확인되었다. 
한편 본 연구에서는 9월의 보구치 난소 색채값 측정자료를 색
차계의 데이터 처리 오류로 확보할 수 없었다. 그러나 8월과 10
월의 보구치 난소 색채값 측정자료의 상관관계 회귀곡선 그래
프의 이동경향을 토대로 9월의 색채값 분포를 특정할 수 있는 
것으로 판단되었다. 즉, 8월과 10월의 보구치 난소 색채값은 제
1사분면에서 회귀곡선 Y= -0.0075X2+0.66X-2.26(R2=0.62)의 
회귀선상에서 분포하므로 8월과 10월을 구분하는 좌표 (10, 5)
에서 10월 분포가 밀집되는 (25, 10)의 회귀곡선 방향으로 분산
되어 분포 변화하는 것으로 유추할 수 있다.

Fig. 4는 보구치 정소의 월별 색채값 측정 결과를 나타냈다. 보
구치에서 정소를 확인할 수 있었던 기간은 6월에서 12월로서 
이 기간은 우리나라에서 보구치의 정소가 성숙하여 방정하는 
기간이다. 측정된 정소의 색채값을 살펴보면, 6–8월, 11월은 원
점을 기준으로 제1사분면 또는 제4사분면에 분포하고 있고 변
화 범위도 큰 차이가 없다. 그러나, 10월의 경우, 제1사분면에서 
a*와 b*값이 증가하는 방향으로 분포하여 6–8월 및 11월의 색차 
값과 차이를 보였다. 
이와 같은 6–8월과 11월의 색채값이 10월의 색채값과 좌표상
에서 이분적으로 분리되는 원인은 암컷과 달리 수컷의 정소 색

Fig. 3. Monthly changes in digital color values in the ovaries of 
Pennahia argentatus. 
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Fig. 4. Monthly changes in digital color values in the testes of Pen-
nahia argentatus. 
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채는 월별 성숙에 따라 거의 변화가 없어, 생식소의 구분단계를 
성숙단계와 방정 또는 방중 단계로 구분될 수 있음을 시사한다. 
따라서 6월에서 9월은 정소를 성숙시키는 단계, 10월은 방정이 
시작되는 단계, 11월을 방정 중의 시기로 구분될 수 있다. 12월
의 색채값은 원점부근에서 측정되어 보구치 정소가 성숙과 방
정이 모두 완료된 것으로 판단된다.

생식소의 성숙단계별 색채 변화

성숙단계를 난소의 외부형태에 따라 육안으로 분류한 후, 색
차계로 측정한 성숙 단계별 색채값 분포를 정리하여 Fig. 5에 
나타냈다. 본 연구에서는 난소의 성숙단계를 중숙기(maturing 
stage)에 해당하는 중숙, 성숙기(mature stage)에 해당하는 성
숙, 완숙기(spawning stage)에 해당하는 방중, 회복기(spent 
stage)에 해당하는 방후로 대응되도록 분류하여 각 성숙단계
별 색채값을 색도좌표 평면상에서 나타내어 변화경향을 살펴
보았다. 
중숙, 성숙단계의 색채값은 제4사분면을 중심으로 일정의 범
위 안에서 분포하는 것으로 나타났다. 색채로는 분홍색을 띈 흰
색의 색채범위를 갖는 것으로 나타났다. 방중(spawning)단계
의 색채값은 일정범위에 분포하지 않고 원점을 중심으로 제1–4
사분면에 분산하여 분포하는 것으로 나타났다. 방후(spent)의 
색채값은 좌표평면 제4사분면에서 시작하여 원점 방향으로 이
동하여 원점을 중심으로 분포한 후, a*값과 b*값이 증가하는 제
1사분면으로 이동하였다. 색채로는 분홍색에서 흰색을 거쳐 주
황색 방향으로 이동하는 결과를 나타냈다. 
이와 같이 같은 생식소 성숙단계에서 색채 값이 넓은 범위에 
분산되어 나타나는 것은 색채값 측정 후 육안으로 성장단계를 
정할 때, 발생되는 편차 또는 오차에 기인한 것으로 판단된다. 
또한 난소의 성숙 단계별 색채값을 월별 색채값 변화와 비교해

보면, 중숙은 6월, 성숙은 7월, 방중은 8월, 방후는 10월 또는 11
월과 그 값이 유사하여 생식소의 성숙단계는 월별 색채값과 대
비되었다.
생식소의 성숙단계를 정소의 외부 형태에 따라 육안으로 분류
한 후 색차계에 의한 색채 값을 측정하여 보구치 정소의 성숙 단
계별 색채값 분포를 정리하여 Fig. 6에 나타냈다. 본 연구에서
는 난소의 성숙 단계를 방정 시기를 추정하기 위한 목적에 맞추
어 방정 전의 단계와 방정 단계 및 방정 후 단계로 분류하였다. 
정소의 성숙단계별로 색채값의 좌표 분포는 제4사분면에서 시
작하여 원점 방향으로 이동하여 원점을 거쳐 a*값과 b*값이 증
가하면서 제1사분면으로 넓게 분포하였고, 색채로는 빨간색을 
띈 분홍색에서 흰색을 거쳐 노란색을 띄는 주황색방향으로 이
동하는 결과를 보였다. 
정소의 성장단계에 따라 일부 측정 값들이 동일한 발달 단계
임에도 불구하고 서로 다른 사분면 범위에서 나타났으며, 이와 
같은 값의 차이는 방정 전까지 크게 차이가 나지 않는 색채 때
문인 것으로 판단된다. 또한 월별 색채값 변화 결과와 비교하여 
발달 단계를 살펴보면, 6월에서 8월은 성숙, 10월은 방중, 11월
은 방후로 구분되며, 방후로 구분된 11월은 숙성단계의 색채값
과 유사하여 생식소의 성숙단계는 방정 후 제1사분면의 원점방
향으로 이동하는 것으로 추정되었다. 이와 같은 결과로 볼 때 색
차계를 이용한 생식소 숙도 판별은 수컷보다 암컷이 유리한 것
으로 판단되었다. 

생식소의 색채 값 분석에 따른 성숙도 판단

색채 값 분석을 이용한 난소의 성숙도 판정을 위한 색채 값 판
단 기준을 Fig. 5의 그림 상에 나타냈다. 성숙, 중숙 단계와 방
중, 방후를 구분하는 경계는 두점의 좌표 (-10, -10), (15, 5)를 
지나는 일차 직선, Y=3/5X-4을 기준으로 좌, 우측으로 구분되
는 것을 알 수 있었다. 또한 방중과 방후는 일부분이 겹치는 부
분이 존재하나 방중 단계와 방후 단계의 중심을 이루는 색차

Fig. 5. Changes in digital color values at each stage of ovaries 
maturation in Pennahia argentatus. 
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Fig. 6. Changes in color values at each stage of testes maturation 
in Pennahia argentatus. 
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값 ΔEab*이 30 이상을 나타내므로, 서로 다른 색채로 판단된
다(Choi and Arakawa, 2009; Choi and Hwang, 2023). 색차값
의 차이를 반영하면 방중, 방후를 구분하는 경계는 두점의 좌표 
(20, 0), (0, 10)을 지나는 일차 직선, Y= -1/2X+10을 기준으로 
좌, 우측으로 구분 가능하였다. 즉, 직선 Y= -1/2X+10을 기준으
로 우측편에는 방후 단계만이 존재하나 좌측에는 방중과 방후 
단계로 판단한 개체군들이 혼재하고 있다. 좌측 부분의 색채 값
들은 육안 관찰시 방중 단계를 방후로 판단하거나 또는 방난을 
시작한 초기 단계를 방중 단계로 판단한 것으로 사료된다. 이와 
같이 특정의 직선으로 성숙단계의 구분이 가능한 것은 육안 관
찰에 의한 보구치 생식소의 성숙단계 판단이 주관적 시각에 따
라 인지된 모양과 형태 등의 정보를 종합적으로 고려하여 판단
함에 따라 방중과 방후 단계에서 많은 오류가 발생한 때문으로 
보인다. 따라서 사물의 모양과 형태를 배제하고 기계적으로 측
정된 디지털 색채값만을 기준으로 성숙단계를 구분한다면 이와 
같은 오류는 감소시킬 수 있을 것으로 사료된다. 
색채 값 분석을 이용한 정소의 성숙도 판정을 위한 색채 값 판
단 기준을 Fig. 6의 그림 상에 나타냈다. 숙성단계와 방중단계
를 구분하는 경계는 두점의 좌표 (20, 0), (0, 15)를 지나는 일차 
직선, Y= -3/4X+15을 기준으로 좌, 우측으로 구분되는 것을 알 
수 있다. 방중과 방후는 색차 값의 일부가 겹치는 부분이 존재
하나 방중 부분과 방후 부분의 중심을 이루는 색차값 ΔEab*이 
35 이상을 나타내므로, 서로 다른 색채로 고려해야 한다는 점을 
반영하면, 관찰자가 방중 단계의 정소를 방후로 판단한 것으로 
사료된다. 또한 숙성단계와 방중단계의 구별은 중심좌표(3, -2)
를 기준으로 반경 6.5를 갖는 원 내부에 분포하는 것을 알 수 있
다. 특히 방후와 숙성단계의 분포는 월별 시기를 고려하면 색채 
값이 겹쳐지더라도 용이하게 구분할 수 있는 것으로 판단된다. 
즉, 색채 값의 결과로는 방후와 성숙단계를 구분할 수 없으나, 
어획시기와 색채 값을 고려함으로서 성숙단계를 구분할 수 있
는 것으로 판단된다. 
이와 같이 보구치 난소를 육안 관찰한 경우, 성숙단계를 성숙
과 중숙을 구분하여 판단하였고, 보구치 정소의 경우, 성숙단계
를 방중과 방후을 구분하여 판단하였다. 이러한 결과는 주관적 
시각이 모양과 형태를 종합적으로 고려함으로써 동일한 성숙단
계를 서로 다른 성숙단계로 판단한 오류일 가능성이 현저하다. 
특히 육안 관찰을 통한 판단 결과가 색차값 ΔEab*이 35 이상
인 경우도 동일한 성숙단계로 판단한 것은 디지털 색채 측정값
만을 이용하여 사물의 색을 판단하는 것이 주관적 시각판단에 
비해 정량적이라는 것을 반증한다. 본 연구와 같이 디지털 색채 
측정값을 이용하여 사물의 색을 판단하는 것이 주관적 시각판
단에 비해 정량적이라는 것은 선행연구 결과에서도 확인되었다
(Choi and Arakawa, 2009; Chio and Hwang, 2023). 특히 색차
계를 이용하여 측정한 색채값은 육안 관찰을 통한 색평가의 한
계를 극복할 수 있는 방법으로 의료(Shin and Park, 2015), 가공
식품(Lim et al., 1994; Sung et al., 2012), 농업(Kim and Hong, 

2002; Morton et al., 2010; Chang and Kim, 2011) 및 산업재료
(Kwon et al., 2011; Lee et al., 2018) 등 다양한 분야에서 활용
되고 있다. 따라서 디지털 색채 분석을 이용한 생식소 판단수법

Fig. 7. Change in xy color values at the maturing and mature stage 
of ovaries maturation of Pennahia argentatus.
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Fig. 8. Change in xy color values at the spawing and spent stage of 
testes Pennahia argentatus. 
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은 매년 산란기마다 수산생물을 확보하여 복측을 절개하여 생
식소를 적출한 후, GSI, HSI, CF 또는 생식소의 조직학적 분석
을 해야 하는 현재의 산란기 추정방법에 따른 시간과 노력을 줄
일 수 있을 것이다.

CIE 1931 XYZ 색공간의 생식소의 색채 값 분석

보구치 난소의 성장단계를 중숙과 성숙 단계로 판단한 결과의 
색채 값을 별도의 CIE 1931 XYZ 색공간으로 정리하여 Fig. 7
에 나타냈다. 중숙과 성숙 단계로 판단한 색채 값의 분포는 대부
분이 백색을 기준으로 붉은 빛을 띄는 방향으로 편향되어 겹치
는 경우가 많았다. 일부 색채 값이 파랑계열 초록계열로 분산된 
경우도 있으나, 대부분의 색채 값이 적색계열의 일정 범위에 분
포함으로서 유사한 색채 값을 나타내어 색차에 의한 중숙과 성
숙 단계의 구분은 매우 어려운 것으로 나타났다. 따라서 색차 값
으로 생식소의 발달 단계를 판단하는 경우, 중숙 단계와 성숙 단
계는 별도의 단계로 구분할 것이 아니라, 하나의 성숙 단계로 정
하여 판단하는 것이 정량적인 방법으로 사료된다
보구치 정소의 성장단계를 방중과 방후로 판단한 결과의 색
채값을 별도의 CIE 1931 XYZ 색공간으로 정리하여 나타냈다
(Fig. 8) 방중과 방후의 값의 색채값 분포는 백색 부분에서 대
부분이 겹치는 개체수가 많고 분홍색에서 빨간색부분으로 확
대되는 모양을 나타내고 있다. 따라서 수컷의 포획 측정 시기
가 동일하다면 백색부분의 방중과 방후를 성숙 또는 방후로 판
단해야 하고, 분홍색에서 빨간색 부분에 분포하는 색채값은 다
른 성장단계의 색채값과 구별되는 색차값 ΔEab*을 가지므로, 
방중 또는 별도의 성숙단계로 판단하는 것이 바람직한 것으로 
판단된다. 또한 방중 단계와 방후 단계는 육안 관찰에 의한 주
관적인 값을 고려할 것이 아니라 기계적 색채 값으로 분포 영
역을 분리하여 성장단계를 판단하는 것이 정량적인 측정방법
으로 사료된다.
이상의 결과들이 반영된 성숙단계별 색채값이 프로그래밍된 
성숙도 측정 색채계가 완성된다면, 현장에서 수산자원 관리평
가를 위한 성숙 및 산란기를 보다 간편하게 확인할 수 있을 것
이다. 또한 현장의 어업인은 간단한 색차계를 운용하는 것만으
로 어획생물의 산란과 성숙에 관한 상태를 신속하게 확인하고 
측정된 자료를 수산자원 관리정보로 제공함으로써 금어기 해
제 및 설정 등의 판단에 실질적 자료로 이용할 수 있을 것이다.
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