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Note

서   론

삿갓조개과는 복족강 전새아강 원시복족목에 속하며, 애기삿
갓조개(Cellana toreuma), 진주배말(Cellana grata grata), 큰배
말(Cellana nigrolineata) 등 3종류가 우리나라에서 서식하고 있
고, 일본, 중국, 대만 등 세계 각지에 분포하고 있다. 삿갓조개
류(limpets)의 형태는 이름처럼 삿갓모양을 하고, 각정에서 퍼
져나가는 방사상의 띠가 있으며, 각정이 앞쪽으로 치우쳐 있다
(Kwon et al., 1993; Kawashima et al., 2002). 이들은 주로 조
간대의 바위 표면에 붙어 있는 해조류나 미세조류를 줄(file) 같
은 치설을 이용하여 갉아 먹고 사는 것으로 알려져 있다(Lu and 
Barber, 2012). 우리나라에서 이들 삿갓조개류는 거북손, 군부 
등과 함께 예로부터 별미로 알려져 왔으나, 최근 매스컴에 의해 
알려지기 전까지는 섬 주민들 이외 일반 소비자들에게는 다소 
생소한 수산식품의 하나였다. 최근 삿갓조개류는 남해안이나 
제주도, 울릉도 등에서 주로 밥, 죽, 된장국, 칼국수 등의 요리에 
이용되거나, 생식이나 데쳐서 초무침으로도 이용되고 있다. 그
러나 삿갓조개류는 현재 우리나라에서 생산량이 많지 않아 일
반 시장에서는 잘 유통되고 있지 않고, 인터넷상으로만 소량 거
래되고 있는 수준이다.  하지만 하와이에서는 삿갓조개류(Cel-
lana spp.)를 “ophi”라고 부르며, 맛있는 수산식품의 하나로서 

시장에서 유통되고 있고, 경제적 가치가 높기 때문에 양식에 관
한 연구가 상당히 진행되고 있다(Hua and Ako, 2014; 2016). 
현재까지 우리나라에서 대부분의 삿갓조개류는 식품의약품
안전처의 식품원료로 등록되어 있지 않고, 다만 구멍삿갓조개
과의 “구멍삿갓조개(Macroschisma sinense)”만 등록되어 있다
(MFDS, 2017a). 또한 삿갓조개류의 식품 영양성분에 대한 국
내자료는 전무한 상태이고, 해외에서도 극히 소수에 불과하다
(Kawashima et al., 2001; Zlatanos et al., 2009). 따라서 본 연구
는 최근 진귀한 수산식품으로 많은 관심을 받고 있는 삿갓조개
류의 식품 영양성분 특성에 대한 정보를 소비자들에게 제공하
고자 통영산 삿갓조개류를 구입하여 일반성분과 n-3 지방산 조
성, 그리고 무기질과 총 아미노산 조성을 분석하였다. 

재료 및 방법

재료

분석에 사용된 삿갓조개류 시료는 2016년 3월 통영시 소재 
모 수산물유통회사로부터 약 1 kg (각 개체 각장 3.3-4.0 cm, 
각고 1.3-1.8 cm, 체중 3.9-8.2 g)을 구입하였다. 이 시료는 통
영연안 도서지역에서 채취된 것을 구입하여 가볍게 세척한 다
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음 자숙하여 패각을 제거한 후 전체 조직(내장 포함)을 분석시
료로 사용하였다. 이들 시료는 speed cutter (NFM-8860, NUC 
Co. Ltd., Korea)에 의하여 마쇄 혼합한 후 일부는 즉시 분석
에 사용하고, 나머지는 -70℃의 냉동고(WUF-500, DAIHAN 
Scientific Co. Ltd., Korea)에 저장하여 두고 분석에 사용하였
다. 일반성분과 지방산 조성의 분석은 각 시험구 당 3 그룹으로 
나누고, 각 그룹을 1회씩 분석하여 각 시험구 당 총 3회씩 분석
하여 평균치를 나타내었으나, 무기질과 총아미노산 분석은 각
각 2 그룹으로 나누고 각 그룹당 1회씩 분석하여 총 2회 분석의 
평균치로 나타내었다.   

일반성분 조성 분석

수분은 상압가열건조법으로, 단백질(N×6.25)은 semimicro 
kjeldhal 법으로, 회분은 건식회화법으로 각각 측정하였다. 총
지질(total lipid, TL)은 Bligh and Dyer (1959)법으로 추출하여 
중량법으로 측정하였다. 

지방산 및 dimethyl acetal 조성 분석

TL의 지방산 methyl ester 및 dimethyl acetal (DMA) 조성
은 14% BF3-Methanol 용액을 이용하여 조제하였다(AOCS, 
1998). TL의 지방산 및 DMA 조성은 Omegawax 320 fused 
silica capillary column (30 m×0.32 mm×0.25 µm film 
thickness, Supelco, Inc. Bellefonte, USA)을 장착한 gas chro-
matograph (GC-2010 Plus, Shimadzu Seisakusho, Co, Ltd. 
Kyoto, Japan)로서 분석하였다. 시료 주입구(injector) 및 FI 
(flame ionization) 검출기(detector) 온도는 250℃로 하였으
며, 컬럼오븐(column oven) 온도는 180℃에서 8분간 유지한 
후 3℃/min으로 230℃까지 승온시킨 다음 15분간 유지하였다. 
Carrier gas는 He (54.0 mL/min)을 사용하고, split ratio는 1:50
으로 하였다. 분석된 지방산은 시료의 경우와 동일한 조건에서 
분석한 표준품(Supelco 37 Component FAME Mix., Sigma-
Aldrich Korea, Korea)의 머무름시간 (retention time)과 비교
하여 동정하고, 표준품이 없는 지방산(Ackman, 1986; Moon et 
al., 2005)과 DMA (Moon et al., 2013)의 경우는 문헌상의 ECL 
(equivalent chain length)과 비교하여 동정하였다. 내부 표준품
으로는 methyl tricosanoate (99%, Sigma-Aldrich Korea, Ko-
rea)를 사용하였다. 

무기질 함량 분석

무기질 함량은 시료 1 g을 식품공전에 따라 질산-과염소산을 
사용하는 습식분해법으로 분해하여 100 mL로 정용한 후 일정
량을 ICP spectro- photometer (OPTIMA 4300DV, Perkin El-
mer Co., USA)로 분석하였다. 

총 아미노산 함량 분석

총 아미노산은 잘 마쇄된 시료 100 mg을 test tube에 정확히 
취한 후, 6N HCl 3 mL를 가하여 질소를 충전시킨 후 heating 

block을 사용하여 110℃에서 24시간 동안 가수분해시켰다. 가
수분해 된 용액은 glass filter로 여과하고 진공증발기(EYELA, 
SB-1000)에서 HCl을 완전히 제거한 후, citrate buffer를 이용
하여 25 mL로 정용하였다. 정용된 시료는 Biochrom 30 아미노
산 자동분석기(Biochrom Ltd., Cambridge, UK)에 의하여 총 
아미노산 함량을 분석하였다.

결과 및 고찰

일반성분 조성

삿갓조개류의 일반성분 조성은 수분 72.2±0.4%, 단백질 
17.6±0.3%, 지질 1.8±0.1%, 그리고 회분 1.3±0.1%을 나타
내었다. 이 결과는 전복 등 10여종의 국내 해산 복족류의 일반
성분과 비교했을 때, 단백질(17.2%)과 회분(1.54%) 함량은 유
사하나 지질(1.13%) 함량은 삿갓조개류에서 약간 더 많았다
(Jeong et al., 1999). 또한 지금까지 국내산 삿갓조개류의 식품
영양성분에 대한 연구결과는 알려져 있지 않았으나, 지중해(그
리스)산 삿갓조개(Patella coerulea)에 비해 단백질(9.2% )이 국
내산에서 약 7%나 많은 반면 지질(2.4%)과 회분(2.6%) 함량
은 미량이지만 그리스산에서 더 높았다(Zlatanos et al., 2009).  
일본산 삿갓조개류의 일반성분에 대한 연구결과도 잘 알려져 
있지 않다. 다만 Kawashima et al. (2001)의 연구에 의하면 3
종의 삿갓조개류(Collisella dorsuosa, Cellana grata, Cellana 
toreuma)의 지질함량이 근육부분에서 0.2-1.1%, 내장부분에서 
1.9-9.6%를 나타내었다고 하였다. 본 연구에서의 분석시료는 
근육과 내장을 분리하지 않고 전체 조직을 분석에 사용하였기 
때문에 일본산의 경우와 직접 비교하지 못하였다. 하지만 본 연
구에서처럼 전체 조직을 사용한 그리스산의 지질함량과는 큰 
차이를 나타내지 않았다(Zlatanos et al., 2009). 

지방산 및 DMA 조성

Table 1은 삿갓조개류의 총지방산과 dimethyl acetal (DMA) 
조성을 나타내었다. 주요 지방산 조성은 16:0 (8.61%), 18:0  
(5.46%) 등의 포화산(saturates)이 28.6%를, 18:1n-9 (8.99%), 
20:1n-11 (4.00%) 등의 모노엔산(monoenes)이 21.7%를 차지
하였다. 그리고 20:4n-6 (arachidonic acid, AA, 15.8%), 20:5n-
3 (eicosapentaenoic acid, EPA, 14.0%), 22:2NMID (nonmeth-
ylene-interrupted diene, 4.71%) 등의 폴리엔산(polyenes)이 
49.8%를 차지하여 폴리엔산의 조성비가 가장 높았고, 다음으
로 포화산, 모노엔산의 순서였다. 그러나 일반적으로 수산식품
에 많이 함유되어 있는 22:6n-3 (docosahexaenoic acid, DHA)
는 검출되지 않았다. 이들 결과는 삿갓조개류와 같은 복족류에 
속하고, 식성이 비슷한 국내산 참전복의 지방산 조성과 유사한 
경향을 나타내었다(Jeong et al., 1998). 그러나 그리스산의 경
우와는 지방산 조성이 크게 달랐다(Zlatanos et al., 2009). 예를 
들면 그리스산의 경우 16:0 (28.7%), 14:0 (9.4%), 18:0 (9.1%) 
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등 포화산이 전체 지방산의 50.3%로 가장 높은 조성비를 나타
내었고, AA (2.8%), EPA (1.2%) 등 폴리엔산의 조성비는 총 
8.8%로 가장 낮은 조성비를 보였으며, 모노엔산은 총 22.0%로 
중간 수준을 나타내었다. 이러한 지방산 조성에서의 차이는 서
식처의 환경, 특히 먹이조성에서의 차이가 큰 영향을 미친 때문
으로 보인다. 한편 3종의 일본산 삿갓조개류의 지방산 조성은 
종에 따른 차이는 거의 없었으나 부위, 즉 포화산은 내장(39.4-
45.2%, 근육 29.1-33.2%)에서, 불포화산(모노엔산+폴리엔산)
은 근육(66.8-70.9%, 내장 54.8-60.6%)에서 각각 더 높은 조성
비를 나타내었다.  따라서 본 연구결과는 일본산 삿갓조개류의 
부위 중 내장보다는 근육의 지방산 조성과 더 유사한 경향을 나
타내었다. 
한편 본 연구에서 삿갓조개류의 지방산조성의 특징은 n-6 지
방산인 AA (15.8%)와 n-3 지방산인 EPA (14.0%)의 조성비는 
높았으나 DHA 는 검출되지 않았다. 이러한 지방산 조성은 해
조류 식성을 갖는 초식동물에서 볼 수 있는 전형적인 특징이다. 
본 연구 결과와 가장 유사한 지방산조성을 갖는 해산무척추동
물은 Jeong et al. (1998)이 보고한 35종 해산무척추동물 중에서 
참전복(AA 12.2%, EPA 7.35%, DHA 0.0%)이 가장 근접하였
다. 일반적으로 해양생물의 지방산조성은 그들의 먹이에 따라 
영향을 많이 받는다고 알려져 있다(Kayama et al., 1963 ). 즉 전

복이나 소라와 같은 초식성의 복족류는 AA와 EPA 또는 22:5n-
3 (docosapentaenoic acid, DPA)의 조성비가 높고, DHA 조성
비는 매우 낮다(Jeong et al., 1998). 실제로 전복이나 소라의 주
요 먹이인 다시마나 미역 등 갈조류에는 다량의 AA와 EPA가 
포함되어 있으나 DHA는 극히 소량만 함유되어 있다(Jeong et 
al., 1993; Daawczynski et al., 2007). 따라서 삿갓조개류의 특
징적인 지방산조성으로 볼 때 삿갓조개류의 식성은 참전복처럼 
해조류를 주로 섭취하는 것으로 보인다(Lu and Barber, 2012).  
한편 삿갓조개류는 지방산 이외에 plasmalogen 유래의 DMA, 
특히 18:0DMA (7.79%)와 20:0DMA (2.45%)가 상당량 검출
되었다. DMA는 plasmalogen을 포함한 인지질(주로 phospha-
tidylethanolamine)을 메칠에스테르화하는 과정에서 에테르결
합이 절단되어 비닐기가 dimethyl acetal을 형성하게 되고, 이
때 생성된 지방산 메칠에스테르와 함께 GC에 의해 분석된다. 
따라서 DMA 조성비로서 plasmalogen 함량을 추정할 수 있다. 
Plasmalogen의 생합성은 세포내 peroxisome (과산화소체)에
서 시작되는데 이 단계에서 결함이 발생하면 여러 가지 질병
에 걸리게 된다. 특히 알쯔하이머형 치매환자는 대뇌피질과 해
마에서 plasmalogen 함량이 크게 감소하는 것으로 알려져 있
다 (Weisser et al., 1997; Han et al., 2001). 한편 과산화소체에
서 plasmalogen의 생합성 기능은 연령의 증가에 따라 감소하
기 때문에 노인일 수록 plasmalogen이 풍부한 식품을 섭취하
여 보충하는 것이 알쯔하이머형 치매 예방에 효과적일 수 있다
(Andre et al., 2005). 본 연구 결과에서 DMA 조성비(10.2%)가 
비교적 높은 수준인 것으로 보아 상당량의 plasmalogen이 함유
되어 있을 것으로 추정된다. 따라서 삿갓조개류의 DMA 조성
비는 진주조개 패주(Saito, 2004; Moon et al., 2005)보다는 낮
았으나 다슬기류(Moon et al., 2015)에 비해서는 약간 더 높았
다. 이들 3종류의 패류 중 plasmalogen의 공급원으로서 진주조
개의 패주가 가장 이상적으로 생각되나 진주조개의 생산이 제
한적이기 때문에 실제 이용하기가 어렵다. 따라서 DMA 급원
으로서 삿갓조개류가 진주조개나 다슬기류 보다 더욱 유용할 
것으로 생각된다. 

Table 1. Fatty acid composition of limpets Cellana spp.

Fatty acid (wt %) Fatty acid (wt %)
14:0 0.59±0.03 20:1n-7 0.72±0.53
15:0 0.61±0.03 22:1n-11 0.44±0.13
16:0 8.61±0.10 ∑Monoenes 21.65
17:0 iso 0.76±0.05
17:0 anteiso 1.04±0.10 18:2n-6 0.74±0.01
17:0 1.25±0.09 18:3n-6 0.26±0.06
18:0DMA1 7.79±0.89 18:3n-4 0.67±0.07
18:0 5.46±0.25 18:3n-3 0.88±0.07
20:0DMA 2.45±0.08 20:2NMID2(5,11) 0.53±0.29
∑Saturates 28.57 20:2NMID(5,13) 1.64±0.55

20:2n-6 2.20±0.60
16:1n-9 1.45±0.11 20:3n-6 0.81±0.69
16:1n-7 0.68±0.26 20:4n-6 15.83±0.46
17:1n-7 0.43±0.16 20:3n-3 1.86±0.39
18:1n-11 2.44±0.25 20:5n-3 14.00±0.46
18:1n-9 8.99±0.56 22:2NMID(7,13) 4.71±0.42
18:1n-7 0.36±0.09 22:2NMID(7,15) 1.16±0.10
20:1n-11 4.00±0.35 21:5n-3 2.07±0.15
20:1n-9 2.15±0.24 22:4n-6 2.43±0.13
20:1n-7 0.72±0.53 ∑Polyenes 49.78
1DMA, dimethyl acetal. 2NMID, nonmethylene-interrupted diene.

Table 2. Mineral content of limpets Cellana spp.

Mineral (mg/100 g)
K 96.3±2.2 
Ca 192.4±14.5 
Mg 87.1±0.8 
Na 250.4±6.7 
Fe 9.4±0.1 
Cu 1.8±0.0 
Zn 2.1±0.1 
P 138.3±3.6 
S 207.5±9.9 
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무기질 함량

Table 2은 삿갓조개류의 무기질 함량을 나타내었다. 주요 
무기질은 Na, Ca, S, P, K, Mg, Fe 등으로 이들 7종이 전체의 
99.4%를 차지하였다. 이들 결과는 굴(Lee et al., 2012)이나 다
른 패류의 경우와 대체로 유사하였으나(NIFS, 2009), Ca과 Fe 
함량이 다른 패류에 비하여 많은 편이었다. 특히 삿갓조개류의 
Ca 함량(192 mg/100 g)은 전복(Li et al., 2013)보다는 약 130-
160 mg이나 많았고, 굴(Lee et al., 2012)에 비해서는 약 30-120 
mg/100 g이나 많았다. 또한 본 연구에서 Fe 함량(9.4 mg/100 
g)도 전복의 근육(2.7-3.2 mg/100 g)보다 약 3배나 더 많았다. 
본 연구에서 Ca과 Fe 함량이 많은 것은 삿갓조개류의 치설에서 
유래한 것으로 보인다. 특히 Fe 성분은 삿갓조개류의 치설 성
분인 침철석(goethite, α-FeOOH) 섬유를 구성하는 성분의 하
나로서(Sone et al., 2005), 이 치설은 거미줄보다 더 강한 자연
계에서 가장 강력한 물질로 알려져 있다(Barber et al., 2015). 

총 아미노산 조성

 삿갓조개류의 총 아미노산 조성은 Table 3과 같다. 주요 아미
노산은 Glu, Arg, Asp, Leu, Gly, Lys 등이었다. 이들 결과는 그
리스산 삿갓조개(Zlatanos et al., 2009)는 물론 전복(Jang et al., 
2010; Li et al., 2013), 굴(Lee et al., 2012) 등 다른 패류의 경
우와 대체로 유사하였으나 함량에서는 상당한 차이를 나타내
었다. 특히 Arg은 혈행개선용 기능식품원료(개별인정)의 하나
로서(MFDS, 2017b), 본 연구에서 1,420 mg/100 g을 나타내

었다. 이 결과는 전복(Li et al., 2013)의 경우(근육 1,301-1,720 
mg/100 g, 내장 1,094-1,445 mg/100 g)와는 유사하였으나, 굴
(Lee et al., 2012)의 경우(535-836 mg/100 g)보다는 약 2배나 
많았다. 따라서 삿갓조개류는 혈행개선을 위한 건강기능식품 
원료로서 효과적인 수산식품의 하나로 주목된다. 
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