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The cultivation and characterization of akoya pearls
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Abstract The cultivation of akoya pearls was carried out with bio bead nucleus prepared using the hydroxyapatite. The
akoya pearls cultured with bio bead nucleus were shown the color of cream. The luster and orient effect created by an
action of the light from nacre were magnificent. The result of XRD is found that the nacre is a calcium carbonate of
aragonite form. From the result of SEM, it is found that layers of calcium carbonate and conchiolin are stratified. The
properties of akoya pearls cultured with bio bead nucleus are same those of akoya pearl cultivated with bead nucleus made
from washboard shell. Because of the bio bead nucleus developed in this study has such a high capacity in producing
various sizes and shapes, it is very advantageous for the cultivation of akoya pearls.
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요 약 아코야 진주의 양식은 수산화아파타이트로 제조한 바이오 진주핵을 사용하여 행하였다. 양식된 아코야 진주는

대부분 크림색을 나타내었으며, 다양한 진주층에서 빛의 활동으로 인한 광택과 오리엔트효과는 매우 뛰어났다. 진주층은

아라고나이트형 탄산칼슘임을 XRD 분석 결과로부터 알았다. 그리고 SEM 관찰 결과, 아라고나이트형 탄산칼슘과 콘키올

린은 규칙적인 층상구조를 이루고 있었다. 이상의 결과로부터, 바이오 진주핵을 이용하여 양식한 아코야 진주의 특성은 섭

조개로 만든 진주핵으로 양식한 아코야 진주와 동일함을 알았다. 본 연구에서 개발한 바이오 진주핵은 진주의 크기, 형상

등을 자유롭게 할 수 있기 때문에 아코야 진주의 양식에 매우 유리하다.

1. 서 론

해수진주에는 남양진주, 흑진주, 아코야 진주가 대표적

이며, 목걸이 등 쥬얼리용으로 가장 폭넓게 착용되고 있

는 것은 아코야 진주이다. 아코야 진주의 양식은 해수의

온도가 10~28
o
C 부근인 해안에서 가능하며, 현재 일본,

중국, 한국 등지에서 대량적인 양식이 행해지고 있다[1].

우리나라에서는 1980년 이후 체계적인 연구가 시작되었

으며, 현재는 남해안 일대인 경남 통영에서 본격적인 아

코야 진주의 양식이 행해지고 있다. 아코야 진주의 양식

은 2년산 아코야 진주조개(pintada fucata martensi)의

생식소 내에 외투막 외면상피세포와 함께 섭조개와 같은

모패를 가공하여 만든 구형의 핵을 시술하여 2~3년 동

안의 양식기간을 거쳐 얻어지고 있다[2, 3]. 진주의 형태

와 크기를 제어하기 위해서 진주핵을 함께 시술하며, 구

형의 진주핵 위에 외투막 외면상피세포에 의해 진주주머

니가 생성되면 진주가 형성될 수 있는 환경이 갖추어지

게 된다[4]. 그리고 해수진주의 양식에 필수적인 진주핵

은 미시시피강 유역의 담수산 쌍각조개인 파도막이 섭조

개(Washboard shell) 및 피그토우조개(Pigtoe shell)의 모

패를 사용하여 만들고 있다[5]. 그러나 현재 이들 조개

의 과잉채취와 서식지 감퇴 등으로 인한 고갈현상이 나

타나고 있으며, 더욱이 이들 조개가 40~80년 동안의 매

우 느린 성장기를 가지고 있어, 진주 양식용 진주핵의

공급이 원활하지 못하다는 문제점 등이 대두되고 있다

[6]. 그 동안 이들 조개를 대체 할 수 있는 새로운 진주

핵을 개발하고자 하는 많은 노력이 있었으나, 대부분 양

식된 진주의 품질저하와 높은 폐사율 때문에 진주핵으로
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사용되지 못하였다[7, 8].

본 연구에서는 아코야 진주를 양식하기 위해 생체 친

화성이 우수한 수산화아파타이트를 사용하여 바이오 진

주핵을 개발한 뒤, 이를 진주양식장에서 직접 아코야 진

주조개에 시술하여 양식을 행하였다[9]. 그리고 양식한

아코야 진주의 특성조사를 행하였으며, 나아가서는 섭조

개로 만든 종래의 진주핵을 대체 할 수 있는 가능성을

찾아내고자 하였다.

2. 실험 방법

본 연구에 있어서 바이오 진주핵은 수산화아파타이트

를 출발원료로 사용하여, 성형, 건조, 소성과정을 거쳐

제조하였다. 그리고 아코야 진주의 양식은 경남 통영에

위치한 (주)명성진주 양식장에서 행하였으며, 아코야 진

주조개에 직접 시술하여 약 6개월간 양식과정을 거친

후 수확하였다. 또한 비교의 대상으로 종래에 쓰이고 있

는 진주핵을 함께 시술하여 양식을 행하였다. 여기서 얻

어진 아코야 진주의 원주는 색, 광택, 표면상태 및 진주

층 두께 등을 조사하였다. 그리고 X선 회절분석(XRD,

Rigaku사) 장치를 이용하여 양식한 아코야 진주의 결정

상을 분석하였고, 주사전자현미경(SEM, Jeol사)을 이용

하여 아코야 진주의 미세구조를 관찰하였으며, 또한 적

외선분광(FT-IR)분석을 행하여 양식한 아코야 진주의 구

조적 특성 피크를 조사하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 진주핵 제조

Fig. 1에는 바이오 진주핵의 제조 공정도를 나타내었

다. 수산화아파타이트 분말을 사용하여 구형으로 성형한

후 건조과정을 거친 뒤, 1050
o
C에서 3시간 동안 소성하

였으며, 표면을 가공 연마하여 진원도가 좋은 구형의 바

이오 진주핵을 제조하였다. 바이오 진주핵의 출발원료인

수산화아파타이트는 생체친화성이 우수하기 때문에 조개

의 생식소 내에서 안정할 것으로 예상되며, 단백질의 흡

착성이 뛰어나기 때문에 단백질 성분인 콘키올린이 진주

핵의 표면에 잘 흡착되어 주성분인 탄산칼슘과 함께 진

주핵 위에 형성 될 수 있는 환경을 조성할 수 있다.

Fig. 2에는 아코야 진주를 양식하기 위해 6~7 mmØ의

크기로 제조된 바이오 진주핵을 나타내었다. 또한 Fig.

3에는 비교대상으로 종래에 사용하고 있는 섭조개를 구

형으로 가공하여 만든 6~7 mmØ 진주핵을 나타내었다.

섭조개로 만든 진주핵과 본 연구에서 개발한 바이오 진

Fig. 1. Flow chart for preparation of bio bead nuclei used the
hydroxyapatite.

Fig. 2. Photograph of bio bead nuclei prepared in this study.

Fig. 3. Photograph of bead nuclei made from washboard shell.
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주핵의 특성을 조사한 결과, Table 1에서 보는 바와 같

이 상업적인 진주의 비중인 2.6~2.8의 범위 안에 포함되

어 있으며, 특히 보석으로 사용함에 있어서 상업적인 진

주의 비중은 매우 중요하다. 진주핵의 색상은 동일한 흰

색으로 제조되었다. 종래의 진주핵 제조에 있어서, 구형

으로 가공할 수 있는 두께와 크기를 가진 섭조개는 성장

이 느릴 뿐만 아니라 서식지 감퇴와 과잉 채취 때문에

진주핵으로 가공하여 제조할 수 있는 진주핵의 크기가

제한적이라는 문제점이 있다. 그러나 바이오 진주핵은

다양한 크기로 제조 할 수 있고, 또한 자유롭게 성형하

여 원하는 형태로 제조가 가능하다는 장점이 있다. 진주

의 가치는 색, 광택, 표면상태, 크기에 의존하고 있으나,

특히 진주의 가치는 크기가 클수록 기하급수적으로 증가

한다. 따라서 본 연구에서 개발 한 바이오 진주핵은

10 mmØ 이상의 큰 진주핵을 용이하게 만들 수 있기 때

문에 크기가 큰 고가의 진주를 양식하는데 기여할 수 있

음을 알았다.

3.2. 진주양식

Fig. 4에서는 바이오 진주핵을 시술하여 6개월 동안

양식한 후 아코야 진주조개의 생식소에 위치하고 있는

결과를 보여주고 있다. 아코야 진주조개에 시술한 진주

핵의 거부반응은 1~2주일 내에 일어나지만, 바이오 진주

핵을 시술한 경우, 아코야 진주조개가 폐사하거나 거부

반응도 없었으며 진주형성이 잘 이루어진 것을 확인할

수 있었다. Fig. 5에서 보는 바와 같이 섭조개로 만든

진주핵을 사용하여 양식한 아코야 진주는 크림색과 옐로

우색을 띄고 있었으며, 진주층에서 빛의 작용에 의해 광

택이 뛰어나며 오리엔트효과를 나타내고 있었다. 또한

Fig. 6에는 본 연구에서 개발한 바이오 진주핵을 시술하

여 양식한 아코야 진주이며, 종래의 진주핵을 사용하여

양식한 아코야 진주와 동일하게 크림색과 옐로우색을 이

루고 있고 뛰어난 광택과 오리엔트 효과를 나타내고 있

Table 1
The properties of (a) bead nucleus made from washboard shell
and (b) bio bead nucleus developed in the study

Item (a) (b)

Specific gravity 2.7~2.8 2.6~2.7

Color White White

Size Limited Unlimited

Fig. 4. Photograph of pearl created in the gonad of akoya pearl
oyster.

Fig. 5. Photograph of cultured akoya pearls used the bead
nucleus made from washboard shell.

Fig. 6. Photograph of cultured akoya pearls used the bio bead
nuclei developed in the study.
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었다. 섭조개로 만든 진주핵과 바이오 진주핵을 각각 사

용하여 양식한 아코야 진주에 대한 비교분석 결과를

Table 2에 정리하였다. 섭조개로 만든 진주핵을 사용한

아코야 진주의 표면상태는 바이오 진주핵을 사용하여 양

식한 아코야 진주의 표면상태보다 다소 좋았다. 이것은

진주핵의 표면상태와 관련이 있다고 판단되며, 본 연구

에서 개발한 진주핵의 표면상태를 더 균일하고 미세하게

함으로써 개선될 수 있을 것으로 사료된다. 보석적 가치

가 있는 진주의 수확율은 섭조개로 만든 진주핵을 사용

한 경우는 84 %이었고, 바이오 진주핵을 사용한 경우는

86 %이었다. 여기서 수확율의 차이가 약 2 %이지만, 경

제적인 측면에서는 매우 큰 차이로 나타난다. 그리고 일

반적으로 아코야 진주의 진주층 두께는 0.4 mm 이상 되

어야 보석적 가치가 있다고 알려져 있다. 섭조개로 만든

진주핵을 사용하여 양식한 진주의 진주층 두께가 0.42

mm이었고, 바이오 진주핵을 사용하여 양식한 진주의 진

주층 두께는 0.46 mm이었다. 따라서 동일한 양식기간

중에 진주층의 두께가 종래의 진주핵보다 두껍기 때문에

진주의 가치가 더 높고, 진주층의 성장속도가 다소 빠르

기 때문에 양식기간의 단축과 같은 장점이 있다. 이상과

같이 바이오 진주핵을 사용하여 고품질의 아코야 진주를

수확할 수 있음을 알았다.

3.3. 진주의 특성평가

섭조개로 만든 진주핵을 사용하여 양식한 아코야 진주

와 본 연구에서 개발한 바이오 진주핵을 사용하여 양식

한 아코야 진주에 대한 X선 회절분석을 행한 결과, Fig.

7에서와 같이 동일한 아라고나이트 형 탄산칼슘임을 알

았다. 주사전자현미경을 이용하여 양식한 아코야 진주의

진주층에 대한 미세구조를 관찰한 결과, 섭조개로 만든

진주핵을 사용하여 양식한 아코야 진주는 Fig. 8에서와

같이 탄산칼슘과 콘키올린 성분이 규칙적인 층상구조를

이루고 있었고, 바이오 진주핵을 사용하여 양식한 아코

야 진주도 Fig. 9에서와 같이 동일한 결과를 얻었다. 그

리고 적외선분광분석을 행한 결과, Fig. 10에서와 같이

868 cm
−1

, 717 cm
−1
에서 동일한 구조적 특성 피크를 나

타내었다. 이상의 결과로부터, 바이오 진주핵을 사용하여

Table 2
The characterization of cultured akoya pearls used (a) bead
nucleus made from washboard shell and (b) bio bead nucleus
developed in the study

Item (a) (b)

Color Cream Cream

Luster Good Good

Surface Excellent Good

Yield 84 % 86 %

Thickness of nacre 0.42 mm 0.46 mm

Fig. 7. X-ray diffraction patterns for nacre of cultured pearl
used (a) the bead nucleus made from washboard shell and

(b) bio bead nucleus developed in the study.

Fig. 8. SEM image for nacre of cultured pearl used the bead
nucleus made from washboard shell.

Fig. 9. SEM image for nacre of cultured pearl used the bio
bead nucleus developed in the study.
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양식한 아코야 진주의 특성은 섭조개로 만든 종래의 진

주핵을 사용하여 양식한 아코야 진주와 동일함을 알았다.

4. 결 론

본 연구에서 개발한 바이오 진주핵과 이를 사용하여

양식한 아코야 진주에 대한 결과는 다음과 같다. 즉, 섭

조개로 만든 종래의 진주핵을 대체할 수 있는 바이오 진

주핵을 개발하였으며, 이것은 다양한 크기로 제조 할 수

있다는 장점을 가지고 있어 크기가 큰 고가의 진주를 양

식 할 수 있다. 또한 바이오 진주핵은 아코야 진주양식

에 사용할 경우, 폐사율이 없고, XRD, SEM, FT-IR의

분석 결과로부터, 섭조개로 만든 진주핵을 사용하여 양

식한 진주와 동일한 특성을 갖고 있음을 알았다. 보석적

가치가 있는 진주의 수확율은 섭조개로 만든 진주핵의

경우는 84 %이었고, 바이오 진주핵은 86 %이었다. 이상

의 결과로부터, 바이오 진주핵은 아코야 진주의 양식에

적합하였으며, 향후 보석용 진주양식 분야에 크게 기여

할 것으로 본다.
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nucleus developed in the study.
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