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ABSTRACT

  This study estimated characteristics and genetic parameters for milking traits in Holstein dairy cattle. 
Daily records (12,561) were available from a hundred fifty four lactating cows with sixty six sires at 
National Livestock Research Institute from November, 2005 to April, 2006. The cows were fed same 
rations, and were milked twice daily using milking parlour equipped with Alpro-system® to collect milking 
records automatically. The experimental cows have averaged 1.9 parities, 139.7 days in milk, and 13 kg 
milk yield per milking. Average milk flow was 64% of peak milk flow. Milking duration, peak milk flow, 
average milk flow, and milk yield per milking were 5.57 ± 1.67 minutes, 3.58 ± 0.79 kg/minute, 2.28 ± 0.51
kg/minute, and 13.02 ± 4.09 kg, respectively. All traits in the morning milking were higher than those of in 
the evening milking, and were also increased with parity. Heritabilities for milking duration, peak and 
average milk flow, and milk yield per time were 0.49, 0.70 0.58 and 0.36, respectively. The genetic 
correlations of milking duration with peak milk flow, average milk flow, and milk yield per time were 󰠏 0.48, 
󰠏 0.54, and 0.41, respectively. The correlations of milk yield per milking with peak milk flow and average 
milk flow were 0.23 and 0.30, respectively. In conclusion, milk flow was increased with milk yield; 
however milk flow was opposite relationship with milk duration. Further studies are not only necessary to 
warranty genetic parameters, but pre-installation of automatic recording system to collect daily milking 
record is also necessary.
(Key words : Milking duration, Milk flow, Milk yield per milking, Correlations)

. 서    론

젖소에서 중요한 경제 형질은 말 할 것도 없이 
유량과 우유 성분이다. 그러나 최근 경향은 호
당 사육 규모가 증가하고 있고 아울러 착유관
리에 소요되는 시간도 증가됨에 따라 착유 작

업효율도 중요한 요소가 되고 있다. 따라서 착
유실의 작업효율에 영향을 미치는 비유지속시
간(착유시간), 비유속도 등과 같은 비유형질이 
낙농가의 관심을 끌게 되었다. 특히 착유시간 
(비유지속시간)은 착유실의 작업시간과 작업의 
흐름 등에 영향을 미치고 유질에도 영향을 미
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Table 1. Frequencies of days in milk by milking time (a.m. and p.m.) and parity

Source
Days in milk*

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 Tot

Total 1,501 1,511 1,665 1,946 1,486 667 671 603 686 743 1,082 12,561

Milking time
a.m. 840 709 805 994 760 390 471 443 411 390 571 6,784

p.m. 661 802 860 952 726 277 200 160 275 353 511 5,777

Parity

1st 559 425 296 352 425 196 336 359 302 259 432 3,941

2nd 662 638 831 871 563 198 68 129 258 387 543 5,148

3rd 280 448 538 723 498 273 267 115 126 97 107 3,472

* D1: 6 30, D2: 31 60, D3: 61 90, D4: 91 120, D5: 121 150, D6: 151 180, D7: 181 210, D8: 211
240, D9: 241 270, D10: 271 305, D11: 306 365 days in milk.

친다는 보고(Zwald 등, 2005)도 있으며 외국에
서는 종모우 평가에도 비유속도 등이 활용 되
고 있다 (Holstein Canada, 1996; Boettcher 등, 
1998; Zwald 등, 2005). 그러나 이들 형질에 대
하여 국내에서 보고된 연구는 일부에 지나지 
않는다. 그러나 농가 사육규모의 증가와 이에 
따른 시설의 규모화 등을 감안할 때 언젠가는 
이들 형질이 우리나라 종모우 선발에 포함하여
야 할 것이라고 생각한다. 하지만 이를 측정할 
수 있는 착유시설이나 착유기의 구비가 선행되
어야 하는 어려움이 있는 것도 현실이다. 비유
형질에 대한 연구결과에 의하면 착유시간(비유
지속시간), 비유속도 등이 지나치게 빠르게 되
면 유두의 괄약근 약화로 세균 감염이 용이하
여 유방염에 잘 걸릴 수도 있다고 하였으며
(Boettcher 등, 1998) 반대로 지나치게 늦어지
면 작업의 효율이 지연되거나 착유기의 장시
간 가동 등의 원인이 되므로 비유속도는 적당
한 수준이 바람직하다고 하였다(Zwald 등, 
2005). 따라서 농가소득과 직접적인 관계는 크
지 않지만 작업효율과 비용지출에 영향을 미
치는 비유특성을 분석하는 것은 우군관리에도 
중요할 것으로 생각되며 공시된 착유우의 두
수가 비록 제한적이기는 하지만 비유지속시간, 
최고비유속도, 평균비유속도, 착유당 평균유량
에 대한 유전적 특성을 분석하여 향후 관련 
연구에 필요한 기초자료를 제공하고자 수행하
였다.

. 재료 및 방법

1. 

  본 연구를 위하여 공시된 젖소는 농촌진흥청 
축산연구소에서 사육된 착유우로서 2005년 11
월부터 2006년 4월까지 1일 2회 착유를 하는 
우군의 비유형질의 특성을 분석하였다. 시험축
은 하나의 우군으로 동일한 사양조건에 의하여 
관리된 착유우 154두 (종모우 66두)로부터 기록
을 수집 이용하였다. 공시된 자료에 대한 평균
유기는 139.7일, 평균산차는 1.9산, 착유당 평균
유량은 13 kg을 나타내었다. 공시축에 대한 유
기를 30일 단위로 구분하여 착유시간과 산차 별 
자료의 빈도는 Table 1에 제시하였다. 공시된 자
료에 의하면 분만 후 150일 이전에 착유한 자료
가 많았으며 수집된 기록 수는 오후에 비하여 
오전이 많았고 산차 별 기록 수도 2산차가 1, 3
산차에 비하여 많았음을 나타내고 있다. 

2. 

  공시축에 대한 착유는 12두 × 2열의 헤링본 
착유실에서 숙련된 착유자에 의하여 1일 2회 
수행되었으며 유량, 최고 및 평균 착유속도는 
알프로 시스템(ver 6.4)®에 의하여 측정하였다. 
수집된 자료 17,214개 중에서 보다 정확한 추
정치를 위하여 비유지속시간(milking duration)과 
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Table 2. General statistics for milking characteristics of experimental herd

         Source No. of record Means ± SD CV (%)

Milking duration, (min) 12,561  5.57 ± 1.67 29.9

Peak milk flow, (kg/min) 12,561  3.58 ± 0.79 22.0

Average milk flow, (kg/min) 12,561  2.28 ± 0.51 22.3

Milk yield per milking, (kg) 12,561 13.02 ± 4.09 31.4

최고 및 평균비유속도는 2×표준편차의 범위에 
있는 자료를, 착유당 유량(milk yield per milking)
은 일반적인 건유 수준인 최저 5 kg에서 최고 
25 kg의 범위에 있는 자료를 분석에 이용하였다
(Table 1). 비유특성인 비유지속시간, 최고비유
속도, 평균비유속도 및 착유당 평균유량에 대
하여 착유시간(a.m. / p.m.), 산차 및 비유기 효과
를 추정하였으며 이를 위하여 SAS 프로그램 
(Ver. 9.1)을 이용하여 yijkl = μ + Ti + Pj + Dk + eijkl

와 같은 모형으로 분석하였다. 여기서 µ는 전
체평균, T는 오전과 오후에 따른 착유시간의 
고정효과(i = 1, 2), P는 산차의 고정효과로서 3
산차 이상은 3산차로 간주하였고(j = 1, . ,3), D
는 Table 1에서와 같이 30일 간격으로 구분하
여 고정효과로 간주하였고(k = 1,..,11), eijkl 은 나
머지 임의효과로 간주하였다. 각 형질에 대한 분
산과 공분산은 Kovac과 Groeneveld (2003)이 제
시한 REML에 의한 VCE-5 프로그램을 이용하되 
일일 유량은 비유곡선으로서 분석모형에 포함하
였다. 분석모형은 yijk = μ + Ai + ls(DIM)j + eijk와 
같고 여기서 µ는 전체평균, 는 σ 의 
분산을 가지는 임의의 개체효과, A는 개체의 
혈연계수행렬, ls(DIM)j 은 공변량으로 Ali와 
Schaeffer (1987)가 제시한 j검정일에 의한 회귀
함수로서 yt = a + bγt + cγ 2

t + dWt + eW 2
t + et이

다. γt = t /305, Wt = log(305 ), a는 최고유량을 
나타내는 상수, b와 c는 최고유량 이후 감소를 
나타내는 계수, d와 e는 최고유량까지 증가를 
나타내는 계수, t는 착유일수, e는 임의오차로 
간주하였으며 비유곡선의 회귀계수는 참고문헌
과 같고(Silvestre 등, 2006), eijk은 나머지 임의효
과로 간주하였다. 유전상관은 VCE-5를 이용하
였으며 표현형 상관은 SAS 프로그램을 이용하
여 추정하였다.

. 결과 및 고찰

  공시된 착유우의 일반적인 특성은 Table 2와 
같다. 비유지속시간, 최고비유 속도, 평균비유
속도 및 유량 등은 앞선 보고와 비슷한 수준이
었다(안 등, 1996, 2005; Zwald 등, 2005). 비유
지속시간과 비유속도는 유방압력, 유두 괄약근, 
유방에 남아있는 유량, 혈중 옥시토신, 착유기 
압력 등과 같이 다양한 요인에 의하여 영향을 
받지만 특히 혈중 옥시토신 농도는 자극 후 10
여분이 경과하면 자극 전 수준으로 환원됨을 
감안하여 관리하는 것이 바람직하다고 하였다
(Schmidt 등, 1988). 또한 착유시 스트레스를 적
게 하는 것도 중요할 뿐 만 아니라(Bruckmaier 
와 Blum, 1998), 지나친 착유시간(비유지속시
간)은 젖소의 유방관리에 중요한 요인이 될 수 
있는데 이는 착유기의 압력이 유두에 손상을 
주는 원인이 될 수 있을 뿐 만 아니라 착유가 
완료된 다른 개체까지도 착유실에 대기하도록 
하여 전체 착유시간에 영향을 미치는 경우도 
발생하게 된다. 반면에 지나치게 비유지속시간
이 빠르면 유두의 괄약근의 수축 약화로 이어
져 유방염에 쉽게 노출될 수도 있으며 개체간
의 심한 차이는 작업 효율을 감소시킴으로 비
슷한 비유지속시간을 가지는 젖소를 선호한다
고 하였다(Dodd 와 Griffin. 1983; Zwald 등, 
2005). 한편 평균 비유속도는 최고 비유속도의 
64% 수준으로 측정되었으며 이때 착유당 유량
은 13 kg 정도이었다. 이는 안 등(1996)이 보고
한 비유지속시간 4.74분, 최고비유속도 3.83 kg/
분, 유량 12.2 kg과 비슷한 수준이었으며 최고
비유속도는 거의 비슷한 성적을 나타내었다. 
Van Reenen 등 (2002)도 비유 개시 후 2 130
일에 측정한 최고비유속도와 비유지속시간은 
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Table 3. Least square means and standard error for milking character by parity and days in 
milk*

Source Milking duration
(min)

Peak milk flow
(kg/min)

Average milk flow
(kg/min)

Milk yield
(kg/milking)

Milking time
a.m. 5.84a ± 0.01 3.72a ± 0.01 2.38a ± 0.01 14.27a ± 0.04

p.m. 4.76b ± 0.02 3.50b ± 0.01 2.18b ± 0.01 10.40b ± 0.05

Parity

1st 5.42a ± 0.02 3.18a ± 0.01 2.06a ± 0.01 11.81a ± 0.05

2nd 5.10b ± 0.02 3.66b ± 0.01 2.32b ± 0.01 12.12b ± 0.04

3rd 5.38a ± 0.02 3.99c ± 0.01 2.45c ± 0.01 13.07c ± 0.05

Days in milk

    6 30 5.97a ± 0.03 3.51a ± 0.01 2.22a ± 0.01 13.48a ± 0.08

  31 60 6.43b ± 0.03 3.52a ± 0.01 2.32b ± 0.01 15.20b ± 0.08

  61 90 6.21c ± 0.03 3.54a ± 0.01 2.32b ± 0.01 14.82c ± 0.07

  91 120 5.92a ± 0.03 3.59b ± 0.01 2.27c ± 0.01 13.99d ± 0.07

121 150 5.29d ± 0.03 3.70c ± 0.01 2.31b ± 0.01 12.66e ± 0.08

151 180 4.81e ± 0.05 3.64b ± 0.02 2.22a ± 0.01 11.43f ± 0.12

181 210 4.79f ± 0.05 3.63b ± 0.02 2.26c ± 0.01 11.58f ± 0.12

211 240 4.58g ± 0.06 3.79c ± 0.02 2.34b ± 0.01 11.31f ± 0.13

241 270 4.57h ± 0.05 3.88d ± 0.02 2.41d ± 0.01 10.71g ± 0.12

271 305 4.72i ± 0.05  3.55ab ± 0.02 2.28bc ± 0.01 10.13h ± 0.11

306 365 5.03j ± 0.04 3.35e ± 0.02 2.11e ± 0.01 10.33h ± 0.09
* LSM with different superscripts is different significantly.

3.2 4.7 kg/분과 4.5 6.2분이라고 하여 비슷한 
결과를 보고하였다. 
  한편 이들 형질에 대하여 착유시간, 산차와 
비유기에 따른 최소자승평균치는 Table 3에 제
시하였다. 비유지속시간, 최고비유속도, 평균비
유속도, 착유당 평균유량에 대하여 오후 착유 
보다 오전 착유가 높게 나타났고, 산차간에서
는 비유지속시간을 제외하고 산차증가와 함께 
증가하는 경향이었다. 이는 유량의 증가와 함
께 비유속도도 증가하는 것으로 미루어 볼 때 
이들간의 정의 상관관계를 추정할 수 있을 것
이다. 비유지속시간과 유량은 분만 후 60일 전
후에 나타나는 최고비유기 도달일수와 일치하
는 결과라고 생각된다. 따라서 본 연구에 대한 
공시축이 비록 제한적인 두수이기는 하나 동일 
우군에 대하여 매일 반복하여 비유 특성을 조
사한 자료라는 측면에서는 의미 있는 결과라고 
생각되나 더 많은 두수에 대한 연구가 필요할 

것으로 생각된다. 한편 최고 및 평균비유속도
는 상대적으로 조사기간에 걸쳐 증감을 반복하
는 변이를 보였는데 이에 대하여는 비유기간에 
속해 있은 개체의 건강상태, 산차 효과 등과 같
은 요인에 의하여 영향을 받았을 것으로 사료되
며 추가적인 연구가 필요하다고 생각된다. 
Stewart 등 (2002)에 의하면 착유 당 평균유량이 
11 kg인 경우에서 비유속도는 2.21 2.39 kg/분, 
비유지속시간은 4.84 5.04분 정도라고 하였고, 
Zwald 등 (2005)에 의하면 비유지속시간은 1
13분까지 분포하고 있으나 4 5분의 경우가 가
장 많았다고 하여 본 연구 결과와 비슷하였다. 
한편 비유특성은 착유기간 동안에 다양한 요
인, 예컨대 환경과 유전적 요인에 의하여 변화 
될 수 있기 때문에 한번으로 측정된 자료를 분석
하는 것은 미흡하다고 하였다 (Meyer와 Burnside, 
1987). 
  한편, 비유지속시간, 최고 비유속도, 평균 비
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Table 4. Genetic parameters for milking characteristics of experimental herd

Traits Milking duration
(min)

Peak milk flow
(kg/min)

Average milk flow
(kg/min)

Milk yield
(kg/milking)

Milking duration, (min) 0.49 ± 0.02 󰠏 0.48 ± 0.04 󰠏 0.54 ± 0.04 0.41 ± 0.05

Peak milk flow, (kg/min) 󰠏 0.24  0.70 ± 0.01  0.87 ± 0.01 0.23 ± 0.05

Average milk flow, (kg/min) 󰠏 0.29 0.78  0.58 ± 0.02 0.30 ± 0.05

Milk yield, (kg/milking)  0.64 0.29 0.38 0.36 ± 0.02
Heritabilities are on the diagonal, genetic correlations are on the above diagonal, phenotypic correlations are 
below diagonal.

유속도 및 착유당 평균 유량에 대한 유전적 특
성은 Table 4에 제시하였다. 비유지속시간, 최
고비유속도, 평균비유속도 및 착유당 평균 유
량에 대한 유전력은 비교적 높게 추정되었다. 
한편 비유지속시간과 최고 및 평균비유속도간
에는 부의 유전상관이, 비유지속시간과 착유당 
유량간에는 정의 상관이, 최고비유속도가 평균
비유 속도와 착유당 유량에 대해서는 모두 정
의 상관을, 평균비유속도와 착유당 유량간에도 
정의 유전상관을 보여 Table 3의 성적을 뒷받
침하였다. 비유지속시간에 대한 유전력(0.11
0.58)은 다양하다고 보고하였으며(Zwald 등, 2005; 
Boettcher 등, 1998; Lawstuen 등, 1988; 안 등, 
1996), Ali와 Schaeffer (1987)가 비유곡선 함수
를 이용하여 추정한 유량(305일)에 대한 유전력
은 1산차에서 0.30, 2산차에서 0.36이라고 하여 
비슷한 수준이었다. 하지만 본 연구에서 추정
된 유전모수가 앞서 보고된 연구결과에 비하여 
높은 경향을 보인 것은 제한된 두수(종모우 당 
2 3두의 낭우)에 영향을 크게 받았다고 생각
될 뿐만 아니라 동일한 환경 등으로 인하여 오
차 분산이 적게 추정된 것으로 생각되며 향후 
더 많은 두수를 이용한 연구가 필요하다고 생
각된다. 이상의 연구결과를 종합하면 유량이 
증가하면 비유속도도 따라서 증가하는 결과를 
보였고 비유지속시간은 비유속도에 영향을 받
는 것으로 나타났다. 그러나 보다 의미 있는 
유전적 특성을 파악하기 위하여 더 많은 자료
를 이용한 연구가 필요할 것으로 생각되며 아
울러 이러한 비유 형질에 대하여 지속적으로 
기록 저장할 수 있는 착유시설과 장비가 먼저 
구비되어야 할 것으로 사료된다.

. 요     약

  본 연구는 우군의 일일 유량에 대한 비유형
질의 특성을 분석하고자 하였으며 공시된 젖소
는 농촌진흥청 축산연구소에서 사육된 착유우
로서 2005년 11월부터 2006년 4월까지 1일 2회 
착유를 하는 우군의 자료를 이용하였다. 시험
축은 하나의 우군으로 동일한 사양조건에 의하
여 관리된 종모우 66두를 가지는 착유우 154두
에서 수집된 기록 12,561개를 분석하였다. 공시
축의 평균유기는 139.7일, 평균산차는 1.9산, 착
유당 평균유량 13 kg을 나타내었다. 평균 비유
속도는 최고 비유속도의 64% 수준으로 측정되
었다. 비유지속시간, 최고비유속도, 평균비유속
도, 착유당 평균유량에 대하여 오후 착유 보다 
오전 착유가 높게 나타났고, 산차간에서는 비
유지속시간을 제외하고 산차증가와 함께 증가
하는 경향이었다. 비유지속시간, 최고비유속도, 
평균비유속도 및 착유당 평균 유량에 대한 유
전력은 각 0.49, 0.70, 0.58, 0.36으로 비교적 높
게 추정되었다. 한편 비유지속시간과 비유속도
간에는 부의 유전상관이, 비유지속시간과 착유
당 유량간에는 정의 상관이, 최고비유속도에 
대한 평균비유 속도(0.87)와 착유당 유량(0.23)
은 정의 상관을 보였고, 평균비유속도와 착유
당 유량간(0.30)에도 정의 유전상관을 보였다. 
결론적으로 비유속도는 유량과 함께 증가하였
으나 비유지속시간과는 부의 관계를 보였으나 
보다 의미 있는 유전적 특성을 파악하기 위하
여 더 많은 두수를 이용한 연구가 필요할 것으
로 사료된다.
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