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ABSTRACT

Since goat milk infant formula has been increased, it is expected that goat milk consumption would be increased. This review
summarizes the characteristics of goat milk especially, milk fat, somatic cell count, and goaty flavor. Average milk fat content for
one year of twelve goat milk farms was 3.6%, but 2.9～3.1% in summer, which means summer goat milk could not meet the 
'Processing and Ingredient Standard for Animal Products'. More than 3.2% for goat milk fat content in 'Processing and Ingredient
Standard for Animal Products' should be amended. In addition to, hygienic standard for goat milk should be newly established because
goat milk has naturally higher somatic cell count with noninfectious factors. It is thought that 6-trans nonenal and some branched
fatty acids are responsible for the goaty flavor. It is necessary to minimize goaty flavor from farm to table because goaty flavor is
the most important factor for the promotion of goat milk industry .
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서  론   

산양유 제품은 산양의 산간 방목지에서 천연의 산야초를 

먹는 먹이 습성으로 인하여 웰빙 식품의 개념으로 뿐만 아

니라 산양유 조제식의 형태로 다시 소비되기 시작하고 있다

(Park, 2006). 산양유 제품의 공급은 대규모 유가공 회사에서 

산양 조제 분유 생산을, 소규모 산양유가공 회사에서 신선

유와 발효유를 생산하는 형태로 이루어지고 있다. 대규모 

유가공 회사에 의해 주도되는 유아용 조제식으로의 소비 증

가는 미래에 산양유의 소비가 증가할 것이라는 예상을 가능

하게 하며, 국내 산양유 산업의 육성이 필요함을 말해주고 

있다. 산양유 산업의 육성을 위해서는 산양유의 홍보 및 산

양유 특유취 저감 등의 기술 개발이 필요하다. 본 고에서는 

산양유 유지방 함량의 계절적 변이, 산양유의 체세포 수가 

높은 점, 그리고 산양취의 원인 물질 등 산양유의 특성에 대

하여 고찰하였다.

본  론

1. 유지방 

Devendra(1972)와 Mba 등(1975)은 British Alpines, Anglo- 
Nubians, 그리고 Saanens이 온대 기후에 비해 열대 기후에

서 유지방 함량이 낮은 산양유를 생산한다는 점에 주목했

으며, 미국에서 Saanen의 평균 유지방 함량은 2005년에 3.3%, 
2006년에 3.2%, 2007년에 3.3%로 보고되고 있다(American 
Dairy Goat Association, 2008). 산양유 가공업체에 납유 중

인 12개 농가의 1년간 유지방 함량을 Table 1에 표시하였

다. Saanen이 대부분인 산양 목장의 평균 유지방 함량은 

3.6%로 미국 Saanen의 평균보다 높게 나타났으나, 계절별 

변이가 심하여 여름철인 6, 7, 8월에는 각각 2.9, 3.1, 3.1%
로 나타났다. 이는 여름철에 농후 사료를 급여하지 않기 때

문인 것으로 설명된다. 그런데, 우리나라 ‘축산물의 가공기

준 및 성분규격’(2007)에서는 산양유의 유지방 함량을 3.2%
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Table 1. Monthly variation of goat milk fat from 12 goat farms

Month(Sample No.) Milk fat content(%) 
2007. 7(113)

8(112)
9( 80)

10( 96)
11( 88)
12( 83)

3.1±0.11
3.1±0.09
3.4±0.17
3.8±0.30
4.1±0.19
4.1±0.21

2008. 1( 82)
2( 73)
3(102)
4( 83)
5( 90)
6( 83)

4.2±0.28
4.0±0.15
3.9±0.12
3.8±0.17
3.2±0.21
2.9±0.08

Average 3.6±0.47

이상으로 규정하고 있으며, 행정기관에서는 지방 함량 미

달에 대해 행정 처분을 하게 된다. 유지방은 크림, 버터 등 

유제품 제조의 원료가 되므로 유대 결정의 중요한 기준

으로 사용되어 왔으며, ‘축산물의 가공기준 및 성분규격’ 
(2007)에서는 우유류, 유당 분해 우유, 가공유, 크림 발효

유와 농후 크림 발효유의 지방 함량을 각각 3.0, 3.0, 2.7, 
그리고 8.0% 이상으로 규정하고 있다. 하지만 최근에는 소

비자들의 지방 섭취 기피와 함께 저지방 제품의 인기가 높

아지고 있으며 ‘축산물의 가공기준 및 성분규격’(2007)에
서 저지방 우유류, 저지방 유당 분해 우유, 저지방 가공유

의 지방 함량을 2.0% 이하로 규정하고 있다. 따라서, 산양

유의 지방 함량이 3.2%가 미달되기 때문에 영업정지 처분

을 받는 것은 제도적인 결함으로 생각되며 이에 대한 조속

한 개선이 필요하며, 가수 등 부정유의 단속을 위해서는 

무지고형분 기준을 적용하는 것이 바람직할 것으로 생각

된다.  

2. 체세포 

체세포 수는 목장 관리 수단으로서 유질 평가를 위한 지표

로 인정되고 있다. 하지만 우유와 양유(sheep milk)에서 인정

되는 평가방법이기는 하지만 산양유에는 적용할 수 없다

(Paape 등, 2007). 이는 유방이 감염되지 않아도 산양의 체세

포 수가 소나 양보다 높게 나타나기 때문이다(Table 2). 감
염되지 않은 유방에서 채취한 산양유에서도 체세포 수는 27
만에서 200만으로 나타났으며, 감염된 유방에서는 65만에

서 420만의 체세포 수를 나타내었다. 유방내 감염 이외에 

관리 방법, 비유기, 산차 및 CAEV(caprine arthritis-encephalitis 
virus) 감염이 산양유의 체세포 수 증가에 영향을 미친다. 유
선이 감염되지 않아도 체세포 수는 비유기와 산차의 증가에 

따라 증가된다(Dulin et al., 1983; Luengo et al., 2004). 비유

기와 산차의 증가에 따른 체세포 수 증가는 유방내 감염도 

원인이 될 수 있지만 많은 부분이 비감염적 요인 때문이다

(Paape와 Contreras, 1997). Wilson 등(1995)은 산양에서 체세

포 수 변이의 90% 이상은 유방내 감염때문이 아니라고 주

장하였으며, 착유일수 증가와 몇 월인가가 체세포 수 증가

에 가장 큰 원인이라고 하였다. 산차와 유생산 감소도 체

세포 수의 증가에 유의적인 원인이 되며, 체세포 수 변이

의 75%는 설명되지 못한다. 설명되지 못하는 부분은 혐기

성 박테리아인 Mycoplasma나 CAEV가 원인이 될 수 있다

(Paape et al., 2001). 대부분의 연구자는 비유기에 따른 체세

포 수 증가는 희석 효과로 설명될 수 있음을 지적한다. 왜냐

하면 비유기 증가에 따라 유생산이 감소하고 비유기동안 체

세포 수가 직선적으로 증가하기 때문이다. 게다가, 비유기가 

비슷한 경우 체세포 수에 미치는 계절의 효과는 유생산과 

관련이 있다(Sanchez et al., 1998). 산양유에서 체세포 수 증

가의 다른 요인들은 발정기, 백신, 사료 변화 및 착유과정 변

화이다(Paape와 Contreras, 1997). 이러한 요인들은 산양에 신

체적 스트레스로 작용하므로 우유 생산 감소 때문에 체세포

가 증가하는 것으로 설명될 수 있다.
우유 및 양유와 달리 산양유는 다형핵호중구(Polymorpho-

nuclear neutrophilic leukocytes, PMN)가 유선 감염에 관계없

이 대부분을 차지한다(Dulin et al., 1983). PMN은 감염이 되

지 않은 산양유에서 체세포의 45～74%를 차지하고, 유선 감

염시에는 71～86%를 차지한다. 산양유에서 상피세포는 차

지하는 비율이 적으며 세포질 입자(cytoplasmic particles)의 

존재 때문에 광학현미경에 의한 구별은 쉽지 않다. 초기 연구

에서는 상피세포가 전체 세포의 1% 미만이라고 보고(Dulin 
et al., 1982)되었으나, 최근에는 유선이 감염되지 않았을

때 상피세포는 6%에 달한다고 보고되었다(Contreras et al., 
1998). 산양에서 유즙 분비는 주로 아포크린(apocrine)이기 때

문에(Wooding et al., 1970), 세포질 입자가 유선 분비 세포 

말단 부위에서 젖으로 들어간다. 감염되지 않은 유선내 젖

의 세포질 입자수는 71～306×103/mL이고, 감염된 경우는 

98～231×103/mL이다(Dulin et al., 1983). 비록 이들 입자의 

대부분 핵이 없지만, 약 1% 정도는 핵 절편을 가지는 것으

로 관찰되었다(Dulin et al., 1982). 따라서, 산양유의 체세포 

수 측정에는 다른 방법이 필요하며(Table 3), DNA 특이적 

세포 계수 방법(fluoro-optical electronic cell counter, DNA 특
이 염색법을 이용한 체세포 수 측정)만이 사용되어야 한다. 
Dulin 등(1982)의 연구는 pyronin Y-methyl green 염색과 Fosso-
matic(fluoro-optical electronic counter)에 의한 체세포 수가 유

의적 차이가 없음을 가리킨다. DNA 특이적 방법인 Wisconsin 
mastitis test도 Fossomatic 체세포 수와 유의적 차이를 보이

지 않았다. Coulter electronic 세포 측정과 Levowitz-Weber로 

염색한 직접검경법은 유의적으로 높은 수치를 나타내었다. 
우유에서 체세포 수의 간접측정법으로 많이 사용되고 있는
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Table 2. Results of milk SCC scores for healthy and infected goat udder halves1,2)

Reference Type
Cells×103/mL

Uninfected Infected
Dulin et al., 1982
Dulin et al., 1983
Poutrel and Lerondelle, 1983
Timms and Schultz, 1985
Lerondelle et al., 1992
Kalogridou-Vassiliadou et al., 1992
Wilson et al., 1995
Contreras et al., 1996

Corrales et al., 1996
De Cremoux et al., 1996

Ferrer et al., 1996
Le Mens et al., 1996
Poutrel et al., 1996

Sanchez et al., 1996

Vihan, 1996
Contreras et al., 1997

AM
GM
AM
GM
AM
AM
LS
GM
AM
AM
GM
AM
AM
GM
GM
AM
GM
AM
AM
GM

 280
 481
 614
 337
 520
 270

303～650
 396
1115
1235
 493
 973

349～571
1059
 272
 687
 341
 938
 332
2000

1690
1778
1293
 659

1040CNS

3800
373～800

 873
1909
2186

1078CNS～2731MP

1764CNS～3591MP

1900～3393
2511

 932CNS～2443MP

1462CNS～4213MP

1218
2147
 708
2500

1) Adapted from Sanchez et al.(1998).
2) AM = Arithmetic mean; GM = geometric mean; LS = linear score; CNS = udder halves infected with coagulase-negative staphylococci; MP = udder

halves infected with major pathogens.

Table 3. Comparison of methods for estimating SCC in goat milk1)

Method No. of cells(×105/mL)2)

Pyronin Y-methyl green stain
Fossomatic cell counter
Wisconsin mastitis test
Coulter Counter
Levowitz-Weber stain
Significance level
Standard error

3.40a
3.65ab 
4.94bc
6.44cd
7.92d

p<0.01
±1.1324

1) Adapted from Dulin et al.(1982).
2) Each value represents the mean of 24 determinations run in duplicate.

Means with the same subscript letter in common are not significantly
different(p<0.05).

CMT(California Mastitis Test)도 산양유에서 스크리닝법으로 

사용될 수 있다(Schalm et al., 1971; Schalm과 Noorlander, 
1957). CMT 반응은 체세포에서 유래한 DNA에 기초한다

(Carroll과 Schalm, 1962; Paape et al., 1962). CMT에 사용되

는 시약은 sodium alkylarylsulfonate, sodium hydroxide 및 pH 
지시제이다. 시약이 체세포를 분해하여 DNA가 sodium hy-
droxide 용액으로 방출되어 젤의 형성을 일으킨다. Coulter 
electronic cell counter 같은 입자 계수기나 DNA 특이적이 아

닌 염색을 이용한 직접검경법은 산양유에 사용되어서는 안

된다(Dulin et al., 1982). 양유는 세포질 입자가 산양유의 

1/10인 15×103/mL이므로 전자 입자계수기와 DNA 특이적이 

아닌 염색법도 체세포 수 측정에 사용될 수 있다. Fosso-
matic cell counter 같은 fluor-optical electronic 세포계수에서 

시료는 40℃에서 1～5일 후에 분석하여야 한다. 신선한 시

료는 DNA를 ethidium bromide로 염색하기 위해 60℃에서 15
분 가열이 필요하다(Miller et al., 1986). 산양유에는 세포질 입

자가 많기 때문에 pyronin Y-methyl green 염색법이 미국에서 

공식적 염색법으로 사용되고 있다(Packard et al., 1992).
산양에서는 감염되지 않아도 자연적으로 체세포 수가 

높고 비감염적 요인으로 체세포 수가 증가하기 때문에 체

세포 수로 유방염을 예측하는 것은 적절하지 못하다(Haenlein
과 Hinckly, 1995). Poutrel과 Lerondelle(1983)은 체세포 수 

1×106/ mL 이상의 85%는 주요 병원균에 의한 감염으로 분

류할 수 있으나, 모든 병원균 감염을 포함하였을 때는 분류

의 정확도가 떨어짐을 발견했다. 비유기와 다른 요인을 고

려한 기준이 최근에 제안되었다(Sanchez et al., 1998). 미국

에서 산양유 체세포의 법적 한계는 1×106/mL(Pateurized Milk 
Ordinance, 1995)이고, EU에서는 아직 법적 한계가 마련되지 

않고 있다. 미국의 경우는 너무 엄격하며 계절적 요인이 고
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려될 필요가 있다. 우리나라의 경우도 산양유의 체세포 수

에 대해 규정되어 있지 않다. 축산물가공처리법 제2조 4항

에서 “원유”라 함은 판매 또는 판매를 위한 처리․가공을 목

적으로 하는 착유상태의 우유와 양유를 말하고, 제4조 2항

의 규정에 의거 “원유의 위생등급기준”이 고시되어 있다(농
림부 수의과학검역원, 2002). 일반적으로 산양유를 양유에 

준하여 원유의 위생등급 기준을 적용하기 쉬우나, 상기한 

바와 같은 이유로 산양유는 별도로 체세포 수 등급기준을 

마련해야 할 것으로 생각된다. 

3. 산양취 

산양유의 품질을 심각하게 위협하는 외부적 요인으로 숫 

산양이 산양취의 원인이 되며, 숫 산양은 착유장이나 착유 

산양으로부터 격리된 곳에서 사육하도록 권장되고 있다. 발
정기의 숫 산양은 뇨를 볼과 목 부위에 분사하고, 이것이 특

징적인 냄새를 갖고 있긴 하지만 주요 숫 산양 냄새는 피지

선의 분비 때문이다. 피지선은 뿔의 기저에 위치하고 성장

기 동안 비대해지며, 암컷에도 있기는 하지만 보통 활성화

되지 않는다. Smith 등(1984)은 발정기에 산양목장 수 백미

터 밖에서도 검출될 수 있는 냄새 중 하나가 nonenal이라고 

주장하였으며 5-, 6-, 7-trans, 그리고 6-cis nonenals가 농장에

서 검출되는 냄새와 비슷하며, 6-trans nonenal을 가장 주요

한 물질로 추정하였다. 또한, nonenal이 없는 숫 산양 지방 시

료에서 6-trans nonenal을 합성하여 분비선 지방(gland lipid)에 
6-trans nonenal의 전구물질이 있음을 확인하였다. Keppler 
등(1965)도 nonenals 이성체의 냄새를 평가한 바, 비슷한 냄

새를 가진 5-trans나 7-trans nonenals보다 6-trans nonenal이 

100～200배 강력하다고 하였다.
전통적으로 C-6, C-8 및 C-10 단쇄지방산이 숫 산양 냄새

와 관련이 있다고 알려졌으나, Sugiyama 등(1981)은 일본 재

래 숫 산양에서 분비선 냄새의 주요 물질로 4-ethyl 분지지방

산(branched fatty acid)을 분리하였다. Wong 등(1975)은 야생 

산양육에 산양취가 있으며, 이는 4-methyl octanoic acid 때문

이라고 보고하였다. 스위스의 Givaudan 회사에서는 산양유

내 산양취의 원인 물질로 4-ethyl oct-2-enoic acid를 분리하였

다. 분지지방산은 분비선 지방내 전체 지방산의 55% 이상을 

차지하며 조성이 복잡하기 때문에 다른 결과가 보고되고 있

다. 미량의 6-trans nonenal과 분지지방산은 각기 또는 복합

적으로 우유의 산패취와는 다른 산양취를 발생한다.   
유제품의 품질 평가에 있어서 관능적 특성 특히, 향기와 

맛(풍미)은 가장 중요한 평가 요인 중의 하나이다. 산양유 

제품의 산양취를 줄이기 위해서는 산양취 원인 물질에 대한 

구명이 필요하며, 산양 사육 농가의 착유 및 저장 그리고 산

양유 가공업체에서 집유 및 가공․유통 중에 발생될 수 있

는 지방 산화 및 분해에 의한 휘발성 저급 유리지방산 생성

이 최소화될 수 있도록 주의를 기울여야 하겠다.  

결  론 

대규모 유가공 회사에 의해 주도되는 유아용 조제식으로

의 소비 증가는 미래에 산양유의 소비가 증가할 것이라는 

예상을 가능하게 하며, 국내 산양유 산업의 육성이 필요함

을 말해주고 있다. 산양유 가공업체에 납유중인 12개 목장

의 1년 평균 유지방 함량은 3.6%로 나타났으나, 농후사료를 

급여하지 않는 여름철에는 2.9～3.1%로 나타나 ‘축산물의 

가공기준 및 성분규격’의 3.2% 이상을 충족시키지 못하는 

것으로 나타나 이에 대한 개선이 필요하다. 또한, 산양에서

는 감염되지 않아도 자연적으로 체세포 수가 높고 비감염적 

요인으로 체세포 수가 증가하기 때문에 “원유의 위생등급기

준”을 따르는 것은 무리가 있으며, 산양유의 체세포 수 등급

기준을 별도로 마련해야 할 것으로 생각된다. 6-trans nonenal
과 분지지방산이 산양취의 주요 원인 물질로 보고되고 있으

며, 산양취의 관리는 산양유 산업의 성패를 결정할 수 있는 

주요한 요인이 될 수 있으므로 목장에서부터 유통까지 세심

한 관리가 필요하다. 
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