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Abstract

The aim of this study was to isolate microorganisms from half milk samples of dairy goats by California 
mastitis test (CMT) during the lactation period and to further investigate the susceptibility of isolated 
organisms to antimicrobial drugs. From a total of 235 half milk samples with CMT scores of 2 or above 
from 366 dairy goats distributed throughout Jeonnam province, microorganisms were isolated from 198 
(83.5%) samples either singly (99.0%) or in combination (1.0%). The most prevalent microorganism 
was the coagulase-negative Staphylococcus spp., (44.4%, n=88) followed by Staphylococcus aureus 
(24.2%, n=48), Escherichia coli (11.1%, n=22) and Streptococcus spp. (7.6%, n=15). Isolated bacteria 
also included Bacillus spp. (2.5%, n=5), Pseudomonas spp. (2.5%, n=5), Micrococcus spp. (1.5%, n=3), 
Corynebacterium spp. (1.5%, n=3), Enterococcus facium (1.0%, n=2), Morganella morganii (0.5%, n=1) 
and Streptococcus agalactiae (0.5%, n=1). During the summer season, a high prevalence of all micro-
organisms were observed in which Staphylococcus spp. (30.8%), Escherichia coli (8.6%), and 
Streptococcus spp. (5.6%) were among the most prevalent bacteria isolated. Staphylococcus spp.  was 
also shown to be high in the winter (21.7%). In most samples, the presence of bacterial pathogens in 
goat milk led to the increase in the total somatic cell count (SCC). Most of the half milk samples of 
dairy goats with bacterial contamination showed SCC of ≥1×106 cells/ml (90.4%). Minor pathogens
(11.4%) were more detected from milk samples with SCC of ＜1×106 cells/ml than major pathogens
(4.1%), while the major pathogens tended to be higher from samples with SCC of ≥3×106 cells/ml. 
Susceptibility of these bacteria to 12 antimicrobial agents was tested by the Kirby-Bauer disc diffusion 
method. Results indicated that more than 90% of bacteria isolated from CMT 2+ dairy goat half milk 
samples were susceptible to trimethoprim/sulfamethoxazole, amoxicillin/clavulanic, enrofloxacin and 
cephalothin while they were resistant to tetracycline (44.7%). 
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서    론

  축산에서 가축의 도태는 생산성 저하, 질병 등의 

다양한 원인에 의해 일어나게 된다. 유산양에서 대부

분의 도태는 유생산의 감소에 기인되고 있으며, 질병

과 관련되어서는 유방염이 가장 높은 원인으로

(Malher 등, 2001), 약 18% 정도가 유방염으로 죽거나 

도태되고 있는 실정이다(Bergonier 등, 2003). 유산양

에서 세균감염에 의한 유방염은 젖소에서와 마찬가

지로 체세포수의 증가와 더불어 유량감소, 유질저하 

등 경제적 손실을 줄 뿐만 아니라 원유품질에 영향을 

미쳐 식품안정성을 위협하기도 한다(Leitner 등, 
2004).
  전 세계에서 생산되는 전체 원유 중 산양유가 차지

하는 비율은 2%에 불과하다. 하지만 우유와 마찬가

지로 유방염에 의한 손실이 크기 때문에 유방염을 일

으키는 원인균 및 발생률에 관한 연구가 지속적으로 

수행되고 있다(Moroni 등, 2005a; Nam 등, 2011; Yoon 
등, 2004). 체세포수는 젖소에서 유방 내 감염의 중요

한 지표이고 California mastitis test (CMT)가 유방 내 

감염을 판단할 수 있는 유용한 수단이다. 하지만 우

유에 적용되는 체세포수를 기준으로 산양유의 유방 

내 감염을 분석하고 평가하는 것은 적절하지 못한 것

으로 보고되고 있다(Sánchez 등, 2005). 즉, 우유는 분

만, 비유단계, 계절 그리고 생산량 등이 체세포수 변

화에 미치는 영향이 비교적 적지만, 산양유에서는 이

들 인자가 체세포수 변화의 주된 요인이다(McDougall
와 Voermans, 2002 Sánchez 등, 2005). 특히 비유가 진

행될수록 세균의 감염과 무관하게 CMT 결과 양성율

이 증가되는 것으로 알려져 있다(Kalogridou-Vassilia-
dou와 Manolkidis, 1991). 한편 Kim 등(2007)은 젖소에

서 유방 내 감염의 기준이 되는 5×105 cells/ml 이상의 

체세포수를 나타내는 산양유에서 CMT 결과 27.8%가 

음성을 나타내고 있다고 하였다. 따라서 산양유에서 

유방염 진단 시 체세포수 검사와 함께 세균 분리가 

반드시 이루어져야 함을 보이고 있다.
  집합유에서 검출되는 세균은 위생적인 착유 및 원

유 관리와 밀접하게 관련이 있지만 각 개체의 분방별 

유즙에서 검출되는 세균은 유방 내 감염에 의한 유방

염의 원인으로 중요하다. 따라서 산양유에서 유방염 

진단을 위한 체세포수의 기준설정과 세균이 체세포

수에 미치는 영향에 대한 다양한 연구가 수행되고 있

는 실정이다(Hall과 Rycroft, 2007; Leitner 등, 2004; 
Leitner 등, 2007; Kim 등, 2007). 이 연구에서는 착유 

중인 유산양의 유즙 중 CMT 결과 2+ 이상을 나타내

는 개체의 유방 내 세균 감염 양상을 파악하고 세균

과 체세포수와의 관계를 규명함과 아울러 유즙으로

부터 분리된 세균에 대한 항생제 감수성 평가를 시행

함으로써 유방염의 예방 및 치료대책을 수립하기 위

하여 실시하였다. 

재료 및 방법

유즙 시료 채취

  유즙 시료 채취는 전남지역에서 사육되고 있는 유

산양 366마리 732분방을 대상으로 실시하였다. 유즙

은 착유 시 채취하였다. 각각의 분방 유두를 70% 알
콜솜으로 소독한 다음 2∼3줄기의 유즙을 짜버린 후 

분방 별로 신선한 유즙 40 ml를 채취하였으며 이를 

50 ml 멸균 원심분리관에 담아 5oC 아이스박스에 넣

어 실험실로 운반하였다. CMT를 실시한 결과 2+ 이
상(Kim 등, 2007; White와 Hinchley, 1999)인 235분방 

유즙을 균 분리에 공시하였다.

체세포수 측정

  유산양 유즙에서 분리된 세균과 체세포수와의 관

계를 알아보기 위하여 채취된 유즙의 체세포수는 

Fossomatic FT5300 (Foss Electric, Denmark)를 이용하

여 측정하였다.

균 분리 및 동정 

  교반기에서 잘 혼합한 유즙을 멸균 면봉에 충분히 

적신 후 5% 면양 혈액이 첨가된 혈액한천배지에 도

말하였다. 도말한 배지는 37oC 배양기에서 24시간 배

양 후 형성된 집락의 형태에 따라 새로운 혈액배지에 

계대 배양하였다. 순수 배양된 집락은 집락의 성상 

및 용혈성의 유무를 기록하고 그람염색을 실시하였

으며, 그람양성구균은 coagulase test를 그람음성간균

은 catalase 및 oxidase test를 실시한 다음, 제조사에서 

제시한 각각의 권장농도로 희석한 균희석액을 GPI와 

GNI카드(BioMériux, USA)에 흡인시킨 후 자동미생물

동정기인 Viteck II (BioMériux, USA)을 이용하여 동

정하였다. 한편 계절별 원인균의 분리빈도는 봄(3∼5
월), 여름(6∼8월), 가을(9∼11월), 겨울(12∼2월)로 구
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Table 1. Distribution of microorganisms isolated from CMT positive (++) milk samples of 235 dairy goat halves

No. of isolates
(%)

Season (%)*

Spring (n=25) Summer (n=101) Autumn (n=26) Winter (n=85)

No. of non-isolation (%)† 39 (16.5) 4 (1.7) 5 (2.1) 0 (0.0) 30 (12.7)
No. of isolation (%)† 198 (83.5) 21 ( 8.9) 96 (40.5) 26 (11.0) 55 (22.2)
Total 237 (100.0)
Isolated microorganisms

Staphylococcus spp. 137 (69.2) 17 (8.6) 61 (30.8) 16 (8.1) 43 (21.7)
Escherichia. coli 22 (11.1) 1 (0.5) 17 (8.6) 1 (0.5) 3 (1.5)
Streptococcus agalactiae 1 (0.5) 1 (0.5)
Non-Streptococcus agalactiae 15 (7.6) 1 (0.5) 11 (5.6) 1 (0.5) 2 (1.0)
Bacillus spp. 5 (2.5) - 3 (1.5) - 2 (1.0)
Pseudomonas spp. 5 (2.5) - 3 (1.5) 1 (0.5) 1 (0.5)

Other gram negative bacteria 4 (2.0) - 1 (0.5) 3 (1.0) -
Micrococcus spp. 3 (1.5) 1 (0.5) - - 2 (1.0)
Corynebacterium spp. 3 (1.5) - - 2 (1.0) 1 (0.5)
Enterococcus facium 2 (1.0) 1 (0.5) - - 1 (0.5)
Morganella morganii 1 (0.5) - - 1 (0.5) -

Total 198 (100.0) 21 96 26 55

*Spring: March-May, Summer: June-August, Autumn: September-November, Winter: December-February. †Chi-square test (3 degree of freedom): 
The row variables are significantly associated (P＜0.0001).

분하여 나타내었으며, 계절별 분리비율에 대한 통계

처리는 Chi-square test를 실시하였다.

항생제 감수성 시험

  235분방 유즙 중 196분방에서 분리된 세균에 대한 

항생제 감수성 시험은 Bauer-Kirby 디스크 확산법에 

준하여 실시하였다(Bauer 등, 1966). 분리균을 Brain 
heart infusion broth (BHI)에 접종하여 37oC 배양기에

서 18시간 배양한 후 멸균 인산완충액으로 세균농도

를 MacFarland No. 0.5로 희석하였다. 희석세균은 멸

균 면봉에 적셔 Mueller Hinton 한천배지에 도말한 후 

실온에서 10분간 건조시킨 후 3 cm 간격으로 항균제 

디스크를 적하하고 18시간 배양한 다음 억제대의 크

기를 판독하였다. 그 결과는 디스크 제작사(BBL, USA; 
Oxoid, UK)의 판정 기준에 따라 감수성과 내성 2단계

로 구분하였으며, 중등도 이상의 내성을 보이는 균주

들은 모두 내성으로 구분하였다. 감수성 시험에 사용

된 항생제는 amikacin (30 μg/disk), gentamicin (10 μg/ 
disk), trimethoprim/sulfamethoxazole (1.25/23.75 μg), 
cephalothin (30 μg/disk), neomycin (30 μg/disk), kana-
mycin (30 μg/disk), tetracycline (30 μg/disk), amox-
icillin/clavulanic acid (20/10 μg), streptomycin (10 μg/disk), 
enrofloxacin (5 μg/disk), ampicillin (10 μg/disk), nor-
floxacin (10 μg/disk) 등 12종이었다.

결    과

세균 감염양상 및 분리율

  CMT 결과 2+ 이상의 분방 유즙에서 세균분리를 

실시하였다. 235분방 중 196분방(83.4%)이 감염분방

으로 나타났으며(Table 1). 감염 분방 중 단일 세균감

염 분방이 194건(99.0%)으로 대부분을 차지하였고, 
두 가지 세균이 중복 감염된 경우는 2건(1.0%)이었다

(자료 미제시).
  유산양 유즙 중 균종별 분리비율은 coagulase-neg-
ative Staphylococcus spp. (CNS) 44.4% (n=88), Staph. 
aureus 24.2% (n=48), E. coli 11.1% (n=22) 그리고 

Streptococcus spp. 7.6% (n=15) 순이었다. 그 외 

Bacillus spp.와 Pseudomonas spp. (각각 2.5%), Micro-
coccus spp.와 Corynebacterium spp. (각각 1.5%), En-
terococcus facium (1.0%), Morganella morganii (0.5%) 
등이 분리되었다(Table 1, 2).
  계절에 따른 세균 분리비율은 여름에 40.5%로 가

장 높았으며, 겨울(22.2%), 가을(11.1%), 봄(8.9%) 순
이었다. 세균이 분리되지 않은 비율은 겨울에 가장 

높았다(12.7%). 계절별 세균의 분리비율은 Staphyloco-
ccus spp.가 모든 계절에서 가장 높은 비율로 검출되

었으며, 특히 여름(30.8%)과 겨울(21.7%)에 높은 검출

비율을 보였다. 분리빈도가 비교적 높은 Streptococcus 
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Table 2. Identification of 137 isolated Staphylococcus spp. from 
CMT positive(++) milk samples of dairy goats udder half

Microorganisms No. of 
isolates Rate (%)

Coagulase-positive staphylococci 49 35.7* 24.8†

Staph. aureus 48 35.0 24.2
Staph. hyicus 1 0.7 0.5

Coagulase-negative staphylococci 88 64.2 44.4
Staph. auricularis 14 10.2 7.1
Staph. saprophyticus 13 9.5 6.6
Staph. epidermis 4 2.9 2.2
Staph. sciuri 3 2.2 1.5
Staph. xylosus 3 2.2 1.5
Staph. haemolyticcus 2 1.5 1.0
Staph. cohnii 1 0.7 0.5
Non-identified 48 35.0 24.3

Total 137 100.0 69.2

*Rate for 137 isolated Staphylococcus species. †198 microorganisms 
isolated from 235 udder halves milk samples for the rate.

Table 3. Relation between pathogens and the somatic cell counts 
from milk samples of dairy goats 

SCCs
(×106 cells)/ ml

Type of pathogens (%)

Major pathogen* Minor pathogen†

＜1 2 (4.1) 17 (11.4)
1∼2 10 (20.4) 29 (19.5)
2∼3 9 (18.4) 28 (18.8)
3∼5 9 (18.4) 20 (13.4)

  5∼10 8 (16.3) 24 (16.1)
＞10 9 (18.4) 23 (15.4)

Not counted 2 (4.1) 8 (5.4)
Total 49 (100.0) 149 (100.0)

*Staph. aureus, Strep. agalactiae. †Pathogens except major patho-
gens among bacterial isolates from 235 half milk samples of dairy 
goats.

spp.와 E. coli 역시 여름에 분리빈도가 높았으며, 다
른 계절에는 비슷한 분리비율을 나타내었다. Bacillus 
spp. 등 소수 검출된 세균은 계절에 따라 검출되거나 

검출되지 않았다(Table 1).
  CMT 결과 2+ 이상을 나타낸 유산양 분방 유즙에서 

분리된 세균 중 가장 많이 검출된 Staphyloccus spp.
에 대한 동정 결과, 총 137 분리주 가운데 Staph. aur-
eus가 가장 높아 35.0% (n=48)을 나타내었으며, 65%
의 분리율을 보인 CNS에서는 Staph. auricularis (10.2%, 
n=14)와 Staph. saprophyticus (9.5%, n=13)가 높은 비

율로 검출되었다(Table 2).

체세포수에 따른 세균분포 

  CMT 결과 2+ 이상인 유산양 유즙의 체세포수에 따

른 major pathogen (MaP)과 minor pathogen (MiP)의 분

포양상은 Table 3과 같았다. 체세포수 1×106 cells/ml 
미만에서 분포비율은 MiP 11.4%로 MaP 4.1%보다 높

았고, 체세포수 3×106 cells/ml 이상에서부터 MaP의 비

율이 MiP보다 높은 경향을 나타내었다. 체세포수 1∼
2×106 cells/ml에서 MaP (20.4%)와 MiP (19.5%)의 비

율이 가장 높았다.
  CMT 결과 2+ 이상의 유산양 분방 유즙의 체세포

수에 따라 분리된 세균의 분포를 Table 4에 나타내었

다. 분리균주 대부분(90.0%)이 체세포수 1×106 

cells/ml 이상에서 분포하고 있었으며, 체세포수 1∼
2×106 cells/ml와 2∼3×106 cells/ml에서의 세균 분포는 

각각 19.7% (39주)와 18.7% (37주)로 가장 높았다. 유
방염의 주요 원인균인 Staph. aureus는 검출된 균주 

중 2주를 제외한 모든 균주(n=46)가 체세포수 1×106 

cells/ml 이상에 비교적 고르게 분포하고 있었으며, 
평균 체세포수는 5.77×106 cells/ml을 나타내었다. 한
편 CNS중 많이 분리된 Staph. auricularis는 1∼2×106 

cells/ml (5주, 2.5%)에서 Staph. saprophyticus는 0.5∼
1×106 cells/ml (2.5%, 5주)와 1∼2×106 cells/ml (n=4, 
2.0%)에서 분포율이 높았으며, 평균 체세포수도 낮았

다. Streptococcus spp. 역시 검출된 15주 중 14주가 체

세포수 1∼2×106 cells/ml 이상에서 분포하였고, 평균 

체세포수는 6.0×106 cells/ml로 높은 경향을 보였다. E. 
coli의 체세포수에 따른 분포는 3∼5×106 cells/ml (6주, 
3.0%)에서 많았으며, 대부분이 1∼10×106 cells/ml 사이

에 분포하고 있었으나, 평균 체세포수는 낮았다

(3.69×106 cells/ml). 한편 각각 1주가 분리된 Staph. coh-
nii와 Strep. agalactiae는 20.1×106 cells/ml 이상의 높은 

체세포수를 나타내었다.

약제감수성

  유산양 유즙에서 분리된 세균에 대한 항균제 감수

성 검사 결과는 Table 5에 나타내었다. 모든 세균에 

평균 90%이상의 높은 감수성을 나타낸 것은 trimetho-
prim/sulfamethoxazole, amoxicillin/clavulanic, enrofloxacin, 
cephalothin이었다. 분리된 대부분의 균주가 tetracy-
cline (44.7%)이 비교적 높은 내성을 보였고, strepto-
mycin (59.4%)와 ampicillin (58.4%)이 중등도의 내성

을 나타내었다.  
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Table 4. Distribution of bacterial group isolated from half milk samples of dairy goats by somatic cell counts (SCCs)

         SCCs (×106 cells/ml)

   Organisms

Number of isolates (%)

< 0.5  0.5∼1  1∼2  2∼3  3∼5  5∼10  10 Not 
counted Total Mean 

SCC

Coagulase-positive staphylococci  
Staph. aureus 1 (0.5) 1 (0.5) 10 (5.1) 9 (4.6) 9 (4.6) 8 (4.0) 9 (4.6) 1 (0.5)  48 (24.2) 5.77
Staph. hyicus 1 (0.5)    1 (0.5) 1.15

Coagulase-negative staphylococci
Staph. auricularis 1 (0.5) 5 (2.5) 2 (1.0) 2 (1.0) 1 (0.5) 2 (1.0) 1 (0.5)  14 (7.1) 4.23
Staph. saprophyticus 5 (2.5) 4 (2.0) 2 (1.0) 1 (0.5) 1 (0.5)  13 (6.6) 2.60
Staph. epidermidis 1 (0.5) 2 (1.0) 1 (0.5) 4 (2.0) 3.68
Staph. sciuri 1 (0.5) 2 (1.0) 3 (1.5) 5.16
Staph. xylosus 1 (0.5) 1 (0.5) 1 (0.5) 3 (1.5) 7.58
Staph. haemolyticus 1 (0.5) 1 (0.5) 2 (1.0) 4.66
Staph. cohnii 1 (0.5) 1 (0.5) 24.57
Non-identified 3 (1.5) 8 (4.0) 7 (3.5) 3 (1.5) 10 (5.1) 12 (6.1) 5 (2.5)   48 (24.2) 7.96

Non-Streptococcus agalactiae  1 (5.1) 3 (1.5) 5 (2.5) 3 (1.5) 1 (0.5) 2 (1.0)  15 (7.6) 6.00
Streptococcus agalactiae 1 (0.5) 1 (0.5) 20.12
Micrococcus spp. 1 (5.1) 1 (0.5) 1 (0.5) 3 (1.5) 8.19
Corynebacterium spp. 1 (0.5) 1 (0.5) 1 (0.5)  3 (1.5) 6.06
Bacillus spp. 1 (0.5) 1 (0.5) 3 (1.5) 5 (2.5) 1.98
Enterococcus facium 1 (5.1) 1 (0.5) 2 (1.0) 7.16
Escherichia coli 1 (5.1) 1 (0.5) 3 (1.5) 4 (2.0) 6 (3.0) 5 (2.5) 1 (0.5) 1 (0.5) 22 (11.1) 3.69
Psedomonas spp. 1 (0.5) 2 (1.0) 2 (1.0) 5 (2.5) 3.98
Other gram negative rod form 1 (0.5) 1 (0.5) 1 (0.5) 1 (0.5) 4 (2.0) 2.26
Morganella morganii 1 (0.51) 1 (0.5) -
Total 5 (2.5) 14 (7.1) 39 (19.7) 37 (18.7) 29 (14.7) 32 (16.2) 33 (16.7) 9 (4.6) 198 (100)

  분리 균주에 따른 항생제 감수성은 Staph. aureus는 
enrofloxacin (100.0%), amoxicillin+clavulanicacid (97.9%), 
trimethoprim+sulfamethoxazole (95.8%), cephalothin (89.6%) 
순으로 높았고, neomycin (56.3%), ampicillin (54.2%), 
streptomycin (31.3%)에서 내성을 나타내었으며, 특히 

tetracycline (8.3%)에서 높은 내성을 나타내었다. 
  CNS는 tetracycline (65.9%)과 ampicillin (61.8%)에서 

중등도의 감수성을, 공시된 나머지 약제에서는 87%
이상 감수성을 나타내었다. Streptococcus spp.의 경

우 kanamycin (53.3%)에서 중등도의 감수성을 보였으

며, 나머지 약제에서 감수성을 나타내었고, neomycin 
(26.7%), tetracycline (40.0%), streptomycin (26.7%)에서 

내성을 보였다. 한편 Strep. agalactiae는 tetracycline, 
amoxicillin+ clavulanicacid을 제외한 모든 항생제에

서 감수성을 나타내었다.

고    찰

  젖소에서와 마찬가지로 유산양에서도 착유위생과 

착유방법은 유즙 중 세균수와 체세포수에 절대적인 

영향을 주게 된다. 집합유의 유즙 중 검출되는 세균

은 위생적인 착유와 원유저장 탱크의 냉장상태 등 원

유 관리와 밀접하게 관련이 있지만(Delgado-Pertiñez 
등, 2003), 각 개체의 분방별 유즙에서 검출되는 세균

은 유선 내 감염에 의한 유방염의 원인으로 중요하

며, 유즙의 체세포수 증가와 밀접하게 관련되어 있다

(Contreras 등, 1999). 임상증상이 발현되지 않은 준임

상형 유방염은 유질변화와 산유량 감소 등에 영향을 

미치게 되며, 지속적으로 유즙으로 세균을 배출하여 

새로운 감염을 일으키는 중요한 원인이 되고 있다

(Harmon, 1994). 이번 연구의 균 분리율 83.4%는 미

국 커네티커주 유산양의 균 분리율 56.1% (White와 

Hinchley, 1999)와 Poland 지역의 35.1% (Bagnicka 등, 
2011), 이탈리아 지역의 23.6% (Marogna 등, 2012), 요
르단 지역의 40.6% (Lafi, 2006) 그리고 우리나라에서 

Nam 등(2011)과 Yoon 등(2004)이 보고한 36.9%와 

39.1% 보다 현저히 높은 결과를 나타내었다. 이러한 

결과는 이번 연구에서 CMT 검사 결과 2+ 이상을 나

타내는 유즙, 즉 준임상형 유방염에 이환된 것으로 
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Table 5. Antimicrobial susceptibility of microorganisms isolated from half milk samples of dairy goats.

Micro
organisms

No. of 
isolates

No. of susceptibility isolates (%)

AN GM SXT CF N K TE AMC S ENR AM NOR

Staphylococcus 
aureus

48 34 35 46 43 27 37 4 47 15 48 26 38
(70.8) (72.9) (95.8) (89.6) (56.3) (77.1) (8.3) (97.9) (31.3) (100.0) (54.2) (79.2)

Coagulase-negative 
Staphylococci

88 88 83 84 88 84 85 58 85 72 86 54 78
(100.0) (94.4) (95.5) (100.0) (95.5) (96.6) (65.9) (96.6) (82.0) (97.8) (61.8) (87.6)

Staph. hyicus 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0
(100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (0.0) (100.0) (0.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (0.0)

Non-Streptococcus 
agalactiae  

15 6 9 14 14 4 8 6 15 4 15 9 13
(40.0) (60.0) (93.3) (93.3) (26.7) (53.3) (40.0) (100.0) (26.7) (100.0) (60.0) (86.7)

Streptococcus 
agalactiae

1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
(100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (0.0) (0.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0)

Escherichia coli 22 19 15 20 14 9 10 6 19 8 11 11 21
(86.4) (68.2) (90.9) (63.6) (40.9) (45.5) (27.3) (86.4) (36.4) (50.0) (50.0) (95.5)

Gram-Negative 
bacteria

11 10 11 10 8 9 8 7 10 7 10 6 8
(90.9) (100.0) (90.9) (72.7) (81.8) (72.7) (63.6) (90.9) (63.6) (90.9) (54.5) (72.7)

Bacillus spp. 5 4 4 5 4 3 4 3 5 3 5 3 4
(80.0) (80.0) (100.0) (80.0) (60.0) (80.0) (60.0) (100.0) (60.0) (100.0) (60.0) (80.0)

Micrococcus spp. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3
(100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (66.7) (100.0)

Corynebacterium 
spp.

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 1
(100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0)

Moganella 
moganelli

1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1
(100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (100.0) (0.0) (0.0) (100.0) (100.0) (0.0) (100.0)

　 198 169 166 187 179 143 160 88 186 117 183 115 169
(85.8) (84.3) (94.9) (90.9) (72.6) (81.2) (44.7) (94.4) (59.4) (92.9) (58.4) (85.8)

AN: amikacin, GM: gentamicin, SXT: trimethoprim/sulfamethoxazole, CF: cephalothin, N: neomycin, K: kanamycin, TE: tetracycline, AMC: 
amoxicillin/clavulanic acid, S: streptomycin, ENR: enrofloxacin. AM: ampicillin, NOR: norfloxacin.

판단(Haenlein, 2002; Kim 등, 2007)된 유즙으로부터 

세균을 분리한 결과로 생각된다.
  유산양 유즙으로 분리된 균종의 분리빈도는 지역 

및 연구자에 따라 차이를 보이고 있다. 이 연구에서 

분리된 결과(Table 2) 역시 국내 및 외국의 유산양을 

대상으로 균분리를 실시한 결과(Marogna 등, 2012; 
Nam 등, 2011; Yoon 등, 2004; Haenlein, 2002)와 

분리균주 및 분리비율에서 차이를 보이고 있지만, 이 

연구에서 가장 감염률이 높은 Staphylococcus spp. 
(69.2%)는 유산양의 유방 내 감염에서 가장 빈번히 

분리되는 균으로 유산양 유방 내 감염률이 59∼82.6%를 
라고 보고한 국내ㆍ외 연구결과(Marogna 등, 2012; 
Nam 등, 2011; Yoon 등, 2004; Haenlein, 2002; White와 
Hinchley, 1999)와 일치하고 있어, 우리나라 유산양의 

중요한 유방염 원인균임을 알 수 있었다. 한편 Sta-
phylococcus spp.는 유방 내 감염이 확인된 유즙에서 

분리된 균 중 90%를 차지하는 것으로 보고되어 

있으며(Contreras 등, 1995; Contreras 등, 1999; White와 
Hinckley, 1999; Min 등, 2007), 우리나라에서 사육 중인 

젖소(55.8%) (Lee 등, 2003), 포유 중인 진도견(74.4%) 
(Lee 등, 2011) 그리고 포유모돈(74.5%) (Kim 등, 
2011)의 유즙에서도 비교적 높게 검출되고 있어 

유산양 뿐만 아니라 여러 축종에서 유방 내 감염을 

일으키는 중요한 균임을 알 수 있다. 
  유산양의 준임상형 유방염에서 CNS와 coagulase 
positive staphylococci (CPS)의 유방 내 감염율의 범위

는 각각 8.8∼83.5%, 2.6∼72.6%로 보고되고 있으나

(Contreras 등, 2003), CNS와 CPS의 감염률은 서로 상

반되어 나타난다. 즉, 연구자에 따라 CNS 감염율이 

높으면 CPS 감염율이 낮고, CNS 감염율이 낮으면 

CPS 감염율이 높게 나타나는 특징을 나타내고 있다

(Contreras 등, 2003). Nam 등(2011)은 CNS와 Staph. 
aureus 유병률이 각각 55%와 14%라 하였으며, Yoon 
등(2004)은 82.6%가 검출된 staphylococci 중 Staph. 
aureus가 12.6%이 비율을 차지한다고 하였다. Staphy-
lococcus. spp. 분리율이 69.2%를 나타낸 이 연구에서 

CPS의 비율이 35.8%로  높게 나타내어 CPS가 유산

양 유방 내 감염의 중요한 균임을 알 수 있었다. 
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  소에서 전염성 유방염 원인균으로 알려진 Staph. 
aureus는 유산양에서도 임상형 유방염, 준임상형 유

방염 및 만성유방염의 원인이 된다. 또한, 체세포수

의 현저한 증가를 초래하고 임상적으로 뚜렷한 괴저

성유방염을 일으키며 높은 이환율과 폐사율을 나타

낸다(Contreras 등, 1995; Contreras 등, 2003; Moroni 
등, 2005a; Ameh와 Tari, 1999). 이밖에도 유방 내 감

염 시 Leucotoxins과 haemolysin, exofolative toxin 등의 

병원성 인자를 생성할 뿐 아니라 점액 분비를 통하여 

보호막을 형성하는 능력이 있어(Moroni 등, 2005b), 
유방 내 감염이 이루어질 경우 비유기 중 제거하기가 

매우 어려워 Staph. aureus 감염된 유산양은 다른 유

산양의 유방위생 및 건강 그리고 전파의 방지를 위하

여 도태가 권장되고 있다(Contreras 등, 2003). 이러한 

이유로 Staph. aureus 역시 유산양 유방염에서 가장 

중요한 균으로 고려되어 왔으며, 보고자에 따라 전체 

유방염 원인균의 40%를 차지하는 경우도 있어 유산

양 유방염 원인균 중 가장 빈번하게 검출되는 것으로 

보고되고 있다(Ameh와 Tari, 1999; Moroni 등, 2005b; 
Leitner 등, 2007; Min 등, 2007). 이번 연구에서도 분

리된 모든 균주보다 가장 높은 35% (48건/198건)의 

검출율을 나타내었으며, 국내 유산양에서 보고된 

12.1∼14.1% (Nam 등, 2011; Yoon 등, 2004)와 2∼
13% (Moroni 등, 2005a; McDougall 등, 2002; White와 

Hinchley, 1999)의 감염율을 나타낸 외국의 보고보다 

높게 나타났다. Staph. aureus는 유방 내 감염 시 내열

성의 장독소를 생성하여 식중독을 일으키므로 이 세

균에 의한 유방염 시 착유된 우유의 판매가 매우 제

한되어 있는 점과(Ameh와 Tari, 1999), 또한, 이번 연

구에서 분리된 Staph. aureus의 95.8%가 체세포수 

1×106 cells/ml 이상에 분포하고 있어(Table 5) 체세포

수의 증가와 밀접한 관련이 있는 점(Contreras 등, 
2003)을 고려할 때 Staph. aureus의 감염을 예방하기 

위해서는 착유위생의 개선, 건유기 치료 및 도태 등

을 통한 방제 대책 수립이 필요한 것으로 생각한다. 
  CNS는 유산양에서 Staph. aureus보다 병원성이 낮

지만 현저한 체세포수의 증가를 동반하고 만성적인 

준임상형 유방염 뿐만 아니라 임상형 유방염을 일으

킬 수 있다(Moroni 등, 2005a; Contreras 등, 2003). 
CNS는 유산양 유즙으로부터 가장 흔히 분리되는 균

으로 보고되었고 주로 착유과정 동안 위생관리 차이

에 따라 감염율과 균의 분포가 달라진다. 여러 연구

에서 다양한 종류의 CNS 균종이 분리되고 있으며, 
연구자에 따라 감염율이 각각 다르게 나타나고 있다

(Contrears 등, 2003). CNS 중에서 가장 흔히 분리되는 

중요한 균으로는 Staph. epidermidis와 Staph. caprae가 

있으며(Contrears 등, 1999; Contrears 등, 2003; Moroni 
등, 2005a; Marogna 등, 2012), 유산양의 준임상형 유

방염에서는 Staph. simulans, Staph. chromogenes, Staph. 
xylosus가 비교적 자주 분리된 것으로 보고되고 있다

(Contrears 등, 2003; Marogna 등, 2012). 우리나라 유

산양을 대상으로 조사한 Nam 등(2011)의 연구에 따

르면 Staph. simulans (21.2%)와 Staph. auricularis 
(16.5%), Staph. epidermidis (8.2%)가 높게 검출되었으

며, Yoon 등(2004)은 Staph. epidermidis (28.6%), Staph. 
chromogenes (14.8%), Staph. haemolyticus (12.6%) 순

으로 높게 검출되었다고 하였다. 이 연구에서는 Staph. 
auricularis (7.1%)와 Staph. saprophycus (6.6%)가 비교

적 높은 감염률을 보이고 있어(Table 3) 분리율과 균

종에서 차이를 보이고 있다. 이러한 차이는 조사지역

에 따른 사양관리, 유산양의 착유기 관리 및 착유 전ㆍ

후 유두침지소독 실시여부, 소독제의 종류에 따라 나

타난 것으로 볼 수 있다(White와 Hinckley, 1999; 
Contreras 등, 2003; Marogna 등, 2012). CNS의 유방 

내 감염은 유산양의 유두나 유방피부에 존재하는 

CNS가 착유과정에서 유방을 침입하여 이루어진다

(Contreras 등, 2003). 따라서 젖소에서처럼 유산양에

서도 착유기의 세척 및 착유 전ㆍ후 유두 침지 등을 

실시함으로써 환경에 분포하는 기회세균인 CNS의 

새로운 감염을 예방할 수 있을 것이며(Contreras 등, 
2003), 특히 유두침지소독제 종류에 따라 분리되는 

CNS 종류가 다르게 나타내고 있음(Marogna 등, 2012)
을 고려할 때 적절한 유두침지 소독제의 선택 등 위

생적인 착유를 실시함으로써 유산양의 유방위생을 

향상시켜야 할 것이다. 
  환경성 유방염균으로 분리되는 streptococci에 의한 

유방염은 병리학적으로 중요하며, 대부분이 임상형 

유방염의 원인이 되고, 때로는 만성임상형 유방염의 

원인으로 유산양 집단에서 중요한 문제가 될 수 

있지만 streptococci에 의한 유산양의 유방염 발생률은 

5∼10% 정도로 비교적 낮게 보고되고 있다(Contreras 
등, 2003). CMT 결과 2+ 이상을 대상으로 조사한 이번 

연구에서의 감염률은 7.6%로 Marogna 등(2012)의 

9.7%와 비슷한 결과를 보였으나, White와 Hinckley 
(1999)의 4.1%. Yoon 등(2004) 2.7%의 감염률 보다 

높게 나타났다. Streptococci에 의한 유방염은 

대부분이 축사바닥이나 깔짚 등의 오염에 기인한 

것으로(White와 Hinckley, 1999; Marogna 등, 2012), 
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환경성 유방염의 원인균을 예방하기 위해서는 축사 

바닥 소독 및 깨끗한 깔짚의 사용 등 위생적인 

축사환경 개선을 위한 노력이 필요할 것이다. 
  Non-agalactiae streptococci는 환경성 유방염균으로 

중요시되고 있는데 반하여 Strep. agalctiae는 전염성 

유방염균으로 중요시되고 있다(Min 등, 2007). 
Marogna 등(2012)은 이탈리아 Sardinia지역의 유산양

에서 Strep. agalactiae가 Staph. aureus와 중복 감염되

어 유방염에 이환된 증례를 처음 보고하였다. 감염된 

유산양(5세)의 양쪽 유방에는 경결된 결절을 가지고 

있었으며, 오른쪽 유방은 위축과 함께 유방 상부림프

절에서 반응이 나타났으나 유즙에 대한 현미경적 검

사 시 정상적인 상태를 나타내고 있다고 하였다. 이
번 연구에서는 이러한 임상증상이 관찰되지 않은 유

산양 유즙으로부터 우리나라에서는 처음으로 Strep. 
agalactiae가 한 분방에서 분리되었다. Strep. agalactiae
는 전염성 유방염 원인균으로 매우 중요하다. 비록 

이 연구에서 단지 1건의 감염만이 확인되었지만 

Strep. agalactiae가 우리나라에서 처음으로 확인된 점

을 고려하면 Strep. agalactiae에 대한 추가적인 조사 

및 방제 대책 수립이 필요할 것이다. 
  유산양에서 환경성 유방염균인 Gram negative ba-
cilli (GNB)에 의한 유방염 발생은 젖소에서 보다 드

물다. 그러나 이것의 감염은 대부분 심급성 유방염의 

원인이 되고 있다(Marogna 등, 2012; Contreras 등, 
2003; White와 Hinckley, 1999; Contreras 등, 1995). 
GNB에서 가장 빈번히 분리되는 균으로는 E. coli와 

Pseudomonas spp.가 보고되었는데(Contreras 등, 2003; 
Contreras 등, 1999), 이번 연구에서도 E. coli와 Pseu-
domonas spp.가 각각 11.1%와 2.5%의 감염율을 보였

다. 이들 균이 유방 내 감염되었을 경우 유산양은 흔

히 전신증상을 유발하고 이상유를 분비하게 되는데

(White와 Hinckley, 1999), E. coli는 낮은 체세포수를 

나타내는 목장에서 임상형 유방염의 원인이 되며, 청
결하지 못한 축사환경, 위생적인 착유의 결여, 유두

의 건조 불량, 유두 끝의 손상 등에 의해 감염률이 높

아진다(Contreras 등, 2003; White와 Hinckley, 1999). 
Pseudomonas spp.에 의한 유방염 역시 부적절한 착유

위생, 물의 오염, 불결한 운동장 바닥, 젖은 깔짚과 

오염된 유두침지 소독액 또는 부적절한 유방 내 치료

와 관련이 있는 것으로 알려져 있다(Contreras 등, 
2003; White와 Hinckley, 1999). 또한, 착유실 및 목장

의 위생상태가 불량하였을 경우 E. coli와 Pseudo-
monas spp.의 감염이 비유 말기에 현저한 증가를 나

타냄으로(Albenzio 등, 2006), 감염에 대한 예방대책 

수립에 만전을 기해야 할 것이다. 
  젖소에서 유방염 발생 및 유방 내 감염률은 계절적

인 차이를 보이고 있으며, 일반적으로 유방염의 발생

률 및 유방 내 감염률은 여름철에 높은 것으로 알려

져 있다(Kang 등, 2011). Min 등(2007)은 미국의 유산

양에서 유방 내 감염률은 비유 초기와 하절기(8월) 
그리고 비유말기에 높다고 하였으며, 유방 내 신규 

감염 역시 이 시기에 높게 나타났다고 하였다. 이 연

구에서도 세균 분리비율은 여름(40.5%)에 가장 높았

으며, 겨울 역시 비교적 높은 분리비율(22.2%)을 나

타내는 비슷한 결과를 보여 비유시기 및 계절에 따라 

유방 내 감염비율에 차이가 있음을 알 수 있었다. 한
편 CMT 결과 2+의 유산양 유즙을 공시한 이 연구에

서 겨울철에 세균이 분리되지 않은 비율이 가장 높았

다(12.7%). 이러한 결과는 유산양의 번식생리를 고려

할 때 우리나라에서 겨울철은 비유말기로 유방 내 감

염이 없더라도 체세포수가 증가하는 생리적 현상에 

기인하여(Haenlein, 2002; Paape 등, 2007) CMT 검사

에서 2+ 이상의 반응을 나타낸 유즙이 균 분리 대상 

유즙으로 포함된 결과로 생각한다.
  유방 내 감염으로 인한 우유 내 체세포수의 증가와 

유생산량 및 유질의 감소는 젖소(Harmon, 1994), 양  
그리고 염소(Leitner 등, 2004)에서 공통적으로 보고되

었다. 또한, 유방 내 감염을 일으키는 모든 종류의 세

균은 평균 체세포수의 증가에 영향을 미치는 것으로 

알려져 있다(Hall과 Rycroft, 2007). 그러나 일반적으

로 젖소목장에서 집합유의 체세포수가 높은 목장에

서는 전염성 유방염균의 분리가 높은 반면, 집합유의 

체세포수가 낮은 목장에서는 환경성 유방염균에 의

한 임상형 유방염의 발생이 높은 실정이다(Gonzalez 
등, 1990). 이 연구에서도 Staph. aureus와 Strep. aga-
lactiae을 포함하는 MaP는 1×106 cells/ml 이상에서 검

출율이 높았으며, 기타 환경성세균 등을 포함하는 

MiP는 1×106 cells/ml 미만에서 높은 경향을 보였다. 
따라서 감염된 세균의 종류에 따라 유즙 내 체세포수 

역시 차이를 보이고 있음을 알 수 있다(Min 등, 
2007). 전염성 유방염균으로 분리되는 세균의 경우 

유즙 내 높은 체세포수와 관련이 있다. 이 연구에서 

Staph. aureus의 경우 95% (40/42)가 1×106 cells/ml 이
상에서만 분포하고 있었고 평균 체세포수 또한, 
5.77×106 cells/ml으로 높은 경향을 나타내어, Nam 등
(2011)이 보고한 결과 즉, Staph. aureus의 분포가 체

세포수 1×106 cells/ml 이상에서만 분포하고 있으며 
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평균 체세포수가 4.79×106 cells/ml을 나타낸 결과와 

비슷한 경향을 보였다. 한편 비록 이번 연구에서 한 

개의 분방 유즙에서 분리된 전염성 유방염 원인균인 

Strept. agalactiae의 경우 체세포수가 20.1×106 cells/ml
로 매우 높게 나타나 추후 이 균에 대한 면밀한 모니

터링이 필요할 것으로 생각된다. 또한, Nam 등(2011)
은 체세포수에 따른 세균의 분포에서 CNS, GNB 그
리고 Strept.  uberis가 1×106 cells/ml 이하에서 주로 분

포하고 있다고 하였다. 이번 연구에서는 Staph. aureus 
(2주)를 포함하여 총 19주(10.1%)만이 1×106 cells/ml 
미만에서 분리되었고, CNS, E. coli, Streptococcus spp. 
등의 주된 분리균을 포함하여 소수 검출된 균 역시 

대부분이 1×106 cells/ml 이상의 체세포수에서 분포하

고 있어 분리된 모든 균이 높은 체세포수를 나타내었

다. 이러한 결과는 공시된 유즙이 CMT 결과 2+ 이상

을 나타낸 유즙인 점을 고려할 때 체세포수가 높았던 

것으로 생각된다. 
  유즙으로부터 분리된 세균에 대한 항균제 감수성

은 축종, 지역 그리고 연도에 따라 다양하게 나타나

고 있다. 이 연구에서는 모든 세균에 평균 80% 이상

의 높은 감수성을 나타낸 것은 공시한 12종의 향균제 

중 8종 즉, trimethoprim/sulfamethoxazole, amoxicillin/ 
clavulanic, enrofloxacin, cephalothin, amikacin, gentami-
cin, kanamycin, 그리고 norfloxacin이었다. 이러한 결

과는 전남지역에서 사육 중인 유산양에 대하여 11종
의 항균제 감수성검사를 실시하여 penicillin을 제외한 

공시한 모든 항균제에서 분리된 균이 비교적 높은 감

수성을 보였다는 Yoon 등(2004)의 결과와 차이를 보

이고 있다. 이러한 차이는 유산양의 유방염치료 즉, 
임상에서 사용한 항균제의 종류와 사용빈도의 차이

(Lee 등, 2011) 그리고 조사 시기의 차이로 볼 수 있

다. 한편 이번 연구에서 분리된 Staph. aureus, CNS 
및 Streptococcus spp. 그리고 E. coli 등의 주요 세균은 

ampicillin과 tetracycline에서 비교적 높은 내성(38.5∼
91.7%)을 보이고 있다. 이러한 내성률은 보고자에 따

라 균종 별 차이를 보이고 있다. Yoon 등(2004)은 

Staph. aureus의 약 20% 정도가 ampicillin과 tetracy-
cline에 내성을 나타내었으며, CNS의 경우 균종에 따

라 0∼60%, Streptococcus spp.는 ampicillin과 tetracy-
cline에서 각각 약 20%와 50% 그리고 E. coli는 ampi-
cillin에서 모두 내성을 나타내었으나, tetracycline에서 

100% 감수성을 나타내었다고 하였다. Nam 등(2011)
은 Staph. aureus와 CNS는 penicillin에서만 각각 16.6%, 
25.5%의 내성을 보였다고 하였다. 또한, 전남지역의 

사육 가축 중 젖소에서 Staph. aureus, CNS 및 Strepto-
coccus spp.에 감수성 있는 항균제는 amoxacillin과 

cephalosporin이었으며(Lee 등, 2003), 포유견 유즙에

서 분리된 Staph. aureus는 다약제에 감수성을 나타냈

으나, ampicillin, penicillin, sulfamethoxazole+trimetho-
prim, 그리고 tetracyclin에서 내성을 나타내었고(Lee 
등, 2011), 포유 모돈에서 분리된 Staph. aureus 경우 

tetracycline에 80%정도의 높은 내성을 나타내었다

(Kim 등, 2011). 이와 같이 연구자나 축종에 따라 감

수성 약제가 다른 것은 축산농가에서 사용하는 항균

제의 차이에 기인된 것으로 생각할 수 있으며, 특히 

항균제 감수성 검사 결과와 무관하게 항균제를 선택 

사용하는 경우가 많기 때문인 것으로 볼 수 있다

(Kim 등, 2011). 따라서 유산양 목장에서 유방염치료

를 위하여 항균제를 사용할 경우 항생제 잔류의 문제

(Mitchell 등, 1998) 및 다 약제에 대한 내성 균주가 

증가하는 것을 차단하기 위해서는 항균제 감수성 검

사 결과를 토대로 한 적절한 항균제의 선택이 필요할 

것이다.

결    론

  이번 연구는 366마리의 유산양 분방 유즙 중 CMT 
결과 2+ 이상을 나타내는 235분방에서 채취한 유즙

으로부터 유선 내 세균 감염 양상과 체세포수에 따른 

세균의 분포를 알아보고 유즙으로부터 분리된 세균

에 대하여 항생제의 감수성을 조사하였다. 235분방 

중 감염 분방은 196 (83.4%)이었고, 감염 분방 중 단

일 세균감염 분방이 194건(99.0%)이었다. CMT 양성 

분방 유즙에서 주로 분리된 세균은 coagulase-negative 
Staphylococcus spp. 44.4% (n=88), Staph. aureus 24.2% 
(n=48), E. coli 11.1% (n=22) 그리고 Streptococcus spp. 
7.6% (n=15)이었으며, 그 외 Bacillus spp.와 Pseudo-
monas spp. (각각 2.5%), Micrococcus spp.와 Corynebac-
terium spp. (각각 1.5%), Enterococcus facium (1.0%), 
Morganella morganii와 Streptococcus agalactiae (0.5%) 
등이었다. 계절별 세균 검출비율은 여름이 40.5%로 

가장 높았으며, 겨울(22.2%), 가을(11.1%), 봄(8.9%) 
순으로 나타났다. 한편 겨울에 CMT 양성 유즙에서 

세균의 불검출비율(12.7%)이 가장 높았다. 분리균의 

계절별 검출율은 Staphylococcus spp.가 모든 계절에서 

가장 높은 비율로 나타났으며, 특히 여름(30.8%)과 

겨울(21.7%)에 높았다. 분리빈도가 비교적 높은 
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Streptococcus spp.와 E. coli 역시 여름에 높았다. 체세

포수에 따른 세균의 분포는 1×106 cells/ml 이상에서 

분리균주 대부분(90.0%)이 분포하였고, 체세포수 1∼
2×106 cells/ml와 2∼3×106 cells/ml에서 각각 19.7% (39
주)와 18.7% (37주)가 분포하였다. 체세포수 1×106 
cells/ml 미만에서 minor pathogen이 11.4%로 major 
pathogen의 4.1%보다 높았고, 체세포수가 3×106 cells/ml 
이상에서 major pathogen이 높은 경향을 나타내었다. 
분리된 세균의 항균제 감수성검사 결과 모든 세균에 

평균 90% 이상의 높은 감수성을 나타낸 것은 trime-
thoprim/sulfamethoxazole, amoxicillin/clavulanic, enroflo-
xacin, cephalothin이었고, 모든 균주가 tetracycline (44.7%)
에서 높은 내성을 보였으며, streptomycin (59.4%)와 

ampicillin (58.4%)이 중등도의 내성을 나타내었다. 이
러한 결과는 유산양의 유방염 진단과 치료 그리고 착

유위생과 유방위생 관리 개선을 통하여 고품질 산양

유 생산에 기여할 것으로 생각한다.
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