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Abstract

The objective of the present study was to determine the minimum alcohol (ethanol) concentration that 
gives rise to the coagulation of goat milk for the alcohol precipitation test, and to evaluate the physical 
parameters of goat milk which include alcohol and heat stability. A total of 1,295 udder-half milk sam-
ples from 648 lactating dairy goats were collected from seven farms in Jeonnam province, Republic of 
Korea, to determine the alcohol and heat stability. The majority (99.6%) of the samples were coagulated 
when 70% ethanol was added to the milk, while only 11.0% of the samples were precipitated by the 
addition of an equal volume of 45% ethanol. With the concentration of 65%, 60%, 55% and 50% aque-
ous ethanol, 99.2%, 96.8%, 81.0% and 52.8% of the milk samples were coagulated, respectively. Of 
1,295 dairy goat milk samples tested for heat stability, 127 (9.8%) were coagulated by boiling. Among 
the 143 alcohol test-positive udder-half milk samples, 52 (4.0%) were unstable by heat test, while 1,032 
(79.7%) of the 1,152 alcohol test-negative milk samples were stable by heat test. According to the re-
sults of boiling test, sensitivity and specificity of 45% alcohol precipitation test were 0.3023 (95% CI: 
0.2346∼0.3772) and 0.9190 (95% CI: 0.9017∼0.9344), respectively. The contents of protein and the 
specific gravity were higher in the milk samples of 45% alcohol test-positive than in those of 45% alco-
hol test-negative. However, lower levels of lactose and milk urea nitrogen were observed in the milk 
samples of 45% alcohol test-positive compared to the alcohol test-negative milk samples. The lowest 
pH values (6.73±0.20) were shown in the 45% alcohol test-negative and heat-unstable milk samples, 
while the lowest values of somatic cell counts and bacterial counts were shown in the 45% alcohol 
test-negative and heat-stable milk samples. Results of this study suggest that the alcohol precipitation 
for dairy goat milk may have to be tested with ethanol concentration less than 45% for the determi-
nation of freshness and heat-stability.
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서    론

  모유에 가장 가까운 산양유의 특성에 따라 산양유

로 제조한 분유시장 등이 급격히 증가되는 추세이지

만, 국내 유산양 산업의 기반은 매우 열악한 상황으

로, 전국 28개 유산양 목장에서 약 10,000여두를 사육

하고 있으며, 연간 1,100톤 정도의 산양유를 생산하

고 있다(MAFRA, 2012). 현재 유산양 사육 농가는 전

국적으로 분포되어 있으며, 각 산양유 가공 공장은 

집유해야 하는 목장과의 거리 등을 고려하여 집유 비

용을 절약하기 위하여 평균 3일에 1회 정도 집유를 

하고 있는 실정이어서 산양유의 품질을 저해시키는 

요인이 되고 있는데, 특히 장기간 보관에 따른 산패

의 위험이 내재되어 있다. 
  우유의 알코올검사 (Alcohol precipitation test)는 집

합유 집유 시 우유의 신선도와 가열 처리에 적합한 

것인가를 판단하는데 매우 유익한 방법으로 오래 전

부터 이용되어 왔으며(Mitamura, 1937; Raynal-Ljuto-
vac 등, 2007), 간편하고 경제적이며 빠르게 결과를 

알 수 있다. 즉, 원유와 동량의 알코올(ethanol)을 혼

합한 후 응집이 생기면 원유 전체를 폐기하게 되는

데, 원유 가공 시 가해지는 열에 의해 응고되는 우유

를 판단하는 실용적인 방법인 것이다(Chavez 등, 
2004). 알코올검사는 산양유에서도 산패 등의 유질을 

검사하기 위한 유용한 검사방법으로 여러 국가에서 

사용하고 있으나, 우유의 표준 검사법인 68∼70% 농
도의 에틸알코올을 사용하여 검사하였을 경우, 신선

한 산양유의 80% 이상에서 잘못된 검사 결과가 초래

된다고 보고되고 있다(Gao, 1992; Guo 등, 1998). 한
편 우유와 산양유의 성분은 상당히 차이가 있으며

(Jandal, 1996), 이러한 차이에 의하여 알코올에 대한 

안정성 역시 차이가 나타나는데, 산양유는 우유보다 

가열과 알코올에 대하여 낮은 안정성을 보이며, 특히, 
신선도나 미생물 오염과는 관계없이 알코올에 대한 

낮은 안정성을 갖는다(Guo 등, 1998). 산양유와 우유 

성분과의 미셀(micelle)구조 차이(Raynal-Ljutovac 등, 
2007) 특히, αs1–casein 동종체의 결여와 높은 칼슘이

온 농도(Clark와 Sherbon, 2000; Horne와 Parker, 1982)
가 산양유의 낮은 알코올 안정성과 초고온(ultra high 
temperature, UHT) 처리 과정에서 발생하는 불안정유

의 원인이 되고 있으며(Raynal-Ljutovac 등, 2007), 또
한 나트륨과 칼륨 비의 차이와 관련이 있는 것으로 

알려져 있다(Guo 등, 1998). 
  그 동안 우리나라에서 산양유의 유질검사기준을 

확립하기 위한 연구는 다양하게 수행되었지만(Lee 
등, 2010; Kim 등, 2010; Jeong 등, 2008; Kim 등, 
2008; Shin 등, 2008; Kim 등, 2007; Kim 등, 1970) 알
코올 안정성에 대한 연구는 드문 실정이다(Chung, 
1964). 따라서 이 연구에서는 건강한 유산양의 분방

에서 채취한 산양유를 대상으로 알코올 농도에 따른 

안정성과 가열 안정성을 비교함으로써 유질검사기준

을 확립하기 위한 자료로 마련하고자 실시하였다.

재료 및 방법

재료의 채취 

  유산양 유즙은 전남남부지역(영암, 해남)의 7개 농

가의 유산양(Saanen 및 Toggenburg) 648마리(1,296분
방)를 대상으로 착유시 유즙을 채취하였다. 유즙은 

유두를 소독한 다음 처음 2∼3줄기는 짜버린 후 멸균 

시료채취 용기에 분방 당 30 mL씩 받아 아이스박스

를 이용하여 냉장 상태로 실험실로 운반하여 실험에 

사용하였다. 
  알코올 검사결과 양성 및 음성을 나타낸 유산양의 

혈청성분을 비교하기 위하여 대상 농가에서 무작위

로 167마리의 혈액시료를 채취하였다. 혈액은 경정맥

으로부터 전혈을 약 10 mL 채취하여 혈청용 진공채

혈병에 분주한 다음 실온에 응고시켜 실험실로 운반

한 후, 1,500 rpm에서 15분간 원심분리 하였으며, 혈
청은 분석시까지 −70oC에 동결보존 하였다. 혈청성

분은 Multiparametric Clinical Chemistry Analyzer (Me-
trolab 2300 plus, UV-VIS Metrolab S. A, Argentina)를 

사용하여 albumin (ALB) 외 15종 성분을 측정하였다.

유즙의 알코올 응집시험(alcohol precipitation test) 
및 자비시험(clot-on-Boiling test) 

  산양유의 알코올 농도에 따른 응집 특성을 파악하

기 위하여 알코올(에탄놀) 농도를 70%, 65%, 60%, 
55%, 50%, 45%로 조정하였으며, 채취된 산양유의 모

든 시료는 각각의 농도에서 알코올 응집시험을 실시

하였다. 알코올 응집검사는 실험실내 상온(15∼25oC)
에서 각 농도별 알코올과 신선한 산양 유즙을 동량 

혼합하여 5초간 교반한 후 응고물의 유무를 확인하

였다. 알코올 검사에 따른 유산양 유즙의 가열 저항

성(가열적부)을 알아보기 위한 자비 시험은 생유즙 2 
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Table 1. Proportion of alcohol precipitation-positive samples by ethanol concentration in 1,295 udder half milk samples collected from dairy 
goats reared in Jeonnam Province 

Ethanol concentration
(%)

No. of alcohol precipitation positive samples (%)

Total (n=1,295) Spring (n=295) Summer (n=463) Fall (n=203) Winter (n=334)

70 1,290 (99.6) 295 (100) 463 (100) 202 (99.5) 330 (98.8)
65 1,285 (99.2) 295 (100) 463 (100) 202 (99.5) 325 (97.3)
60 1,254 (96.8) 295 (100) 460 (99.4) 198 (97.5) 301 (90.1)
55 1,049 (81.0) 278 (94.2) 404 (87.3) 166 (81.8) 201 (60.2)
50 684 (52.8) 218 (73.9) 303 (65.4) 115 (56.7) 48 (14.4)
45 143 (11.0) 40 (13.6) 38 (8.2) 31 (15.3) 34 (10.2)

Table 2. The boiling test results of dairy goat udder half milk samples according to the results of 45% alcohol precipitation test

Classification
Boiling test Sensitivity

(95% CI)
Specificity
(95% CI)

Positive 
predictive

 value (95% CI)

Negative
predictive 

value (95% CI)
P-value 

Unstable Stable Total

45% alcohol  
  precipitation 
  test

Positive 52 
(4.0)*

91 
(7.0)

143 
(11.0)

0.3023 
(0.2346∼0.3772)

0.9190 
(0.9017∼0.9344)

0.3636 
(0.2850∼0.4482)

0.8958
(0.8767∼0.9127)

0.0001

Negative 120 
(9.3)

1,032 
(79.7)

1,152 
(89.0)

Total 172 
(13.3)

1,123 
(86.7)

1,295
(100)

*Proportion (%) of cases show in parentheses.
Likelihood Ratio=3.731.

mL를 시험관에 넣은 뒤 알코올램프 위에서 가열하여 

자비할 때 응고유무를 확인하였다. 

유즙성분 검사

  채취된 산양유는 일반성분(지방, 단백질, 유당, 무
지고형분, 총고형분 등)과 체세포 및 세균수 그리고 

pH와 비중을 조사하였다. 일반성분은 Milkoscan 6000 
(Foss Electric, Denmark)으로 분석하였고, 체세포수는 

Fossomatic FT5300 (Foss Electric, Denmark), 세균수는 

Bactoscan FC100H (Foss Electric, Denmark)로 측정하

였다. 공시된 기기의 보정은 제조사 및 농림축산검역

본부에서 제공하는 젖소 원유 검사용 표준용액을 이

용하여 매 측정시 보정하였다. pH 측정은 pH meter기
(HORIBA-B-24E, 제조사 및 국명)로 측정하였으며, 
비중은 우유검사용 비중계를 이용하였다. 

통계처리 

  GraphPad InStat v. 3.0 (GraphPad Software, Inc., CA, 
USA)를 이용하여 알코올시험 결과 및 자비시험 결과

에 따른 산양유 성분 등에 대한 비교는 일원분산분석

(ANOVA)을 실시하였으며, 사후검정으로 Tukey-Kramer 
다중 검정을 실시하였다. 자비시험을 기준으로 한 알

코올 검사의 특이도 및 민감도에 대하여는 Fisher's 
exact test를 실시하였다. 통계 값은 평균±표준편차로 

표기하였고, P값이 0.05 이하일 때 유의차가 있는 것

으로 판단하였다. 

결    과

  유산양 648 마리의 분방 1,295개에서 채취한 신선

한 유즙을 대상으로 실시한 알코올 농도별 검사 결과

는 Table 1과 같다. 알코올과 혼합시 산양유에서의 응

집반응은 알코올 농도 70% 에서 99.6% , 60%에서 

96.8%, 50% 에서는 52.8%를 각각 나타내었으며, 45%
에서는 11.0%의 응집률을 보였다. 계절에 따라 농도

별 응집율은 차이를 보이지 않았으나 45% 농도에서

의 응집율은 여름에 8.2%로 가장 낮았으며, 겨울

(10.2%), 봄(13.6%), 가을(15.3%) 순으로 낮았다. 
  산양유에 대한 자비시험결과는 Table 2와 같다. 검
사했던 1,295개 분방 유즙 중 13.3%인 172개가 양성반

응을 나타냈으며, 45% 알코올검사에서 양성 반응을 
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Table 4. Comparison of serum components between heat-stable and -unstable udder half milk samples of dairy goats based on 45% ethanol 
precipitation test

Parameters　
45% ethanol positive 45% ethanol negative

Heat unstable (n=39) Heat stable (n=56) Heat unstable (n=49) Heat stable (n=23)

Sodium (mmol/L) 138.05±6.59 137.57±6.22 136.93±10.53 137.13±5.96
Potassium (mmol/L) 5.41±1.33 4.97±1.01 5.00±0.85 4.96±0.56
Chloride (mmol/L) 99.18±6.16 99.75±5.71 98.31±7.51 99.04±6.07
Calcium (mg/dL) 9.16a±1.14 9.40ab±0.75 9.91bc±1.38 9.33ab±0.80
Magnesium (mg/dL) 2.75±0.22 2.71±0.40 2.87±0.59 2.80±0.36
Phosphorus (mg/dL) 7.30±2.01 6.94±1.75 8.27±168 7.41±2.20
Aspartate aminotransferase (AST) (U/L) 97.64±28.59 101.88±55.24 100.27±23.82 81.87±20.97
Alanine aminotranseferase (ALT) (U/L) 16.18±5.17 17.75±5.90 17.16±5.98 18.09±4.32
Total bilirubin (mg/dL) 0.34a±0.17 0.35a±0.19 0.41ab±0.23 0.50b±0.11
Albumin (g/dL) 2.76a±0.48 2.82a±0.37 3.14b±0.94 3.02ab±0.31
Total protein (g/dL) 6.88±0.83 7.08±0.91 7.24±0.85 6.80±0.61
Triglyceride (mg/dL) 21.79±10.70 24.56±15.83 21.29±14.77 14.09±10.44
Blood urea nitrogen (mg/dL) 20.79ab±5.61 18.34b±5.20 22.02ac±5.20 22.82ac±4.39
Creatinine (mg/dL) 0.63ab±0.14 0.65b±0.21 0.58ab±0.15 0.53ac±0.09
Glucose (mg/dL) 55.46±23.80 53.23±12.41 55.00±10.97 45.91±9.12
Total cholesterol (mg/dL) 122.59±33.76 117.46±44.84 118.06±40.31 109.00±29.78
Amylase (mg/dL) 148.69a±27.676 140.14ab±33.78 129.81b±34.95 131.09ab±24.74

a,b,cMeans in the same row with different superscript differ significantly (P＜0.05).

Table 3. Gross composition, pH, specific gravity, somatic cell counts and bacteria counts of heat-stable and -unstable goat udder half milk based on 
the results of 45% ethanol precipitation test 

 45% ethanol positive 45% ethanol negative

Heat unstable Heat stable Heat unstable Heat stable

n=38 n=76 n=105 n=954
Fat (%)　 4.12ab±2.05 4.47b±1.67 3.94ac±1.32 3.68ac±1.26
Protein (%) 3.52a±1.48 3.43a±1.25 3.11b±0.87 3.17b±0.65
Lactose (%) 4.23ab±0.53 4.17b±0.59 4.38a±0.77 4.43a±0.48
Not-fat solid (%) 8.47±1.17 8.34±0.96 8.22±1.14 8.37±0.70
Total solid (%) 12.52ab±2.75 12.81b±2.24 12.13a±2.22 12.05a±1.59

Milk urea nitrogen (mg/dL) 26.46±4.44 28.19±5.47 29.00±5.69 28.50±5.34

n=29 n=56 n=104 n=498
pH 6.88a±0.30 6.89a±0.29 6.73b±0.20 6.8a1±0.24
Special gravity 1.161a±0.326 1.084bc±0.212 1.049bc±0.099 1.042c±0.047

n=46 n=90 n=115 n=982
Somatic cells count  (×106 cells/mL) 3.694a±0.412 4.506a±0.650 3.252a±0.548 2.023c±0.379
Bacteria count (×103 cells/mL) 295.78a±573.97 185.26ab±383.56 138.21ab±399.52 93.66bc±306.00
a,bMeans in the same row with different superscript differ significantly (P＜0.05).

보인 유즙의 4.0% (52개), 음성반응을 보인 유즙의 

9.3% (120개)에서 자비시험 양성을 보였다. 한편, 45% 
알코올 검사 양성반응을 보인 유즙의 7.0%가 가열 시 

응고되지 않았다. 자비검사를 기준으로 한 45 % 알코

올 검사의 민감도는 0.3023 (95% CI: 0.2346∼0.3772)
였고, 특이도는 0.9190 (95% CI: 0.9017∼0.9344)이었

으며, 음성예측도는 0.8958 (95% CI: 0.8767∼0.9127), 

양성예측도는 0.3023 (95% CI: 0.2346∼0.3772)으로 나

타났다. 
  산양유에서 45% 알코올 검사와 자비시험 결과에 

따른 산양유의 일반성분, 물리적 성분 및 체세포 수

와 세균 수는 Table 3과 같다. 본 결과의 산양유 일반

성분은 착유 초기에 채취된 유즙으로 착유 전과정에

서 채취된 성분과는 차이가 있겠지만 45% 알코올 검
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사-양성군에서 유지방과 유단백이 높게 나타났으며, 
45% 알코올 검사-양성, 가열성 안정유에서 유당은 낮

게 나타났으나, 총고형분은 높은 경향을 나타내었다. 
산양유의 물리적 성분인 pH의 경우 45% 알코올검사 

음성군의 가열불안정유에서 가장 낮은 6.73±0.2이었

으며(P＜0.05), 비중 역시 45% 알코올검사 음성군에

서 낮은 경향을 나타내었다. 체세포 수 및 세균 수는 

45% 알코올음성군에서 낮은 경향을 나타냈는데, 가
열안정유에서 공히 낮은 경향을 나타내었다. 
  산양유에서 45% 알코올 검사와 자비시험 결과에 

따라 유산양 혈청성분을 비교하여 Table 4에 제시하

였다. 측정된 혈청성분 중 calcium, total bilirubin 
(mg/dL), albumin (g/dL), blood urea nitrogen은 45% 알
코올검사 음성군에서, creatinine과 amylase는 45% 알
코올검사 양성군에서 유의적으로 높은 경향을 보였

지만, Sodium  등의 전해질 및 기타 혈청성분은 차이

를 나타내지 않았다. 

고    찰

  알코올검사는 우유의 신선도를 빠르게 검사할 수 

있는 방법으로 오래전부터 이용되어 왔으며, 더불어 

우유 가공시 가열에 대한 안정성, 즉 가열시 응고되

는 것을 판단하기 위한 방법으로 활용되어 왔다

(Raynal-Ljutovac 등, 2007). 산양유는 자주 우유의 알

코올검사 기준인 68∼70%의 알코올(에탄올)로 검사

된다. 그런 경우 신선한 산양유의 80% 이상이 응고

되었다는 보고가 있으며(Gao, 1992), 우유보다 산양유

가 알코올에 대한 안정성이 매우 낮은 것으로 알려져 

있다(Guo 등, 1998). 즉 개체별 알코올 검사에서 우유

의 경우 72%에서 응고가 일어나지만 산양유는 평균 

44∼45%의 에탄올 농도에서 응고가 일어나며(Guo 
등, 1998; Raynal-Ljutovac 등, 2007), 집합유의 경우 

45∼50% 알코올 농도에서 안정성을 보인다고 하였다

(Guo, 1985). 또한 Gao (1992)는 대부분의 젖소 우유

가 72% 에탄올 농도에서도 음성을 보이지만 산양유

에서는 50% 에탄올 농도에서 30%가 응고되고 있음

을 보고하고 있으며, 국내 유산양을 대상으로 조사한 

Chung (1964)은 에탄올 농도가 70%에서는 100% 응집

을 나타내었으며, 45%에서 3.7%, 40%에서 1.1%의 응

집율을 나타냈다고 보고하였다. 본 연구 결과에서도 

산양유의 알코올 안정성은 매우 낮은 것으로 나타났

다. 70% 에탄올 농도에서 공시 산양유의 99.6%가 응

집을 나타냈으며, 60%에서도 96.8%로 높은 응집률을 

보였고, 50% 에서는 52.8%의 응집률을 나타내고 있

으며, 45% 에탄올 농도에서도 11.0%의 응집률을 보

이고 있어 이들의 결과와 일치하는 경향을 나타내었

다. 한편 본 결과에서는 계절별 알코올 안정성의 차

이는 없었다(Table 1). 
  산양유에서 알코올 안정성이 낮은 이유는 우유와 

비교시 미셀구조와 구성성분의 차이에 기인되며(Fox
와 Hoynes, 1976), 우유에 비해 산양유에서는 단백질 

중 카제인 비율의 차이, 특히 αs1-casein 종류가 결여

되어 있어 에탄올 안정성이 낮은 것으로 알려져 있다

(Clark와 Sherbon 2000; Horne과 Parker, 1982). 이 연

구에서는 비록 단백질을 구분하지 않았지만 유단백

질의 함량은 45% 알코올 검사 음성 산양유에서 유의

적으로 낮게 나타나, 단백질 함량 역시 에탄올 안정

성에 영향을 미치는 것으로 생각 할 수 있다. 최근 

Guo 등(1998)은 알코올에 대한 산양유의 낮은 안정성 

역시 젖소의 우유와 같이 우유중 sodium함량이 낮고 

potassium 함량이 높을 때 낮은 에탄올 농도에서 응고

가 일어나고 있음을 제시하였다. 한편 본 연구에서 

산양유의 가열에 대한 안정성을 기준으로 하여 45% 
알코올농도에서 검사한 결과 민감도가 0.3023 (95% 
신뢰구간 0.2346∼0.3772)로 낮은 반면 특이도가 

0.9190 (95% 신뢰구간 0.9017∼0.9344)로 높게 나타나

고 있으며, 음성예측도 역시 비교적 높게 나타내고 

있다. 또한 본 결과에서 세균수 및 체세포수가 알코

올 안정성에 영향을 미치고 있는 점(Table 2)과 국내 

산양유에서 자연산도의 고저는 알코올검사 농도에 

영향을 미치지 않는다고 한 Chung (1964)의 보고를 

고려할 때, 산양 집합유의 신선도와 가열안정성을 확

보하기 위한 알코올검사용 에탄올의 농도는 45% 이
하로 하는 것이 적절할 것으로 생각된다. 
  우유에서 에탄올 안정성은 알코올 농도와 pH와는 

S곡선을 그리는 비례관례로 pH가 증가하면 알코올 

안정성도 높아지고, pH가 낮아지면 알코올 안정성도 

감소한 것으로 보고되어 있으며(Horne과 Muir, 1992) 
산양유에서도 비슷한 경향을 나타내고 있다(Guo 등, 
1998). 이는 가열 안정성과 밀접한 관련이 있다. 가열

에 안정한 산양유는 정상 pH (pH 6.8)에서 가열에 대

하여 최대 안정성을 갖지만 가열에 불안정한 산양유

는 pH가 높았을 때(pH 7-7.1) 최대 안정성을 나타내

는 것으로 보고되었다(Fox와 Hoynes, 1976; Morgan 
등, 2000; Raynal-Ljutovac 등, 2007). 본 결과에서도 

45% 알코올검사에서 음성을 보인 산양유에서 가열 



260 김혜라ㆍ정지영ㆍ조인영ㆍ유도현ㆍ신성식ㆍ손창호ㆍ오기석ㆍ허태영ㆍ정영훈ㆍ최창용ㆍ서국현

Korean J Vet Serv, 2013, Vol. 36, No. 4

안정성을 보인 산양유의 평균 pH가 6.81±0.24로 가열

시 응고된 산양유의 평균 pH 6.73±0.20보다 유의적으

로 높았으나(P＜0.05), 45% 알코올검사에서 양성을 

보인 산양유에서는 공히 pH 6.8정도의 정상 pH를 나

타내었다. 산양유의 가열 안정성은 매우 다양한 요인

에 의하여 영향을 받는 것으로 알려져 있다(Fox와 

Hoynes, 1976). 즉, 낮은 pH (6.51∼6.61)와 물리화학

적 구성(높은 단백질 농도, 낮은 용해성 칼슘농도 증

가, 높은 인 함량) 그리고 미생물학적 상태, 즉 비위

생적인 착유로 인한 산양유의 유질저하(Morgan 등, 
2003)시 가열에 대하여 불안정 하다. 본 결과에서도 

45% 알코올검사 음성군에서 가열 불안정한 산양유의 

pH가 낮았으며 세균 수는 높게 나타내는 경향을 보

이고 있어 일치하고 있으나 단백질 함량은 차이가 없

었다(Table 4). 가열 안정성은 카제인의 함량, 우유중 

요소 및 비단백태질소와 양의 상관관계가 있으나 젖

소와 마찬가지로 체세포수와는 음의 상관관계가 있

는 것으로 보고되었다(Raynal-Ljutovac 등, 2007). 본 

결과에서도 45% 알코올검사 음성군의 체세포수가 가

열불안정유에서 높게 나타내고 있다. 한편 요소태질

소 함량은 모든 군에서 유의성 있는 차이가 없었으나 

45% 알코올 양성 가열불안정유에서 가장 낮은(26.44± 
4.44 mg/dL) 경향을 보여, 요소태질소 함량이 알코올 

안정성과 더불어 가열 안정성과 관련이 있음을 보여

주고 있다.
  젖소에서는 사료급여량 부족에 의한 가소화 총량

의 부족과 농후 사료의 과잉 급여 특히 단백질 과다 

급여시 간 손상의 원인이 되어 산패와 관련 없는 알

코올검사 양성유(이등유)를 분비하게 된다(Moon 등, 
2000). 본 시험에 공시된 젖산양의 혈청성분은 45% 
에탄올검사 양성군에서 알부민, 혈중요소태질소 및 

총빌리루빈이 낮았으며, amylase와 creatine은 높게 나

타났고, 칼슘은 가열불안정군에서 낮았으며, 전해질

을 비롯한 기타 성분은 차이를 나타내지 않았다. 이
러한 결과는 총 빌리루빈(정상보다 높았음)을 제외한 

다른 성분들은 정상범위(Kaneko 등, 1997)를 나타내

고 있어 공시 유산양이 어떤 질병보다 단백질 급여 

부족에 기인한 저영양상태 등 사양관리에 기인된 것

으로 볼 수 있으나, 영양이 산양유에서 알코올 안정

성에 영향을 미치는지에 대해서는 추가적인 연구가 

필요할 것으로 생각되며, 유산양의 생리적 변화들을 

고려하여 착유 시설 관리 및 사료급여 그리고 목장 

주변 환경 개선 등을 재정비하고 간질환 등 질병 관

리에 최선을 다해야 할 것으로 생각된다. 

결    론

  648마리 유산양의 분방에서 채취한 1,295개의 신선

한 유즙을 대상으로 실시한 알코올 농도별 알코올 검

사 결과, 알코올 농도 70% 에서 99.6%의 응집율을 보

였으며, 45% 농도에서는 11.0%의 응집율을 나타내어 

낮은 알코올 안정성을 보였다. 알코올 농도 65%, 
60%, 55% 및 50%에서의 응집율은 각각 99.2%, 
96.8%, 81.0% 및 52.8%였으며, 계절에 따라 농도별 

응집율은 차이를 보이지 않았다. 산양유에 대한 자비

시험결과 공시한 1,295분방 유즙 중 13.3%인 172분방 

유즙에서 양성반응을 나타내었으며, 45% 알코올검사 

양성 반응을 보인 143분방 유즙 중 52 (4.0%)분방 유

즙이 가열에 불안정하였으며, 45% 알콜올검사 음성

을 보인 1,152분방 유즙 중 1,032분방 유즙(79.7%)이 

가열에 안정성을 나타내었다. 자비검사를 기준으로 

한 45 % 알코올검사의 민감도와 특이도는 각각 

0.3023 (95% CI: 0.2346∼0.3772) 및 0.9190 (95% CI: 
0.9017∼0.9344)이었다. 45% 알코올검사 양성군에서 

유단백이 높았고(P＜0.05) 비중 역시 높았으나 유당

과 우유요소태질소는 45% 알코올검사 음성군에 비하

여 낮았다. pH의 경우 45% 알코올검사 음성군의 가

열불안정유에서 가장 낮았으며(6.73±0.2, P＜0.05), 체
세포 수 및 세균 수는 45% 알코올 음성군의 가열 안

정유에서 낮았다. 이러한 본 연구의 결과는 유산양의 

집합유의 신선도 및 가열에 대한 안정성을 확인하기 

위한 알코올 침사검사는 45% 이하의 에탄올 농도에

서 실시하여야 할 것을 제시코저 한다. 
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