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Abstract

Consistent information on the chemical composition and its seasonal variation of goat udder half milk 
is limited in Korea. The objective of this study was to analyze the seasonal variation of the chemical 
composition of goat milk to take establish various parameters into consideration on the pricing of the 
goat milk. Variations in chemical composition, somatic cell count (SCC) and bacterial count of 1,038 
udder half milk samples from 650 heads raised in 7 farms of Jeonnam province were determined by 
season. Fat, protein, lactose, non-fat solids, milk urea nitrogen (MUN), pH, SCC and bacterial counts 
were also analyzed. The average composition of the milk was: fat 3.80±1.36%, protein 3.23±0.80%, lac-
tose 4.39±0.54%, total solids 12.18±1.80%, non-fat solids 8.38±0.80%, and milk urea nitrogen 
28.44±5.00 mg/dL. The average pH was 6.81±0.24. The average of SCC and bacterial counts were 
2.54±4.60×106 cells/mL and 1.25±3.76×105 CFU/mL, respectively. Chemical composition, pH, SCC and 
bacterial counts of dairy goat milk varied widely during the lactation period and by season. The fat 
concentration was the lowest in spring (3.39±1.53%) and the highest in autumn and winter (3.98±1.30% 
and 3.98±1.48%). Protein concentration was the lowest during summer (2.92±0.48%) and the highest 
in winter (3.81±0.95%). Lactose concentration was the lowest in autumn (4.24±0.41%) and the highest 
in spring (4.58±0.35%). The lowest total solid value was obtained in the spring season (11.75±1.80%) 
which was then increased in winter (12.85±1.96%). Non-fat solid concentration was the lowest in 
summer (8.07±0.64%) and the highest in autumn (8.94±0.82%). MUN concentration was the highest in 
summer (8.07±0.64%), and the pH concentration was the highest in spring at 6.93±0.27%. Seasonal var-
iation of SCC and bacterial count were the lowest in spring (0.94±1.54×106 cells/mL and 0.22±0.61×105 
CFU/mL, respectively) and was the highest in winter (3.95±7.14×106 cells/mL and 2.23±5.54×104 

CFU/mL, respectively).
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서    론

  산양유는 그 자체가 완전식품이라고 할 수 있을 정

도로 많은 이점을 가지고 있다. 그 중 단백질은 모유

의 단백질과 분자구조가 흡사하여 소화흡수가 좋을 

뿐만 아니라 설사나 복통 등의 부작용을 야기하지 않

으며(Urbiene과 Margelyte, 1997), 우유에 비해 유지방 

함량이 높고 유지방구의 크기가 우유에 비해 작아서 

lipase의 작용을 받을 수 있는 표면적이 넓어 소화 및 

흡수가 우수하다(Parkash과 Jenness, 1980). 또한 우유

에 포함되는 당성분인 lactose가 위에서 제대로 분해

되지 않는 것이 원인이 되는 lactose intolerance도 일

어나지 않으며, 주된 유단백 성분은 알레르기를 일으

키는 αS1-카제인이 아닌 β-카제인으로 그 이점이 매

우 크다(Jenness, 1979). 산양의 젖은 카제인 미셀

(micelle)의 공간구조, 카제인 단백질의 아미노산 조

성, 미셀의 크기, 미셀의 미네랄 함량 등에 있어서 젖

소의 우유와 명백한 차이를 보여(Attaie와 Richter, 
2000), 우유의 대용으로 치료식이나 건강식으로 이용

이 증가되고 있는 실정이다(Jenness, 1979). 
  국내산 산양유는 주로 백색시유 및 발효유 형태로 

소비되고 있으며, 유산양 산업의 활성화와 산양유의 

수급불균형 해소 및 소비자의 소비 형태를 충족하기 

위해서 면역강화 발효유, 장기능개선 요구르트 및 산

양유 치즈 등 다양한 형태의 산양유 가공품의 생산이 

필요한 실정이다(Anh과 Park, 2008). 현재 우리나라의 

유산양 사육 농가는 전국적으로 분포되어 있는 반면 

각 산양유 가공장에서 집유해야 하는 목장과의 거리

가 장거리 이므로 수송을 위한 집유 비용이 고가이

고, 3일에 1회 정도 집유를 하고 있어 품질 저해 요인

이 되고 있다. 또한 유산양은 계절 번식동물로 일조 

시간이 짧아지면서 발정이 유도되므로, 낮의 길이가 

짧은 동절기에 수태하고 봄에 분만을 하기 때문에 비

유량은 늦봄부터 증가하기 시작하여 하절기에 높아

지며(Walkden-Brown 등, 1997; Goetsch 등, 2011), 동
절기에는 대부분의 유산양들이 건유기에 들어 간다

(Zeng과 Escobar, 1996). 그래서 산양유의 성분은 월별

에 따른 유량의 변화와 시기에 따른 기후 차이 등의 

계절적인 요인 그리고 유기 등에 의해 유성분 조성이 

변화 한다(Guo 등, 2001; Borges 등, 2004; Goetsch 등, 
2011). 따라서 산양유 가공시 균일한 품질의 유제품

을 생산하기 위해서는 우리나라에서 사육되고 있는 

산양유의 계절적인 성분 변화의 파악이 필요하다. 그
러나 우리나라에서 사육중인 유산양 유즙 성분에 대

한 조사는 Ahn과 Park (2008)이 충북영동지역에 사육

중인 유산양 유즙의 일반성분을, Jeong (2008)은 산양

유 가공업체에 납유하는 12개 농가를 대상으로 월별 

유지방 성분변화에 대한 보고가 있을 뿐이다. 한편 

국내에서는 아직까지 산양유 품질 기준인 세균수와 

체세포수에 관한 등급 설정 규정 없이 각 산양유 집

유장에서 정한 기준에 따라 농가에 일방적으로 통보

하는 실정이다. 각 집유장에서는 산양유를 동절기와 

하절기로 나누어 세균 수에 따라 5등급으로 분류하

여 유대를 지급하고, 체세포수를 5×105 cells/mL와 

1.2×106 cells/mL로 분류하여 지급하고 있다. 유지방 

함량이 3.2% 미만일 때는 벌과금을 가하고 산도규격 

기준이 0.2% 이상일 경우에는 지급하지 않고 있다. 
축산물위생관리법(제11358호)의 규정에 의거 “원유(우
유)의 위생등급기준”(농림수산검역검사본부고시 제2012- 
118호) 이 고시되어 있으나 산양유의 체세포수는 생

리적으로 우유보다 높고, 계절 및 비유단계, 발정, 착
유방법 및 산차 등의 비병원성 요인에 의한 변동이 

크기 때문에 우유의 체세포수 기준을 준용하기 어려

우므로 산양유의 체세포수 기준이 별도로 설정되어

야 한다고 주장되어 왔다(Shin 등, 2008). 
  따라서 본 연구는 전남지방에 사육 중인 유산양에

서 생산된 산양유의 계절별 성분과 체세포수 등의 변

화 추이를 조사하여, 산양유 품질 기준을 보완하기 

위한 자료로 마련하고자 실시하였다.

재료 및 방법

재료의 채취 

  유산양 유즙은 전남남부지역(영암, 해남)의 7개 유

산양 농가의 유산양(Saanen 및 Toggenburg) 650마리

(1,308분방)를 대상으로 계절별로 착유 시 유즙을 채

취하였다. 유즙은 유두를 소독한 다음 처음 2∼3줄기

는 짜버린 후 멸균 시료채취 용기에 분방 당 30 mL
씩 받아 아이스박스를 이용하여 냉장 상태로 실험실

로 운반한 후 실험에 사용하였다.

유즙성분 검사

  채취된 산양유는 일반성분(지방, 단백질, 유당, 무
지고형분 등), 체세포수, 세균수 및 pH를 조사하였다. 
지방, 단백질, 유당, 무지고형분 등의 일반성분은 
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Table 1. Seasonal comparison of dairy goat's udder-half milk component in Jeonnam province

Composition Total average
(n=1,308)

Season 

Spring (n=305) Summer (n=466) Fall (n=203) Winter (n=334)

Fat (%)  3.80±1.36 3.39±1.53a 3.87±1.14b 3.98±1.30b 3.98±1.48b

Protein (%)  3.23±0.80 3.09±0.59a 2.92±0.48b 3.15±0.79a 3.81±0.95c

Lactose (%)  4.39±0.54 4.58±0.35a 4.40±0.42b 4.24±0.41c 4.31±0.77bc

Total solid (%)  12.18±1.80 11.75±1.80a 11.94±1.53a 12.16±1.79a 12.85±1.96b

Not-fat solid (%)  8.38±0.80 8.36±0.63a 8.07±0.64b 8.18±0.78b 8.94±0.82c

Milk urea nitrogen (mg/dL)  28.44±5.00 26.30±4.26a 30.14±4.47b 27.36±5.80ac 28.50±6.20c

pH  6.81±0.24 6.93±0.27a 6.68±0.14b 6.74±0.16c 6.78±0.22c

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

Milkoscan 6000 (Foss Electric, Denmark)으로 분석하였

고, 체세포수는 Fossomatic FT5300 (Foss Electric, Den-
mark), 세균수는 Bactoscan FC100H (Foss Electric, Den-
mark)로 측정하였다. 공시된 기기의 보정은 제조사 

및 농림축산검역본부에서 제공하는 젖소 원유 검사

용 표준용액을 이용하여 매 측정시 보정하였다. pH 
측정은 pH meter기(HORIBA-B-24E, 제조사 및 국명)
로 측정하였다. 

계절구분 및 통계처리 

  GraphPad InStat v. 3.0 (GraphPad Software, Inc., CA, 
USA)를 이용하여 계절 및 농가별 산양유 성분의 비

교는 일원분산분석(ANOVA)을 실시하였으며, 사후검

정으로 Tukey-Kramer 다중 검정을 실시하였다. 계절

은 봄(3∼5월), 여름(6∼8월), 가을(9∼11월), 겨울(12∼
2월)로 구분하였으며, 통계 값은 평균±표준편차로 표

기하였고, P값이 0.05 이하일 때 유의차가 있는 것으

로 판단하였다. 

결    과

산양유의 유성분의 계절적 변화

 전남 남부지역에서 생산되는 산양유의 평균 유성분 

및 계절별 변화는 Table 1과 같다. 유성분은 착유 초

기에 채취된 유즙으로 유지방은 평균 3.80±1.36%이

었으며, 유단백 3.23±0.80%, 유당 4.39±0.54%, 총고형

분 12.18±1.80%, 무지고형분은 8.38±0.80%을 나타내

었고, 요소태질소 및 pH는 각각 28.44±5.0 mg/dL와 

6.81±0.24였다. 

  유성분의 계절적인 변화는 유지방은 봄에 3.39±1.53%
로 가장 낮았으며(P＜0.05), 유단백은 여름(2.92±0.48%)
에 가장 낮았고, 겨울에 3.81±0.95%로 가장 높았다

(P＜0.05). 유당은 봄(4.58±0.35%)에, 총고형분(12.85± 
1.96%)과 무지고형분(8.94±0.82%)은 겨울에 유의적으

로 높았다(P＜0.05). 한편 우유요소태질소(MUM)는 

여름(30.14±4.47%), pH는 봄(6.93±0.27)에 가장 높았

다(P＜0.05). 
  유산양 유즙의 유지방, 유단백, 유당, 무지고형분, 
총고형분, MUN 성분의 계절에 따른 함량별 분포비

율과 pH 분포비율을 Fig. 1에 나타내었다. 전체 유즙

의 37.1%가 유지방이 3.2% 미만이었으며, 특히 봄에 

56.0%로 낮은 유지율을 갖은 유즙이 많았다. 유단백

은 봄에서 가을까지 3.2% 미만의 낮은 함량을 나타

낸 유즙이 64.0∼74.5%이었으나, 겨울에 유단백 함량

이 높아져 3.85% 이상이 54.5%의 분포비율을 나타내

었다. 유당은 가을과 겨울에 4.0% 이상을 나타내는 

유즙의 비율이 감소하였으며, 무지고형분은 성분규격

의 기준인 7.5% 이상이 겨울(97.2%)과 봄(94.2%)에 

높은 경향을 보였고 총고형분은 12.48% 이상을 나타

낸 유즙의 비율은 여름(43.9%)과 겨울(48.9%)에 높은 

경향을 보였다. 한편 유즙 중 MUN의 함량이 25 
mg/dL 이상인 경우는 여름(90.6%)에 가장 많았으며, 
pH는 여름과 겨울에 대부분의 유즙이 6.5 이상을 나

타내었다. 
  전남 남부지역의 공시대상 목장별 산양유의 평균 

유성분의 비교는 Table 2와 같다. 목장별 유지방은 

3.19%에서 4.29% , 유단백은 2.56%에서 3.44%의 분포

를 보였으며, 유당은 4.05%에서 4.56% 이상을 보였

다. 무지고형분과 총고형분은 각각 7.50∼8.62%와 

10.18∼12.90%의 범위를 나타내었다. MUN은 21.89 
mg/dL에서 30.84 mg/dL이었고, pH 값은 6.60에서 7.19



266 김혜라ㆍ정지영ㆍ조인영ㆍ유도현ㆍ신성식ㆍ손창호ㆍ오기석ㆍ허태영ㆍ정영훈ㆍ최창용ㆍ서국현

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

Fig. 1. Seasonal distribution ratio according to the content of dairy 
goat's milk components in Jeonnam province. 

사이였다. 한편 각 목장별 평균 유성분은 목장에 따

라 유의적인 차이를 나타내었는데, E목장과 G목장에

서 전반적으로 낮은 경향을 나타내었다.

산양유의 계절별 체세포수

  비유 계절에 따른 유산양 유즙의 세균수 및 체세포

수의 변화를 Table 3에 나타내었다. 유산양 유즙의 평

균 세균수와 체세포수는 각각 1.25±3.76×105 CFU/mL
와 2.54±4.60×106 cells/mL을 나타내었다. 계절별 세균

수는 봄에 0.21±0.6×105 CFU/mL로 가장 낮았으며, 겨
울에 2.23±5.54×105 CFU/mL로 가장 높았다. 체세포수 

역시 봄에 0.94±1.54×106 cells/mL로 가장 낮았으며, 가
을(4.03±5.12×106 cells/mL)과 겨울(3.95±7.14×106 cells/mL)
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Table 3. Seasonal comparison of dairy goat's udder-half milk bacteria and somatic cells count in Jeonnam province

Classification Total average
(n=1,269)

Season

Spring (n=287) Summer (n=458) Fall (n=203) Winter (n=321)

Bacterial counts (×105 CFU/mL) 1.25±3.76* 0.21±0.61a 0.91±2.61ab 1.72±4.27bc 2.23±5.54c

Somatic cell counts (×106 cells/mL) 2.54±4.60 0.94±1.54a 1.90±2.31b 4.03±5.21c 3.95±7.14c

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

Table 2. Comparison of dairy goat's udder-half milk composition by individual farms in Jeonnam province

Composition
Farms

A (n=190) B (n=204) C (n=452) D (n=156) E (n=33) F (n=180) G (n=46)

Fat (%) 4.29±0.57a 3.23±1.34b 3.84±1.47c 3.55±1.26bc 3.98±2.14abc 4.22±1.34a 3.19±1.08b

Protein (%) 3.32±0.42a 3.29±0.69a 3.17±0.68a 3.44±1.00a 2.73±0.33b 3.27±1.22a 2.56±0.70b

Lactose (%) 4.54±0.21a 4.43±0.35ab 4.54±0.41a 4.09±0.89c 4.56±0.27a 4.05±0.46c 4.18±1.02bc

Not-fat solid (%) 8.62±0.50a 8.48±0.68ab 8.44±0.76ac 8.36±0.86bcd 8.00±0.44de 8.12±0.92d 7.50±1.35e

Total solid (%) 12.90±0.88a 11.71±1.90b 12.27±1.73c 11.91±1.88bc 11.98±1.95abc 12.34±1.97c 10.18±2.31d

Milk urea nitrogen (mg/dL) 29.09±3.50a 28.07±5.33ab 30.84±5.07d 24.63±4.95c 21.89±3.69c 27.23±5.21b 26.34±4.09bc

pH 6.76±0.17a 6.85±0.18b 6.73±0.19a 6.89±0.30bc 7.19±0.08d 6.95±0.24c 6.60±0.20e

a-eMeans in the same row with different superscript differ significantly (P＜0.05).

 

Fig. 2. Seasonal distribution ratio of dairy goat's milk bacterial 
counts and somatic cell counts in Jeonnam province.

에 유의적으로 증가하였다. 계절에 따른 세균수 및 

체세포수의 분포 비율 변화는 Fig. 2와 같다. 계절별

로 0.3×105 CFU/mL의 세균수를 나타낸 비율은 봄 

40.7%에서 겨울 68.8%로 점차 증가 하였으나, 세균수 

5×105 CFU/mL를 초과하는 원유 비율 역시 분만 계절

인 봄에 1.9%에서 겨울 11.8%로 계절이 지남에 따라 

점차 높아졌다. 체세포수 역시 계절적인 영향을 나타

냈다. 봄철에 70.3%의 산양유에서 1×106 cells/mL 이내

였으나, 가을에는 산양유의 49.3%가 2×106 cells/mL 이
상을 보였다. 전남 남부지역의 공시대상 목장별 산양

유의 평균 세균수 및 체세포수 조사결과는 Table 4와 

같다. 목장에 따라 세균수 및 체세포수가 차이를 나타

내었는데 E농장이 세균수(0.09×105 CFU/mL)와 체세포

수(0.58±0.94×106 cells/mL)가 가장 낮았다. 한편 목장

별로 세균수가 가장 낮은 농장이 체세포수도 낮았으

며, 세균수가 높은 농장이 체세포수도 높았다(P
＜0.05).

고    찰

  유산양유의 성분은 한 해 중에서도 계절에 따라 변

화되며, 품종, 비유시기, 지역, 사료, 사양방법 및 기

후 등의 요인에 의해 영향을 받는 것으로 알려져 있
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Table 4. Comparison of dairy goat's udder-half milk bacterial counts and somatic cell counts according to the farms in Jeonnam province

Classification
Farms

A (n=190) B (n=204) C (n=452) D (n=156) E (n=33) F (n=180) G (n=46)

Bacterial counts (×105 CFU/mL) 1.92±3.87a,* 0.67±2.79b 0.46±1.67b 2.68±6.18a 0.09±0.19c 2.40±5.37d 0.72±2.95e

Somatic cell counts (×106 cells/mL) 2.33±3.22a 1.49±2.60ab 1.42±2.44b 4.60±7.34c 0.58±0.94d 5.13±6.79e 2.70±3.83f

*Mean±SD.
a-fMeans in the same row with different superscript differ significantly (P＜0.05).

다(Guo 등, 2001; Park 등, 2007; Morgan 등, 2003; 
Jenness, 1980; Voutsinas 등, 1990; Mba 등, 1975; 
Raynal-Ljutovac 등, 2008; Sung 등, 1999). 전남지역 유

산양 목장의 개체별 우유를 대상으로 조사한 본 결과

에서는 산양유의 성분 즉, 지방, 단백질, 유당, 총고형

분, 무지고형분 그리고 우유요소태질소 및 pH는 계절

(비유시기)에 따라 차이를 나타내었다(Table 1). 본 연

구에 공시된 유산양이 동일한 지역, 동일한 기후에서 

사육되고 있고 대부분의 목장이 사사관리체계를 유

지하고 있는 점을 고려할 때, 전남지역 사육 유산양

의 유성분 변화는 주로 비유시기와 관련되어 계절적

인 영향을 받고 있음을 알 수 있었다. 그러나 농가별 

유성분을 비교시 전반적으로 유성분이 낮은 농가가 

있음을(E 및 G 농가) 미루어(Table 2) 각 목장별 사양

관리 역시 영향을 미칠 수 있을 것으로 생각된다.
  산양유의 총고형분 함량은 비유시기와 높은 상관관

계(r=0.88)가 있으며, 비유말기(특히, 건유 1개월전)에 

가장 높게 나타내는데, 방목위주로 사육하는 Norwe-
gian 유산양을 대상으로 조사한 결과에서 비유가 개

시되는 시기부터 방목을 시작하는 시기까지 일정하

게 감소하기 시작한 다음 방목이 종료되는 시기부터 

증가하고 있다(Brendehaug와 Abrahamsen, 1986). 그러

나 미국 북동부지역에서 사사위주의 사양관리상태에

서 집합유의 유성분을 조사한 결과, 비유초기에 감소

하여 방목개시 시기까지 감소되었으나, 방목 종료시

점 까지는 감소되지 않고 있어 방목과 비교시 사료급

여체계의 차이에 의한 영양수준의 차이가 비유시기

별 및 계절별 총고형분 함량 변화에 영향을 미치고 

있지만(Guo 등, 2001), Voutsinas 등(1990)은 그리스에

서 전비유기 동안 일정한 배합비를 갖는 사료를 급여

한 유산양(Alphine)의 모든 유성분의 변화는 비유시기

에 유의적인 영향을 받고 있다고 하였다. 본 결과에서

도 총고형분의 함량이 비유초기인 봄(11.75%)에 가장 

낮은 경향을 나타내었으며 점차 증가하여 비유말기

인 겨울(12.85%)에 가장 높게 나타내어 계절에 따라 

차이를 보이고 있었다. 산양유의 총고형분은 품종 및 

지역에 따라 차이를 나타낸다. Jenness (1980)는 조사

자에 따라 11.5%에서 18.68%까지 다양하다고 하였

고, Morgan 등(2003)은 프랑스 11.6∼11.8%, 그리스 

13.1∼14.4%, 포르투칼 12.8%라고 하여 지역과 사육

환경에 따라 차이를 보이고 있다. 전남지방 산양유의 

평균 총고형분은 12.18±1.80%를 나타내었다. 이러한 

결과는 우리나라에서 충북 영동지방의 8개 유산양 

목장의 평균인 12.47% (Ahn과 Park, 2008)와 Northern 
Ireland의 12.27% (Espie와 Mullan, 1990), 미국 북동부

지역의 12.38±0.71% (Guo 등, 2001)과 비슷한 결과였

으나, Greece의 alpine 종의 11.76% (Voutsinas 등, 1990), 
Thailand 남부 지역의 11.47±1.41% (Wasiksiri 등, 2010), 
Brazil 남동부지역의 집합유의 결과인 11.67±0.64 %
(Borges 등, 2004)와 Taiwan (4 품종 조사)의 11.77± 
1.55% (Sung 등, 1999)보다 높게 나타내었다. 
  유산양의 평균 유지방은 품종, 지역 등에 따라 3.07∼
7.10%까지 다양하다(Jenness, 1980; Morgan 등, 2003). 
본 결과에서는 평균 3.80±1.36%를 보여, 충북 영동지

역 국내 유산양의 4.14% (Ahn과 Park, 2008)보다 낮았

으나, Northern Ireland 3.63% (2.55∼5.35%) (Espie와 

Mullan, 1990), 미국 북동부지역의 여러 품종 유산양 

혼합유의 3.61% (3.00∼4.40%) (Guo 등, 2001), Greece
의 alpine 종의 3.44% (Voutsinas 등, 1990), Thailand 남
부 지역의 3.31±1.13% (Wasiksiri 등, 2010), Brazil 남
동부지역의 집합유의 결과인 3.41±0.42% (Borges 등, 
2004), Taiwan (4 품종 조사)의 3.45±1.50% (Sung 등, 
1999) 보다 높았으며, Turkey에서 Saanen교잡종의 

3.81±0.30% (Güzeler 등, 2010)과 비슷한 결과를 나타

내었다. 
  산양유의 지방과 단백질은 동일한 비유시기의 산

양일 경우 우유 생산량에 따라 큰 변화를 나타내고 

있으며, 하절기와 일치되는 시기 즉, 비유중반에 지

방과 단백질이 낮은 경향을 보여 지방과 단백질의 변

동은 계절과 비유시기와 밀접하게 관련되어 있다
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(Guo 등, 2001). Brendehaug와 Abrahamsen (1986)은 방

목이 개시되는 시기에 유지방이 5.5%에서 3.0%로 현

저하게 감소되며, 비유 말기에 4.2%로 다시 증가함을 

보고하였으며, Voutsinas 등(1990) 역시 비슷한 경향

을 나타낸다고 하였다. 특히 Guo 등(2001)은 유지방

은 비유시기에 의존하여 유의적으로 변화된다고 하

였다(r=0.85). Jeong 등(2008)은 우리나라 산양유 가공

업체에 납유중인 12개 농가의 집합유에 대하여 1년
간 유지방 함량을 조사한 결과 평균 유지방율은 3.6%
였으며, 여름철(6∼8월)에 3.1% 이하로 가장 낮았다

고 하였다. 본 결과에서는 분만 직후인 봄(3∼5월)에 

가장 낮았으며(3.39±1.53%), 여름에 증가하여 비유말

기인 겨울(3.98±1.48%)까지 비슷한 경향을 나타내고 

있어 차이를 보이고 있다. 이러한 결과는 연중 적정

한 수준의 영양관리를 수행하는 사사관리(Guo 등, 
2001)와 사료내 지방의 추가(Raynal-Ljutovac 등, 
2008) 및 하절기 농후사료의 급여(Jeong 등, 2008) 등
이 비유시기 및 계절에 따른 유지방의 변화에 영향을 

미치는 점을 고려할 때, 본 시험의 대상농가 사양관

리 형태가 연중 사사관리 위주의 사양을 하는 것에 

기인된 것으로 생각된다.
  비유기간 동안 Norwegian 유산양의 조단백질의 변

화를 보면 비유초기에 3.80%에서 하절기에 2.85%까

지 감소한 다음 비유말기에 3.6%까지 증가하며(Bren-
dehaug와 Abrahamsen, 1986), Guo 등(2001)과 Goetsch 
등(2011)도 비슷한 경향을 나타낸다고 하였다. 본 결

과에서도 비유초기인 봄에 3.09±0.59%에서 하절기에 

가장 낮은 2.92±0.48%을 나타내었으며, 비유말기에 

3.8±0.951%로 가장 높아 일치하는 경향을 나타내었

다. 한편 Morgan 등(2003)은 유럽의 산양유의 유단백

은 지역에 따라 3.23%에서 3.83%였다고 보고하였다. 
본 결과에서 평균 유단백질 함량은 평균 3.23±0.80%
로 Ahn과 Park (2008)의 결과인 3.06%와 Borges 등

(2004)의 2.98±0.23%보다 높았으나, Guo 등(2001)의 

3.47±0.21%, Güzeler 등 (2010)의 3.81±0.30% 그리고 

Taiwan의 3.34±0.76% (Sung 등, 1999)보다 낮았다.
  전남지방 유산양유의 유당 및 무지고형분 역시 계

절적인 변화를 나타내었다. 유당은 봄(4.58±0.35%)에 

가장 높았으며, 가을까지 감소하다 겨울에 약간 상승

하였다. Güzeler 등(2010)은 유당이 비유개시 9주째 

까지 지속적으로 감소하며, 10주에서 13주 사이 높은 

값을 유지하지만 그 후 계속해서 감소된다고 하였으

며, Mba 등(1975)은 비유시기에 따라 차이를 나타낸

다고 하였다. 지금까지 여러 연구자에 의하여 산양유

의 평균 유당은 지역 및 품종은 차이가 있지만 평균 

4.01∼6.30%로 보고하고 있다(Guo 등, 1998; Guo 등, 
2001; Sung 등, 1999; Jenness, 1980; Raynal-Ljutovac 등, 
2008; Güzeler 등, 2010; Borges 등, 2004: Morgan 등, 
2003). 본 결과에서 나타난 4.39±0.54%는 이들 범위

에 속하였지만 약간 낮은 경향을 보이고 있다. 무지고

형분 평균 8.38±0.80%은 Thailand 남부 지역의 8.16% 
(Wasiksiri 등, 2010) 보다 높았으며, Park 등(2007) 및 

Güzeler 등(2010)의 결과인 8.9%와 8.69±0.37%보다 낮

았다. 계절적으로는 봄과 겨울에 높았는데(Table 1), 
Güzeler 등(2010)은 비유개시 19주째에 가장 높았으

며, 역시 비유시기에 영향을 받는다고 하였다. 한편 

본 결과에서 제시된 산양유의 일반성분 함량은 착유 

초기에 채취된 유즙으로 착유 전 과정에서 채취된 유

즙의 성분 함량과는 차이가 있을 것으로 생각되며, 
보다 정밀한 성분함량을 파악하기 위해서 지속적인 

조사가 이루어져야 할 것으로 생각된다. 
  젖소 우유의 pH는 약산성을 띈다. 이와는 달리 산

양유는 함유하고 있는 단백질의 특성 때문에 약알카

리성을 나타낸다(Saini와 Gill, 1991). Güzeler 등(2010)
은 산양유의 평균 pH는 6.86±0.09 (6.70∼6.96)였으며, 
비유기간이 지남에 따라 지속적으로 높아진다고 하

였다. 본 결과에서는 평균 6.81±0.2로 비슷한 결과를 

나타내었으며, 비유초기인 봄에 6.93±0.27로 가장 높

았고 산유량이 많은 여름에 6.68±0.14로 가장 낮아진 

다음 비유말기인 겨울까지 미약하게 증가하였다. 하
절기 pH의 감소는 본 결과에서 하절기 우유요소태질

소 (Milk Urea Nitrogen: MUN)의 수준이 높은 점을 고

려할 때 농후사료 다급에 기인된 것으로 볼 수 있으

나 추가적인 조사가 필요할 것으로 생각된다. 
  MUN은 목장에서 급여하는 사료 중 단백질과 체내

조직이 분해되어 분비되는 것으로 사료 중 단백질과 

당, 전분 등 비구조성 탄수화물과의 균형 상태를 반

영 하며, 평균 8∼25 mg/dL 정도이다(Mucha와 Strand-
berg, 2011; Hof 등, 1997). Moon 등(2000)은 젖소에서 

월별 MUN농도는 외기 온도가 높아지는 봄철부터 증

가하기 시작하여 온도가 낮아지는 10월부터는 전반

적으로 뚜렷한 감소를 나타내었다고 보고하였는데, 
이번 전남지역의 산양유의 MUN농도 역시 여름

(30.14±4.47%)에 가장 높았으며, 가을(27.36±5.80%)과 

겨울(28.50±6.20%)에 낮아지는 경향을 보였다. MUN
이 여름철에 높아지는 것은 젖소의 경우 풀사료 급여

량에 비해 상대적으로 높은 농후사료 급여 상황과 고

온 스트레스로 인한 사료 섭취량의 감소에 따른 에너
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지 공급 부족을 초래하여 반추위 내 미생물 단백질의 

합성효율이 저하되고 암모니아를 비롯한 가용성 단

백질의 소비 감소가 원인이라고 보고하였는데(Wittwer 
등, 1999), 산양유 역시 같은 이유로 계절적 성분 변

화를 보였다고 생각된다. 젖소에서는 개체유 유단백

과 MUN을 측정함으로써 영양상태 평가 및 대사 장

애 가능성을 조기 경고하고, 번식기에 있는 착유우들

의 영양 관리를 실시하여 수태율을 향상시키는 등 목

장의 생산성 향상에 기여를 하고 있다(Moon 등, 
2000; Mucha 등, 2011). 따라서 유산양에서도 주기적

으로 MUN을 측정함으로써 적절한 영양수준임을 판

단하는데 활용할 수 있을 것으로 생각되며, 더불어 

산양유에서 MUN의 수준과 유 생산성 및 계절번식동

물임을 감안한 차기 번식과의 상관관계 규명이 필요

할 것으로 생각된다. 한편 본 결과에서 나타난 평균 

산양유의 평균 MUN은 28.44±5.00 mg/dL로 젖소보다 

높게 나타나고 있어 사양관리에 따른 변화수준의 조

사가 필요할 것이다. 
  산양유의 체세포수는 유방 내 감염뿐만 아니라 다

양한 비감염성 요인 즉, 분만횟수, 비유기, 비유기간

의 단축, 계절, 연령 등에 의하여서도 증가하게 된다

(Paape와 Contreras, 1997; Luengo 등, 2004; Jeong 등, 
2008). 특히 산양유의 체세포수는 비유기간이 지나게 

됨에 따라 증가한다(Goetsch 등, 2011; Kim 등, 2010). 
Paape 등(2007)은 착유 15일째보다 285일째의 평균 

체세포수가 2.5∼4배 높다고 하였다. Borges 등(2004)
은 16개 목장 집합유을 대상으로 체세포수를 조사한 

결과 체세포수는 계절과 비유시기에 영향을 받는데, 
비유초기에 체세포수(7.5∼8.6×105 cells/mL)가 낮지만 

비유중기부터 점차 증가하기 시작하여 비유말기 및 

번식기에도 높은 체세포수(1.06∼1.24×106 cells/mL)를 

나타낸다고 하였고, 또한 국내 충북영동지방 유산양

의 체세포수가 봄에 가장 낮고 겨울에 가장 높게 나

타내고 있으며(Ahn과 Park, 2008), 개체관리가 잘된 

목장에서 분만 후 4개월부터 8개월까지 체세포수를 

측정한 결과 지속적으로 증가한다고 하였다(Kim 등, 
2010). 계절에 따른 체세포수의 변화를 조사한 이 연

구에서 산양유의 체세포수는 이들의 결과보다 높았

으나, 계절별 변화는 봄에 9.4×105 cells/mL로 가장 낮

았으며 그 후 점차 증가하기 시작하여 가을(4.03×106

cells/mL)과 비유말기 및 발정기인 겨울(3.95×106

cells/mL)에 가장 높아 계절적인 변화를 보이고 있음

을 확인하였다. 이러한 계절적 및 비유기간에 따른 

변화는 희석 효과 즉, 비유기가 증가함에 따라 산양

유생산이 감소함으로 체세포수가 증가하게 되는 결

과를 초래하게 되며, 이와 관련하여 체세포수와 산양

유생산량과는 부의 상관관계에 있다고 보고되고 있

다(Pizzillo 등, 1996; Zeng과 Escobar, 1996). 또한 산양

유의 유량 감소는 비유후기에 관찰되고 있다(Ying 
등, 2002). 따라서 계절번식을 하는 유산양의 특성에 

따라 산양유의 체세포수는 비유기의 증가 즉, 비유말

기와 일치하는 계절에 증가하여 가장 높게 나타내고 

있음을 알 수 있다. 한편 산양유의 체세포수는 젖소

와 달리 높은 값을 내고 있다. 이러한 것은 산양의 유

즙은 apocrine 선에서 분비됨에 따라(Wooding 등, 
1970) 높은 체세포수 값을 보이는 유산양의 90% 이
상이 유방내 감염과 관련이 없음이 보고되고 있다

(Wilson 등, 1995). 또한 산양유의 체세포수를 기기를 

이용하여 측정 할 경우 우유 보정 표준액으로 기기를 

보정할 경우 약 24% 정도 높게 평가되며(Haenlein, 
1996), Lee 등(2010)이 국내 9개 목장 48개 시료를 분

석한 결과, 미국의 공식 염색법인 pyronin Y-methyl 
green stain으로 tksidddb의 체세포수를 측정한 결과와 

비교시 사용되는 기기의 종류에 따라 과소(ADAM- 
SCC) 또는 과대(Somacount 500)평가됨을 보고하였으

며, Kim 등(2010) 역시 유산양 표준시료로 보정한 기

기(Combiscope FTIR, Delta Instrument)로 측정한 결과 

평균 5.98×105 cells/mL로 본 결과보다는 낮은 결과를 

나타내고 있다. 본 결과의 체세포수는 우유용 표준액

으로 보정한 결과임을 고려해야 할 것이다.
  착유위생과 밀접한 관계가 있는 세균수 역시 비유

초기인 봄에 가장 낮았고 비유말기인 겨울에 가장 높

아 세균수가 5×105 CFU/mL를 초과하는 원유가 여름

에 4%, 가을에 10%, 겨울 12%로 점차 높아지고 있는 

결과를 보여, 비유기 및 계절과 일치하여 증가하고 

있다. 이러한 세균수의 증가는 체세포수 증가와 일치

하여 증가하는 경향을 보이고 있는데, 본 결과에서 

나타난 계절별 평균 체세포수가 이 전의 연구(Paape 
등, 2007; Ahn과 Park, 2008; Kim 등, 2010; Borges 등, 
2004; Haenlein, 1996; Sung 등, 1999)보다 높게 내고 

있으며, 유산양에서도 유방내 감염 시 체세포수가 증

가함으로(Leitner 등, 2004), 착유일수가 증가함에 따

라 유방내 감염이 증가하고 있는 것으로 생각할 수 

있다. 그러나 원유 중 세균수는 착유위생과 매우 밀

접하게 관련되어 있고(Morgan 등, 2003), 체세포수에 

따라 분리되는 세균이 다르게 나타내고 있다(Nam 
등, 2011). 본 연구에서 비유시기 및 계절에 따라 높

은 체세포수와 세균수를 나타내는 비율의 증가(Fig. 
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2)와 더불어 세균수가 높은 농가에서 체세포수 역시 

높게 나타내고 있어(Table 2) 유방내 감염의 예방과 

함께 유즙 중 세균수 감소를 통한 산양유의 유질을 

개선하기 위해서는 유산양 목장에서 착유시설 개선

과 함께 착유위생 개선 및 집합유에 대한 철저한 관

리를 통한 유질의 향상 대책이 필요할 것으로 생각된

다. 

결    론

  우리나라 산양유의 계절에 따른 성분에 대한 조사

는 드문 실정이다. 이 연구에서는 전남 남부지방의 7
개 목장 650여마리 유산양으로 부터 12개월 동안 개

체별로 1,308 분방유즙을 채취하여 총고형분, 유지방, 
유단백, 유당, 무지고형분과 요소태질소 및 pH를 측

정하였으며, 위생적 유질의 지표가 되는 세균수, 체세

포수를 조사하였다. 산양유의 일반성분의 평균은 지

방 3.80±1.36%, 단백질 3.23±0.80%, 유당 4.39±0.54%, 
총고형분 12.18±1.80%, 무지고형분 8.38±0.80% 그리

고 요소태질소 28.44±5.00 mg/dL이었다. 산양유의 평

균 pH는 6.81±0.24이었다. 평균 체세포수와 세균수는 

각각 2.54±4.60×106 cells/mL와 1.25±3.76×105 CFU/mL
을 나타내었다. 산양유의 일반성분 및 pH 그리고 체

세포수와 세균수는 계절 및 비유시기에 따라 다양한 

변화를 나타내었다. 유지방은 봄(3.39±1.53%)에 가장 

낮았으며, 가을과 겨울(3.98±1.30%와 3.98±1.48%)에 

높았다. 유단백은 여름(2.92±0.48%)에 낮았으며, 겨울

(3.81±0.95%)에 가장 높았다. 유당은 가을 (4.24±0.41%)
에 가장 낮았으며, 봄(4.58±0.35%)이 가장 높았다. 총
고형분은 봄(11.75±1.80%)에 낮았으며, 계절이 지남

에 따라 지속적으로 증가하여 겨울(12.85±1.96%)에 

가장 높았다. 무지고형분은 여름(8.07±0.64%)이 가장 

낮았고 겨울(8.94±0.82%)에 가장 높았다. 유즙중 MUN
의 함량은 여름(30.14±4.47 mg/dL)에 가장 높았으며, 
pH는 봄에 6.93±0.27로 가장 높았다. 계절별 평균 세

균수와 체세포수는 봄에 각각 0.22±0.61×105 CFU/mL
와 0.94±1.54×106 cells/mL로 가장 낮았으며, 계절에 따

라 점차 유의적으로 증가하여 겨울에 세균수는 2.23± 
5.54×104 CFU/mL, 체세포수는 3.95±7.14×106 cells/mL로 
가장 높았다. 
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