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요 약 문

제 목

국내 유우의 유방 톡성 조사 및 한국형 유두컵과 liner 개발

口. 연구개발의 목적 및 펄요성

유방염은 젖소의 질병중 발생번도가 가장 높고 많은 경제적 손실과 함께 낙농산 

업에서 문제시되는 질병이다. 유방염의 발생 원인은 메우 다양하고 복합적이기 때 

문에 이 질병외 발생을 줄이기 위한 다각적인 노력이 요구되고 있다. 그 중 유방斗 

유두의 형태 및 크기와 관련된 유전형질들은 유전성을 가지면서 유방염 발생과 관 

련성이 있다. 이처럼 유방염의 발생은 유방 및 유早의 형태학적 톡정과 착유기가 

적합하지 않을 때 증가하게 되고 이러한 早적합성으至 인해 유방 및 유早의 형태 

는 해부학적 번형을 일으켜 결국 유절에 영향을 미치게 된다. 그래서 선진 낙농국 

가에서는 유방염의 발생을 줄이기 위한 노력으로 유방염에 저항성을 갖는 개체暑 

유견학적으로 선발하여 번식互로그램에 里함시키고 있다. 그러나 국내 유우의 경 

우，유방 및 유두에 대한 형태학적 분류나 유방외 형태와 유방염과의 상관성을 파 

악하려는 연구는 아직까지 旦丑되지 않아 이에 대한 종함적인 연子가 필요한 실정 

이다- 또한 착유기에 기인한 유방염 발생의 중요성이 점정 커지면서 착유기와 유방 

염 발생의 관련성에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다. 외국의 경우，진공압과 맥 

동비율의 변화 그러고 착유 유니트 및 유두컵 라이너의 디자인을 변화시켜 유방염 

발생과의 관련성에 대한 연구 결과暑 보고하고 있다. 착유중 진공압이 높으면 化at 

canal이 손상되丑 어어서 방어능력이 저하되고 또한 맥동비가 번하면 유早손상과 

함께 유방염의 원인이 된다. 또한 유두컵 라이너의 晉리적 성질은 유방염 발생과 

관련이 있다. 이처럼 유방염외 발생을 줄이기 위해 착유기와 관련하여 다양한 연구 

가 수행되고 있지만 국내의 경우，착유기의 운용 및 착유위생과 유방염 발생외 관 

련성에 대한 연구가 있을 뿐이다.



이 연구는 착유기 구성 요소 중 수업의존성이 높은 유두컵 라이너의 국산화暑 

위한 체계적인 연구의 될요성에 의해 먼저 기존 유早컵 라이너의 晉리화학적 톡성 

과 착유기 소득제가 라이너 재질에 미치는 화학적 영향 평가暑 통해 물성이 향상 

되고 화학적 소득제에 안견한 유두컵 라이너용 고무조성물의 개발이 요구된다.

m. 연구개발 내용 및 범위

이 연구는 국내 유우의 유방 및 유두의 형태학적 톡성올 조사하기 위하여 유방 

芒 6가지 형태至，유두와 유두 音의 형태는 각각 4가지 형태至 분류하여 조사하였 

다. 또한 유두의 직경과 크기，지면에서 유두 끝까지의 높이，유우외 체장 그리고 

유방의 早착길이暑 각각 측정하였다.

유방 및 유두외 형태학적 특성과 유방염斗의 상관성鲁 알아보기 위하여 각 분방 

별互 원유를 무균적으呈 채취하여 체세至수의 측정과 California Mas化is Test 

(CMT)暑 실시한 뒤 유방염의 감염 여早暑 관정하였丑 그 결과暑 각각 분류된 유 

방 및 유早의 형태와 비교 분석하였다. 또한 유우의 산차 및 산유량을 조사하여 유 

방의 형태와 상관성을 분석하였다, 원유에 대한 미생吾학적 검사는 CMT 양성 유 

晉과 체세포 午 20만 이상 분방 원유에 대하여 원인균의 동정을 설시하였고 동정 

된 원인균에 대한 항균제 감수성 시험을 실시하였다.

기존 라어너 재질의 吾러詩학적 특성을 분석하기 위하여 경도，괴로도，인장강도 

및 신장률과 같온 물러적 특성과 적외선분광광도계，기체크豆마토그래피 및 열중량 

분석기롤 이용하여 화학적 성질을 조사하였다. 이暑 토대로 吾성이 향상된 새呈운 

라이너용 卫무조성물을 개발하였五 이 재질의 경도，인장 특성 및 동적 파괴톡성과 

같은 晉리객 성질을 평가하였다.

착유기 소득제가 기 존 유두컵 라이너 재 질과 개 량된 유두컵 라이 너 용 고무조성 

물돌에 미치는 화학적 영향을 조사하기 위해 현재 착유기의 소득에 사용되고 있는 

염소계와 계면활성계 소득제의 농도조건을 변화시킨 다음 유두컵 라이너와 용출시 

험을 통해 준비한 재료용액音을 자외선분광광도계，이온크로마토그래피 그리고 액 

체크로마토그래피暑 이용하여 생성물의 여早暑 분석하였다.



IV. 연구개발 결과 및 활苦에 대한 건의

1. 연구개발 결과

가"- 국내 유우의 유방 록성에 관한 연구

나주，영광，영암，및 충남 성환 지역 259두에 대한 유방외 형태학적 특성을 조사 

한 걸과，국내 유우의 유방형 은 착유적합형 이 27.4%呈 가장 많았고 다옴으로 발육 

早전형이 24.7%，早방둘출형이 15.1%，계단형과 등근형이 각각 11.2% 그러고 대형 

이 10.4%이었다. 유방형태에 따른 1일 평균 산유량은 대형 유방을 가진 유우에서 

30-7 kg으로 가장 많았으며，그 다음으互는 등근형 유방을 가진 유우에서 29.3 kg 

이었고 발육早전형 유방普 갖는 유우가 23.己 kg으互 가장 적었다. 그러고 대형 유 

방과 둥근형 유방을 가진 유우의 산유량은 발육早전형 유방을 가진 유우보다 더 

巧았다 (rKOOOU 체장은 두근형 a•방鲁 가진 유阜에서 1巧녀 : P로 :八장 었고， 

- 毒早견형 유방鲁 가진 유우에서 1.49.8 巧-n至 가장 짧았。■- 3 리 - 동근형 유방을 

가진 유早의 체장은 발육부전형 유방을 가진 유우의 제장길었다 (p<a〇5)， 

유방의 평균 早착길이는 ■대형 유방어 53,8 -미로 가장 긴 반민 발육早전형 -^방은 

50.8 cm로 가장 짧았으며，대형 유방의 부착길이는 착유적합형，旱방둘출형 및 발 

육부전형 유방의 早착길어보X：!- 더 길었다 (p<化01). 유방早착버는 대형 유방을 가 

진 유우에서 체장의 38.0%로 가장 높았으며，발육早전형 유방을 가진 유우에서는 

체장의 34:1%豆 가장 낮았다 化<0.01). 유두의 형태는 U자형 유두가 53.9%로 가장 

많았고 그 다옴으互 병형 유두가 2Z8%，서 양배 모양의 유早가 巧.5% 그리 고 원뿔 

형 유두가 7.8%어었고 유방 위처에 따라 차이가 었었다 (p<化05). 견체 유두의 평 

균 직경과 길이는 3그:L cm와 4.78 cm어었고 앞쪽斗 뒤쪽유방 유두의 평균 길이는 

5.巧 C化와 438 cm로 앞쪽유방에서 더 길었으며 (p<a〇01)，적경 또한 3.巧 cm와 

3.05 cm로 앞쪽유방에서 더 컸다 (pCO.O己). 그러나 유방 위처에 따른 지면에서 유 

두 끝까지외 높이는 차이가 없었다. 유두 끝 모양은 원반형이 53.8%로 가장 많았 

으며，그 다옴으呈 둥근형이 35.2%，분화구형이 9.3% 그러고 포켓형은 1.7%로 조 

사되었다. 산차에 따른 1일 산유량은 4산 이상에 서 32.1 kg으로 가장 많았고 산차



와 함께 증가하였다 化〈化001). 체장은 3산에서 158.9 cm呈 가장 길었고 유방의 부 

착길이 또한 3산에서 56.7 cm로 가장 길었으며，2산 이하와 차이룰 보였다

(p<0.001).

나. 유방외 형태와 체세里手의 상관성에 관한 연구

유방，유두 및 유두 끝의 형태，유두의 직경과 길이，지면에서 유두 끝까지의 높 

이 그리고 체장斗 유방의 부착길이와 체세포 수와의 상관성을 조사하였다. 총 

1,024 분방의 평균 체세포수는 384,000/ml이었五 유방위치에 따른 평균 체세포수는 

뒤쪽유방이 47己，000/mi豆 앞쪽유방 292,000/ml보다 더 높았다 (p<0.05). 또한 체세 

포手에 따른 분방수는 20만 미만이 73.1%互 가장 많았五 50만 이상이 12.9%呈 가 

장 적었다. 유방 형태에 따른 체세至 성적은 계단형 유방을 가진 유우에서 5.54呈 

가장 높았고 그 다음으로 등근형 유방을 가진 유우이었고 발육早전형 유방을 가진 

유우는 4.58로 가장 낮았다. 계단형 및 등근형 유방을 가진 유우의 체세互 성적은 

착유적합형을 제외한 다른 형태暑 가진 유우와 차이가 있었다 (P〈化01). 유두 형태 

에 畔른 체세포 성적은 서양배 모앙의 유두暑 가진 유우에서 4.86으至 가장 높았고 

U자형 유두暑 가전 유우에서 421로 가장 낮았으며，서양배 旦앙의 유두暑 가진 유 

우외 체세포 성적은 다른 형태의 유두暑 가진 유우보다 더 높았다 化〈化001). 유두 

의 길이 및 적경에 따른 체세포 성적은 앞쪽과 뒤쪽 유방 모早에서 평균 길어가 

더 작을 때와 평균 직경이 더 클 때 높았다. 특히 지면에서 유두 끝까지의 높이에 

畔른 체세포 성적은 앞쪽유방 (p<0.0己)과 뒤쭉유방 (p<0.001) 모두에서 평균보다 

작은 유우에서 각각 더 높았다. 유두 끝 모양에 따른 체세포 성적은 포켓형을 가진 

유早에서 가장 높았으며，원반형을 가진 유우에서 가장 낮았다. 산차에 타른 체세 

포 성적은 산차와 함께 중가하였으며，특허 3산 이상은 1산에 비해 훨씬 더 높았다 

(p<化001). 체장 및 유방의 早착길이에 따른 체세至 성적은 평균보다 큰 유우의 체 

세포 성적이 그렇지 않은 유우보다 더 높았다.

나-1. 유두컵의 早게 및 착유압 측정

시험 대상 목장의 유早컵의 무게와 착유압을 측정한 결과，유두컵의 무게는 2.



0〜3.4 kg으로 제조회사 및 설치 연도에 따라 달랐다. 그리고 착유압은 대체적으로 

적정압을 유지하고 있었으나，그렇지 못한 경우 착유기 문제의 유형을 살펴보면， 

착유압이 낮거나 흑온 높은 상태로 착유가 되었고，각각의 착유 단계마다 착유압， 

맥동牛 그리고 맥동비율이 달라지는 착유방식의 착유기 경우 전착유압과 본착유압 

이 모두 높게 유지되고 있었으며，진공조절기와 진공펌프의 용량이 早족한 경우도 

있었고，오차범위내에서 약간의 limping 현상도 관찰되었다.

다. Holstein 유우의 유즙에서 분리한 유방염 원인균斗 항균제감牛성

나주，영광，영암，함평 및 층남 성환 지역의 총 Holstein 유우 366두 (1，357분 

방)에서 유즙을 채취하여 체세포수 20만 이상 또는 CMT 양성 인 총 214早 (4巧 분 

방)에 대한 유방염 원인균의 분리 및 항균제 감수성 시험을 실시하였다.

452개의 분러균주 중 CNS가 34.3%豆 가장 많았丑 S. aureus는 12.2%，S. 

/zyfcus와 S. intermidius7} 9.3%, Streptococcus spp.가 8-4%이었다. 또한 coliform 

과 noncoliform 은 각각 4.6%斗 8.0%이었고 Micrococcus spp. 는 10.0%, 

Corynebacterium spp•는 4.2%, Bacillus spp.는 3.3% 그리五 L. monocytogenes는 

0.7%이었다. Staphylococcus spp•로 동정된 252주중에서 가장 높은 분러율을 나타 

낸 것各 S. aureus^ 21.8%이었고 그 다옴으互 S. simulans 17.9%, S. ftyz’cus와 S. 

haemolyticus 각각 9.5%, S. lentus 8.7%, S. aaricularis 7.9%, S. intermidius 7.2% 

그리五 S. xylosus 3.6%순이었다. 또한 Streptococcus spp.의 분포는 S. iiheris7} 

35.9%呈 가장 많았고 S. agalactiae^ S. suisA 각각 10.2%씩 분리되었다. 그러고 

noncoliform (63.2%)이 coliform (36.8%)보다 더 많았으며，coliform중에서는 E. 

coli (24.6%)가，noncoliform 중에서는 A Iwojfi (21.0%)가 각각 가장 많이 분리되 

었다. 유방염 분러균에 대한 항균제 감수성 시험 결과，CNS에 대한 감수성 있는 

항균제는 amoxicmin (89.0%)과 cephalothin (88.4%)이었고 S. 口ur化K에 대한 감午 

성 있는 항균제는 cephalothin 巧45%)，amoxicillin (92.7%)이었다. Streptococcus 

spp. 에 감수성 있는 약제는 amoxicUlin (76.3%)이었고 coliform 은 amoxicillin 

(81.0%)과 trimethoprim/sulfamethoxazol (81.0%)가 각각 감수성을 나타냈다. 그밖 

에 Bacillus spp.와 £:nterococciis spp■에 대한 감수성 있는 항균제는 norfloxacin



(93.3%)이었다. 전체 분리균에 대한 항균제 감수성 시험 걸과는 amoxicUIin 

(82.6%)과 cephalo化in (74.0%)이 비교적 높은 감수성을 보였五 ery化romycin에는 

저항성을 보였다.

라. 기존 유두컵 라이너의 물러화학적 특성 조사

라어너외 물리적 특성을 조사하기 위하여 경도，피로도，인장강도 및 신장률을 

측정하였으며，화학적 특성 조사는 적외선분광광도계，기체크呈마토그래괴 그리고 

열중량분석기暑 이용하여 분석하였다.

라이너둘외 경도는 50〜67 정도로서 유두컵 라이너외 톡성에 적합한 것으豆 관 

명되었으며, 괴로도는 38〜1，1巧 cycle의 값으呈 제吾에 따라 차이가 많았다. 이돌 

제픔의 인장강도는 약 140 kgf/crf 그러고 신장률은 약 500%정도의 값을 가짐을 

알 牛 있었다- 적외선흡牛스팩트럼과 기체크로마토그램으至부터 라이너 A는 NR， 

SBR 및 BR의 고무원료音이 3:1:1豆 흔합되어 있었고 라이너 B〜G는 旦早 NBR의 

五早원료呈 제조되어 있옴을 확인하였다. 그러나 라이너 H는 다른 라이너들과 달 

러 실러콘卫무로 제조되어 있었다. 라이너둘의 열중량분석 피크晉은 3부분의 온도 

영역에서 록징적인 열분해가* 일어나고 있음울 보여주었으며，이音 라이너에는 고早 

원旦 화합晉이외에 유기吾과 카본볼랙 (carbon black) 또는 설러카 등이 포함되어 

있었다.

마. 물성어 향상된 새로운 라이너용 고早조성吾 개발

수입 라이너 대비 물성이 향상된 라이너 고무조성吾을 개발하여 경도，인장강도， 

신장률，인장응력 등의 인장룩성을 표준조건，소득제 및 열 노화조건에서 측정하였 

으며 내 괴로특성，내 균열록성 및 인열에너지도 촉정하였다. 새互 개발한 라이너 

고早조성물 3증은 수입 라이너에 비하여 표준조건 및 소득제 노화조건에서 인장강 

도와 신장률이 높게 유지되면서도 물성 노화율은 수입 라이너와 동등한 수준으呈 

평가되었으며 경도와 인장응력은 수업 라이너 대비 노화에 외한 상승폭이 적어 더 

안정적임을 알 수 있었다. 따라서 신개발 라이너 고무조성물이 제품詩되어 설제 낙



농가에서 사용될 경우 기존라이너보다 수명어 향상될 것으로 예상된다.

바. 소득제가 기존 라이너 재질에 미처는 화학적 영향 조사

염소계 소득제가 라이너의 재질에 어떠한 화학적 영향을 미치는 가롤 조 Af 하기 

위하여 소득제의 농도룰 변화시킨 다옴，라이너의 용출시험을 통해 준비한 샘폴용 

액들을 자외선분광광도계, 이온크呈마토그래괴 그리五 액체크로마置그래괴暑 이용 

하여 생성물의 여부를 분석하였다.

권장 희석량으로 희석된 마이코존 소득제에 각각 1，4 그리고 10시간동안 반응시 

킨 각 라이너音에 대한 흡수스펙트럼에서 흡광도와 흡手피크에 미세한 차이가 관 

찰되었으나，타이락스 소득제에서는 차이가 거의 없었다. 그러나 라이너 G暑 10시 

간동안 용출반응시킨 경우에는 흡수괴크의 형태 변화가 관찰되었다. 그래서 이러한 

차이를 보이는 이유暑 알아보기 위하여 이온크呈마토그래괴暑 실시한 결과，권장 

희석량의 마이코존 소득제를 37r 에서 1시간 방치시킨 旱 측정한 경우，C1化-，0厂 

및 CIO■에 기인한 3개의 괴크만이 생성되었는데，이는 소득제에서 라이너로早터 

어떠한 화합물도 용출되지 않옴을 의미하고 이러한 결과는 200배와 100배 희석된 

용액에서도 비숫하게 나타났다. 그러나 라이너 B와 G暑 소득제에 10시간동안 반응 

시킨 경우，이둘 3개의 괴크 이외에 새로운 화합물의 생성을 의미하는 피크가 하나 

더 관찰되었다. 또한 권장 희석량의 타이락스 소득제를 37T：에서 1시간 방치시킨 

旱 측정한 결과，C厂과 C1CT에 기 인한 두 개외 피크만 관찰되 어 라이너互早터 어 떠 

한 물질도 용출되지 않옴을 확인하였다. 한편 액체크로마토그태피에서 기존의 표준 

물질에서 且이지 않는 피크들이 나타났는데，특히 라이너 G는 여러 개의 피크들을 

확인할 수 있었다. 그러나 염소계 소득제로 소득한 旱 다시 산성소득제로 중화시켰 

을 때는 라이너에서 어떤 量질도 용출되지 않았다.

계면활성계 소득제가 라이너 재질에 어 떠한 화학적 영향을 머치는 가暑 조사하 

기 위하여 먼저 권장 희석량斗 두배로 희석한 산성 소득제에 라이너를 37T：에서 

각각 1시간과 4시간동안 반응시킨 용액을 자외선분광광도계와 이온크로마토그래괴 

暑 이용하여 분석하였다. 권장 희석량에서 1시간 동안 반응시킨 용출용액의 菩광도 

와 흡수괴크의 차이는 적었으나 4시간동안 용출반苦 시킨 경우에는 흡광도와 홉수



괴크형태가 번화하였다. 또한 이둘 용출용액의 이온크로마토그래괴 걸과 산성 소득 

제에서 얻은 두 개의 피크만이 측정되어 어떠한 이온종도 생성되지 않옴을 확인하 

였다. 또한 알칼리성과 산성 소득제와 라이너룰 반응시켜 얻은 3종류의 샘플용액을 

제조하여 자외선분광광도계，이온크互마토그래괴 그리고 액체크로마토그래 괴를 이 

용하여 생성물의 여부暑 확인하였다. 첫 번째 샘폴용액의 흡광도나 喜수피크의 형 

태는 순수 알칼러성 소득제만의 결과와 비교할 때，형태가 많이 다르게 나타났으 

나，이온크豆마토그램에서는 순수 알칼리성 소득제에서 나타나는 두 개의 주된 괴 

크만이 측정되었다. 그러나 액체크呈마토그램에서는 두 개의 주된 괴크이외에 여러 

가지 분자성 量질의 생성을 의미하는 새로운 괴크가 관찰되었다. 두 번째와 세 번 

째 샘폴용액音의 자외선홉午스펙트럼에서는 첫 번째 용액의 자외선흡수스펙트럼과 

는 달리 흡광도가 크게 감소되었으며，일早 라이너 경우 흡수피크의 형태도 약간의 

차이暑 旦였다. 그리丑 두 번째와 세 번째 샘폴용액音의 이온크互마토그램에서는 

권장 희석량의 산성 소득제만을 측정한 이온크至마토그램에서 얻은 두 개의 괴크 

만이 관찰되었다. 특히，알칼리성 소득제와 반응한 라이너暑 산성 소득제喜 이용해 

소득한 경우에는 첫 번째 샘플용액의 액체크로마토그램에서 관찰된 여러 가지 괴 

크音이 모두 사라지 고 산성 소득제 에 의 해 나타나는 괴 크만이 측정 되 어 착유기의 

세척은 알칼리성 소득제互 세척한 다옴 반드시 산성 소득제呈 세척과정을 거쳐야 

할 것으呈 관단되었다,

Af. 소득제가 개량된 라이너 재질에 미치는 화학객 영향

개량된 라이너들이 염소계 소득제와 반응하여 어떠한 화학적 영향을 미치는 가 

룰 조사하기 위하여，기존 라이너와 같온 방법으로 준비한 샘폴용액둘을 자외선분 

광광도계，이온크로마토그래 피，액체 크로마토그래 괴暑 이용하여 반응여 早暑 확인하 

였다. 그 결과，자외선흡수스펙트럼에서는 흡광도와 喜午괴크의 경향성에 미세한 

차이가 관찰되었지만 이온크로마토그래피나 액체크로마토그래피에서는 어떠한 유 

기적 吾절도 용출되지 않았다.

계 면활성계 소득제가 개 량 라이너의 재질에 어떠한 화학적 영향을 미치는 가暑 

조사하기 위하여 자외선분광광도계，이온크로마토그래피暑 이용하여 생성晉의 생성



여早를 확인하였다. 산성 소득제와 반응시킨 개량 라이너둘의 흡수괴크와 喜광도는 

1시간동안 반응시킨 경우 차이가 적었으나，4시간동안 반응시킨 경우에는 번화가 

있옴을 알 수 있었다. 또한 이온크로마토그래괴 걸과 개량 라이너돌과 반응하여 얻 

은 이온크로마토그램의 걸과는 산성 소득제만의 결과와 유사하여 어떠한 이온증도 

생성되지 않옴을 알 수 있었다. 산성과 알칼리성 소득제와 라이너暑 반응시켜 얻은 

3종류의 샘폴용액에 대하여 자외선분광광도계，이온크豆마토그래피 그러五 액체크 

로마토그래괴를 이용하여 생성물의 생성여早暑 확인하였다. 첫 번째 재료용액의 喜 

수스펙트럼에서는 알칼리성 소득제만의 홉수스펙트럼과 홉 광도나 흡수피크의 형태 

가 크게 달랐으나，이온크呈마토그램에서는 순수한 알칼리성 소득제만에 의해 나타 

나는 早 개외 주된 피크만이 측정되었다. 그러나 액체크互마토그램에서는 순수한 

알칼리성 소득제만에 의해 기인하는 두 개의 주된 괴크이외에 각 라이너에 3분대 

의 괴크音이 관찰되어，알칼리성 소득제와 반응하여 여러 가지 분자성 물질이 생성 

되거나 라이너로早터 용출되었으나，산성소득제互 세척한 경우는 어떠한 이온중도 

생성되지 않았다.

2‘ 활용에 대한 건의

국내 유우의 유방 및 유두의 형태학적 특성 연구에서 유우의 유방 및 유두의 형 

태暑 수의학적으로 분류하였으며，이暑 산유량 및 유방염 발생과 비교하였다. 이 

결과는 착유기 유래 유방염 발생을 포함한 유질 저헤 인자간외 상관성을 파악하고 

유방염외 원인적 예방수단으로 활용될 수 있다. 또한 낙농관련 정책에 대한 기舍 

정보 및 유관 기관과 관련 수의학적 임상 응용정보豆 활용하는 한편，유방염에 저 

항성이 높은 유우暑 선발하는 번식프呈그램에도 기초 자료로 이용하여 유우 개량 

사업에 활용되도록 하고 재질이 향상된 유早컵 라이너는 국제경쟁력 확보와 수입 

대체 효과暑 가져올 午 있도록 하고，소득제와 유두컵 라이너의 화학적 영향 평가 

를 통해 보다 안전한 원유 위생관리에 기여할 牛 었도록 하여야 한다.



SUMMARY

Studies on the udder characteristics of Korean Holstein cows

This study was conducted to analyze the relationship between the occurrence 

of mastitis and the conformation of udders, teats, and teat tips of Holstein 

cows raised in Korea. Udders, teats，and teat tips were categorized by their 

conformation and the teat length, teat diameter and the distance from the tip of 

teat to the ground of 264 cows were measured. The most common shapes of 

udder, teats and teat tip were key-shaped udder (27.3%), U-shaped teats

巧3-9%) and disk teat tip (己3.8%)，respectively. Mean teat length and diameters 

were 4.78 cm and 3.11 cm, respectively. The length and the diameter of front

teats were significantly longer and wider than those of rear teats (己.19 and 3.17

cm, 4.38 vs. 3.05 cm). However, the distance of the tip of 化ats to the ground 

was similar between front teats (50.5 cm) and rear teats (50.7 cm). The

average daily milk yield was 26.4 kg/day, and the highest milk yield was 

observed from cows w化h large udder shape and above 4th lactation.

Studies on the correlation between udder characteristics and somatic cell 

counts (SCO

A total of 749 巧3.1%) milk samples from 1,024 quarters of 257 cows 

contained less than 200,000 somatic cells/ml, while 132 (12.9%) quarters 

contained more than 500,000 somatic cells/ml (mean: 384,000 cells/ml). The 

mean somatic cell count of milk samples from the front quarters (292,000 

cells/mi) was significantly lower than milk samples from the rear quarters 
(47己，000 cells/ml). The highest somatic cell score {SCS，log (SCC/IO^)} was 

observed from cows with the step-shaped udder, the pear-shaped teats, and the



pocket-shaped teat tips, respectively. Increased SCS was observed from cows 

with large teat diameter, short teat length，short distance between the teat tip 

to 巧oor (p<0.0己）and with increase in lactation numbers, respectively.

Identification and antimicrobial susceptibility of microorganisms isolated 

from quarter milk of Holstein cows

A total of 418 quarters of 214 Holstein cows were examined. Milk samples 

with the California Mastitis Test (CMT) positive and the somatic cell counts 

above 200,000 cells/ml were subjected to bacteriological examination and 

antimicrobial susceptibility test. Major pathogens responsible for mastitis 

included coagulase-negative staphylococci (34.3%) Staphylococcus aureus 

(12.2%), gram—negative rod (coliforms and noncoliforms: 12.6%) and

Streptococcus spp. (8.4%). These strains were tes化d w化h 13 antimicrobial 

agents by the Kirby and Bauer standardized disc diffusion method. The isolated 

pathogens were mostly susceptible to amoxicillin and cephalothin, but were 

resistant to erythromycin.

Physical and chemical properties of teat cup liners

The hardness and fatigue to failure of the liners were found to be 己0 〜67 

values and 38〜1,185 cycles，respectively. The elongation and tensile strength of 

these liners were about 140 kgf/cm^ and 500%, respectively. The infrared 

spectrum and the gas chroma化gram revealed that the liner A was consis化d of 

NR，SBR, and BR，w化h a composition ratio of 3:l:l(w/w). The raw rubber 

materials of liners B to G, on the other hand, were made of NBR only. 

However, the liner H was made of silicon rubber. The thermogravimetric 

analysis showed that the liners tested in this study contained raw rubber 

material, carbon black, organic compounds, and metallic compounds.



Development of liner compounds with improved physical property

The liner compounds with improved physical property were developed using 

tri-polymer blend，and changes the physical properties of the compounds 

were measured under standard (initial) aging, thermal aging， and acidic and 

basic antiseptic solution aging conditions. The new liner compounds exhibited 

higher initial and aged physical properties including tensile strength and 

elongation than the imported liner compounds. In contrast, it was also found 

that the hardness and modulus of new liner compounds were more stable than 

those of imported liner compounds under various aged cond化ions. Consequently, 

the new liner compounds would give prolonged life cycle as a liner product.

Chemical effect of an aqueous antiseptic solution on the liner materials

To investigate the effect of an aqueous antiseptic solution on the

commercially available liner materials’ an aliquot of liner was kept in the

various concentration of aqueous antiseptic solutions at 37"C for 1 hour, 4 hours 

and 10 hours，respectively. We selected two groups of antiseptic solution, 

chlorine dioxide antiseptic solution such as Micozone (Uni Chem Co.) and Tirax 

(Green Chem Co.) and surfactant antiseptic solution (acidic and alkalic 

alphacleantop, SeoulNaknongsa Co.). The samples prepared were then analyzed 

by ultra - violet (UV) spectrophotometer, ion chromatography and liquid 

chromatography, respectively. Each sample treated by Micozon and Tirox 

revealed very similar peak shape of UV spectra regardless its reaction time 

except for liner G, a化hough their absorbances were changed depending on the 

reaction time. However, the peak shape of liner G was changed when the liner

material when reacted for 10 hours. No products were detected by ion

chromatography in all of the liner materials. By liquid chromatography, some 

small peaks were observed, particulary in the reaction of liner material G w化h 

the chlorine dioxide antiseptic solution. Beside, these peaks disappeared by



cleaning the liner material again with an acidic aqueous antiseptic solution after 

treatment with aqueous chlorine dioxide.

In化e case of the surfactant antiseptic solution such as acidic and alkalic 

alphacleantop, we carried out mainly two experimental procedures； one was the 

investigations of the acidic and basic alphacleantop themselves at 37 〇C and the 

other was the investigation using the single phase clean in place (CIP) process. 

In this process, we prepared three kinds of sample solutions as a function of 

reaction time as well as a function of the concentration of antiseptic solution. 

The treatment of acidic and alkalic alphacleantop in巧uenced very similar peak 

shape to each sample. However, their UV peak shapes were changed when the 

liner materials were reacted with the surfactant antiseptic solution such as 

acidic and basic alphacleantop for about 4 hours. No products were detected by 

ion chromatography in any of the liner materials by this treatment. When the 

liner materials were treated only with alkalic alphacleantop，some peaks were 

observed by liquid chromatography indicating the deposition of the material on 

the liner. However, these peaks disappeared by cleaning the liner ma化rial again 

with the acidic alphacleantop solution after the treatment with the alkalic 

alphacleantop. The cleaning effect was more efficient，if the cleaning with acidic 

alphacleantop was repeated.

Chemical effect of an aqueous antiseptic solution on the new liner 

compounds

The purpose of this study was investigated the effect of the liner materials 

developed newly on some aqueous antiseptic solutions. An aliquot of the each 

new liner material was kept in the aqueous antiseptic solution for the various 

reaction time 1 hours, 4 hours and 10 hours, respectively. We selected two 

groups of antiseptic solution，chlorine dioxide antiseptic solution (Micozone and 

Tirax) and surfactant antiseptic solution (acidic and alkalic alphacleantop). The 

samples prepared were then analyzed by ultra-violet spectrophotometer, ion



chromatography and liquid chromatography. Each sample treated by Micozone 

and Tirax revealed very similar peak shape of UV spectra regardless 化s 

reaction time，a化hough their absorbances changed depending on the reaction 

time. No products were detected by ion chromatography as well by liquid 

chromatography in any of the liner materials tested. In the case of the 

surfactant antiseptic solution such as acidic and alkalic alphacleantop, we 

carried out mainly two experimental procedures; first experiment was to 

analyze the acidic and basic alphacleantop themselves at 37 "C and the second 

experiment was the analysis using the single phase CIP process. In this 

process, we prepared three kinds of sample solutions as a function of reaction 

time as well as a function of the concentration of antiseptic solution. In the 

case of the as acidic alphacleantop as a surfactant antiseptic solution, UV 

spec化a of the each sample were shown very similar peak shape regardless 化s 

reaction time, even so their UV absorbance were changed depending on the 

reaction time. However, in the case of the alkalic alphacleantop as a surfactant 

antiseptic solution, their peak shapes were changed. Same resu化s were obtained 

in the analysis of the samples using ion chromatography as well as liquid 

chromatography. In the single phase CIP process，the UV spectra of the sample 

1 and 2 were shown very similar experimental results as compared w化h the 

use of the acidic alphacleantop. However, in the case of the alkalic 

alphacleantop, the UV spectra shape of the sample 3 was changed. No products 

were detected by ion chromatography in all of the liner materials developed 

newly. In the analysis using liquid chromatography, no products was formed in 

the liner 1 and 2. But, a small amount of some of the products was detected 

only in the liquid chromatographic analysis of the liner 3，when it was cleaned 

again by acidic alphacleantop after treatment with the a化alic alphacleantop. We 

found that the newly developed liner 1 and 2 were as stable as the liner 

materials that is commercially available for the antiseptic solution such as 

chlorine dioxide antiseptic solution and surfactant antiseptic solution.

巧-
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제 1 절 연구개발의 목적

유방염은 젖소의 질병중 발생번도가 가장 높고 경계적 손실 또한 막대하다. 그리 

丑 발생 원인이 매우 다양하기 때문에 이 질병의 진단에는 많은 기舍적 지원이 될 

요하다. 그 이 유는 유방염 발생 의 25%가 착유기와 관련이 있으며，나머 지 75%7> 

유방의 감염성 질병인데다 대早분의 발생양상이 잠재성으로 진행되어 임상형보다 

巧〜40배 가량 발생빈도가 높은 데 있다. 톡司 착유기에 기인된 유방염의 발생은 

착유압이나 맥동기 그리고 유두컵 라이너 등 착유기 자체의 문제 뿐만아니라 착유 

기 와 유방 흑은 유두의 형 태 학적 부적 합성 에 의 해 일 어 나기 도 한다. 또한 착유기의 

구성 요소중 유두컵 라이너 는 사용기 간, 재 질 그리 고 열탕이 나 소득제 등이 유질 

저하의 원인이 될 午 있기 때문에 우수한 물리화학적 특성을 갖는 라이너의 개발 

이 요구된다. 이 연구에서는 유방의 해부학적 특성과 유방염과의 상관성을 알아보 

기 위하여 첫째，국내 유우의 유방，유두 및 유두 끝 형태，유두 크기와 지면에서 

유두 晉까지 높이와 같은 유방 및 유早의 특성을 형태학적으로 분류하였고 체장 

및 유방부착길이와 산차 및 산유량과의 상관성을 조사하였다. 둘째，조사된 유방 
및 유두의 해早학적 특성과 체세포수와 상관성 그리五 분방유즙으로부터 유방염 

원인균의 분포 양상 및 항균제 감수성 검사暑 실시하였다. 세째，라이너의 물리화 

학적 성질을 향상시키기 위하여 기존 라이너 재질외 경도，괴로도，인장강도 및 신 

장音과 같은 晉리객 특성과 적외선분광광도계，기체크로마토그래피 그리丑 열중량 

분석기를 이용하여 화학적 특성을 조사하여 그 결과暑 바탕으豆 질적으豆 향상된 

라이너용 丑早조성晉을 개발하였다. 넷째，착유기의 세척에 사용되는 염소계 및 계 

면활성계 소득제가 기존 유두컵 라이너 재질 및 개량된 유두컵 라이너용 고무조성 

吾에 미치는 화학적 영향을 조사하기 위하여 소득제의 농도조건을 번화시킨 다옴， 

라이 너와의 용출시험을 통해 준비한 용액둘鲁 자외선분광광도계, 이온크로마토그래 

피 그리고 액체크로마토그래피룰 이용하여 생성吾의 존재 여早롤 확인하였다.



고도의 산업사희화와 더불은 빠른 경제성장은 우러의 식생활 양식에도 많온 변 

화룰 주었다. 두드러진 변화는 측산식吾의 소비급증인데，그 중 우유는 생활필수품 

이 되었다. WTO 체제 출범에 따른 무역 개방과 IMF 당시 국내 측산업계는 환蒼 

상승으로 인한 사료용 곡물 도입 및 배합사료 가격의 급등，동물 의약품，측산 기 

자재 등의 가격 인상에 따른 어려움을 겪고 있다. 또한 국내 낙농산업의 실태는 

사육농가 中는 晉면서 立당 사육두수는 증가되는 전업 형태豆 변하고 있으며，우유 

의 소비둔화와 생산과잉으로 인한 원유의 수급불균형은 낙농산업을 더욱 어렵게 

만들어 국제 경쟁력 제고暑 위한 낙농가의 노력이 한증 더 요구되丑 있는 시점에 

서 고품질의 우유暑 생산하기 위한 다각적인 노력이 이루어지고 있다. 우유의 품질 

과 산유량에 가장 큰 영향을 미치는 유방염은 생산성 저하롤 일으켜 측산농가에 

막대한 경제적 손설을 일으킨다. 실제 유방염과 관련된 손실액은 비유기의 소 한 

마리당 161〜344 달러에 달하며，그중 우유 생산량의 감소는 34〜55%이다. 미처럼 

유방염은 낙농산업에서 중요한 부분을 차지하五 있어 이 질병에 대한 광범위한 연 

구가 수행되五 있다.

유방염의 발생은 원인 균종，착유기，착유절차, 유우의 면역상태 및 사양관리 등 

과 같은 다양한 요인과 관련되며，이중 착유기에 기인된 유방염의 원인을 살펴보면 

착유기 자체의 문제인 건공압이나 맥동의 잘못，유두컵외 무게，유두컵 라이너의 

문제 또는 착유기의 잘못된 사용인 착유기 사용 수칙을 지키지 않은 경우와 착유 

기 위생관리 불량 동이 있다.

200여년 전에 손착유 방법을 대체하기 위한 첫 번째 노력이 시작된 이早 진공을 

이용한 착유기의 등장온 약 100여년 전이며，현재외 착유기 개량은 기술적인 측면 

뿐만 아니라 유방의 건강과 좋은 유질을 유지시키기 위한 방향으豆 나아가고 있다. 

착유기는 일반적으로 유방의 건강 상태에 영향을 미치는데，그 기전은 유早 괴早의 

오염，유두 상태의 번화，유두관을 통한 세균의 침업 그리고 분방내 세균의 증식 

등이다. 그중 유두의 오염과 상태외 번화는 진공압이 중요한 역할을 한다. 이와 같 

이 착유기에 의한 유방염의 감염은 덴마크에서는 6.6%呈 알려져 있으며，국내에서 

는 20〜30%로 추정되고 있다. 높은 진공압은 유두 끝 모양의 변화를 일으키며，유 

두 크기의 변화를 가져오고 전신 및 국全 방어체계의 손상을 일으킴으呈써 유방내



미생물의 증식이 증가하게 된다. 착유압은 착유중에 라이너가 유두에 장착될 午 었 

게 유지하는 힘이다. 그러나 착유압이 낮을 때 또는 라이너와 유두의 직경이 맞지 

않을 때 라이너의 미끄러짐 현상 化ner slip)이 일어나는데，이때 세균을 互함한 우 

유입자가 유早관올 통해 유방내로 침입하게 되어 새로운 감염이 일어나며，이로 인 

해 체세포牛가 증가하게 된다. 체세포수는 연령，스트레스，온도와 습도，착유위생 

및 유전요소 등에 외 해 영 향을 받는다. 특히 유방 및 유두의 형 태 학적 톡정이 착유 

기와 맞지 않을 때 체세포수가 증가하게 된다. 이와같이 현재 착유기와 관련된 유 

방염의 중요성이 중가하고 있고 특히 당대의 유전형질이 다옴 대에 나타나는 유방 

과 유두의 형태 등은 유방염 발생과 관련성이 많고 착유기와 맞지 않는 형태돌이 

많을 때 유방염에 대한 감수성은 증가하게 된다. 그래서 던저 국내 유우돌의 유방 

및 유두의 형태학적 특성과 유방염과의 상관성에 대한 연子가 수행되어야 한다.

착유기의 구성 요소중 유두컵 라이너는 유두에 직접 접촉하고 있으면서 원豆 고 

早 재질이나 착유 전早 세척과정 중에서 생기는 열과 화학적 소득제互 인해 사용 

기간에 타른 권장 수명보다 더 깔아지게 되고 신측성과 균열과 같은 물러적 손상 

어 일어난 유두컵 라이너의 사용은 올바른 착유과정이 수행되지 못하여 유방염의 

발생을 증가시켜 유질 저하의 원인어 된다. 실제 낙농현장에서 유早컵 라이너는 소 

모성 제품으互 정기적인 교체를 통해 착유 효율을 높이五 있으며, 유두컵 라이너에 

균열이 있거나 유석과 같은 불순물로 표면이 메끄럼지 못할 때 유방염 발생 원인 

이 된다. 이처럼 유방염과 관련성 있는 유두컵 라이너의 재질을 향상시키기 위해서 

는 다양한 물러화학적 성걸을 갖고 있는 기존 유두컵 라이너 재질에 대한 연구와 

유두컵 라이너의 재질에 미치는 소득제의 화학적 영향에 대한 연구가 필요하며，이 

는 화학적으로 안정되고 물러적으呈 향상된 재질을 개발하기 위한 기초 자료가 될 

것어 다.

결론적으로 유방염의 발생을 즐이기 위해서 위생적인 착유환경 및 사양관리도 

중요하지만 보다 근본적으로 유우가 갖는 유방 및 유두외 형태와 같온 유전적 요 

인과 유방염과의 관련성에 대한 연구가 필요하며，착유기외 구성 요소중 유두컵 라 

이너의 재질을 향상시켜 착유기와 관련된 유방염의 발생을 줄여야 한다.



국내 유우의 유방 특성을 조사하고자 유방과 유두의 형태 및 유두 끝 모양을 분 

류 기준에 따라 조사하였으며, 유두의 크기，지면에서 유두 昔까지의 높이，유우의 

체장파 유방외 早착길이暑 각각 측정하였다. 이러한 유방 및 유두의 형태학적 특성 

을 유방염의 발생 및 산유량과 연관지어 그 관련성을 조사하였다. 또한 유질에 대 

한 연구는 던저 California mas化is 化st (CMT)와 체세포 牛暑 측정하여 유방염 

감염 여早暑 관정하였丑，CMT 앙성 유즙과 체세포 수 20만 이상은 里두 미생물학 

적 검사暑 통해 원인균의 분리동정과 원인균에 대한 항균제 감수성 시험을 실시하 

였다-

기존 라이너 재질의 물러화학적 톡성을 분석하기 위하여 경도，괴로도，인장강도 

및 신장률을 측정하였고 적외선분광광도계，기체크로마토그래괴 및 열중량분석기暑 

이용하여 呈사하였다. 이暑 토대豆 吾성이 향상된 새로운 라이너용 고무王성吾善 

개발하였고 이 재질의 晉러적 성질을 평가하였다. 또한 소득제가 기존 유두컵 라이 

너 재질과 개량된 유두컵 라이너용 고무조성물에 어떠한 화학적 영향을 미치는 가 

롤 알아보기 위하여 자외선분광광도계，이온크로마토그래피 그리고 액체크로마토그 

래괴룰 이용하여 조사하였다.



제 2 장 국내외 기舍개 발 현황

선진 낙농국가에서는 유방염외 발생을 즐이기 위한 노력으로 유방염에 저항성 

을 갖는 개체暑 유전학적으로 선발하는 번식프呈그램을 통해 유방의 건강 상태暑 

향상시키고 있다. 유전성을 갖는 유방 및 유두의 룩성에는 유방과 유두의 형태， 

유두의 길이 및 직경，그러고 유두 끝 互양 등이 있다.

이상적인 유방의 형태는 각각의 유두와 유방의 크기가 비숫하고 착유기에 적함 

한 것이어야 하지만 염소 유방처럼 생긴 것이나，뒤쪽분방이 앞쪽분방旦다 높이 

가 낮은 계단형 유방 모양은 바람직하지 못하다. 또한 유방의 높이는 높五，강하 

게 早착되어있는 유방 형태暑 갖는 유우에서 체세里수가 낮고 반대呈 유방의 높 

이가 낮은 형태暑 갖는 유우에서 유방염의 발생이 높다.

유두의 직경과 길이는 유방염斗 관련되는데, 유두가 지나치게 길면 유두가 밟 

힐 수 있는 외상 위험성이 증가되고 직경이 큰 유두는 상대적으呈 큰 유두공을 

갖기 때문에 유방염에 대한 감수성이 증가한다. 그러고 유두의 모양은 깔때기 모 

양，원통 모양 그리고 병모양과 같이 3가지로 분류되며 대早분의 유우는 원통모 

양을 갖는다.

유두 끝 모양은 pointed, round, flat, disk 또는 pla化 그리五 inverted 모양으로 

분류되는데，원반형 형태의 유두는 착유기에 의해 생기며，inverted 모앙은 유방 

염에 이환되기 쉬운 소인율 갖는다. 이와 같은 유방의 특성은 강한 유전력을 갖 

고 있기 때문에 당대의 형질은 다옴 세대에서 재현될 수 있다. 현재 낙농산업은 

육우의 경우와는 달러 우유생산 등을 위하여 자가에서 송아지를 생산한다. 만약 

유방염에 감수성이 높은 유전형질을 가지고 있는 유우둘이 계속해서 송아지暑 생 

산한다면 자연적으로 농가외 유방염 감염률은 증가할 수 있고 이러한 감염률의 

증가 원인은 유두컵 라이너와 유방 및 유두외 형태학적 早적합성에서 기인한다. 

그래서 외국외 경우는 이러한 早적합성에 대한 연구가 牛행되고 있다-



유절은 세균수，체세포수 및 유지율 등으로 표현된다. 이중 세균은 다시 병원성 

과 비병원성으로 구분할 牛 있는데，병원성 미생晉이 유선조직에 침입하여 염증 

이 일어난 상태롤 유방염이라 하며，유방염 원인균돌에 의해 유선외 염중이 생기 

면 유량은 감소되고 유질은 저하되는데，유지방 등과 같은 원유 성분이 변화되고 

체세포수가 증가하게 된다. 이와 같이 유방내 감염은 우군이나 집합유에서 체세 

포수暑 증가시커기 때문에 정기적인 체세포수의 측정온 신속하게 유질을 평가할 

수 있는 방범이며，특허 준임상형 유방염을 확인할 牛 있어 선진 낙농 국가에서 

유방염외 건단법으豆 널리 응용되五 있다. 또한 체세포牛의 측정은 유방염 진단 

뿐만 아니라 원유위생 등급 및 유대 지불의 기준이 되고 었다. 그래서 격려금 및 

벌과금 제도는 결국 체세互수의 감소暑 가져와 유질을 향상시킬 수 있었다. 실제 

1993년 6월 원유 위생동급제가 실시된 이旱 점점 유질이 많이 향상되卫 있으나 

세계 다른 나라의 연간 평균 체세里수와 비교해 볼 때，국내 원유의 성적은 아직 

유질 개선을 위한 노력이 더 필요하고 체세互수喜 감소시키기 위한 종합객이고 

체계적인 대책이 필요하다.

국내에 홀스타인 유우가 본격적으豆 도입된 지 약 30년이 지난 지금，국내 유 

방염에 대한 연구의 대부분은 유방염의 원인균 및 항균제 감수성 검사暑 실시한 

결과롤 비롯하여 착유기외 운용 및 착유 위생관리에 관한 연구가 대부분을 차지 

하고 었다. 그리고 최근 유방염에 대한 감수성 우군과 저항성 우군에서 유전던역 

학적 방법을 이용한 연구 걸과가 旦卫되었지만 선진 낙농국가에서처럼 자국에 

서 사육되는 유우의 유방 및 유두의 형태학적 분류나 유방의 형태와 유방염 

과의 상관성을 과악하려는 연구는 아직까지 보고되지 않았다.

착유기는 송아지가 어머젖을 타는 것과 같은 동작鲁 기계呈 하여금 대행하도록 

고안된 것으로 국내에 수입 착유기가 보급된 시기는 유우의 수입이 본격화된 

巧70년대 초반이다. 약 30년외 긴 세월이 흐르는 동안 도입 1세대 유우는 사라지 

고 다옴 세대의 유우가 국내의 환경 및 여건에 적응하다 보니 도입 당시 유우의 

체형보다 작아져 한국형 유우로 변모하였다. 그러나 착유기는 큰 번화없이 지금 

까지 사各되고 있는 설정이다. 그 결과 유두컵 자체의 早게나 유두의 크기에 맞 

지 않는 유두컵 라어너 등은 유질 저하 및 유방염 발생의 원인이 되고 었다. 또



한 유방염의 다양한 원인 중 착유기에 기인한 유방염이 약 巧% 정도 차지하 

五 었어 착유기와 관련된 종함적인 연구가 필요한 설정어다.

착유기외 기능중 유방염과 관계가 었는 것은 早적절한 진공압，맥동기의 불량， 

유두컵 라이너의 탄력성 상실 및 균열 동이다. 이중 유두컵 라이너는 착유기외 

중요한 구성요소로서 유두에 직접 접촉하고 있고 건공암과 대기압에 의헤 개방과 

폐쇄가 반복되는데，이暑 통해 우유가 배출된다. 그래서 라이너는 두께，고早재질 

의 경도，크기와 같은 晉리적 성질과 열탕과 소득수와의 반응에서 생기는 화학적 

생성 音질과 같은 晉리화학적 특성이 유방의 건강 상태와 유질에 영향을 미칠 牛 

있다.

라이너의 제조에 이용된 고무원료는 라이너의 수명을 결정한다. 그리五 라이너 

는 빛，오존，유지방 및 염소계 소득제에 의헤 손상을 받게 된다. 결국 고早의 시 

豆현상 (aging)에 의 해 라이너 의 사용 횟수가 중가함에 따라 신축성 과 반응력 이 

감소하게 되丑 라이너 재질의 균열이 생기기 때문에 노旱된 라이너의 정기적언 

교체는 효율적인 착유暑 통해 우유의 생산성을 증가시키고 유질을 향상시킬 牛 

있다. 그런데 농가에서는 노卒된 유두컵 라이너의 사용으呈 유방염 발생의 원인 

이 되고 있으며，유두컵 라어너의 대부분을 선진 낙농국가로早터 수입하丑 있고 

국내 제품에 대한 신뢰도는 매우 낮은 설정이다. 그태서 수입제품에 비해 재질면 

에서 우수하고 가격면에서는 저럼한 유두컵 라이너의 개발이 될요하다- 새로운 

유두컵 라이너의 재질을 개발하기 위해서는 먼저 기존 제품에 대한 물러화학적 

성질을 조사해야 하고 이 결과룰 토대로 보다 나은 물리적 성질을 갖는 원료 고 

早暑 개발해야 한다.

양질의 원유暑 생산하기 위해서는 착유 전 • 早에 착유기 소득을 실시함으로써 

착유중 라이 너 暑 통한 유방염 원 인균외 전파롤 예 방할 수 있다. 라이너 를 소득하 

는 방법 중에는 착유早 높온 온도의 吾과 화학소득제喜 이용하여 세척해줌으로써 

착유기를 통한 미생물외 전파를 최소화시킬 수 있다. 그러나 이러한 소득제둘은 

라이너룰 손상시키고 이로 인해 라이너의 수명이 단측된다. 그래서 화학적 소득



제로부터 영향을 최소로 받는 재질을 개밭하기 위해 기존 제晉에 대한 소득제의 

화학적 영향 평가를 먼저 조사하고 역시 그 결과暑 토대呈 새르운 유두컵 라이너 

용 고早조성물의 개발을 위한 종함적인 연구가 요구된다. 그러나 국내에서는 이 

러한 연구가 미비한 실정이다.



제 3장 연구개발수행 내용 및 결과

제 1 절 국내 유우의 유방 특성에 관한 연구

서 론

유방외 형태와 특성은 유방염의 발생斗 밀접하게 관련된다. 그러五 유방염의 발 

생 인자 중에 중요한 것은 병원성 원인균의 유방 내 침투 정도이다. 유방염의 원인 

균둘이 유선조직에 감염을 일으키는 주요한 경로는 유두관인데，유두관은 세균의 

침입과 유선 내 감염에 대한 1차적인 방어작용을 한다 (Grindal and Hillerton 

1991； Capuco et al. 巧94). 그러나 유두관의 확장과 같은 해早학적 번화가 일어나 

면 세균의 침早가 旦다 쉬워져서 (Oliver and Sordillo 1988) 유방염의 발생이 증가 

하게 된다.

유방염의 발생률은 목장의 위생상태 및 착유 방법의 개선 등을 통하여 줄일 수 

는 있지만 근절시키기는 매우 어렵다 (Natzke 1981). 그래서 유방염의 발생을 즐이 

기 위한 시도 중의 하나는 유방염에 저항성을 갖는 개체暑 유전학적으로 선발하는 

번식프至그램을 활용하여 유방의 건강상태暑 향상시키는 방범이다. 그러한 저항성 

을 가진 유우의 선발에 중요한 유전인자는 유방파 유두의 형태이며，이러한 톡성둘 

은 매 우 강한 유전 력 을 가지五 있다 (Seykora and McDainel 巧86; Rogers and 

Spencer 1991).

유방 및 유두의 형태뿐만 아니라，유두의 길이와 직경 그러고 유두 끝 모양 등은 

유방염 발생과 관련된 유전인자들이다 (Ra化〇化 1976; 1977a，b； Seykora and 

McDaniel 198己a, b; Monardes et al. 1990； Rogers and Hargrove 1993； Chrystal 

et al. 1999； Hodgson and Murdock 巧80). 따라서 유방 및 유두의 형 태학적 특정 

과 유방염 발생과의 상관성을 파악하기 위해서는 던저 유방 및 유두의 형태학적 

분류가 선행되어야 한다.

우리 나라에 흘스타인 유우가 본격적으로 도입된 지는 약 30년이 지났다. 그 동 

안 국내에서 수행된 유방염에 관한 연구暑 旦면 유방염이 발생한 분방에서 원인균



을 분리한 다옴 그 병원균音에 대한 항균제 감수성 시험을 설시한 연구暑 비롯하 

여 착유기의 운용 및 착유 위생관리에 관한 연구音이 대부분을 차지하고 있다 (김 

1988； 김 1989; 고와 김 1991; 김 등 1992; 구 동 1997; 문 등 1997; 이 동 1997). 

최근에 주 (2000)는 유전면역학적 방법을 이용하여 유방염 감수성 우군斗 저항성 

우군에서 면역세포둘에 대한 연구를 수행하여 보고하였다. 그러나 유방의 형태학적 

분류나 유방외 형태와 유방염과의 상관성을 파악하려는 연구는 아직까지 보고되지 

않았다.

이러한 실정을 고려하여 이 연구에서는 우리나라에서 사육되는 유우의 유방 및 

유早를 형태학적으로 분류하고자 실시하였다.

2. 재료 및 방범

가. 실험목장 및 실험동물

전라남도외 나주，영암 및 영광，그리고 층청남도의 성환에 있는 6개 목장에서 

착유 중인 흘스타인 유우 259早룰 선정하였五 소외 연령은 2〜12세이었다.

나. 유방，유두 및 유두 끝의 형 태

유방，유早 및 유두 끝의 형태는 Rosenberger (1979)의 분류기준을 따랐으나 조 

사결과 단 하나도 나타나지 않은 형태는 분류에서 제외하였다. 유방의 형태는 착유 

에 적함한 착유기형 (일명 열쇠형)，복早밀착 발육早전형，정상보다 큰 대형，유방 

의 중심이 早지 이에 위치한 卒방돌출형, 구형，앞쪽유방이 뒤쪽유방보다 높은 

계단형 동 6가지로 분류하였五 Wig 1-1)，유두의 형태는 U자형, 병모化 서앙배모 

양，원뿔형 등 4가지豆 분류하였으며 (Kg 1-2)，유두 晋의 형태는 등근형，원반형，분 

화구형，포켓형 등 4가지로 분류하였다 (Fig 1-3).

다. 유두의 길이 및 직경과 지면에서 유두 끝까저의 높이

유두의 길이와 적경은 착유 전에 각각의 유두에 indicator暑 부착하여 촬영한 뒤 

이미지분석기 (analysis 3.0，So化 Imaging System GmbH，Germany)暑 이용하여 

계죽하였다. 던저 유두외 길이는 근위단에서 원위단까지暑，직경은 근위단에서 각 

각 측정하였다. 그러고 지면에서 유두 끝까지외 높이는 즐자로 측정하였다.



라. 체장과 유방早착길이

유우의 체장은 견갑결절 견단으로早터 좌音단 旱단까지의 적선 길어暑 측정하였 

으며，유방早착길이는 앞쪽유방이 시작되는 데서早터 뒤쪽유방이 끝나는 데까지외 

직선 길이暑 측정하였다. 체장 대 유방부착길이의 비는 유방부착길이暑 체장으로 

나누어 백분율로 환산하였다.

叫■. 통계처리
유방 형태 및 산차에 다른 유량，체장，유방외 早착길이에 대한 유의성 검정은 

분산분석 (ANOVA)을 어용하였고, 유早외 적경，길이 및 지면에서 유두 끝까지의 

높어에 대한 유의 성 검 정은 化St룰 실서하였으며，유두모앙과 유두 晉 모앙에 대 

한 유의성 검정온 Chi-square 化st喜 이용하였으며，모든 실험결과는 Mean±SD呈 

표시하였다.



f

Fig 1-1. Udder shapes of Ilolistem cows. A, milking machine udder: R.
abdominal and primitive udder; C, large udder; I)，udder in ihe 
thighs; E, round udder; F, stepped udder.
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Fig 1—2. Teat shapes of Holstein cows. A. U—shaped; B, 
bottle-shaped^ C. conical； D, pear-shaped.



义 결과

착유우 259두暑 대상으互 유방, 유두 및 유두 끝의 형태，유두의 직경과 길이，지 

면에 서 유두 音까지 의 높이 그리 고 체장과 유방외 早착길 이暑 각각 조사하였다,

산차，산유량，체장 및 유방의 早착길이暑 유방의 형태와 연관시켰다 (Table

1-1). 우러나라에서 사육되고 있는 착유우가 가지고 있는 유방의 형태는 착유적합 

형이 가장 많았으며 (약 27%)，그 다옴은 발육早전형 (24%)이었다. 여타의 대형， 

旱방돌출형，등근형 그리 고 계 단형 등의 유방을 가지卫 었는 유우는 모두 10〜 巧% 

이었다. 평균 산유량은 대형 유방을 가진 유우에서 가장 많았고 그 다움온 등근형 

을 가진 유우였다. 대형 유방과 둥근형 유방鲁 가건 유우의 평균 산유량은 발육早 

전형 유방을 가진 유우보다 더 많았다 (p<aoor). 둥근형 유방을 가진 유우의 체장 

이 가장 길었고，발육早전형 유방을 가진 유우의 체장이 가장 짧았다. 등근형 유방 

을 가진 유우의 체장은 발육早전형 유방올 가진 유우의 체장보다 더 길었다 

(p<0.05), 유방의 早착길이는 대형 유방에서 가장 길었卫，빌-육부전형 유방에서 가 

장 짧았다. 대형 유방의 早착길이는 착유적할형，旱방둘출형 및 발윽早전형 유방의 

早착길이보다 더 길었다 (p<化01). 유방早착길이는 모든 유우에서 체장의 34〜38% 

이었으며，그중 대형 유방을 가건 유우는 발육早전형 유방을 가진 유우보다 더 높 

았다 (p<化01X

유두의 형태暑 앞쪽유방斗 뒤쭉유방으로 나누어 표 1~2에 나타내었다. 총 1，024 

개의 유두 중에 U자형 어 가장 많았고 (p<0.01)，그 다움으로 병형，서 양배모양 그 

리고 원뿔형외 순이었다. 서양배모양의 유두만 뒤쭉유방보다 앞쭉유방에서 더 많았 

다 (p<0.05).

유早의 길이와 직경 그러고 지면에서 유두 音까지의 높이暑 앞쭉유방과 뒤쪽유 

방으로 나누어 표 1-3에 나타내었다. 뒤쪽유두보다 앞쪽유두에서 유두의 길이는 

더 길었으며 (口<0.001)，직경 또한 더 컸다 (p<(X05). 지면에서 유早 끝까지외 높이 

는 앞쪽유방과 뒤쪽유방에서 차이가 없었다.

유두 昔의 모양을 앞쪽유방과 뒤쭉유방으로 나누어 표 1-4에 나타내었다. 유두 

끝 모양은 원반형어 가장 많았으며，그 다옴으로 등근형，분화구형 및 里켓형의 순 

이었다. 그러나 위치에 따른 유두 끝 모양의 차이는 없었다.



산유량，체장 및 유방부착길이暑 산차와 연관시켰다 (Table 1-5). 평균 산유량은 

산차와 함께 증가하였다 (p<〇.〇〇lX 3산인 소의 체장이 가장 길었고 그 다옴으로 4 

산 이상，2산，1산의 순이었다. 3산인 소의 체장은 2산 이하 소의 체장보다 월등하 

게 길었다 (p<a〇OlX 또한 유방의 早착길이는 3산과 4산 이상 사이에는 큰 차이는 

없었지만 3산에서 유방의 부착길이는 2산 이하에서보다 더 길었다 (p<a〇01). 체장 

에 대한 유방의 부착 비율은 산차와 함께 중가하는 경향을 且였다.

Table 1-1. Lactation number, nxUk yield, body length, and udder length in 

relation to the udder shapes in 2已9 Holstein cows

Udder shapes

A B C D E F
i-ivei a남 c

No. of cows 71 64 27 39 29 29

(%) 巧 7.4) 巧 4.7) (10.4) (15.1) (11.2) (11.2)
Mean lactation 2.0 1.3 3.3 1.7 3.3 3.1 2.2

no. ±1.2 ±化6 ±1■已 ±1.1 ±1.己 ±1.4 ±1.4
Milk yield 25.4 23.己 3〇.r 26.6 29.3* 28.4 26.4

(kg/day) ±6.7 ±6.1 ±8.己 ±6.1 ±9.5 ±8.4 ±7.5
150.7 149.8 1548 150-9 158.2** 156.7 152.5

Body length (cm)
±9.9 ±11.7 ±9.7 ±11.9 ±10.6 ±9.己 ±11.0

Udder length 53.4 50.8 58.8*" 53.1 54.9 己5.9 已3.7

(cm) ±5.7 ±4.7 ±5.9 ±5.8 ±5.6 ±5.7 ±5.9
Body: udder 35.5 34.1 38,0 35.3 34.8 35.6 35.3

length ratioC%) ±40 ±3.9 ±3.8 ±3.8 ±4.1 ±3.7 ±4.0

A, mi化ing machine udder； B, abdominal and prim化ive udder； C, large udder： D, 
udder in the thighs； E, round udder； F, stepped udder.
Body: udder length, body length/udder length 乂 100 
* There were signi巧cantly different from B udder type (p<化001).
** There were significantly different from B udder type (pKX).05).
*** There were significantly different from A, B and D udder type (p<0.01).



Table 1-2. Teat shapes in front and rear udders of 259 Holstein cows

Teat shapes Front udders (%) Rear udders {%) Total (%)

No. cf teats 511 513 1024

U-shaped* 261 (51.1) 291 巧 6/7) 己己2 (53.9)

Bottle-shaped 113 (22.1) 120 (23.4) 233 (22.8)

Pear-shaped 100 (19.5) 59 (11.5) 160 (15•己）

Conical 37 (7.2) 43 (8.4) 80 (7.8)

* There were signi巧candy more U-shaped teats than the other type of teats (p<0.01).

Table 1-3. Teat diameter, teat length and teat—tip-to-ground distance in 259

Holstein cows (mean 二tSD)

Front udders Rear udders Average

No, cf teats 511 513

Teat diame化r (cm) 3.17±0.90 3.05 ±0.67 3.11±0.79

Teat length (cm) 5.17±L23 4.38 ±0-94 4.78±1.16

T eat-tip-to- ground

distance (cm)
50.己 ±7.51 5化7 ±8.83 50.6±8.19

The differences in the teat diameter (p<0.05) 
front and rear udders were significant.

and teat length (p<0.001) between the
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Table 1—4. Teat-tip shape in front and rear udders of 259 Holstein cows

Teat—tip
Front udders (%)

shape
Rear udders (%) Total (%)

No. of teats 511 513 1024

Round 170 巧3.3) 191 (37.2) 361 巧 5.2)

Disk 293 (已7.3) 258 (50.3) 553 (53.8)

Crater 41 (8.0) 54 (10.5) 95 (9.3)

Pocket 7 (1.4) 10 (1.9) 17 (1.7)

Table 1-5. Milk yield, body length. udder length in relation to lactation

number in 2己9 Holstein cows (mean± SD)

Lactation number

1 2 3 >4

No. of cows 111 62 44 42

Milk yield 24.2 25.0 28.7 32.1*

(kg/day) ±5.3 ±7.2 ±8.2 ±9.1

Body length (cm)
147.8
±10.3

153.4
±9.7

158.9**

±8.9
156.9
±11.7

Udder length (cm)
51.3
±4.9

54.1
±5.7

己 6.7**

±5.9
56.0
±6.3

Body: udder length 34.9 35.4 35.7 35.8
ratio(%) ±3.8 ±4.0 ±3.9 ±4.5

Body: udder length, udder length/body length x l〇〇.
* There were significantly increased w化h increasing lactation numbers (p<0.001). 
"There were significantly different from under 2 year age groups (p〈0.001).



4. 고 찰

유방 및 유早의 형태와 관련된 유전형질音은 중간정도에서 높은 유견성을 가지 

면서 유방염의 발생과 관련성어 있다. 이처럼 유방염의 발생온 유방 및 유두의 형 

태학적 특정과 착유기가 적함하지 않을 때 증가하게 되고 이러한 부적할성으呈 인 

헤 유방 및 유두의 형태는 해부학적 변형을 일으켜 결국 유질에 영향을 미치게 된 

다.

이 연구에서는 국내 유우의 유방 및 유두의 형태학적 특징을 조사하기 위하여 

현재 비유단계에 있는 259두暑 대상으로 유방，유두 및 유두 끝 모앙，유두의 직경 

과 길이，지면에서 유두 晋까지의 높이 그리고 체장斗 유방早착넓이音 조사하였다，

국내 유早의 유방 형태중에서 가장 많았던 것은 착유적합형 유방이었고 그 다음 

은 발육早전형 유방이었다. 유방의 형태는 4분방이 비숫하게 발달되어 있丑 높이는 

높고 매달려 있는 형 태보다 강하게 早착되어 있는 것이 이상적 이 다 (Rosenberger 

1979, Rogers and Hargrove 1993). 그러나 앞쪽유방보다 뒤쪽유방이 더 낮은 계단 

형 유방斗 같은 비대청성온 임상형 유방염의 위험인자로서 유방염에 대한 감수성 

을 증가시킨다. 이러한 형태의 유방은 착유중에 라이너의 미끄러짐 현상이 잘 일어 

나기 때문에 이로 인해 새로운 유방내 감염의 중요한 원인으互 작용한다 (Sekora 

and McDaniel 1986； Rogers and Spencer 1991； Slettbakk et al. 199己). 그래서 이 

러한 유방외 형태를 갖는 유우들은 착유 방법의 개선을 통해 유방염의 발생을 즐 

이기 위한 많은 노력이 필요하다 (Thomas et al. 1984). 이 연구결과 국내 유우 유 

방의 대早분이 착유에 적할하고 높이가 높은 형태이었고 게단형 유방이나 유방의 

높이가 낮고 매달려 있는 등근형 유방과 같은 유방염에 대한 감수성이 높은 형태 

는 적어 유방 형태와 관련된 유방염의 발생은 다른 원인에 비해 적으리라 생각된 

다.

유방 형태에 따른 1일 산유량온 대형 유방을 가진 유우가 가장 많았고 발육早전 

형의 유방을 가건 유우가 가장 적었는데，이는 trough 또는 bowl 형태의 유방에서 

우유 생산이 많았던 반면 유방의 높이는 평균이하였다는 Bakken (1981)외 보고와 

유사하였다. 또한 유방의 早착길이는 대형 유방이 가장 길었으며，발육早전형 유방 

이 가장 짧았는데，이는 유방의 형태학적 특성에서 나타난 바와 같이 유방구조의 

톡징에 외한 것으로 생각된다.



유두 형태에 대한 분류는 보五자둘마다 기준이 다르지만 일반적으르 유두는 깔 

때기형，원통형，병형 동과 같이 3가지로 분류하는데 원통형 유早가 대다午暑 차지 

한다고 알려져 있다. Seykora와 McDaniel (巧85a)은 Holstein 898두의 유두 형태 

조사 걸과 90%가 원통형이었고 깔때기 또는 병형은 드물었다고 하였고，R0 

nningen과 Reitan (1990)은 깔때기형 이 24% 그러고 원통형 이 76%이 었다고 하였 

다. 이 연구 결과 1，024개 유早중 U자형 유두가 巧.9%로 가장 많았으며，그 다옴으 

로 병형，서양배 모양 그리고 원뿔형 순이었다. 유두외 분류 형태는 대상동吾의 품 

종이나 연구자의 분류 기준에 따라 조금씩 다르기 때문에 다른 연구 결과와 절대 

적인 비교는 어렵지만 이 연구의 분류 기준상 이상적인 형태의 유두가 많이 조사 

된 점은 착유기와 관련된 유방염의 발생을 줄일 牛 있다는 점에서 좋은 결과이지 

만 착유에 이 상적이 지 못한 병형 유早와 서 양배 모양의 유早가 많은 점 은 한국형 

젖全의 유早가 이상적인 형태로 개량되어겨야 함을 지시하는 것이라 생각된다.

라이너의 미끄러짐 현상은 착유중에 발생하는 새로운 유방염의 원인으로 착유기 

내의 진공압이 소실되면 유두관 주위에 존재하는 병원성 균이 유방내呈 침입하게 

된다 (Spencer 1989), 실제 라이너외 미끄러짐 현상은 낮은 유방의 형태，앞쪽유방 

보다 뒤쪽유방 그리고 직경이 큰 유早에서 잘 일어난다 (Rogers and Spencer 

1991； Rogers and Hargrove 1993). 이러한 점에서 유두의 길이와 직경은 유방염 

발생과 관련이 있는데，유두의 길이가 너早 짧으면 라이너외 미끄러짐 현상이 잘 

일어나고，너무 길던 자신의 발에 의해 쉽게 상처가 생길 수 있다. 또한 유두의 직 

경이 커질수록 유두관도 커지기 때문에 유방염에 대한 감수성이 더 중가타게 된다 

(Ch巧stal et al. 巧99). 이 연구에서 유두의 평균 직경과 길이는 각각 3.11 cm와 

4.78 cm로 조사되었다. Seykora와 McDaniel (1985a)온 Holstein 유두의 평균 직경 

斗 길이를 2.1 cm와 5 cm라 하여 동일 吾종임을 감안할 때 길이는 비슷하였으나 

직경에서 많은 차이를 보였다. 이는 유두의 근위단에서 측정한 어 연구결과와 달리 

유두의 중간早위에서 직경을 측정한 결斗로서 측정早위의 차이에 의한 것으로 생 

각된다. 또한 Ra化ore (1977a)는 144마리의 영국 Friesian에서 뒤쭉유두외 평균 직 

경이 2.78 cm라 하였는데，이 연구결과 뒤쭉유두의 직경 (3.05 cm)보다 작았다. 이 

와 같은 걸斗의 차이는 晋종，측정 방법 및 연구牛행 연대의 차이에 의한 것으로 

생각된다.

Rogers와 Spencer (1991)는 Holstein 98두에서 앞쪽과 뒤쪽유두의 길이는 5.87



cm와 492 cm이었고 직경은 2.5 cm와 2.58 cm이었다고 하였고，Rasmussen 둥 

(1998)은 化nish Holstein의 첫 번째 산차의 경우 4己 cm와 4 cm이었고 나이가 든 

유우는 약 10 mm정도 더 길었으며，직경은 1.9〜Z4 cm이었다고 하였다. 또한 励 

nningen과 Reitan (1990)은 Norwegian Red cattle 90두의 평균 유두 길이는 5.4 

cm와 4.8 cm이었다고 하였다. 이 연구 걸과 앞쪽과 뒤쪽유두의 평균 길이는 5.17 

cm와 438 cm呈서 뒤쪽유두가 더 짧았五 (口<化〇〇1)，직 경 또한 3.17 cm와 3.05 cm 

로 차이가 있었다 化<0.05). 이러한 연구 결과와 비교해 볼 때 유두의 직경 및 유 

두 전체 길이에서는 각각 차이暑 보였지만 앞쭉과 뒤쪽유두 길이의 차이에서 뒤쭉 

유두가 더 짧았다는 점에서 모두 일치하였다. 한편 도측한우의 앞쪽과 뒤쪽유두의 

길이와 직경을 조사한 결과，길이는 3.0 cm와 2.9 cm이었고 적경은 각각 1.7 cm로 

(미발표자료) 이 연구결과와 비교해 볼 때 한우의 전체적인 길이는 유우보다 더 

짧았고 직경 또한 훨씬 더 작았지만，앞쪽 및 뒤쪽유早의 크기에서 유의성 있는 차 

이는 없었다. 이와 같은 결과는 픔종간，비유생리 등의 차이互 생각된다.

지면에서 유두 끝까지의 높이는 체세互午 및 임상형 유방염의 발생斗 유의성 있 

는 관련성이 인정되므로 선발 항목에 互함시켜야 한다 (Slettbakk et al. 1995). 

Seykora와 McDaniel Cl985a)은 Holstein의 평균 유방 높이는 53.0 cm이었다五 하 

였고 Rogers와 Spencer (1991)는 앞쪽과 뒤쭉 유방의 높이는 각각 51.5 cm와 49.6 

cm라 하여 뒤쪽유방의 높이가 더 낮았다고 하였다. 그러나 이 연구 결과 앞쪽과 

뒤쭉유방의 지면에서 유早 音까지의 높이에서 유의한 차이는 인정되지 않았다. 지 

면에서 유두 끝까지외 높이가 낮아지면 착유기의 미끄러짐 현삼이나 유두외 외상 

등으로 인한 유방염 발생이 증가될 午 있기 때문에 유우의 선발기준에서 지면에서 

유두 끝까지 외 높이 는 중요한 유방염 저 항성 유전인자라 생각되 며，유방개량에 반 

영되어 야 할 항목으로 五려되 어 야 할 것 이다.

유두 끝외 형태학적 특징은 유두관에 침입할 수 있는 미생量의 집락화에 영향을 

미치는데，특히 유早 끝은 유전적인 방어인자로서 중요한 역할을 한다 巧hook 

1989; Chrystal et al 1999). 유두 끝 모양을 분류하는 기준은 4〜5가只1 흑은 그 이 

상으로 분류할 수 있는데，분류 단계가 객으면 그 만큼 유두 끝 모양의 다양성을 

충분허 톡성화시킬 수 없게 되기 때문이다. 일반적으로 유두 晉 모양과 유방염의 

저항성과의 관련성은 다른 유두 昔 모양보다 유두관이 더 확장되어 있는 함몰형 

흑은 원반형 유두 끝 모양이 유방염에 대한 감午성이 더 높다 (Seykora and



McDaniel 1985b). 실제 유두 끝 모양에 관한 조사 걸과暑 보면 Bakken (1981)은 

등근형이 가장 많았다고 하였丑，Seykora와 McDaniel (1985a) 역시 둥근형이 가장 

많았고 inverted형이 가장 적었는데，등근형이 가장 이상적이었다고 하였다. 또한 

R0nningen과 Reitan (1990)은 편평한 유두 끝 旦양이 23%，동근형이 11% 그리고 

inverted형이 巧%이었다五 하였고 Neijenhuis 등 (2000)은 등근형이 43%豆 가장 

많았고 끝이 뾰쪽한 모양이 31%，그리고 편평한 모양과 inve巧ed형이 巧%이었다고 

하여 대부분의 연구자音芒 등근형이 많았다五 하였다- 그러나 이 연구에서는 원반 

형이 가장 많았고 그 다옴으로 등근형으互 조사되었다. 이와 같은 차이는 晋종，유 

두의 형태학적 특징，착유 등에 의한 차이 때문으至 생각된다. 원반형 유두 끝 모 

양은 보통 과착유의 걸과豆서 발생計는데 (Ra化ore 1977b), 유두의 크기에 비해 라 

이너의 직경이 너早 큰 것을 사용할 때 유두는 斗진공압을 받게 되어 유두 끝의 

병러적 번화가 일어나고 결국 전신 및 국소 방어체계의 손상을 가져온다 aiamann 

et aL 1993). 설제 높은 착유압이 국내 착유기 운용상 가장 큰 문제점 중에 하나였 

다는 연구 결과 (문 등 199巧喜 감안할 때 이 연구결斗는 착유기의 정기적인 점검 

을 통한 올바론 착유기의 사용으로 착유기와 관련된 유방염의 감수성 인자를 배제 

해야 함을 시사하는 것으呈 생각된다.

유우의 1일 평균 산유량은 26.4 kg으로 조사되었는데, 이는 약 23 kg (Rasmussen 

et al. 1998)의 결과와 1일 2회 착유한다는 점에서 1회 착유 때 10/7 kg의 결과 

(Seykora and McDaniel 巧85a)보다는 많았으나 14.4 kg의 결과 (Rogers and 

Spencer 1991)보다는 적었는데，이는 조사연대나 지역，사료의 증류나 성분 등 사 

앙관러 및 유견적 소인에 의한 것으로 생각되며，과거에 비하여 유량어 중가한 것 

은 유우의 번식 개량 사업의 걸과로 생각된다. 또한 1일 평균 산유량이 4산 이상에 

서 32.1 kg로 가장 많았五 산차가 많아지면서 증가하였다. 또한 가장 길었던 체장 

과 유방외 부착길이는 3산으呈 2산이하와 차이롤 보였는데 (p〈化001)，이는 Rogers 

와 Spencer (1991)가 1일 평균 산유량이 5산차暑 제외하고 산차가 많아지면서 증 

가하였다는 연구결과와 유사하였다.

낮은 유방의 높이，유두 크기，편평한 유두 끝 모양 등과 같은 다양한 유방의 특 

성돌은 유방염의 발생을 증가시킬 수 었다 巧巧kora and McDaniel 巧85b; 1986； 

Monardes et al. 1990). 이러한 유방의 톡성둘은 유두가 손상될 수 었는 기희가 많 

아지五 이로 인해 환경성 세균에 노출될 위험성이 증가되기 때문에 중요하다



(Roger and Spencer 巧91). 톡司 유방 및 유두의 형태학적 룩징은 산유량斗 착유 

기와 관련된 유방염 발생과 밀접한 관계가 었으며，이는 유두외 旦양과 구조가 유 

방염외 저항성에 영향을 미치고 이러한 유전인자는 유두의 해부학적 구조에 영향 

을 주기 때문에 젖소외 유방개량에서 고려되어야 될 것으로 사료된다.

5•결 론

국내 유우의 유방의 형태학적 톡성을 조사하기 위하여 버유단계에 있는 259두暑 

대상으로 설시하여 다옴과 같은 걸론을 얻었다.

국내 유우의 유방형은 착유적합형어 27.4%로 가장 많았고 다음으呈 발육부전형 

이 24.7%，旱방吾출형이 15.1%，계단형과 둥근형이 각각 11.2% 그리고 대형이 

10.4%이었다. 유방형태에 따론 1일 평균 산유량은 대형 유방鲁 가건 유우에서 30.7 

kg으로 가장 많았으며，그 다옴으로는 등근형 유방을 가진 유우에서 29.3 kg이었고 

발육早전형 유방을 갖는 유우가 23.5 kg으呈 가장 적었다. 그러고 대형 유방과 동 

근형 유방을 가진 유우의 산유량은 발윽早전형 유방을 가진 유우보다 더 많았다 

(p<0.001). 체장은 등근형 유방을 가진 유우에서 158.2 cm로 가장 길었고，발육早 

견형 유방을 가진 유우에서 149.8 cm互 가장 짧았다. 그리고 등근형 유방을 가진 

유우의 체장은 발육早전형 유방을 가진 유우의 체장보다 더 길었다 (p<a〇5). 유방 

의 평균 부착길이는 대형 유방이 58.8 cm로 가장 긴 반면 발육부전형 유방은 己0.8 

cm呈 가장 짧았으며，대형 유방의 早착길이는 착유적함형，早방돌출형 및 발육早 

전형 유방의 早착길이보다 더 길었다(口<化01). 유방早착비는 대형 유방을 가건 유 

우에서 체장의 38.0%呈 가장 높았으며，발육早전형 유방을 가진 유우에서는 체장 

외 34.1%呈 가장 낮았다 (p<0.01). 유두외 형태는 U자형 유두가 53.9%로 가장 많 

았고 그 다옴으로 병형 유早가 22.8%, 서양배모양의 유두가 巧.5% 그리고 원뿔형 

유두가 7.8%이었고 유방 위치에 따라 차이가 있었다 (p<0.05). 전체 유두의 평균 

직경과 길이는 3.11 cm와 4.78 cm이었고 앞쭉과 뒤쭉유방 유두의 평균 길이는 

己.17 cm와 4.38 cm로 앞쪽유방에서 더 길었으며 (p<0.001)，직경 또한 3.17 cm와 

3.05 cm豆 앞쭉유방에서 더 컸다 (p<0.05). 그러나 유방 위치에 따른 지면에서 유 

두 끝까지의 높이는 차이가 없었다. 유두 昔 모양은 원반형이 53.8%로 가장 많았



으며, 그 다옴으豆 등근형이 35.2%, 분화구형이 9.3% 그리卫 포켓형은 1.7%呈 조 

사되었다. 산차에 따른 1일 산유량은 4산 이상에서 32.1 kg으로 가장 많았고 산차 

와 함께 증가하였다 (p<0.001). 체장芒 3산에서 158.9 cm로 가장 길었고 유방의 早 

착길이 또한 3산에서 56.7 cm 呈 가장 길었으며，2산 이하斗 차이暑 보였다

(p<0.001).



제 2 절 유방의 형태와 체세至牛의 상관성에 관한 연구

1. 서 론

유방염 이란 StaphyUdcoccus spp., Streptococcus spp. 및 장내 세 균류와 같은 미 생 

音音이 유선조직에 침입하여 염증鲁 일으킨 것을 말하며 巧chalm et al. 1971； 化in 

1979)，이러한 유방염 원인균들에 의한 유선의 염증은 유량 社소，원유 성분의 변 

화 그러고 체세포牛의 중가 등을 일으켜서 원유의 晉질을 저하시키기 때문에 유방 

염온 낙농산업에서 경제적 손설이 가장 큰 질병이다.

우유 중에 존재하는 체세포는 유선 상피세포와 호중구 등과 같은 혈액유래 세里 

豆 구성되는데，보통 건강한 젖소외 유晉내 체세포는 상피세포가 많지만 유방염 병 

원체가 유방내에 짐입하여 증식하게 되면 세포音의 구성과 숫자가 급격히 번하며， 

특히 호중구가 증가하게 되어 전체 체세포의 95%暑 차지하면서 체세포수가 증가 

한다 Garmon 1994； Kehri and shuster 1994). 그래서 원유중 체세포수의 증가는 

전염성 및 환경성 유방염 원인균의 증식과 관련되기 때문에 원유중 체세포수의 측 

정은 신속하게 유질을 평가할 수 있는 방범이며，특허 준임상형 유방염을 확인할 

手 있어 유방염의 진단범으互 널리 응용되고 있다 (박 1995; 손 巧98). 또한 체세 

포手외 측정은 유방염 진단뿐만 아니라 원유위생 등급 및 유대 지불의 기준이 되 

고 있어 세균수와 체세互수에 따라 격려금 및 벌과금 제도暑 통하여 체세포수暑 

감소시킬 수 있었다 (강 등 1999X

국내 원유의 평균 체세里牛는 경기，강원，층청도의 일반 목장을 대상으로 실시 

한 걸과 476,000〜리l，000/ml (강 등 1999)와 620,000/ml (유 동 199巧互서 1994년 

영국，오스트리아 및 덴마크 등의 선진 낙농국가의 연간 평균 체세포수는 160,00 

0〜283,000/mI (손 1998)와 비교해 볼 때 아직도 선진 낙농 국가에 버해 체세포수 

가 높다. 그래서 체세포午暑 즐이기 위해서는 위생적인 착유와 사양관리도 중요하 

지만 유방의 형태학적 특성에 대한 연구 또한 중요하다.

체세포수에 영향을 미치는 인자둘온 산차，유두 끝 모化 유방의 높이 및 유두의 

모양 및 크기 등이 있다. 즉 유방외 높이가 낮아질수록，산차가 증가할수록, 유두 

끝의 모양이 버정상적일 때 체세포수가 더 높았다 또한 유두의 크기 및 형태가



착유기와 맞지 않을 때 체세里수는 높아지게 된다. 그래서 이러한 특성둘은 유방염 

에 대한 저항성을 높이기 위한 젖소의 선발기준에 활용되고 있다 (Rathore 1977b； 

Bakken 1981； Seykora and McDaniel 1985a, b； Deluyker et al. 1993； Sletbakk et 

al 1995). 이렇게 체세互牛와 유방의 형태 및 특성은 관련성이 많지만 국내 젖소에 

대한 유방의 해부학적 특성과 유방염 발생과의 상관성에 관한 연구는 미미한 실정 

이다.

이 연구에서는 유방의 해부학적 특성과 유방염과의 상관성을 조사하여 유방염에 

감수성이 낮은 유전적 특성을 갖는 젖소 개량의 방향제시暑 위한 기초자豆暑 얻고 

자 설시하였다

2. 재료 및 방법

1. 실험 목장 및 실험 동물

2000년 1월早터 2002년 11월 사이에 나주，영광，영암 및 층남 성환 지역의 총 

259두暑 대상으로 설시計였다.

2. 체세互수의 측정

분방별 유晉의 체세里手- 
이용하여 측정하였다.

Fossomatic 300 (Foss Electric Co, Denmark) 기기暑

义 유방과 유두의 형태 및 크기 측정

유방，유두 및 유두 끝외 형태 조사 그리고 유두외 길이 및 직경，지면에서 유두 

끝까지의 높이，체장과 유방부착길이의 측정은 제2절에서와 동일한 방법으로 실시 

하였다.

4. 유두컵의 무게 및 착유압 측정

시험 목장 착유 유니트의 무게는 휴대용 저울 (1 〜5 kg, 대화계기)을 이용하여 

즉정하였으며，착유압은 vaccum 化ster (Boumatic milking system, Ne化erlands)暑 

이용하여 측정하였다.



5. 통계처리

유방 및 유두의 형태학적 톡징과 체세포수의 비교는 던저 체세里수暑 log 값으 

로 변환한 다음 분산분석 (ANOVA), 化st 및 Chi-square test暑 이용하여 유의 

성 검정을 실시하였으며，모든 실험결과는 mean±SD으豆 표시하였다.

义결 과

총 259두 (1,024 분방)暑 대상으互 체세포牛吾 王사한 결과는 豆 2-1 에 나타내었 

다- 전체 평균 체세포수는 384,000/ml이었고 유방위치에 畔른 평균 체세포中는 뒤 

쪽유방이 앞쪽유방보다 더 높았다 (p<0.05X 또한 체세포수가 20만 미만 분방이 가 

장 많았고 그 다옴으로 20〜50만 사이 그러五 50만 이상 순이었다.

유방 형태에 따른 체세포 성적은 표 2-2에 나타내었다. 계단형 유방율 가진 유 

우에서 가장 높았고 그 다음으로 등근형 유방을 가진 유우이었五 발육早전형 유방 

을 가건 유우에서 가장 낮았다. 계단형 및 등근형 유방을 가진 유우의 체세포 성적 

은 발육早전형，대형 및 旱방돌출형 유방을 가진 유우보다 더 높았다 化<0.01).

유두 형태에 따른 체세互 성적은 표 2-3에 나타내었다. 서양배 모양의 유두暑 

가진 유우에서 가장 높았五 (p<0.001)，원뿔형，병형 그리五 U자형의 유早暑 가진 

유우순이었다.

유早의 길이 및 직경，지면에서 유두 끝까지의 높이에 따른 체세포 성적은 표

2-4에 나타내었다. 유두의 평균 적경에 따른 체세포 성적온 앞쪽과 뒤쭉유방에서 

평균보다 큰 유早暑 가건 유우에서 더 높았으며，길이에 따른 체세至 성적은 평균 

보다 작은 유두暑 가진 유우에서 더 높았다. 특히 지면에서 유두 끝까지의 높이에 

畔른 체세里 성적은 앞쭉유방 (p<0.05)과 뒤쪽유방 (p<化001) 모두에서 평균보다 

작은 유우에서 각각 더 높았다.

유두 끝 모양에 따른 체세포 성적은 표 2-5와 같다. 유早 끝 모양이 포켓형을 

가진 유우에서 가장 높았으며，원반형을 가진 유우에서 가장 낮았다.

산차에 따른 체세포 성적은 표 2-6과 같다. 체세포 성적은 산차와 함께 증가하 

였다. 톡허 3산 이상은 1산에 비해 훨씬 더 높았다 化<aooi).

체장 및 유방의 早착길이에 타른 체세포 성적은 표 2-7에 나타내었다. 유우의



체장 및 유방의 早착길이에서 평균보다 큰 유우의 체세互 성적이 그렇지 않온 유 

우보다 더 높았으나 유의적인 차이는 없었다.

시험 대상 목장의 유두컵의 무게와 착유압을 측정한 결과 유두컵의 早게는 2.0〜 

3.4 kg으로 제조회사 및 설치 연도에 따라 달랐다. 또한 착유압은 대체적으르 적정 

압을 유지하五 있었는데，착유기에 문제가 있었던 목장의 유형을 살펴보면，먼저 A 

독장의 경우，착유 유니트에서 측정한 착유압이 37.4 kpa로 낮은 상태互 착유가 되 

고 있었다. B 목장의 경우，오히려 착유압이 50.4 kpa로 적정 착유압보다 높았고 

진공펌프의 용량도 부족하였다, 또한 C 목장에서 사용하고 있는 텐덤 방식의 착유 

기는 전착유，본착유 그러고 旱착유 단계로 착유가 어旱어지는데，각각의 착유 단 

계마다 착유압，맥동수 그리고 맥동비율이 달라건다. 전착유시 착유압은 약 27 

kpa，맥동수는 50.4 P/M 그리고 맥동비는 7化30으呈 유지되다가 본착유에 돌어가 

게 되면 착유압은 약 42 kpa, 맥동午는 60.4 그리고 맥동비는 65:35로 유지되五 旱 

착유 때에는 전착유와 반대로 된다- 그러나 이 목장의 경우 전착유압과 본착유압이 

모두 약 42.4〜43.0 kpa로 높게 유지되고 있었으며，진공조절기와 진공펌프의 용량 

이 早족하였고 오차범위내에서 약간의 limping 현상이 관찰되었다.



Udders
Mean SCC SCST No. of quarters (%)

(cells/ml) (Mean±SD) Low Medium High Total

Front 292,000 4.2 己 ±1.57
378

巧 4. 이

73

(14.3)

60

(11.7)
리 1

Rear 475,000' 4.44±1.71
371

(72.3)

70

(13.6)

72

(14.0)
513

Total 384,000 4.35±1.6 己
749

(73.1)

143

(14.0)

132

(12.9)
1,024

Low, SCC<200,000/ml； Medium, SCC 200,000 - 500,000/ml； High, SCC >500,000/ml. 
千 SCS 二 log 巧CC/l〇3)
There was significantly difference between front and rear udders (p<0.05).



Table 2-2. Resu化 of somatic cell scores (SCS) of 259 Holstein cows by

udder shape

Udder shape
SCST No. of udders (%)*

(Mean±SD) < 250,000/ml >2 已0,000/mi Total

Milking 
machine udder

4.96±1.46 47 (26.4) 24 (28.9) 71 (27.4)

Abdominal and 
primitive udder

4.58±1.21d 50 (28-1) 14 (16.9) 64 (24.7)

Large udder 4.62±1.3〇b 21 (12.3) 6 (7.2) 27 (10.4)

Udder in the 
thighs

4.76 ± 1.34b 29 (16,3) 10 (12.0) 39 (15.1)

Round udder 己.50± 1.623 13 (7.3) 16 (19.3) 29 (11.2)

Stepped udder 5.54± 1.15a 16 (9.0) 13 (15.7) 29 (11.2)

Total 176 83 259

T SCS 二 log (SCC/10^)
* Chi—square was significantly (p〈0.05).
a.b Means w化hin a column with different superscripts differ (p〈0.01).



Teat shapes
SCST No. of 化ats (%y

(Mean±SD) Low Medium High Total

U-shaped 4.21 ±1.61
420

(56.1)

72

(50.3)

60

(45.己）

552

巧 3,9)

Bottle-shaped 4.29+1.49
179

(23.9)

24

(16.8)

30

(22.7)

233

(22.8)

Pear - shaped 4.86 ±1.743
99

(13.2)

32

(22.4)

28
(21.2)

巧9

(15.5)

Conical 4.40±1.93
51

(6.8)

1己

QO.巧

14

(1化巧

80

(7.8)

Total 749 143 132 1,024

Low, SCC<200,000/ml； Medium, SCC 200,000 〜500,000/ml; High, SCC >500,000/ml.
呼 SCS = log (SCC/l〇3).
* Chi—square was significantly (p《化01).
a There was significantly difference between pear-shaped teats and the other type of 
化ats (p<0.001).



Table 2-4. Result of somatic cell scores (SCS) on quarter milk samples of 

259 Holstein cows by teat diame化r，teat leng化 and teat—tip-化- 

round distance

SCS^
Teat diameter (cm) Teat length (cm)

Teat-tip-to-ground

distance (cm)^

(Mean±SD)
<3.11 >3.11 <4.78 >4.78 <50.6 >50.6

No. of

teats
622 402 597 427 458 546

Front
4.16 4.38 4.26 4.24 4.47' 4.12

±1.54 ±1.61 ±1.60 ±1.55 ±1.63 ±1.50

Rear
4.43 4.46 4.46 4.40 4.75** 421

±1,66 ±1.80 ±1.67 + 1.82 ±1.90 ±1.52

T SCS 二 log 巧c〔yi〇3).
a There was significantly difference between〈50-6 cm and ^5化6 cm ( p<0.05,
*p<0.001).



SCS^
Teat shapes

(Mean±SD)

No. of 化ats (%)

Low Medium High Total

245 己8 58 361
Round 4.47 ±1.72

巧 2/7) (40.6) (43.9) (35.3)

418 66 67 551
Disk 4.24±1.63

巧 5.8) (46.2) 巧 0.8) 巧 3.8)

73 16 6 95
Crater 4.44 + 1.50

(9.7) (11.2) (4.5) (9.3)

13 3 1 17
Pocket 4.50 ±1.27

(1.7) (2.1) (0.8) (1.7)

Total 749 143 巧2 1,024

Low, SCC<200,000/ml； Medium, SCC 200,000 -500,000/ml： High, SCC〉500,000/ml. 
f SCS 二 log (SCC/l〇3).



Table 2-6. Result of somatic cell scores (SCS) of 259 Holstein cows by 

lactation number

Lactation number No. of cows SCST (Mean±SD)

1 111 4.56±1.18"

2 62 4-94 + 1.43

3 44 5.40 ±1.52"

>4 42 5.45 + 1.393

f SCS 二 log (SCC/l〇3).
a’b Means within a column with different superscripts differ (p<0.001).

Table 2-7. Resu化 of somatic cell scores (SCS) of 259 Holstein cows by body 

length and udder length

Body length (cm) Udder length (cm)

<152.4 > 巧 2.4 <53.7 >53.7

No. of cows 133 126 133 126

SCS^
(Mean±SD)

4.77 ±1.29 5.11 ±1.47 4.89 ±1.36 4.99 ±1.43

SCS - log (SCC/l〇3).



4. 고 찰

유선의 염중 반옹은 유량의 감소뿐만 아니라 체세星수의 증가로 인해 원유의 품 

질을 저하시킨다. 원유내에 정상적으로 존재하는 체세포는 건강한 유선에서는 대早 

분 상피세포互 구성되어 있지만 전염성 및 환경성 유방염 원인균돌이 중식하게 되 

면 원유내 혈액유래 체세互가 증가하게 되고 그 결과 개체 및 집합유의 체세互수 

가 증가한다. 따라서 원유중 체세星수는 유방의 건강상태 여부暑 측정하는 가장 일 

반적인 기준이다 (박 1995). 그래서 이 연구에서는 유방과 유早의 형태 그리고 유 

두의 크기와 체세포 수의 상관성을 알아보고 유우 개량의 기초자료呈 활용하고 젖 

소의 개량의 기초자료로 활용하고자 설시하였다.

Adkinson 등 (1993)은 巧62년부터 1991년까지 Holstein 1，630두에 대한 분방별 

임상형 유방염 발생 상황을 조사한 결과 산차와 무관하게 뒤쪽유방이 앞쪽유방보 

다 유방염 발생이 더 높았다고 하였五，Shpigel 등 (1998)은 뒤쭉유방의 임상형 유 

방염 발생이 64.7%呈 앞쪽유방보다 더 많았다고 하였다. 또한 Singh 동 (1994)은 

준임상형 유방염의 발생이 앞쪽유방보다 뒤쪽유방에서 더 높았다고 하였다- 이 연 

구 결과 앞쪽유방외 평균 체세포수는 292,000/ml이었고 뒤쪽유방은 475,000/mI呈 

뒤쪽유방에서 더 높았다 (p<0.05). 이와 같이 분방 위치에 따른 체세포수의 차이는 

개체차이보다 연령이 증가함에 라라 유두 끝 외상으至 인해 생기는 앞쪽과 뒤쪽유 

방외 불균형 때문이며 (Adkinson et al 巧93)，유방염이 앞쭉유방보다 뒤쪽유방에 

서 더 많이 발생한다는 다른 연구자의 걸과와 일치하였다. 유방의 생리적인 톡성중 

뒤쭉유방에서 총 우유생산량의 60%暑 그러고 앞쭉유방은 40%暑 각각 생산한다 

(Neijenhuis et al. 2000). 그러나 착유에 소요된 시간은 동일하기 때문에 맥동비율 

이 뒤쪽유방에 더 높게 五안되어있고 그 버율도 50:50, 60:40 그리고 70:30 등으로 

다양하다. 그러나 유우 개체의 생리적인 특성과 맥동비율이 맞지 않거나 또는 농가 

에서 착유기 관러에 있어 맥동기외 정기적인 점검이 되지 않은 경우에 착유중 유 

두조직의 충혈 및 早종과 함께 체세里수외 증가暑 일으킬 수 있다. 설제 파이프라 

인식 착유 시설에서 맥동기의 이상은 목장 체세포手暑 증가시키는 주된 이유였다 

는 보고 (문 등 1996)에서와 같이 착유기는 유방염 또는 체세포수와 밀접한 관계 

가 있다 (Wilson et al. 2000). 그러므로 앞쪽과 뒤쪽유방의 착유원리에 따른 음압 

및 맥동비 등 착유기斗 분방별 체세포 年와의 관계는 더 많은 연구가 수행되어야



할 것으로 사료된다.

분방 유晉에 대한 평균 체세互수는 384,000/ml이었는데，이는 최 등 (1992)의 

5己8,000/ml，이 등 (1994)이 인천지역 목장유에서 조사한 647,000/ml 그리고 강 등 

(1999)이 경기，층청도 및 강원도의 일반 목장에서 검사한 476,000〜511，000/ml보다 

낮았지만 미국의 경우 평균 체세互午가 310,000〜334,634/ml외 결과 (Norman et 

al 200化 Ruegg and Tabone 2000)와 비교헤 菩 때 체세互수 감소暑 위한 착유 위 

생관리暑 더욱 철저司 해야 될 것으로 사료된다. 또한 1，024개 분방중에서 20만 미 

만이 749개 (73.1%) 그리五 50만 이상 132개 (12.9%)이었다. 분방 유晉의 체세互수 

에 관한 보고는 20만 미만이 52.9% (최 등 1992)，20.8% (문 등 1997)와 50만 이상 

이 26.7% (최 동 1992)，29.1% (김 등 1992) 그리五 38.8% (문 등 1997)의 걸과와 

비교해 볼 때 20만 미만의 분방수는 훨씬 많았고，50만 이상의 분방수는 적어 실험 

대상 목장외 유질 상태가 비교적 앙玄한 것으로 생각된다.

유방 모양에 따른 체세互 성적은 계단형과 등근형 유방을 가진 유우에서 높았는 

데，이音 형태暑 가건 유우는 旱방돌출형，대형 및 발육부전형 유방을 가진 유우와 

차이가 인정되었다 (p<0.01). 유방염의 발생은 유방의 높이가 낮거나 유방이 강하 

게 早착되어 있지 않고 매달려 있는 형태의 유방에서 더 많고 계단형과 같은 유방 

의 형태는 임상형 유방염 발생의 위험인자로서 라이너의 미끄러짐 현상이 다른 유 

방 형태보다 더 잘 일어나기 때문에 유방염에 대한 감수성을 증가시킨다 (Sekora 

and McDaniel, 巧86; Slet化akk et al. 1995). 이 연구결과 체세里수가 높았던 게단 

형 및 등근형 유방과 체세星수가 가장 낮았던 발육早견형의 높은 유방과 같은 유 

방의 형태학적 특정은 유방염외 발생斗 관련될 수 있옴을 암시해 준다.

유두는 착유기에 직접 장착되는 早분으豆 유早의 형태 및 크기가 라이너와 맞지 

않을 때 유방염의 발생은 증가한다. 특허 착유중 발생하는 라이너의 미끄러짐 현상 

은 직경이 크五 짧은 길이의 유두와 유방의 높이가 낮을 때 더 잘 일어난다 

(Rogers and Spencer 1991； Rogers and Hargrove 1993； Chrystal et al. 1999). 이 

연구 결과 유두 모양에 따론 체세互 성적은 서양배모양의 유두에서 가장 높게 나 

타났는테，이는 다른 형태의 유두와 차이가 있었다 (p<0.05). 보통 서양배 모양의 

유早는 착유기내로 유두가 충분히 장착되지 않기 때문에 착유가 어렵고 (Ruban 

and Yard 1991) 착유 중 라이너의 미끄러짐 현상과 유방염의 감牛성을 증가시킴으 

로써 체세포수暑 중가시킬 수 있다. 이 연구결과 유두의 직경에 따른 체세포 성적



은 평균보다 더 클 때 그리丑 길이는 평균보다 더 작을 때 더 높았다. 특허 지면에 

서 유두 끝까지의 높이에 다른 체세星 성적은 평균보다 더 작을 때 더 높았다 

化<0.001). 이는 지면에서 유두 끝까지의 높이가 낮아지면 상대적으至 유방의 높이 

가 낮아지게 된다. 따라서 유두가 발에 밟히어 생기는 외상으呈 인해 유방 주번에 

있는 유방염 원언균에 더 쉽게 오염됨으로써 체세포수가 증가할 牛 었다.

유早 끝은 유방염의 발생을 즐일 수 었는 유전적인 방어인자로서 중요한 역할을 

하며 (Shook 1989； Chrystal et al. 1999)，일반적으로 함吾형 흑은 원반형 유두 끝 

모양이 다른 유두 끝 모양보다 유방염에 대한 감수성이 더 높다 (Seykora and 

McDaniel 1985b). Natzke 등 (1978)은 등근형에서 체세포수가 버교적 낮았다고 하 

였고 Hodgson과 Murdock (1980)은 유두 끝의 모양에 따른 평균 체세포수暑 조사 

한 결과 등근형이 118,000/ml이었던데 비해 편평형이 420,000/ml이었고 원반형이 

377,000/ml이었다고 하였다. 또한 Seykora와 McDaniel (1985a)은 등근형의 유早 

끝 모양이 원반형보다 체세포수가 183,000/ml정도 적었다五 하였다I 한편 Chrystal 

동 (1999)은 유두 끝 모양에 의해 체세포수는 영향을 받지 않는다고 하여 연구자 

音마다 상이한 결과暑 보였는데，어 연구결斗 유早 끝 모양어 至켓형 유두에서 체 

세포수가 가장 높았丑 원반형 유두에서 가장 낮게 조사되어 위의 연구자音의 걸과 

와 차이가 었었다. 이러한 결파는 착유기, 유전적 소인，사양관러 및 위생 등斗 관 

련되므로 이에 대한 더 많은 연구가 수행되어야 할 것으로 사료된다.

일반적으로 체세互 수는 산차와 함께 증가하는데，이는 斗거 유방염에 이환된 병 

력이나 면역력의 저하 동에 의한다 (Harmon 1994； 박 1995; 손 巧98). 이 연구곁과 

체세포 성적은 Bodoh 등 (1989) 그리五 Kennedy 등 (1982)의 결과에 나타난 바와 

같이 산차가 많아짐에 따라 증가하였다. 톡허，3산 이상온 1산보다 훨씬 더 높았다

(p<0.001).

착유기의 관리가 잘 되지 않으면 오히려 착유기暑 통한 유방염 원인균의 기계적 

인 전파，유방 및 유早의 해부학적 번형 등과 같이 유방염의 발생을 중가시키게 된 

다. 이 연구결과 유두컵외 早게는 제조회사" 및 설치연도에 따라 2.0〜3.4 kg으로 차 

이暑 보였는데，송아지의 흡유와 버 흡유때 발생되는 힘을 무게화하는 것이 바람직 

하다五 생각되며，이에 대한 연구는 송아지 구강생리에 알맞은 뮬러화학적 측면으 

로 방향이 제시되어야 하겠다. 착유기외 잘못된 운各중에 하나인 적정 착유압이 유 

지되지 않을 때 국소 방어체계의 손상으로 인한 유방내 미생물이 중식하여 유질



저하의 원인이 된다. 이 연구에서 시험목장의 착유장에서 가해지는 진공압을 각각 

의 유우에 장착되는 착유기에서 측정하여 비교한 결과，착유압이 낮거나 흑은 높게 

설정된 채，착유가 되고 있었다. 착유압이 낮으면 유두관이 완전計게 개방이 되지 

않기 때문에 우유의 흐룸이 즐어音게 되고 유두의 마사지도 충분하게 이루어지지 

않게 되며，早엇보다도 중요한 것은 착유도중 라이너의 미끄러짐 현상이 일어나 착 

유기暑 통한 새로운 유방염 발생 원인이 된다 巧ax化r et al. 1992). 그리五 높은 

착유압은 착유중 착유 유니토가 유방쪽으로 치 켜 올라가게 되 어 우유의 흐륨을 방 

해할 뿐만 아니라 유두끝이 원반형으呈 변하는 해早학적인 번화暑 초래하게 되어 

유방염에 대한 감수성鲁 증가시키게 된다. 또한 진공펌프의 용량은 진공펌프 자체 

적인 결함 뿐만 아니라 착유 유니트 연걸부위가 좋지 않은 경우, 또한 진공조절기 

에 문제가 생기게 되면 진공용량이 떨어져 적절한 착유압을 유지할 수 없게 된다. 

그래서 유방의 형태와 크기에 따른 유두컵 라이너가 필요하며，철저한 착유기의 점 

검이 요구된다 하겠다.

착유기와 관련되어 발생하는 유방염을 감시하기 위해서 체세互는 혈액유래세포 

와 상괴세互呈 구분하여 그 유래가 파악되어야 유방염 방제대책에 응용할 수 있다. 

그러五 이 연구걸斗 국내 유우의 유방 및 유두의 형 태 학적 특징 또한 유방염 발생 

에 직접적인 영향을 즐 수 있옴을 시사하고 있으므呈 유두컵 라이 너 개발에 응용 

할 수 었고 유방염에 대한 저항성을 가건 젖소를 개량하는데도 이 결과가 기초자 

豆呈 활용되어 번식프呈그램에 응용될 午 있으리라 생각된다.

5. 걸 론

나주，영광，영 암，및 층남 성환 지역 259두暑 대상으로 유방，유두 및 유早 昔의 

형태，유두의 직경과 길이，지면에서 유두 끝까지의 높이 그리고 체장과 유방의 早 

착길이와 체세포 수와의 상관성을 조사하였다.

총 1,024 분방의 평균 체세互수는 384,000/ml이었고 유방위치에 따른 평균 체세 

포수는 뒤쪽유방이 475,000/ml로 앞쪽유방 292,000/ml보다 더 높았다 (p<0.05). 또 

한 체세포수에 따른 분방수는 20만 미만이 73.1%로 가장 많았고 50만 이상이 

12.9%로 가장 적었다. 유방 형태에 따른 체세星 성적은 계단형 유방을 가건 유우



에서 5.54呈 가장 높았고 그 다옴으로 둥근형 유방을 가진 유우이었고 발육早전형 

유방을 가진 유우는 4.58로 가장 낮았다. 게단형 및 동근형 유방을 가진 유우의 체 

세포 성적은 착유적함형을 제외한 다른 형태暑 가진 유우와 차이가 있었다 

(p<0.01). 유두 형태에 따른 체세포 성적은 서앙배 모양의 유早를 가진 유우에서 

4.86으呈 가장 높았고 U자형 유두暑 가진 유우에서 4.21 互 가장 낮았으며，서양배 

모양의 유두를 가진 유우의 체세互 성적은 다른 형태의 유두暑 가건 유牟旦다 더 

높았다 (p<0.001). 유두의 길이 및 직경에 타른 체세포 성적은 앞쪽斗 뒤쪽 유방 

모두에서 평균 길이가 더 작을 때와 평균 직경이 더 클 때 높았다. 특허 지면에서 

유두 끝까지의 놓이에 따른 체세포 성적은 앞쪽유방 (p<a〇5)과 뒤쪽유방 

(p<0.001) 모두에서 평균且다 작은 유우에서 각각 더 높았다. 유두 끝 모양에 따른 

체세포 성적은 쏘켓형을 가진 유우에서 가장 높았으며，원반형을 가진 유우에서 가 

장 낮았다. 산차에 따른 체세至 성적은 산차와 함께 중가하였으며, 특司 3산 이상 

은 1산에 비배 훨씬 더 높았다 (p<化001). 체장 및 유방의 早착길이에 따른 체세互 

성적은 평균보다 큰 유우의 체세포 성적이 그렇지 않온 유우보다 더 높았다.

시험 대상 목장의 유早컵의 早게와 착유압을 측정한 걸과，유두컵의 무게는 2. 

0〜3.4 kg으呈 제조회사 및 설치 연도에 타라 달랐다，그러고 착유압은 대체적으互 

적정압을 유지하고 었었으나，그렇지 못한 경우 착유기 문제의 유형을 살펴보면, 

착유압이 낮거나 흑은 높은 상태로 착유가 되었丑，각각의 착유 단계마다 착유압， 

맥동中 그리고 맥동비율이 달라지는 착유방식의 착유기 경우 전착유압과 본착유압 

이 모두 높게 유지되고 있었으며，진공조절기와 건공됨프의 용량이 早족한 경우도 

었었丑，오차범위내에서 약간의 limping 현상도 관찰되었다.

巧



제 3 절 Holstein 유우의 유즙에서 분리한 유방염 

원인균과 항균제감수성

1. 서 론

유방염은 국내 뿐만 아니라 외국의 낙농산업에서 중요한 질병중의 하나이며，이 

로 인한 우유생산량의 감소，유방염 원유의 페기，유방염 감염우의 조기 도태 및 

치료버 등으로 인한 막대한 경제적 손실과 함께 공중보건학적으呈도 매우 중요한 

질병이다. 유방염을 일으키는 원인균은 Staphylococcas속 균과 Streptococcus속■ 균 

에 의한 것이 많온 것으로 알려져 있으며 (Jain 1979； Bramley and Dood 巧84; 

Rados化is et al. 1994； Britten 1998), 특히 S. aureus^ S. agalactiae는 대부분의 

유방내 감염의 원인체 巧mith 1983)로서 감염된 분방을 통해 전 우군에 착유룰 통 

해 전파되五 (McDonald 1975； Peeler et al. 2000) 주로 준임상형 및 만성 유방염 

을 일으킨다 (Jain 1979). 그밖외 coagulase—negative staphylococci (CNS), 환경유 

래 streptococci, Corynebacterhim bovis 그리고 장내세균류는 토양, 분번 및 생식 

기 분비물，깔짚, 유방 및 유두，그리丑 착유기 세척에 사용되는 오염된 吾을 통해 

유선조적에 침입하여 임상형 유방염을 일으킨다 (McDonald 1977； Harmon 1994； 

Rados化is et al. 1994； Watts et al 2000). 톡허 이중 특별한 임상증상이 나타나지 

않는 준임상형 유방염은 보이지 않는 경제적 손설이 크기 때문에 우군내에서 조기 

에 발견하여 격러 치료하는 것이 매우 중요하다.

유방염 원인균돌에 의해 유방내 감염이 일어나면，유우외 개체분방이나 집합유에 

서 체세互牛가 증가하게 된다. 유선상피세포와 백혈구로 구성된 체세포 중에서 유 

선 감염에 의한 면역반옹의 일환으豆 豆중구와 같은 백혈구音이 증가하여 결국 유 

晉외 체세星수가 증가되는 것이다. 그래서 체세포 수의 측정은 신속하게 유절율 평 

가할 수 있는 방법으互 유방의 감염 여早를 판단하는데 널리 사용된다. 실제로 체 

세포수 검사 또는 California Mas化is Test (CMT)暑 실시한 早 분방별，개체별 그 

티고 집합유의 원유에 대한 유방염 원인균의 종류와 항균제 감수성 시험 결과는 

여러 연구자音에 의해 보고되었다 (석 등 1981; 강 동 1986; 최 등 1986; 김 1989; 

김 동 1992; 이 등 1997; 고와 김 1991; 구 등 1997: 김 등 1998; 강 동 2001). 그러



나 조사시기, 지역，계절，목장의 사앙관러 및 검사방법에 따라 원인균의 종류 및 

항균제감수성 결과가 달라질 수 있다. 그러므로 이 연구에서는 전남 및 층남 성환 

지역에서 사육하五 있는 유우暑 대상으로 유방염 원인균의 분포 상황을 조사하고， 

이둘 분리균주에 대한 항균제의 감수성 양상을 조사하여 유방염의 치료 및 예방대 

책의 기초자료룰 얻고자 설시하였다.

2. 재료 및 방법

1. 실험 목장 및 실험 동量

2000년 1월早터 2002년 11월 사어에 나주，영광，영 암，함평 및 층남 성환 지역의 

총 366早 Holstein 유우 (1，357분방)로부터 착유 전에 원유暑 채취하였다. 그 중 체 

세포牛와 CMT暑 통해 체세포수가 20만 이상인 것斗 CMT 검사 결斗 양성 인 총 

214두 (4巧 분방)의 분방 유즙을 대상으로 하였다.

2. 체세포수의 측정 및 CMT 검사

분방별 유晉의 체세포午는 Fossomatic 300 (Foss Electric Co, Denmark) 기기룰 

이용하여 측정하였고 CMT 검사는 유즙과 동량의 CMT 시약을 백색검사관에 흔 

합하여 그 반옹도롤 관정기준표에 따라 관정하였다.

3- 원유의 미생물학적 검사

원유의 미생吾학적 검사는 먼저 채취한 유즙이 잘 섞이도록 균질화시킨 旱 멸균 

면苦에 적셔 己% 면양혈액이 첨가된 혈액한천배지에 도말하였다. 원유暑 도말한 배 

지는 37°C에서 24시간 배양한 旱 형성된 집락의 형태에 라라 새로운 배지에 계대 

배양하였다. 순수배양된 집락은 집락의 성상 및 용혈성의 유무暑 기록하丑 그람 염 

색과 catalase，oxidase 설험을 통하여 그람양성 구균과 간균 및 그람음성 구균과 

간균으로 1차 분류한 뒤 coagualse, MacConkey agar growth, motility, salicin, 

trehalose, Voges-Proskauer 시 험，Oxidation-Fermentation 시 험, 당분해 乂] 험 및 
균동정기 (BBL Crystal™，USA)暑 이용하여 동정하였다.



4. 분리균의 항균제 감牛성 시 험

분리된 각각의 세균에 대한 항균제 감수성 검사는 Ki化y-Bauer 디스크 확산법 

(Bauer et al. 1966)을 이용하여 설시하였다. 분리균을 Mueller-Hinton 한천배지에 

도말하여 37r에서 배양한 旱 억제대의 크기暑 판득하였다. 항균제 감수성 검사에

는 Sensi-DiscTM (BBL, USA)呈 amoxicillin, ampicillin，cephalothin, cefazolin.

erythromycin， gentamicin, kanamycin, penidllin, norfloxacin， trimethoprim/ 

sulfamethoxazol (SXT)，tetracyclin, neomycin, enrofloxacin 등 13종외 항균제暑 

사용計였으며，걸과의 관득은 항균제 디스크 제작회사의 관정기준에 따라 감수성， 

중등도，내성의 3단계로 구분하였다.

3•결 과

체세포수 20만 이상 또는 CMT 양성인 총 418 분방에서 분리된 유방염 원인균 

은 표 3-1 과 같다. 452개 의 분리균주 중 CNS가 巧5주 (34.3%)로 가장 많았다. S. 

au 广 eus 는 5己주 (12.2%), S. hyicus^ S. in term idi us^ 42 주 (9.3%) 이었고 

Streptococcus spp.는 38早 巧.4%)至서 주된 유방염 원인균인 Staphylococcus spp. 

와 Streptococciis spp■의 분리율온 642%豆 조사되었다. 또한 그람 옴성균 중 

coliform 과 noncoliform 의 수는 각각 21주 (4.6%)와 36주 (8.0%)이었다. 또한 

Micrococcus spp.는 4己早 (10.0%)이었고 Corynebacteriurn spp.는 19주 (4-2%), 

Bacillus spp.는 15주 (3.3%) 그러고 Listeria monocytogenes^ 3주 (0.7%)이었다. 

그밖에 Ae广OCOCCUS viridans는 2주， Gemella morbilloram, Leuconostoc citreum 

그리丑 Ped^ococcus spp. 7}- 각각 I 주썩 분리되었다.

분방 유晉에 서 분러된 Staphylococcus spp.의 분里는 표 3-2와 같다. 

Staphylococcus spp.豆 동정된 252주중에서 가장 높은 분러율을 나타낸 것은 S. 

aureus呈 己5주 (21.8%)이었고 그 다옴으呈 S. simulans 45주 (17.9%)，S. hyicus^ 

S. haemolyticus 각각 24주 巧.5%)，S. lentus 22주 (8.7%), S. auricularis 20주 

(7.9%), S. intermidius 巧주 巧.2%) 그리고 S. xylosus 9주 巧.6%)순이었다.

분방 유晉에서 분러된 Streptococcus spp•의 분포는 표 3-3과 같다. 중 39주의 

분러균 중에 서 S. uberis7} 14주 巧5.9%)互 가장 많았고 그 다옴으互 S. agalactiae



와 S. suis7} 4주 (10.2%)씩 분리되었다.

분방 유즙에 서 분리탄 그람 음성 간균중 coliform斗 noncoliform의 분포는 표 

3-4와 같다‘ Noncoliform (63.2%)이 coliform (36.8%)보다 더 많았다. Coliform중에 

서 가장 많이 분리된 균은 Escherichia co"互 14주 (24.6%)이었고 그 다음온

Enterohacter spp.로 己주 巧.8%)이었다. Noncoliform은 Acinetobacter Iwojfi 12주 

(21.0%), Shigella spp. 4주 C7.0%) 그리고 Pseudomonas spp. 3주 巧.2%) 순으豆 

각각 분러되었다.

분방 유晉에서 분리된 Streptococcus spp.의 분포는 표 3-3과 같다. 총 39주의 

분리균 중에서 S. uberis7\ 14주 (35.9%)로 가장 많았고 그 다옴으互 S. agalactiae 

와 S. suz’s가 4주 (10.2%)썩 분러되었다.

분방 유즙에서 분러한 그람 음성 간균중 coliform과 noncoliform외 분互는 표 

3-4와 같다. Noncoliform (63,2%)이 coliform 巧6.8%)보다 더 많았다. Coliform중에 

서 가장 많어 분리된 균은 Escherichia coli로 14주 (24.6%)이었고 그 다옴온

Enterobacter spp.로 5주 巧.8%)이었다. Noncoliform은 Acinetobacter Iwoffi 12주 

(21.0%), Shigella spp. 4주 (7.0%) 그리고 Pseudomonas spp. 3주 巧.2%) 순으互 

각각 분리되었다.

유방염 분리균에 대한 항균제 감수성 시험 결과는 표 3-5와 같다. CNS에 감수 

성 있는 항균제는 amoxicillin (89.0%), cephalothin (88.4%) 그리고 cefazolin

巧2.2%)이었고 S. au厂eus에 감수성 었는 항균제는 cephalothin 巧4.己%)，amoxicillin 

巧2.7%) 그리고 cefazolin, gentamicin, norfloxacin이었다. Streptococcus spp.에 감수 

성 있는 약제 arnoxicillin (76.3%)이었丑 coliform은 amoxicillin과 SXT가 각각

81.0%의 감수성을 나타냈다. 그밖에 Bacillus spp■와 Enterococcus spp■에 감수성 

있는 항균제는 norfloxacin 巧3.3%)과 ampicillin (75.0%)이었다.

전체 분리균에 대한 항균제 감수성 시험 결과는 amoxicillin (82.6%)과 

cephalothin 巧4.0%)이 비교적 높은 감수성을 보였고 ery化romycin에는 저항성을 

보였다.



Microorg ani sms No of isola化s {%)

Cogulase-negative staphylococci 巧己 (34.3)

Staphylococcus aureus 己己 (12.2)

Staphylococcus hyicus 24 巧.3)

Staphylococcus intermidius 18 (4.0)

Streptococcus spp. 38 (8.4)

Ente厂ococcus spp.* 12 (2.7)

Conforms 2玉 (4.6)

Noncoliforms 36 (8.0)

Micrococciis spp. 4己 (10. 이

Corynehacterium spp. 19 (4.2)

Bacillus spp. 1己 (3.3)

Listeria monocytogenes 3 (0.7)

Lactococcus spp.** 6 (1.3)

Ae厂ococcus viridans 2 (0.4)

Gemella morbillorum 1 (0.2)

Leuconostoc citreum 1 (0.2)

Pediococcus spp. 1 (0.2)

Total 452 (100.0)

En化rococcus faecium (7), Enterococcus feacalis (2), Enterococcus durans (1)，Enterococcus 
avium (1)，Enterococcus amnigenus (1).
Lactococcus lactis spp. hordniae (5), Lactococcus lactis spp. lactis (1).



Microorganisms No of isolates (%)

Staphylococcus aureus 己5 (21-8)

Staphylococcus hyicus 24 巧.巧

Staphylococcus intermidius 18 (7-2)

Staphylococcus simulans 45 (17.9)

Staphylococcus haemolyticus 24 (9.5)

Staphylococcus lentus 22 (8.7)

Staphylococcus auricularis 20 (7.9)

S taphy lococcas xylosus 9 (3.6)

Staphylococcus hominis 3 (1.2)

Staphylococcus epidermidis 2 (化8)

Staphylococcus saccharofydcus 2 (0.8)

Staphylococcus saprophyticus 2 (0.8)

Staphylococcus gallinarum 1 (0.4)

Staphylococcus lugdanensis 1 (0.4)

Staphylococcus wameri 1 (化4)

Other Staphylococci 23 (9.1)

Total 2己2 (100.0)



Microorganisms No of isolates (%)

Streptococcus agalactiae 4 (10.2)

Streptococcus uberis 14 (35.9)

Streptococcus suis 4 (K).2)

Streptococcus dysagalactiae 3 (7-7)

Streptococcus po厂cinus 3 巧.7)

Streptococcus mutans 3 (7.7)

Streptococcus equi 1 (2.6)

Streptococcus pyogenes 1 (2.6)

Streptococcus salivarius 1 (2.6)

Other streptococci 己 (12.8)

Total 39 (100.0)



Microorganisms No of isolates (%)

Conforms Escherichia coli 14 (24.巧

Enterobacter spp. 5 (8.8)

Klebsiella spp 2 (3.5)

subto 化 1 21 (36.8)

Noncoliforms Acinetobacter Iwoffi 12 (21.0)

Pseudomonas spp. 3 (5.2)

Shigella spp. 4 (7.0)

Serratia ma厂cescens 2 (3.5)

Yersinia pestis 2 (3-5)

Yersinia enterocolitica 1 (1.8)

BrevuncUmonas vesicularis 1 (1.8)

Burkholderia pseudomallei 1 (1.8)

Kluyvera cryoc厂escens 1 (1.8)

Pseudomonas flurescens 1 (1.8)

Other gram-negative rods 8 (14.0)

subtotal 36 (63.2)



Microorganisms No. of 
isolates

No. of susceptible isolates (%)
AMC CF CZ E ENO GM K N NOR P SXT Te

巧 44 51 52 48 4 43 48 40 41 48 41 44 41
(80.0) (92.7) (94.5) (S7.3) (7.3) (78.2) (S7.3) (72.7) (74.5) (^.3) (745) (80.0) (745)

巧5 92 138 137 128 74 82 115 97 87 117 81 111 93
(59.4)㈱,0) (88.4) (^.6) (47.7) (529) (742) (®6) (56.1)(巧.5)^^

42 26 39 37 37 23 26 30 28 26 30 23 35 巧
(巧.9) (92.9) (88.1) (88.1) (54.8) (61.9) (71.4) (66.7) (61.9) (71.4) (54.8) (83.3) (38.1) 

38 19 29 17 21 7 17 24 16 16 21 16 17 14
巧0.0) (76.3) (447) (55.3) (18.4) (44.7) (63.2) (42.1) (42.1) (55.3) (42.1) (44.7) (36.8) 

21 8 17 11 16 2 12 18 12 11 18 3 17 6
.(38.1) (81.0) (S2.4) (76.2) (9.5) (57.1) (85.7) (571) (52.4) (85.7) (143) (81.0) (28.6) 

36 10 23 14 17 4 14 23 22 14 21 14 19 18
(27.8) (63.9) (38.9) (47.2) (11.1) (38.9) (63.9) (61.1) (38.9) (58.3) (38.9) (52.8) (50.0) 

26 31 28 20 14 11 19 11 9 17 31 15 18
(57•巧（68.9) (62.2) (44.4) (31.1) (24.4) (422) {24.4) (20.0) (37.8) (68.9) (33.3) (40.0) 

6 13 12 6349767644
(31.巧（68.4) (63.2) (31.6) (15.8) (21.1) (47.4) (36.8) (31 巧(36^

15 8 13 12 12 3 8 13 8 11 14 7 13 9
(53、3) (86.7) (83.0) (80.0) (20.0) (53.3) (86.7) (53.3) (73.3) (93.3) (^.7) (86.7) (00.0) 

12 9 8 4 4 136335754
C巧.0) (667) (33.3) (33.3) (8.3)化.0)(巧.0) (25.0)(巧.0) (41 巧(58.3) (4^^

6 6 5 6 5034113431
(100.0) (83.3) (100.0) (83.3) (0.0) (50.0) (66.7) (167) (167) (50.0 (66.7) (50.0) (167)

3 2 2 1 2102002221
.........J.토?L_(_ 반?
447 256 369 331 316 136 223 311 24己 225 303 23己 285 225

S. aureus 

CNS 

O化er
staphylococci* 
S treptococcus 
spp.
Conforms

Noncoliforms

Micrococcus 45 
spp.
Cbrynebacterium 19

Bacillus spp.

Enterococcus
spp.

Lactococcus
spp.
Listeria spp.

Total

(57.3) (82.6) (74.0) (70.7) (30.4) (49.9) (69.6) (518) (50.3H^

CNS, coagulase-negative staphylococci.
’ S. hyicus (24)， S- intermidius (18).
AM, ampicUlin; AMC, amoxicilin； CF, cephalothin： CZ, cefazolin； E, erythromycin； ENO, 
enrofloxacin； GM, gentamicin; K, kanamycin； NEO, neomycin； NOR, norfloxacin： P, penicillin； 
SXT, trimethoprim/sulfamethoxazole； Te, tetracycline.



4. 丑 찰

유방내 감염鲁 일으키는 많은 원인균音 중에서 S taphy OCCUS spp. 와 

Streptococcus spp.에 의해 일어나는 유방염이 많은 것으로 알려져 있다 (Jain 

1979; Bramley and Dood 1984； Radostitis et al. 1994； Bri化en 1998)， 

vStophytococcixs속에 의한 유방염 원인균 중에서 S. au厂eus는 S. agalactiae^ 같 

이 가장 흔한 유방내 감염의 원인체 巧mi化 1983)呈서 세계적으로 낙농산업에 막 

대한 경제적 손실을 일으킨다 (Twom巧 et al. 2000), 높은 전염성을 갖는 어 세균 

은 유선조적에 침입하여 득소를 생산하고 준임상형 및 만성유방염을 일으킨다. 또 

한 이 균은 분만 견 • 早에 일어나는 임상형 유방염의 주요 원인균이다 (Nickerson 

et al. 巧9己). 이 균의 감염원은 감염된 분방이며，착유暑 통해 전 우군에 전파된다. 

그밖에 CNS，S. hyicus 그리고 S. epidermidis 균音은 유두와 착유자의 손과 주위 

환경에 존재하면서 숙주 면역능이 저하될 때 기회감염을 일으킨다 (Jain 1979； 

Rados化is et aL 1994； 김 등 1998). 최근 미국에서의 연구 결과暑 旦면 S. aureus 

와 다론 至도상구균들은 채취된 원유의 20.4%에서 분리되었고 분리된 원인체 중 

42%暑 차지 한다 (Williamson et al. 1997).

Sfrcp化coccus속에 속하는 균 중에서 유방염 유晉에서 많이 분리되는 균은 S. 

agalactiae, S. dysagalactiae 그리고 S. uheris 등이다 (Harmon 1994). 그중 S. 

agalactiae는 우유와 상피 세 포에 서 증식計여 아급성 및 만성 유방염 을 일 으키 고 이 

환된 유선조직은 우유 생산이 감소되고 무유증이 될 수 있다 (Jain 1979). S. 

dysagalactiae타 S. uheris는 유두의 피早와 집합유에서 쉽게 발견되며 감염된 분 

방과 관련되어 증가한다 Written 1998). 또한 이 균音은 괴早상처，토양，분변 및 

생식기 분비營에 존재하다가 유선내로 침입하여 유방염울 일으키는데 (McDonald 

1977)，환경유래연쇄상구균 감염증의 50%가 임상증상을 나타낸다 (Harmon 1994).

국내 유방염 원인균 중 Staphylococcus spp.와 Streptococcus 巧p.에 대한 분러 

걸과는 서울근교지역에서 11.7%와 36.3% (정 등 1970)，성환지역에서 已0.4%와 

3.5% (석 등 1981)，경기지역에서 50.0%와 18.0% (김 1988)，서울 경기 일원에서 

己3.2%와 4.9% (김 1989)，강원지역에서 50.9%와 39.4% (五와 김 巧91)，경기 및 강 

원도에서 56.1%와 148% (김 동 巧92)，경기，층청，전라도 지역에서 46.6%와 

16.2% (문 등 1997) 그리고 제주지역에서 54.1%와 18.9% (강 등 2001)이었다. 이



연구결과 Staphylococcus spp.와 Streptococcus spp.외 분러율은 55.8%와 8.4%呈서 

이돌 주 유방염 원인균의 분리율은 64.2%呈 조사되었다. 또한 Staphyk)coccus spp. 

중에서 전염성 유방염 원인균으呈 중요한 S. 의 분러鲁은 12.2%呈 圣사되었

는데，이 결과는 강 등 (1986)의 20.6%보다는 월등히 낮았으며，석 등 (1981)의 

18.3%，고와 김 (1991)의 14.4%보다는 낮아 분리율이 점차 감소되고 있음을 알 수 

있다. 어는 농가에서 유방염 감염우의 지속적인 감시와 예방으로 그 발생률을 줄인 

걸과 나타난 현상으로 사료된다. 그러나 유早와 착유 환경에 존재하면서 기회감염 

을 일으키는 (Jain 1979； Smkh 1983) CNS는 34.3%呈서 유방염 원인균중 가장 많 

이 분리되었五 이는 다른 연구자 (석 동 1981; 강 동 1986; 구 등 1997; 문 동 

1997)의 연구걸과인 15.2〜39.5%와 비교해 볼 때 차이가 있었다. CNS 중에서 

Chaffer 등 (1999)은 S. chromogenes와 S. haemolyticus^X 가장 혼하게 분러되 었 

다고 하였고，김 등 (1997)은 S. haemolyticus^ 분리번도가 가장 높다五 하였으며 , 

최 등 (1986)은 S- simulans으] 분리율이 가장 높다고 하였다. 이 연子에서도 S'. 

simulans와 분러율이 17.9%呈 가장 높게 조사되었다. 이와 같이 CNS중에서 균종 

音의 분포율의 차이는 조사지역，시기 및 유방염 치료暑 위헤 사용된 항균제에 따 

론 차이互 생각된다. 그러나 주된 유방염의 원인균이 Staphylococcus spp. 와 

Streptococcus spp.이었다는 점에서는 이 연구에서도 비슷한 결과가 나타났다.

유절을 저하시키는 그람옴성 세균중 중요한 장내세균류呈는 K coli，Klebsiella 

spp. Enterohacter spp. 동이 있으며，70〜80%가 임상형으로 된다 (Harmon 1994). 

이처럼 높온 발생률은 유우의 면역상태와 토化 깔짚，유두 및 유방，착유기 세척을 

위해 사용된 오염된 晉 등과 같은 환경적 요인과 관련된다 (E化ers et al. 1998). 

실제 여름철 수해지역에서 유방염 원인균을 분리한 결과 장내세균류가 32.3% (구 

등 1997)이었五，이舍라엘의 임상형 유방염 감염우에 대한 조사 결과 장내세균류가 

60.2% (Shpigel et al. 1998)呈 가장 높게 조사되어 일반적인 감염 양상과는 달리 

환경성 유방염 원인균외 분리율이 많았다. 이처럼 연구자마다 감염률과 원인균의 

분리 양상이 다론 것은 조사시기，지역，세균분러 방법에 따른 차이에 의한 것으로 

사료된다.

과거 SterptococcLis spp. 에 속해 있다가 현재 득럽된 genus 로 재분류된 

Enterococcus spp.와 Lactococcxis spp.는 착유환경으로早터 오염되는 환경성 세균 

으豆 현재 유방염 원언 세균으로 그 중요성이 증가되고 있다. 이 연구에서는



Enterococcus spp.중에 E. faecium과 K feacalisA 가장 많이 분리되었는데，이는 

강 등 (2001)이 보고한 바와 같이 전체 275균주의 Enterococcus spp.중에서 이 早 

가지 균이 주요 원인균이었다는 旦고와 유사하였다. 이와같어 이둘 균 뿐만아니라 

coliform과 같은 장내세균에 의한 유방염의 발생各 착유자의 위생관리 소흘이나 유 

방 주위에 분변의 오염이 증가되기 때문에 위생적인 착유관리暑 통해 이 균音에 

외한 유방염 발생 을 즐일 수 있을 것 으로 생 각된다.

유방염 분리균에 대한 항균제 감수성 시험 걸과는 여러 연구자들 사이에 차이가 

있다. 김 등 (1992) 은 S. aureus 에 대한 감수성 있는 약제는 gentamicin 과 

cephalo化in이었다五 하였고 Staphyk^coccus spp.에 대한 시험 결과，Todhunter 등 

(1993)은 nitrofiirantoin，kanamycin, tetracycline 그러고 novobioci口에 감수성 이 있 

다五 하였고 Trinidad 등 (1990) 은 cephalothin, erythromycin, gen 化 micin 및 

tetracycline 등에 100% 감수성을 나타냈다고 하였다. 또한 김 등 (1997) 온 

me化icillin에 민감한 반응을 보였고 oxacillin과 kanamyciiv게도 감수성을 보였다고 

하였고，丑와 김 (1991) 은 chphalothin 에 감수성이 있었다五 하였다. 그리고 

Streptococcus spp.에 대한 항균제 감수성 시험 결과，김 (1989)은 cephalotnin에 

아주 민감한 감수성을 보였고 ery化romycin, novobiocin 및 penicUlin에도 감수성을 

나타냈다고 하였고 五와 김 (1991)은 penicillin, ampici化n cephalo化in에 대하여 

100% 감수성을 나타냈다五 하였다. 이 연구 결斗 S. aureus, CNS 그리丑 

Streptococcus spp.에 대한 감수성 있는 항균제는 amoxicillin과 cephalo化in이었고 

전체 분리균에 대한 항균제 시험 결과에서도 버교적 높은 감수성을 보인 항균제로 

각각 조사되었다. 이와 같이 같온 균종에 대해서도 감수성 있는 약제가 다른 것은 

유방염 원인균의 약제 감수성 앙상이 같은 종의 세균에서도 메우 다양하고 지역 

또는 개체별로 사용하는 치료약제가 다르기 때문이며 (Hinckley et al. 1985)，현재 

일부 측산농가에서 항균제 감수성 결과와 무관한 항균제暑 쏘는 경우가 많아 이에 

따른 항균제 오 • 남용으르 생긴 내성 균주의 증가에 의한 것으至 생각된다.

유방내 염중은 유량 감소 뿐만 아니라 우유 페기 및 치료비 동과 같은 많은 경 

제적 손실을 가져온다. 원유외 품질은 정기적인 체세里 검사룰 통한 준임상형 유방 

염 감염우롤 선별，관리하는 방법을 통해 향상시킬 수 있으며，신속하고 정확한 유 

방염 원인균의 분리 동정과 항균제 감수성 검사 결과暑 기초로 적절한 항균제暑 

선택하여 치료함으로써 유방염의 발생을 즐일 수 있을 것으로 사료된다.



5•결 론

나주，영광，영암，함평 및 층남 성환 지역의 총 Holstein 유우 366早 (1，3己7분방) 

에서 유즙을 채취하여 체세포午 20만 이상 또는 CMT 양성인 총 214두 (418 분방) 

에 대한 유방염 원인균의 분리 및 항균제 감수성 시험을 실시하였다.

452개의 분리균주 중 CNS가 34.3%로 가장 많았고 S. aureus는 12.2%, S. 

hyi'cys와 S- intermidius7\ 9.3%, Streptococcus spp.가 8.4%이었다. 또한 coliform 

과 noncokform 은 각각 4.6%와 8.0%이었고 Micrococciis spp■는 10.0%, 

Corynebacterium spp.는 4.2%, Bacillus spp.는 3.3% 그리五 L. monocytogenes는 

0.7%이 었다. Staphylococciis spp.呈 동정된 252주중에 서 가장 높은 분리 율을 나타 

낸 것은 S. aureus^ 21.8%이었고 그 다옴으로 S. simulans 17.9%, S. 와 S.

haemolyticus 각각 9.5%, S. lentus 8.7%, S. auricularis 7.9%, S. intermidius 7.2% 

그리고 S. xylosus 3.6%순이었다. 또한 Sti—eptococcus spp.의 분포는 S. 厂rs가 

3己.9%呈 가장 많았丑 S. agalactiae巧r S. suz’s가 각각 10.2%씩 분리되었다- 그리고 

noncoliform (63.2%)이 coliform (36.8%)보다 더 많았으며，coliform중에서는 E. 

coli (24.6%)가，noncoliform 중에서는 A Iwoffi (21.0%)가 각각 가장 많이 분리되 

었다. 유방염 분리균에 대한 항균제 감수성 시험 걸斗，CNS에 대한 감수성 있는 

항균제는 amoxicillin 巧9.0%)과 cephalo化in (88.4%)이었五 S. aureus에 대한 감수 

성 있는 항균제는 cephalothin 巧4.己%)，amoxicillin (92.7%)이었다. Streptococcus 

spp. 에 감수성 있는 약제는 amoxicillin (76.3%)이었고 coliform 은 amoxicillin 

巧1.0%)과 SXT 化1.0%) 가 감수성 을 나타냈다. 그밖에 Bacillus spp. 와 

Enterococcus spp.에 대한 감牛성 있는 항균제는 norfloxacin (93.3%)이었다. 전체 

분리균에 대 한 항균제 감수성 시 험 결과는 amoxicillin (82.6%)과 cephalo化in 

(74.0%)이 비교적 높은 감수성을 보였丑 ery化rornycin에는 저항성鲁 보였다.



제 4 절 기존 유두컵 라이너의 量리화학적 톡성 圣사

1. 서 론

착유기는 맥동기，유早컵 및 라이너룰 포함한 착유유니트와 착유시 진공압鲁 공 

급하는 진공펌프 등으로 구성된다. 이중 라어너는 착유기의 중요한 구성요소 

(Spencer and Jones 2000)중 하나互 유두컵의 양끝에 고정되어 있으면서 압력이 

중가하면 라이너는 더욱 팽팽해지고 (Mein et al 1983) 라이너에 적용되는 진공압 

斗 대기 압에 의해 개방과 폐쇄가 반耳되어 일어난다 Sutler et al. 1992； Butler 

and Adley 1993). 이러한 라이너 의 유두에 대한 주기 적 인 마사지와 팽창으呈 인헤 

유두조직내에 체액의 측적을 막五 옴압상태에서 혈액斗 림프 순환을 촉진시켜 

(Mein et al. 1983； Rasmussen et al. 1998; Spencer and Jones 2000), 결국 착유를 

통해 우유가 배출된다. 따라서 유두와 직접 접촉하고 있는 라이너의 사용기간은 두 

께，고무재질의 경도，크기와 같은 물러적 성질에 의해 영향을 받을 수 있으며，열 

탕이나 소득수와의 반응에서 생성될 수 있는 새至운 화합晉에 대한 확인은 고픔질 

원유의 생산斗 유방의 건강 향상을 위하여 매우 중요하다,

Petukhov 등 (1990)은 라이너 외 재 질을 실 러 콘으로 했을 때 투명 한 재 질의 사용 

으로 착유기의 적절한 제거 시기暑 알 수 있어서 유방염 발생鲁 감소시킬 午 있었 

다고 하였다. 또한 착유기 운용상의 문제로 체세里수가 높았던 목장에서 라이너가 

짖어지고，탄력성이 감소하는 号 라이너의 手명 초과豆 인한 임상형 유방염이 발생 

했던 농가가 약 80% 전早인 것으呈 조사되었는데 (문 둥 巧96)，이와 같은 연구결 

과는 라이너외 재짙이 유방염 발생과 관련이 있옴을 시사한다. 그래서 라이너暑 선 

택할 때는 이러한 재질 및 유두의 형태학적 특성을 고려해야 한다 (Levesque 

1998).

라이너둘은 천연고早나 합성丑早 등과 같은 丑무원료 물질에 경화제나 유기暑질 

등을 혼합시켜 제조한 흔합晉豆서 첨가된 물질의 중류와 조성비에 따라 라이너외 

수명이 걸정된다. 그러고 라어너는 빛, 오존，착유 횟수，유지방，염소게 소득제에 

의 해 손상을 받는다 (Levesque，巧98). 결국 라이너 는 사용 횟수가 증가함에 따라 

신축성과 반응력이 감소하게 되는데，이는 사용시간의 경과에 따라 원태의 성질과



는 다른 양상을 보이는 고무의 시豆현상 (aging) 때문으로 사용시간의 초과는 五 

무 내부의 화학적 성질이나 결합구조 등의 번화에 의헤 최초 재료의 특성치에도 

번화를 가져오게 된다 (김 1999). 그래서 노旱된 라이너의 정기적인 교체는 신측성 

과 탄력성을 회耳함으呈써 효율적인 착유를 할 수 있어 우유의 생산성을 증가시키 

丑 유질을 향상시킬 수 있다 (김 등 1998).

畔라서 유방염과 관계가 있는 라이너의 재질을 향상시키기 위해서는 기존 라이 

너 재질의 물리화학적 특성에 대한 연구가 필요하지만 이에 대한 연구는 아적까スl 

보고되어있지 않고 있으며，碎라서 라이너의 재질을 향상시키기 위해서는 먼저 라 

이너 제조에 이용된 재료 普질에 관한 분석이 필요하다. 일반적으로 라이너와 같은 

五분자 暑질의 물리화학적 성질을 분석하기 위해서 다양한 분석기暑 이용한다- 라 

이너의 吾리적 성 질을 분석 하기 위 해서 는 경도 化ardness)，피豆도 (fatigue 化 

failure) 측정 그러 고 인장강도 (tensile streng化)나 신장暑 (elongation) 즉정이 이 

용되며，라이너에 대한 화학적 성질을 분석하기 위해서는 적외선분광광도계 (Choi 

and Roland 巧97)，기체크로마토그래피 및 열중량분석기 동과 같은 분석기기暑 어 

용한다. 실게 Ghebremeskel와 Hendrix (1997)는 천연丑무와 스타이렌早타디엔丑무 

의 함량을 결정하기 위해 적외선분광광도계와 pyrolysis gas chromatography- 

mass spectrometry (GC-MS)暑 사용하였五, Schwartz (1983)는 천연고早，스타이 

렌早타디엔고무, 早타디 엔고무，早틸고早 및 e化ylenepropylenediene 化PDM)丑무暑 

분석 하기 위헤 열중량분석기 와 pyrolysis GC롱 이 용하였다.

이 연구에서는 현재 사용중인 라이너의 吾리적 화학적 성질을 알아보기 위하여 

시관되는 라이너중에서 수입 및 국산제晉을 선택하여 라이너 재질의 물리화학적 

성질을 조사하였다.

2. 재료 및 방법

7}. 설험재료

라이너의 물러화학적 성질을 분석하기 위하여 현재 시판되五 있는 국산과 수입 

제품 8가지暑 사용하였으며，라이너둘은 통상 A，B，C，D，E, F，G 그리丑 H로 표 

기하였다. 보통 라이너와 같은 고두제품의 제조에 사용되는 고早원료의 화학명 및 

구조식은 표 4-1 에 나타내었다.



Table 4-1. Chemical name and chemical structure of the macromolecule used 
in commercial rubber products

Name Chemical name Chemical structure

Natural rubber 
(NR)

cis-l，4-polyisoprene
(-CH2-C 二 CH-CH2-)n

CHs

Polyisoprene
(IR)

ds -1,4-polyisoprene
(-C 化-C 二 CH-〔化-)n

CH3
Polybutadiene 
化R)

polybutadiene (—CH 厂 CHCH—GH 厂)n

SBR Poly 化 utadiene-co - styrene)
[(-CHb-CH 二 CH-CH 厂)3(-CH 厂 CH-)L

CeHo
Nitrile rubber P이 y 化 utadiene -co [(-CH 厂 CHCH-CH 厂）5(—CH 厂 CH-)L
(NBR) -acrylonitrile) C-N

CHs

Butyl rubber Poly (isobutyl-co_isoprene) [(-CH 厂 CH—)3(-CH厂 C 二 CH-CH2-)]n

CUs CH3

나. 라이너의 재원

실험에 사용된 라이너둘의 早게暑 측정하丑 길이 및 두께는 각각 두 早분으로 

나누어 측정하였다- 한 早분은 유早컵 내早에 삼입되는 早분 (X)이고 또 다른 早 

분은 유두컵 외早로 빠져나와 있는 早분 化)이다 (Fig 4-1).

Fig 4-1. Photograph of a tea化up liner. 
X, internal liner; Y, external liner.



다. 라이너의 물리적 성질 (physical properties) 조사

1) 경도 측정

라이 너 의 단단함을 나타내는 척 도인 경 도시험 은 Hardness Tes化r (Model JIS 

A, Japan)暑 이용하여 己희 이상 측정하여 그 평균값을 구하였다.

2) 피로도 측정

각 라이너晉을 일정한 크기로 절단한 다鲁f Fatigue to failure tester (K-49 

Monsanto, USA)喜 이용하여 25C에서 한 cycle당 100번씩 반복 굴신을 주어 손상 

되는 cycle을 측정하였다.

3) 인장강도와 신장률 측정
라이너가 끊어질 때까지 걸리는 힘을 측정하는 인장강도와 끊어질 때까지 늘어 

나는 정도暑 측정하는 신장률은 Tensile tester (Instron 6021)暑 이苦하여 유두컵 

내부에 삼업된 부분과 유두컵 외부豆 빠져나와 있는 부분으互 나누어 측정하였다-

라. 기존 라이너 의 화학적 성질 (chemical properties) 조사

1) 적외선분광광도게에 의한 분석
라이너의 화학적 구조暑 확인하기 위하여 먼저 각각의 라이너에 대한 적외선 菩 

午스펙트럼을 측정하였다. 각 라이너에 대한 적외선菩午스펙트럼은 2 g의 라이너 

재료暑 10 ml의 暑루엔에 녹헌 다옴，미러 제조한 KBr 펠렛에 코팅시켜 말린 旱 

Infrared spectrophotometer (Bio-rad exacalibur FTS 3000)暑 이용타여 죽정하였

다.

2) 기체크呈마토그래괴에 의한 분석

측정조건은 각 라이너音이 五체상태의 고早제吾이기 때문에 먼저 각각의 라이너 

룰 주입시키기 전에 己已0°C로 순간 가열시켜 기체화시킨 다옴, DB-5 column (0.25 

輝X50 m)을 이용하여 분러한 早，巧D detector룰 이용하여 검출하였다. 분리조건 

은 column외 온도暑 60〜2(XrC까지 분당 8T：씩 승온시키면서 HP 5890 기체크呈마 

토그래피 (Hewlett Packard, Avondale, USA)暑 이용하여 죽정하였다.



3) 열중량분석기에 의한 분석

라이너 의 열중량분석 은 Thermal analysis sys化m (Perkin Elmer 7 Series, 

USA) 으로 실시하였다. 분석조건은 10〜巧 mg 의 라이너 재료暑 100。0에서 처옴 8 

분 동안 동온으르 대기시킨 다움，7(xrc까지 분당 4(rc로 승온시키면서 마지막 70 

or에서 2분간 대기시킨 旱 측정하였으며，운반기체互는 30CTC까지는 N3喜 그러고 

300〜570。0乂!■이에 〇2至 바꿔 측정하였다.

义 결 과

각 라이너둘의 早게，길이 및 두께暑 포함한 재원은 각 제조희사에 따라 차이가 

있었으며，그 결과는 표 4-2에 나타냈다. 라이너의 무게는 88〜121 g으豆 평균 104 

g이었다- 라이너의 전체 길이는 유두컵에 삽입된 早분과 외부互 나온 早분을 합하 

여 평균 巧8 mm이었고 吾통早분외 두께는 22 mm, 4.0 mm互 차이가 없었으나 

도입부 내경은 라이너의 종류에 따라 20〜26 mm互 차이가 있었다,

Table 4-2. Specification and kinds of the liners used in this study

Liner Weight
(g)

Internal liner (mm) External liner (mm)

Length Diameter Thickness Diameter Thickness

A 88.0 135.0 21.0 2.0 mo 4.0

B 115.0 135.0 23•己 3.0 mo 4.0

C 110.0 14 己.0 22.5 2.0 14.0 4.0

D 121.0 145.0 2化0 2.0 13.0 4.0

E 106.0 135.0 2化0 2.0 1化0 40

F 103.0 135.0 26.0 2.0 9.5 4.0

G 92.5 140.0 24.0 2.0 9.0 4.0

H 97.4 135.0 21.1 2.5 1化0 4.0

Mean 104.1 138.1 22.3 2.2 1化7 4.0



가. 경도 및 피로도 시험

8가지 증류의 라이너들에 대한 경도 및 피呈도 시험 걸과는 豆 4-3斗 같다. 라 

이너둘의 경도는 50〜67이었는데，A사 제吾이 50으呈 가장 낮았丑，G 제吾이 67로 

가장 높았다. 피로도 시험 결斗는 38〜1，18己 cycle까지 다양하게 조사되었는데，H 

사 제픔이 1，185 cycle豆 가장 높았고，G사 제픔이 38 cycle豆 가장 낮았다.

Table 4-3. Hardness and fatigue to failure of liners used in this study

Liner Hardness Fatigue to failure (cycle)*

A 50 807

B 58 199

C 己5 757

D 58 274

E 61 762

F 59 巧9

G 67 38

H 66 1,185

Mean 59 528

1 cycle = 100 times/min.



나. 인장강도 및 신장률

라이너외 인장강도와 신장률은 표 4-4에 나타내었다. 측정 재료의 측정시편외 

위치에 따라 약간외 차이가 있었으나 큰 차이는 보어지 않았다. 인장강도는 라이너 

C가 167.2 kgf/crf至 가장 높았으며，그 다옴으로 라이너 E가 162.4 kgf/cnf 어었다. 

그러나 라이너 G와 H는 100 kgf/crf 이하로 다른 제품에 비해 상대적으로 낮았다. 

신장률은 라이너 H가 5巧.2%로 가장 높았으며, 대早분의 제품이 약 500%정도이었 

으나，라이너 G는 357.0%로 가장 낮았다.

Table 4—4. Tensile strength and elongation of liners used in this study

Liner
Tensile strength (kgf/cnf) Elongation (%)

X Y Average X Y Average

A 184.5 134.2 159.4 555.5 488.6 已 22.0

B 117.7 104.2 ill.O 420.6 402.8 411.7

C 175.7 1 己 8.6 167,2 484.9 439,7 462.3

D 12 己.6 136.6 131.1 437.4 436.9 437.2

E 165.1 159.7 162.4 478.8 471.3 475.0

F 149.2 141.2 145.2 546.4 543.4 544.9

G 93.1 107.2 100.1 343.6 369.9 357.0

H 105.7 87.7 91.7 6巧.2 532.2 572.2

Mean 139.6 128.7 133•已 485.1 460.6 472.8
±SD ±33.9 ±26.3 ±29.6 ±85.9 ±60.3 ±71.7

X, ir化emal liner； Y, external liner.



다. 적외선분광광도계에 의한 분석

고분자성 吾질인 라이너 재질의 화학적 조성斗 고早원료의 구조暑 확인하기 위 

하여 적외선분광광도계를 이용하여 각각의 라이너에 대한 적외선喜牛스펙트럼을 

측정하였다. 던저 NR，SBR, BR 그리五 NBR의 적외선 흡午스펙트럼을 측정하여 

그 결과暑 그림 4-2〜4-5에 나타내 었다. 그리丑 원료五早듈에 대해서 도 동일한 조 

건에서 적외선 흡수스펙트럼을 측정하였다. 먼저 라이너 A의 적외선 흠牛스팩토럼 

은 그럼 4-6에 나타난 바와 같이，700 cm—L에서 s巧化ne외 피크가 관찰되었고 966 

cm 1에서 C二C 이중결합의 trans 구조 피크가，그리五 912 cm 오에서 vinyl 피크가 

관찰되었으며，3026 cnTi에서 방향족 OH 결합외 신축운동에 기인한 흡수띠가 관 

찰되는 것으로 보아 SBR이 함유되어 있鲁을 알 수 있다. 그러丑 739 cm—*에서 

C=C 이중결합외 cis 구조가 관찰되는 것으로 보아 BR이 함유되었다고 할 牛 있 

다. 또한 837 cm 1에서 cis-isoprene의 특성 피크가 관찰된 것은 천연고早도 함께 

존재한다는 것을 의미한다. 그러丑 라이너 B，C, D，E, F 및 G에 대한 적외선 흡 
牛 스펙트럼은 그림 4-7〜4-12에서와 같이 2239 cm—i에서 C^N 삼중결합의 신측 

운동에 기인하는 흡수띠가 관찰되었는데，이는 이 라이너둘의 제조에 사용된 원료 

고무에는 C-N 삼중결합의 작용기인 nitrile기가 里함되어 있옴을 보여주고 있다. 

또한 970 cm-i에서 C=C 이중결합의 trans 구조 특성 흡牛띠가 크게 관찰되고 

2922 cm나에서 aliphatic OH 걸합의 신측운동에 기인한 菩수띠가 관찰되면서， 

3026 cnTi에서 방향족 C-H 결합외 신측운동에 기인한 喜수띠가 관찰되지 않는 것 

으至 旦아 오로지 지방족 화합물에 nitrile기만 포함하卫 었는 한가지 중류의 원료 

고무가 사용된 것으로 추측된다. 그러나 라이너 H에 대한 흡수스펙트럼은 그림

4-巧에서와 같이 1010 cm—i에서 설러콘 고早의 특성 괴크인 Si-O의 진동운동에 

기 인한 喜수띠가 관찰되는 것으로 보아，라이너 H외 제조에 는 설리콘고무 (silicon 

rubber)가 사용되었鲁鲁 알 수 있다.



巧g 4-2. IR Spectrum of SBR.

①，sty巧ne peak； (2), vinyl peak； (3), bans C二C double bond peak

巧g 4-3. IR Spectrum of NR. 

®, cis—isoprene peak.



Fig 4-4. IR Spectrum of BR.
739 cm 1，cis C 二C double bond peak.



巧g 4-6. IR Spectra of liner A.
①，sty化ne peak： (2), cis C二C double bond peak； @，cis—isoprene peak； 0，vinyl 
peak; ©，trans C=C double bond peak； ©, aromatic C-H peak.

Fig 4-7. IR Spectra of liner B,
①，trans C二C double bond peak； (2), C=N trip]e bond peak； (3), aliphatic C_H 
peak.



Fig 4—8. IR Spec化a of liner C.
0，化ans C=C double bond peak; (2), C^N 化iple bond peak；③，aliphatic C-H 

peak.



巧g 4-10. IR Spectra of liner E.
(Dr trans C二C double bond peak； (2), C = N triple bond peak； aliphatic C-H 
peak.

巧g 4-11.巧 Spectra of liner F.



Fig 4-12. IR Spectra of liner G.
①，trans C=C double bond peak； ®, C=N triple bond peak； aliphatic C-H 
peak.

Fig 4-13. IR Spec化a of liner H. 
©，Si-O peak.



라. 기체크로마토그래피에 의한 분석

적외선흡수스펙트럼 결과，라이너 A는 SBR，NR 및 BR이，라이너 B〜G는 NBR 

외 원료고早가，그러고 라이너 H는 설리콘 고무가 라이너 제조에 이용된 것으로 

헤석할 수 있었는데，이돌 라이너의 정확한 정량 • 정성분석을 위해 기체크呈마토그 

래피暑 이용하여 측정하였다.

그럼 4-14〜4-21 의 기체크로마토I그램에서 보여주고 있는 바와 같이 각 라어너둘 

외 기체크로마토그램은 여러 가지 다양한 피크暑 나타내고 있다. 그러고 그럼 

4-22〜4-25에는 동일한 조건에서 촉정한 표준 재료인 SBR，NR, BR 및 NBR 고早 

에 대한 기체크呈마토그램을 나타내었다.

그림 4-22의 SBR에 대한 기체크로마토그램온 1.6분대，6.9분대에서 메우 큰 괴 

크를 보여주고 있는데 이는 각각 1,3-butadiene과 styrene어) 의한 괴크豆 알려져 

있으며，그럼 4-23의 NR에 대한 기체크로마토그램은 1.9분대와 10.1 분대의 머무룸 

시간에서 피크가 관잘되는데 이 피크音은 각각 isoprene파 dipen化ne의 피크至 알 

려져 있다. 그리고 그림 4-24의 BR에 대한 기체크로마토그램은 1.6분대에서 괴크 

暑 나타내었다. 또한 그림 4-25의 NBR에 대한 기체크로마토그램은 1.6분대，1.9분 

대 및 6.9분대에서 괴크가 나타남을 알 수 있었다. 따라서 각각의 표준 재료에 대 

해 측정된 기체크로마토그램의 머早룸 시간에 따른 피크를 그럼 4-14〜4-21 의 각 

라이너에 대한 기체크로마토그램의 머무룸 시간 및 피크와 비교한 결과, 그림 

4-14에 나타낸 라이너 A의 경우에는 NR，SBR 및 BR의 특성 괴크가 모早 측정되 

었으며，피크 넓이에 대한 분석결과 NR:SBR:BR의 조성버가 3:1:1로 구성되어 있 

옴을 알 수 있었다. 반면에 라이너 B〜G외 경우에는 10분대의 NR 피크와 7분대의 

SBR 피크가 전혀 관찰되지 않으면서 1.6분대에서 l，3-butadiene 괴크가 관찰되지 

않았다는 사실至早터 라이너 B〜G의 경우에는 모早 NBR의 고무에 의해 제조되어 

있옴을 확인할 수 있었다.



Fig 4-14. Gas chromatogram of liner A.

Fig 4-15. Gas chromatogram of liner B.



Fig 4-17. Gas chromatogram of liner D.

Fig 4-18. Gas chromatogram of liner E.



Fig 4-20. Gas chromatogram of liner G.

• f*
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Fig 4—21. Gas chromatogram of liner H.





마. 열중량분석기에 의한 분석

적외선菩수스텍트럼 및 기체크呈마토그램외 촉정 결과 라이너에 함유된 五早원 

료화합吾은 NR，SBR, BR 그리고 NBR이 이용되五 있옴을 알 午 있었다- 그러나 

이 고早원豆이 외 에 라이너 에 존재 하는 다른 흔합물의 중류暑 확인하기 위 하여 열 

중량분석기暑 이용해 분석한 걸과는 그럼 4-26에 나타내었다. 그 결과 각 라이너 

속에 里함된 원료고무의 양，유기물，카본블랙 (탄소) 및 재 (ash)롤 포함한 화합물 

질둘의 종류와 비율을 분석하여 계산한 결과는 표 4-5에 나타내었다. 라이너 H暑 

제외한 나더지 라이너暑의 제조에 카본볼랙이 첨가되었는데，라이너 F에 가장 많 

이 이용되었互 라이너 A에는 가장 적게 첨가되어 있었다. 또한 유기量의 앙도 라 

이너 F에 가장 많이 이 용되 었고 라이너 H에 는 가장 적 게 첨 가되 어 있었다.



liner B

•••II
•Ar •



Table 4-5. Amount of

contained in

the other compounds per

the various liners

rubber raw material 100

Liner
mass of

rubber raw material
Organic

compounds
Carbon Ash

A NR：SBR：BR 6化2化20 28.0 15-9 11.4

B NBR 100 43.9 55.0 2.6

C NBR 100 44.9 4化7 2.4

D NBR 100 43.7 48.2 2.6

E NBR 100 31.6 48.6 3.2

F NBR 100 65.5 78-4 2.7

G NBR 100 14.9 2化7 8.0

H Silicon 100 4.3 - 37.3

4 고 찰

유두와 직접 접촉되는 早분인 라이너는 그 재질，형태 및 크기가 다앙하다. 그래 

서 유두의 크기와 맞지 않거나 재질의 탄력성이 떨어지는 라이너는 유두에 손상을 

일으켜 젖소 자체 방어 능력을 감소시켜 유방염의 발생을 증가시킬 수 있다. 그래 

서 라이너暑 선택할 때는 이러한 재질 및 유早의 형태학적 톡성파 더불어 맥동수， 

건공압과 라이너외 직경 및 길이가 고려되어야 한다 (Levesque 巧 98). 라이너는 

원료五早，층진제 (보강제)，유기뮬，가황제 등 다양한 화합吾이 혼합된 丑분자성 

吾질인데，라이너 제조에 사용된 화합晉의 증류나 조성비에 畔라 수명은 달라진다. 

그래서 라이너 재질에 대한 吾러화학적 특성 조사는 기존 라이너의 재질의 분석뿐 

만 아니라 앞으로 더 나은 재절을 개발하기 위한 기초 자료로서 활용될 午 있으며 

이暑 통해 라이너와 관련된 유방염의 발생을 예방할 수 있다. 따라서 기존 라이너



제吾의 경도，피로도，언장강도 및 신장률과 같은 音리적 특성과 적외선분광광도계， 

기체크로마토그래피 그러고 열 중량분석기를 이용하여 화학적 톡성을 조사하였다.

현재 사용하五 있는 라이너돌의 도입부 내경은 20〜26 mm로 라이너에 타라 차 

이가 있었다. 이는 유두크기와 관련되는데，보통 라이너의 적경은 착유 旱의 유早 

의 직경보다 1〜2 mm 이하인 것이 좋다 (Levesque 1998). 현재 시관되五 있는 8 

가지 라이너둘의 경도는 50〜67 정도로 타이어와 같은 고무제품보다 다소 무르고 

지우개斗 같은 丑早제픔보다 강한 강도暑 갖는 것으互 조사되었다. 이는 라이너가 

신축운동을 반복하면서 유두에 착유와 마사지률 해주어야 하는 특성 때문에 중간 

정도의 경도暑 가겨야 하는 것으互 해석할 수 있다. 괴呈도 시험 결과 대부분의 라 

이 너 둘은 200〜800 cycle로서，중간정도의 경 도暑 가지 고 있는 라이너 의 톡성 에 비 

早어 暑 때 적당한 값이라고 판단된다. 하지만 라이너 H의 괴로도 값온 1，185 

cylce로 매우 높은 반면 라이너 G는 38 cycle呈 매우 낮았는데，이러한 결斗로早터 

라이너 G는 반耳 굴신운동에 의해 괴呈가 축적되면 쉽게 파괴될 것으豆 예상할 수 

있다.
라이너들의 평균 인장강도는 약 140 kgf/cm2이었고 신장률은 약 500% 정도의 

값으呈서 원태의 상태에 비해 약 5배 정도까지 신장될 手 있는 물리적 성질을 갖 

고 있옴옴 알 수 있었다. 이러한 돌러적 성질은 천연고早，할성丑早，polybiitadiene， 

SBR, 니트릴 및 早털고早 동에 충진제，가황제 및 기타 화학吾절둘을 흔합하여 적 

정한 조건으로 배합하여 가황하면 얻을 수 있다. 한편 라이너 B，G 및 H의 인장강 

도는 다른 라이너 둘보다 낮게 측정 되 었는데，인장강도가 너 早 낮으면 신장력 이 하 

락하거나 인열강도가 하락하여 라이너의 내구성도 함께 하락할 것으로 관단된다.

적외선 흡牛스팩토럼은 순수한 화합音이 아닌 혼합물의 경우에는 정확한 화학구 

조暑 알아내는 것이 쉽지는 않지만 몇 가지 특성 괴크豆부터 흔합音 속에 존재하 

는 원료고早의 성분을 추정할 수 있다. 따라서 고분자성 물질呈서 여러 가지 화합 

音이 흔할된 라이너 재절의 화학적 조성과 원료고早暑 확인하기 위해서는 먼저 고 

早제픔의 제조에 주로 이용하는 원료 고무둘의 적외선 喜午스펙트럼을 측정하여 

원료 丑무둘만의 특성 괴크를 확인한 다옴，각각의 라이너에 대한 적외선 흡수스펙 

트럼을 측정하여 특성피크暑 비교하는 방법이 가장 좋은 방법이다. 그 결과，라이 

너 A의 객외선 홉午스펙트럼 결과 sty化ne 피크로早터 SBR을 (Brachaczek and 

Pierson 1974; Gedeon and Nguyen 1985)，cis 구조의 C=C 어중결할으呈早터 BR



을 확인할 수 있으며 binder 1966； Gedeon and Nguyen 1985), cis-isoiwene의 특 

성 괴크互早터 NR올 확인할 수 있어서 (Choi and Roland 1997； Gedeon and 

Nguyen 1985) 라이너 A에는 NR，SBR 및 BR이 사용된 반면，라이너 B，C, D，E, 

F 및 G에 대한 적외선 흡수스펙트럼 결과 방향족 화합音을 함유하는 원료고무는 

사용되지 않고 C = N 삼중걸함을 갖는 butadiene 원료고早 즉, NBR외에는 다른 원 

료고무가 사용되지 않은 것으로 관단할 수 있다. 그러나 라이너 H의 적외선 흡午 

스펙트럼온 이 실험에서 조사된 다른 라이너音의 흡牛스펙트럼斗는 전혀 다른 양 

상을 보여주었는데，이는 라이너 H의 제조에는 SBR，NR，BR 그러五 NBR의 원료 

고무가 아닌 실리콘고무가 사용되었다고 생각할 수 있다 (Blokh and Mal'nev 

1959; Fiorenza and Bonomi 1963).

적외선분광광도계에 의한 분석은 두 가지 이상의 화합吾이 존재하는 흔함물의 

경우 정성분석에 영향을 미칠 수 있기 때문에 각 라이너둘과 동일한 조건에서 측 

정한 순수한 SBR (Schwart 1983； Ghebremeskel et al. 1996； Ghebremeskel and 

Hemirix 1997; Shield et al. 2001), NR (Schwart 1983； Ghebremeskel et al.巧96), 

BR (Schwart 1983) 및 NBR Shield et al. 2001) 고무에 대한 기체크豆마토그램을 

측정하여 비교하였다. 라이너와 같은 고분자물질의 기체크豆마토그램을 측정하기 

위해서는 巧or：呈 순간 가열早 기체화시킨 다옴 早입시키기 때문에 여러 가지의 

분절 (化agmentation)된 다양한 피크둘이 나타난다. 촉정된 피크돌의 머무름 시간 

(retention time)과 상대 적 인 넓 이 는 각 라이 너 의 성 분과 정 량적 인 관계暑 암시 해 

주고 있는 지표이다. 따라서 각 라이너에 대해 측정된 머무름 시간斗 괴크의 면적 

은 동일한 조건에서 측정한 표준 재료인 SBR，NR, BR 및 NBR의 기체크呈마토그 

램과 상호 비교함으로써 각 라이너에 함유된 고早의 종류와 정량적인 관계暑 관단 

할 수 있다.

표준 재료의 기체크至마星그램 걸파，SBR은 1.6분대와 6.9분대에서 l，3-butadiene 

과 S巧rene으로 알려진 데우 큰 괴크가 나타났고 (Shield et al. 2001) NR온 

isoprene 과 dipentene 으로 알려건 피크가 1.9 분대와 1化1분대에서 관잘되었으며 

(Schwart 1983； Ghebremeskel et al. 1996)，BR은 1.7분대에서 (Schwart 1983) 그 

리丑 NBR온 1.6분대，1.9분대 및 6.9분대에서 각각 피크가 나타났다 Shield et al 

2001). 이러한 결과와 각 라이너돌의 기체크豆마토그램과 비교한 결과，라이너 A의 

경우에는 NR，SBR 및 BR의 톡성 피크가 모두 측정되었으며，괴크 넓이에 대한



분석결과 NR:SBR:BR의 조성비가 3:1:1로 구성되어 있옴을 알 수 있었다. 반면에 

라이너 B〜G의 경우에는 10분대의 NR 괴크와 7분대의 SBR 피크가 전혀 관찰되 

지 않으면서 1.6분대 에 서 1,3-butadiene 괴크가 관찰되 지 않았다는 사실로早터 라 

이너 B〜G의 경우에는 모두 NBR의 고早에 의해 제조되어 있옴을 확인할 수 있었 

다. 따라서 적외선흡수스펙트럼의 걸과와 기체크로마토그램의 결파가 잘 일치함을 

알 수 있었다.

라이■너둘은 경도，괴呈도 및 신장률 동과 같은 물리적 성질을 높이기 위해 NR， 

BR，SBR 또는 NBR의 五早원료이외에 유기화합吾이나 카본블랙 (탄소) 등과 같은 

吾질을 첨가하는데，이 연구에서도 이러한 사설을 적외선분광광도계와 기체크로마 

토그래피暑 이용해 확인하였다. 타라서 각 라이너들은 원豆고早이외에 다른 화합量 

들이 섞여 있는 흔합音呈서 이 흔함물의 양을 확인하기 위하여 열중량분석기暑 이 

용해 분석하였다.

라이너의 열중량분석피크둘은 3早분의 온도영역에서 톡정 적인 열분해가 일어나 

고 있옴올 旦여주五 있는데，첫번째 온도영역인 100〜 30(TC 에서는 주豆 유기물이 

분해되고，35CrC 早근에서 고早원료화합量이 분해되며，550〜已7CTC에서 충진제互 

이용되는 카본블랙이 분해되며，마지막 70(TC에서는 라이너 속에 존재하고 있는 모 

든 유기성 화합물이 里두 타고남은 재 (ash)呈 주互 라이너 속에 함유하고 있는 

금속성 吾질 (활성제呈서 주로 산화아연을 사용)을 포함하게 된다. 이상의 결과暑 

토대呈 각 라이너 속에 포함된 원료丑早외，유기물，카본블랙 및 재 (ash)暑 포함 

한 화합吾질둘의 종류와 비율을 분석한 결斗，라이너 A〜G의 제조에는 카본블랙 

이 보강제로 첨가되었丑，유기吾도 이용되었음을 알 수 있다. 그러나 라이너 H에는 

층진제로 카본블랙이 전혀 첨가되지 않았고 실러카가 사용되었으며 유기물의 양도 

가장 적게 첨가되어 있었다.

라이너의 수명을 향상시키기 위한 물리화학적 특성의 조합과 더불어 유두와 직 

접 접촉하는 송아지의 구강조건과 같은 라이너의 재질은 유두에 미치는 손상을 최 

全화할 수 있다- 그래서 앞으로 최적의 晉성 (경도，피至도，인장강도 및 신장音)을 

지닌 라이너 재질의 개발은 송아지의 구강 생리에 근접한 방향으로 개량되어야 하 

며，이暑 위해서는 더 많은 연구가 요구된다.



5. 결 론

라이너의 물러적 톡성을 조사하기 위하여 경도，괴呈도，인장강도 및 신장音을 

촉정 하였으며，화학적 톡성 呈사는 적외선분광광도계 기체크로마토그래괴 그리 丑 

열중량분석기暑 이용하여 분석하였다.

라이너들의 경도는 50〜67 정도至서 유두컵 라이너의 톡성에 객합한 것으로 관 

명되었으며，피豆도는 38 — U85 cycle의 값으로 제晉에 따라 차이가 많았다. 이暑 

제품의 인장강도는 약 140 kgf/cnf 그리고 신장률은 약 500%정도의 값을 가짐을 

알 수 있었다. 적외선흡수스펙트럼과 기체크로마토그램으로早터 라이너 A는 NR， 

SBR 및 BR의 고早원료돌이 3:1:1呈 혼합되어 있었고 라이너 B〜G는 모두 NBR의 

五무원료로 제조되어 있옴善 확인하였다. 그러나 라이너 H는 다른 라이너돌과 달 

러 설리콘고早呈 제조되어 있었다. 라이너돌의 열중량분석 피크音은 3早분의 온도 

영역에서 룩정적인 열분해가 일어나고 있음을 보여주었으며，이들 라이너에는 고早 

원료 화합물이외 에 유기晉과 카본블랙 (carbon black) 또는 실리카 등이 互함되어 

있었다.



제 5 절 물성 이 향상된 새로운 라이 너용 고早조성吾 개발

L 서 론

낙농가에서 사용하는 착유기용 유두컵 라이너 재질의 물리화학적 특성을 다양한 

분석기범과 기기를 이용하여 조사하였다. 착유압，맥동기 그러고 유두컵 라이너와 

유방염과의 관계에 대해서는 많은 연구가 이루어졌지만 (McDonald 1975； Magee 

et al. 1984； Mein et al. 1987； Hamann and Mein 1990； Rasmussen et al. 1998； 

Rasmuseen and Madsen 2000; Spencer and Jones 2000； Wilson et al. 2000) 작유 

기县 유두컵 라이너 고早조성물의 吾리적 특성에 대한 연구는 드문 설정이다. 일반 

적으至 라이너 고早조성물이 지녀야 할 물리적 톡성은 크게 4가지呈 구분할 牛 있 

다 (Mein 2000). 첫째，고무의 일정 신장률을 유지하는데 필요한 힘으로써 고무의 

딱딱한 정도와 가황 정도暑 나타내는 100% 또는 300% 인장응력 (modulus)과 제 

晋 표면이 압침 (inden化r)의 침입에 저항하는 정도인 경도 化ardness)가 적정 수준 

으互 유지되어야 한다. 音째，라이너 卫早의 내인열성이 우수하여 짖김 (rupture)이 

나 관통 (penetration)에 강해야 하고 셋째，반복글신에 대한 저항이 우수하여 균열 

(crack)이 쉽사리 발생하지 않아야 하고 영구'변형 (permanent set)이 낮아야 한다. 

넷째로 라이너 고무조성물은 농가에서 사용하는 여러 증류의 소득제와 반응하지 

않아야 하며 오존，소득제 및 열에 의해 노詩되었을 때에도 인장물성의 하락이 작 

아야 한다. 따라서 라이너 고무조성 물의 물성 은 표준조건과 노화조건에 서 인장톡성 

과 동적 파괴특성 평가를 통해 파악할 수 있다.

이 연구에서는 현재 시중에서 사용중인 국산 및 수업 라이너의 재질을 분석한 

결과를 토대豆 우수한 물성을 발휘하도록 재료틀 선백하여 라이너 고무 조성물을 

개발하고 표준조건과 세척용 물，이산화염소계와 계면활성계 소득제의 노화조건에 

서 기존의 제품과 신개발 라이너 고早조성吾의 물성을 비교평가하고, 열 노화 조건 

에서 신개발 라이너 고무조성물의 晉리적 성질이 어떻게 변화하는가暑 평가함으로 

써 暑성이 향상된 착유기용 라이너 고早조성물을 개발하고자 설시하였다.



2. 재료 및 방범

가. 실험재a

기존의 타이너를 구성하는 手요 재료돌을 여러 가지 분석기범을 이용하여 분식 

한 결파 대부분의 라이 너에 사용된 원豆고早는 아크릴至니트릴早타디엔고두 

(acrylonitrile-bu&diene rubber, NBR)인 것으豆 분석되었으며 일早 라이너는 천연 

고早 (natural rubber^ NR)，부타디엔卫早 butadiene rubber； BR), 스타•이랜-부타 

디엔고早 (styrene-butadiene rubber； SBR) 등을 조함하여 제조하거나 설러콘고早 

(silicone mlDben Q)틀 사용하여 제조한 것으로 분석되었다. 이 연구에서는 NBK의 

장?!올 듀지하고 巧점을 보란하기 위해 삼중혼함 (Tri blend)을 기본으至 

NIVSBR/I3R의 라이너 王성몰 I중파 MVEPDM^utyl의 라이너 조성물 2종을 설 

계하였다 (巧g 5-1). 互 5-1 에 기존 라이너에 사용핀 것으로 분석된 원료五早와 이 

연구에서 타이너 고무 조성물 재질 개량에 사용한 원료고무 &MR-5CV. 

SBR-1 기么 13R-01，EPDM & Butyl)의 속巧，화학명 및 구조식옴 나타내었다 

(Gent 1992； Mark et a!., 1994； Dick 2(X)1； 이 동 2001).

Fig 5-1. New developed liner compounds used in this study.
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라이너용 고早조성晉의 물성을 강화하기 위해서 사용하는 보강 중진제는 N-5己0 

(FEF) 카본볼랙 (Korea Carbon Black Co.)과 Z-175 설리카 (Germany Deggusa) 

暑 사용하였다. 공통재료互 산화마그네슘，스테아린산，내 산화제 및 내 오존제의 

노화방지제 곽스 및 공정오일을 1차 배합제豆 사용하였으며，최중배함에서 황 가 

류暑 위해 황 (free sulfur)과 족진제呈 Monsanto乂}*의 TBBS (iV-ter-butyl-2- 

benzothiazole sulfenamide)暑 첨가하였다. 고무 조성晉의 가황계는 사용하는 유황 

과 촉진제 비율에 따라서 분류하는데，1〜3 phr 정도의 비교적 많은 양의 유황과



적은 양의 가황 촉진제呈 구성된 범용 황 가황계 (conventional sulfur vulcanizing 

system, CV), 0.5 phr 이 하의 유황을 사용하면서 황 공여체 를 사용하고 과량의 촉 

건제暑 사용하여 높은 온도에서도 훨씬 더 효과적인 내열성을 갖도록 해주는 유효 

가황계 (rfficient vulcanization system, EV) 및 유황과 족진제의 양을 동일하게 

사용하는 반 유豆 가황계 (semi-efficient vulcanization, se化i-EV) 등으로 분류한 

다 (Park et al. 2001). 이 연구에서는 五早 조성音의 사용조건이 고온이 아니五 상 

대적으로 열에 의한 영향이 적기 때문에 범용 황 가황계暑 적용하였다. 본 연구팀 

이 개발한 라이너용 고무 조성晉의 배할 표 (recipe)는 표 5-2에 정러하였다.

Table 5-2. Formulation of new compounds for teatcup liner (urdt: phrS，）

Items Materials Liner 1 Liner 2 Liner 3

NR 己0 已5 50

SBR - — 20
Polymer

BR - — 30

EPDM 15 25 —

Butyl 35 20 -

Filler
N-550 - 30 50

Silica 45 — ■

MgO 己 3 3
Activator

Fa枕y acid 1.己 2 1.5

Colorant Ti〇2 30 - -

Antioxidant & 
Antiozonant

BHT。'

6PPD"

1.已 3

4

Wax 3 - 2

Process oil Paraffine oil 4 5 14

Curative Sulfur 1.4 1.6 1.8

Accelerator TBBS。） 1 0.8 0.85

ajpart per hundred rubber.
b) butylated hydroxytoluene.
c) 7V—(1，3-化methy化utyO-jW " -phenyidiamme-p—phenylenediamine)
d) TBBS: N-tert-butyl-2-benzo化iazoiesulfenamide.



나. 고무조성물의 배함

이 연구에 사용된 라이너 丑무조성물은 ASTM (American Standard Test 

Method) D3184-80을 기준으로 배합하였다. 일반적인 배합에 사용되는 2단계 배합 

을 실시하였는데，1차로 1.6 L 밀페식 혼합기 巧2BR，Banbury Mixer, Farrell Co.) 

에 원료고무暑 루입한 다옴 30초 旱에 카본블랙斗 설러카 동의 충진제를，그리고 

12〇DC에 나머지 재료暑 뚜입하였다. 이 때 사용된 흔합기의 사용조건은 40 ipm 속 

도豆 초기 온도 8(rc，최종 온도 145r로 총 4분 동안 배합하였다. 배합물은 五早 

의 구조적인 열적 안정성을 고려하여 1차 배합 旱 상온에서 24시간 방치하였다. 최 

종 유황 배합은 tw〇-r〇n mixer [M8422-AX, 10 (Roll Diameter) x 20 (Roll Length), 

Parrel Co.]暑 이용하여 20 巧m 속도로 초기 온도 6(TC，최종 온도 100。0까그1 6분 

동안 설시하였다.

다. 고早 조성吾의 물러시험 시편 제조

배합된 미가류 丑早 시편을 상대습도 55% 이하，온도 23±31： 조건에서 일정시 

간 동안 방치한 다옴 音성시편용 몰드 용적의 규격에 맞도록 일정형태呈 준비하여 

가류 온도 16CTC에서 가황하였다. 물성 평가용 시편의 가황 시간은 rheometer data 

의 최대 化巧 lie 에 도달하는 시간을 기준으로 5분을 추가하여 걸정하였고, 압력 평 

관식 전열기 (Hanil Co.，Korea)暑 사용하여 己00 psi 압력에서 시편鲁 제조하였다.

라. 라이너 고무 조성晉의 晉러적 성질 평가

세로 개발한 3가지 라이너용 고무 조성吾의 물리적 성질을 조사하기 위해 표준 

조건 (initiaO과 소득제 노화조건으豆 이산화염소계 소득제 (마이코존，유니화학)와 

계면활성계 소득제 (알파크린晉 산성 • 알칼러성，서울낙농乂})에서 신개발 라이너 

丑무조성音의 인장특성 (tensile s化eng化)이 어떻게 번화되는지暑 평가하였다. 또한 

외부 층격에 의한 라이너 고무 조성吾의 균열 성장을 비교하기 위해 신개발 고무 

조성晉에 대헤 De Mattia Flexing Cracking (DMFC) 시험을 통한 crack grow化 

평가와 인열저항 (化ar resis化nee)을 평가하였으며, 반복적인 굴신운동에 의한 괴 

呈도 톡성 (fatigue 化 failure)과 가황 고早외 치牛안정성을 영구번형 측정으로 비 

교하였다. 또한 열 노화 조건에서 신개발 라이너 卫早 조성吾의 인장물성을 평가하 

였다.



1) 라어너 고早 조성暑의 경도 측정

가황고早 시편의 경도는 라이너 고早시편을 가황한 다옴 Hardness Tester (JIS 

A, Japan)에 시편의 두께가 12 mm이상이 되도록 겹쳐 놓고 시험기의 압침을 시편 

표면에 접촉시켜 바늘이 고무면에 눌릴 때의 최고 값을 읽었으며 각각 5회 측정하 

여 그 평균값을 구하였다. 소득제에 노화되었을 때의 경도번화暑 알아보기 위하여 

25라이너 세척용 물 (pH 7), 권장희석농도의 이산화염소계 소득제 (마이코존， 

800배 희석)와 계면활성계 소득제 (산성 및 알칼리성 알파크린晉，5g/L water) 용 

액에서 각각 240시간 및 480시간동안 노화시킨 다음 경도변화暑 측정하였다. 또한 

신개발 라이너 五早 조성吾의 열 노화에 의한 경도번화暑 알아보기 위하여 105°C 

오본에서 24시간，72시간 노화시킨 다鲁 시편의 경도暑 측정하였다.

2) 라어너 고早 조성吾의 인장특성 측정

가황고早 시편을 일정한 속도로 신장하여 절단될 때의 최대 응력을 측정하는 인 

장강도，시편이 절단될 때의 신장률 및 시편을 신장할 때 톡정 신장에 대한 인장응 

력 (주豆 300% Modulus)은 ASTM D-412에 타라 Tensile tester (Instron 6021)을 

이용하여 상온에서 500±25 mm/miri의 cross-head 속도에서 죽정하였다. 소득제에 

노화되었을 때의 인장강도와 신장률의 번화를 알아보기 위하여 25t： 라이너 세척 

용 물 (pH 7)，권장희석농도의 이산화염소계 소득제와 계면활성계 소득제 용액에 

각각 240시간 및 480시社동안 노화시킨 다옴 측정하여 비교하였다. 또한 신개발 라 

이너 五무 조성吾의 열 노화에 외한 인장강도와 신장률의 변화暑 알아보기 위하여 

105^ 오본에서 24시社，72시간 노화시켜 吾성을 측정하였다.

3) 라어너 고早 조성晉의 동적 파괴 특성 측정

장기간 반복되는 번형이나 굴신에 의한 라이너 丑早조성晉의 동적 피로톡성鲁 

평가하기 위해 ASTM D 430-73에 畔라 Fatigue to Failure Tester 化-49 

Monsanto, USA)를 이苦하여 신개발 라이너 고무 조성吾의 시편이 끊어지는데 걸 

린 평균 회전牛暑 측정하였다. 또한 ASTM D 430-73 시험법에 따라 De Mattia 

Flex Crarfdng Tester (Getty)暑 이용하여 5 Hz (300 巧m)조건에서 100,000 cycle 

경과 早에 신개발 라이너 고무 조성물의 균열 성장길이喜 측정하였으며，Tensile 

tester暑 어용하여 인열저항 (化ar resistance)을 즉정하였다. 가황 五早 시편은 일



정길이互 신장한 早 응력을 제거하면 본래의 위치로 되둘아가는데 이때 웅력에 의 

헤 본래외 길이呈 되둘아가지 못하고 신장 변형된 길이暑 측정하는 영구신장 

(tension set)을 ASTM 시 험법鲁 이용하여 측정 하였다.

义 결 과

7K 가황 가교 특성

이 연구의 라이너 고무 조성물은 사용 조건이 고온이 아니어서 높은 내열성을 

요구하지 않기 때문에 polysulfide 가교걸함 형태가 많이 형성되는 범용 황 가황계 

(CV)暑 적용하여 유황과 sulphenamide계 촉진제로서 공정안정성 및 가공성이 우 

수하丑 빠른 가교속도롤 가진 TBBS를 사용하였다. 라어너 고무 조성晉외 물성을 

평가하기 전에 간단司 공정 톡성을 알아보았으며 16CTC 에서 비교한 각 라이너 고 

早 조성물의 Rheometer 결과를 표 5-3에 나타내었다.

Table 已-3. Rheological properties of liner compounds at 160 〇C

Items Liner 1 Liner 2 Liner 3

Tmin (Ibs.in) 6.4 7.5 8.3

Tmax (Ibs.in) 24.8 27.3 30.8

t2 (minutes) 4 4.4 4.93

t40 (mimates) 己.21 5.61 6.01

t90 (minutes) 8.68 1化8 10.01

Tmin 二 Minimum torque during specified period of time. 
Tmax 二 Highest torque during specified period of time. 
tx = Minutes to x% of maximum torque.



Liner I Liner 2
Liner Compounds

Liner 3

Fig 己-2. Results of reversion of liner compounds at 18CTC MDR.

160°C에서 rheometer暑 이용하여 실리카暑 사용한 라이너 1과 카본블랙鲁 사용 

한 라이너 2와 3의 가황 완료시 간 (end cure time)을 즉정한 걸斗 차이 가 없는 수 

준으至 평가되었다. 가황이 진행됨에 따라 가교결합이 완료되고 이어서 계속되는 

에너지 공급에 의해 결함사슬의 재분해 동에 의해 고무조성吾이 노화되는 정도인 

reversion을 알아보기 위해 MDR을 이용하여 18(TC에서 20분 동안 rheometer 곡선 

을 측정하여 아래식을 이용하여 계산하였으며 그 결과는 그림 5-2에 나타내었다. 

그 결과 라이너 1과 3의 reversion 발생 이 라이너 2에 비 해 상대 적 으互 크게 나타 

났는데 이는 라이너 2의 원료卫早 구성이 NR/EPDM/IIR呈써 불互화도가 낮은 IIR 

斗 EPDM의 함량이 상대적으呈 높기 때문으로 보인다. 라이너 1은 라이너 2와 유 

사한 원료고무로 구성되어 었으나 보강층건제가 다르기 때문에 노화정도가 달라지 

는 것으로 보인다.

Reversion
Ttorque at 20 mirt

Tmi
100

식에서 Tmax 및 Tmin은 각각 최대 tOrqUe 및 최소 化巧ue暑 나타내며 T化巧lie at 20 

] 은 20분 경과 旱 걸린 化巧ue 값을 나타낸다.
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나. 신개발 고早 조성물의 물성 평가

1) 手업 라이너의 소득제 노화전 - 旱 吾성 평가

이 연구에서는 물성평가暑 설시했던 수입 라이너 중 라이너 C와 D를 선정하여 

낙농가에서 6개월 동안 사용한 다움 고무조성吾의 노화吾성을 측정하여 표 5-4에 

정리하였으며，이 연구에서 개발한 라이너 고早조성晉의 吾성 관정기준으로 선정하 

였다. 표에 나타낸 바와 같이 午입 라이너는 6개월 정도 사용하면 경도가 5〜7% 

증가하여 경화되는 것으로 평가되었다. 일반적으로 고早 圣성물의 인장강도와 신장 

률은 노화됨에 타라서 감소計는데 소득제에 장시간 노출하여 사용한 라이너 D의 

인장강도는 신품과 거의 동등한 수준으로 유지되는 반면 라이너 C의 인장강도는 

8% 가량 하락하였으며，라이너 C와 D의 노화 신장률은 각각의 신품 라이너 대비 

巧%가량 하락하는 것으로 측정되었다.

Table 5—4. Physical properties of imported liner compounds before and after

use

Hardness Tensile strength
Elongation (%)

New liner。 Used liner^i New liner Used liner New liner Used liner

Liner C 55 58 (105)* 167 154 (92) 462 397 (86)

Liner D 58 62 (107) 131 130 (99) 437 382 (87)

aging rate(%).
> 신제품 수입 라이너 낙농가에서 6개월 사용한 수입 라이너.



표준五건과 소독재에서 노화된 수입 라이너 시巧외 300% 인장용력 (modulus) 

측점?i 까롤 보巧 里준조巧에서 巧一】00 kgf/cnf 이었으며. 소득제 노화 牟에 H 97〜 

113 kgf/cnrS. 약 13% 중가하는 것으로 측성되었다. 인장옹릭온 고무 조성물이 노 

화됨에 따라 중가하며 고무 呈성물을 구성하는 巧료교早와 총진 보강제의 록성에 

큰 영향音 밥는다고 알려저 었다. 표준조건과 소득께 노화조3에서 측정한 수입 

이너외 인상록성을 그럼 5-3에 도시하였다.

80
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Liner C( in ilial) 
Liner D(initial)

Liner C (巧 big) 
Uiier D (aging)

、
>

35

r
t、—

5..§

 ̂
^ 
T
O 
w 
w 
w

《
U
S
)



2) 어산화염소계 소득제에서 노화된 신개발 라이너 五무조성吾의 물성 평가

새롭게 개발한 3가지 라이너 丑早 조성晉의 경도暑 25°C 표준圣건과 세척용 물 

및 권장농도至 희석한 이산화염소계 소득제 용액에서 240시간과 480시간 노화시킨 

旱 경도를 측정하여 표 5-5에 나타내었다. 신개발 라이너 1斗 2의 五무조성물 경 

도는 표준조건에서 모두 50〜51 수준이었으며 세척용 晉과 소득제에 각각 240시간 

과 480시간 노화시킨 旱의 경도는 신품 경도의 102〜106%至서 수업 라이너가 노 

화된 경우의 105〜107%와 유사한 수준이었다. 한편 신개발 라이너 3의 경도는 세 

척용 물 노화에서는 3 포인트，이산화염소계 소득제 노화에서는 2포인트 상승하였 

으며 노화시간이 증가하여도 일정하게 유지되는 경향을 보였으며 경도 노화율은 

104〜106%呈서 수입 라이너의 경도변화율과 유사한 결斗暑 보여 주었다.

신개발 라이너 五早조성暑을 표준조건과 소득제 노화조건에서 인장물성을 평가 

하여 그 결과룰 표 已-6에 정러하였다. 권장희석농도로 희석한 마이코존 소득제 용 

액에서 평가한 신개발 라이너 고무조성晉의 노화 인장강도는 수입 라이너의 노화 

인장강도보다 높게 평가되었으며 노화시킨 경우 신장音도 수입 라이너외 신장률보 

다 약 200% 높은 반면 노화율은 약 5〜10% 높게 유지되는 것으呈 평가되었다.

Table 巳—5. Hardness of developed liner compounds under various aging conditions

Liner 1 Liner 2 Liner 3

In化ia产 50 (100)* 51 (100) 已3 (100)

Water 卢 己2 (104) 54 (106) 已6 (106)

Water 2" 리 (102) 53 (104) 56 (106)

Micozone 52 (104) 53 (104) 己5 (104)

Micozone 2^^ 52 (104) 己3 (104) 5己（KM)

"aging rate (%)-
a)24 hours at room temperature. 
b>240 hours aging in 2己。C water bath. 
c)480 hours aging in 25 〇C water bath.

240 hours aging in aqueous micozone diluted 800 times at 25 "C bath. 
480 hours aging in aqueous micozone diluted 800 times at 25 〇C bath.



Liner 1 Liner 2 Liner 3

Tensile
strength

Elongation Tensile
strength

Elongation Tensile
strength

Elongation

Initiaia’ 154 (100)* 675 (100) 180 (100) 634 (100) 183 (100) 651 《100)

Water 1。， 152 巧9) 662 (98) 172 (96) 584 巧2) 188 (103) 608 (93)

Water 2"' 143 巧3) 647 (96) 180 (100) 58巳 (92) 176 (96) 巳98 (92)

Micozone id) 154 (100) 645 (96) 170 (94) 己76 (91) 187 (102) 619 (95)

Micozone 2"^ 152 巧9) 662 巧8) 187 (104) 614 巧7) 185 (101) 593 (91)

♦aging rate (%).
a) 24 hours at room temperature.
b) 240 hours aging in 25 °C water bath.
c) 480 hours aging in 25 〇C water bath.
d) 240 hours aging in aqueous micozone diluted 800 times at 2己。C bath.
e) 480 hours aging in aqueous micozone dilu化d 800 times at 25 C bath.

표준조건과 권장농도豆 희석한 이산화염소계 소득제에서 노화시킨 신개발 라이 

너 고早조성吾 3종의 300% 인장응력 (modulus)을 알아보기 위해 신장률 (strain) 

에 대하여 인장강도 (stress)를 도시하여 그림 5-4에 나타내었다. 라이너 고무조성 

晉 1의 300% 인장응력은 표준조건에 비하여 노화조건에서도 차이가 없었으나，라 

이너 五早조성뮬 2와 3은 표준조건의 인장응력 대비 노화조건에서 巧%정도 상香 

하는 것으로 측정되었다.
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Fig 5-4. Stress-strain curves of liner compound 1 (A), compound 2 (B) and 
compound 3 (C) under various aging conditions.
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3) 계면활성계 산성 소득제에서 노화된 신개발 라이너 고早조성晉의 晉성 평가

산성 소득제暑 권장 희석량으로 희석하여 25r 항온수조에 넣고 신개발 3가지 

라이너 고무 조성물을 240시간斗 480시간 노화시켜 경도와 인장강도 및 신장률의 

번화를 측정하였다. 표준조건과 세척용 晉에서도 노화晉성을 평가하였으며 그 결과 

暑 표 5-7과 5-8에 나타내었다. 신개발 라이너 1，2 및 3의 고무 조성물을 세척용 

물과 산성 소득제에 240시간과 480시간 노화시키면 표준조건에서 측정된 경도 대 

비 102〜106% 牛준으呈 유지되었으며 수입 라이너의 경도 노화율과 유사한 수준 

으豆 측정되었다. 한편 신개발 라이너 1의 경도는 세척용 吾에서 2 포인트，산성 

소득제 노화에서 3포인트가 증가하였으나 노화시간이 증가하여도 더 이상의 경도 

증가없이 수입 라이너의 경도 노화율과 유사한 수준으로 유지되었다

신개발 라이너의 산성 알파크린晉 소득제 노화전 • 旱 인장晉성을 평가한 결斗 

신개발 라이너 조성晉의 계면활성게 소득제에 의한 노화 인장강도는 수입 라이너 

의 소득제 노화 인장강도보다 우수하게 유지되었으며，노화시킨 경우의 신장률도 

수입 라이너 의 신장률보다 약 200% 높고 노화율 또한 약 10% 높게 유지 되 는 것 

으至 평가되었다.



Liner 1 Liner 2 Liner 3

Irdtiafi 50 (100)* 51 (100) 53 QOO)

Water 1。' 52 (104) 54 (106) 已6 (106)

Water 51 (102) 53 (104) 己6 (106)

Acidic
alphacleantop 1비 53 (106) 52 (102) 己6 (106)

Acidic
alphacleantop 2^^ 53 (106) 己3 (104) 56 (106)

•aging rate {%).
3,24 hours at room temperature.
6^240 hours aging in 25 V water bath. 

480 hours aging in 2己。C water bath.
d) 240 hours aging in aqueous acidic alphacleantop (5 g/L water) at 25〇C bath.
e) 480 hours aging in aqueous acidic alphacleantop (己 g/L water) at 2己。C bath.



Liner 1 Liner 2 Liner 3

Tensile
strength

Elongation Tensile
strength

Elongation Tensile
strength

Elongation

In 化 ial^' 154 (lOOr 67己（100) 180 (100) 634 (100) 183 (100) 6리 (100)

Water 1비 152 (99) 662 巧8) 172 (96) 584 (92) 巧8 (103) 608 (93)

Water 2[’ 143 巧3) 647 巧6) 180 (100) 己85 巧2) 176 巧6) 己98 (92)

Acidic
alphacleantop 1선) 153 (99) 649 巧6) 174 巧7) 616 (97) 180 巧8) 610 巧4)

Acidic
alphacleantop

156 (101) 657 巧7) 184 (102) 624 巧8) 187 (102) 610 (94)

*aging rate (%). 
a 24 hours at room temperature. 
b)240 hours aging in 25"C water bath. 
c>480 hours aging in 2己。C water bath.
d)240 hours aging in aqueous acidic alphacleantop (5 g/L water) at 25 〇C bath. 
6^480 hours aging in aqueous acidic alphacleantop (5 g/L water) at 25〇C bath.

표준조건과 권장 희석농도의 산성 소득제에서 노화시킨 신개발 라이너 고무조성 

量 3종의 300% 인장응력 번화를 알아보기 위해 신장률에 대하여 인장강도暑 도시 

하여 그림 己-5에 나타내었다. 라이너 五早조성吾 1의 300% 인장응력은 표준조건에 

비하여 노화조건에서도 거의 번화가 없었으나，라이너 고무조성물 2와 3은 노화조 

건에 따라 인장응력이 약간씩 상승하는 것으로 측정되었다.
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4) 계던활성계 알칼리성 소득제에서 노화된 신개발 라이너 고무王성吾의 

晉성 평가

알칼리성 소득제 권장 희석농도 수용액斗 세척용 물에서 240시간과 480시간 3중 

류의 신개발 고早 조성量을 노화시킨 旱 경도，인장강도 및 신장률을 측정하여 표 

준조건의 暑성과 비교하여 표 5-9와 5-10에 나타내었다. 알칼러성 소득제 노화에 

서도 신개발 라이너 1，2 및 3의 고무 조성물은 표준조건에서 측정된 경도 대비 

104〜106% 수준을 유지하였으며 수입 라이너의 노화경도斗 유사한 수준으로 촉정 
되 었다. 여 러 가지 소득제 노화시 험 걸과 신개발 라이너 고卓 조성晉의 경도는 노화 

조건에서도 매우 안정적으呈 유지됨을 알 수 있었다.

신개발 라이너의 알칼리성 소득제 노화견•早 인장吾성을 평가한 결과 라이너 조 

성물 1과 3은 계면활성게 소득제 노화 조건에서도 표준조건 午준외 인장강도와 신 

장률의 量성을 유지하는 것으呈 평가되었다. 그러나 라이너 조성量 2는 알칼리성 

소득제 240시간 노화조건에서는 표준조건외 吾성과 유사한 晉성을 유지하다가 480 

시간 노화조건에서 인장강도와 신장률의 하락 폭이 커지는 결과暑 보였다.

Table 5~9. Hardness of developed liner compounds under various aging conditions

Liner 1 Liner 2 Liner 3

Initial ^ 50 (100)* 51 (100) 53 (100)

Water 1。） 己2 (104) 54 (106) 56 (106)

Water 2。^ 51 (102) 己3 (104) 56 (106)

Basic
alphacleantop

53 (106) 53 (104) 55 (104)

Basic
alphacleantop 2^ 53 (106) 53 (104) 56 (106)

* aging rate {%).
3)24 hours at room temperature.
b) 240 hours aging in 25 V water bath.
c) 480 hours aging in 25 〇C water bath.
d'240 hours aging aqueous basic alphacleantop (5 g/L water) at
e)480 hours aging in aqueous basic alphacleantop (5 g/L water) at

25 〇C bath. 
巧 C bath.



Liner 1 Liner 2 Liner 3

Tensile 
s 化 ength

Elongation Tensile
strength

Elongation Tensile
strength

Elongation

Initial 巧4 (100)* 675(100) 180 (100) 634 (100) 183 (100) 651 (100)

Wa化 r 1 152 (99) 662 (98) 172 (96) 584 (92) 188 (103) 608 巧3)

Water 2 143 (93) 647 (96) 180 (100) 585 (92) 176 (96) 598 (92)

Basic
alphacleantop 1

158 (103) 662 巧8) 181 (100) 608 (96) 187 (102) 603 巧3)

Basic
alphacleantop 2

147 (95) 655 巧7) 160 (89) 559 (88) 185 (101) 584 巧0)

*aging rate (%).
a) 24 hours at room temperature.
b) 240 hours aging in 25 〇C water bath.
c) 480 hours aging in 25 °C water bath.
d) 240 hours aging in aqueous basic alphacleantop (己 g/L water) at 25〇C bath.
e) 480 hours aging in aqueous basic alphacleantop (己 g/L water) at 25 〇C bath.

표준조건과 권장 희석농도의 계면활성계 알칼리성 소득제에서 노화시킨 신개발 

라이너 고무조성물 3종의 300% 인장응력 번화暑 알아보기 위해 인장특성을 측정 

하여 신장률에 대하여 인장강도룰 도시하여 그림 5-6에 나타내었다. 라이너 고早 

조성물 1의 300% 인장苦력은 표준조건에 비하여 노화조건에서도 거의 번화가 없 

었으나，라이너 고早조성물 2와 3은 노화에 의해 인장응력이 약간 상승하는 것으豆 

측정되었다.
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5) 1051C 오본에서 열 노화된 신개발 라어너 고早조성晉의 晉성 평가

신개발 라이너 3종에 대헤 105r 오든에서 각각 24시社斗 72시간吾안 열 노화시 

킨 다음 경도 변화暑 측정하여 显 5-11 에 나타내었다. 라이너 고早呈성吾 I斗 2는 

표준조건斗 소득제 노화 조건의 경도변화와 유사한 수준으豆 측정되었으나，라이너 

고무조성물 3은 24시간 열노화 조건에서 겸도가 12% 증가한 다움 72시간 열 노화 

에서는 표준조건 경도대버 巧% 증가함으呈써 열에 의한 노화가 매우 빠르게 진행 

되는 것으로 측정되었다. 또한 신개발 라어너 3종의 열 노화 전 • 旱 인장물성을 평 

구}하여 그 결과喜 표 5-12에 정 리 하였디-. 신개발 라이너 卫早圣성暑 3중은 열 노 

화에 의한 인장吾성 하락이 상대적으互 큰 것으로 측정되었다. 24시간 열 노화조건 

에서 고早조성물외 인장강도는 표준조건 대버 12〜24% 감소하였으며, 72乂1간 열 

노화 경早에는 표준조건 인장吾성외 52〜63% 수준으互 크게 감소함으呈써 열에 

외한 영향이 가장 크게 나타남蒼 알 수 있었다. 또한 열 노화조건의 신장音 평가에 

서도 24시간' 열 노화조건에서 표준조건 대버 〜35% 하락하였으며 72시간 노화 

에서는 30〜41% 하락한 것으豆 평가되었다,

Table 5-11. Hardness of developed liner compounds under various aging 

conditions

Liner 1 Liner 2 Liner 3

Initial 50 door 리 (100) 己3 (100)

Aging iw 52 (104) 54 (106) 60 (112)

Aging 52 (104) 54 (106) 62 (117)

♦aging rate {%).
)24 hours at room temperature, 
24 hours aging at 105〇C oven. 

)72 hours aging at 10己。C oven.



Liner 1 Liner 2 Liner 3

Tensile
strength

Elongation Tensile
strength

Elongation Tensile
strength

Elongation

Initial^* 154 (100)* 67己（100) 180 (100) 634 (100) 183 (100) 6리 (100)

Aging 1") 136 (88) 606 (90) 141 m) 473 (75) 139 (76) 443 (68)

Aging 2〇 80 (52) 475 (70) no (61) 375 (59) 116 (63) 350 (54)

a).
‘aging rate (%).
24 hours at room temperature. 

b>24 hours aging at 105 °C oven. 
c)72 hours aging at 105 〇C oven.

표준조건과 105r 오본에 서 열 노화시 킨 신개 발 라이너 고早조성 晉 3종의 300% 

인장鲁력 번화暑 알아보기 위헤 인장특성鲁 측정하여 신장률에 대하여 인장 강도 

暑 도시하여 그럼 5-7에 나타내었다. 라이너 고早조성물 1의 300% 인장응력은 열 

노화조건에서 약간 증가하였으나，라이너 丑무조성물 2와 3은 열 노화에 의해 인장 

苦력이 상당히 증가하는 것으로 측정되었다.
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Fig 5-7. Stress-strain curves of liner compound 】(A), compound 2 (B) and 

compound 3 (C) under various conditions.



6) 라어너 고早조성뮬의 동적 파괴륙성

개발된 라이너 五早조성量어 반耳 굴신에 저항하는 정도暑 알아보기 위하여 퍼 

至톡성을 평가하여 그 걸과暑 표 5-巧에 나타내었다. 3가지 라이너 고早조성晉의 

내 피로특성은 원료 고早와 층건제의 특성에 따라 다르게 평가되었는데， 

NR/SBR/BR의 원료고早에 카본블랙을 사용한 라이너 卫早조성吾 3의 내 괴至특성 

이 가장 우수하였으며 NR/BUTYL/EPDM의 원료고早와 층건제互 설러카暑 사용 

한 라이너 五早조성晉 1의 내 괴豆특성이 가장 열세임을 확인되었다.

고무 제품은 홈이나 모서러 부위에 높은 응력이 집중되면 짖김이 발생하여 성장 

하거나，제吾 표면을 오존이 공격하거나 반복 글신에 의해 발생한 균열이 성장하여 

제품의 수명이 단측되는 경우가 많다. 이렇게 발생한 균열의 성장정도暑 측정하기 

위해 DMFC 평가暑 실시한 걸과暑 그럼 己-8에 나타내었다. DMFC 균열성장은 라 

이너 고무 呈성물 2와 3이 유사하였으며，라이너 고무조성吾 1의 균열성장이 상대 

적으로 크게 측정되었다. 또한 인열 (tear)에 의해 균열이 성장하다가 씻겨져 나같 

때 측정되는 인열 에너지 값을 측정하였으며 그 결과룰 그림 5-9에 나타내었다. 

라이너 고早조성晉 3의 인열 에너지는 41 kgf/cm\ 라이녀 고早조성晉 2의 인열 에 

너지는 34 kgf/cin; 및 라이너 고무조성晉 1의 인열 에 너 지는 29 kgf/cnf으呈 측정되 

었다.

Table 5-13. Fatigue to failure property of liner compounds

Liner 1 Liner 2 Liner 3

Cycle" 133,780 155,260 299,900

u 1 cycle 二:100 times/min.
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Fig 己一8. Resubs of de mattia 巧ex cracking test of developed liner compounds
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Fig 5-9. Results of tear energy of developed liner compounds.
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4•丑 찰

유두컵 라이너는 젖소외 유早에 직접 접촉되어 유방염과 관계가 있기 때문에 그 

재질과 물성을 고려하여 신중하게 선택하여야 한다. 시중에서 사용되는 대부분의 

라이너는 외국에서 수입하여 사용하기 때문에 외환 및 경제적 손실이 크다. 라이너 

고무조성晉은 천연고무 및 합성五무 등의 원豆卫早와 보강층진제，가황제 등 다양 

한 화합音이 흔합된 고분자 吾질이며，라이너 제조에 사용된 화함물의 증류나 조성 

비 및 사용조건에 따라서 제품의 수명은 차이가 난다.

기 존 라이너 원료고早豆 많이 사용된 NBR은 고분자 사슬의 팽 윤을 방지 하는 국 

성기暑 가지고 었어서 내유성어 우牛한 반면 卫분자 사슬의 화학적 불포화도가 아 

주 높아서 내 오존성이 극히 나쁜 것으呈 알려져 있다. 탄화牛소 卫분자 사슬에 국 

성기가 없는 NR，SBR, BR 및 EPDM 등의 내유성은 약하고 NR，SBR 및 BR의 

내 오존성능은 약간 낮은 牛준인 반면，불里화도가 약간 높은 IIR은 내 오존성능이 

양호한 것으로 알려져 있다. 이와 더불어 五분자 사슬에 약간만의 이중 결합을 갖 

고 있는 즉，거의 포화사슬 형태인 EPDM은 국히 우수한 내 오존성능을 지니고 있 

는 것으豆 알려져 있다 (Gent 1992； Mark et al.，1994； Dick 2001； 이 동 2001). 일 

반적으呈 착유기용 라이너 고早는 오랜 기간 동안 사용하는 도중에 고무 사슬의 

이중4할을 오존이 공격하거나 착유과정 중의 수많온 반복 글신에 의해 고早 사슬 

에 피로가 누적되어 고분자 사슬이 끊어지거나 균열이 발생하게 되어 대早분 제품 

을 교환하게 되므呈 내 오존성능이 우수한 IIR과 EPD]V[의 사용各 라이너 제품의 

수명 향상에 큰 공헌을 할 것으豆 보인다. 또한 고早 제吾은 흠이나 모서러 早위에 

높은 응력이 집중되면 찔김이 발생하여 성장함으呈써 제吾의 수명이 단측되는 경 

우가 많다. 이러한 인열 현상에 대한 저항성은 일반적으로 낮은 모돌러스，아주 높 

은 신장률과 압측 번형률을 가진 재료가 우수하다五 알려져 있어 (Gent 1992； 

Mark et al.，1994； Dick 2001; 이 둥 2001)，역 학적 강도，내마모성，탄성 이 우수한 

NR과 가공성이 우수하五 내 노화성，내열성, 내마모성어 우수하며 내유성도 약간 

좋은 편인 SBR의 원료고早 조합에，NR 및 SBR에 비하여 내한성，내 노화성，내 

마모성이 우牛하며，고탄성이며 동적발열도 적고 블랜도성과 고충전성이 커서 롤 

가晋성의 열세暑 극복하는데 도움이 되는 BR을 도입하여 NR과 SBR의 조합만으



로는 국耳하기 어려운 특성둘을 보완하였다. 반면 설러콘 丑무와 같은 인열강도가 

낮은 고무 재료는 사용 도중 쉽게 손상되어 수명이 단축될 것으로 예상되어 라이 

너 고무 조성물 개발에는 도입하지 않았다. 이렇게 기존 라이너 재질에 대한 晉리 

화학적 특성 조사暑 근거로 라이너에 사용되는 원료五早 NBR의 장점을 유지하丑 

단점을 보완하기 위해 삼중흔합을 기본으互 NR/SBR/BR의 라이너 丑무조성물 1종 

斗 NR化PDM/Butyl의 고무조성晉 2종을 설계하여 새至운 라이너 丑무조성물을 개 

발하였으며 실제로 라이너가 사용되는 여러 환경에서 제吾의 인장量성을 평가하여 

그 결과暑 분석하였다.

신개발 라이너듈의 경도는 표준상태에서 50〜53으呈 측정되었으며 라이너 세척 

용 量，권장 희석농도의 이산화염소계 및 계면활성계 산•알칼리성 소득제에서 240 

시간과 480시간 노화시킨 다옴 노화경도暑 측정한 결斗 표준상태에서 측정한 경도 

대비는 2〜6% 증가하였으며 手입 라어너의 5〜7% 경도 증가와 유사하게 측정되 

었다. 경도가 너早 증가하면 라이너가 딱딱해져 마찰력이 증가되어 유두에 상처暑 

입힐 수 있기 때문에 적정 수준의 경도가 제吾 사용기간 동안 유지되어야 하며，라 

이너 제품의 경도번화가 적을수록 우수한 재질이라 할 수 있다. 그래서 이 연구 결 

斗 새豆 개발한 라이너 고早圣성물 3증은 설제互 라이너가 사용되는 조건에서도 

안정적인 경도暑 유지할 것으豆 예상되었다.

표준조건에서 측정한 신개발 라이너 丑早조성吾둘의 인장강도는 154〜巧3 kgf/ 

cirf로써 수입 라이너외 평균 인장강도 (巧4 kgf/cirf)보다 최全 20 kgf/crf 이상 높게 

측정되었으며, 경도 측정과 동일한 방법으로 노화시킨 다鲁 측정한 노화 인장강도 

는 각각의 표준상태 인장강도의 90% 이상 수준으互 측정되어 수입 라이너의 인장 

강도 노화율과 유사한 걸과룰 보여주었다. 따라서 신개발 라이너 고早조성물은 수 

입 라이너 대비 높은 인장강도에도 불구하五 노화에 의해 인장강도가 쉽게 하락하 

지 않고 더 높은 인장강도룔 유지함을 알 午 있었다.

신개발 라이너 3종의 신장률을 측정한 결과 표준상태의 신장률은 약 634〜675% 

정도외 값으로서 수입 라이너의 평균 신장률 473%旦다 약 200% 정도 높게 측정 

되었다. 또한 경도 및 인장강도 측정과 동일한 방법으로 노화시킨 다옴 측정한 노 

화 신장音은 표준상태 신장률의 88〜91% 이상 수준으呈 측정되어 수입 라이너외 

신장暑 노화율과 유사한 결과暑 보여주었다. 따라서 신개발 라이너 고早呈성물은 

수입 라이너 대 비 높은 신장률을 유지 하면서 노화에 의 해 쉽 게 하락하지 않고 더



안정적인 신장률을 유지하고 있움을 알 牛 있었다. 신장률에 대해 인장강도暑 도시 

한 300%-인장응력 평가결과 신개발 라이너 고早조성물의 표준상태 인장응력은 40 

〜60 kgf/cirf豆써 수입 라이너의 90 kgf/m 보다 낮았는데，라이너 五早조성晉 1은 

노화에 의한 인장응력 증가가 없었으며 라어너 고早王성물 2와 3온 노화에 의해 

인장웅력이 巧% 정도 증가함을 알 수 있었다. 또한 인열에너지는 29…41 kgf/cnf至 

측정되었으며 라이너 五早조성吾 3，2 그리五 1의 순서로 인열 에너지가 감소하였 

다.

丑무조성물은 열에 의해 노화가 급격히 진행되므呈 신개발 라이너 3종에 대해 

105V 오본에서 각각 24시간과 72시간 열 노화시킨 다옴 경도 변화暑 측정하였는 

데，라이너 고早조성晉 1과 2의 경도번화는 소득제 노화에 의한 번화와 유사한 수 

준으로 측정되었으나，라이너 고早呈성물 3은 24시간 열노화 조건에서 경도가 12% 

증가한 다음 48시간 열 노화에서는 표준조건 경도대비 巧% 증가함으至써 열에 의 

한 노화가 메우 빠르게 진행되는 것으呈 측정되었다. 불포화도가 낮은 Butyl과 

EPDM을 手원료로 사용한 라이너 1斗 2는 노화言 시켜도 경도가 크게 증가하지 

않은 반면 불포화도가 높은 원료丑무暑 사용한 라이너 3은 노화시 간이 증가함에 

따라 경도가 상당히 증가함을 알 수 있었다. 신개발 라이너 고무조성吾 3종은 열 

노화에 의한 인장물성 하락이 상대적으呈 큰 것으互 측정되었는데，24시간 열 노화 

조건에서 고무조성물의 인장강도는 표준조건 대비 12〜24% 감소하였으며，48시간 

열 노화 경우에는 표준조건 인장물성의 52〜63% 수준으呈 크게 감소함을 알 수 

있었다. 또한 열 노화조건의 신장률 평가에서도 24시간 열 노화王건에서 표준圣건 

대비 10〜35% 하락하였으며 48시간 노화에서는 30〜41% 하락한 것으로 평가되었 

다. 열 노화시킨 신개발 라이너의 신장률에 대하여 인장 강도喜 도시한 300% 인장 

응력 측정에서 라이너 고무조성吾 1온 열 노화조건에서 인장응력 번화가 없었으나， 

라이너 고早조성물 2와 3은 열 노화에 의해 인장응력이 상당히 증가학는 것으互 

측정되었다. 따라서 라이너 고무조성물은 소득제 노화에서는 물성 하락이 거의 없 

지만 열 노화에서는 吾성하락이 큰 것으豆 나타났다. 또한 라이너 고무조성晉의 내 

피로톡성，내 균열특성 및 인열에너지는 라이너 고무조성물 3이 가장 우수하게 측 

정 되 었다.

일반적으豆 가황된 고무조성吾은 오존，열, 산소，햇빛 그리고 높은 방사선 에너 

지 동에 의해 분해와 결할이 반복되면서 추가적인 가교걸합이 일어남으로써 사슬



의 절단 및 국성기의 형성으呈 인한 분자외 화학적 번화에 의혜 노화가 일어나 물 

성이 번화하며，丑분자 사슬의 이중결합의 수가 많아 昔포화도가 높을宁록 노화되 

기 쉽다고 알려져 었다 (巧eld 1977； Medalia 巧91). 신개발 3종 라이너 五무조성音 

의 인장돌성 측정에서 불互화도가 낮은 Butyl과 EPDM을 주원료呈 사용한 라이너 

고두조성晉 1은 열 노화조건에서도 경도와 인장옹력의 증가가 크지 않았으나 라이 

너 고早조성吾 2와 3은 상대적으至 인장응력이 크게 증가하였다. 열 노詩상태에서 

신개발 丑早조성音 3종의 인장강도와 신장를 번화는 소득제 노화에서旦다 크게 나 

타났으며 불포화도가 높온 원료고무가 사용된 라이너 고무조성吾 3의 인장강도와 

신장音은 노화가 진행됨에 따라 물성 하락폭이 상당히 커짐을 알 수 있었다.

5•결 론

수업 라이너 대비 물성이 향상된 라이너 고早조성暑을 개발하여 경도，인장강도， 

신장률，인장웅력 동의 인장특성을 표준조건，소득제 및 열 노화조건에서 측정하였 

으며 내 피豆특성，내 균열톡성 및 인열에너지도 측정하였다.

세로 개발한 라이너 고早조성吾 3종은 수업 라이너에 비하여 표준조건 및 소득 

제 노화조건에서 인장강도와 신장률이 높게 유지되면서도 晉성 노화鲁온 牛입 라 

이너와 동등한 수준으로 평가되었으며 경도와 인장응력은 수입 라이너 대비 노화 

에 의한 상승폭어 적어 더 안정적임을 알 수 있었다、따라서 신개발 라이너 고早조 

성吾이 제품화되어 설제 낙농가에서 사용될 경우 기존라이너보다 수명이 향상될 

것으로 예상된다.



제 6 절 소득제가 기존의 라이너 재질에 미치는 화학적 

영향 조사

1. 서 론

착유 전旱에 설시하는 착유기의 소득은 착유기暑 통한 병원성 세균의 기계적인 

전파暑 막아 우군내 유방염의 발생 기회喜 즐일 수 있다. 착유기 내의 미생물 증식 

은 감염된 분방 및 유두 괴早에서 유래한 세균의 수와 라이너의 吾리적 성질에 따 

라 다른데，착유기 내부에 존재하는 미생물音은 착유시 건강한 젖소의 유두에 감염 

을 일으킨다 化ogan et al 1984). 이렇게 라이너는 착유중에 유방염 원인균을 전 

파시켜 새로운 감염을 증가시킬 수 있는 위험인자로 작용할 수 있기 때문에 높은 

온도의 吾을 이용한 소득범이나 개체 착유가 끝날 때마다 설시되는 backflush 

sys化m 방법과 같은 라이너의 세척은 착유기暑 통한 미생晉의 전파룹 최소화시킬 

수 있다 (Magee et al. 1984； Smith et al. 198己).

착유기의 소득에 사용되는 소득제는 염소계나 알칼러성 제제 또는 산성 제제가 

있는데，특히 알칼러성 제제는 높은 온도의 量과 같이 사용되어 유지방 및 단백걸 

을 제거하는데 도움을 주며，산성 제제는 착유라인에서 염소계 소득제斗 같온 알칼 

러성 제제暑 중성화시키고 유석외 침착과 세균의 증식을 막는다. 그러나 이러한 소 

득제둘은 라이너暑 손상시킬 수 있는데，톡히 염소계 企득제에 의해 손상될 수 있 

다 (Levesque 1998).

이러한 산성 및 알칼리성 소득제는 묻과 적절한 비율豆 희석하여 사용하는 것어 

중요하다. 세제의 농도가 높을 경우 단백질변성이 일어나게 되고 낮은 경우 적당한 

산도가 얻어지지 않기 때문에 최대외 세척 豆斗暑 얻기 위해서 소득제의 희석농도 

는 제조희사가 권장하는 농도롤 적용해야 한다.

소득제가 갖추어 야 할 몇 가지 조건 중에 라이너 에서 증식 할 수 있는 미 생물에 

대한 살균효과가 빨리 나타나야 하丑 早엇보다도 득성이나 자국성이 적어야 하며， 

원액이나 牛용액상태에서 화학객으로 안정해야 한다. 그런데 착유기 소득에 사용되 

는 염소계 소득제는 라이너의 牛명을 단측시켜 이豆 인해 정상 사용횟수보다 라이 

너의 권장 수명이 짧아겨서 라어너가 미생音의 새로운 서식처呈 작용하게 된다.



어 연구에서는 현재 측산농가에서 착유기의 소득에 사용되는 이산화염소게의 알 

칼리성 소득제가 기존의 라이너재질에 미치는 화학적 영향을 조사하기 위하여 소 

득수의 농도조건을 변화시킨 다옴，라이너와의 용출시험을 통해 준비한 용액둘을 

자외선분광광도계，이온크로마토그래피 그러고 액체크呈마星그래괴 등의 분석기기 

暑 이용計여 생성물의 존재 여부暑 확인하였는데，이는 이 연구에서 분석하고자 하 

는 용액은 여러가지 물질이 섞여져 었는 흔할晉이기 때문에 자외선분광광도범과 

크로마토그래 피 법을 이용하였다. 자외선분광광도법에서 鲁광도나 흡수괴 크의 형태 

번화는 라이너가 소득제에 반응하여 새로운 화합물이 생성됨을 의미하거나 또는 

라이너互早터 어떤 화함暑이 소득제에 용출된다五도 헤석昔 수 있기 때문에 크互 

마토그태피범을 이용하여 흔합물을 분러 확인하는 설험을 수행하였다.

이 연구는 공중중보건학적으至 위생적인 착유가 될 수 있는 기초자豆暑 얻고자 

실시하였다-

제 6-1 절 염소계 소득제가 라이너 재질에 미치는 화학적 영향

1. 서 론

염소계 소득제는 반응계 속에 둘어 있는 吾질둘을 산화시키던서 자신은 아염소 

산 鲁이온이나 차아염소산 옴이온을 거쳐 최종적으呈 cr으豆 환원되어진다- 이산 

화염소 (chlorine dioxide)나 차아염소산나트륨 (sodium hyporchlorite)과 같은 염소 

산둘이 산화-환원될 때의 산화-환원전위는 그럼 6-1 에 도시한 Latimer 도표와 

Frost 도표로 설명할 수 있는데 巧hriver et al. 1994)，이산화염소계 소득제인 마이 

코존의 경우 산화-환원반응의 경우 최중 생성물은 염소옴이온으豆 안정화됨을 보 

여주五 있다.

이 연구에 서 는 기 존의 라이너 가 이 산화염 소계 소득제 와 반응計여 라이너 로早터 

어떤 화함물이 용출되는 지롤 알아보기 위하여 설시計였다.



-0.481

CIO/ •으^ CIO

+4

■Cl〇2 -

0.295

.071

+7 +5

CI〇2

卡3

CIO-으兰크

+ 1

CL •느^ Cl-

(A)

(B)

Fig 6-1. Latimer diagram (A) and Frost diagram (B) of the chloro oxoanion in 

basic solution.



2. 재료 및 방법 

가. 企득제와 라이너의 반苦조건

염 소계 소득제 는 마이 코존 (Micozone, 유니화학)과 타이락스 (Tirax, 그린 캠 )暑 

사용하였다. 마이코존은 이산화염소계 소득제豆서 1£당 이산화염소暑 5%이상 함 

유하고 있으며 권장 희석배수는 625〜1250배 이지만 이 연구에서는 800배暑 권장 

희석 량으呈 정하여 37r 에서 희석용량을 각각 800배，200배 그리 五 100배로 농도暑 

변화시켰다. 타이락스는 '당 차아염소산나트륨을 4.5% 이상 함유하고 있으며 권 

장 희석배수는 200〜250배 이지만 이 연子에서는 200배륜 권장희석량으呈 정하여 

37r에서 희석용량을 각각 200배 (225 ppm), 그리丑 100배 (450 ppm)至 눙도暑 변 

화시켰다. 그리고 용출반응 시간온 1시간，4시간 10시간으呈 변화시켜 실험하였다.

나. 자외선 분광광도게에 의한 분석

각각 권장희석량으至 희석시킨 20 ml 소득제에 각각의 라이너 약 1.1 g 을 첨가 

한 다옴，37r에서 1시간，4시간 그리고 10시간 동안 방치하여 반응시킨 후，각각 3 

ml의 용액을 취하여 자외선분광광도계 (Uvikon Model 943, Italy)暑 이용해 흡수스 

펙트럼을 측정하였다.

다. 이온크豆마토그래피에 의한 분석

이산화염소暑 함유한 소득제에 대한 어온크至마토그래피의 분석조건으로 column 

은 1C-pak anion exchange, 용출액은 2.0 mmol/L sodium bicarbonate와 1.3 

mmol/L sodium carbonate률 1000 ml의 초순수증류수에 녹여서 제조하였으며，3 

rc에서 800배，200배 그러五 100배의 희석량과 1시간，4시간 및 10시간으豆 각각 

의 라이너를 반응시킨 旱 용액 5 暑 주입하여 분당 0.8 ml의 豆틈속도 (flow 

rate)에서 분리한 平，suppressor가 포함된 전도도 검출기 (conductivity detec化r; 

waters, USA)暑 이용해 검출하였다.

차아염소산나트륨을 함유한 소득제에 대한 분석조건은 동일한 column을 사용하 

였五 용줄액은 1.6 mmol/L sodium bicarbonate와 1.3 mmol/L sodium carbonate暑 

1000 ml의 초순수증류牛에 녹여서 제조하였으며，37r에서 200배와 100배의 희석 

량과 1시간，4시간 및 10사간으呈 각각의 라이너를 반응시킨 旱 용액 5 暑 주입



하여 분당 1.0 ml의 豆롬속도에서 분리하여 동일한 검출기暑 이용하여 검출하였다.

라. 액체크旦마토그래피에 의한 분석

각각 권 장희 석량을 8{TC 20 ml呈 하여 각 라이 너 1 g과 20분간 반응하여 용출되 

어지는 물질을 Aqua Ci8 (150x4.6 mm) cokimn을 장착한 액체크로마토그래괴에서 

20% 아세토니트릴 수용액에 0.05% trifluoroacetic acid暑 mobile phase로 사용하여 

분당 IX) ml의 豆吾속도에서 분리한 旱，210 nm의 파장에서 UV 검출기 (영린 

M72化 Korea)暑 이용하여 검출하였다.

义 결과 및 고찰 

가. 자외선분광광도계에 의한 분석

37t：에서 800배 희석된 마이코존 소득제에 1乂1간，4시간 그리卫 10시간동안 방처 

된 각각의 라이너둘에 대한 자외선 흡수 스팩토럼은 260 nm 부근에서 최대 흡수 

피크暑 가지며，피크의 형태는 대체로 일정하자만 용출반응시간에 따라 흡광도가 

번하는 것을 보여 주五 있다 (巧g 6-2), 또한 200배와 100배 희석된 용액에서의 자 

외선喜수스펙트럼에서도 800배 희석된 경우에서와 마찬가지至 비숫한 결과暑 나타 

내었다. 그림 6-2에 나타낸 바와 같이 라이너 A의 喜수스펙트럼에서는 10시간동안 

마이코존 소득제에 방치한 샘폴의 경早에는 약 235 nm 부근에서의 흡午피크가 1 

시간이나 4시간 방치한 홉수스펙트럼의 괴크와는 미세한 경향성의 차이暑 보여주 

고 있다. 이러한 경향성의 차이는 라이너 D와 F를 제외한 다吾 라이너둘의 흡수스 

텍트럼에서도 나타나고 었지만，특司 라어너 G의 경우에는 괴크형태의 경향성의 

차이가 상대적으豆 더 크게 나타나丑 있다.

200배 희석된 타이락스 소득제에 1시간，4시간 그리고 10시간동안 방치된 각각의 

라이너들에 대한 자외선흡수스펙트럼은 290 nm 早근에서 최대 흡수괴크톰 가지며， 

마어코존 소득제 반응에서와 마찬가지로 피크의 형태는 대체로 일정하지만 용출반 

응시간에 따라 흡광도가 변하는 것을 보여 주고 있다 (巧g 6-3). 100배 희석된 타 

이락스용액의 자외선흡수스펙트럼에서도 비安한 결과暑 나타내었다. 하지만 라이너



G의 흡수스펙트럼에서는 1시간이나 4시社 방치한 흡수스펙트럼의 피크와는 달리， 

10시간동안 소득제에 방치한 용액의 경우에는 흡수피크의 형태가 번화되었다. 이러 

한 원인은 라이너가 소득제에 반웅하여 새至운 화합물이 생성됨을 의미하거나 또 

는 라이너로早터 어떤 화함물이 소득제에 용출 그러고 소득제에 존재計는 ci〇-， 

a" 이온둘의 환원 결과로 생기는 ci〇2의 농도의 번화 중 한가지 어유에 기인한 

결과로 생각할 수 있으나，홀광도가 그렇게 큰 값울 갖지 않기 때문에 이온크至마 

토그래괴를 이용하여 흔합晉을 분리하여 확인하는 실험을 다시 수행하였다.
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나, 이온크豆마토그래피에 의한 분석

권장희석량으呈 희석된 염소계 소득제에 각각 1，4 그리고 10시간동안 반응시킨 

각 라이너音에 대한 흡수스펙트럼에서 흡광도와 喜수피크의 경향성의 차이가 관찰 

되 었다. 라라서 어 떤 이 유 때문에 염 소계 소득제 에 라이 너 暑 일정시 간吾안 방치 한 

용액의 자외선흡수스펙트럼에서 흡광도와 喜수피크의 경향성 외 차이暑 보이는지暑 

확인하기 위해 이온크로마토그래 괴를 이용하여 분석하였다

먼저 800배呈 희석한 마이코존 소득제만을 1시간동안 방치한 旱 측정한 이온크 

로마토그램에서는 4.1，4.8 및 8,6분대의 머早름 시간에서 3개의 괴크가 생성되었는 

데，이것은 각각 C10T，C1 및 CIO—에 기인한 괴크임을 확인하였다 (Fig 6-4). 따 

라서 각각의 라이너에 대하여 동일한 실험조건에서 이온크呈마토그램을 측정하였 

다 (Fig 6-己〜6-12). 그 걸과 800배에서 1，4 그러고 K)시간으呈 용출 시간을 변화 

시키면서 만든 용액둘에 대한 이온크로마토그램에서 나타난 3개의 괴크는 그럼 

6~4에서 얻은 피크와 동일한 머무름 시간을 가짐을 알 午 있었다. 이는 이들 괴크 

가 Cl〇2—，Cl 그리고 ci〇-에 기인한 괴크임을 확인하였으며，소득제에서 라이너呈 

早터 어떠한 화합暑도 용출되지 않음을 나타내고 었다. 이러한 결과는 200배와 100 

배 희석 된 용액에서도 비숫하게 나타났다. 하지 만 라이너 B와 G를 소득제에 10시 

간동안 반응시킨 용액에서는 이音 3개외 괴크 이외에 16JD분의 머무룸 시간을 갖는 

하나의 작은 괴크가 더 관찰되었다. 이러한 걸斗는 라이너 B와 G의 경우에는 마이 

코존 소득제에서 장시간동안 처러하였을 때 새呈운 화합吾이 생성되거나 또는 라 

이너呈早터 어떤 화합물이 소득제互 용출되고 있음을 나타내丑 있다. 이러한 걸과 

는 소득제暑 200배와 100배로 희석시킨 용액에서외 이온크로마토그램에서도 비숫 

하게 나타났다.

타이락스의 경우에도 200배呈 희석한 旱 측정한 어온크로마토그램에서는 그럼 

6-巧에 나타낸 바와 같이 C广斗 CIO—에 기인한 피크가 각각 3.7분과 6.6분대에서 

측정되었다. 따라서 각각의 라이너에 대하여 200배 및 100배의 희석배수로 동일한 

실험조건에서 이온크로마토그램을 측정하였다 (Fig 6-14〜6-21). 그 결과 2개의 피 

크가 주至 측정되었으며，이둘 측정된 괴크는 그림 6-13에서 얻은 피크와 동일한 

머무롬 시간을 가짐을 알 中 었었다. 이는 이돌 괴크가 cr 또는 CICT에 기인한 괴 

크임을 확인하였으며，37X：에서 각각의 라이너를 200배의 소득제와 1，4 그리고 10



시간 동안 반응시킨 용액의 이온크로마토그래괴에 의한 분석에서 어떠한 이온종도 

용출되지 않움을 나타내丑 있다. 이러한 결과는 100배 희석된 용액에서도 비슷하게 

나타났다-

Fig 6-4. Ion chromatogram of the aqueous ClCh 

species.
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reaction w化h liner B in various reaction time.
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Fig 6-10. Ion chromatogram of the aqueous micozone diluted 800 times after 
reaction with liner F in various reaction time.
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Fig 6-15. Ion chromatogram of the aqueous tirax diluted 
reaction with liner B in various reaction time.
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Fig 6-16. Ion chromatogram of the aqueous tirax diluted 
reaction with liner C in various reaction time.
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Fig 6-18. Ion chromatogram of the aqueous tirax diluted 200 times after 
reaction with liner E various reaction time.



Fig 6-20. Ion chromatogram of the aqueous tirax diluted 200 times after 
reaction w化h liner G in various reaction time.



다. 액체크로마토그래괴에 의한 분석

액체크로마토그래피에 의한 분석온 각각의 라이너 1 g을 8(rc에서 권장 희석량 

으呈 희석 시킨 마이코존斗 타이락스의 소득제에 첨가하여 20분간 반응시 킨 다옴， 

용출되어지는 물질을 분석하였다. 이를 위하여 먼저 마이코존과 타이락스의 권장 

희석량만鲁 액체크로마토그래피至 분리하였는데，그림 6-22와 그럼 6-34에 나타낸 

바와 같이 마이코존과 타이락스외 권장 희석량만을 분석한 액체크呈마토그램에서 

는 두 소득제 모두 1，2분대에 용매 피크만 보일 뿐 50분까ス] 아무런 피크도 관찰 

되지 않았다. 하지만 각각의 라이너와 권장 희석량으呈 희석시킨 마이코존 소득제 

와 반응시켜 얻은 액체크至마토그램에서는 그림 6-23〜6-33에 나타낸 바와 같이 

라이너 A〜G까지 5.5분대에 괴크가 생성되었다. 또한 라이너 D는 10분대에 그리 

고 라이너 G는 3.3분，5.5분，6,3분대에서 3개의 피크가 더 생성되었고 라이너 H는 

아무런 피크도 생성되지 않았다.

타이락스의 경우에 있어서도 그림 6-35〜6-45에 나타낸 바와 같이 라이너 A〜G 

까지 5.5분대에 피크가 생성 되 었으며，이 괴크 이외 에 라이너 G는 3.3분，5.5분대에 

서 2개의 괴크가 더 생성되었다. 하지만 이音 괴크의 크기가 아주 작은 것으呈 보 

아 그 앙은 아주 미량일 것으至 관단되며，이에 대한 유혜성 여早의 판단에는 더 

많은 연구가 수행되어야 하겠다. 그러나 염소계 소득제와 반응시킨 라이너 B，C와 

G暑 다시 계면활성계 산성소득제互 처리한 旱에 측정한 액체크呈마토그램에서는 

(Fig 6-2己，6-27, 6-32, 6-37, 6-39, 6-44) 어떤 물질도 용출되지 않았다. 이러한 결 

과는 마이코존이나 타이락스와 같은 알칼리제로 세척시켰을 때는 미량의 물질이 

용출되어지지만 다시 산성소득제로 세척시켰을 때는 라이너와 소득제에서 어떤 물 

질도 용출되 어지지 않음을 알 午 있다. 결국 라이너暑 세척 할 때 에는 염소계 소득 

제暑 이용하여 실시한 旱 산성소득제로 중화를 시키는 소득 방법이 필수적이라 생 

각된다.
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Fig 6—28. Liquid chromatogram of the micozone after reaction with liner D.
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Fig 6-38. Liquid chromatogram of the tirax after reaction with liner C.

Fig 6-39. Liquid chromatogram of the tirax after reaction of acidic alpacleantop 
for 5 minutes w化h liner C.

Fig 6-40. Liquid chromatogram of the tirax after reaction w化h liner D.
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Fig 6-43. Liquid chromatogram of the tirax after reaction w化h liner G.

Fig 6-44. Liquid chromatogram of the tirax after reaction of acidic alpacleantop 
for 5 minutes w化h liner G.



4. 결 론

염소계 소득제가 라이너의 재질에 어떠한 화학적 영향을 미치는 가暑 조사하기 

위하여 소득제의 농도조건올 변화시킨 다鲁，라이너와 용출시험을 통해 준비한 샘 

폴 용액 둘을 자외선분광광도계，이온크로마토그래피 그러고 액체크呈마토그래피暑 

이용하여 생성吾의 여부暑 분석하였다.

권장 희석량으로 희석된 마이코존 소득제에 각각 1，4 그리五 10시간동안 반응시 

킨 각 라이너音에 대한 흡牛스펙트럼에서 喜광도와 喜수괴크의 경향성에 미세한 

차이가 관찰되었다. 그러나 타이락스 소득제에서는 경향성의 차이가 거외 없었으 

며，라이너 G暑 10시간동안 용출 반응시킨 경우에만 흡午피크형태의 번화가 관찰 

되었다.

喜광도의 차이와 흡수피크의 경향성의 차이를 보이는 이유暑 알아보기 위計여 

이온크互마토그래피暑 설시하였다. 그 결斗 권장 희석량의 마이코존 소득제의 이온 

크로마토그래괴에 1시간 방치시킨 후 촉정한 결斗 ci〇2，Cl 및 a〇-에 기인한 3 

개의 피크가 생성 되 었으며，37T： 에 서 라이너 暑 800배 외 소득제 와 1시 간동안 반응한 

걸과 소득제에서 라이너로早터 어떠한 화합물도 용출되지 않옴을 확인하였다. 이러 

한 결과는 200배와 100배 희석된 용액에서도 비숫하게 나타났다. 하지만 라이너 B 

와 G喜 소득제에 10시간동안 반응시킨 경우에는 이둘 3개의 피크 이외에 16분의 

머무름 시社에서 새呈운 화합물의 생성，또는 라이너로早터 어떤 화합물이 용출되 

고 있옴을 의미하는 새豆운 피크가 하나 더 관찰되었다. 또한 권장 희석량의 타이 

락스 소득제를 1시간 방치시킨 早 측정한 걸과 a-과 CIO—에 기인한 두 개의 피크 

가 관찰되었고 라이너로早터 어떠한 吾질도 용출되지 않움을 확인하였다.

액체크로마토그래피에서 기존의 표준音질에서 보이지 않는 괴크音이 나타났는데， 

특히 라이너 G는 여러 개의 괴크돌鲁 확인 할 수 있었다. 하지만 염소계 소득제로 

소득한 旱 다시 산성소득제로 중화시켰을 때는 라어너에서 어떤 音질도 용출되지 

않아 염소계 소득제에서 나왔던 晉질둘은 산성소득제至 세척시 중화되었鲁을 알 

午 있었다.



제 6-2 절 계면활성계 소득제가 라어너 재질에 미치는 화학적 영향

1. 서 론

계면활성제가 里함되어 있는 소득수는 파이프라인 전용 소득제로서 낙농가에서 

착유라인을 소득하는데 사용하五 있으며，계면활성제가 포함되어 있는 소득수로서 

산성과 알칼리성 두 가지로 이루어겨 있다. 산성소득제에는 유기산과 早기산 및 계 

면활성제가 星함되어 있고 알칼리성 소득제에는 계면활성제에 살균제가 포함되어 

었다. 이 音 소득제 를 이 용하여 실 제 농가에 서 라이너 暑 single phase clean in 

place (Cl巧 공정과 유사한 방법으로 세척한다. 먼저 착유 旱 미온平로 행꿈 • 세척 

하고 그 다음 고芒수와 알칼리성 소득제暑 희석하여 巧〜20분 순환 • 세척한다. 그 

리고 산성제 제와 미 온수暑 희석 하여 세척 한다.

이 연구에서는 기존의 라이너와 게면활성계 소득제와 반응하여 라이너로早터 어 

떤 화할晉이 용출되는 지룹 알아보기 위하여 현재 낙농가에서 수행하고 있는 세척 

방법과 유사한 방법으로 실시하였다.

义 재료 및 방법

가. 산성 소독제 와 라이너 의 반응

1) 소득제와 라이너의 반응조건

라이너暑 세척하는 방법은 먼저 알칼리성 소득제互 처리한 다옴，산성 소득제로 

세척하기 때문에 최종적으呈는 산성 소득제로 처러한 것斗 유사하다고 할 午 었다. 

따라서 산성 소득제 (알파크린톱 산성，서울낙농의 권장 희석량 巧 g/L H2O)과 

권장 희석량의 두배 (10 g/L &0)互 희석된 소득제 20 mH 국한의 조건으互 각 

각의 라이너들을 37C에서 1시간과 4시간 동안 방치하여 준비한 샘폴용액을 제조 

하는 두 가지 방법으로 나누어 설험하였다.

2) 자외선분광광도계에 의한 분석

소득제와 반응한 라이너 재료의 흡광도를 촉정하기 위하여 던저 산성 알파크린 

톱 소득제의 권장 희석량과 권장 희석량의 두배互 희석시킨 소득제 20 ml에 각각



의 라이너暑 약 1.1 g暑 첨가한 다음，37r의 온도에서 1시간과 4시간 동안 방치하 

여 반응시킨 旱，샘폴용액을 자외선분광광도계 (Uvikon Model 943，Italy)暑 이용 

헤 흡수스펙트럼을 측정하였다.

3) 이온크르마토그래괴에 의한 분석

이온크로마토그래피의 분석조건으呈 column은 lOpak anion exchange, 용줄액 

은 2.0 mmol/L sodium bicarbonate와 1.3 mmol/L sodium carbonate喜 1000 ml의 

초순수증류牛에 녹여서 제조하였으며，371：에서 권장 희석 량과 권장 희석량의 두배 

로 희석 시킨 산성 알파크린晉 소득제에 약 1.1 g외 라이너暑 1시간과 4시간 동안 

용출반응시킨 반응용액 5 //£暑 주입하여 분당 1.0 ml의 흐름속도 (flow rate)에서 

분러한 早，suppressor가 포함된 전도도 검출기 (conductivity detec化r; waters， 

USA)暑 이용해 검출하였다.

나. CIP 공정과 유사한 소득방법에 의한 게변활성계 소득제와 라어너의 

반용

1) 소득제와 라이너의 반응조건

현재 농가에서 수행하고 있는 소득방법과 같이 샘吾용액을 각 단계별로 채취하 

였다. 첫 번깨 용액은 알칼리성 소득제 (알파크린晉 알칼러성，서울낙농사)의 권장 

희석량 巧 g/L H2O)으로 희석된 소득제 20 ml에 각각외 라이너 약 1.1 g을 첨가한 

다옴, 8(TC외 온도에서 20분동안 반응시켜 제조하였으며，두 번째 용액은 알칼리성 

소득제에 방치한 라이너暑 꺼내어 다시 상芒에서 산성 소득제 (알파크린晉 산성， 

서울낙농사)의 권장 희석량 巧 g/L H2O)으로 희석된 소득제 20 ml 에 巳분간 방치 

하여 제조하였고，세 번째 용액은 두 번째 과정에서 용출반응시킨 다옴，꺼낸 라이 

너暑 다시 한번 더 동일한 산성 소득제 20 ml에 5분간 방치하여 제조하였다.

2) 자외선분광광도계에 의한 분석

소득제와 라이너暑 반응시켜 나온 세가지 샘폴에 대하여 자외선분광광도계 

(Uvikon Model 943, Italy)暑 이용해 흡수스팩토럼을 각각 측정하였다.



3) 이온크呈마토그래피에 의한 분석

소득제와 라이너暑 반응시킨 샘폴 용액돌에 대한 분석조건은 IC-pak anion 

exchange column을 장착한 어온크로마토그래괴에서 샘풀용액의 화학적 조성에 파 

라 분리용매롤 다르게 선택하였는데，알칼리성 소득제와 반응시킨 샘폴용액은 1.6 

mmol/L sodium bicarbonate와 1.4 mmol/L sodium carbonate暑 1000 ml의 초순수 

증류수에 녹여서 제조한 용액을 사용하였卫，산성 소득제와 반응시킨 용액은 2.0 

mm〇]/L sodium bicarbonate와 1.3 mmol/L sodium carbonate暑 1000 ml의 조순수 

증류수에 녹여서 제조한 용액을 사용하여 已 }條 주입한 다옴，분당 1.0 ml의 豆吾 

속도에서 분리한 旱，suppressor가 포함된 전도도 검출기 (conductivity detector； 

waters, USA)暑 이용해 검출하였다.

4) 액 체크로마토그래 괴 (Liqid chromatography)에 외한 분석

분석조건은 Aqua Ci8 (150x4.6 mm) column을 장착한 액체크至마토그래피에서 

20% 아세토니트릴 수용액에 化05% 化ifluoroacetic add暑 mobile phase呈 사용하여 

분당 1.0 ml의 呈롬속도에서 분리한 후，210 nm의 파장에서 UV 검출기 (영린 

MT2化 Korea)暑 이용하여 검출하였다.

3. 결과 및 고찰 

가. 산성소득제와 라이너의 반苦

1) 자외선분광광도계에 의한 분석

권장희석량으呈 희석된 산성 소득제룰 37r에서 1시간동안 방치하여 반응시킨 

라이너둘외 자외선喜수스펙트럼은 대체로 라이너暑 첨가하지 않은 순수한 산성 소 

득제외 鲁광도와 크게 다르지 않았고 菩수괴크의 형태도 실험오차의 범위내에서 

번화하였다. 하지만 4시간 동안 용출반응시킨 용액의 경우에는 흡광도도 크게 증가 

하였고 흡수피크의 형태도 현저하게 번화하였다 (Fig 6-46). 이러한 경향성은 권장 

희석량의 두배로 희석시킨 소득제와의 반苦에서도 비슷하게 나타났으며，喜수괴크 

형태의 변화는 라이너가 소득제에 반응하여 새로운 화합물이 생성됨을 의미하거나 

또는 라이너로早터 어떤 화합뮬이 소득제에 용출된다五 할 수 있다.
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2) 이온크豆마토그래피에 의한 분석

산성 소득제의 주성분인 유기산과 早기산은 수용액중에서 이온화되거나 소득제 

속에 里함되어 있는 계면활성제의 영향을 받아 여러 가지 이온종돌을 생성할 수 

었기 때문에 37r에서 권장 희석량과 권장 희석량외 早배로 희석시킨 산성 소득제 

에 일정량의 라이너暑 1시간과 4시간 동안 용출반응시킨 반응용액들에서 어떠한 

이온종둘이 생성되는지暑 알아보기 위하여 이온크呈마置그래괴暑 이용하여 분석하 

였다.

앞에서 언급한 이온크로마토그래피의 분석조건에서 산성 소득제의 경우에는 그 

럼 6-47에 나타낸 바와 같이 각각 9.6분과 11.4분대에서 분리가 일어났다. 따라서 

라이너와 반응한 산성 소득제에서는 어떠한 피크가 측정되는가를 비교하기 위하여 

동일한 실험조건에서 이온크로마토그램을 측정하였다 (Fig 6-48〜6-55). 그 결과 

산성 소득제만의 이온크로마토그램에서 얻은 두 개의 피크 이외에는 어떠한 피크 

도 관찰되지 않았으며，권장 희석량의 두배로 희석시킨 산성 소득제에서도 동일한 

결과暑 나타내었다. 이는 산성 소득제에 각 라이너喜 I시간斗 4시간 동안 방치하였 

을 때 어떠한 이온종도 생성되지 않았鲁을 알 수 있다.

Fig 6-47. Ion chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L H2O).



Fig 6-48. Ion chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop 巧 g/L H2O) 

after reaction with liner A in various reaction time.



Fig 6-50- Ion chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction with liner C in various reaction time.



Fig 6-52. Ion chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction with liner E in va^ous reaction time.



Fig 6-54. Ion chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction with liner G in various reaction time.



나. CIP 공정과 유사한 소득방법에 의한 계면활성계 소득제와 라어너의 

반용

1) 자외선분광광도계에 의한 분석

그림 6-56에 나타낸 타와 같이 라이너 A외 첫번째 샘폴용액의 흡수스펙트럼에 

서는 라어너와 반응시키지 않은 순中한 알칼러성 알파크린晉 소득제만의 흡수스펙 

트럼과 비교할 때 喜광도나 흡수피크의 형태가 크게 다름을 보여手丑 있다. 하지만 

두 번째 샘플용액과 세 번째 샘플용액의 흡수스펙트럼에서는 그림 6-57에 나타낸 

바와 같이 흡광도가 0.1 이하로 크게 감소되었으며，라이너 E，F 및 H의 경우와는 

달러 라이너 A，B, C, D 및 G외 경우에는 흡수피크의 형태도 본 설험외 조건에서 

는 막社 차이가 있음을 보여 주고 었다 (Fig 6-56〜6-71).

菩광도나 흡수피크외 형태변화는 라이너가 소득제에 반응하여 새로운 화합물이 

생성됨을 의미하거나 또는 라이너로早터 어떤 화합音이 소득제에 용출된다고도 해 

석된다. 크豆마토그래괴 범에는 기체크로마토그태괴 법，액체크로마토그래피 법 그리 

고 이온크豆마토그래피법 등 여러 가지의 방법이 있는데，수용액중에서 유기산이나 

早기산 그러丑 끓는점이 높은 화합물둘이 포함되어 있는 경우에는 액체크로마토그 

래괴법이나 이온크로마토그래괴범이 훨씬 더 효과적이다. 염소계 소득제외 경우에 

는 소득제의 성분이 주로 차아염소산이나 이산화염소와 같은 성분에 외해 구성되 

어 었기 때문에 이온종둘이 주로 생성 되므로 이온크로마토그래괴법 에 의 해 흔함音 

을 분리할 수 있다. 하지만 알파크린 롭에는 유기산과 무기산 어외에 계면활성제가 

포함되어 있기 때문에 이온크로마토그래피범과 액체크로마토그래피법 두가지 방범 

을 이용하여 혼할물을 분리 확인하였다.



Wavelength
Fig 6-56. UV-spectrum of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) after 

reaction for 20 mirages with liner A at 80 °C.
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Fig 6-58- UV-spectrum of the aqueous basic alphacleantop (己 g/L H2O) after 

reaction for 20 minutes with liner B at 8(TC.
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Fig 6—60. UV-spectrum of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) after 

reaction for 20 minutes with liner C at 80 〇C.
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Fig 6-62. UV-spectrum of the aqueous basic alphacleantop (己 g/L H2O) after 

reaction for 20 minutes with liner D at 80 °C.
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Fig 6-64. UV-spectrum of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) after 

rear.tion for 20 minutes w化h liner E at 80〇C.
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Fig 6-66. UV-spectrum of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) after 

reaction for 20 minutes with liner F at 80 〇C.
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Fig 6-68. UV-spectrum of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) after 

reaction for 20 minutes with liner G at 80 "C.
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Fig 6-70. UV-spectrum of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) after 

reaction for 20 minutes w化h liner H at 80 〇C.
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2) 이온크互마토그래괴에 의한 분석

소득제에 라이너暑 침지하여 용출반응시킨 용액에서의 생성물을 분리 확인하기 

위하여 먼저 순수한 소득제만을 이온크呈마토그래괴暑 이용해 분리하였다. 그림 

6-72와 같이 알칼리성 소득제만을 권장 희석량으로 희석시켜 20분 동안 8(TC의 온 

도에서 방치시킨 旱，측정한 이온크로마토그램에서는 1.4분과 2.0분대의 머무름 시 
간을 갖는 早 개외 주된 괴크가 측정되었으며，또한 산성 소득제만을 권장 희석량 

으로 희석시켜 측정한 이온크로마토그램에서는 그림 6-73에 나타낸 바와 같이 9-6 

분과 11.4분의 머무름 시간을 갖는 早 개의 피크가 관찰되었다. 타라서 소득제에 

각각외 라이너暑 반응시켜 얻은 세 가지 샘플에 대한 이온크로마토그램鲁 측정하 

여 그림 6-74〜6-89에 나타내었다. 첫 번째 샘폴용액의 이온크로마토그램에서는 

L4분과 2.0분대의 머무昏 시간을 갖는 두 개의 주된 괴크만이 측정되었으며，두 번 

째와 세 번째 샘暑용액의 이온크至마토그램에서도 9.6분과 11.4분의 더早름 시간을 

갖는 早 개의 피크가 관찰되었다. 이러한 결과는 이 연구에 사용된 모든 라이너둘 

이 어 실험의 분석조건하에서 소득제와 반응하여 어떠한 이온종둘도 용출되지 않 

았다.
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Fig 6-74. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O: 

after reaction for 20 minutes with liner A at 80 〇C.
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Fig 6—76. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction for 20 minutes w化h liner B at 80 "C.
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Fig 6-78. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction for 20 minu化s with liner C at 80V.
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Fig 6—80. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction, for 20 minutes with liner D at 80 "C.
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Fig 6-82. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction for 20 minu化s with liner E at 80 〇C.
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Fig 6-84. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction for 20 minutes w化h liner F at 80 〇C.
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Fig 6-86. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction for 20 minutes with liner G at 8CTC.



Fig 6—88. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction for 20 minutes with liner H at 80 〇C.



3) 액체크呈마토그래피에 의한 분석

소득제에 星함된 유기산과 早기산 이외에 계면활성제는 라이너와 반응하여 생성 

될 午 있는 분자성 뮬질의 경우 이온크豆마토그래피법에 의해서는 분리할 수 없기 

때문에 액체크로마토그래피법을 이용하여 흔합吾을 분리 확인하였다.

먼저 순수 소득제만을 액체크로마토그래피暑 이용헤 분리한 결과는 그림 6-90에 

나타낸 바와 같이 알칼리성 全득제만을 권장 희석량으로 희석시켜 20분 동안 8(TC 

의 온도에서 반응시킨 旱，측정한 액체크互마토그램에서는 6분과 8분대의 머무름 

시간을 갖는 早 개의 주된 괴크가 측정되었으며，산성 소득제 만을 권장 희석량으 

로 희석시켜 측정한 액체크로마토그램에서는 그럼 6-91에 나타낸 바와 같이 2.3분 

대의 머早룸 시간을 갖는 하나의 괴크만이 관찰되었다. 그리고 소득제에 각각의 라 

이너暑 반응시켜 얻온 세 가지 샘暑에 대한 액체크互마토그램을 측정하여 그림 

6-92〜6-107에 나타내었다. 첫 번째 샘晉용액의 액체크呈마토그램에서는 6분과 8 

분대의 머早昏 시간을 갖는 두 개의 주된 피크이외에 Z4분，33분，46분 동에서 새 

르운 피크가 관찰되었다. 이러한 결과는 알칼리성 소득제와 라이너가 반응하여 여 

러 가지 분자성 물질이 생성되거나 라이너呈早터 용출되고 있음을 나타내는 결과 

이다. 하지만，각 라이너에 대한 早 번째와 세 번째 샘폴용액외 액체크呈마토그램 

에서는 2.3분대의 머무룸 시간을 갖는 하나의 피크만이 관찰되었다. 더우기 산성으 

로 세척한 용액을 다시 동일한 산성용액으呈 두 번째 세척했을 때는 용출되어지는 

吾질이 없어졌다. 이러한 결과는 산성으豆 여러번 세척을 하면 알칼러성 소득제에 

의해 용출되어졌던 물질音이 산성제의 세척에 외해 모두 제거되는 것으로，비록 라 

이너들이 알칼리성 소득제에만 방치된 경우에는 다른 분자성 물질이 생성되거나 

용출될 수 있지만，알칼리성 소득제를 이용해 소득한 다옴，산성 소득제暑 이용하 

여 세척한 경우에는 안정하게 이용할 午 있다는 것을 의미하는 것으로써，착유기의 

소득에 있어서 알칼리성 소득제로 소득한 다음 반드시 산성 소득제로 세척해 주어 

야 함을 알 수 있었다.



Fig 6-90. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 
only after reaction for 20 minutes at 80

Fig 6-91. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L H2O) 
only.

Fig 6-92. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 
after reaction for 20 minutes with liner A at 80 〇C.
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Fig 6-93. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (己 g/L H2O) 
after reaction with liner A.
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Fig 6-94. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction for 20 minutes with liner B at 80 〇C.

Fig 6-95. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (己 g/L H2O) 
after reaction with liner B.
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Fig 6-96. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 
after reaction for 20 minutes with liner C at 80 〇C.

ig 6-97. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (己 g/L H2O) 
after reaction with liner C.
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Fig 6-98. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction for 20 minutes with liner D at 80 〇C.

after reaction w化h liner D.
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Fig 6—100. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (己 g/L 
H2O) after reaction for 20 minutes w化h liner E at 80〇C.
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Fig 6-102. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop 巧 g/L 
H2O) after reaction for 20 minu化s w化h liner F at 80 "C.
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Fig 6-103. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L 

H2O) after reaction w化h liner F.



Fig 6—104. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (己 g/L 
H2O) after reaction for 20 minutes w化h liner G at 80 〇C.

Fig 6-105. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L 
H2O) after reaction w化h liner G.
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Fig 6-106. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L 
H2O) after reaction for 20 minutes with liner H at 80〇C.
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Fig 6-107. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L 
H2O) after reaction w化h liner H.



4_ 걸 론

계면활성계 소득제가 라이너둘의 재질에 어떠한 화학적 영향을 미치는 가暑 조 

사하기 위하여 먼저 권장 희석량과 早배呈 희석한 산성 소득제에 라이너暑 src에 

서 각각 1시간과 4시간동안 반응시킨 샘폴용액에 대한 자외선분광광도계와 이온크 

로마토그래피暑 이용하여 분석한 결과 권장 희석량에서 1시간 동안 반옹시킨 용출 

용액의 흡광도와 흡午피크의 차이는 적었으나 4시간동안 용출반응 시킨 경우에는 

晉광도와 吾午피크형태가 번화하였다. 또한 이둘 용줄용액의 이온크至마토그래괴 

결斗에서도 산성 소득제에서만 얻은 두 개의 피크이외에 다吾 피크가 측정되지 않 

아 어떠한 이온종도 생성되지 않았다. 또한 산성과 알칼리성 소득제와 라어너暑 반 

응시 켜 얻은 3종류의 샘폴용액을 제조하여 자외선분광광도계，이온크로마토그래 괴 

그러丑 액체크로마토그래피暑 이용하여 생성물의 생성여부롤 확인하였다. 첫 번째 

샘플용액의 흡수스팩토럼에서는 순수한 알칼러성 소득제만의 흡牛스펙트럼과 비교 

할 때 喜광도나 흡수피크의 형태가 많이 다르게 나타났으나，이온크로마토그램에서 

는 순수 알칼리성 소득제에 의해서 만 나타나는 L4분과 2.0분대의 머早룸 시간을 

갖는 두 개의 주된 괴크만이 측정되었다. 그러나 액체크呈마토그램에서는 6분과 8 

분대의 머무吾 시간을 갖는 순午 알칼리성 소득제에 기인하는 두 개외 주된 괴크 

이외에 7.4분과 33분，46분 동에서 새로운 피크가 관찰되어 여러 가지 분자성 물질 

이 생성되었거나 라이너呈早터 용출되고 있음을 의미하나 두 번째와 세 번째 샘플 

용액돌의 자외선흡수스펙트럼에서는 첫 번째 용액외 자외선喜수스펙트럼과는 달러 

音광도가 0.1 이하로 크게 감소하고 있으며，라이너 A，B，C，D 및 G와는 달리 흡 

수괴크외 형태도 라이너 E，F 및 H의 경우에는 큰 차이가 없음올 보여주고 있다. 

또한 早 번째와 세 번째 샘품용액둘의 이온크豆마토그램에서도 권장 희석량의 산 

성 소득제만을 측정한 이온크로마토그램에서 얻은 早 개의 괴크만이 관찰되었다. 

특허，산성 소득제暑 이용해 알칼리성 세척체와 반응한 라이너暑 세척 한 경早에는 

첫 번째 샘플용액둘에 대한 액체크로마토그램에서 관찰된 여러 가지 괴크돌이 모 

두 사라지고 산성 소독제에 의해 나타나는 하나의 괴크만이 측정되어 착유기외 세 

척은 알칼리성 소득제로 세척한 다옴 반드시 산성 소득제로 세척과정을 거쳐야 할 

것으로 관단되었다.



제7 절 全득제가 개량된 라어너 재질에 미치는 화학적 영향

서 론

착유전 旱에 실시되는 소득제의 선택온 인체에 해가 없으면서도 착유기 내의 유 

해 미생물이나 병원 미생물의 증식을 억제할 午 있는 적절한 소득제暑 선택하여야 

한다. 소득제互는 일반적으로 산화제1 알데히드제，산斗 알칼리제，알코올계，페놀 

계，계면활성제，4급 암모늄제 등 여러 가지 소득제音이 사용되고 었다. 이중에서도 

금속성 몰질인 유早컵旦다는 착유과정에서 직접 젖소의 유두에 침입하거나 착유 

旱，라이너 내에 早착되어 있는 병원성 미생물 등을 인체에 해가 없이 신속하게 제 

거할 수 있는 소득제로는 산화제인 염소계 소득제와 계면활성계 소득제가 었다.

이 연구에서는 개량된 세가지 라이너 재질이 현재 사용중인 소득제에 화학적으 

로 안정한가률 조사計기 위하여 이돌 소득제돌과 개량된 라이너 재질의 반응성을 

국한의 조건에서 용출실험을 통해 수행하였으며，용출된 재료용액音을 분석하였다-

2. 재료 및 방법

y}. 염소계 소득제가 개량된 라어너 재질에 미치는 화학적 영향

소득제가 개량된 라이너의 재질에 미치는 영향을 조사하기 위하여 개량된 3가지 

라이너률 사용하였卫 이돌의 명청은 통상 라이너 1，2, 3으呈 표기하였다. 소득제의 

종류와 반응조건 그리고 자외선분광광도계，이온크로마토그래피 및 액체크로마토그 

래괴에 의한 분석방범은 가능한 기존 라이너와 소득제의 반응조건 실험斗 동일하 

게 설정하였다.

나. 계면활성계 소독제가 개량된 라어너 재질에 미처는 화학적 영향

1) 산성 소득제 와 라이너 의 반응

산성 소득제가 개량된 라이너의 재질에 미치는 영향을 조사하기 위하여 개량된 

3가지 라이너를 사용하였고 이둘의 명청은 앞에서와 마찬가지로 통상 라어너 1，2, 

3으로 표기하였다. 소득제의 종류와 반응조건 그리五 자외선분광광도계，이온크로



마토그래괴 및 액체크豆마토그래피에 의한 분석방법은 가능한 기존 라이너와 소득 

제의 반응조건 실험과 동일하게 설정하였다.

2) CIP 공정과 유사한 소득방법에 의한 계면활성게 소득제와 라이너의 반응

계면활성계 소득제와 라이너 재절의 반응조건 및 자외선분광광도계，이온크로마 

토그래괴 그러고 액체크로마토그래피에 의한 분석방법 역시 가능한 기존라이너와 

계면활성계 소득제의 분석조건과 동일하게 牛행하였다.

3. 결과 및 고찰

가. 염소계 소득제가 개 량된 라어 너 재질에 머치는 화학적 영 향

1) 자외선분광광도계에 의한 분석

37r에서 800배 희석된 마이코존 소득제에 1，4 그리五 10시간동안 방치된 각각 

의 라이너들에 대한 자외선 흡수 스펙트럼은 260 nm 早근에서 최대 흡수괴크喜 

가지며，피크의 형태는 대체로 일정하지만 용출반응시간에 따라 喜광도가 변하는 

것을 보여 주고 있다 (巧g 7-1). 200배와 100배 희석된 마이코존 용액의 자외선흡 

수스펙트럼에서도 마찬가지呈 비슷한 걸과暑 나타내었다. 하지만 라이너 1은 10시 

간동안 마이코존 소목제에 방치한 경우에는 약 240 nm 早근에서의 홉수피크가 1 

시간이나 4시간 방치한 흡수스펙트럼의 괴크와는 미세한 경향성의 차이暑 旦여주 

고 있다. 이러한 경향성의 차이는 라이너 1이 소득제와 반音하여 새로운 화합물이 

생성 됨을 의 미 하거 나 또는 라이너 로早터 어 떤 화합물이 소득제 에 용출 그리 고 소 

독제에 존재하는 C10—，cr둘의 환원 결과豆 생기는 Cl〇2의 농도의 번화 중 한가지 

이유에 기인한 걸과呈 생각할 수 있으나，흡광도는 그렇게 큰 값을 갖지 않기 때문 

에 이온크로마토그래괴喜 이용하여 흔합물을 분리 확인하였다.

37。(：에서 200배 희석된 타이락스 소독제에 1，4 그러고 10시간동안 방치된 각각 

의 라이너둘에 대한 자외선홈수스펙트럼은 290 nm 早근에서 최대 鲁수괴크를 가 

지며, 괴크의 형태는 대체로 일정하지만 용출반응시간에 따라 흡광도가 변하는 것 

을 보여 주었으며 (Fig 1-2)，이러한 경향성은 100배 희석된 용액에서도 비슷한 걸 

과롤 나타내었다.
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Fig 7-1. UV-spectrum of the aqueous micozone diluted 800 times after 

reaction w化h new liner compounds as a function of reaction time. 

A, liner compound 1； B, liner coompound 2； C, liner coompound 3.
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Fig 7-2, UV—spectrum of the aqueous tirax diluted 200 times after reaction 

with new liner compounds as a function of reaction time. A’ liner 

compound 1； B, liner coompound 2； C, liner coompound 3.



2) 이온크互마토그래피에 의한 분석

37T：에서 800배互 희석한 마이코존 소득제만鲁 1시간동안 방치한 旱 측정한 이 

온3로마토그램에서는 4.8, 5.0 및 9.1 분대의 머무롬 시社에서 3개의 피크가 생성되 

었는데，이것芒 각각 C1CV，C1 및 CIO 에 기인한 피크임을 확인하였다 (Fig 7-3). 

따라서 각각의 라이너에 대하여 동일한 실험王건에서 이온크呈마토그램을 측정하 

였다 (Fig 7-4〜7-6). 그 결과 이온크로마토그램에서 나타난 3개의 괴크는 그림 

7-3에서 얻은 괴크와 동일한 머早暑 시간을 가짐을 알 수 있었다. 이는 이돌 괴크 

가 Cl〇2—，C厂 그리五 CIO—에 기인한 피크임을 확인하였고，소득제에서 라이너呈早 

터 어떠한 화합晉도 용출되지 않음을 나타내五 있으며，이러한 결과는 200배와 100 

배 희석된 용액에서도 비슷하게 나타났다.

타이락스의 경우에 있어서도 타이락스만을 200배로 희석한 후 측정한 이온크로 

마토그램에서 C1 —과 CIO 는 그럼 7-7에 나타낸 바와 같이 각각 3.7분과 6.6분대에 

서 분리가 일어났다. 따라서 각각의 라이너에 대해서도 동일한 실험조건에서 이온 

크呈마토그램을 측정하였다 (Kg 7-8-7-10). 그 결斗 2개의 주된 퍼크가 측정되었 

으며，이둘 괴크는 그럼 7-7에서 얻은 피크와 동일한 머무룸 시간을 가짐을 알 수 

있었다. 이는 이들 피크가 (T 또는 Cl〇-에 기인한 피크임을 확언하였으며，37。0에 

서 각각의 라이너 暑 200배의 소득제와 1, 4 그리 고 10시 간 동안 반옹시 킨 용액의 

이온크로마토그래괴에 의한 분석에서 어떠한 이온종도 용출되지 않움올 나타내고 

있으며，이러한 결과는 100배 희석된 용액에서도 비슷하게 나타났다.



巧g 7-3. Ion chromatogram of 化e aqueous CIO2，Cl and CIO chemical 

species.
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Fig 1-1. Ion chromatogram of the aqueous Cl and CIO .

Fig 7-8. Ion chromatogram of the aqueous tirax diluted 200 times after reaction 

with liner compound 1 in various reaction time.
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3) 액체크呈마토그태피에 의한 분석

순수 마이코존만을 권장 희석량으로 희석하여 측정한 액체크至마토그램은 그림 

7-11에 나타낸 바와 같이 1〜2분대의 머무룸시간에서 용매괴크만이 관찰될 뿐 어 

떠한 피크도 측정되지 않았다. 또한 8(rc에서 권장 희석량으互 희석된 마이코존에 

개량 라이너재질을 첨가하여 반응시킨 용액의 액체크로마토그램 역시 그럼 7-巧〜 

7-14에서 보여주丑 있는 바와 같이 순수한 마이코존을 액체크呈마토그래피呈 분러 

하였을 때와 동일한 결과가 얻어졌다.

타이락스의 경우에 있어서도 권장 희석 량만으呈 희석시킨 액체크로마토그램에서 

는 그림 7-巧에서 보여주고 있는 바와 같이 1〜2분대에서 용매괴크만이 측정될 뿐 

어떠한 괴크도 측정되지 않았으며，8(TC 에서 권장 희석량으로 희석된 타이락스에 

개량 라이너 재질을 첨가하여 반응시킨 용액의 경우에도 그럼 7-16〜7-18에서 보 

여주고 있는 타와 같이 순수 타이락스의 액체크豆마토그램과 동일한 결과가 얻어 

졌다. 이러한 결과는 마이코존어나 타이락스와 같은 염소계 소득제둘이 개량 라이 

너의 재질과 반옹하여 어떠한 물질도 용출되지 않는다는 것을 의미한다.
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Fig 7—15. Liquid chromatogram of tirax.

Fig 7-16. Liquid chromatogram of the tirax a化er reaction with liner compound 1.

Fig 7 -17. Liquid chromatogram of the tirax after reaction with liner compound 2



나. 계면활성계 소득제가 개량된 라이너 재절에 미처는 화학적 영향 

1) 산성 소득제와 라이너의 반웅 설험

가) 자외선분광광도계에 의한 분석

arc에서 권장 희석량으로 희석된 산성 소득제에 개량된 라이너音을 1시간씩 방 

치하여 반응시킨 용액의 자외선 흡수 스펙트럼은 라이너 3을 제외하고는 대체豆 

라이너暑 첨가하지 않은 순수한 산성 알파크린롭 소득제만의 흡수스펙트럼에 비하 

여，용출반응시킨 용액의 경우에는 흡광도가 크게 변화하지 않았고，흡수피크의 형 

태도 설험오차의 범위내에서 번화하였다. 하지만 라이너 3을 용출반응시킨 용액의 

경우에는 喜광도가 크게 증가하였으며，흡수피크외 형태도 현저하게 번화하였다 

(Fig 7-19). 이러한 경향성은 4시간 동안 용출반응시킨 용액의 경우에 더욱 현저하 

게 나타났으며，라어너 1과 2에서도 권장 희석량으로 희석된 산성 소득제에 4시간 

동안 방치되었을 때에는 각각의 라이너들에 대한 자외선흡수스펙트럼이 현저한 차 

이를 가짐올 확인할 수 있었다- 이러한 경향성은 권장 희석량외 早배로 희석시킨 

소득제와의 반응에서도 비슷하게 나타났다.



2B0 320Wavelength 280 3Wavelength

Fig 7-19. UV-spectrum of the aqueous acidic alphacleantop (己 g/L H2O) 

after reaction with new liner compounds as a function of reaction 

time. A, liner compound 1； B，liner coompound 2； C, liner 

coompound 3.



나) 이온크로마토그래괴에 의한 분석

산성 소득제에는 주성분으至 유기산과 무기산 그리고 계면활성제가 포함되어 있 

다. 이중에서 특히 유기산斗 早기산은 수용액중에서 이온화되거나 소득제 속에 포 

함되어 있는 계면활성제의 영향을 받아 여러 가지 이온종둘을 생성할 수 있기 때 

문에 src에서 권장 희석량과 권장 희석량의 두배至 희석시킨 산성 소득제에 일정 

량의 라이너둘을 1시간과 4시간 동안 용출반응시킨 반응용액들에서 어떠한 이온종 

돌이 생성되는자暑 알아보기 위하여 이온크呈마토그래피暑 이용하여 분석하였다.

산성 소득제에서는 그림 7-20에 나타낸 바와 같이 각각 9.6분과 n.4분대에서 분 

리가 일어났다. 타라서 라이너와 반응한 산성 소득제에서는 어떠한 피크가 측정되 

는가暑 비교하기 위하여 동일한 실험조건에서 이온크로마토그램을 측정하였다 그 

결斗 그림 7-21〜7-23에 나타난 바와 같어 순수 산성 全득제만의 이온크呈마토그 

램에서 얻은 두 개의 피크 이외에는 어떠한 피크도 관찰되지 않았으며，두배로 희 

석시킨 산성 소득제에서도 동일한 결과暑 나타내었다. 어는 산성 소득제에 각 라이 

너暑 1시간과 4시간 동안 방치하였을 때 어떠한 이온종도 생성되지 않았다.

Fig 7-20. Ion chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop 巧 g/L H2O)



0.60000- 
0.50Q00 
0.40C00- 
0.30000 
0.20000 
0 10000- 
0.00000•

0.0000

Fig 7-21.

I 5.0000 20.0000

2Q.0000

Ion chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction with liner compound 1 in various reaction time.

,600Q0- 
.50000­
.40000- 
.30QOO- 
•2D0DQ- 
.1Q0D0- 
•0000□-

0.0□00 20.DODD



Fig 7-23. Ion chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (己 g/L 化O) 

a化er reaction w化h liner compound 3 in various reaction time.

2) CIP 공정과 유사한 세척방범에 의한 계면활성계 소득제와 라이너의 

반응

7>) 자외선분광광도게에 의한 분석

그럼 7-24, 7-26에 나타낸 바와 같이 개량된 라이너 1과 2의 첫 번째 재료용액 

외 흡수스펙트럼에서는 라이너와 반응시키지 않은 순수한 알칼리성 소득제 만의 

흡수스펙트럼과 비교할 때 흡광도나 흡수피크의 형태가 .크게 다름을 보여주고 있 

다. 그러나 早번째와 세번째 재료용액의 흡수스펙트럼에서는 그림 7-25와 7-27에 

나타낸 바와 같이 흡광도가 크게 감소하여 순수 산성 소득제만외 흡수스팩토럼과 

비숫하였다. 하지만 라이너 3의 경우에는 그럼 7-28과 7-29에 나타낸 바와 같이 

흡광도나 흡수괴크외 형태가 순수 산성 소득제만의 喜수스펙트럼과는 현저한 차이 

가 있옴을 보여 주고 있다-



280 320Wave length

Wavelength

Fig 7-24. UV-spectrum of the aqueous basic alphacleantop (已 g/L H2O) after 

reaction for 20 minutes with liner compound 1 at 80 〇C.
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Fig 7—26. UV-spectrum of the aqueous basic alphacleantop (己 g/L H2O) after 

reaction for 20 minutes with liner compound 2 at 80 °C.
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Fig 7-28. UV—spectrum of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) after 

reaction for 20 minutes with liner compound 3 at 80 〇C.
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나) 이온크로마토그래괴에 의한 분석

소득제에 개량 라이너暑 첨가計여 용출반응시킨 용액에서의 생성量을 분리 확인 

하기 위하여 먼저 순수 알칼리성 소득제暑 이온크로마星그래피를 이용해 분리하였 

다. 그 결과，그럼 7-30에 나타낸 바와 같이 알칼러성 소득제 만을 권장 희석량으 

로 희석시켜 측정한 어온크로마토그램에서는 L4분斗 2.0분대의 머무룸 시간을 갖 

는 두 개의 주된 괴크가 측정되었으며，또한 산성 소득제 만을 권장 희석량으呈 희 

석시켜 측정한 이온크呈마토그램에서는 그럼 7-31에 나타낸 바와 같이 9.6분과 

11.4분대의 머무름 시간올 갖는 두 개의 괴크가 관찰되었다. 따라서，소득제에 각각 

의 라이너룰 반응시켜 얻은 세 가지 샘폴에 대한 이온크呈마토그램을 측정하여 그 

림 7-32〜7-37에 나타내었다. 첫 번째 재료용액의 이온크互마토그램에서는 1.4분과 

2.0분대의 머무름 시간을 갖는 두 개의 早된 피크만이 측정되었으며，早 번째와 세 

번째 재료용액의 이온크呈마토그램에서도 9.6분과 11.4분의 머무름 시간을 갖는 두 

개의 피크가 관찰되었다. 이러한 걸과는 개량 라이너音이 이 실험외 분석조건하에 

서 알파크린롭 소득제와 반응하여 어떠한 이온종音도 용출되지 않았다.
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Fig 7-31. Ion chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L H2O) only



Fig 7-32. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction for 20 minutes with liner compound 1 at 80 °C.
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Fig 7-34. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (己 g/L H^O) 

after reaction for 20 minutes with liner compound 2 at 80〇C.
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Fig 7-36. Ion chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction for 20 minutes with liner compound 3 at 80〇C.



다) 액체크로마토그래피에 외한 분석

소득제에 포함된 유기산과 早기산 이외에 계면활성제는 라이너와 반응하여 생성 

될 수 있는 분자성 音질의 경우 이온크呈마토그래괴법에 의헤서는 분리할 수 없기 

때문에 액체크르마토그래피법을 이용하여 흔합晉을 분러 확인하였다.

그럼 7-38에 나타낸 바와 같이 알칼러성 소득제만을 권장 희석량으呈 희석시켜 

20분 동안 8(TC의 온도에서 방치시킨 旱，측정한 액체크로마토그램에서는 6분과 8 

분대의 머무름 시간을 갖는 두 개의 주된 괴크가 측정되었으며，산성 소득제만을 

권장 희석량으呈 희석시켜 측정한 액체크로마토그램에서는 그림 7-39에 나타낸 바 

와 같이 2.4분대 의 머 早룸 시 간을 갖는 하나의 피 크만이 관찰되 었다. 그리五 소득 

제 에 개 량 라이너 暑 반응시 켜 얻은 세 가지 샘 풀에 대 한 액 체 크豆마토그 램 을 측정 

하여 그럼 7-40〜7-45에 나타내었다. 첫 번째 재료용액의 액체크至마토그램에서는 

6분斗 8분대의 머무름 시간을 갖는 두 개의 手된 피크이외에 각 라이너에 3분대의 

하나의 피크와 머早름이 없는 물짐들이 동시에 용매와 함께 용즐되어지는 피크돌 

이 관찰되었다. 이러한 결과는 알칼리성 소득제의 권장 희석량에 라이너들을 첨가 

하여，8(TC의 온도에서 20분동안 방치한 경우에는 라이너가 알칼러성 소득제와 반 

응하여 여러 가자 분자성 물질이 생성되거나 라이너呈早터 용출되五 있菩을 나타 

내는 결과이다. 하지만，라이너 3을 제외한 라이너 1과 2에 대한 산성 소득제의 반 

응 재료용액의 액체크로마토그램에서는 2.3분대의 머早름 시간을 갖는 計나의 피크 

만이 관찰되었다. 이러한 걸과는 비록 라이너돌이 알칼러성 소득제에만 방치된 경 

우에는 다른 분자성 吾질이 생성되거나 용출될 수 있지만，알칼리성 소득제暑 이용 

해 세척한 다움, 바로 산성 소득제暑 어용하여 세척한 경우에는 안정하게 이용할 

수 있다는 것을 의미하는 것으로서，착유기의 소득에 있어서 계면활성계 소득제룰 

사용하는 경우에는 알칼러성으로 소득한 다음 반드시 산성 소득제로 세척해 주도 

록 주지시켜야 할 것이다.
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Fig 7-38. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop 巧 g/L H2O) 
only after reaction for 20 minutes at 80 "C.

Fig 7-39. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop 巧 g/L H2O) 
only-
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Fig 7-40. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (己 g/L H2O) 
after reaction for 20 minutes w化h liner compound 1 at 80 〇C.
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Fig 7-41. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L H2O) 

after reaction with liner compound 1.

Fig 7-42. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (5 g/L H2O) 
after reaction for 20 minutes with liner compound 2 at 80 〇C.

Fig 7-43. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (5 g/L H2O) 
a化er reaction with liner compound 2.



Fig 7-44. Liquid chromatogram of the aqueous basic alphacleantop (己 g/L H2O) 
after reaction for 20 minutes w化h liner compound 3 at 80〇C.

Fig 7-45. Liquid chromatogram of the aqueous acidic alphacleantop (己 g/L H2O) 
after reaction with liner compound 3.



4. 결 론

개량된 라이너둘이 염소계 소득제와 반응하여 어떠한 화학적 영향을 미치는 가 

暑 조사하기 위하여，기존 라이너와 같은 방법으로 준비한 샘폴용액둘을 자외선분 

광광도계，이온크로마토그래괴，액체크至마토그래피暑 이용하여 반응여早暑 확인하 

였다. 그 걸斗，자외선喜수스펙트럼에서는 홉광도斗 흡牛괴크의 겸향성에 미세한 

차이가 관찰되었지만 이온크至마토그래괴나 액체크呈마토그래괴에서는 어떠한 유 

기적 물질도 용출되지 않았다.

계면활성계 소득제가 개량 라이너의 재질에 어떠한 화학적 영향을 미치는 가暑 

조사하기 위하여 자외선분광광도계，이온크로마토그래 피暑 이용하여 생성물의 생성 

여早暑 확인하였다. 산성 소득제와 반응시킨 개량 라이너둘의 흡수피크와 흡광도는 

1시간동안 반응시킨 경우 차이가 적었으나，4시간동안 반응시킨 경우에는 변화가 

었움을 알 수 있었다. 또한 이온크로마토그래괴 결과 개량 라이너音斗 반응하여 얻 

온 이온크呈마토그램의 결과는 산성 소득제만의 결斗와 유사하여 어떠한 이온종도 

생성되지 않옴을 알 牛 있었다. 산성과 알칼리성 소득제斗 라이너暑 반응시켜 얻은 

3종류외 샘폴용액에 대하여 자외선분광광도계，이온크呈마토그래괴 그러고 액체크 

로마토그래괴를 이용하여 생성물의 생성여早暑 확인하였다. 첫 번째 재료용액의 흡 

수스팩토럼에서는 알칼리성 소득제만의 音수스펙트럼과 흡 광도나 흡수괴크의 형태 

가 크게 달랐으나，이온크로마토그램에서는 순수한 알칼리성 소득제만에 의해 나타 

나는 두 개의 주된 피3만이 측정되었다. 그러나 액체크로마토그램에서는 순수한 

알칼리성 소독제만에 의헤 기인하는 두 개의 주된 괴크이외에 각 라이너에 3분대 

외 괴크둘이 관찰되어，알칼리성 全득제와 반응하여 여러 가지 분자성 물질이 생성 

되거나 라이너로부터 용출되었으나, 산성소득제豆 세척한 경우는 어떠한 이온종도 

생성되지 않았다.



제 4장 목표 달성도 및 관련분야에의 기여正

연구개발목표 달성도 기여도

제 1 세 早 〇유방 형 태 조사 
- 6가지 유방 형태互 분류

〇유방의 형태에 대한 
수의학적 분류 기준

국내 유우의 유 
방 톡성 및 유

〇체장과 유방의 早착비 비교 
- 체장과 유방의 早착길이 조사

확립

질 연구 - 체장과 유방의 早착비 비교
〇원유에 대한 유방염 감염 여早 조사

- CMT，체세포수 측정
〇원유에 대 한 미 생晉학적 검사暑 통헤 
원인균을 동정하였고 원인균에 대한 감 
牛성 있는 항균제롤 조사함

〇유방의 톡성과 착유 

기 유래 생산성 저하 
의 최소화互 앙측농 
가 소득에 기 여

2세 早 〇유두 형 태 조사 
- 4가지 유두 형태에 따라 분류

〇유두의 크기 및 형태 
그리고 유두 音 형태

유早의 크기에 〇유早 크기 조사 에 대한 수의학적 분
畔른 鲁압 및 
산유량에 관한 
연구

- 유두의 길이와 직경 측정
〇 유우의 산유량 및 산차 조사 

〇유두 音 형태 조사
- 47}*乂1 형태에 따라 분류
〇지 면에서 유두 끝까지의 높이 조사

류 기준 확립

제 3 세 早 曰유두컵의 早게 및 音압 촉정 
〇각 유두컵 의 옴압과 main 옴압과의

〇소득제의 화학적 영 
향이 최소화된 새豆

한국 젖소에 상관관계 조사 운 유두컵 라이너용
적합한 유두컵 〇소득제가 기존의 라이너 재 질에 미 치 원료五무 개발에 기

liner 개발 는 화학적 영향 조사 

- 염소계소득제와 계면활성계 소득제와 
라이너의 各출시험을 통해 준비한 
샘폴 용액돌을 자외선분광광도게，이 
온크呈마토그래피 그러丑 액체크呈마 
토그래괴를 이용하여 생성뮬둘의 생 
성여早暑 분석

여



연구개발목표 달성도 기여도

제3세부 〇한국형 젖소의 체형에 적할한 유두컵 〇기존 라이너의 물러

의 개량 가눙성 조사 화학적 영향 평가暑

한국 젖소에 통해 물리적 성질이

적합한 유두컵 〇 기존 liner의 물러화학적 특성 조사 향상된 라이너 개발

liner 개발 — 라이너 재질의 경도，피로도，인장강 

도 및 신장률 측정

에 기여

- 적외선분광광도계，열분해기 체크呈마 〇 라어너용 신소재에

토그래괴 및 열중량분석기暑 이용한 대한 특허 확보

liner외 화학적 성질 조사
〇 라이너 제 조暑 통한

〇暑성 이 향상된 새 로운 라이 너 용 五早 국제 경제력 확보와

조성물의 개 발. 수입대체에 기여

- NBR의 장점을 유지하丑 단점을 보완

하기 위해 삼중흔함울 기본으로

NR/SBR/BR 외 라이너 조성晉 1증斗 

NR/EPDM/Butyl외 라이너 조성吾 2 

종을 설계
- 개 량된 라이너 외 물러 적 특성 조사

〇소득제가 개 량된 라이너 재질에 미치

는 화학적 영향 조사
- 염소계소득제와 계면활성계 소득제와 
라이너의 용출시험을 통해 준비한 

샘폴 용액들올 자외선분광광도계，이 

온크로마토그래피 그러고 액체크至마 

토그래괴를 이용하여 생성물돌의 생 

성여早暑 분석



제 5 장 연 子 개 발 결 과의 활용 계 획

이 연구에서 얻은 국내 유우의 유방，유두 및 유두 끝 형태，유早의 크기，면에 

서 유두 끝까지의 높이，유우외 체장 그리고 유방의 부착길이는 국내 유우 유방외 

형태학적 특성둘을 관벌할 수 있다. 이러한 특성둘과 유방염의 발생에 관한 연干 

결과를 낙눙관련 정책에 대한 기술 정보와 유관 기관 및 관린 수의임상의 응용정 

旦豆 활용할 것이며，또한 화학적 소득제에 안전하고 기존 제품에 비해 音리적 성 

절이 우수한 유두컵 라이너용 고早조성물에 대한 기초자료로 활용할 계획이다.
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