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Abstract

Recently, there has been a rapid increase in the sale and purchase of an array of organic products. In particular, organic 
milk has grown in popularity. This growth could lead to expensive, premium retail prices for various organic cow’s milk 
products. In fact, most consumers believe that (1) dairy farming to produce organic milk is beneficial for human health and 
(2) organic milk products are made without the use of various antibiotics, synthetic chemicals, genetic modification, extra 
hormones, and so on. Several factors, including breed, diet, and stage of lactation, are known to influence the composition 
of milk. Therefore, this review (1) presents a research outline to compare organic and conventional milk and (2) provides 
a summary of individual elements that affect the composition of milk.
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서 론  

우유(bovine)의 조성물은 개별 동물 또는 동물의 환경 등
과 관련된 많은 요인들에 의해 영향을 받는다(Schwendel et 

al., 2015). 사료, 개별동물의 유전능력, 비유단계, 사양관리, 
계절뿐만 아니라, 그들 사이의 상호작용 같은 요소들은 우유
성분에 영향을 준다(Piccand et al., 2013). 하지만 아직까지
이러한 요소들의 효과에 대한 정확한 이해는 되지 않았지만, 
다양한 반응을 가지는 것으로 인식되고 있다(Stergiadis et al., 
2013). 따라서 하나의 특정 요소(예를 들어, 사료)가 우유의
조성에 미치는 효과를 연구할 때에는 다른 영향들은 반드시

배제되어야만 한다. 이들 요인들이 제거될 수 없다면 반드시
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고려되어져야 하고, 또한 그들의 효과도 고려되고 최소화 되
어야 한다. 
현재, 유기농 식품의 섭취가 인간의 건강에 의미 있는 영

양학적인 이점을 초래한다는 증거는 확실하지 않다(Zalecka 
et al., 2014). 유기농 우유와 일반 우유의 비교에서 알려진 연
구는 많은 문제점을 가지고 있었다. 유기농 우유가 일반적인
방법으로 생산된 우유와의 차이를 판단할 수 있기 위해서는

농장시스템(유기농 또는 일반)을 특별하게 결정하는 요인을
제외하고, 우유 조성에 영향을 주는 모든 요인들은 동일하여
야만 한다. 비교되는 시스템 요인보다는 우유 샘플 사이에서
변화가 있을 경우, 농장시스템 사이의 차이로부터 도출된 것
인지, 아니면 다른 요인의 결과에 의한 것인지를 결정하기는
매우 어렵다(Schwendel et al., 2015). 최근의 보고에 의하면
우유 및 유제품을 포함한 유기농 식품과 일반식품의 평가 연

구에서 “정확한(true)” 비교가 부족하다고 언급하였다(Smith- 
Spangler et al., 2012). 유기농 우유와 일반 우유를 비교한 많
은 연구에서 실제적으로 결과에 영향을 주는 존재하는 요인

에 대한 토론부분은 적절하지 못하였다. 왜냐하면 일반적으
로 유기농 우유와 일반 우유 사이에서 보고된 차이에 기여할

수 있는 요인들(예를 들면, 식료, 품종, 동물 건강의 차이 등)
은 고려되어지지 않았기 때문이다. 유기농 우유와 일반 우유
의 비교에서 발표된 많은 연구는 유기농 소는 신선한 사료를

먹이고, 일반 소는 농후사료를 먹이는 차이를 이용한 사료를
사용하였다. 따라서, 제시된 결과는 소가 유기농으로 생산된
사료 또는 일반적으로 생산된 사료를 섭취하는 현상보다는

사료의 차이에 의한 효과가 대부분 관련되어 있다는 것이다. 
반대로 유기농 우유와 일반 우유에 대한 구체적인 생산차이

점(예를 들면, 유기농 소의 사료에 있어서 많은 양의 목초)을
확인 연구는 농장시스템(유기농 또는 일반)의 영향을 고려하

Table� 1.�유기농 우유와 일반 우유를 비교한 한국의 유기가공식품 인증 규정 (NAQS, 2014).

유기농 우유 일반 우유

자라는 곳

초지 젖소 1마리당 916 m2 (약 277평) 초지 사항 없음

축사 축사 17.3 m2 (약 5.2평, 공용면적 제외) 축사 16.5 m2 (공용면적 포함)
운동장 운동장 34.6 m2 (약 10.5평) 운동장 조항 없음

토양 중금속 토양오염 우려 기준 미만 중금속 토양오염 기준 없음

환경
농약, 화학비료 사용 불가
약품사용 시 전담수의사 처방

사용기준 없음

먹는 사료 유기사료 (GMO 농작물 사용 불가) 일반사료

먹는 물 2급수 이상 물 용수 조건 없음

수정방법

가축의 선택, 번식방법 및 입식사항 중 수정란이식기법
이나 번식호르몬 처리, 유전공학을 이용한 번식기법은
허용되지 아니한다(단, 번식장애 등의 질병이 발생한 경
우 수의사의 처방에 따라 치료목적으로 동물용의약품인
호르몬의 사용을 허가한다).

관련규정 없음

지는 못하였다(Palupi et al., 2012). 또한 연구들을 서로 비교
하는 것은 문제가 있는데, 왜냐하면 어떠한 변이의 수를 고려
하는 것이 어렵기 때문이다. 샘플링 조건(예를 들어, 샘플링
의 빈도, 샘플링의 시간, 개인적인 소 또는 bulk 우유 또는 다
양한 농장에서 추출한 샘플), 지역간 농장시스템의 내재적인
차이, 그리고 심지어 국가간의 유기농와 일반 생산에 있어서
법규 차이 등이 존재한다(Schwendel et al., 2015).
비록 원칙에 있어서는 비슷하지만, 각 나라마다 유기농 낙

농 농장에 관한 규정은 세부사항에서 조금씩 차이가 있다

(Schwendel et al., 2015). 따라서, 유기농 규정의 이질성은 국
가간의 유기농 우유 조성물의 변화에 기여할 수 있을 것이다. 
유기농우유인증에관련된각나라의관련규정은다음과같다.

․미국은 Organic Foods Production Act Provisions 2014(US 
Government Printing Office, 2014)
․캐나다는 Organic Production Systems General Principles 

and Management Standards 2011(Canadian General Standards 
Board, 2011)
․유럽연합은 Guidance Document on European Union Organic 

Standards 2010(Department for Environment Food and 
Rural Affairs, 2010)
․일본은 Japanese Agricultural Standard for Organic Livestock 

Products, 2005(Ministry of Agriculture Forestry and Fisheries, 
2012)
․뉴질랜드는 AsureQuality Organic Standard for Primary 

Producers, 2013(AsureQuality, 2013)
․호주는 National Standard for Organic and Bio-Dynamic 

Produce, 2013(Organic Industry Standards and Certification 
Committee, 2013)
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․한국은 Organic Processed Food Certification System 2014 
(National Agricultural Products Quality Management Service, 
2014) 

한국에서 규정한 유기농 우유는 국립농산물품질관리원의

친환경인증관리에서 유기가공식품인증 규정에 의하면 Table 
1과 같은 조건으로 구성되어져 있다(NAQS, 2014). 
이전의 연구에서 유기농 낙농제품과 일반 낙농제품 사이

에 존재하는 조성의 차이에 관한 의견합의에 도달하지 못한

것은 위에서 문제점 등을 설명하였다. 따라서, 조사 연구의
비교는 동물의 생산과 우유 조성물에 많은 영향을 줄 수 있

는 다양한 요소들에 대한 관심을 가지고 수행되어야 하며, 향
후 이런 것들이 현재까지 보고된 여러 가지 자료들을 정확하

게 이해하는 데 많은 도움이 될 수 있을 것이다.
본 총설 논문은 우유의 화학적 조성에 초점을 맞추고, 유

기농 우유와 일반 우유에 있어서 양적․질적 존재에 관하여

분석되어지는 다양한 다른 우유 조성들을 정리하였다. 또한
개별 요소 및 그들의 상호 작용에 의해서 어떻게 다른 우유

성분들이 영향을 받는가를 보여주고, 그리고 유기농 우유와
일반 우유 사이에서 차이점으로 인정되는 것이 어떻게 결과

적으로 다양한지를 소개하는데 목적을 두었다. 특히 기존의
연구를 평가하거나 또는 비교 실험을 설계할 때에 이들 요인

들을 반드시 고려해야만 하는 필요성을 언급하면서 정리하

였다. 또한 유기농과 일반생산 방법 내에서의 변화는 지금까
지 유기농 우유 제품의 신뢰성을 시험하는 방법의 개발을 더

디게 하는 차이를 발생하였다. 따라서 유기농 방법으로 생산
된 제품을 과학적인 방법으로 식별할 수 있는 현재까지 연구

가 진행되어진 몇 가지 실험 방법 등을 간략하게 정리하여

소개하였다. 본 총설 논문의 내용은 이미 발행된 다양한 문헌
및 자료 등을 정리하여 서술하였다.

우유 성분에 영향을 주는 요인들

우유의 조성을 변경할 수 있는 요소를 조사 시험을 수행

할 때에는 우유 생산량과 조성에 영향을 주는 많고 다양한

요인들은 이상적으로 제어가 되어야 한다. 비록 이러한 요인
들은 비교적 작게 보일 수도 있지만, 그들은 변화의 상당한
양을 차지할 수 있다. 1995년부터 2001년까지 Roche 등(2009)
에 의해 진행된 연구는 날씨, 목초 품질, 목초 미네랄 농도의
결합된 영향이 젖소 생산에 있어서 변화의 22%까지 설명할
수 있는 것으로 나타났다. 다른 연구에서 Roesch 등(2005)은
유기농 및 통합 농장시스템으로부터 소의 능력을 비교하였

고, 우유생산량은 시스템과 관계없이 겨울동안 품종(특히 홀
스타인), 집중적인 사료 섭취, 일상유두침지, 야외접근성 확

대 등과는 양의 상관관계를 있음을 밝혀냈다. 그들은 낮은 우
유생산량(유기농과 통합 농장소에 있어서)은 각각의 동물과
농장 수준의 요인(품종, 영양, 관리와 유방 건강 등)에 의한
결과라고 결론을 내렸다. 30개의 소규모형태로 가족이 운영
하는 낙농 농장을 조사한 Waiblinger 등(2002)에 의한 연구에
서는 착유 동안 젖소와의 상호 작용으로 부정적인 태도를 가

지게하는관리일경우, 우유생산량은농장에서낮았다. 농장
과 개별 동물 수준에서 지방, 단백질, 유당 농도뿐만 아니라, 
우유생산량에영향을미치는다양한요인들은 Altitude, Breed, 
Fertilizer, Grazing allocation, Grazing high sugar grasses, Grazing 
pasture, Genotype, Heritability, Management attitude, Parity, 
Season, Somatic cell count(SCC), Stage of lactation, Sunlight 
hours, Teat dipping 등으로알려져있다(Schwendel et al., 2015).
그러나 가장 영향력이 있다고 고려되는 요인들은 연구조

건과 목적에 따라서 달라진다. 예를 들면, 모든 일 년 내내 분
만 시스템을 가진 농장에서 수집된 bulk 우유 샘플일 경우에
는 비유 단계는 무시될 수 있지만, 개별 동물의 우유 샘플을
얻거나 또는 블록 분만이 실시될 때에는 매우 중요하게 된다

(Nantapo et al., 2014). 중요한 영향 등은 설명되어지고 통제
되기 때문에(예를 들어, 유사한 사료를 섭취하고 동일한 비유
단계에서 비슷한 유전적인 요인을 가지면서 단일 시행에서

의 소들은 모두 한 품종일 때) 이전에 사소한 요인(예를 들면, 
목초지 조성)이 더 중요해지고 있다. 
우유 지방산 조성의 분석 및 변화는 낙농 연구의 핵심 분

야인데, 왜냐하면 사료(diet)의 변화에 우유 지방산 프로필이
신속하게 반응을 하기 때문이다. 우유 지방산 조성에 영향력
을 주는 다른 요인들은 품종, 에너지 상태, 비유단계, 유방 건
강, 그리고 계절 등이다. 특히 사료(forage)가 충분할 때, 이러
한 것들은 사료의 변화에 반영한다. 신선한 사료들의 화학적
및 식물학적 조성은 계절을 통해서 변화하며, 건초나 목초에
대한 보존은 사료의 영양 가치에 영향을 준다. 야외 방목에서
실내 사육까지 젖소들의 계절별 전환과 사료에 있어서 수반

되는 변화는 우유 조성물에서 관찰되어진다(Kuczynska et al., 
2012). 우유지방 조성에서 품종과 계절의 효과 그리고 우유
지방산에서다양한사료에의한효과등이 Schwendel 등(2015)
에 의해서 체계적으로 정리되기도 하였다.

유기농 우유와 일반 우유의 미량 성분들

1. 요오드 및 셀레늄
유기농 및 일반 우유에서 요오드(I)와 셀레늄(Se) 내용은

광범위하게 연구되고 있는데, 이것은 동물과 인간의 건강에
필수성분이기 때문이다(Schwendel et al., 2015). 우유에서 두
원소의농도는사료섭취에크게의존하고, 낙농젖소들은결핍
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을 방지하기 위해서 수 십 년 동안 요오드를 첨가하였다(Bath 
et al., 2012). 요오드는 쉽게 사료를 통해서 흡수되어 우유로
도입된다. 목초지 방목 젖소보다는 농후사료를 먹인 소에서
생산된 우유에서 더 높은 요오드 값을 보였다(Gabryszuk et 
al., 2008). 겨울 실내에서 사육하는 국가에서는, 우유에서 요
오드의 농도는 계절 및 사료의 변화에 많은 영향을 받지만, 
여름에는 함량이 감소된다(Hang et al., 2007). 영국에서 소매
로 판매되는 우유에 관한 연구에서 요오드의 수준은 지역적

인 편차가 존재하지만, 소매로 판매되는 일반 우유가 유기농
우유보다 무려 42% 높은 요오드를 함유하고 있다고 보고하
였다(Bath et al., 2012). 유사한 결과가 독일, 노르웨이, 스페
인 등의 연구에서도 보고되었다(Schwendel et al., 2015). 모든
연구들을 검토해 보면 요오드 농도는 유기농 우유에 낮았는

데, 이것은 목초지 공급이 증가한 여름철에 특히 현저하게 나
타났다(Schwendel et al., 2015). 또한 유두 및 장비를 요오드
소독제의 사용하면 우유에서 요오드 수준에 영향을 줄 수 있

으며, 이것은 일반 우유에 관찰된 요오드 농도의 다양한 변화
에 관한 설명이 가능하게 한다(Schwendel et al., 2015).
셀레늄은 필수 미네랄이며, 반추 동물은 사료로부터 섭취

가부족에 의해서발생되는결핍에매우 민감하다(van Hulzen 
et al., 2009). 이것은 사일리지 또는 TMR보다 목초를 많이 섭
취한동물에서일반적이다(Gabryszuk et al., 2008). Pilarczyk 등
(2011)은 토양의 셀레늄 수준이 낮은 지역에서 TMR로 섭취
한 소들에서 얻은 우유에서 셀레늄 농도는 건초, 곡물 및 목
초에 근거하여 사료를 섭취한 일반 소보다 유의적으로 낮았

다고 보고하였다. 건초와 옥수수 사일리지를 많이 섭취한 유
기농 젖소의 우유에서 셀레늄 함량은 목초를 쉽게 먹을 수

있는일반소의우유보다유의적으로높았다. Fall과 Emanuelson 
(2011)은 겨울 동안 스웨덴에서 유기농 및 일반 젖소의 우유
에서 셀레늄 함량의 차이를 밝혀내지 못하였는데, 이것은 사
료에 있어서 유사성 때문으로 설명하였다.

2. 칼슘과 마그네슘
우유의 칼슘(Ca)과 마그네슘(Mg)의 농도는 유전적인 영향

이 많으며, 사료에 의해서는 조금 영향을 받는다(van Hulzen 
et al., 2009). 우유의 칼슘은 카제인과 연관되어 있으며, 동물
의 사료을 변경하는 동안에도 우유에서 상대적으로 일정하

게 유지된다(Haug et al., 2007). 높은 칼슘 및 마그네슘 그리
고 P의 높은 농도는 카제인과 인지질의 농도가 높은 품종에
서 찾을 수 있다(Hermansen et al., 2005). 칼슘 및 마그네슘의
농도는 pH 변화에 의한 αS 카제인의 증가된 분해로부터 수유
단계에 따라 증가한다(Schwendel et al., 2015). Gabryszak 등
(2008)에 의해서 논의되지는 않았지만, LI(low input) 일반소
(비유 평균 117 day)와 비교하여 HI(high input) 일반소 (비유

평균 162 D)와 LI 유기농 소(비유 평균 193 및 173 day)에서
비유단계가 우유의 칼슘과 마그네슘의 농도가 높아지는데

기여하는 것으로 사료된다. Cubon 등(2008)은 bulk 유기농 우
유에서 높은 칼슘 농도를 보고하였지만, 유기농 우유와 일반
우유 사이에서 총 단백질 농도에 차이는 발견되지 않았다. 이
연구에 있어서 bulk 우유 샘플은 비슷한 크기와 품종(Slovac 
Prinzgau)으로 같은 지역에 위치하고 있는 하나의 유기농 무
리와 하나의 일반 무리에서 몇 개월(5월부터 2월까지) 이상
아침과 저녁으로 우유 샘플링을 하였다. 칼슘 농도의 차이에
대한 설명은 없었지만, 하지만 최소 단백질 농도는 유기농 우
유(8월) 및 일반 우유(5월)에서 차이가 있다고 보고하였다. 
이것은 카제인 농도의 차이와 농장 사이의 비유단계에서 잠

재적인 차이를 나타내는 것이다. 또한 Na 비료 또는 Na 보충
제의 사용은 우유의 칼슘과 마그네슘 상태를 증가시킬 수 있

지만 SCC는 감소한다(Phillips et al., 2000).

3. 무기질
유기농 우유와 일반 우유의 미네랄 함량에 관한 많은 연구

가 진행되었다. 개별 미네랄 별도로 고려되어져야만 하는데, 
왜냐하면 동물과 인간에 도움이 되기도 하지만 또는 오염물

질로 고려되기도 하기 때문이다(Schwendel et al., 2015). 우유
의 미네랄 함량은 개별 소의 유전, 농장 관리 및 주변 환경
등의 요소에 의해서 영향을 받는다(van Hulzen et al., 2009). 
토양과 목장 미네랄 성분에 영향을 미치는 요인은 비료, 하수
슬러지의 처리, 토양 종류, 인접 광산 지역, 산업 활동, 또는
자동차 배출을 포함한다(Mut et al., 2009; Smith et al., 2009; 
Schwendel et al., 2015).

4. 중금속
우유에 있어서 중금속의 농도는 많은 나라에서 연구가 되

었는데, 이 연구의 초점은 인간의 건강에 직접적으로 연관있
기 때문이다(Qin et al., 2009; Schwendel et al., 2015). 환경과
사료는 우유에서 금속 농도에 영향을 미치는 주요 요인이며, 
품종이 다르면 다르게 영향을 받고, 요소들 사이의 관련성도
관찰되었다(Pilarzyk et al., 2013) Anacker(2007)는 유기농 및
일반 우유 사이에서 차이는 관찰되지 않았지만, As, Cd, Cu, 
Hg의 농도는 나이에 의해서 유의하게 변화하였다. 농장 시스
템에 있어서 중금속에 대한 주요 원인(예들 들면, As, Cd, Hg, 
Pb)들은 비료이다. Anacker(2007)에 의한 보고에 의하면, 비
료 사용과 목초 성장 속도의 차이는 해마다 중금속 농도가

변화하는 것으로 설명할 수 있다. Ghidini 등(2005)의 관찰에
의하면, 이탈리아에서 유기농과 일반적인 방법으로 생산된
우유와 고기를 비교해본 결과, 일반적으로 카드뮴과 납의 농
도는 매우 낮고 어떠한 차이도 없었다. Zagorska와 Ciprovica 
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(2005)는 라트비아의 여러 지역들의 유기농 우유와 일반 우
유를 분석하여 카드뮴, 구리, 철 및 아연 농도에 대한 비교 결
과를 보고하였다. Hanus 등(2008)은 체코에서 유기농 농장과
일반 농장 비교연구에 있어서 일반 우유에서 높은 Cu 함량을
보고하였다. 비슷하게 Rey-Crespo 등(2013)은 유기농 농장 우
유와 비교하여 일반 우유에서 Cu, Se, Zn의 높은 농도가 관찰
되었다고 보고하였는데, 이것은 농후사료에 이들 필요 성분
들이 많은 양이 첨가되었다고 설명하였다. 

5. 비타민과 항산화
우유는 수용성 및 지용성 비타민을 포함하고, 유기농 우유

와 일반 우유 사이에서 이들 필수 영양소의 차이의 농도에

관한 많은 연구가 진행되었다. 여러 연구들은 β-카로틴의 전
구체인 비타민 A와 비타민 E의 형태인 α-토코페롤에 집중되
었다(Schwendel et al., 2015). 산화 방지제는 우유 처리공정에
서 관심이 있는 분야이고, 이것은 우유에서 자발적으로 생기
는 산화 향미를 방지할 수 있기 때문이다. 일반적으로 유기농
우유와 연관된 PUFA의 높은 양과 산화의 높은 위험 결과는
유기농 우유에서 존재하는 항산화의 더 많은 양을 갖도록 할

수 있다. 우유에서 α-토코페롤와 β-카로틴의 함량은 사료의
내용에 따라 달라진다(Mogensen et al., 2012). 비타민(α-토코
페롤와 β-카로틴)의 최고 농도는 신선한 사료에서 찾아 볼
수 있다. 시들고, ensiling 및 저장 중에 발생하는 비타민의 손
실은 다른 작물(예를 들어 호밀 잔디, 클로버, 옥수수)에 다르
게 영향을 미친다(Kalac, 2011; Blank et al., 2013). 보존 또는
건조 사료 및 곡물들은 신선한 사료에 비교하여 α-토코페롤
와 β-카로틴의 낮은 공급원으로 간주되고 있다. 그러나, 많은
농후사료(일반)를 섭취한 우유보다 신선한 사료가 풍부한 사
료(유기농)는 β-카로틴과 α-토코페롤의 포함이 보다 많이 함
유된 유기농 우유에서의 결과는 일관성은 없지만, 왜냐하면
농후사료에는 비타민이 첨가되기 때문이다(Schwendel et al., 
2015). Butler 등(2008)은 HI일반 농장의 우유와 비교하여 유
기농 농장과 LI 일반 농장의 bulk 우유 샘플에서 더 많은 양
의 α-토코페롤와 β-카로틴을보고하였다. 유기농우유에 있어
서 α-토코페롤와 β-카로틴의높은농도는 Bergamo 등(2003)과 
Slots 등(2008)에 의해서 보고되었다. Slots 등(2008)은 2가지
우유 종류에 있어서 α-토코페롤 농도의 전반적인 차이는 각각
의 입체 이성질체에비해서는 유의적이지 않았다(p<0.023). 자
연 입체 이성질체 RRR α-토코페롤은 유기농 우유에서 유의
적으로 높았으며, 반면 α-토코페롤의 합성 2R 이성질체는 일
반 우유에서 유의하게 높았다(p<0.001). 유사한 결과가 Butler 
등(2008)에 의해서 설명되었다. HI 일반 우유보다 LI 유기농
우유와 LI 일반 우유에서 상당히 많은 양의 RRR α-토코페롤
이 보고되었으며, 3가지의 종류의 우유에 관찰되어진 합성

2R입체 이성질체에 대한 유의적인 차이는 없었다. 합성 항산
화제는 유기농 우유에 존재할 수 있고, 일반 우유는 농후사료
의 강화에 의해서 발생하는 α-토코페롤 유사한 높은 농도를
가질 수 있다. 카로티노이드(β-카로틴 포함)의 양에서 유의적
인 차이를 보였는데, LI 일방에서 가장 높은 농도와 HI 일반
우유에서 가장 낮은 농도를 각각 보였다. LI 유기농과 LI 일
반 우유 사이에서 항산화 농도의 차이는 신선한 사료 섭취량

의 차이와 관련이 있다(Butler et al., 2008). 유기농 우유와 일
반 우유에서 α-토코페롤과 β-카로틴 함량의 차이가 없다는
것은 Elli 등(2007)에 의해서 발견되었고, 반면 비타민 A는 일
반 우유에서 높게 나타났다. 농후사료의 섭취는 우유에서 비
타민 A, α-토코페롤 및 β-카로틴 농도와는 양의 상관관계를
보였고, 개별 농장은 샘플링되는 월과 우유생산량 그리고 부
가적인 영향 요인에 영향을 준다고 하였다. 비슷하게, 겨울
동안 유기농 및 일반 젖소를 비교한 결과, β-카로틴과 α-토코
페롤에 대한 유기농 우유 및 일반 우유 사이에서 유의적인

차이가 없음이 Fall과 Emanuelson(2011)에 의해 발견되었다. 
유기농 소를 위한 신선한 목초지의 부족이 결국에는 무리들

사이에서 유사한 사료를 섭취하기에 이러한 결과가 도출되

었다고 설명을 할 수 있다. Zagorska와 Ciprovica(2008)는 우
유에 있어서 수용성 비타민 티아민과 리보플라빈(B1 및 B2)
의 농도를 보고하였다. 라트비아에서 5개의 유기농 농장과
일반농장에서 수거된 샘플을 분석하였는데, 유기농 우유샘플
에서 두 비타민들이 유의적으로 낮은 농도가 관찰되었다. 두
비타민은 곡물에서 발견되고, 일반 우유에서 증가된 함량은
일반낙농소의 사료에서 곡류의 섭취가 높음으로 설명될 수

있다(Golda et al., 2004). 모든 연구는 농장시스템(유기농 또
는 일반)보다는 사료 성분이 우유에서 비타민의 농도에 영향
을 주는 것으로 보고되었다.

6. 호르몬
우유 및 유제품에 자연적으로 에스트로겐을 함유하며, 인

간의 건강에 있어서 가능한 효과가 연구의 관심이 되고 있다

(Schwendel et al., 2015). 우유에서에스트론(E1)과에스트라디
올(αE2 및 βE2)의 농도 동물의 임신 단계와 양의 상관관계이
다. 유기농 우유와 일반 우유 사이에서 에스트로겐 농도는 유
의차가없는것으로관찰되었다(Pape-Zambito et al., 2010). 유
기농 우유에 있어서 에스트라디올의 농도(βE2)는 일반 우유
에 비하여 지방의 증가와 함께 더 큰 비율로 증가한다. 비록
이러한 차이는 유의적일지라도, 이들은 생물학적으로 중요한
것으로 간주되지는 않는다(Schwendel et al., 2015). 상표에 표
시된 것보다 유기농 우유에서 높은 지방 비율은 보고된 차이

의 이유가 될 수가 있다. Vicini 등(2008)은 3주 동안 미국 내
48개 주에서 수집된 유기농 및 일반 소매 우유에서 에스트라
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디올과프로게스테론농도를분석하였다. 그들은유기농우유
에서 두 호르몬의 높은 수준을 보고하였고, 이들 차이는 유기
농소들이낮은사료섭취에의한것으로설명되어지며, 유기농
및 일반 소들 사이에서 평균 임신 상태에서도 차이를 보였다.

유기농 우유와 일반 우유의 주요 성분들

1. 우유 단백질 함량
우유에서 단백질 농도와 조성은 영양 및 관리에서 변화에

크게영향을받지않지만, 그러나개별적인소의유전, 비유단
계, 품종은 우유에서 단백질의 농도에 유의적으로 영향을 준
다(Maurice-Van Eijndhoven et al., 2011). 일반 우유에서 단백
질의증가된양은 Bilik과 Lopuszanska-Rusek(2010) 및 Kuczynska 
등(2012)에 의해서 관찰되었으며, 또한 Hanus 등(2008b)과
Sundberg 등(2010)에 의해서 진행된 시험에서도 관찰되었다. 
Müller와 Sauerwein(2010)은 높은 단백질 함량을 포함하는 일
반 우유의 경향을 보고하였다. 반대로, Vicini 등(2008)은 일
반 우유(3.14% 단백질)와 재조합 bST-free 우유(3.15% 단백
질)를 비교함으로써 유기농 우유에서 상당히 증가된 단백질
함량(3.22% 단백질함량)을 보고하였다. 또한 Anacker(2007)
는 유기농 우유와 일반 우유에 있어서 2년 이상 2곳의 일반
농장과 1곳의 유기농 농장에서 매달 기록을 하였는데, 일반
우유(3.20%)보다 유기농 우유(3.39%)에서 높은 단백질 농도
가 관찰하였다. 우유 단백질의 농도는 ME 그리고 보다 적게
MP 섭취와 양의 상관관계가 있다. 식이 전분 및 CP의 상호
작용은 우유 단백질 수율 및 농도에 영향을 미친다(Cabrita et 
al., 2007). 따라서, 전분기반 농후사료의 보충은 유선에서 단
백질 합성의 비율을 증가시킬 수 있다(Rius et al., 2010). 유기
농업 규정은 보충제의 사용을 제한한다. 따라서, 낮은 단백질
농도는 유기농 농장에서 생산된 우유에서 예상되어진다. 우
유에서 높은 단백질 농도는 비슷한 사료에서 미국 Holstein 
소와 비교하여 뉴질랜드에서는 우점종인 Friesian의 무리에
서 기대할 수 있다. 목초 또는 곡물 그리고 비료 이용비율은
또한 우유 단백질 농도에 영향을 미칠 수 있다. Moorby 등
(2009)은 red clover 사일리지가 ryegrass 사일리지로 대체되
었을때우유단백질농도의감소를관찰하였다. 반면, Vanhatalo 
등(2006)은 보리보다는 귀리를 섭취하였을 때 우유 단백질 농
도의 감소를 보고하였다. 많은 양의 N 비료가 이용될 때 우유
단백질의 낮은 농도가 보고되었다. 따라서, 초원 재배의 강화
의차이는우유의단백질농도에영향을줄수있다(Schwendel 
et al., 2015).

2. 우유 유당 함량
유당은 우유의 주요 탄수화물로서 우유의 삼투압을 유지

하며, 우유 volume과는 양의 상관관계를 가진다(Shahbazkia 
et al., 2010). 유당 합성과 규제의 메커니즘과 생물학은 지속
적인연구의주제이다(Schwendel et al., 2015). 유당합성효소를구
성을하는 2가지단백질(α-lactalbumin과 β 1,4-galactosyltransferae)
의 농도는 우유 단백질, 지방, 유당 농도, 비유단계와 양의 상
관관계를 가진다(Bleck et al., 2009). 식이 전분 및 CP의 상호
작용은 유당 농도 및 수율에 영향을 줄 수 있다(Rius et al., 
2010). 그럼에도 불구하고, 사료 변화에 따른 유산 농도의 변
화는 덜 일반적이고 극단적인 상황에서만 발생한다. 모유에
대한 연구에서 유당 농도와 산모의 영양 사이에서는 어떠한

관계도 보이지 않았다(Schwendel et al., 2015). Lemosquet 등
(2009)은 포도당의 십이지장 주입 후 젖소에 있어서 우유 유
당 수율과 외관의 몸 전체의 포도당 비율 사이에는 어떠한

관계도 찾을 수 없었다. 비슷하게, 사료에 있어서 MP의 수준
은 우유 유당 함량에는 아무런 영향을 미치지 않는다(Wang 
et al., 2007). 비유기간과 SCC는 우유에서 유당 함량에 영향
을주지만, 반면 Holstein, Jersey, Brown Swiss, 그리고 Ayrshire 
품종 사이에서 유당의 농도 차이는 전혀 발견되지 않았다

(Schwendel et al., 2015). 유기농우유와일반우유사이에서유
당의함량의차이가없다는많은연구보고가있었다(Schwendel 
et al., 2015). 그러나, Kuczynska 등(2012)은 실내 사료로 전환
한소들에서 2종류의우유사이유당농도차이를관찰하였다. 
이변화에대한원인은제안되지않았다. Zagorska와 Ciprovica 
(2008)는 시스템간의 유당 농도의 변화를 보고하였고, 사료
에서 차이가 원인이라고 제안하였다. 

3. 유지방 함량
유기농 우유와 일반 우유에 있어서 지방 함량을 조사한 연

구논문의 결과는 양면성이 있다. Zagorska와 Ciprovica(2008)
는 유기농 우유에서 지방함량이 높음을 발견하였지만, 반면
에 Sundberg 등(2012)과 Kuczynska 등(2012)에의해수행된시
험에서는 일반 우유에서 높은 지방함량이 관찰되었다. 미국
에서 2006년 10월과 11월 동안에 수집된 소매로 판매되는 우
유 샘플에서는 지방함량의 차이는 2가지 우유 종류에서는 보
이지 않았다(Vicini et al., 2008). 이 결과는 액상 유제품의 지
방함량에 대한 연방 정부의 기준에 의한 것으로도 생각해 볼

수 있다. Müller와 Sauerwein(2010)은 2002년부터 2004년까지
35가지의 유기농 농장과 33개의 일반농장의 bulk 우유 샘플
을 조사하였고, 2가지 농장시스템 사이에서는 유지방의 함량
은 비슷하다고 보고하였다. 보고된 차이의 원인은 다양해질
수 있는데, 잠재적인 원인을 언급한 논문은 단지 몇 개에 불
과하다. 일반 농장에 비해 유기농 농장의 우유에서 높은 지방
함량은 유기농 가축에 있어서 홀스타인이 아닌 품종을 선택

함으로써 발생할 수 있으며, 결과적으로 뉴저지와 다른 품종
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의 많은 숫자를 보인다(Palladino et al., 2010). 전분에 근거한
농축사료의 증가는 우유지방함량의 감소와 연관이 있다. 전
분에 근거한 농축사료의 더 많은 양은 유기농 소와 비교하여

일반 농장의 젖소의 사료와 통상적으로 연관이 있다. 왜냐하
면 유기농업규정은 농축사료의 사용을 제한하기 때문이다

(Rosati and Aumaitre, 2004). 또한, 일반농장의 우유에서 유지
방 비율의 증가는 아마도 지방 보충제가 충분하게 함유된 사

료를 나타낼 수 있다(Lock et al., 2013). 주로 low-input 유기
농 소들의 겨울기간과 초기 비유기간 동안에 자주 발견되는

음의 에너지 균형은 또한 우유의 지방 비율에 영향을 준다

(Gross et al., 2011). 또한, 높은 출산비율 평균(Craninx et al., 
2008), 유전의 변화(Soyeurt et al., 2007), 그리고 유전자형
(Coleman et al., 2010)은 유지방 비율에 모두 반영될 수 있다. 
실험시험의불충분한설명중하나의결과는이들연구의결

론을 조심스럽게 해석할 필요가 있다는 것이다(Schwendel et 
al., 2015).

4. 유지방-개별 지방산
인간 건강에 있어서 우유 지방의 효과는 일반적으로 양부

로서 설명될 수 없고, 각각의 지방산의 생물학적 기능은 개별
적으로 고려되어야 한다(Arnold and Jahreis, 2011). 그러나, 
현재 많은 연구는 인간의 건강을 위해 더 바람직한 것으로

간주되는 지방산 프로필을 만들기 위해서 우유 지방산 조성

을 변화하기 위한 노력에 초점을 맞추고 있다. 두 가지 일반
적인 방법으로 우유 지방산 조성에 영향을 줄 수 있는데, 첫
째는 사료의 변화를 통해서이고, 두 번째는 더 많이 선호하는
우유 지방산 프로필을 가진 소를 유전적으로 선택하는 것이

다(Bilal et al., 2012). 예를 들면, N-3 FA에 N-6의 낮은 비율
은 인간의 건강에 도움이 된다. 일반적으로, 서구 식단에 있
어서는 N-6 FA의 양이 너무 높기에 심혈관 질환, 암, 염증과
자가 면역 질환 등과 같은 부정적인 결과를 초래할 수 있다

(Simopoulos, 2003). N-3 지방산 대 N-6 지방산의 섭취 비율
에 관한 현재 권고는 1:1 또는 2:1이지만, 그러나 심지어 4:1 
비율의 천식 환자에서 긍정적인 효과를 가지고, 이전에 심근
경색를 가진 환자의 사망률을 감소시키는 것으로 밝혀졌다

(Simopoulos, 2010). 우유에서 N-6:N-3의 비율은 본질적으로
α-리놀렌산(ALA) 대 리놀레산(LA)의 농도를 설명하며, 마치
이것은 가장 풍부한 N-6 및 N-3 지방산을 대표한다. 곡물(예
를 들면 보리, 옥수수, 귀리, 대두)은 LA의 함량이 높지만, 반
면 사료에는 ALA 함량이 풍부하다(Khiaosa-Ard et al., 2010). 
따라서 낮은 N-6: N-3의 비율은 사료에 기반한 섭취라는 것
을 나타낸다.
우유 지방에 있어서 개별 지방산의 농도는 소의 품종, 비

유단계, 유전요소, 사료 등에 의해서 영향을 받는다(Nantapo 

et al., 2014; Schwendel et al., 2015). 사료는 농축사료를 급여
하거나, 목초를 섭취하는 것과 특히 관련이 많다. 게다가, 목
초 기반 시스템에서 우유 지방산 조성은 이용 가능한 사료의

양과 질에 영향을 주는 계절 변동에 적용을 받는다. 목초 사
료에 대한 구체적인 특성 등은 널리 연구되고 있다. 예를 들
면, Adler 등(2013)은 장기 그리고 단기 초원 관리를 비교하
였다. 단기 유기농 농장과 비교해 보면 장기 유기농 농장의
목초 조성은 콩과 식물(Fabaceae)의 낮은 비율과 다른 쌍떡잎
식물과의 높은 비율을 보여주었다. 두 곳의 유기농 시스템으
로부터 우유에 있어서 지방산 조성의 차이는 C12:0에 대한
C9:0의 비율에서 발견되었으며, 목초 조성의 차이에 의해서
설명되어졌다. 비슷하게, Baars 등(2012)은 목초 또는 지맥의
건초를 먹은 소들로부터 우유 샘플에서 C11:0에 대한 C4:0 
지방산의 유의적인 차이를 관찰하였다. 이것은 사료의 작은
차이가 어떻게 유지방 성분에 영향을 미치는 가를 보여주는

좋은 예이다. 다른 품종 사이에서 우유 지방산 조성의 변화는
여러 연구자들에 의해서 보고되었다. Maurice-Van Eijndhoven 
등(2011)은네덜란드에서 4가지소품중(Dutch Friesian, Meuse- 
Rhine-Yssel, Groningen White Headed, Jersey)을 비교하였으
며, 단기 및 중쇄 지방산(SMCFA), vaccenic 산(VA) 그리고
CLA(C18 : 2 cis-9, trans-11)의 농도뿐만 아니라, 총 지방 비
율의 유의적인 차이를 발견하였다. 우유의 지방 농도 및 조성
에 대한 품종 간의 유사 변화는 Ramalho 등(2012)과 Carroll 
등(2006)에 의해서도 관찰되었다. Soyeurt 등(2007)은 7,700가
지 우유샘플에서 얻은 자료와 Holstein- Friesian과 Jersey 등
대표적인 7가지 소 품종이 포함된 25마리에서 얻은 자료 등
을 분석하였다. 우유 생산량, 우유 단백질, 지방 비율에 대한
유전력은 각각 18, 28, 32%라고 보고하였다. 게다가, 유지방
조성에 있어서 나타난 20%의 변동성은 특히 우유에서 가장
풍부한 지방산에서 유전에 의해서 발생된다. 다른 품종에서
유지방 성분의 비교 연구도 많이 진행되었다(Schwendel et 
al., 2015). 대부분의 일반 낙농 농장의 경우, 우유 조성물에
있어서 품종의 효과는 무시할 수 있는 것으로 간주되는데, 왜
냐하면 Holstein이 낙농업에 가장 많이 이용되는 품종이기 때
문이다(Nauta et al., 2009). 그러나 다른 특수한 농장 시스템
에 따라서 혈통과 유전적인 장점은 우유 성분과 능력에 영향

을 준다. 유기농 낙농가가 홀스타인이 아닌 혼합 품종을 선호
하기에 따라서일반화는 적절하지않다(Honorato et al., 2014).
우유에 있어서 개개의 지방산은 서로 다른 근원에서 유래

된다. 예를 들면, 사료, 반추위 및 유선 등이다. 지방산의 기
원에 대한 더 많은 이해는 다른 우유 샘플 사이에서 관찰된

변화를 설명하는데 도움을 줄 수 있을 것이다. C4부터 C16까
지사슬길이를가진짝수쇄(chain) 포화지방산(SFA)은초산과
낙산으로부터유선에서 de novo를생성한다(Lindmark Mansson, 
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2008). 홀수 및 분지 쇄 지방산(OBCFA)은 반추위 박테리아
에 의해 합성되고, 사료에 의해서 간접적으로 영향을 받는다. 
반면, 긴 사슬 지방산(C16:0 포함)과 불포화 지방산(PUFA)은
사료로부터 직접 영향을 받는다. 불포화지방산의 많은 비율
은 반추위에서 biohydrogenation되는데, ALA의 최대 99 %를
부분적으로 또는 완전히 수소화한다(Leiber et al., 2005). 반
대로, 지방산의 많은 비율은 Δ9-불포화효소에 의해서 유선에
서 불포화된다(Vlaeminck et al., 2006). 장쇄 PUFA인 EPA와
DHA는 유선에서 ALA로부터 내생적 변환이 되지만, 전환율
은 낮다(Tu et al., 2010). 우유에서 지방산의 작은 양은 동물
의 지방 조직으로부터 유래될 수 있다. 이것은 동물이 음의
에너지 균형에 있을 때 주로 발생하며, 우유에서 oleic acid 
(C18:1 cis-9)의 증가된 농도가 관찰되어질 수 있다(Loften et 
al., 2014). 

5. 우유생산량
연간 9,000 kg 이상의 액체우유를 생산하는 소들로 구성된

고도로 전문화되고, 초원을 기반으로 된 유기농 농장임에도
불구하고, 유기적으로 자란 소들의 우유 생산량은 평균적으
로 일반적인 소들보다 낮다(Muller-Lindenlauf et al., 2010). 
이러한 차이는 매우 중요한데, 일반적인 가축의 우유 생산량
기록 기준에 유기농으로 자란 가축은 평균 85%(72~91%) 정
도 도달한다(Stiglbauer et al., 2013). 유기농 관리 하에 생산
감소는 낮은 에너지 섭취 때문으로 유추될 수 있는데, 이것은
유기농시스템으로부터적은농후사료섭취또는사료에있어서

낮은 에너지 함량을 통해서이다(Garmo et al., 2010: Schwendel 
et al., 2015). 이것은 6년 동안 거의 동일한 사료를 유기농 소
와 일반 소에 급여한 Gruber 등(2001)의 연구가 좋은 예가 될
수 있다. 그들은 각 소들의 매년 우유 생산량은 모든 소들에
서 동일함을 보였지만, 유기농 소들에서 방목되어진 면적당
우유 생산량은 낮았다. 이것은 유기농 목초지로부터 낮은

DM 생산량 때문이며, 따라서 헥타르 단위 면적당 방목율이
낮다. 따라서, 조성과 ME 함량이 비슷한 사료는 우유 생산에
동일한 효과를 가지며, 유기농 또는 일반 농장시스템과는 연
관이 없었다(Schwendel et al., 2015). 
위에서 언급된 우유의 주요 구성요소들을 요약하면 다음

과 같다. 우유 생산량과 지방, 단백질, 유량함량의 농도의 보
고된 결과는 만약 유기농과 일반의 관점에서 단독으로 간주

한다고 할지라도 결론에 이르지 못하는 것들이다(Schwendel 
et al., 2015). 유지방과 단백질 농도에 영향을 미치는 요인들
은 화학적조성에있어서유기농우유와일반우유간에차이가

있다는결론을도출하기전에반드시고려되어야한다(Schwendel 
et al., 2015). 개별 시험은 소의 품종과 사료 등의 기본적인
정보를 보고하는 것이 요구되어지고, 또한 보고된 결과에 대

한 원인이 되는 추가적인 내용(예를 들어 나이, SCC, 비유단
계, 비료사용)도 함께 제공되어야 한다. 불행하게도, 심지어
사료와 품종에 우유 조성물에 영향을 주는 것으로 알려져 있

을지라도, 많은 저자들은 실험에 사용된 사료 또는 품종에 관
해서어떠한정보도제공하지못하였다(Schwendel et al., 2015). 
Sundberg 등(2010)은 시스템 및 품종 사이의 상호 작용은 유
의적이며, 유지방과 단백질의 생산량을 포함하고 모든 우유
생산물 특성에 영향을 준다. 반면, Cabrita 등(2007)은 식이 전
분과 CP 사이의 중요한 상호작용은 우유, 단백질, 유당 수율
그리고 단백질과 유당의 농도에 영향을 준다는 것을 관찰하

였다. 따라서 이들 요인을 알 수 없는 경우에는 유기농 우유
와 일반 우유 사이에서 우유 주요성분들의 차이에 대한 결론

을 도달하는 것은 어렵다. 

유기농 우유와 일반 우유의 다른 측면

1. 향미와 맛
유기농 우유는 안전하고 환경 친화적인 이미지와 연관이

있을 뿐만 아니라, 일반 우유보다 더 많은 향미를 가지고 있
은 것과 관련이 있다(Liu et al., 2013). 농후사료와 목초를 섭
취한 소로부터 얻은 우유에서 향미의 차이가 연구되었지만, 
소비자들의 수용면에서는 어떠한 차이도 보이지 않았다고

보고되었다(Schwendel et al., 2015). 비슷하게, 유기농 및 일
반 우유를 비교하였을 때 맛에 있어서는 명백한 차이가 설립

되지 않았다. 우유의 소비 온도(7℃와 15℃)는 특정 맛의 정
도에 영향을 주는데, 이는 높은 온도를 가진 향미 화합물의
휘발성이 증가하기 때문으로 설명할 수 있다(Croissant et al., 
2007). Cmen 등(2010)은 봄에 유기농 우유의 낮은 지방 함량
은 향미의 손실과 연관이 되며, 반면에 Coggins 등(2008)은
우유의 종류(유기농과 일반) 또는 지방함량이 다른 일반 요
구르트를 구분할 수 없다고 보고하였다. Gallina Toschi 등
(2012)은 요구르트가 유기농 및 일반 우유로 만들어진 것을
소비자들은 냄새와 맛을 구별하지 못하였지만, 하지만 유기
농으로 분류했을 때 가장 좋아 일본 요구르트가 더 높은 평

가를 받았다. 

2. 유방 건강 및 체세포수
착유 위생과 소 청결과 같은 관리문제는 유방 감염의 발생

에 영향을 주며, 이것은 우유 생산량과 조성에도 영향을 준다
(Ellis et al., 2007). 우유 단백질과 지방 수율 그리고 비율은
높은 체세포수(Somatic cell count, SCC)와 반대의 연관성이
있다(Guo et al., 2010). 따라서, 유기농 및 일반 우유에 있어
서 조성의 차이의 결론은 유방의 건강상태를 고려한 후 언급

되어야 한다. 유기농 및 배양 우유에 있어서 SCC는 발표되어
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진 연구의 영역에서 비교되었으며, 대부분의 보고는 우유 유
형 사이에는 어떠한 차이가 없는 것으로 보고되었다(Mullen 
et al., 2013; Schwendel et al., 2015). Sundberg 등(2009)은 스
웨덴에서 1998년부터 2005년까지 471마리 유기농 가축과

14,000마리 일반 가축의 기록을 분석하였으며, 주어진 생산
수준에서는 SCC의 차이를 발견하지 못하였다. 또한 유기농
우유에 있어서 낮은 SCC를 보고하였다. Roesch 등(2007)은
31일 산후 유기농 우유에 있어서 높은 중간 SCC이며, 그리고
102일 산후에 있어서 유기농 및 일반 소들에서 비슷한 SCC
라고 발견하였다. 비슷하게, 준 임상형과 임상형 유방염의
경우는 유기농 및 일반 소 사이에서는 차이가 없었다. Vaarst
와 Benniksgaard(2001)는 덴마크에서 27마리의 유기농 소와
57마리의 일반 소에서의 유방염 치료 빈도를 분석하였다. 농
장 시스템(유기농 또는 일반)은 관리요소(예를 들면, 정기적
인 유두 침지)에 비해서 유방 건강에 덜 영향을 미치는 것으
로 나타났다. Valle 등(2007)은 유기농 및 일반 소들 사이의
실체 동물 건강의 차이보다는 건강처리의 차이(예를 들어, 수
의사 치료 요구)가 유방염 통계에 영향을 미칠 수 있다고 하
였다. 유기농 농장에서 임상형 유방염의 낮은 발생을 제외하
고, 농장 형태사이에 있어서 동물 건강은 어떠한 차이도 없었
다. 이는 유기농의 낮은 우유 생산에 부분적으로 기인할 것으
로 생각된다. Richet 등(2013)은 시스템(유기농 또는 일반)보
다는 농장밀도가 수의사 방문의 빈도에 영향을 준다는 것에

주목하였다. Ahlman 등(2011)은 1998년부터 2003년까지 402
마리의 유기농 소와 5,335마리의 일반소 무리의 연구에서일
반소와비교하여유기농소의불량한유두건강에의한높은도

태 수준을 보고하였다. Valle 등(2007)과 비슷하게, Ahlman 등
(2011)은 도태이유는 단지 유방 건강상태에만 의지하는 것은
아니고, 개별 농가의 우선순위와 허용수준에 근거한 것이다. 
불량한 유방 건강을 허용하지 않는 유기농 농민이던 아니던

간에 일반화시키는 것은 불가능하다. 왜냐하면 윤리적 고려
사항이 다르고, 유기농 소를 항생제로 치료하는 사용법규가
나라마다 다르기 때문이다(Mullen et al., 2013; Schwendel et 
al., 2015).

유기농 우유와 일반 우유를 구분할 수 있는

다양한 연구 방법 및 현황

성장하는 소매 시장에서 유기농 우유에 대한 프리미엄 가

격의 요구에 부분적으로 대응하기 위해서, 많은 연구자들은
일반 우유로부터 유기농 우유를 식별하거나 구별할 수 있는

요인들을 조사하였다. 유기농 우유와 일반 우유에서 확연하
게 차이를 보이는 농도와 관련해서 여러 가지 분자 마커들이

고려되었다. 예상되는 농도의 차이는 아마도 유기농 소와 일

반소에 있어서 사료에서 많은 차이가 나는 것으로 연관되어

졌다. 현재까지 유기농 및 일반 사료가 비슷하면(예를 들면, 
LI 유기농 및 LI 일반농장), 모든 제안되는 마커로는 구분할
수 없었다(Schwendel et al., 2015). Chlorophyll로부터 분리되
어 phytol로부터 변환되는 phytanic acid는 젖소의 사료에 있
어서 청예사료(green fodder)의 양을 지표로 사용되어질 수
있다(Vetter and Schroder, 2010; Schroder et al., 2011). 따라
서, phytanic acid는 유기농 우유를 식별하는 데 사용될 수 있
지만, 청예사료를 제한되게 섭취한 일반 소의 우유와 주로 사
료를섭취한유기농소의우유를비교할수있는제한점은있다. 
마커분자로서동일한제한인 ALA에서도발견되었다(Molkentin, 
2009). 일반적으로 유기농 우유는 많은 양의 ALA를 포함하
는데, 이것은 사료에서 더 많은 양의 신선한 목초에 의해서
발생한다. 하지만 Flowers 등(2008)은 5 % linseed유를 첨가하
면 일반 우유에서 ALA의 양이 두 배로 증가하였으며, 따라
서 유기농 우유에서 관찰된 값과 일치하였다. Molkentin(2008)
에 의해 기술된 방법은 우유에서 탄소 안정 동위 원소 비율
(δ13C)을 결정한다. 
이 방법은 사실 옥수수(일반 소에게 농후사료로 일반적으

로 사용됨)가 C4 식물(다른 일반적인 사료 식물과 비교)이라
는 것에 근거한다는 것이다. 이는 대기 중 CO2를 고정화시키

는 다른 생합성 경로를 사용한다(Schwendel et al., 2015). 이
것은 식물에서 13C 동위 원소의 강한 축적이 일어나기에, 이
것은 우유에서 검출될 수 있다. 따라서 이 방법은 동물의 사
료에 있어서 옥수수의 양의 결정을 가능하게 한다. 따라서 이
방법의 한계는 유기농 및 일반 사료 사이에서 옥수수 농도에

있어서 차이에 대한 필요성에 연관이 있고, 유기농 또는 일반
방법으로 생산된 옥수수 여부는 알 수는 없다. 대세체학을 이
용하여 유기농 및 일반 우유의 특성은 Boudonck 등(2009)에
의해서연구되었다. 확인된 14가지대사산물 가운데 Hippurate, 
proline, ribose 5-phosphate, 그리고 carnitine은 유기농 및 일반
우유의 모든 상품에서 유의적인 차이를 보였다. 이러한 차이
가 사료에 의한 것인지, 아니면 동물의 대사경로에 의한 것인
지는 확립이 되어져야 한다. Hippuric acid는 마커 분자로 간
주되지만, 부적합한 것으로 밝혀졌다. 왜냐하면 이것의 농도
는 생산 시스템보다는 급이 양생법(feeding regimen)에 의존
하기때문이다(Carpio et al., 2010). Capuano 등(2014)은 Fourier 
변환 적외선 분광법을 이용하여 목초 이용가능성에 따라서

젖소의 우유 샘플 사이에서 구분의 타탕성을 검사하였다. 그
러나, 다른 연구에서와 같이 유기농 또는 일반 샘플로서 분류
하는 것은 더 신중하게 고려되어야 하며, 따라서 일반결론을
도출하기가 어렵다(Schwendel et al., 2015). 문헌에 기술된 방
법은 현재의 모든 사료 사이에 유의한 차이에 의존하고 있는

데, 이것은 어떤 마커 분자의 양에 있어서 측정가능한 변화
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또는 우유에 있어서 동위 원소 비율의 특이적인 변화의 결과

이다. 이와 같이, 이러한 방법은 집중적인 유기농 및 광범위
한 일반 농장 시스템을 또한 구별할 수 없다(Schwendel et al., 
2015). 따라서 향후 여기에 관련해서 추가적이고 집중적인
연 연구가 절실히 요구되어지고 있다.

결 론

수많은 요인들이 우유 조성물에 영향을 주지만, 그들의 상
호 작용에 관한 지식은 제한적이다. 유기농 및 일반 우유 비
교하는 많은 연구가 있었지만, 일반적으로 유기농 및 일반 우
유 사이 차이에 있어서 연구결론을 받아들이는 것이 매우 제

한적이었다. 이 제한은 2가지 이유에서 발생되는데, 첫째, 이
유는 시험구 내 뿐만 아니라, 시험구 사이에서의 비교부족이
다. 일반적으로, 대부분의 연구들은 유기농 및 일반 우유 사
이에서 유효한 비교를 할 수 있을 만큼 충분한 변수를 제거

하지 못하였다. 우유 샘플을 비교하는 목적으로 보고될 때는
사료 조성 및 소의 품종은 고려되어야 하는 최소한의 요인들

이다. 두 번째 이유는 유기농 우유 생산에 있어서 현행 규정
은 통상적으로 일반 우유 생산으로부터 완전히 별개로 분리

를 허용하지 않는다는 것이다. 다시 말하면, 유기농 시스템에
영향을 줄 수 있는 요인들이 전체적인 조합에 들어가면 더

이상 “유기효과”는 없을 것이다. 만약 동물 유전, 건강, 품종, 
사료, 관리, 또는 환경이 다른 경우, 우유의 구성물들은 이러
한 것의 영향 하에서 생산될 수 있기 때문이다.

요 약

유기농 우유에 관한 소비자들의 인식은 일반 우유와 다르

다는 생각을 가지고 있다. 이러한 차이가 유기농 우유가 소매
판매 시에 높은 가격으로 판매되는 것을 정당화하게 된다. 유
기농을 위한 낙농장은 환경, 동물, 사람에게 더 친화적이며, 
유기농 우유제품은 항생제 첨가 호르몬, 합성 화학 물질 및
유전적 변형을 사용하지 않고 제조되며, 그리고 되는 것을 인
간의 건강에 대한 잠재적인 많은 이점을 줄 수 있을 것으로

인식을 하고 있다. 유기농 및 일반적인 방법으로 생산된 우유
에서 차이가 존재하는지에 관한 조사제어연구는 대부분 모

호하였는데, 이것은 우유 조성물에 영향을 미칠 수 있는 연구
문제와 다양한 요인들의 복잡성에 기인한 것이기 때문이다. 
농장방법과 그들이 효과는 유기농법과 일반농법 사이에서도

다를 뿐만 아니라, 국가, 지역, 연도, 계절에 따라 다르다는
것이 주요 문제이다. 우유 조성물을 좌우하는 요인들은 (예를
들면, 사료, 품종, 수유의 단계) 개별적으로 연구되어왔다, 반
면, 여러 요인들 간의 상호 작용은 대부분 무시되어왔다. 농

장시스템(유기농 또는 일반)이 아닌 다른 요인들을 고려하지
않은 연구는 유기농 우유와 일반 우유 사이에서 시스템관련

차이를 결정하는 것이 불가능한 우유성분에 있어서 보고된

차이를 유발할 수도 있고, 또는 기여할 수도 있다. 유기농 우
유와 일반 우유가 비교될 때 우유의 지방산 조성이 중점적으

로 연구되는데, 이것은 우유지방산 profile은 빠르게 반응하
고, 사료의 변화에 매우 민감하기 때문이다. 따라서, 농장시
스템(유기농 또는 일반)보다는 농장방법(과잉급여와 낮은 급
여)의 효과는 우유 지방산 프로파일을 결정하며, 유사한 결과
는 낮은 급여 유기농과 일반 우유에서 보여졌다. 일반적인 방
법으로 생산된 우유와 유기농 우유를 구분하고, 제품을 검증
을 제공할 수 있는 분석방법을 개발하는데 혼란을 야기한다. 
연구들 사이에 있어서 실험의 복잡성과 일관성에 있어서 차

이와 여러 가지 영향 요인들 사이에서의 상호작용에 대한 연

구부족은 자료분석을 어렵게 하고, 또한 명백한 결론을 도출
하는 것이 쉽지 않게 된다. 본 총설논문은 우유 조성물에 영
향을 주는 것으로 알려진 개별적인 요소들을 자세하게 정리

하고, 또한 유기농 우유와 일반 우유를 비교한 연구 등을 소
개하였다. 
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