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Summary

This study was conducted to investigate the effects of bedding thickness of sawdust on feed 
intake, blood metabolites concentration and environmental condition of cowshed floor for Hanwoo. 
Feed intake was increased at thicker bedding groups (15 or 20cm), compared with thinner bedding 
group (10cm). The thicker bedding had a positive effect on concentration of serum total protein, 
high density lipoprotein (HDL)-cholesterol, low density lipoprotein (LDL)-cholesterol and γ- 
glutamyltransferase (GGT). Moisture content and the number of E. Coli in the bedding material 
were remarkably lower in 15 and 20 cm groups, compared with 10 cm group. Based on the data 
obtained in this study, approximately 20 cm bedding thickness or at least over 15 cm would be 
maintained to improve the health condition of Hanwoo and hence to enhance the productivity.
(Key words : Bedding material, Cowshed floor, Hanwoo)

서    론

한우산업은 한우의 생산성과 품질을 높이

기 위해 영양, 사양 및 육종 등과 같이 체내

에 직접적인 영향을 미칠 수 있는 연구가 주

로 수행되어 왔다. 하지만, 최근 한우의 생산

성과 소비자의 관심을 높이기 위해 간접적인 

요인인 우사바닥의 재질, 환경 스트레스, 우

사형태, 사육밀도 및 바닥상태 등과 같은 사

육환경 및 복지가 한우 생산성 및 품질에 미

치는 영향에 대하여 활발한 연구가 진행되고 

있다. 세계적으로도 가축의 사육환경과 복지

에 따른 쇠고기 품질에 미치는 영향에 대한 

연구들이 보고되고 있다(Mercier 등, 2004; 

Realini 등, 2004).

우사의 바닥환경은 소가 생활하는데 있어
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Table 1. Chemical composition of experi- 
mental diets (%)

    Item Concentrate Grass mixed 
silages

Dry matter (%) 92.24±0.27 23.17±0.63

Crude protein (%) 14.13±0.11  7.4 ±0.14

Ether extract (%)  4.94±0.34  3.1 ±0.37

Crude fiber (%)  5.59±0.18 41.35±0.05

Crude ash (%)  6.40±0.09  8.7 ±0.28

NDF (%) 43.68±0.83 60.78±0.46

ADF (%) 12.08±0.23 44.2 ±0.16

서 기본적이면서도 가장 중요한 요인이며, 

Metz 등 (1986)은 바닥면은 가축의 움직임에 

가장 많은 제약을 가하며 바닥면이 불량할 

경우 불쾌감, 행동의 불편함 및 부상 위험도 

커져 생산성을 떨어뜨리는 원인이 되므로 가

축의 환경과 복지가 생산성을 향상하는데 중

대한 요인임을 보고하였다. 또한 Wander 

(1976)은 딱딱하거나 축축한 바닥에서 사육

되는 소들은 행동에 불안감을 나타내고 바닥

에 눕는 것을 기피하게 된다고 보고 하였고, 

김과 정 (2004)은 겨울철 결빙현상으로 우사

바닥이 울퉁불퉁해지게 되면 소의 움직임 횟

수가 줄어들며, 우사바닥의 깔짚 종류 및 위

생 상태에 따라서도 소의 생산성은 달라질 

수 있다고 보고한 바 있다. 이처럼 바닥의 

재질 및 깔짚 종류에 따른 소의 생산성 (Lowe 

등, 2003), 복지 (Burgess와 Hutchinson, 2005) 

및 품질 (Andersen 등, 1991; Gottardo 등, 

2004; Levy 등, 1970;  Lowe 등, 2001)에 관

한 연구결과들이 보고되고 있지만, 아직까지 

깔짚 두께 (투여량)에 관한 연구 자료는 미흡

한 실정이다.

한편, 톱밥은 수분 흡수율이 좋아 우사바

닥이 질척해지는 것을 막고 부드러움을 유지 

할 수 있도록 해주며, 상대적으로 취급이 용

이해 국내 우사의 깔짚용으로 널리 사용되고 

있다 (이, 2009). 톱밥 투여량은 지역 및 농가

에 따라 3~60 cm로 다양하게 사용되고 있는

데 (강 등, 1995), 서 (2001)는 톱밥 두께를 5

cm로 사용하는 것이 가장 바람직하다고 하

였고, 축산연 (1998)는 콘크리트바닥에 대한 

톱밥 두께를 각각 10 및 30cm로 적용한 실

험에서 톱밥두께를 10cm로 하는 것이 수분

증발량이 높은 것으로 보고한 바 있으나, 아

직까지 소의 사육환경을 위한 적정 깔짚 투

여량 (두께)에 관한 자료가 부족한 실정이다.

따라서 본 연구는 깔짚의 두께에 따른 한

우의 사료섭취량, 혈액성상 및 바닥 환경에 

미치는 영향을 검토하여 적정 깔짚 두께에 

대한 기초자료를 얻기 위해 수행되었다. 

재료 및 방법

본 연구의 공시동물은 한우 비거세우 12두

(평균 체중 582 ± 34 kg)를 공시하여 약 7개월

간 실시하였다. 시험구 배치는 깔짚 두께를 

10 cm로 처리한 T10구, 깔짚 두께를 15 cm로 

처리한 T15구 및 깔짚 두께를 20 cm로 처리

한 T20구의 3처리로 하였다. 시험구 배치는 

개방식 우사에서 12개의 우방(6 m×3m)에 한

우 비거세우를 1두씩 배치하였으며, 처리구

당 공시축의 두수는 4두로 하였다. 사료는 

시판 배합사료를 정량급여 하였고, 조사료는 

혼합목초 사일리지를 자유급여 하였으며, 물

은 자유음수토록 하였다. 실험사료의 일반성

분 분석은 A.O.A.C. (1990) 방법에 준하여 분

석하였으며, neutral detergent fiber (NDF) 및 

acid detergent fiber (ADF)는 Goering과 Van 

Soest (1970) 방법에 따라 분석하였다. 실험 

사료의 일반성분은 Table 1과 같다.

사료 섭취량은 2개월 간격으로 3일간 연속
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Table 2. Effect of bedding thickness of 
sawdust on feed intake of Hanwoo 
bulls

Item T 10 T 15 T 20

Grass mixed silage (kg)  4.26  4.96  5.20

Concentrate (kg)  7.14  7.14  7.14

Total feed intake (kg) 11.40 12.10 12.34

T10 : 10 cm , T15: 15 cm, T20: 20 cm  

적으로 잔량을 조사하여 계산하였다. 혈액은 

시험 개시시, 중간 및 종료시에 채취하였으

며, 혈액채취는 13시에 혈액채취용 10 ml 

vacutanier를 사용하여 경정맥에서 채혈하였

다. 채취한 혈액은 실온에서 12시간 정치 후 

1,500 rpm으로 15분간 원심분리하여 혈청을 

분리한 후 혈청 자동분석기를 이용하여 분석

하였다. 분중 콕시듐은 충란검사법을 이용하

여 1개월 간격으로 4일간 연속으로 시료를 

채취하여 검사하였으며, 살모넬라균은 혈청

학적 시험법을 사용하여 균체 (O) 항원 응집

반응과 편모항원 H 응집반응을 항혈청제조

회사의 권장 분석법에 따라 항혈청을 이용하

여 슬라이드와 시험관법으로 응집반응을 실

시하여 조사하였다. 대장균은 막여과 시험법

을 사용하여 적정량의 시료를 박막으로 여과

시킨 후, 평판배지에서 24시간 배양하여 검

출하여 검토하였다. 바닥 깔짚의 온도는 온

도계를 이용하여 1개월 간격으로 전체 우방

을 대상으로 각 우방마다 4곳을 선정하여 측

정하였으며, 바닥 깔짚의 수분 함량은 적정

량의 깔짚을 각각의 우방에서 온도 측정시 4

곳에서 채취하여 혼합한 후, 65℃ 건조오븐

에 3일 동안 건조시켜 산출하였다.

본 실험에서 얻어진 결과들은 SAS package 

(1999)를 이용하였으며, least significant difference 

(LSD)를 실시하여 처리구간의 유의성 (P< 

0.05)을 검증하였다.

결과 및 고찰

깔짚 두께에 따른 한우 비거세우의 총 사

료섭취량은 T10구, T15구 및 T20구에서 각각 

11.40, 12.10 및 12.43 kg으로 깔짚 두께가 가

장 두꺼운 T20구가 T10구 및 T15구에 비해 

2 및 8% 많은 경향을 보였으나, 통계적인 유

의차이는 없었다. 배합사료의 경우 처리에 

관계없이 설정된 양을 정량 급여하였기 때문

에 총 사료섭취량의 차이는 혼합목초 사일리

지 섭취량의 영향인 것으로 판단된다. 

따라서 본 연구의 결과에서 깔짚의 두께가 

두꺼울수록 우사 바닥의 환경이 개선되어 소

들이 앉아서 휴식을 취하며 더 많은 시간동

안 반추행위를 수행하여 반추위 발효 환경에 

긍정적인 영향을 미쳐 사료섭취량 (혼합목초 

사일리지)이 증가된 것으로 판단된다. 김

(2004)은 우사의 사육장 바닥면의 조건이 한

우의 생산성에 긍정적인 영향을 미친다고 보

고한바 있으며, Chrpvos (1992)는 사육환경의 

스트레스가 식욕부진의 가장 큰 원인이라고 

보고하여 본 실험의 결과를 뒷받침하고 있다. 

이와 같이 깔짚의 두께는 한우의 섭취량 

증가 영향을 미치는 것으로 판단된다. 특히, 

사료섭취량의 감소 현상이 빈번하게 발생하

는 비육말기 거세한우에서 긍정적인 영향을 

미칠 수 있을 것으로 생각되며, 이에 대한 

추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

혈중 total protein 농도는 T10구, T15구 및 

T20구에서 각각 8.52, 7.43 및 7.28 g/dl으로 

나타나 깔짚 두께 15 혹은 20 cm에 비해 10 

cm에서 혈중 total protein 농도가 높은 결과

를 보였다(p<0.01). 소의 정상적인 혈중 total 

protein 농도는 6.3-8.0mg/dl 범위이며(이 등, 

1997), 혈중 total protein 농도가 정상범위를 

벗어나서 감소되는 현상은 단백질 공급 부
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Table 3. Effect of bedding thickness of sawdust on blood metabolites concentration of 
Hanwoo bulls

        Item T 10 T 15 T 20 Pr > F

 Total protein (g/dl)   8.52a   7.43b   7.28b 0.01

 Glucose (mg/dl)  54.74  43.24  43.86 －

 Cholesterol (mg/dl) 312.02 295.65 305.57 －

 HDL1-cholesterol (mg/dl) 199.59 212.57 224.50 －

 LDL2-cholesterol (mg/dl)  85.27a  57.35b  45.38b 0.05

 Triglyceride (mg/dl)  29.44  27.53  24.47 －

 AST3 (mg/dl)  32.12  28.43  26.95 －

 ALT4 (mg/dl)  98.26  91.10  84.87 －

 GGT5 (mg/dl)  77.22a  54.78ab  42.51b 0.05
1 HDL : high density lipoprotein, 2 LDL : low density lipoprotein, 3 AST : aspartate aminotransferase, 4 ALT : 
alanine aminotransferase, 5 GGT : γ-glutamyltransferase

족, 단백질 합성장애, 배설 이상 등의 임상적

인 소견과 연관이 있으며, 혈중 total protein 

농도의 증가는 만성 감염, 자가면역성 질환 

등 주로 감염 혹은 염증성 질환과 연관성이 

있다. 따라서 깔짚의 두께가 두꺼워질수록 

소가 배설하는 분뇨와 깔짚의 혼합이 원활하

게 이루어지게 되고, 소들이 보행을 하거나 

휴식을 취할 때 직접적으로 분뇨에 접촉되는 

기회가 적어지게 되어 분변 유래 병원체에 

대한 감염위험이 낮아질 수 있는 것으로 판

단된다. 또한 깔짚의 두께가 두꺼울수록 콘

크리트 바닥과의 접촉에 따른 발굽 손상의 

가능성이 감소될 뿐만 아니라 분변에 직접적

으로 접촉되는 빈도수가 감소됨으로 인해 발

굽질환의 발생 가능성이 감소될 수 있으므로 

한우의 생산성 향상을 위해서는 깔짚의 두께

를 15 cm 이상으로 해주는 것이 바람직 할 

것으로 판단된다.

깔짚의 두께가 두꺼워질수록 혈중 HDL- 

cholesterol 농도가 증가되는 경향을 보였으나, 

통계적인 유의차이는 없었다. 반면에 T10구, 

T15구 및 T20구의 혈중 LDL-cholesterol 농도

는 각각 85.27, 57.35 및 45.38 mg/dl로 나타나 

깔짚 두께 10cm 그룹에 비해 15 및 20cm 그

룹에서 혈중 LDL-cholesterol 농도가 낮았다

(p<0.05).

본 연구에서 혈관 및 심장의 건강과 밀접

한 연관이 있는 혈중 HDL-cholesterol 농도는 

증가되는 경향을 보인 반면에 혈중 LDL- 

cholesterol 농도는 감소되는 결과를 보여 우

사 바닥 환경의 개선(깔짚 두께 조정)은 직

간접적으로 소의 건강 및 질병에 영향을 미

칠 수 있음을 나타내는 결과인 것으로 판단

된다. 따라서 15cm 이상으로 깔짚의 두께를 

조정해 주면 우사바닥의 환경이 개선하게 되

고 이로 인해 한우의 질병과 생산성에 긍정

적인 효과를 얻을 수 있을 것으로 기대된다.

혈중 T10구, T15구 및 T20구의 혈중 GGT 

농도는 각각 77.22, 54.78 및 42.51 mg/d로 나

타나 깔짚의 두께에 비례해서 혈중 GGT 농
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Table 4. Effect of bedding thickness of sawdust on environmental condition of cowshed 
floor 

   Item T10 T15 T20 Pr>F

 Moisture (%) 65.6 48.5 48.1 －

 Temperature (℃) 21.2 23.2 23.9 －

도가 감소되는 결과를 보였다(p<0.05). 또한 

혈중 AST 농도의 경우에도 혈중 GGT 농도

와 마찬가지로 깔짚의 두께에 비례해서 농도

가 감소되는 경향을 보였다.

일반적으로 혈중 GGT 농도는 간기능 검사

에 이용되는 효소의 일종으로 담즙의 흐름을 

방해하는 질병에 걸리게 되면 농도가 증가하

게 된다. 혈중 AST 농도의 증가는 간 또는 

근육의 손상과 연관이 있으며, AST는 부제병

(발굽 질병)이나 유방염에 걸린 소에서 증가

된다.

본 연구의 결과에서 깔짚의 두께가 얇을수

록 혈중 GGT 및 AST 농도가 높아지는 결과

를 보임으로 인해 깔짚의 두께가 얇을수록 

근육 혹은 발굽 질병 등의 요인에 의해 혈중 

GGT 혹은 AST 농도가 증가될 수도 있음을 

나타내는 것으로 판단되며, 열악한 우사바닥 

환경이 가축의 건강에 부정적인 영향을 미칠 

수 있는 것으로 사료된다. 따라서 한우의 질

병을 예방하여 건강 및 생산성을 높이기 위

해서는 깔짚의 투여량을 높여 줄 필요가 있

는 것으로 판단된다. Broom과 Fraser (2007)

는 동물의 복지수준을 판단하는 기준으로 혈

액을 통한 건강 및 면역 등을 조사하였고, 

최적의 환경조건하여 생산성과 조직내 생리

적 변화를 검토한 바 있다.

이상의 결과에서 한우의 생산성과 건강을 

개선시키기 위해서는 깔짚의 두께는 20 cm 

정도가 이상적이며, 적어도 15 cm 이상을 유

지하는 것이 바람직한 것으로 판단된다.

T10구, T15구 및 T20구의 깔짚 수분함량은 

각각 65.6, 48.5 및 48.1%로 나타나 깔짚 두

께 10 cm 그룹에서 15 및 20 cm 그룹에 비해 

수분 함량이 높은 경향을 보였으며, 깔짚 온

도의 경우에도 수분 함량과 유사한 경향이

었다.

일반적으로 우사 바닥 깔짚의 수분 함량은 

태양열 및 통풍에 의해서 차이가 날 수 있으

며, 깔짚의 수분 함량은 우사의 습도, 암모니

아 및 이산화탄소 등의 농도 증가와 연관이 

있는데, 본 연구의 결과에서 깔짚 두께 10

cm 그룹에 비해 15 혹은 20 cm 그룹에서 수

분 함량이 낮게 나타나 상대적으로 우사 바

닥 환경이 양호한 것으로 나타났다. 또한 톱

밥우상의 두께별 수분함량에 대한 비교 실험

에서 톱밥 두께 10 및 30cm에서 각각 74 및 

64%였다는 축산연(1998)의 연구결과와도 유

사한 경향을 보인 것으로 판단된다.

이상의 결과로부터 우사 바닥 깔짚의 수분

함량은 깔짚의 두께 10cm 보다 15 및 20cm

에서 뚜렷하게 낮은 결과를 보여, 적어도 우

사바닥에 깔짚의 두께는 15cm 이상으로 하

는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

T10구, T15구 및 T20구에서 바닥 깔짚의 

대장균수는 각각 537.1, 110.0 및 57.5 CFU/g

으로 나타나 깔짚의 두께가 두꺼울수록 대장

균수가 감소되는 경향을 보였다. 깔짚 두께

에 관계없이 Salmonella는 검출되지 않았으

며, 콕시듐은 T10구에서만 양성판정을 받았

다. 바닥 깔짚의 대장균은 위장염 일으킬 수 
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Table 5. Effects of bedding thickness of sawdust on number of microbes of cowshed floor

   Item T 10 T 15 T 20 Pr > F

 E. coil. (CFU/g) 537.1 110.0 57.5 －

 Salmonella － － － －

 Coccidium Coccidium (1) － － －

CFU: Colony forming unit on the desoxycholate agar medium at 35℃ for 48 hrs.

있는데, 특히, 한우 송아지의 설사와 밀접한 

관련이 있는 것으로 알려져 왔으며, 콕시듐의 

경우 우사 바닥의 수분 함량 및 분뇨의 오염

도 등이 높을 경우 발생 빈도가 증가된다.

따라서 본 연구의 결과에서 볼 때 깔짚 두

께가 두꺼울수록 대장균수가 감소될 뿐만 아

니라 분뇨 배설에 따른 수분 함량 및 오염도 

감소로 인해 콕시듐의 발생 빈도 저감에도 

도움이 되는 것으로 판단된다.

이상의 결과는 깔짚의 두께와 우사 바닥의 

위생상태가 밀접한 관계가 있음을 나타내는 

것으로 우사 바닥의 환경을 개선시켜 한우를 

친환경 및 위생적으로 사육하기 위해서는 깔

짚의 두께를 15 cm 이상으로 높여주는 것이 

바람직할 것으로 판단된다.

본 연구에서 얻어진 결과를 종합하면, 우

사 바닥의 깔짚 두께는 한우의 사료섭취량 

및 혈중 대사물질 농도(total protein, LDL- 

cholesterol, GGT 등)에 긍정적인 영향을 미쳤

으며, 깔짚 두께는 대장균수를 감소시키는데

도 효과적인 영향을 미치는 것으로 나타났

다. 따라서 우사 바닥환경을 친환경적이고 

위생적으로 유지하여 한우의 생산성 향상을 

위해서는 우사 바닥 깔짚 두께를 15cm 이상

으로 유지하는 것이 바람직할 것으로 판단

된다.

적    요

본 연구는 깔짚 두께가 한우의 사료섭취

량, 혈액성상 및 바닥 환경에 미치는 영향을 

검토하기 위해 수행되었다. 사료 섭취량은 

깔짚의 두께가 얇은 것보다 두꺼울 때 증가

되는 경향을 보였다. 깔짚 두께의 증가는 혈

중 total protein, HDL-cholesterol, LDL-cholesterol 

및 GGT 농도에 긍정적인 영향을 미쳤다. 깔

짚의 수분 함량 및 대장균수는 깔짚의 두께 

10 cm 보다 15 및 20 cm에서 뚜렷하게 낮은 

결과를 보였다.

따라서 한우의 건강과 생산성 향상을 위해

서는 깔짚의 두께는 20 cm 정도가 이상적이

며, 최소한 깔짚의 두께는 15 cm 이상을 유

지하는 것이 바람직한 것으로 판단된다.
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