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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effects of concentrate feeding frequency on weight change and the colic of Jeju 
cross-bred horses. Around thirty-six old Jeju cross-bred horses were divided into three groups and were investigated by feeding the 
concentrate feed at 2.5% of their body weight 2 times, 3 times, or 4 times daily. Although the total weight gain and daily weight 
gain for the different feeding frequencies were higher with feeding concentrates 4 times daily compared with the other treatment 
groups, there was no statistically significant difference between the groups (p>0.05). Rectal temperatures were above the normal range 
in weeks 11 to 12, but there was no statistically significant difference between the groups (p>0.05). Fecal pH was below the normal 
range in weeks 1 to 12, but there were no colic symptoms with any of the treatments and there was no statistically significant 
difference between the groups (p>0.05). When feeding concentrate feed at 2.5% of body weight, it was assumed that trying to feed 
it several times per day would help to prevent colic; however, there was no difference in weight gain, blood characteristics, and 
physiological characteristics in accordance with the number of feeding times.
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Ⅰ. 서 론

2012년 7월 수립된 말산업 육성법은 말산업을 FTA 시대 

농어촌의 새로운 소득원으로 육성하기 위해 수립되었다. 현
재 국내 말산업은 경마의 비중이 총 말산업의 80%를 차지하

고 있을 만큼 편중되어 있는데 이는 말산업 선진국인 미국에

서 경마가 27.5%, 관람 27.7%, 레저 30.6%, 기타 말 관련 산

업이 14.2%로 고르게 발전되어 있는 것과는 대조적이다. 국
내 말산업의 균형 잡힌 발전을 위해서는 경마 산업 외에 말고

기 관련 산업 발전이 동반되어야 한다. 말고기는 고단백, 저
지방 육류로 웰빙 식품이 각광받고 있는 현대 소비 계층이 선

호할만한 식품이다. Rossier와 Berger(1988)는 말고기가 소고

기에 비해 피하지방 비율이 높고 근간 지방과 근육 내 지방 

비율이 낮은 것으로 보고했다. 양질의 말고기 생산을 위해서

는 농후사료를 더 많이 급여하는 것이 필수적이다. 그러나 다

량의 농후사료를 급여할 경우 산통 유발 등 각종 질병 발생을 

일으킬 수 있다. 농후사료 다량 급여에 따른 질병 발생에 관

한 연구는 다양하게 진행되어왔다. 말에게 전분을 다량 급여

할 경우, 대장 팽창 및 산통을 발생시킬 수 있다고 보고되어 

있다(King and Blikslager, 1999). 그리고 말에게 농후사료만 

급여하는 것은 대장의 pH를 저하시켜 대사 장애를 일으키고 

이는 산통 발생 확률을 높일 수 있다고 보고되고 있다(Bailey 
et al., 2002). 또한 말에게 소량의 귀리를 급여한 경우 회장에 

도달하기 이전에 약 80%가 소화되지만 다량의 귀리를 급여

할 때는 회장에 도달하기 이전에 58%가 소화된다고 보고되

어 있다(Potter et al., 1992). 이처럼 소장에서 분해되지 않은 

전분은 대장에서 발효가 일어나는데 대장에서 발효될 때 소

장에서 발효될 때보다 정미에너지가 낮은 것으로 알려져 있

다(Potter et al., 1992). 말의 사료 급여 횟수에 대한 선행 연구

로는 농후사료를 일일 1회를 주는 것이 말에게 산통의 발생

의 가능성을 증가시킬 뿐 아니라 말의 생리적 항상성을 방해
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할 수도 있다(Steelman et al., 2006)는 연구 결과가 있다.
이처럼 다량의 농후사료의 빠른 섭취는 말의 영양 상태 및 

생산성에 악영향을 미칠 수 있어 농후사료의 급여 횟수 설정

은 말의 건강과 생산성 향상을 위해 꼭 필요하다. 말 사양관

리, 특히 비육마 사육 시에는 더 많은 양의 농후사료를 급여

하기 때문에 질병을 발생시키지 않는 적합한 농후사료의 급

여 횟수를 설정하는 것이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 제

주산마(제주마×더러브렛)의 농후사료 급여 횟수에 따른 체중 

변화와 산통 발생을 파악할 수 있는 지표로 알려진 직장 온

도, 분 pH 및 피브리노겐 등 체내 생리적 특성과 혈액 수치 

변화를 알아보기 위해 수행되었다.

Ⅱ. 재료 및 방법 

1. 시험재료

본 연구에서는 제주산마(제주마×더러브렛, 36개월 내외) 암
컷 12두를 공시하여 3개월에 걸쳐 시험을 수행하였다. 시험축

의 농후사료 급여에 있어서 일일 2회 급여구는 말 체중의 2.5%
를 1/2로 나누어 각각 09:00, 15:00에 급여하였고, 3회 급여구는 

말 체중 2.5%의 농후사료를 1/3로 나누어 각각 09:00, 15:00, 
18:00에 급여하였다. 4회 급여구는 말 체중 2.5%의 농후사료를 

1/4로 나누어 각각 09:00, 11:00, 15:00, 18:00에 급여하였다. 사
료 급여량은 매주 체중을 측정한 후 시험축 체중의 변화를 반

영하여 급여하였다. 물은 자동 급수 시설을 이용하여 급여하였

으며 건초(톨페스큐)는 자유 채식시켰다. 시험축은 개별 마방

(콘크리트 바닥 마방, 3.5×3.8m) 안에 배치하였다. Table 1은 농

후사료 및 조사료의 일반 화학적 조성을 나타내었다.

2. 사료 섭취량 및 체중 변화

사료 섭취량은 일일 사료 급여 후 잔량을 수거하여 조사하

였고, 체중 측정은 시험기간 3개월 동안 주 1회로 사료 급여 

전 공복 상태에서 난지축산 연구소의 마사저울로 측정하였다.

3. 분 pH 및 직장 온도

분 pH는 시험축의 직장에서 분을 직접 채취하여 50ml 튜
브에 담아 그 액을 짜내어 휴대용 pH미터(Horiba, 모델명 

D-72G)로 측정하였다. 직장 온도는 휴대용 온도계(MEBBY 
FLEXO)를 말의 직장에 삽입한 후 측정하였다.

4. 피브리노겐 및 백혈구 수치

피브리노겐 검사는 20ml 주사기를 사용하여 경정맥에서 

채혈한 후 항응고제 0.11 mol/L 혹은 3.2% sodium citrate 와 

검체의 비율이 1:9인 튜브에 담은 후 1,500∼2,500g 에서 15 
분간 원심분리(CLSI guideline H21-A5)하여 혈장(plasma)을 

분리하였다. 이후 STA-R MAX 장비를 사용해 Electromagnetic 
method를 이용하여 측정하였다. 백혈구는 20ml 주사기를 사용

하여 경정맥에서 혈액을 채취한 후 EDTA처리된 튜브에 담아 

채혈 당일 Exigo BM800(Boule Diagonostics, Spanga, Sweden)
를 통해 microhaematocrit method를 이용해 측정하였다.

5. 통계분석

모든 요소는 농후사료 급여 횟수에 따른 처리구별 차이점

을 Mean±S.D.로 나타내었고, 통계 처리는 R 통계 package 
(version 3.0.3)를 이용하여 대조구와 처리구간에 분산분석을 

실시하였으며, 처리 간 유의성(p<0.05)은 ANOVA 분석 후 

Duncan‘s multiple range test(1955)를 이용하여 검증하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 사료 섭취량 및 체중 변화

Table 2는 시험축의 농후사료 섭취량을 나타내었다. 3개월

간 체중의 2.5% 농후사료 급여시 총 섭취량은 2회, 3회, 4회 

급여구에서 각각 772.40kg, 772.40kg, 605.70kg이었고 평균 일

일 사료 섭취량은 2회, 3회, 4회 급여구에서 9.20kg, 9.20kg, 
8.30kg로 유의적인 차이는 없었다(p>0.05). 초기 시험축 배치

시 4회 급여구의 체중이 2, 3회 급여구보다 다소 낮게 측정되

어 총 사료 섭취량 및 일일 섭취량에서 차이가 나타났으나 유

의적인 차이는 없었다(p>0.05). 시험축의 건초 섭취량은 (Table 

Table 1. Chemical composition of the concentrates and forge used in the experiment (%, DM basis)

Items Water content Crude protein Crude fat Crude ash Crude fiber NDF ADF
Concentrates 10.63 17.00 4.70 6.36 7.58 23.16 9.61

Forage 5.99 6.08 1.27 5.01 32.59 62.45 37.08

NDF: Neutral Detergent Fiber, ADF: Acid Detergent Fiber.
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3)에서 총 급여량은 265.70kg, 273.20kg, 273.50kg으로 나타났

는데, 이 수치는 건초 급여량 중 일부를 시험축이 깔집으로 이

용하거나 유실시키는 경우가 많아 총 급여량의 15%가 유실되

고 85%를 섭취했다고 가정한 수치이다. 시험축의 체중 변화 

측정 결과(Table 4), 개시 체중은 2회 급여구에서 348.80kg, 3
회 급여구에서 350.80kg, 4회 급여구에서 312.00kg이였으며 

종료 체중은 농후사료 일일 2회 급여구는 404.60kg, 3회 급여

구는 405.20kg, 4회 급여구는 375.00kg이었고, 처리구별 일당 

증체량은 농후사료 일일 2회, 3회, 4회 급여구에서 각각 

0.69kg, 0.67kg, 0.78kg을 나타내어 일일 2, 3회 급여구보다 4
회 급여구에서 총 증체량과 일일 증체량이 높은 경향을 나타

냈으나 유의적인 차이는 없었다(p>0.05). Potter et al.(1992)은 

다량의 전분사료 섭취 시 소량의 전분사료 섭취보다 소장에서

의 소화율이 떨어지고, 소화되지 않은 사료가 대장에서 발효

될 때 정미에너지가 낮아진다고 보고한바 있다. 이와 반대로 

Hinkle et al.(1983)은 말이 전분을 효율적으로 분해할 수 있어 

전분의 섭취량이 증가해도 소화율에 차이를 보이지 않아 한번

에 다량의 전분 섭취를 해도 높은 증체 효과로 이어진다고 보

고한바 있다. 제주산마에 대한 사료 급여에 대한선행 연구로 

Lee et al.(2010)은 제주산마에게 농후사료를 체중의 1% 이내

로 급여하면서 조사료는 무제한 급여하는 것이 산통을 발생시

키지 않는 안정적인 사료 급여 방법이라고 제시한바 있다. 또
한 이른 아침보다 정오 이후나 이른 오후에 전분에 대한 인슐

린 반응성이 높아 정오 이후나 이른 오후에 농후사료 섭취가 

아침에 급여한 것에 비해 에너지나 지방으로 변환시키는 비율

이 높다고 보고한바 있다(Ralston, 2002; Gordon and McKeever 
2005). 본 연구에서는 관행적인 농후사료 급여량인 체중의 1%
보다 높은 양인 체중의 2.5%의 농후사료를 급여했기 때문에 

급여 횟수에 따른 변화가 있을 것이라고 가정했지만 급여횟수

에 따른 증체량 및 시간별 급여에 따른 차이도 확인할 수 없어 

본 실험에서는 농후사료 급여 횟수 증가에 따른 소화 효율 및 

생산성의 차이를 확인할 수 없었다.

2. 직장 온도 변화

Fig. 1은 농후사료 급여횟수에 따른 직장 온도 변화를 나타

내었다. Stull과 Rodiek(2000)은 직장 온도의 정상 범위가 37.5
∼38.5℃라고 보고했는데 본 실험에서는 농후사료의 급여횟

수에 따른 3개월 동안의 직장 온도에서 유의적인 차이는 없

었으나(p>0.05), 12주차로 진행되면서 정상 수치보다 약간 높

아지는 경향을 보였다. Freeman et al.(2012)은 산통 증상으로 

Table 2. Total and daily intake of concentrates in Jeju cross-bred horse

Item (kg)
Concentrates feeding frequencies

p
2 times 3 times 4 times

Total intake 722.40±63.40 722.40±52.70 650.70±65.60 0.52
Daily intake 9.20±0.80 9.20±0.60 8.30±0.80 0.52

Values are mean±S.D.

Table 3. Total and daily intake of forage in Jeju cross-bred horse

Item (kg)
Concentrates feeding frequencies

p
2 times 3 times 4 times

Total intake 265.70±52.80 273.20±68.30 273.50±60.40 0.21
Daily intake 3.4±0.67 3.5±0.87 3.5±0.77 0.21

Values are mean±S.D.

Table 4. Changes of body weights in Jeju cross-bred horse fed different frequencies of concentrates

Item (kg)
Concentrates feeding frequencies

p
2 times 3 times 4 times

Initial B.W. 348.80±23.10 350.80±22.20 312.00±31.90 0.11
Final B.W. 404.60±23.92 405.20±35.10 375.00±40.90 0.49

Total weight gain 55.80±17.20 54.40±17.50 63.00±9.50 0.66
Daily weight gain 0.69±0.21 0.67±0.21 0.78±0.11 0.66

Values are mean±S.D.
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시술한 말 113마리 중 85%인 96두의 말의 직장 온도가 38.
3℃ 이상으로 증가했었다고 보고하고 있다. 또한 산통의 발생 

이유 중 하나인 모래의 섭취로 인해 장이 폐색되어 산통이 발

생한 경우 직장 온도가 38.6℃까지 증가했다는 보고가 있었

다. 본 실험에서는 모든 처리구에서 11∼12주차에 직장 온도

가 38.5℃ 이상으로 증가하였으나 산통 증상은 나타나지 않았

음을 확인할 수 있었는데 이는 선행 연구에서 설정된 대다수

의 말이 더러브렛이였던 것에 반해 본 시험의 시험축이 제주

마와 더러브렛의 합성종인 제주산마이기 때문에 품종간의 차

이로 높은 직장온도에도 산통 증상이 나타나지 않은 것으로 

사료된다. 그리고 시험 12주가 7월이 끼어있었던 관계로 외

기온도 상승의 영향에 의해 직장 온도가 상승했을 수도 있다

고 생각된다. 또한 12주가 진행되면서 직장 온도가 계속 높아

지는 경향을 보여 3개월 이상 비육을 했을 경우에 대한 추가

적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

Fig. 1. Changes of rectal temperature in Jeju cross-bred horse fed different frequencies of concentrates.

Fig. 2. Changes of fecal-pH in Jeju cross-bred horse fed different frequencies of concentrates.



The Effect of Feeding Concentrates Frequency on Colic of Horse

－ 228 －

3. 분 pH 변화

Fig. 2는 농후사료 급여 횟수에 따른 분 pH 변화를 나타내

었다. 농후사료 급여 횟수와 관계없이 시험 개시시 분 pH보다 

12주차에 모든 처리구에서 분 pH가 높아지는 경향을 보였다. 
하지만 농후사료 급여 횟수에 따른 분 pH의 차이는 나타나지 

않았다. Hussein et al.(2004)은 마분 내 pH를 통해 대장 대사 

상태를 파악할 수 있다고 보고한바 있고, Radicke et al.(1991)
은 맹장 내 pH가 6.0보다 낮으면 잠재적인 산성 증상이라고 

하여 맹장 내 발효의 안정성에 심각한 위기가 나타나며 산통 

증상이 곧 나타날 수 있다고 보고했다. 본 실험에서 3∼4 주차

까지 모든 처리구에서 분 pH가 6.0보다 작은 수치를 나타냈으

나 산통 증상은 나타나지 않았는데 이는 품종에 의한 차이 때

문으로 사료된다. 본 실험에서는 농후사료 급여 횟수에 따른 

분 pH의 차이는 확인할 수 없었으나 12주차가 되면서 분 pH
가 점차 높아지는 것을 통해 분 pH가 모든 처리구에서 안정화

되는 모습을 확인할 수 있어 12주가 되면서 높은 수준의 농후

사료 섭취에 점차 적응하는 것을 확인할 수 있었다.

4. 피브리노겐 수치 변화

시험축의 피브리노겐을 분석한 결과(Fig. 3), 모두 정상 수치 

내에 있었으며 12주간 큰 변화의 양상도 보이지 않았다. Juliana 
et al.(2017)은 말의 피브리노겐 정상수치는 100-400ml/dl라고 

보고했으며, Johnstone과 Crane(2000)은 산통 진단을 받은 말 

30마리 중 28마리가 피브리노겐 수치가 높거나 수용성 피브린 

단위가 높아지는 현상이 나타났다고 보고했다. 이와 반대로 

Monreal et al.(2000)은 피브리노겐의 수치가 산통 진단을 받은 

말에게 눈에 띄게 감소했다고 보고하였다. 본 실험에서 모든 

처리구에서 피브리노겐 수치가 모두 정상 범위 내에 있었고, 
외견상 산통의 증가도 나타나지 않아 제주산마에게 농후사료 

2.5%를 2-4회에 나눠 급여하는 것이 피브리노겐 수치에 영향

을 미치지 않는 것을 확인할 수 있었다.

Fig. 3. Changes of fibrinogen in Jeju cross-bred horse fed different frequencies of concentrates.

Fig. 4. Changes of white blood cell in Jeju cross-bred horse fed different frequencies of concentrates.



The Effect of Feeding Concentrates Frequency on Colic of Horse

－ 229 －

5. 백혈구 수치 변화

시험축의 백혈구를 분석한 결과(Fig. 4), 체중의 2.5% 수준의 

농후사료의 급여 횟수에 따른 산통 증상 및 백혈구 성분의 유

의적인 차이를 확인할 수 없었다(p>0.05). Bidwell et al.(2007)
은 백혈구의 정상 범위가 7-12 109/L라고 보고했는데, 본 실험

의 모든 처리구가 정상 범위 내의 수치를 기록했으며, 4회 급

여구가 2,3회 급여구보다 낮은 경향을 보였지만 유의적인 차

이는 나타나지 않았다(p>0.05). Pihl et al.(2015)은 산통에 걸

린 말을 원인별, 산통의 지속시간 별로 백혈구 수치를 조사한 

결과, 산통이 13-24시간 지속된 경우, 다양한 산통 원인 중 염

증성 산통이 일어난 말의 백혈구 수치가 장꼬임에 의해 산통

이 일어난 말의 백혈구 수치보다 유의적으로 낮아지는 결과

를 보였다고 보고했다. 본 실험에서는 농후사료의 다량 급여

에 의해 발생할 수 있는 가스 발생에 의한 산통 발생에 따른 
백혈구의 변화량을 조사하기 위해 분석하였으나 처리에 따른 

차이는 확인할 수 없었다.

Ⅳ. 요 약

본 연구는 농후사료의 급여 횟수에 따른 제주산마의 체중 

변화 및 산통에 미치는 효과를 구명하기 위하여 수행되었다. 
공시축으로 36개월 내외의 제주산마를 공시하였으며, 농후사

료를 체중의 2.5%로 2회, 3회, 4회로 급여한 후 체중 변화 및 

생리적 변화와 혈액 특성을 조사하였다. 총 증체량은 농후사

료 일일 2회 급여구에서 55.80kg, 3회 급여구에서 54.40kg, 4
회 급여구에서 63.00kg을 나타내 유의적인 차이는 없었다

(p>0.05). 일당 증체량은 농후사료 일일 2회, 3회, 4회 급여구

에서 각각 0.69kg, 0.67kg, 0.78kg을 나타내어 일일 2, 3회 급

여구보다 4회 급여구에서 일일 증체량이 높은 경향을 나타냈

으나 유의적인 차이는 없었다(p>0.05). 모든 처리구에서 직장 

온도는 정상 범위보다 높은 경향을 보였고, 분 pH는 정상 범

위보다 낮았으나 12주차에 모든 처리구에서 6.0보다 높아지

는 경향을 보였다. 모든 처리구에서 높은 직장 온도와 낮은 

분 pH를 보였지만 산통 증상은 나타나지 않았는데 이는 품종

에 따른 차이에 의한 것으로 사료된다. 산통 지표로 알려진 

피브리노겐과 질병 발생의 지표로 알려진 백혈구는 정상 범

위 내에 있었고 시험 기간 동안 유의적인 차이를 나타내지 않

았다(p>0.05). 결론적으로 제주산마에게 일반적인 농후사료 

급여량보다 높은 양인 체중의 2.5%의 농후사료를 급여할 경

우, 여러 번에 나누어 주는 것이 산통 발생 방지 및 소화에 

도움이 될 것으로 가정했으나 급여 횟수에 따른 증체량, 혈
액, 생리적 특성의 차이는 나타나지는 않았다. 결론적으로 제

주산마에게 체중의 2.5% 농후사료를 12주간 2회, 3회, 4회 급

여하는 것에 따른 생산성 및 산통 발생에 차이가 없어 노동력

의 투입을 감안했을 때 2회로 나누어 주는 것이 유리할 것으

로 사료된다.
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