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Abstract
South Korea has implemented an animal welfare certification system for seven livestock 
species since 2012. However, the system faces limitations such as ambiguous assessment 
criteria, reliance on subjective judgment, and insufficient use of animal-based measures. 
Although some studies have investigated animal-based measures for farm animals raised 
in South Korea, their integration into the certification standards remains limited—
especially in environmental management, where housing conditions play a critical role 
in determining welfare outcomes. This study discusses the limitations of environmental 
management assessment criteria in the animal welfare certification system for cattle and 
proposes directions for applying animal-based measures. Cattle are vulnerable to glare, 
contrast, and non-uniform lighting, yet current certification standards specify only illuminance 
levels focused on worker comfort. Under such conditions, cattle showed behavioral 
changes such as stopping, changing stride, increasing moving speed, avoiding obstacles, 
and hesitation in walking. Current air quality assessmentsare limited in scope and 
primarily rely on subjective sensory evaluations by the evaluator. Exposure to airborne 
pollutants can cause tearing, nasal discharge, coughing, and corneal ulcers in cattle, and 
further research is warranted to clarify the relationship between airborne pollutants and 
associated clinical symptoms in cattle. Temperature assessment relies on facility status 
and daily records, but the effect of the facility and the perceived temperature can differ 
even in the same environment due to various factors. Panting and shivering scores have 
been used in several studies as indicators of cattle's physical responses to thermal 
stress, indicating a need for further validation for cattle breeds raised domestically. Cattle
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are also vulnerable to high-frequency, biological, intermittent, and sudden noises from 
inside and outside the farm; however, noise standards are not clearly defined in current 
certification criteria, leading to subjective assessments. Such noise exposure can 
provoke increased heart rate, agitation, freezing, milling, and refusal to walk, which can 
be identified through the pryer reflex. In this way, physical responses of cattle under 
different environmental management levels can be interpreted as indicators of discomfort 
with the housing environment. Applying animal-based measures to assess welfare levels 
for environmental management may increase the effectiveness of assessments through 
more accurate and objective criteria.

Keywords: Animal welfare, Cattle, Environment, Assessment, Animal-based measures

서 론

2000년대 초반 국내에서 발생한 대규모 가축 전염병의 유행이 농장 동물 복지에 대한 관심으

로 이어지면서 2012년에 산란계를 시작으로 양돈(2013), 육계(2014), 한 ․육우 ․젖소 ․염소(2015) 

및 오리(2016) 농장에 대한 동물복지축산농장 인증제가 점진적으로 도입되었다. 현재까지 산란

계, 육계, 양돈, 한 ․육우 및 젖소 등 5개 축종에서 총 470개 농가가 동물복지 인증을 받았으나, 

평가항목이 복잡하여 인증심사원의 명확한 판단이 결여될 수 있고 주관적인 심사 가능성에 대한 

우려가 제기되었다[1]. 특히 현행 평가기준에는 ‘충분히’, ‘적합한’, ‘심한’, ‘불쾌감’ 및 ‘정기적’ 등

의 객관적 기준이 모호한 표현이 포함되어 있어, 일부 항목의 평가가 심사자의 주관적이고 경험

적인 판단에 의존하고 있다.

동물복지를 평가하기 위한 지표는 일반적으로 자원 기반 지표(resource-based measures), 관리 

기반 지표(management-based measures), 동물 기반 지표(animal-based measures)로 구분된다. 자

원 기반 지표는 사육 면적, 사육 시설, 사료 및 깔짚 등 동물에게 제공된 모든 자원과 환경을 

의미하며, 관리 기반 지표는 사육 과정에서 동물에게 행해지는 모든 조치와 관리 방식을 의미한

다[2]. 이들 지표는 평가 방법이 비교적 단순하고 동물복지에 대한 간접적 지표로 활용될 수 

있으나[3,4], 평가항목에 대한 농장 관리자의 서류상 답변에 의존하므로 농장 동물 복지를 실천

하는데 한계가 있다[5]. 반면 동물 기반 지표는 제공된 자원과 관리 방법에 따라 동물에게 나타

나는 생리적 ․행동적 반응을 의미하며[2], 이를 통해 복지 수준을 직접적으로 평가할 수 있다는 

장점이 있다[6]. 국내 동물복지축산농장 인증기준의 평가항목은 전 축종이 공통적으로 일반기

준, 축종별 관리 방법, 사육 시설 및 환경, 동물의 상태 평가로 구성되어 자원, 관리 및 동물 

기반 지표를 모두 반영하고 있다. 그러나 이 중 동물 기반 지표가 차지하는 비율은 약 10%–12%

로, 자원 및 관리 기반 지표에 비해 적은 편이다.

한편, 해외에서는 동물 기반 지표를 반영한 복지 평가 체계의 개발이 활발히 이루어져 왔다. 

유럽은 Welfare quality® 프로젝트(2004)를 통해 소, 돼지 및 닭 등 주요 가축을 대상으로 좋은 

사료와 물, 적절한 행동, 좋은 사육환경 및 좋은 건강 상태의 네 가지 항목에 기반한 복지 평가 

프로토콜을 개발하였으며[7–11], 현재까지도 가장 효과적이고 영향력 있는 동물 기반 복지 평가 

체계로 간주된다[12]. 이후 후속 연구인 Animal Welfare Indicators(AWIN) Project(2011)를 통

해 양, 염소, 말, 당나귀, 칠면조와 같이 상대적으로 복지 연구가 부족했던 기타 축종을 대상으로 

복지 평가 프로토콜이 개발되었다[13–17]. 최근에는 농장 동물의 복지와 정서 간 연관성이 강조

됨에 따라 동물의 정서에 기반한 행동 양상을 나타낸 질적 행동 평가(qualitative behaviour 
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assessment, QBA)를 현장에 적용하려는 노력이 지속되고 있다[18–21].

국내에서도 농장동물복지 평가 과정에서 동물 기반 지표를 도입하기 위한 연구가 일부 진행되

었으나[22,23], 현재 시행되고 있는 동물복지축산농장 인증기준을 직접적으로 반영한 동물 기반 

지표의 개발로 이어지지는 않았다. 특히 적절한 사육환경이 동물의 자연스러운 행동 표출, 동물

복지의 증진, 생산성 향상으로 이어질 수 있음에도 불구하고[24,25], 환경관리 항목의 동물 기반 

지표 적용에 대한 논의는 여전히 부족하다. 따라서 본 논문에서는 국내 한 ․육우 및 젖소 동물복

지 인증제도 내 환경관리 평가기준의 현황 및 한계와, 환경관리 수준 평가를 위한 동물 기반 지표

의 적용 방향에 대해 고찰함으로써 국내 동물복지 연구의 기초자료로 활용하고자 한다.

국내 축우(한 ․육우 및 젖소) 대상 동물복지 인증기준 내 환경관

리 항목 현황

현재 국내에서 시행하고 있는 한 ․육우와 및 젖소 동물복지축산농장 인증제도의 환경관리 평

가기준은 각각 4가지 항목으로 구성되어 있으며, 이 중 3가지 항목은 각각 조명, 온도, 소음으로 

동일하다. 반면 한 ․육우 평가기준의 환기 항목이 젖소 평가기준에서 공기오염도 항목으로 대체

되었으며, 이 과정에서 습도 평가기준이 삭제되었다. 본 논문에서는 국내 인증제도의 환경관리 

항목과 동일한 환경요소를 고찰하였다.

환경요소가 소의 복지에 미치는 영향

조명

적절한 조명 수준은 농장 내 작업자에게 안전한 작업 환경을 제공할 뿐만 아니라[26], 소의 

생산성 향상[27–29], 건강 증진[30], 서열 형성과 외상 발생 예방[31] 등 소의 복지에도 중요하

다. 소의 안구는 휘판(Tapetum lucidum)이라는 안구 반사 구조를 통해 망막으로 들어온 빛을 

재반사하여 다시 망막에 도달하게 한다[32]. 이렇듯 빛에 대한 두 번의 자극을 통해 동물은 민감

한 시력을 갖게 되어 어두운 환경에서 사료 섭취 및 활동이 가능하나, 지나치게 밝은 환경에서는 

시력 저하가 발생할 수 있다[32]. 한편, 소는 약 330°의 광범위한 단안시와 25°–50°의 양안시를 

통해 주변을 인지할 수 있다[33]. 이로 인해 소는 넓은 수평 영역을 탐색하여 포식자의 유무를 

감지할 수 있으나, 입체적인 이미지를 생성하는 능력이 떨어져 3차원 구조를 인식하기 어렵고 

깊이 인식에 취약하다[33,34].

일부 연구를 통해 조도나 광주기와 같은 조명 환경의 변화가 젖소의 산유량 및 유지방량과 

암송아지의 성성숙을 개선하는 것으로 보고되었으나[27–29,35], 조명 환경에 대한 영향이 생산

성에 국한되어 있어 소의 복지 수준을 평가하기에는 적절하지 않다. 사육시설 내 환경 요소에 

대한 소의 복지 수준은 눕기, 보행, 발성, 표정 및 신체 자세 등의 행동 지표를 통해 평가할 수 

있다[36]. 이와 관련하여 조명 환경이 소의 행동에 미치는 영향을 확인한 연구가 진행된 바 있으

며, 불균일한 조명, 강한 명암 대비, 반사광 등의 시각적 요소는 소의 이동을 방해하거나 중단시

키는 등 부정적인 보행 행동을 유발하는 것으로 나타났다[37–40]. 이는 밝은 빛과 깊이 지각에 

취약한 소의 시각적 특성상, 반사면이나 그림자와 같이 강한 시각적 대비 요소가 구멍이나 장애

물로 인식되어 소에게 불안감과 두려움을 초래했기 때문으로 시사된다. 

환기 및 공기오염도
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축사 내 공기에는 암모니아(NH3), 황화수소(H2S) 등의 가스 성분이나 먼지와 같은 다양한 

오염물질이 포함되어 있다[41,42]. 이러한 오염물질은 가축 사육두수, 깔짚 상태, 위생 관리, 환

기 수준, 사료 관리 등 다양한 요인에 의해 발생한다[41,43,44]. 오염된 공기는 축사 내부에 잔류

하여 가축의 질병과 폐사의 원인이 되며[42], 외부로 배출될 경우 인근 지역의 환경오염과 주민

의 건강 문제를 유발할 수 있다[45,46]. 

암모니아는 소 사육 환경에서 발생하는 주요 오염물질로, 반추위 내 불균형한 질소 대사와 단백

질 과잉 공급으로 인해 분뇨로 배출된 질소가 공기 중 암모니아로 전환되어 형성된다[42,47–50]. 

공기 중 암모니아는 가축의 폐 조직 내 미생물총을 교란하여 폐 조직과 점막을 손상시키고[51], 

섬모 상피세포의 수를 감소시켜 호흡기 질환을 유발한다[52]. 또한 높은 반응성으로 인해 공기 

중 황산 및 질산과 결합하여 황산암모늄, 중황산암모늄, 질산암모늄 등 초미세먼지(PM 2.5)를 형

성하여, 가축과 인체 건강에 악영향을 미친다[53,54].

습도는 공기 중 오염물질[55,56]과 쾌적 수준[57,58] 등 공기질과 밀접한 관련이 있다. 부적절

한 상대 습도는 호흡기를 손상시켜 병원체 감염에 취약한 환경을 조성하고[59], 안구 건조 증상

과 피부 습진, 피부 손상 등의 질환을 유발한다[60–63]. 상대습도가 높을수록 공기 중 바이러스

의 전파율이 감소하는 반면[64,65], 사료 내 곰팡이 증식은 증가하는 것으로 나타났다[66]. 또한, 

온도와 함께 작용하여 가축의 온도 스트레스에도 기여하는 것으로 나타났다[67].

먼지는 사료[68,69], 건조된 분뇨[70], 동물의 털과 피부로부터 발생하며[71], 축사에서 배출

되는 오염물질로서 오랫동안 연구되어 왔다[42]. 먼지로 인한 소 호흡기 질환, 급성 간질성 폐렴

과 같은 호흡기 질병은 가축의 폐사로 이어져 농장의 경제적 손실을 초래한다[71]. 또한 농장 

작업자와 인근 주민의 호흡기 질병 발생과도 관련 있는 것으로 나타났다[72–74]. 

온도

지구온난화로 인해 전 세계적으로 이상기온이 심화됨에 따라[75], 온도 관리가 가축 사육에서 

점차 중요해지고 있다. 가축의 온도 스트레스는 생산성 저하[76–78], 산화 스트레스 유도[79], 

번식능력 저하[80,81], 면역학적 이상[82,83] 등 다양한 생리적 장애를 유발하며, 심할 경우 폐사

에 이를 수 있다[77,84,85]. 특히 반추동물은 반추위 발효 중에 발생하는 다량의 열을 효율적으

로 발산해야 하므로 다른 축종보다 고온 스트레스에 취약하다[86].

온도의 경우, 소의 행동 및 생산성에 직결되는 환경요소로서 조명, 환기 및 소음에 비해 선행 

연구에서 집중적으로 다루어져 왔다. 인간과 동물이 추가적인 에너지 소모나 수분 증발 없이, 

복사, 대류, 전도와 같은 현열 손실만으로 체온을 유지할 수 있는 온도 범위를 온열중성대

(thermoneutral zone)라고 하며[87,88], 이 범위의 상한과 하한을 각각 상한임계온도, 하한임계온

도라고 한다[89]. 상한임계온도를 초과하면 소는 고온 스트레스를 겪기 시작하며[90], 발한, 헐

떡임, 호흡수 증가 등의 수분 증발을 통해 열을 방출한다[88,91–93]. 특히 반추동물은 반추위 

발효를 통해 체열의 3%–8%를 생성하므로[94], 열 부담을 줄이기 위해 사료 섭취를 거부하고 

반추 시간을 감소시킨다[95,96]. 또한 수분 증발로 인한 탈수를 막고 직접적인 냉각을 위해 물 

섭취량이 증가하며[97,98], 표면적 노출을 통한 열 발산을 위해 기립 시간이 증가한다[99]. 여름

철 고온 환경에서 소는 체내 열 생산을 줄이기 위한 기전으로서 사료 섭취(5.38%), 반추(6.23%) 

및 휴식(17.33%) 시간이 감소하였으며[100], 고온 스트레스 수준에 따라 비육우의 일당 증체량

이 최대 75.32%까지 감소됨을 확인한 바 있다[101]. 또한 사육 및 도축 과정에서 발생한 고온 

스트레스는 pale soft exudative(PSE)육과 dark firm dry(DFD)육 출현율의 증가로 이어지는 것으

로 나타났다[102–104]. 한편, 환경 온도가 하한임계온도보다 낮아지면 소는 저온 스트레스에 노
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출되고, 체온 유지를 위해 열을 생산한다[105,106]. 체온 유지를 위해 사료 섭취량과 누워있는 

시간이 증가하며[78], 골격근의 비자발적인 수축과 떨림을 통해 생성된 열로 주변 조직과 혈액

을 따뜻하게 한다[107]. 특히 송아지는 육성우나 성우에 비해 하한임계온도가 높고[108], 반추위 

발효에 의한 체내 열 생산이 제한적이며[109], 부피 대비 체표면적이 넓어 열 손실에 취약해

[110] 저온 스트레스로 인한 피해가 큰 편이다. 젖소의 경우 산유량과 유지방량 감소, 생식기능 

저하와 같이 생산성 측면에서도 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다[111]. 일반적으로 국내

에서 사육되는 한우의 사육 적온은 4℃–20℃, 상한임계온도와 하한임계온도는 각각 26℃–30℃와 

–10℃이며[112], 젖소의 경우 사육 적온은 5℃–20℃, 상한임계온도와 하한임계온도는 각각 25℃–27℃

와 –24℃––40℃에 해당한다[113]. 

소의 고온 스트레스는 주로 온도와 습도를 통해 산출된 온습도지수(Temperature-Humidity 

Index, THI)를 통해 평가되며, 가축 사육을 위한 적정 THI 범위는 22.2 미만, 68 미만, 70 미만, 

72 미만, 82 미만 등 산출 공식과 축종에 따라 다양하다[114]. 현재 우리나라는 국립축산과학원

의 가축사육기상정보시스템을 통해 기온과 상대습도로 계산한 축종별 THI를 제공하고 있으며, 

한우와 젖소 사육에 대한 적정 THI는 72 미만이다. 반면 저온 스트레스는 온도와 풍속을 통해 

계산된 풍냉지수(wind chill temperature, WCT)를 통해 정량화된다[115].

소음

소음은 가축의 불안감과 스트레스를 유발하는 주요 요인 중 하나로, 사육[116], 운송[117] 및 

도축 과정[118] 등 축산업 전반에 걸쳐 발생한다. 특히 사육 과정에서 발생하는 설비 운영, 사육 

관리, 착유, 동물의 행동과 발성 등 일상적 활동이 주요 소음원으로 작용하며[119,120], 발파

[121], 항공기[122], 차량[123] 소음 등 농장 차원에서 관리하기 어려운 외부 소음도 가축의 소음 

스트레스에 영향을 미친다.

소음은 소리의 높낮이를 나타내는 주파수(Hz)와 세기를 나타내는 강도(dB)를 통해 정량화된

다. 주파수는 가청 범위를 결정하는 소리의 진동수로, 인간은 20 Hz–20 kHz[124], 소는 23 Hz–
35 kHz의 소리를 인식할 수 있다[125]. 특히 소는 고주파 소리를 감지하는 능력이 인간보다 

뛰어나며, 8 kHz의 소리에 가장 민감한 것으로 나타났다[125]. 가축의 소리 인식과 스트레스는 

주파수뿐만 아니라 소리의 세기에도 영향을 받는데[126], 소가 85–100 dB 이상의 소음에 노출되

면 불안, 심박수 증가, 움직임 변화 등의 반응을 보이며, 110 dB 이상에서는 청각 기관에 물리적 

손상이 발생할 수 있다[127,128].

소를 다양한 소음에 노출한 결과, 기계로부터 발생한 소음보다 동물의 발성과 같은 생물학적 

소음에[127,129], 그리고 지속적이고 반복되는 소음보다 불규칙하고 갑작스러운 소음에[39] 더 

민감하게 반응하는 것으로 나타났다. 취급 도중 지속적인 사람의 고함 소리에 노출될 경우 자극

이 없거나 빗질, 간식과 같은 긍정적인 자극에 노출된 소에 비해 걸음 속도가 현저히 감소하였다

[130]. 또한 금속이 부딪치는 소리와 사람의 음성에 노출된 소는 심박수와 움직임이 증가하였으

며, 이러한 반응은 갑작스러운 자극에 대한 두려움으로부터 기인한 것으로 보인다[127]. 한편, 

소는 두렵거나 놀랐을 때 좁은 원 모양으로 뭉치거나, 갑작스럽게 정지하는 행동을 보이는데, 

트럭 소음에 노출된 소들에게서도 이러한 양상이 관찰되었다[39]. 반면 공사장, 도로, 비행기 

등 외부 소음원은 농장 차원에서 통제하기 어려워 가축의 복지 문제로 연결될 수 있다. 국내 

축산 농가에서는 최근까지도 외부 소음으로 인한 환경 분쟁이 지속되고 있다. 2022년 인근 터널 

공사장으로부터 발생한 차량 소음과 진동이 한우의 기형 출산, 유 ․사산, 성장 장애 및 출하 등급 

저하의 원인으로 인정된 바 있다[131]. 이듬해인 2023년에는 도로 건설 현장의 발파 소음으로 
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인한 인근 한우 농가의 유 ․사산 및 수태율 저하가 피해 사례로 입증되었다[132].

국내 한 ․육우 및 젖소 동물복지 인증기준 내 환경관리 평가기준의 한계

조명

동물의 생리적 욕구 충족을 위한 조도 수준은 최소 100–160 lux이며[133], 영국, 네덜란드, 

호주 등 세계 각국의 동물복지 인증기준 또한 육우와 젖소 축사 내 50–200 lux 이상의 조도를 

권장하고 있다[134–138]. 국내 평가기준 또한 한 ․육우와 젖소의 축사 내 조도 수준을 100 lux 

이상으로 명시하고 있으며, 작업자의 시인성과 안전성을 고려한 기준으로 볼 수 있다(Table 1). 

그러나 소는 강한 빛 반사, 대비 및 불균일한 조명에 취약한 시각적 특성을 지니고 있기 때문에, 

조도 기준만으로 조명 환경이 소의 복지에 미치는 영향을 충분히 반영하기에는 다소 한계가 있

다. 또한 평가기준에는 50 lux 이하의 어두운 휴식 공간을 제공할 것이 명시되어 있는데, 국내 

소 사육 형태의 대다수를 차지하는 개방형 우사 구조는 자연광 유입이 자유로워 해당 기준을 

현실적으로 충족하기 어려운 환경이다. 이에 따라 향후 한 ․육우 및 젖소의 조명 평가기준은 조

도 기준뿐만 아니라, 소의 시각적 특성과 구조적 문제를 고려한 복지 평가 지표 도입에 대한 

Table 1. Environmental management assessment items in the Korean animal welfare certification standards for Korean beef cattle and Dairy cattle

Livestock 
species

Assessment items Assessment criteria Assessment method

Hanwoo
(Beef cattle)

Light
Provide at least 100 lux illumination during daylight hours
Provide resting areas with no more than 50 lux lighting

Yes / No1)

Ventilation

The level of air pollution meets the standards, with ammonia concentrations not 
exceeding 25 ppm

Yes / No

Relative humidity inside the barn is maintained below 80% Yes / No

No strong unpleasant dust or odor from gases is perceived inside the barn 0–5 scale2)

Temperature

Adequate insulation and heating must be provided (confirm records of minimum barn 
temperature or measure during evaluation)

0–5 scale / No

Measures to prevent heat stress, such as fans or misting systems, must be in place 
and implemented when necessary (confirm records of maximum barn temperature or 
measure during evaluation)

Yes / No

Noise
There must be no continuous or excessive noise, or noise-generating equipment, that 
could cause discomfort to the assessor

Yes / No

Dairy cattle

Light
Provide at least 100 lux illumination during daylight hours
Provide resting areas with no more than 50 lux lighting

Yes / No

Level of
air pollution

The level of air pollution meets the standards, with ammonia concentrations not 
exceeding 25 ppm

Yes / No

No strong unpleasant dust or odor from gases is perceived inside the barn 0–5 scale

Temperature

Adequate insulation and heating must be provided (confirm records of minimum barn 
temperature or measure during evaluation)

0–5 scale / No

Measures to prevent heat stress, such as fans or misting systems, must be in place 
and implemented when necessary (confirm records of maximum barn temperature or 
measure during evaluation)

Yes / No

Noise
There must be no continuous or excessive noise, or noise-generating equipment, that 
could cause discomfort to the assessor

Yes / No

1)If any item was rated “No”, it was not eligible for certification.
2)Scoring criteria: 5 - excellent, 4 - good, 3 - moderate, 2 - inadequate, 1 - poor, 0 - none / very poor / not assessable.
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논의가 필요할 것으로 보인다.

환기 및 공기오염도

일부 문헌에서는 가축에게 해롭지 않은 수준의 농장 내 유해가스 및 먼지 농도에 대한 정량적 

기준을 제시하고 있다. 암모니아의 경우, 대부분의 기준에서 허용 농도를 20–26 ppm 이하로 

제시하였으며, 일부 인증기준은 허용 농도와 함께 최적 농도를 10 ppm으로 제시한다

[126,127,130–134]. 습도의 경우 80% 이하로 유지하거나[134,135,139–142], 온도와 결합한 온습

도지수를 통해 습도 기준을 제시한다[143]. 먼지 농도는 10 mg/m3 이하로 유지할 것을 권장하

며, 영국의 Royal Society for the Prevention of Cruelty to Animals(RSPCA)는 먼지와 악취 수준

에 대한 평가자의 관능평가 기준을 함께 제시하고 있다[134,135,141,142]. 네덜란드는 정량적 

수치 대신 가축에게 불쾌하지 않을 수준의 공기질을 제공하도록 명시하고 있다[136,137]. 

한 ․육우 및 젖소 평가기준은 유해가스에 대하여 암모니아 허용 농도만을 제시하며, 해외 기

준과 동일하게 25 ppm으로 규정하고 있다. 다만 실제 농장 환경에서는 암모니아 외에도 황 화합

물, 질소 화합물 등 다양한 유해가스가 발생할 수 있어[144], 현장 여건에 따른 폭넓은 유해가스 

농도 기준 설정에 대한 논의가 가능할 것으로 보인다. 또한 젖소는 한 ․육우와 달리 상대습도에 

대한 기준이 제외되었으나, 고온다습한 환경에 취약한 홀스타인 품종이 국내 젖소의 대부분을 

차지하는 만큼, 습도 기준의 적용 여부에 대한 검토가 필요할 것으로 보인다. 먼지와 악취는 

평가자의 관능평가에 따라 0–5점으로 채점되며, 평가자의 신속한 판단과 현장 적용에 적합하다. 

그러나 평가 결과가 일시적인 관리와 평가자의 주관적 기준의 영향을 받을 수 있다. 이에 따라, 

장기적으로 농장 환경에 노출되는 소의 신체적 반응을 고려한 평가 지표가 병행된다면, 실질적

인 복지 수준을 평가하는데 기여할 수 있을 것으로 기대된다. 

온도

한 ․육우 및 젖소의 온도 관리 평가는 온도 관리 시설의 존재 여부, 운영 상태 및 일일 온도 

기록을 중심으로 이루어지고 있다(Table 1). 이는 농장의 전반적인 관리 실태를 파악하고 빠르게 

평가가 가능하다는 장점이 있으나, 온도 관리 시설의 효과는 종류[145,146], 수량[147], 설치 방

법[148] 등 다양한 요인에 따라 변화할 수 있다. 또한, 소의 온도 스트레스는 온도, 습도 및 풍속

뿐만 아니라 털의 특징[149], 품종[150] 및 체형[151] 등 다양한 요인이 복합적으로 영향을 미치

므로, 동일한 환경에서도 개체별 체감 온도와 스트레스 수준에 차이가 발생할 수 있다. 따라서 

단순히 시설의 구비 여부만으로는 소의 온도 스트레스 수준 효과적으로 평가하기 어렵다. 한편, 

저온 관리 항목의 배점은 0–5점으로 세분화 되어 있는 반면, 고온 관리 항목은 적합 또는 부적합

만으로 평가되고 있다. 고온 환경에 취약한 반추동물의 특성을 고려할 때, 농가는 형식적인 시설 

구비만으로도 적합 판정을 받는 모순적인 상황이 발생할 수 있다. 따라서 고온 관리 항목의 배점 

기준을 세분화하고, 소의 행동 반응을 평가에 적용한다면 평가의 객관성과 실효성 향상에 기여

할 수 있으나, 이러한 방법은 현장에서 시간적 부담과 계절적 제한이 수반되므로, 향후 현실적으

로 현장에 적용 가능한 지표의 개발이 필요할 것으로 보인다.

소음

농장 내외에서 발생한 다양한 소음은 소의 정서와 행동, 생산성에 영향을 미치며, 소의 복지 

평가의 중요한 요소로 작용할 수 있다. 영국과 미국에서는 소에게 스트레스를 유발할 만한 소음

을 지양하고 소음 방지 설비를 설치하도록 권장하고 있다[134,135,141,142]. 우리나라 역시 지속
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적이고 불쾌한 소음, 소음 유발 설비의 관리 여부 등을 기준으로 평가를 수행하고 있으나(Table 

1), 소음에 대한 정량적 기준의 부재와 평가자의 주관적인 평가에 의존하는 점은 보완이 필요할 

것으로 보인다. 특히 소는 인간보다 넓은 가청 범위로 인간이 인지하지 못하는 고주파 소음에 

대한 영향을 평가에 고려할 필요가 있다[120]. 따라서 소음의 정량적 기준을 마련하고, 소음에 

따른 소의 반응을 동물 기반 지표로 활용한다면 소음 스트레스에 대한 정밀한 복지 평가가 가능

할 것으로 보인다.

환경관리 수준 평가를 위한 동물 기반 지표의 적용 방향

조명

적절한 조도 설정은 젖소의 산유성적을 개선할 수 있으나[27–29], 산유성적 자체가 소의 복지 

수준을 직접적으로 반영하지는 않으며, 조명에 대한 영향을 현장에서 즉각적으로 확인하기 어려

워 복지 평가 지표로서의 활용에는 한계가 있다. 조명이 소의 행동과 복지에 미치는 영향은 주로 

조명 상황에 따른 소의 보행 행동을 통해 관찰되었다[27,37,39,152–154]. 조도가 0 lux에 가까운 

환경에서는 시야 확보가 어려워 자주 정지하거나 보폭이 짧아지고, 동시에 걸음 속도가 증가하

는 경향을 보였다[152,153]. 또한, 젖은 바닥에서 반사된 빛의 휘도가 높아지거나 햇빛에 의해 

바닥의 명암 대비가 뚜렷할수록 소는 정지하거나 이동을 주저하는 경향을 보였다[38,146]. 사육 

시설 내 일부 구간에만 조명이 점등된 불균일한 조명 환경에서는 장애물 앞에서 이동 속도를 

줄이고 주변을 살피는 등 소의 행동이 보다 조심스러운 것으로 나타났다[37]. 이처럼 조도, 휘도, 

명암 대비 및 조명의 균일성 등 조명 환경 요소는 소의 인지와 행동 반응에 직접적인 영향을 

미치며, 이는 장애물 회피나 보행의 주저와 같은 행동학적 지표로 나타난다. 따라서 소의 보행 

행동을 조명 환경에 대한 동물 기반 지표로 활용할 경우, 현장에서의 즉각적인 평가가 가능하며, 

소의 반응을 통해 부적절한 조명 환경을 개선할 수 있다는 점에서 실질적인 복지 향상에 기여할 

것으로 보인다.

환기 및 공기오염도

암모니아와 같은 고농도의 유해가스에 노출된 소는 눈물, 콧물, 기침 등의 증상을 동반하며

[155], 심각한 경우 각막에 궤양이 발생할 수 있다. 대부분의 동물복지 인증기준은 암모니아 허

용 농도를 25 ppm 이하로 제시한 반면, 송아지의 경우 6–10 ppm 이하가 적절하다는 연구 결과

가 보고된 바 있다[156,157]. 또한 암모니아의 유해성은 농도뿐만 아니라 노출 시간, 공기 중 

오염물질의 존재 여부 등 다양한 환경 요인에 의해 달라진다[158]. 한편, 습도는 온도와 함께 

작용해 소의 고온 스트레스를 유발하고[159], 병원체의 공기 중 전파율과 생존율에도 영향을 

미쳐 질병 발생 위험을 높일 수 있다[59]. 일부 문헌에서 공기 오염도는 시야 확보 수준 평가

[160], 평가자의 호흡과 기침 수준 평가[134,135], 먼지 시트 테스트[161]와 같은 평가자의 관능

평가를 통해 평가하고 있다. 그러나 이에 대한 소의 신체적 ․행동적 반응을 다룬 연구는 다른 

환경 평가항목에 비해 제한적이다. 따라서 오염된 공기로 인해 발생하는 소의 신체적 증상에 

관한 추가적인 연구가 필요하다. 

온도

동일한 환경에서 소의 체감온도는 털의 특징[149], 품종[150] 및 체형[151]과 같은 개체 특성

에 따라 달라질 수 있다. 또한, 온도 관리 시설의 효과는 종류[145,146], 수량[147], 설치 방법
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[148] 등 여러 요인의 영향을 받는다. 이처럼 다양한 변수가 복합적으로 작용하기 때문에, 단순

히 시설 관리와 환경 지표만으로 소의 스트레스 수준을 정확히 평가하기는 어렵다. 헐떡임 점수

(panting score)는 고온 환경에서 나타나는 소의 호흡 반응을 수치화한 지표로, 여러 연구에서 

소의 고온 스트레스 평가 지표로써 활용되었다[162–164]. 이 지표는 헐떡임, 혀 내밀기, 호흡수 

및 고개 움직임과 같은 증상에 따라 0점에서 4.5점의 범위로 평가된다[162–164]. 특히 고온 상태

에서 소의 호흡수 및 체온과 유의한 상관관계를 보여 소의 고온 스트레스 수준을 평가하는 데 

적합한 것으로 나타났다[165]. 한편, 소의 저온 스트레스 평가에 활용되는 지표로는 떨림 점수

(shivering score)가 있다[166,167]. 이 지표는 다리와 몸통 근육의 떨림을 중심으로 소의 저온 

스트레스 수준을 3점 척도로 나타내었다. 또 다른 연구에서는 저온 환경에 노출된 소의 반응을 

각각 증상 없음, 웅크림, 몸의 떨림으로 구분하여 0–2점으로 평가한 바 있다[168]. 그러나 이들 

지표는 떨림과 웅크림 수준에 대한 명확한 기준이 없어 평가자 간 일관성이 떨어질 수 있다. 

소는 저온 환경에서 떨림이나 웅크림 외에도 군집행동[168], 사료 섭취 및 누워있는 시간 증가

[78]와 같은 다양한 행동 변화를 보인다. 이처럼 다양한 저온 스트레스 반응을 적용하여 지표를 

재구성한다면 신뢰성 있는 온도 평가 지표를 개발할 수 있을 것이다. 한편, 국내에서 사육되는 

한 ․육우 및 젖소에 대한 해당 지표들의 정확성은 아직 검증된 바 없다. 국내 사육 가축을 대상으

로 추가적인 연구를 통해 해당 지표를 국내 실정에 맞도록 조정한다면 향후 복지 평가 지표로서

의 활용을 기대할 수 있을 것으로 보인다.

소음

일반적으로 소음 수준이 80 dB 이상일 때, 소는 과도한 불안과 함께 심박수가 증가하고 사료 

섭취량이 감소하며, 90–95 dB에서 잦은 배변, 근육 긴장, 반추위 수축 감소 등의 증상을 동반한

다[169]. 소음 수준이 100 dB을 초과하면 혈액 성상이 변화하고[169], 110 dB 이상에서 소의 

청각 기관에 물리적 손상이 발생한다[128]. 그러나 이러한 증상은 현장에서의 즉각적인 평가가 

어려우며, 소음의 세기와 주파수 외에도 발생 원인, 지속성 등에 따라 스트레스 수준이 달라질 

수 있으므로, 새로운 동물 기반 지표를 평가에 활용할 필요가 있다. 선행 연구에 따르면, 소는 

고주파 또는 세기가 센 소음[130], 동물과 인간으로부터 발생한 생물학적 소음[127,129] 및 갑작

스럽고 불규칙한 소음[39]에 취약한 것으로 나타났다. 소음에 대한 반응은 주로 심박수 증가

[127,170], 놀라서 거칠어진 행동[129], 정지, 좁은 원 모양으로 뭉치는 행동 및 보행 거부[39] 

등으로 나타났는데, 이러한 변화는 소음 이외의 요인으로도 발생할 수 있다[171,172]. 한편, 동물

은 소리에 반응할 때 소리의 근원을 향해 고개나 귀를 돌려 주의를 기울이는 프라이어 반사

(Pryer reflex)가 나타난다[120]. 프라이어 반사는 소리에 대한 동물의 명확한 반응으로서 소리의 

감지 유무를 확인할 때 활용되므로[173,174], 이를 통해 소음으로 인한 이상행동을 구별하여 소

음 스트레스 평가의 정확성을 높일 수 있을 것이다.

결 론

국내 동물복지축산농장 인증제의 일부 평가항목은 평가과정에서 평가자의 주관적인 판단과 

경험에 의존하며, 동물 기반 지표의 부족으로 동물의 직접적인 복지 수준을 객관적이고 정확하

게 평가하기 어렵다는 우려가 제기되었다. 특히 동물복지 수준이 사육환경에 따라 영향을 받지

만, 환경관리 항목의 동물 기반 지표 적용에 대한 심도있는 검토 및 논의는 미흡하다. 따라서, 

본 논문은 국내 한 ․육우 및 젖소 동물복지 인증제도 내 환경관리 평가기준의 한계점과 동물 
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기반 지표의 적용 방향에 대하여 고찰하였다. 한 ․육우 및 젖소 동물복지 인증제도의 환경관리 

평가항목은 조명, 환기 및 공기오염도, 온도 및 소음의 네 가지로 구성되며, 소의 신체적 특성 

반영 미흡, 평가자의 주관적 관능평가, 시설 현황과 기록에 의존 등의 한계가 확인되었다. 이러

한 한계를 해결하기 위한 방안으로써 각 항목에 대한 동물 기반 지표의 적용 방향을 논의하였다. 

소는 강한 빛 반사, 명암 대비 및 불균일한 조명에 취약하며, 이러한 조명 환경에서 정지, 보폭 

변화, 이동 속도 증가, 장애물 회피 및 보행 중 망설임과 같은 행동학적 변화를 나타냈다. 유해가

스와 먼지 등 공기 중 오염물질로 인해 소에게서 눈물, 콧물, 기침 및 각막 궤양이 발생할 수 

있으며, 향후 공기질과 이들 증상에 관한 추가적인 연구가 필요하다. 온도의 경우, 온도 스트레

스로 인한 소의 신체적 반응에 기인하여 헐떡임 점수, 떨림 점수와 같은 평가 지표가 여러 연구

에서 활용된 바 있으며, 향후 국내에서 사육되는 품종에 대한 추가적인 검증을 수행할 필요가 

있다. 한편, 소는 농장 내외부로부터 발생하는 고주파 소음, 생물학적 소음, 간헐적이고 갑작스

러운 소음 등에 취약하며 심박수 증가, 거친 행동, 정지, 무리끼리 뭉침, 보행 거부와 같은 증상

을 나타내었다. 이처럼 사육환경에 대한 소의 신체적 반응은 실제 복지 수준을 반영하는 중요한 

지표로써 활용될 수 있다. 반면에 이러한 반응은 하나의 요인이 아닌 여러 요인이 복합적으로 

작용하여 나타나는 경우가 많다. 따라서 신체 반응에 영향을 주는 단일 요인 및 복합적 요인들을 

모두 반영한 국내 환경에 적합한 동물 기반 지표를 개발 및 검증함으로써, 국내 동물복지축산농

장 인증제도의 객관성과 실효성을 높이기 위한 노력이 지속되어야 한다.
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