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乳牛產業的挑戰

我國目前有 527戶酪農，12萬頭乳牛，
年產 36萬公噸生乳，產值 95億元。在高
產值的情況下，乳牛場經營也是一資本、

勞力、知識及技術密集的農業，全年無休，

每日都要餵養、繁殖管理與擠乳。

我國乳牛產業正面臨酪農人口老化、

第 2代接班意願不高、勞動力不足、養牛
資訊無法有效整合運用等的瓶頸。同時，

近 20年來，乳牛場平均規模擴增 50％，大
規模牛群的管理更需花費人力與時間。例

如，需投入更多的勞力於每日兩次的擠乳、

牛群餵飼，以及全天候乳牛群的行為、活動

量與發情訊號等的觀察。加上國內近 70％的
酪農仍以紙本記錄牛隻日常的泌乳、營養、

繁殖、疾病等資料，無法精準管理牛群，

致使乳牛仍面臨乳房炎、繁殖障礙、蹄病 3
大困擾，無法及早發現及早治癒，造成酪

農的重大經濟損失。

昔日長輩為激勵晚輩好好讀書，常常告誡：「不讀書就去養牛」。

但這句話現今已翻轉為「要養牛就要讀書」，特別是乳牛，

因為現代的乳牛飼養技術，

已從單靠人力的模式進步到 e化、雲端化與智慧養牛科技化的時代了。

李國華、賈玉祥

科技化養牛

應用現代的資通訊科技建構省工、省時、精準的全方位乳牛生產模式，

可讓勞力不足與養牛資訊無法有效整合運用的瓶頸迎刃而解。

建置於乳牛擠乳室的無線射頻辨識（RFID）系統。
上圖是 RFID乳牛電子耳標的感應天線，下圖是工
業電腦內建乳牛擠乳管理系統的擠乳作業畫面。

感應天線
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要解決這困境，必須朝向乳牛群經營

規模愈大時，人機愈需協同的牛乳生產運

作及電腦資訊化管理，也就是應用現代的

資通訊科技來建置智慧型感測系統，建構

省工、省時、精準的全方位乳牛生產模式，

讓勞力不足與養牛資訊無法有效整合運用

的瓶頸迎刃而解，創造更高的生乳品質與

國際競爭力。

無線射頻辨識系統

乳牛的生命周期長，可達 7∼ 10年以
上，且每一頭牛之間的性能表現差異很大，

而性能好壞直接影響酪農的收益。

要如何知道哪些乳牛是好牛，哪些是

較差的，唯有透過每一頭乳牛的生產紀錄

才能精確判定，以用於擇優汰劣的育種。

因此，畜主必須長年累月收集每一頭乳牛

80種以上的各種性能資料，而其首要條件
就是須有準確、方便、快速的身分識別系

統，以減少收集個別乳牛性能紀錄時因身

分識別所造成的錯誤。因此，無線射頻辨

識（radio frequency identification, RFID）的
應用已逐漸成為乳牛產業最重要的工具了。

2009年，畜產試驗所新竹分所建立了
一套被動式 RFID電子耳標做為個別牛隻身

分識別系統並應用於乳牛群的管理，可以

取代人腦的記憶，並精準估算哪一頭牛何

時要妊檢、哪一頭牛何時要分娩、哪一頭

牛何時要擠乳，進入 e化管理牛群。

乳牛發情偵測系統

乳牛必須經歷配種、懷孕與分娩才能

泌乳，因此乳牛的發情觀察牽繫著酪農的

營收，也是乳牛場繁殖管理很重要的一環。

觀察發情的牛隻數愈多、發情的次數與時

間愈多愈正確，便愈能提高受胎率。

以往牛隻發情觀察依賴人的肉眼判定，

是一項繁瑣且高勞力需求的工作。酪農為

了達到高配種率及高懷孕率，必須全年無

休地輪班守在牧場觀察牛群發情徵兆的出

現，以掌握最佳的配種時間。最容易判定

乳牛發情行為的是發情時的駕乘動作，利

用無線型牛隻發情偵測器偵測牛隻發情的

騎乘狀態，並即時以簡訊通知管理者，讓

其掌握哪一頭母牛在發情、發生騎乘狀況

的時間，進而決定其配種時間，可以讓管

理者很便捷地全天候了解所有發情牛隻的

狀況。

新竹分所研發的乳牛發情偵測器系統，

主要是利用牛隻發情時步伐數會增加與

牛隻發情偵測器綁在牛隻前肢，呈現牛隻發情的三軸（前後、左右、上下）動能象限圖。
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表現出駕乘動作，再依據牛前肢高低位置

變化的訊息、步伐數與前肢位移資料相互

彙整與統計分析，精準判定出發情閥值。

後端電腦立即傳簡訊給酪農，讓酪農不用

時時刻刻守候在牛舍現場就能得到牛隻發

情的即時訊息與資料。

乳牛反芻偵測系統

反芻是乳牛飼養措施是否得宜、飼料

營養是否平衡、飢餓或飽食、健康或生

病，以及牛隻感受舒適或緊迫等的重要行

為指標。

反芻代表牛隻當時很快樂，一旦每日

反芻的次數或時間下降，表示有潛在問題，

可列為牛隻異常的早期警訊。例如，當牛

隻 1日的反芻時間低於 400分鐘，就表示

可能飼養不當（如芻料和精料比不適、芻

料的粗細度比不對）、營養失調（如酮症、

第四胃異位）、生理反應（如發情、近分

娩）、健康問題（如乳房炎、蹄病）等。

畜主面對大量牛群，往往無法及早發現牛

群中有反芻異常的牛隻而錯失先機，造成

情況惡化與重大經濟損失。

要取得每頭牛反芻的數據非常不容易，

需耗費相當的人力，且在一段時間內用肉

眼觀察與記錄。拜科技之賜，應用電子產

品可以偵測牛隻反芻時的聲紋，再經分析

處理後可得到個別牛隻的反芻數。目前從

國外引進的乳牛反芻偵測系統，包含反芻

聲紋感測器，可精準偵測牛隻每天 24小時
的採食反芻聲音，定時自動傳至電腦的乳

牛反芻偵測軟體，以報表或圖表把有異常

反芻的牛隻列出。

擠乳工作是所有乳牛場經營管理中最花時間的，

以全自動擠乳系統替代傳統擠乳方式，對酪農來說是一大福音。

乳牛反芻聲紋感測器以帆布帶及環扣繫掛在牛隻頸項側邊，並有貼身、防止滑動設計。
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農業委員會畜產試驗所新竹分所

貯乳槽溫度監控系統現場安裝完成圖

溫度感測探棒

溫度監控主機與保護外殼

溫度感測器連接線

電源穩壓器

電源線與
網路線

貯乳槽溫度監控系統

為生乳品質把關的貯乳槽溫度監控系

統雖然出大狀況的機率不高，但一旦出狀

況就會立即造成整場生乳的品質下降，甚

至不能交乳。乳牛場貯乳槽內的溫度需保

持在攝氏 3∼ 4度才能貯存生乳，若貯乳
槽機器內部的感測元件故障造成溫度異常，

機器本身無法立即通知畜主，就可能導致

槽內的生乳結冰而造成經濟上的損失。

為管理上述風險因子，新竹分所建立

了一套貯乳槽溫度監控系統，透過外掛式

的溫度感測記錄器，電腦及智慧型裝置能

即時取得貯乳槽內溫度。當溫度出現異常

狀況時，也能即時把狀況透過手機簡訊、

電子郵件發送給工作人員，以維持槽內溫

度在最佳狀態，提升生乳保存的品質。

機器人擠乳機系統

酪農最希望能由機器人代勞的工作就

是擠牛乳，不論晴雨、颱風或寒流來襲，

每天都需早晚兩次擠乳，不然牛隻乳腺會

發炎，造成經濟損失。同時，擠乳工作是

所有乳牛場經營管理中最花時間的，約占

牧場全部勞動力的 25∼ 35％。因此，若能
以全自動擠乳系統（機器人擠乳機）替代

傳統擠乳方式，對酪農來說是一大福音。

擠乳系統的控制感測器與軟體介面必

須能取代傳統擠乳人為操作時手、腳、眼

與耳的功能，因此機器人擠乳機主要可區

分為牛隻辨識系統、乳頭清潔系統、擠乳

系統與辨別異常乳設備等，以符合嚴格的牛

乳品質標準。另外，機器人擠乳系統的應用

成敗與牛群的擠乳意願有很大的關聯。因此

在擠乳過程中會搭配自動給料系統，以提高

牛群使用擠乳設備的動機與意願。

機器人擠乳除了讓酪農不再需要每日

定時定點進行擠乳作業外，自動化控制技

術也會自動偵測牛隻乳房的健康狀況，因

而大幅減少管理牧場的人力需求，也改變

了乳牛場的運作模式。我國乳牛產業一如

乳業先進國家般正面臨著酪農人口老化、

第 2代接班意願不高、勞動力不足等瓶頸，
加上重視食品安全與動物福祉已是全球的

趨勢，乳牛科技與自動化暨資通訊科技的

整合應用，已為未來的智慧養牛導引出一

條大道。


