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摘   要 

為降低飼糧成本，可行策略為採用纖維性副產物(黃豆殼、柳橙粕、
甜菜渣)取代泌乳牛飼糧部分的芻料或玉米。若可接受增加飼糧成本但
提升淨收益的前提，採用高品質牧草應是最優先的選擇，另外可考慮

的包括調節飼糧非結構性碳水化合物分解速率(玉米粒青貯或蒸氣壓片
玉米)、酵母菌飼糧添加或纖維分解酵素處理芻料的應用。最後，避免
乳量或乳品質損失的飼養策略，包括飼糧添加緩衝劑、維生素 E與硒、
甲硫氨酸鋅、維生素 A 與胡蘿蔔素。要爭取最大收益，前述多項策略
應該同時整合運用。 

關鍵詞：黃豆殼、柳橙粕、甜菜渣、玉米粒青貯或蒸氣壓片玉米、酵

母菌纖維分解酵素、緩衝劑、維生素 E、硒、甲硫胺酸鋅、維生素 A、
胡蘿蔔素。 

前   言 

目前台灣酪農所面臨的經營挑戰，從成本收益層面檢討，以目前國

內平均收乳價格每公斤 20 元，要對國外進口乳到岸價格每公斤 17 元
有所競爭，成本勢必要降低 15%。此外，我們亦可從牛乳品質改善上
面，爭取立足點。例如生乳體細胞數的降低，提高生乳品質。進一步

創造高品質鮮乳品牌，以高價乳製品來吸收稍高生乳成本，亦是可行

的策略。國內飼料業者，與酪農是相互依存的關係，如何協助酪農賺

錢，直接關係到未來飼料業的未來興衰。如果只從降低成本單一路線

努力，諒必不如同時考慮開闢另一條提高成本但爭取更高利潤的路

線。為了鞏固我們的競爭實力，第三條路線以增加成本但減少乳量(品
質)損失，也是值得同時考慮。 
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正   文 

一、 降低飼糧成本(纖維性副產物之應用) 

使用纖維性副產物(例如黃豆殼)，取代泌乳牛飼糧的 1/3禾本科牧
草，即可輕易降低飼養成本 10%(徐，2000)。本報告即以纖維性副產物
之應用，當作降低飼糧成本範例。纖維性副產物使用之必要條件：(1)
長纖維芻料中洗纖維採食量至少是牛隻體重 0.65-0.75%；(2)考慮各種
纖維性副產物在飼糧中的最大限量與其市售價格。纖維性副產物可單

獨採購使用，也可併入混合精料商業產品(例如泌乳牛料)或完全混合日
糧(total mixed ration)。在台灣的熱季，消化率差的芻料不但是會影響養
分的攝取，更會影響瘤胃發酵熱紓解與芻料採食，高纖維消化率與快

速通過瘤胃的纖維性副產物取代部分低消化率芻料，正可協助解決夏

季熱緊迫問題。 

(一)黃豆殼(soybean hulls) 

黃豆殼的泌乳淨能與玉米青貯相同略低於玉米(表 1)，其纖維含量
高且消化率高，因此黃豆殼可視為良好的能量飼糧或芻料之替代原

料。取代玉米營養價值，以目前玉米價格每公斤 6 元計算，只要黃豆
殼每公斤價格低於 4.4元(6元*1.46/2.01=4.4元)，即可取代泌乳牛飼糧
中的部分玉米(最大限量為玉米總量 1/3)而不影響飼料成本。黃豆殼每
公斤價格若是低於 4.4元，價格越低飼料成本可以降低越多。美國地區
黃豆殼每公斤價格為大豆粕之 44%，目前國內大豆粕的價格為每公斤 8
元，若以相同的脫殼加工成本推算，國內自產黃豆殼推算價格會是 3.5
元。目前國內進口禾本科乾草的價格為每公斤 8 元，以黃豆殼取代部
分禾本科乾草(最大限量為禾本科乾草總量 1/4-1/3)的成本降低幅度會
遠大於取代玉米。美國當地粒狀黃豆殼的售價是苜蓿粒的 1/2價格，若
採用進口粒狀黃豆殼，其成本以及獲利可以依此推算。 

(二)柳橙粕(citrus pulp) 

柳橙粕與黃豆殼相比較，其主要差異在柳橙粕泌乳淨能較高，而柳

橙粕粗蛋白、中洗纖維與酸洗纖維量均低於黃豆殼(表 1)。因此，柳橙
粕在取代泌乳牛飼糧中芻料的適用性上，應該較黃豆殼為差。但是在

韓國，Ha et al. (1996)有使用柳橙粕取代飼糧青貯維持相同乳量的試驗
報告(表 2)。Ammerman and Henry (1993)報告指出柳橙粕在取代泌乳牛
飼糧中玉米 43%，則可顯著提高乳量與乳脂率(表 3)。柳橙粕製造過程
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通常有添加 CaO或 Ca(OH)2促進脫水作用，因此乾柳橙粕鈣磷比例高

達 16:1(Ca= 1.92% DM, P= 0.12% DM)，使用時要特別留意對總飼糧鈣
磷比例之影響(Eastridge, 1998)。柳橙粕的原料來源包含柳橙與葡萄
柚，其營養組成變異性大，粗脂肪、粗蛋白質、粗纖維與無氮萃取物

的 含 量 變 動 範 圍 分 別 為 1.3-9.1% 、 5.0-9.3% 、 6.4-16.8% 、
54.2-71.6%(Ammerman and Henry, 1993)。因此，每次使用前成分分析
勢必要先執行。Eastridge (1998)亦指出有泌乳牛餵飼柳橙粕，造成生乳
抗生素盤尼西林測試甲陽性反性的情形發生。國內生乳收購有抗生素

檢測的篩檢手續，欲嘗試使用柳橙粕要格外注意。此外農業副產物使

用時，也要留意農藥殘留問題。甚至其他環境污染源，也要時時留意，

例如巴西輸出的柳橙粕就曾在 1998發生戴奧新(dioxins)污染事件。 

表 1. 纖維性副產物營養組成與玉米及玉米青貯之比較 

項目 黃豆殼 柳橙粕 甜菜渣 玉米 玉米青貯
營養組成      
泌乳淨能 3X(Mcal/kg) 1.46 1.76 1.47 2.01 1.45 
粗蛋白(% DM) 13.9 6.9 10.0 9.4 8.8 
過瘤胃蛋白比(%CP) 45 32 76 47 35 
中洗纖維(% DM) 60 24 46 9 45 
瘤胃中洗纖維消化率(%) 90.7  68.9   
酸洗纖維(% DM) 44 22 23 3 28 
非纖維碳水化合物(% DM) 18 65 39   
澱粉(% DM) 5 8.5 4.9 75 22 

咀嚼時間(min/kg DM) 8.4 30.8    
乳牛飼糧最大限量 (% 總日糧

DM) 
10-25 15-25 20-30 40  

參考文獻： 
Belyea, 2001; Burns, 1999; Chase, 1998; Harris, 1992; NRC, 2001; 
Hinders, 2000; Rayburn, 1999. 

(三)甜菜渣(beet pulp) 

甜菜渣與黃豆殼相比較，其主要差異在甜菜渣所含中洗纖維與酸洗

纖維量均低於黃豆殼，並且甜菜渣中洗纖維消化率只有黃豆殼之 77% 
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(表 1)。因此甜菜渣取代泌乳牛飼糧禾本科乾草最大限量比黃豆殼低，
為 15-25% (Schroeder, 1999)。甜菜渣製造過程，常有添加糖蜜(約 3%)，
故使用時應注意日糧之非纖維性碳水化合物不可超過總日糧乾物質之

35%。採用甜菜渣取代玉米，應與黃豆殼相等的便利。另外，使用甜菜
渣時，應注意其鈣磷比例高達 7:1(Ca= 0.69% DM, P= 0.10% DM)。甜
菜渣的製造過程變因較多，致使其營養組成變動幅度大，每次使用前

成分分析必須先執行(Arana et al., 1999)。 

表 2. 柳橙粕取代泌乳牛飼糧青貯的效果 

 對照組 處理組 
每日餵飼量(kg)   
精料 8.39 8.22 
青貯 5.03  
柳橙粕  4.93 
乾草 3.35 3.29 

乳量(kg/day) 17.9 16.9 
乳脂率(%) 3.62 3.58 

表 3. 柳橙粕取代泌乳牛完全混合飼糧飼糧玉米的效果 

 取代 8% 玉米 取代 43% 玉米 
採食量(kg/day) 18.7 18.7 
固形物修正乳量(kg/day) 16.4 17.8* 
乳脂率(%) 3.54 4.22** 
*P<0.05; **P<0.01. 

二、 增加飼糧成本但提升淨收益 

1. 乾草品質 
如果以芻料/精料比例 46:54，比較開花前與開花中期苜蓿乾草，乳
量可多出 10.2 kg/day，購買乾草成本多出 33%。30 kg/day乳量所需乾
物質 20 kg/day，其中 46% 是苜蓿乾草，則苜蓿乾草採食量為 9.2 
kg/day。若以台灣目前乳價 20元/kg，開花中期苜蓿乾草 8.5元/kg，計
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算多出乳量收入為 204 元，草購買支出多出 26 元。收入為投資之 7.8
倍。 

表 4. 苜蓿乾草成熟度對乳產量(4% FCM; kg/day)影響 

芻料/精料比例  
成熟度 63:37 46:54 29:71 
開花前 37.8 39.6 39.1 
開花初期 31.4 35.1 35.1 
開花中期 28.4 29.4 29.4 
花全開 25.2 31.6 31.6 
(Staples, 1992) 

成熟度 分級 CP(%) ADF(%) 美金元/公噸 現價 1 
開花前 Prime 21.7 28 117 100 
開花初期 1(Good) 17.2 34 103 85 
開花中期 2(Fair) 16.0 38 79 75 
花全開 3 15.0 40 68  
1Montana Hay Report (Apr. 6, 2001). 
(Lacefield, 1988) 

2. 調節飼糧非結構性碳水化合物分解速率(Lykos et al., 1997) 

表 5. 非結構性碳水化合物分解速率之泌乳牛試驗飼糧配方 
 低分解速率 中分解速率 高分解速率 
飼糧原料組成 % 乾物質 
苜蓿青貯 23.17 19.72 15.66 
玉米青貯 27.03 30.89 35.86 
粗碎玉米 24.58 12.08 … 
玉米粒青貯 … 10.69 20.50 
粗碎烘烤黃豆 2.30 3.00 1.97 
磨碎烘烤黃豆 11.98 11.87 14.27 
大豆粕 48% CP 3.20 3.80 3.93 
切割苜蓿乾草 4.10 4.10 4.17 
碳酸氫鈉 0.80 0.80 0.80 
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礦物質與維生素 2.80 3.07 2.84 
飼糧營養組成    
泌乳淨能Mcal/kg 1.57 1.60 1.64 
粗蛋白質(%) 17.19 16.68 16.63 
瘤胃可分解粗蛋白質

(%DM) 

11.45 11.52 11.75 

粗蛋白質分解速率

(%/h) 

5.57 5.46 5.41 

非結構性碳水化合物

(%) 

32.44 32.05 33.66 

非結構性碳水化合物

分解速率(%/h) 

6.04 6.98 7.94 

中洗纖維(%) 30.16 31.05 29.76 
酸洗纖維(%) 19.90 20.05 18.86 

表 6. 非結構性碳水化合物分解速率對泌乳牛產乳表現之影響 

 低分解速率 中分解速率 高分解速率 
乾物質採食量(kg/d) 25.81 25.86 25.93 
4% FCM(kg/d) 39.33 39.16 41.25 
乳蛋白質(%) 2.83 2.86 2.89* 
非結構性碳水化合物瘤

胃消化(kg/d) 
6.69 6.61 7.01 

非結構性碳水化合物小

腸消化(kg/d) 
0.45 0.75 1.17* 

瘤胃 pH 6.43 6.30 6.19* 
氮瘤胃消化(g/d) 536.3 510.8 471.6* 
氮小腸消化(g/d) 331.9 323.2 417.6 
血液尿素氮(mg/dL) 14.6 14.2 12.8* 
血液脂肪酸(µeq/L) 128.2 115.8 103.4* 
*顯著線性反應(P<0.05)。 
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表 7. 玉米不同熱處理程度對泌乳牛之影響(Chen et al., 1994) 

 膨化玉米 膨化高粱 蒸壓玉米 蒸壓高粱 
試驗飼糧養分組成 

Nel(Mcal/kg) 1.72 1.62 1.64 1.62 
粗蛋白質(%) 19.1 20.3 21.0 21.7 
澱粉(%) 30.3 30.8 29.6 30.4 
NDF(%) 29.9 31.1 30.6 28.8 
ADF(%) 24.3 23.8 23.8 23.2 

泌乳牛生產表現 
乾物採食(kg/d) 25.2 25.5 23.5 24.5 
FCM(kg/d) 31.8ab 32.7a 29.8b 29.1b 
乳脂肪(%) 3.01 3.15 3.06 3.11 
乳蛋白質(%) 2.93ab 3.01a 2.89ab 2.80b 
膨化：蒸氣加溫 30-45 min使含水量達 16-20%，46-61 cm滾筒擠出使
密度達 300-360 g/L 

蒸壓：蒸氣加溫 10-15 min，滾筒擠出使密度達 500 g/L 

3. 酵母菌(Wohlt et al., 1998) 

表 8. 酵母菌於泌乳初期添加之效果 

 對照組 酵母菌* 
乾物質採食量(kg/d) 24.1a 25.4b 
3.5% FCM(kg/d) 38.8 a 42.6b 
乳脂肪(%) 3.24 3.64 
乳蛋白質(%) 3.01 2.99 
*泌乳期 5-18週，每天 10 g酵母菌。 
ab
顯著差異(P<0.05)。 

4. 纖維分解酵素 

美國方面的研究，Yang et al. (1999)使用纖維素分解酵素與半纖維
素分解酵素的混合酵素商品 (Pro-Mote; Biovance Technologies Inc., 
Omaha, NE)，預處理泌乳牛飼糧的苜蓿草塊(2 g 混合酵素/kg苜蓿)，
顯著(P<0.05)提升 4% 乳脂修正乳量(24.6 vs 22.4 kg/d)，此乳量的提升
與其總消化道的中洗纖維消化率的顯著提升有關(43.6 vs 38.8%)。英國
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方面的研究，Lewis et al. (1999)使用含纖維素分解酵素(23000 IU/mL)、
半纖維素分解酵素(5800 IU/mL)、纖維雙糖分解酵素(cellobiase; 57 
IU/mL)、葡萄糖氧化酵素(glucose oxidase; 83 IU/mL)的混合酵素商品
(Cornzyme; FinnFeeds Int., Marlborough, Wiltshire, UK)，在 2.5 mL混合
酵素液/ kg苜蓿的施用劑量條件下，促成顯著的乾物質採食量(26.2 vs 
24.4 kg/d)與 3.5% 乳脂修正乳量(49.4 vs 43.1 kg/d)的提升。 

三、 增加飼糧成本但減少經營損失 

碳酸氫鈉或其他緩衝劑的使用，通常對餵飼高精料比例的泌乳牛，

有促進泌乳量之效果(Hutjens, 1992)。必須使用緩衝劑的情況如後(West, 
1998)，在台灣熱季時候常有其中幾項的現象，因此緩衝劑使用在台灣
而言，可以確定是項無法省去的必需投資。 

1. 芻料佔總日糧比例 ≤ 45%。 

2. 玉米青貯或高水分含量青貯為主要飼糧芻料來源。 

3. 芻料長度<1.5 cm。 

4. 每頭牛每天乾草採食量 ≤ 2.25 kg。 

5. 飼糧酸洗纖維 <19%。 

6. 飼糧乾物質 <50%。 

7. 乾物質採食量低於預期。 

8.牛隻有拒食現象。 

9. 乳脂率 <3.0%。 
10. 蹄葉炎或非臨床性過酸症問題存在。 

降低體細胞數，在台灣酪農的經營上，是未來必要的考量。因為，

降低體細胞數可以避免乳產量的損失，並且生乳收購實有額外的獎勵

金。我們可考量的營養調整策略如後： 

1. 單獨維生素 E飼糧補充：Weiss et al. (1997)指出分娩前後補充維生
素 E，可以降低臨床性與非臨床性乳房炎的感染率(表 9)。 
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表 9. 分娩前後補充維生素 E與乳房炎的感染率(Weiss et al., 1997) 

臨床性乳房炎 
分房感染率(%) 

非臨床性乳房炎 
分房感染率(%) 

 

初產 經產 初產 經產 
分娩前 60天到分娩後 30天，每
天 100 mg維生素 E 

37.4a 17.9a 56.2a 17.9a 

分娩前 60天，每天 1000 mg維生
素E；分娩後30天，每天500 mg
維生素 E 

14.2b 17.9a 57.2a 14.9a 

分娩前 60天到分娩前 14天，每
天 1000 mg維生素 E；分娩前
14天到分娩，每天 4000 mg維
生素E；分娩後 30天，每天2000 
mg維生素 E 

0c 3.8b 20.9b 10.0b 

2. 維生素 E與硒共同飼糧添加：Nockels(1996)試驗處理方式為分娩前
60天開始，女牛每天飼糧供應 2 IU Vit E/kg體重，2 µg硒(sodium selenite) 
/kg體重。分娩前 21天，皮下注射 100 µg硒/kg體重。分娩後每 kg飼
糧，含 88 IU Vit E與 0.3 mg硒。結果分娩時，乳房炎發生率下降 42.4%；
整個泌乳期，乳房炎發生率下降 32.1%。Jukola et al. (1996)研究指出，
乳牛血中硒濃度的提升與降低乳房炎病源菌感染有正面的相關性存

在。維生素與硒共同飼糧添加，也有降低胎衣滯留與子宮炎的功效。

另外，維生素與硒共同補充也可能提高 10%乳量(Lacetera et al., 1996)。
目前推薦補充維生素 E與硒的方法如表 10所示。 

3. 甲硫胺酸鋅 (zinc methionine)的使用：Kellogg (1990)指出，180 mg 
Zn+ 360 mg met處理可提升乳量 4.4%，並降低體細胞數 22%；而 360 mg 
Zn+ 720 mg met處理可提升乳量 6.0%，並降低體細胞數 50%。 

4. 維生素 A＋胡蘿蔔素補充：Jukola et al. (1996)研究指出，乳牛血中
維生素 A濃度與體細胞數有負相關存在。Hutjens (1992)指出維生素 A
與胡蘿蔔素，與乳房炎防治有關，其使用劑量如表 10 所示。Hutjens 
(1992)建議胡蘿蔔素補充方式建議以苜蓿粒供應(每英磅苜蓿草粉含
1000 mg胡蘿蔔素)。 
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表 10. 乳牛補充維生素 E、硒、維生素 A與胡蘿蔔素建議劑量 

 乾乳期 泌乳期 
維生素 E 1000 IU/day 400-600 IU/day 
硒 3 mg/day 6 mg/day 
維生素 A 100000-150000 IU/day 100000-20000 IU/day 
胡蘿蔔素 300 mg/day 300 mg/day 
(Erdman, 1992; Hutjens, 1992; Nickerson, 1992) 

結   論 

為降低飼糧成本，可行策略為採用黃豆殼、柳橙粕、甜菜渣取代泌

乳牛飼糧部分的芻料或玉米。若可接受增加飼糧成本但提升淨收益的

前提，採用高品質牧草是優先的選擇，另外可考慮的包括調節飼糧非

結構性碳水化合物分解速率、酵母菌或纖維分解酵素的使用。最後，

避免乳量或乳品質損失的飼養策略，包括飼糧添加緩衝劑、維生素 E
與硒、甲硫氨酸鋅、維生素 A與胡蘿蔔素。 
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