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一、中英文摘要

未來乳牛潛能的發揮，有賴於母牛更
新計畫的成功，此亦有賴於育成健康及生
長良好之仔牛。良好的仔牛教槽料配合早
期離乳可降低飼料成本，同時使瘤胃發育
較佳。本試驗以 36 頭雌性仔牛，依完全逢
機區集設計，進行 2 x 3 複因子試驗。試驗
因子為（1）不同形式之教槽料：混合教槽
料或粒狀教槽料；（2）離乳時間：仔牛於
4，6 或 8 週齡離乳。此外，另選取 14 頭雄
性初生荷蘭仔牛，分別於 5 日齡（試驗前 2
頭）及 8 週齡時（6 組試驗每組 2 頭）屠宰
以了解瘤胃發育之情形。仔牛於出生後餵
飼初乳 4 天（每天 2 次，每次 2 公升），
自 5 日齡起每日餵飼不含抗生素代乳（每
天 2 次，每次 2 公升）至 4、6 或 8 週齡離
乳為止。仔牛教槽料及飲水自 5 日齡起任
食至 8 週齡為止。每日上、下午餵飼前分
別測定其肛溫及進行糞樣評分，並記錄其
健康狀況。每週測定肩高、體重及胸圍。
仔牛於 5 日齡、4，6 及 8 週齡時採糞樣以
測定全菌數、大腸桿菌數及乳酸菌數。同
時亦採血樣以測定 IgG, glucose, NEFA, 
plasma Urea N, BHBA 及 ACAC。結果發
現，仔牛於不同週齡時離乳對其生長性狀
並無影響，但早期離乳（4 及 6 週齡）可結
省飼料成本。雌性仔牛於 4 週齡或 6 週齡
離乳血中 BHBA（mmol/L）較 8 週齡離乳
者為高（P< 0.05）。此與屠宰雄性仔牛之
結果相近。屠宰雄性仔牛瘤胃發育以 4 及 6
週齡離乳者較 8 週齡離乳者為佳，此外，4
週齡離乳之仔牛其下痢天數亦較 8 週齡離
乳者低（P< 0.05）。仔牛餵飼混合教槽料
或粒狀教槽料對仔牛生長及健康性狀影響
不大。然而，屠宰雄性仔牛餵以混合教槽
料者。其瘤胃發育以搭配 6 週齡離乳其瘤
胃發育為佳。

關鍵詞：仔牛、教槽料、離乳時間

Abstract

The future production potential of 
profitable dairy herds will depend on the 
replacement of heifers and the ability of 
rearing healthy calves.  Thirty-six female 
dairy calves were assigned in a completely 
randomized block design with 2 x 3 factorial 
arrangement of design.  Factors were: (1) 
physical form of starters：commercial mixed 
grain calf starters or pellet starters; (2) 
weaning time: 4, 6 or 8 weeks.  Forteen 
male dairy calves were sacrificed at d5 and 
w8 to compare effects of weaning time and 
phical form of starter on rumen development.
Calves that weaned at w4, w6 or w8 had no 
difference on growth characteristics; however, 
early weaning (weaned at w4 or w6) can have 
greater profit return by saving milk 
replacer.。Calves weaned at w4 or w6 had  
lower levels of  plasma BHBA than those 
weaned at w8（P< 0.05）。For the rumen 
development, male calves weaned at w4 or 
w6 had more rumen papilla and heavier 
reticular-rumen.  Calved weaned at w4 had 
less diarrhea days than those weaned at w8
（P< 0.05） .  Calves feed mixed grain 
starters accompany with 6 week weaning 
program can have promising rumrn 
development and are economic profitable.
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二、計畫緣由與目的

仔牛育成計劃的良窳，影響到作為將
來產乳用的更新女牛飼養計劃的成功與
否。仔牛於出生後之前三個月之飼養成本
最高；Kertz（1997）則指出仔牛由出生至
24 月齡間之增重及增高以前 6 月齡佔 50%
最高，前 6 月齡之飼料增重及增高成本亦
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最低。仔牛早期離乳可以減少勞力及飼料
成本，促使仔牛較早攝取乾物質，此可使
仔牛的瘤胃提早發育，並使瘤胃微生物族
群較早建立（Anderson, et al., 1987）。研
究者已可藉仔牛瘤胃（Anderson, et al., 
1987；1988）及血液內（Quigley, et al., 
1990；1991a）的某些代謝產物含量作為判
定瘤胃功能的指標之一。Quigley, et al.
（1991b）亦發現仔牛在離乳後或為教槽料
高採食量者，其血中所含 BHBA 
(B-hydroxybutyrate)及 ACAC (acetoacetate)
之含量在離乳後快速增加，同時，高教槽
料採食量與血中 BHBA 之濃度呈高度正相
關(r=0.71)。

此外，本省酪農對於仔牛的離乳
適期一直沒有定論，曾有研究顯示仔牛在
六週或八週齡時斷乳較其於四週齡時斷乳
為佳（曾青雲，1983），然而此試驗各組
之仔牛體重在試驗開始時之體重有相當大
之差異，有關於早期離乳對仔牛健康、其
它生長性狀及血液中之各項與瘤胃發育相
關之代謝產物濃度等影響均闕如。國外研
究顯示仔牛可於三週齡時離乳而對其健康
不致於有不良影響（Winter, 1978）。因此，
了解不同離乳時間對仔牛生長、健康及血
液生化值的影響將可解決此項常期困擾酪
農的問題，同時，如果早期離乳可行，則
可大量降低農業生產成本。

本試驗之主要目的為： 1) 瞭解不同
離乳時間對仔牛生長及健康之影響；2) 瞭
解不同形式之教槽料對仔牛生長及健康之
影響；3) 瞭解不同離乳時間及不同形式之
教槽料間之交感作用。4)試驗之結果： 1) 
可提供酪農對於早期離乳效果及其經濟效
益之參考；2) 可提供飼料業者開發仔牛教
槽料，並由血液生化值說明早期離乳及採
用混合教槽料之重要性，推廣酪農使用混
合教槽料，以取代現今廣泛使用之粒狀教
槽料。

三、材料與方法
  本試驗以 36 頭 5 日齡之初生雌性荷蘭
仔牛，以完全逢機區集設計，進行 2 x 3

複因子試驗。試驗因子為：1) 教槽料之物
理形態：混合教槽料或粒狀教槽料
（18.1%CP）；2) 離乳時間：仔牛於 4，6，
或 8 週齡離乳。試驗處理將分為六組，即 1) 
混合教槽料-4 週齡離乳；2) 混合教槽料-6
週齡離乳；3)混合教槽料-8 週齡離乳；4) 粒
狀教槽料-4 週齡離乳；5) 粒狀教槽料-6 週
齡離乳；6) 粒狀教槽料-8 週齡離乳。仔牛
在出生後給予初乳 4 日，每日兩次，每次 2
公升，並記錄餵飼量及剩餘量。自第 5 日
齡起每日餵予不含抗生素之代乳兩次，將
300g 仔牛代乳粉（CMR-26，New Zeland 
Dairy Board）與 2 公升 40℃溫水混合後，
每日餵予仔牛兩次至離乳為止（4 週、6 週
或 8 週），並記錄餵飼量及剩餘量；自第 5
日齡起每日餵予不同形式之教槽料（混合
教槽料或粒狀教槽料）、飲水任食至 8 週
齡，並記錄餵飼量及剩餘量。

試驗仔牛於 5 日齡、4, 6 及 8 週齡時，
自其頸靜脈以真空採血管採血，凝血後以
離心機分離出血清(serum)後冷凍(-35oC)，
分析其 IgG 或以含肝素之真空採血管以離
心機(3000 X g)分離出血漿(plasma)後冷凍
分析 glucose, NEFA, plasma Urea N(1,2)。
此外依 Williamson and. Mellanby（1965）
分析 BHBA 及 ACAC。試驗仔牛於出生、
開始進行試驗時、結束試驗時、以及每週
測量其體重、體高、胸圍。每隔一段時期
計算其每日增重。每日測定仔牛肛溫及健
康狀況，此外並記錄糞便異常情形，依
Larson, et al.（1977）所訂之評分法（即 1=
正常，2=軟便（多為固狀），3=較分散之
軟便（多為液狀），4=水樣便）。每日測
定仔牛教槽量及代乳採食量，每隔一段時
期依其總乾物質採食量及增重計算其飼料
利用效率。試驗仔牛於 5 日齡、4, 6 及 8
週齡時，自其肛門採取糞樣，測定其乾物
量、pH 值及細菌數。糞樣依 Richardson
（1985）法經稀釋後以 violet red bile agar 
(VRBA)培養，測定其所含之桿菌(coliforms)
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數；以 MRS agar 培養，測定其所含之乳酸
菌數；以 Plate Count Agar 培養，測定其所
含之全菌數。營養成份分析：依照 AOAC
（1990）法分析乾物質、有機物、粗蛋白、
及乙醚抽出物。試驗所得以 SAS（1994）
之一般線性模式程序(GLM procedure)進行
統計分析。

四、結果與討論

仔牛於不同週齡時離乳對其生長性狀
並無影響，但早期離乳（4 及 6 週齡）可結
省飼料成本。雌性仔牛於 4 週齡或 6 週齡
離乳其教槽料攝食量有較高之趨勢（P< 
0.10）。雌性仔牛於 4 週齡或 6 週齡離乳血
中 BHBA（mmol/L）較 8 週齡離乳者為高
（P< 0.05）。此與屠宰雄性仔牛之結果相
近。屠宰雄性仔牛瘤胃發育以 4 及 6 週齡
離乳者較 8 週齡離乳者為佳，此外，4 週齡
離乳之仔牛其下痢天數亦較 8 週齡離乳者
低（P< 0.05）。Warner（1991）提出仔牛
餵予混合教槽料（86.6% > 1190ìm）較餵
予粒狀教槽料（25.3% > 1190ìm）者，其
攝食量較高，增重較快且較早開始反芻。
本研究仔牛餵飼混合教槽料或粒狀教槽料
對仔牛生長及健康性狀影響不大。餵飼混
合教槽料或粒狀教槽料對仔牛攝食量影響
不大。然而，屠宰雄性仔牛餵以混合教槽
料者。其瘤胃發育以搭配 6 週齡離乳其瘤
胃發育為佳。Winter（1978）指出仔牛可於
3 週齡離乳對其健康沒有不利影響。此與曾
（1983）比較仔牛於 4, 6, 8 週齡離乳之生
長性能，以 6 或 8 週齡離乳較 4 週齡不同。
然該試驗各組仔牛於試驗開始之體重即有
差異，此可能影響試驗之正確性，本研究
各組仔牛平均體重相近，亦顯示依本試驗
餵飼方式，台灣酪農飼養之仔牛均可提早
至 4 週齡離乳。研究結果與國外研究結果
相近。

五、計畫成果自評

試驗大致與預期相符即早期離乳可促
使仔牛多採食教槽料，此影響血中 BHBA
含量。此試驗初步證明教槽料採食量與血
中 BHBA 含量有相當高之相關性，搭配屠

宰雄性仔牛瘤胃之發育及其血中 BHBA 含
量之數據分析，可推測雌仔牛可能瘤胃發
育程度。結果亦顯示仔牛可於 4 或 6 週時
離乳（早期離乳），此可減少酪農勞力及
飼料成本。同時，仔牛早期離乳可採食較
高量教槽料，可以促使仔牛早日轉型為具
完全功能之反芻動物。
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