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酪農觀點：導入自動擠乳系統後對

擠乳人工、生乳品質及水電用量之影響 (1)

 葉亦馨 (2)     楊明桂 (2)     蕭振文 (2)     凃柏安 (2)(3)

收件日期：112 年 6 月 13 日；接受日期：112 年 9 月 23 日

摘　　要

臺灣乳牛場平均規模擴增，但生乳產業面臨人口老化、缺工等問題，酪農養牛作業流程應逐漸機械化與自動化，

朝向省工經營模式邁進。乳牛場導入自動擠乳系統（automatic milking system, AMS）緩解牧場勞動人力不足、極度

缺工的困境。本調查酪農使用AMS的經驗，探討臺灣乳牛場導入AMS前後，人工數、乳產量、體細胞數、總生菌數、

水電費及維護費用等項目的變化，並計算單位生乳擠乳工資及單日單泌乳牛擠乳工資之改變。本調查以線上問卷形

式，邀請已使用 AMS 之酪農戶填寫，或以電話及親自訪問已使用 AMS 之酪農戶，全臺灣約 10 戶牧場使用 AMS 中，

參與問卷調查之牧場共計 8 戶。各項調查數值敘述統計以中位數及四分位數計算。各項問題的成對樣本中位數差異

檢定以魏克生符號檢定（Wilcoxon signed-rank test）無母數方法進行分析。結果顯示，使用 AMS 後每次人工擠乳所

需時間極顯著降低（P＜ 0.01）；每次擠乳人工數顯著降低（P＜ 0.05）；每日每人可擠乳牛頭數顯著上升（P＜ 0.05）；
每月擠乳工資顯著降低（P ＜ 0.05）；每公斤生乳所需擠乳工資顯著降低（P ＜ 0.05）；每日擠乳頻率極顯著上升（P
＜ 0.01）；牧場每月乳產量極顯著提升（P ＜ 0.01）。此外，每增加擠乳頻率 1 次可增加平均每日乳產量 5.2 kg（P
＜ 0.01）；AMS 服務牛機比（cows per robot）每增加 1 則降低平均每日乳產量 1.1 kg（P ＜ 0.05）；導入 AMS 的

時間與平均總乳總生菌數呈負相關的趨勢（P ＜ 0.1）。使用後牧場每月水費極顯著上升（P ＜ 0.01）；使用後每年

擠乳設備維護費用極顯著上升（P ＜ 0.01）。使用 AMS 之後，不論冬季或夏季，總生菌數及體細胞數沒有顯著改變。

本研究顯示，使用 AMS 後牧場總工作人數僅稍微減少，大多數牧場將節省的擠乳時間調整進行其他工作。

關鍵詞：自動擠乳系統、人工、生乳品質、水電用量。

緒　　言

2015 年全世界約有 25,000 個牧場使用自動擠乳系統（automatic milking system, AMS） （Barkema et al., 
2015），研究指出 AMS 可替代部分牧場勞動力（Bentley et al., 2013; Woodford et al., 2015），因此，牧場勞動力

不足及改善乳牛場經營者之家庭生活品質成為歐美地區廣泛使用 AMS 之主因（Mathijs, 2004; Heikkilä et al., 2010; 
Tse et al., 2018）。使用 AMS 可促進牛隻健康以增加乳產量（de Koning, 2010），同時提高牧場收益（Tse et al., 
2018）。於此同時，也有研究發現在美國的中小型牧場，使用 AMS 比起傳統擠乳（Conventional milking system, 
CMS）方式能增加更多收益 （Salfer et al., 2017） 。

使用 AMS 對減少勞動力貢獻來自於乳房清潔、擠乳及分辨異常乳等工作項目，均可整合進自動化設備中，但

勞動力也非完全被取代，目前尚需要人工調整及清潔AMS，亦需要維持值班人員，當系統發出警報、出現異常狀況，

人員須進行系統維護，日常工作則包含將牛群數據例如新生仔牛號、母牛分娩日期、配種日期等資料登打進系統

之中（Butler et al., 2012） 。歐洲研究顯示使用 AMS 約可節省 18% － 46% 的勞動（Rotz et al., 2003; Mathijs, 2004; 
Bijl et al., 2007），但同時需要提升人力素質成為 AMS 操作人員，以發揮 AMS 的潛在優點。

Matson et al.（2021）調查結果顯示，加拿大使用 AMS 的牧場中，平均飼養 110 頭泌乳牛，平均每間牧場有 2.4
臺 AMS，一臺 AMS 平均可服務 47.5 頭牛，每頭牛每日平均乳產量 36.7 公斤，乳脂肪率 4.13%，乳蛋白質率 3.4%，

平均體細胞數 186,400 cells/mL。從乳質方面探討使用 AMS 後乳脂肪與乳蛋白質含量的變化，研究結果尚未有定論，

部分研究表示 AMS 不改變乳脂肪與乳蛋白質含量（Svennersten-Sjaunja et al., 2000；Hovinen and Pyörälä, 2011），
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部分研究則顯示使用 AMS 的乳脂肪含量較 CMS 方式低，乳蛋白質含量則無顯著差異 （Shoshani and Chaffer, 
2002）。芬蘭的研究甚至顯示使用 AMS 後乳脂肪提升（Salovuo et al., 2005）。Tousova et al.（2014）表示捷克佛萊

克維乳牛使用 AMS 後乳脂肪與乳蛋白質含量增加。Tse et al.（2017）的研究中指出，使用 AMS 的牧場經歷轉換期

需要兩年以上的時間，生產之生乳品質才能趨於穩定，牧場從 CMS 成功轉型使用 AMS 平均需經過 30 個月的時間

適應，更有研究表示導入 AMS 的過渡期是 6 個月亦或是 1 － 3 年，且生乳品質如冰點、游離脂肪酸及總生菌數均

高於傳統擠乳模式（Meskens et al., 2001; van der Vorst et al., 2002）。

近 20 年來臺灣乳牛場平均規模擴增 50%，但生乳產業面臨人口老化、缺工等問題，2017 年行政院農業委員會

畜產試驗所推動「智慧農業生乳領航產業」計畫，導入五大動線機器人，從擠乳、餵養、整潔、健康到分娩等面向，

舒緩牧場勞動人力，改善現場極度缺工的困境。種牛場因家庭成員工作量負荷過重、缺工及例假日補班等問題，於

2017 年 9 月 20 日率先裝置第一臺荷蘭製 AMS（Lely Astronaut 4）。2019 及 2020 年於畜產試驗所北區分所及總所

啟用新型 AMS（Lely Astronaut 5），建置南、北兩處臺灣智慧農業生乳產業示範場域。北區分所示範場域初期使用

的成果顯示，比較 7 頭牛使用 AMS 前後 7 日的日乳產量，提升 1.7 － 20.7%，乳脂肪 3.9%，乳蛋白 3.18%；22 頭

乳牛於 AMS 擠乳，每月使用約 6,500 公升自來水清洗設備，AMS 每月耗電約 938 度電。每日可節省 14 小時的人力

擠乳工時，每年約可節省 105 萬元工資支出，使用 AMS 的乳款收入會高於使用 CMS，平均每頭牛每月會多出 9,000
元收入。

酪農戶養牛作業流程逐漸機械化、自動化，朝向省工經營模式邁進，同時搭配使用多種自動化設備，例如自動

推料機、小牛自動餵飼系統及自動吸糞機等。牧場經營規模愈大愈需協同人機以進行牛乳生產管理與資訊管理，減

少勞動成本並讓酪農更靈活地安排生活行程，兼顧健康、工作與生活品質。至 2022 年底臺灣已啟用 16 臺 AMS，有

必要對於 AMS 導入前後各項乳牛場生產指標進行更完整的調查與統計，因此本試驗藉由調查臺灣乳牛場使用 AMS
情形，包含人工數變化、乳產量、體細胞數、總生菌數、水電費用等項目，以評估臺灣乳牛場應用AMS前後之改變。

材料與方法

I.   牧場選擇及牧場基本資訊

自 2007 年至 2022 年止，國內計 10 戶牧場裝設共 16 臺 AMS。本研究自 111 年 8 月 1 日至 111 年 10 月 30 日，

以線上問卷進行已使用 AMS 之酪農戶填寫，或以電話及親自訪問已使用 AMS 之酪農戶。參與本調查 AMS 應

用情形問卷之牧場分別來自彰化縣、雲林縣、嘉義縣、臺南市及臺東縣共 8 場，牧場資訊如表 1，牧場飼養頭數

200 － 1000 頭，使用 AMS 牛頭數 20 － 200 頭，使用 CMS 牛頭數 20 － 350 頭，牧場面積 0.8 － 8.0 公頃，CMS
形式：圓盤式 1 臺、賽馬式 2 臺、箱式 2 臺、魚骨式 3 臺，場內已裝設 1 － 4 臺 AMS（Boumatic 品牌為 1 臺雙拼

形式，可服務 120 頭牛；Delaval 品牌及 Lely 品牌則為 1 臺服務 60 頭牛），Boumatic 品牌 1 戶、Delaval 品牌 3 戶、

Lely 品牌 4 戶，使用 AMS 時間分布於 0.5 － 5.0 年之間。

II.  問卷調查內容

問卷設計為單選題、複選題及簡答題，選擇題最後一選項為其他，可依照個別牧場狀況進行填寫。問卷內容

調查項目包含以下問題：（1）牧場規模（總頭數、使用 AMS 泌乳牛頭數、使用傳統擠乳系統泌乳牛頭數）、（2）
牧場面積（公頃）、（3）傳統擠乳系統類型、（4）AMS 數量（臺）及廠牌、（5）工作人員人數（n）、（6）
導入 AMS 的日期、（7）AMS 牛群平均每日擠乳次數（n）、（8）導入 AMS 前後每次人工擠乳的時間（h/day）
與人工數（n）、 （9）導入 AMS 前後每次非人工擠乳的時間（h/day）與人工數（n）、（10）導入 AMS 前後每

月擠乳工資支出（新臺幣元）、（11）導入 AMS 前後冬夏季總乳總生菌數（×103 cfu/mL）、（12）導入 AMS 前

後冬夏季總乳體細胞數、（13）導入 AMS 前後平均月乳產量（公噸）、 （14）導入 AMS 前後每月水電費、（15）
導入 AMS 及 CMS 每月的保養、耗材費用（新臺幣元）。經計算後取得（16）導入 AMS 前後每日每人可擠乳牛

頭數、（17）導入AMS前後每公斤生乳所需擠乳工資、（18）導入AMS前後每日每頭泌乳牛所需擠乳工資、（19）
AMS 服務牛機比，計算方式如下：

每日每人可擠乳牛頭數 ((頭 /人 )/ 日 )＝總泌乳牛頭數 /擠乳人工數………………………………………………（16） 

每公斤生乳所需擠乳工資 (新臺幣元 / kg)＝每月擠乳工資支出 /平均月乳產量……………………………………（17） 

每日每頭泌乳牛所需擠乳工資 (新臺幣元 / head)＝ (每月擠乳工資支出 / 30) / AMS與CMS泌乳牛總頭數……（18） 

AMS服務牛機比＝使用AMS泌乳牛頭數 /每場AMS數量…………………………………………………………（19） 

酪農觀點：導入自動擠乳系統後對擠乳人工、生乳品質及水電用量之影響
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III. 統計分析

試驗數據輸入 Excel 試算表軟體（Microsoft Inc.）彙整後，採用 R 軟體（版本 3.2.2, The R Foundation for 
Statistical Computing Platform, 2015）進行分析，以 P ＜ 0.05 為顯著水準。各項調查數值敘述統計以中位數及四分

位數計算，各項問題的成對樣本中位數差異檢定以 Wilcoxon signed-rank test 無母數方法進行分析。為進行各牧場

導入 AMS 後平均每日乳產量（kg/day/head）、冬季及夏季平均總乳體細胞數與冬季及夏季平均總乳總生菌數相關

影響因子評估，調查數據並經對數轉換後符合統計假設，並以簡單線性迴歸評估其與擠乳頻率 （visit/day）、泌乳

牛群頭數（n）、AMS 服務牛機比與導入 AMS 的時間（年）之關係。

結　　果

I.   勞工及勞力需求

安裝使用 AMS 前後勞工及勞力需求變化如圖 1，每次人工擠乳所需時間中位數分別為 2 及 1 小時（圖 1a），

每次擠乳人工數中位數分別為 3.0 及 2.5 人（圖 1b），皆有顯著降低（P ＜ 0.05）；非擠乳勞工人數中位數均皆為

3人（圖 1c），無顯著差異；每日每人可擠乳牛頭數中位數分別為 36.7及 47.5頭（圖 1d），有顯著提升（P＜ 0.05）。

(a) (b)

(c) (d)

圖 1.　  安裝使用 AMS 前後勞工及勞力需求變化，（a）每次人工擠乳所需時間；（b）每日牧場人工擠乳所需人數；

（c）每日牧場非擠乳所需人數；（d）每日每人可擠乳牛頭數。* 表示顯著差異（P < 0.05）。+ 表示平均值。

方框中的橫線為中位數。

Fig. 1.  Labor changes before and after AMS installation. (a)Time of each milking; (b)Labor of each milking; (c)Non-milking 
labor; (d)Daily cows milked per labor. * indicates a significant difference before and after AMS installation(P < 0.05). 
+ indicates means. The horizontal line in the box indicates the median.

II.  擠乳工資支出變化

安裝使用 AMS 前後擠乳工資支出變化如圖 2，每月擠乳工資中位數分別為 126,000 及 105,000 元（圖 2a），

每公斤生乳所需擠乳工資中位數 1.75 及 1.27 元（圖 2b），皆有顯著降低（P ＜ 0.05）；每日每頭泌乳牛所需擠乳

工資中位數 38.19 及 25.56 元（圖 2c），有降低之趨勢（P ＜ 0.1）。

酪農觀點：導入自動擠乳系統後對擠乳人工、生乳品質及水電用量之影響
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(a) (b)

(c)

圖 2.　  安裝使用 AMS 前後擠乳工資支出變化，（a）每月擠乳工資；（b）每公斤生乳所需擠乳工資；（c）每日每

頭泌乳牛所需擠乳工資。* 表示顯著差異（P < 0.05）。+ 表示平均值。方框中的橫線為中位數。

Fig. 2.  Financial changes before and after AMS installation. (a)Monthly labor cost of milking; (b)Labor cost per kg milk; (c)
Daily milking labor cost per cow. * indicates a significant difference before and after AMS installation(P < 0.05). + 
indicates means. The horizontal line in the box indicates the median.

III. 乳產量及乳品質

安裝使用AMS前後乳產量及乳品質之變化如圖3，總乳冬季總生菌數中位數分別為8 × 103及1 × 104 cfu/mL（圖

3a），總乳夏季總生菌數中位數分別為 1 × 104 及 2 × 104 cfu/mL（圖 3b），總乳冬季體細胞數中位數分別為 18 及

16 萬 /mL（圖 3c），總乳夏季體細胞數中位數分別為 23 及 22 萬 /mL（圖 3d），皆無顯著差異；每日擠乳頻率中

位數分別為 2.00 及 2.85 次（圖 3e），牧場每月乳產量中位數 73 及 95 噸 （圖 3f），皆有顯著提升（P ＜ 0.05）。

以簡單線性迴歸進行各牧場導入 AMS 後平均每日乳產量（kg/day/head）、冬季及夏季平均總乳體細胞數與冬

季及夏季平均總乳總生菌數與擠乳頻率（visit/day）、泌乳牛群頭數（n）、AMS服務牛機比與導入AMS的時間（年）

之關係。結果顯示，每增加擠乳頻率 1 次可增加平均每日乳產量 5.2 kg（P = 0.007）；AMS 服務牛機比每增加 1
則降低平均每日乳產量 1.1 kg （P = 0.036）；導入 AMS 的時間（P = 0.414）、泌乳牛群頭數（P = 0.86）與平均每

日乳產量無顯著相關。擠乳頻率與冬季（P = 0.142）及夏季（P = 0.780）平均總乳體細胞數無顯著相關；泌乳牛群

頭數與冬季（P = 0.188）及夏季（P = 0.229）平均總乳體細胞數無顯著相關； AMS 服務牛比例與冬季（P = 0.258）
及夏季（P = 0.135）平均總乳體細胞數無顯著相關；導入 AMS 的時間與冬季（P = 0.932）及夏季（P = 0.973）平

均總乳體細胞數無顯著相關。導入 AMS 的時間與冬季（P = 0.065）及夏季（P = 0.076）平均總乳總生菌數呈負相

關的趨勢，在導入0.5至3年的時間區間中，每增加1年使用時間可分別顯著降低冬季5.3×103 cfu/mL及夏季1.6×103 
cfu/mL 平均總乳總生菌數；擠乳頻率與冬季（P = 0.815）及夏季（P = 0.342）平均總乳總生菌數無顯著關係；泌

乳牛群頭數與冬季（P = 0.635）及夏季（P = 0.972）平均總乳總生菌數無顯著關係；與 AMS 服務牛比例與冬季（P 
= 0.878）及夏季（P = 0.845）平均總乳總生菌數無顯著關係。

IV. 水電使用及維護保養費用

安裝使用 AMS 前後水電使用及維護保養費用之變化如圖 4，牧場每月水費中位數分別為 3,260 及 3,800 元（圖

4a），有顯著提升（P ＜ 0.05）；牧場每月電費中位數分別為 60,000 及 62,000 元（圖 4b），無顯著差異；每年擠

乳設備維護費用中位數分別為 185,333及 587,857元（圖 4c），有顯著提升（P＜ 0.05）；不計入AMS導入 0.5的場，
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每年擠乳設備消耗品費用中位數分別為 225,000 及 350,000 元（圖 4d），有增加之趨勢（P ＜ 0.1）。

(c) (d)

(e) (f)

(a) (b)

圖 3.　  安裝使用 AMS 前後乳產量及乳品質之變化，（a）總乳冬季總生菌數；（b）總乳夏季總生菌數；（c）總乳

冬季體細胞數；（d）總乳夏季體細胞數；（e）每日擠乳頻率；（f）牧場每月乳產量。* 表示顯著差異（P < 
0.05）。+ 表示平均值。方框中的橫線為中位數。

Fig. 3.  Milk production and quality changes before and after AMS installation. Milk total bacteria count in (a) winter and (b) 
summer; Milk somatic cell count in (c) winter and (d) summer; (e) Milking frequency per day; (f) Monthly milk yield 
for each farm. * indicates a significant difference before and after AMS installation (P < 0.05). + indicates means. The 
horizontal line in the box indicates the median.

討　　論

本研究顯示使用 AMS 前後每次人工擠乳所需時間，因多數牧場將泌乳牛移至 AMS 擠乳，需人工擠乳的泌乳牛

頭數下降 50%，在泌乳牛頭數不變的狀況下，擠乳人工數顯著下降，則每日每人可擠乳牛頭數增加了 22.7%。Bentley 
et al.（2013）及 Tse et al.（2018）均與本研究有相似結果，Tse et al.（2018）研究顯示，530 間導入 AMS 的加拿大牧

場，導入後與擠乳相關的工作時間從每日 5.2 小時降至 2.0 小時，減少了 62%。因擠乳工作量減少而減少每次擠乳人

力 16%，此結果與 Tse et al.（2018）研究顯示牧場擠乳相關的平均人力由 2.5 人減少至 2.0 人相同。但非擠乳勞工包
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含配料、餵小牛、環境清潔等工作事項，此部分工作量未減少，勞工人數中位數並未改變。本試驗調查的工作人員總

人數異動微幅減少與 Tse et al.（2018）結果相似，參與本調查的 8 間牧場中，有半數牧場無論擠乳或非擠乳工作人數

均未因使用 AMS 而改變，原因包含使用 AMS 為改善生活品質或擴大飼養規模等，另外 4 間牧場則因工作量減少，

些微調整部分人力。Tse et al.（2018）推論在減少雇員之前，牧場會優先考量減少家庭成員的工作量再進行多餘人力

調整，因此如同在問卷調查的結果中，我們並無看見受雇人員數量大幅減少的狀況。類似的結果在 Bijl et al.（2007）
的研究中也可看到，非家庭成員的工作人員數量有小幅減少，但在統計上無顯著差異。另有研究表示（Butler et al., 
2012），這些勞動力被轉變工作內容，例如管理AMS的電腦文書登打作業等。因此雖使用AMS後每次擠乳人力下降，

每月擠乳工資中位數顯著降低了 16.7%，且因使用 AMS 平均每月乳產量增加，每公斤生乳所需擠乳工資中位數顯著

降低了 27.4%，但換算每日每頭泌乳牛所需擠乳工資僅有降低之趨勢。

(a) (b)

(c) (d)

圖 4.　  安裝使用 AMS 前後擠乳工資支出變化，（a）每月擠乳工資；（b）每公斤生乳所需擠乳工資；（c）每日每

頭泌乳牛所需擠乳工資。* 表示顯著差異（P < 0.05）。+ 表示平均值。方框中的橫線為中位數。

Fig. 4.  Financial changes before and after AMS installation. (a)Monthly labor cost of milking; (b)Labor cost per kg milk; (c)
Daily milking labor cost per cow. * indicates a significant difference before and after AMS installation(P < 0.05). + 
indicates means. The horizontal line in the box indicates the median.

使用 AMS 的總生菌數方面，冬季及夏季使用 AMS 前後的總生菌數中位數均無顯著差異，在 8 個牧場中，1 個

牧場冬季及夏季使用前後的總生菌數持平，1 個牧場的冬季及夏季總生菌數則是使用後比使用前略低，此顯示 AMS
的使用不一定會造成總生菌數上升，影響總生菌數的因子除了季節性影響牛隻健康，還有設備的配置方式等。受調查

的牧場中，大部分的擠乳站距離儲乳桶較遠，牛乳管線長，加上牛乳管線未搭配降溫措施，一旦生乳停留在管線中的

時間拉長，容易造成生菌數較高的現象。因此推論在本調查的牧場中，大多數使用 AMS 生菌數比使用前稍高的原因

並非設備本身造成。另分析導入 AMS 的時間與總乳總生菌數呈負相關的趨勢，顯示在導入的三年內使用 AMS 愈久

總生菌數較低，此結果與 Tse et al.（2017）的研究接近，使用 AMS 的牧場經歷轉換期達到運作穩定需要兩年以上的

時間。

使用 AMS 後的體細胞數中位數於冬季及夏季均無顯著差異，由於 AMS 能在每次擠乳時檢測導電度，並以導

電度推估牛隻體細胞數的變化，可以及時將需要照護的牛隻進行分群；Tse et al.（2018）與 Svennersten-Sjaunja et 
al.（2000）的研究亦表示，使用 AMS 後總乳中體細胞數下降或是呈現持平。但 Tousova et al.（2014）研究捷克佛萊

克維乳牛使用 AMS 的變化，結果顯示，總乳中體細胞數下降。另一項在以色列的研究表示，使用 AMS 的總乳體細
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胞數較傳統擠乳方式低（Shoshani and Chaffer, 2002）。本調查的體細胞數結果與以上研究相似。但也有不同的試驗

結果，芬蘭的研究表示，使用 AMS 後總乳體細胞數由 142,000 cells/mL 微幅增加到 208,000 cells/mL（Salovuo et al., 
2005）。另有研究指出，使用 AMS 的總乳體細胞數約 193,000 到 302,000 cells/mL 之間，且比傳統擠乳高（Rasmussen 
et al., 2002; de Koning et al., 2003; Hiitiö et al., 2017）。van der Vorst et al.（2002）表示，在丹麥、德國及荷蘭，剛開

始使用 AMS 的 1-2 年，總乳體細胞數會增加到 202,000 － 312,000 cells/mL，但此情況會逐漸改善，下降至 191,000 - 
277,000 cells/mL。在 Tse et al.（2017）的研究中，亦顯示使用 AMS 的牧場經歷轉換期需要兩年以上的時間，生產之

生乳品質始趨於穩定。Tremblay et al.（2016b）表示，早期的試驗研究結果顯示使用 AMS 的總乳體細胞數較 CMS 高，

但相關的技術與機械問題可能已被解決，新機型的 AMS 系統已有所改善，因此近年的研究則認為使用 AMS 的總乳

體細胞數不改變。

每日擠乳頻率因 AMS 不限制牛隻擠乳時間，一天中可以超過 CMS 的 2 次以上，顯著提升每月乳產量。許多

研究均顯示（Wagner-Storch and Palmer, 2003; Hansen, 2015; Woodford et al., 2015；Tse et al., 2018），從傳統擠乳方

式轉換成 AMS 之後乳產量有所提升，平均可增加約 2 － 25%（de Koning and Rodenburg, 2004; Bernier-Dodier et al., 
2010）。北美使用 AMS 的牧場中，每頭牛每日平均乳產量為 32 公斤（Tremblay et al., 2016a）。Tse et al.（2018）及

DeVries et al.（2011）的研究均顯示乳產量與擠乳次數呈現正相關。臺灣研究不同擠乳系統對荷蘭泌乳牛的乳產量顯

示（王等，2022），使用 AMS 牛隻平均日產乳量 33.67 公斤，使用傳統擠乳的牛隻平均日產乳量 25.76 公斤，使用

AMS 的乳產量較使用傳統擠乳高出 30.7%，產乳量增加因平均擠乳次數高達 3.1 次。一個使用 AMS 的牧場，其設置

為控制門搭配開放式等待區的配置，擠乳次數由每日 2.1 次增加到 3.2 次時乳產量可提升 9%（Melin et al., 2005），

本研究之結果與此相似。但也有學者認為乳產量增加並非受到擠乳次數影響，試驗透過改變餵飼槽裡提供的飼料口味

與口感增加牛隻擠乳次數，因此乳產量未因擠乳次數增加而提高（Migliorati et al., 2005）。Spolders et al.（2004）則

認為使用 AMS 的牧場中，只有第一胎次的牛隻會因為擠乳次數增加而提升乳產量。

使用 AMS 後牧場每月水費中位數顯著高於使用前（圖 4a），部分牧場導入 AMS 前地下水為主要水源，但 AMS
管線細小，為防止水垢堵塞管線的狀況發生，改使用自來水清洗管線，增加自來水使用，設備用水的改變讓水費有顯

著差異。使用 AMS 後牧場每年擠乳設備維護費用中位數顯著高於使用前，經了解多數牧場的傳統擠乳設備無定期保

養，牧場傾向設備有狀況或故障時，進行緊急維修後產生相關費用，AMS 則是必須依照原廠建議於固定期間內進行

不同項目的保養，再加上緊急維修費用，因此 AMS 每年擠乳設備維護費用顯著較高之原因。調查的 8 間牧場均同時

維持使用 AMS 與 CMS 兩套擠乳系統，這兩種系統部分消耗品不可共用，需同時準備兩套不同廠牌或型號的備品，

因此使用 AMS 後每年擠乳設備消耗品費用中位數有較高的趨勢。

結　　論

未導入 AMS 前許多人擔心自動化、機械化可能取代勞力減少工作機會，本研究調查牧場酪農的觀點及經驗，結

果顯示部分牧場總工作人數未大幅度改變，牧場將節省的擠乳時間調整進行其他工作，大大提高牧場裡擠乳工作的效

能。生乳品質方面，使用 AMS 之後，不論冬季或夏季，總生菌數及體細胞數沒有顯著改變。但在乳產量上，確實隨

著擠乳次數增加，有更高的乳產量。能源使用與維運費用上，由於 AMS 需使用自來水清洗管線，並且須定期進行維

護保養，CMS則可選擇使用地下水，保養維護費視酪農戶需求始產生費用，因此使用AMS後自來水費及保養維護費，

兩項費用顯著較高。每個牧場因面臨不同挑戰，希望藉由本調查充分呈現目前臺灣導入 AMS 後牧場各項經營及生產

指標之改變，作為未來其他牧場考量是否需導入後續 AMS 機型之考量，建議牧場及酪農可以從人員勞力配置、乳產

量品質改善、增加維護成本等方面，評估 AMS 導入後之效益及使用策略，以達成改善酪農生活品質及創造牛乳收入

之雙贏目標。 
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Abstract

In Taiwan, dairy farms have increased their herd size, but labor shortages and aging are causing problems. These 
issues could be resolved by using an automatic milking system (AMS). Mechanization and automation will be the future 
management model for dairy farms. Our study examined 8 dairy farmers' experiences with AMS, discussing labor 
management, milk production, somatic cell count, total bacterial count, water and electricity costs, maintenance costs, and 
other items. In addition, we calculated the changes in labor cost per kg milk and daily milking labor cost per cow before 
and after AMS adoption. In order to collect data, we used an online questionnaire, a telephone interview, or an in-person 
interview. A total of 8 out of 10 AMS users participated in the survey. Means, standard deviations, medians, and quartiles were 
calculated for each item. The Wilcoxon signed Rank test was used to compare two medians of variables. Labor significantly 
decreased before and after installation of AMS, including time of each milking (P < 0.01) and labor of each milking (P < 0.05) 
; however, daily cows milked per labor increased (P < 0.05) . After AMS installation, monthly labor cost of milking (P < 0.05) 
and labor cost per kg milk (P < 0.05) significantly decreased. Daily milking frequency (P < 0.01) and monthly milk yield for 
each farm (P < 0.05) significantly increased. Each milking visit increased average daily milk yield by 5.2 kg per cow (P < 0.01), 
whereas each increased cow/robot reduced average daily milk yield by 1.1 kg per cow (P < 0.05). Installation time period 
had a tendency of negatively correlating with average total bacterial count for bulk tank milk (P < 0.1). Water consumption 
(P < 0.01) and maintenance costs (P < 0.01) increased significantly after AMS installation. The installation of an AMS does 
not influence the somatic cell count or the total bacterial count significantly either in the summer or the winter. Overall, the 
number of workers decreased only slightly after AMS installation. Those workers were usually assigned other tasks by the 
farm owner. 

Key words: Automatic milking system, Labor, Milk quality, Water and electricity consumption.
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