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管理模式、品種及天候對育成期肉牛公牛血液生化值 
之影響 (1)

林郁芳 (2)(3)　許佳憲 (2)　康定傑 (2)　李光復 (2)

收件日期：113 年 6 月 14 日；接受日期：114 年 4 月 21 日

摘　　要

本篇研究旨在管理模式、品種及天候對育成期肉牛公牛血液生化值產生之影響進行綜合探討。數據來源於

2008-2009 年間，針對 22 頭育成期公牛進行例行性健康檢查之血液檢測資料，品種為純種臺灣黃牛 (TY) 及其與普

通牛之雜交種 (YX)。藉由主成分分析，可以發現本批血液生化值之變異來源非常多，因此第一和二主成分沒有辦

法解釋的變異高達 57.2%，但能得知三個因子之中主要之變異來源為管理模式。透過將變異數分析結果比對超過標

準範圍比例，結果顯示在天候造成的效應中，12 項有季節間顯著差異 (P < 0.05)。但隨溫溼度變化較明顯的為葡萄

糖 (Glucose, Glu)、鈣 (Calcium, Ca)、乳酸脫氫酶 (Lactate Dehydrogenase, LDH)、鹼性磷酸酶 (Alkaline Phosphatase, 
ALP)；在品種效應中，顯著較高的 5 個血液生化指標證實雜交牛攝取較多營養且有較快的生長速度的特性；在球蛋

白 (Globulin, Glo) 一項中，純種臺灣黃牛比其雜交種低於標準值較少應驗其相對有更好的免疫能力，可能為環境適

應性較佳的原因；關於管理模式，分別在血液學及血清中有 2 項及 11 項參數有顯著差異。透過文獻探查及論證，

幾乎所有顯著差異之結果均可歸因於放牧過程因草相變化無法全年度提供足夠的蛋白質和能量，而圈飼不僅有穩定

芻料供應且補充精料，反映採食來源之差異對育成期公牛之影響大於品種的效應。而肉牛的生長及繁殖性能皆與血

液生化值息息相關，從血液生化值推論調整日糧組成比引進普通牛 (Bos taurus) 血統之牛種對肉牛生理機能有更大

的影響。

關鍵詞：臺灣黃牛、血液生化值、放牧、圈飼。

緒　　言

肉牛的管理模式依據飼養環境有圈飼及放牧之分，兩種模式各有利弊，就初始資本及管理所需之人力成本及

土地利用效率而言，圈飼較高 (Bazer et al., 2019)；若加入動物福利及碳中和之考量，放牧會因為肉牛表現自然行為

的機會提高 (Cooke et al., 2023) 以及飼養過程產生之排泄物可被牧草利用而優於圈飼模式。然而，使用放牧模式經

營的牛群營養來源為放牧地之植被，會顯著受到季節性波動影響 (Howden et al., 2008)，無法全年度提供足夠的蛋

白質和能量 (McIvor et al., 2011)，導致達到上市體重的時間延長 (Dixon et al., 2011)。臺灣黃牛為臺灣唯一本土肉牛

品種，隨先民自中國大陸引入臺灣已四百餘年，牛種分類上屬於中國南方型黃牛，兼具瘤牛 (Bos indicus)、普通牛 
(Bos taurus) 及斑騰牛 (Bos banteng) 之血緣 (Cai et al., 2006; Li et al., 2007)。於臺灣高溫多濕的氣候下飼養，具備良

好的環境適應性，不僅耐熱、耐壁蝨 ( 張，1997 )、也耐粗 ( 許等，2009 )。其耐熱性於細胞層級也可見，研究指出

其耐熱調控主要位於卵細胞質 (Kesornet al., 2017)。然而相較於國際上常用之溫帶肉牛品種，其體型較小 (Yao and 
Peng, 2020)、增重也較慢，所以達上市體重時間較久。普通牛種因其不耐壁蝨及不耐熱，在熱帶地區之環境適應性

較差 (Ibelliet al., 2012; Ayres et al., 2015)，若與臺灣黃牛進行雜交，可為臺灣肉牛產業提供一條有效的商業生產途 
徑。血液生化值是反應生理變化的一項偵測指標，可用來了解動物體內外變化之關聯性 (Yang et al., 2022)，因此

醫學上廣泛用於疾病之預防與治療期間之觀察 (Mateiet al., 2010; Qayyum et al., 2016)，在許多動物實驗也被用於了

解藥物、添加物 (Kim et al., 2012; Xuan et al., 2018) 或其他處理對動物生理的影響 (Mirzardet al., 2018; Zhang et al., 
2021)。目前關於臺灣在地肉牛血液生化值之文獻極少，國際間也少有研究報告同時探討不同管理模式、品種、天候
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對肉牛血液生化值的影響。因此本篇研究旨在探討管理模式、品種、季節對育成期公牛血液生化值產生之影響，作

為日後飼養管理參考之基礎數據、乃至於生產模式之擬定。

材料與方法

本篇研究數據採用 2008 － 2009 年間，於前行政院農業委員會畜產試驗所恆春分所進行肉牛例行性健康檢查之

血液檢測資料。

I. 試驗動物及飼糧處理

1 － 2 歲之育成公牛 22 頭，圈飼 14 頭：2 頭臺灣黃牛 (TY)，其餘為臺灣黃牛與普通牛之雜交牛 (YX)，放

牧 8 頭：3 頭 TY，其餘為 YX。圈飼牛隻每頭牛空間約 5.3 平方公尺。每頭每日飼糧 ( 按體重與月齡分段調整餵

食量 ) 約由 40% 精飼料 ( 粗蛋白含量約 14% )、28% 濕高粱酒粕、16% 盤固乾草及 16% 百慕達乾草組成。放牧

牛隻放養於主要生長盤固草之牧地，間有銀合歡及其他灌木雜草，放牧地面積約每公頃 2 － 3 頭牛。放牧區全

日自由採食，牛隻採食種類以盤固草為主。

II. 測定項目

牛群於2008年7月至2009年5月間，每月採血1次，圈飼與放牧牛隻需分別驅趕2及1公里路程至作業欄 (含
繫留欄、油壓式固定夾及地磅室 )，該欄供水不供料，於休息約 30 分鐘後進行採血。採血結束後即放入冷藏 4℃
空間儲存等待分析，血液學 (i) 之各項目利用全自動血液血球分析儀 (Medonic CA530) 進行分析；血清各項參數

(ii － v) 用全自動血液生化檢驗儀 (Auto Dry Chemistry Analyzer, SPOTCHEM SP-4410) 分析，檢測項目如下：

(i) 血液學

紅血球 (red blood cell, RBC)、平均血球容積 (mean corpuscular volume, MCV)、分布寬度 (red blood cell 
volume distribution width, RDW)、血球容積 (hematocrit, HCT)、血小板 (thrombocyte)、血小板容積 (mean 
platelet volume, MPV)、白血球 (white blood cell, WBC)、血紅素 (hemoglobin, Hb)、平均紅血球血紅素濃度

(mean corpus-cular hemoglobin, MCH)、平均紅血球血紅素濃度 (mean corpuscular hemoglobin concen-tration, 
MCHC)、淋巴球 (lymphocytes, LYM)、顆粒球 (granulocyte,)。

(ii) 血液中常見酵素及總膽紅素

丙酮酸轉氨酶 (Alanine aminotransferase, ALT)、鹼性磷酸酶 (alkaline phosphatase, ALP)、草酸轉氨

酶 (Aspartate aminotransferase, AST)、乳酸脫氫酶 (lactate dehydro-genase, LDH)、總膽紅素 (total bilirubin, 
T-Bil)。

(iii) 醣類及脂質

血糖 (glucose, Glu)、總膽固醇 (total cholesterol, T-Cho)。
(iv) 含氮物質

尿素氮 (blood urea nitrogen, BUN)、總蛋白 (total protein, T-Pro)、白蛋白 (albumin, Alb)、球蛋白 (globin, 
Glo)、白球比 (concentration of albumin / concentration of globin, A/G)、肌酸酐 (creatinine, Cre)、尿酸 (uric 
acid, UA)。

(v) 巨量礦物質

鈣 (calcium, Ca)、磷 (inorganic phosphorus, IP)、鎂 (Magnesium, Mg)。
III. 計算超出正常範圍的樣本數所占的比例

各檢測項目會計算在不同品種中或管理模式中超出或低於正常範圍的樣本數所占的比例，並以百分比表 
示，公式如下：

該管理模式超出或低於正常範圍百分比 =
該管理模式超出或低於範圍的樣本數

該管理模式總樣本數

該管理模式超出或低於正常範圍百分比 =
該品種超出或低於範圍的樣本數

該品種總樣本數

IV. 統計分析

試驗收集之各項資料，利用 R 統計軟體，進行主成分分析 (Principal components analysis, PCA) 以了解不同

因子對整體血液生化值變異的貢獻程度，並進行變異數分析 (ANOVA)，比較季節、管理模式及品種在各測定項
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目之差異是否具顯著性，當 P < 0.05 表差異顯著，而 P < 0.01 表差異極顯著。此外，透過比對國際血液生化標準

範圍 (Hosh et al., 1994;Cornell University College of Veterinary Medicine, 2017) 計算異常值佔總樣本數及其在不同

處理組的比例。

結果與討論

I. 綜合效應

主成分分析 (Principal Component Analysis, PCA) 結果顯示第一 (23.5%) 和第二 (19.2) 主成分之累積解釋方差

為 42.8%，( 如圖 1 － 3 ) 顯示，管理模式可明顯被主成分 2 所區隔，品種的效應則不明顯，將涼季的血液生化

值藉由主成分 1 和 2 之數學模型計算後的數值均會聚集於正負 ± 2 之間，熱季則均分散於 -5 － 6，可明顯看出

季節對血液生化值造成一定量的變異，但兩個數學模型均無法將季節區隔於 0 的兩側。由此分析可知，本批血

液生化值之變異來源非常多，因此第一和二主成分無法解釋的變異高達 57.2%，但是可以看出主要造成變異的

因子為管理模式，因此會對於管理模式造成的效應做較為仔細的分析。

圖 1. 管理模式對血液生化值之影響之主成分分析圖。

Fig. 1.	 Principal component analysis (PCA) biplot of the targeted blood parameters of beef  rearing system for the first two 
principal components.

若比對國際血液生化標準範圍 (Hosh et al., 1994; Cornell University College of Veterinary Medicine, 2017) ( 如
表 1 )，整體數值過高的項目有 Glu、ALP、Cre、IP、LDH、T-Bil，其中將前五項的數據與 Doornenbal 等 (1988)
的報告比對後，發現除了 LDH 還是高出甚多以外，其餘四項數值範圍與此文獻類似，牛的完全成熟期約在 2 歲

後，因此推測 1 － 2 歲公牛的骨骼與肌肉仍在快速發育中，而血中與肌肉活動相關的酵素 ( 如 LDH、CK ) 基礎

值通常高於成年牛 (Radostits et al. 2007. 2008; Kaneko et al.)。若再加上公牛打鬥或其他應激行為，則差異更容易

顯著升高 (Smith 2015)。總膽紅素是肝功能指標之一，在本研究中管理模式及品種間均無顯著差異，但是總體超

過正常值者有 38.05%。此測定機臺是利用 550 nm 吸光值來推算濃度，但這同時也是血紅素之吸光值，且此機

臺膽紅素之測定值與標準值的相關係數 (0.90) 低於其餘之血液生化參數 (> 0.96)，說明準確度略遜一籌 (Hoshi et 
al., 1994)。而根據前人研究，膽紅素升高會使膽固醇和 ALP 下降 (Lorenz et al., 2001)，但以本研究之膽紅素測定

數值進行分析，對此二者之相關係數分別為 0.10 和 0.14，因此排除實際膽紅素過高之情形，推測此數值過高之
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原因是受血紅素影響。

圖 2. 品種對血液生化值之影響之主成分分析圖。

Fig. 2.	 Principal component analysis (PCA) biplot of the targeted blood parameters of breed for the first two principal 
components.

圖 3. 季節對血液生化值之影響之主成分分析圖。

Fig. 3.	 Principal component analysis (PCA) biplot of the targeted blood parameters of season for the first two principal 
components.
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表 1. 超出正常範圍的樣本數及在不同管理模式中所占的比例

Table 1.	 The amount of value beyond the Standard range and the percentage of it in each system

Serum component Standard range1 Exceed, % Below, %
total Feedlot Grazing total Feedlot Grazing

AST, IU/L 54 － 135 9 (4.00) 7 (5.11) 2 (2.28) 20 (8.89) 15 (8.76) 8 (9.1)
ALT, IU/L 16 － 59 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 27 (12.00) 18 (12.41) 10 (11.37)
ALP, IU/L 45.6 － 121.4 183 (81.34) 113 (82.49) 70 (79.55) 1 (0.45) 1 (0.73) 0 (0.00)
LDH, IU/L 725 － 1,122 204 (90.67) 116 (84.68) 88 (100.00) 1 (0.45) 1 (0.73) 0 (0.00)
T-Bil, mg/dl 0.29 － 0.47 72 (33.97) 38 (28.79) 34 (42.50) 35 (16.51) 22 (17.43) 12 (15.00)
Glu, mg/dl 57 － 79 116 (54.72) 84 (63.64) 32 (40.00) 13 (6.14) 11 (2.28) 11 (12.50)
T-Cho, mg/dl 74.9 － 212.2 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 43 (19.12) 21 (15.33) 22 (25.00)
BUN, mg/dl 7 － 19 32 (14.23) 16 (11.68) 16 (18.19) 2 (0.89) 2 (1.46) 0 (0.00)
Cre, mg/dl 0.4 － 0.9 203 (90.23) 116 (84.68) 87 (98.87) 2 (0.89) 1 (0.73) 1 (1.14)
T-Pro, g/dl 6.7 － 8.8 1 (0.45) 1 (0.73) 0 (0.00) 19 (8.45) 18 (13.14) 1 (1.14)
Alb, g/dl 3.3 － 4.3 5 (2.23) 4 (2.92) 1 (1.14) 54 (24.00) 20 (14.60) 34 (38.64)
Glo, g/dl 2.8 － 5.4 3 (1.34) 0 (0.00) 3 (4.55) 14 (1.78) 13 (27.01) 1 (10.23)
A/G 0.6 － 1.6 6 (2.67) 6 (4.38) 0 (0.00) 5 (2.23) 0 (0.00) 5 (5.69)
Ca, mg/dl 8.9 － 10.9 39 (17.34) 16 (11.68) 23 (26.14) 7 (3.12) 6 (3.65) 2 (2.28)
IP, mg/dl 4.1 － 7.3 96 (42.67) 66 (48.18) 30 (34.10) 1 (0.45) 0 (0.73) 0 (0.00)
Mg, mg/dl 1.6 － 2.5 17 (7.56) 7 (5.11) 10 (11.37) 3 (1.34) 2 (0.73) 2 (2.28)

AST = glutamate oxaloacetate transaminase; ALT = glutamate pyruvate transaminase; ALP = alkaline phosphatase; LDH = 
lactate dehydrogenase; T-Bil = total bilirubin; Glu = glucose; T-Cho = total cho-lesterol; BUN = blood urea nitrogen; Cre = 
creatinine; T-Pro = total protein; Alb = albumin; Glo = globulin; A/G = albumin/globulin ratio; Ca = calcium; IP = inorganic 
phosphorus; Mg = magnesium.
Standard range1:  the stand range of ALP and T-Bil are from Kitasato University, the others are from Cornell university (2017).
Values outside parentheses indicate the number of animals exceeding (or below) the standard range; values in parentheses 
indicate the corresponding percentage within each group. For example, in the “Exceed – total” column, IP is shown as 
96 (42.67), meaning that 96 animals exceeded the normal range of IP, accounting for 42.67% of the total. In the “Exceed 
– Feedlot” column, 66 (48.18) indi-cates that 61 YX animals exceeded the normal range, corresponding to 41.5% of the 
Feedlot group.

II. 季節及時間序列效應

血液學資料僅搜集 2008年 7－ 10月，故不做變異數分析 (ANOVA)。而在血清各項參數中，涼季 ( 11－ 4月 )
顯著較高者有 Glu、T-Cho、T-Bil、ALP、BUN、Glo 和 LDH，熱季 ( 5 － 10 月 ) 顯著較高者有 ALP、BUN、

Alb、A/G、Ca、IP 及 Mg ( 如表 2 )。在時間序列效應的部分，隨著時間推移而產生的情況大約可分為 4 類：

(i) 隨時間推移而上升：T-Cho、T-Bil、T-pro、Glo
(ii) 隨時間推移而下降：Alb、A/G、IP
(iii) 不太變動：AST、ALT、ALP、Cre
(iv) 其它：Glu、Mg、BUN、Ca、LDH

III. 品種效應

在血液學之各檢測項目中均無顯著差異，顯示各種血球的數量及比例與品種無關。YX 顯著大於 TY 者有

AST、Cre、Alb、A/G 和 LDH；顯著較低者有 Glo 和 Ca，其餘無顯著差異，如表 3 所示。 AST 為肝功能指標之 
一，不過若是肝損傷或其他臟器損傷會使 ACT 一起升高 (Saber et al., 2008; Ganguly et al., 2015)，若是有天氣

或疾病等緊迫，則會和 ACT 及 Glo 一起升高，因此 AST 單獨於正常範圍內偏高之情形無法代表其有上述損傷

(Berian, 2019)；LDH 是參與糖解反應的主要酵素 (Liao et al., 2018)；Alb、A/G 同時提高代表攝取之蛋白質提高；

Cre 是動物體內肌肉和磷酸鹽代謝的產物，濃度主要與骨骼肌含量、肌肉代謝活動有關 (Yang et al., 2022)。值得

注意的是 Ca 超出正常範圍的比例 ( 表 4 )，TY (28.9%) 是 YX (13.6%) 兩倍 ; 過低比例分別為 0 及 4%，然而兩者

的 IP 含量無顯著差異，過高比例分別為 50% 及 41.5%，顯示品種會影響血中鈣磷的濃度。
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表 2. 季節對季節血液生化值之影響

Table 2.	 Effects of season on blood biochemical values

season

Serum component cool
n = 83

hot
n = 91

AST, IU/L 79.25 ± 26.19 75.15 ± 23.87

ALT, IU/L 21.83 ± 6.66 21.29 ± 7.03

ALP, IU/L 203.35 ± 54.38b 233.49 ± 101.08a

LDH, IU/L 2,329.10 ± 521.03a 2,151.85 ± 527.47b

T-Bil, mg/dl 0.52 ± 0.23a 0.35 ± 0.21b

Glu, mg/dl 90.30 ± 21.75a 82.39 ± 22.97b

T-Cho, mg/dl 96.42 ± 20.6a 82.58 ± 18.21b

BUN, mg/dl 13.59 ± 2.93b 18.08 ± 8.74a

Cre, mg/dl 2.09 ± 0.54 1.97 ± 0.41

T-Pro, g/dl 7.43 ± 0.8 7.36 ± 0.59

Alb, g/dl 3.37 ± 0.39b 3.64 ± 0.41a

Glo, g/dl 4.06 ± 0.73a 3.72 ± 0.85b

A/G 0.86 ± 0.19b 1.06 ± 0.37a

Ca, mg/dl 10.22 ± 1.09b 10.59 ± 0.58a

IP, mg/dl 7.07 ± 1.01b 7.86 ± 1.07a

Mg, mg/dl 2.09 ± 0.37b 2.52 ± 0.22a

AST = glutamate oxaloacetate transaminase; ALT = glutamate pyruvate transaminase; ALP = alkaline phosphatase; LDH = 
lactate dehydrogenase; T-Bil = total bilirubin; Glu = glucose; T-Cho = total cho-lesterol; BUN = blood urea nitrogen; Cre = 
creatinine; T-Pro = total protein; Alb = albumin; Glo = globulin; A/G = albumin/globulin ratio; Ca = calcium; IP = inorganic 
phosphorus; Mg = magnesium.
Mean ± SD. 
a, b	Means with the different superscriptin the same row differ significantly (P < 0.05).

IV. 管理模式效應

(i) 血液學

在血液學之各檢測項目中，放牧在 LYM 顯著較高，而圈飼在顆粒球顯著較高，其餘無顯著差異 ( 如表

3 )，進一步分析其超過標準範圍的值，發現半數以上牛隻的白血球過高，而圈飼及放牧比例分別為 66 及

62%，在 LYM 超標比例圈飼及放牧分別為 59 及 75%；在顆粒球超標比例圈飼及放牧分別為 14 及 3%，顯

示 2 種管理模式均有許多牛出現發炎反應，但僅從這些資料無法判斷發炎原因。

(ii) 血液中常見酵素及總膽紅素

血液中常見酵素一般用於檢測肝功能。其中，丙酮酸轉氨酶和草酸轉氨酶為蛋白質合成所需酵素，因

此在生長效率較快的牛 (He et al., 2018) 或是有肝損傷或肌肉損傷而需修復者較高，LDH 參與糖解反應，用

以提供能量，因此心肌及骨骼肌損傷或是提高飼糧精粗比均會導致其提高 (Kaneko et al., 2008)。鹼性磷酸酶

在成熟個體主要存於肝臟；而成長牛則位於骨組織，含量高者代表快速生長 (Doornenbalet al., 1988)。因此

根據上述資訊，本研究中圈飼牛在 AST 及 ALP 均顯著較高且超出範圍比例也較多是因為有穩定供應芻料

及精料而生長較快，其肝臟也因需處理較多養分代謝而負擔較大。圈飼牛之 LDH  顯著較高，且呈極顯著 
(P < 0.001)，但超過康乃爾大學所表列之標準範圍比例 ( 高標為 1122IU/L )，圈飼牛稍少 ( 圈飼 84%；放牧

100% )。為究其因逐步提高上限值，發現以超過 2,500 計算，圈飼 (40.15%) 遠大於放牧 (6.82%)，顯然圈飼

牛極端高出標準值者遠高於放牧牛，此情形與品種效應相同；若提高至 2,500 IU/L，則 YX 和 TY 之超出比

例分別為 34 及 7.7%，與標準為 1,122 IU/L 時所得結果 (88 vs. 94%) 相反。此外，根據 Doornenbal 等 (1988)
的數據顯示週歲牛之 LDH 值為 1,369.1 ± 144.5 IU/L，本批數據超過 1,369 IU/L 者佔總體比例為 89.78%，在

大量採食的情況下雖然快速生長卻有程度不一的肝損傷，而 TY 和放牧牛群較少前述情形。
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表 3. 管理模式及品種對血液生化值之影響

Table 3.	 Effects of beef management system and breed on blood biochemical value

Beef  management system Breed

Serum component Feedlot
n = 104

Grazing
n = 70

TY
n = 45

YX
n = 123

AST, IU/L 82.40 ± 28.61a 69.87 ± 16.58b 69.91 ± 22.13b 79.84 ± 25.61a

ALT, IU/L 20.79 ± 5.88 22.64 ± 7.91 20.6 ± 5.78 21.91 ± 7.17
ALP, IU/L 232.1 ± 85.19a 199.7 ± 75.37b 225.84 ± 82.6 215.95 ± 82.75
LDH, IU/L 2,422.62 ± 604.57a 1,982.93 ± 228.50b 2,027.22 ± 421.05b 2,317.05 ± 546.10a

T-Bil, mg/dl 0.43 ± 0.28 0.45 ± 0.16 0.44 ± 0.15 0.44 ± 0.26
Glu, mg/dl 93.33 ± 23.09a 76.46 ± 18.03b 82.42 ± 26.40 87.72 ± 21.07
T-Cho, mg/dl 91.48 ± 20.76 86.53 ± 20.11 89.36 ± 17.94 89.44 ± 21.53
BUN, mg/dl 15.31 ± 7.21 16.64 ± 6.44 16.2 ± 6.45 15.74 ± 7.09
Cre, mg/dl 2.09 ± 0.53 1.95 ± 0.40 1.79 ± 0.33b 2.12 ± 0.50a

T-Pro, g/dl 7.20 ± 0.73b 7.67 ± 0.55a 7.56 ± 0.46 7.33 ± 0.76
Alb, g/dl 3.58 ± 0.45a 3.41 ± 0.35b 3.4 ± 0.36b 3.55 ± 0.43a

Glo, g/dl 3.62 ± 0.74b 4.26 ± 0.75a 4.16 ± 0.65a 3.79 ± 0.84b

A/G 1.05 ± 0.32a 0.84 ± 0.25b 0.86 ± 0.24b 1 ± 0.33a

Ca, mg/dl 10.22 ± 0.97b 10.71 ± 0.63a 10.71 ± 0.5a 10.3 ± 0.97b

IP, mg/dl 7.65 ± 1.09a 7.22 ± 1.10b 7.67 ± 1.11 7.39 ± 1.10
Mg, mg/dl 2.13 ± 0.38b 2.31 ± 0.37a 2.24 ± 0.29 2.2 ± 0.42

AST = glutamate oxaloacetate transaminase; ALT = glutamate pyruvate transaminase; ALP = alkaline phosphatase; LDH = 
lactate dehydrogenase; T-Bil = total bilirubin; Glu = glucose; T-Cho = total cho-lesterol; BUN = blood urea nitrogen; Cre = 
creatinine; T-Pro = total protein; Alb = albumin; Glo = globulin; A/G = albumin/globulin ratio; Ca = calcium; IP = inorganic 
phosphorus; Mg = magnesium.
Mean ± SD. 
a, b	Means with the different superscript in the same row differ significantly (P < 0.05).

(iii) 醣類及脂質

在反芻動物的瘤胃中，微生物發酵所產生之乙酸及丙酸均為能量來源，前者合成三酸甘油脂及其他脂

質，後者合成葡萄糖，攝入高量澱粉可使微生物產生大量丙酸進而提高葡萄糖產量，而後進入血液形成血

糖 (Kaneko et al., 2008)。此外，草飼會使牛肉中非膽固醇合成來源的硬脂酸 (C18:0) 比例較高，而導致膽固

醇升高的肉荳蔻酸 (C14:0) 和棕櫚酸 (C16:0) 的比例較低 (Daley et al., 2010)。
本研究中，圈飼牛血糖顯著較高而超標比例也較多，其差異極顯著 (P < 0.001)；而總膽固醇雖差異不顯

著，低於標準值的比例較放牧少 ( 圈飼：15.33%；放牧：25% )，顯示圈飼提高澱粉攝取量而加強之前述效

應確實反應在數據上。

(iv) 含氮物質

疾病及其導致之發炎反應會提高 BUN (Hammond, 1997)、T-Pro (Zaitsev et al., 2020)、Glo，降低 A/G 
(Kaneko et al., 2008)，不過健康範圍內較高的 Glo 意味著具有更好的肝功能、穩定的免疫力 (Garcia-Martinez 
et al., 2013)，低氮飼糧及降低精料占比會提高 BUN (Mirzardet al., 2018)、和 T-Pro (Zaitsev et al., 2020) 但降

低 Alb (Xuan et al., 2018)，因反芻動物主要通過 BUN 循環增加氮沉積以滿足所需，且 Kim et al. (2012) 提及

Alb 為肌肉的合成材料，供應肌肉快速生長，血清中之 Alb 也會隨之提升，但是過高或過低都代表有發炎反

應 (Smuts et al., 2019)。如表 3 所示，圈飼牛在 Alb、A/G 比顯著較高，而放牧牛之 T-Pro、Glo 顯著較高。

至於圈飼及放牧超出或低於正常範圍的比例 ( 如表 1 )，整體而言，BUN 超標者高於 10% 且放牧牛超標者

較多，其他項目超標者均不超過 3%，但是放牧牛之白蛋白低於標準比例達 (38.6%) 遠高於圈飼牛 (14.6%)；
推測原因為放牧區域缺乏豆科等粗蛋白含量較高的飼糧，導致其蛋白質攝取不足，因此提高體內蛋白質分

解作用所以 BUN 超標者較高。另外，在球蛋白方面，放牧與圈飼低於標準的比例分別為 1 及 27%，在 27% 
的異常值中過半數為 2008 年 8 月的所採樣本，這幾筆數據在其他檢測項目沒有找到其他共通性，所以原因
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無法判斷。

表 4. 超出正常範圍的樣本數及在不同品種中所占的比例

Table 4.	 The amount of value beyond the Standard range and the percentage of it in each breed

Serum component Standard range1 Exceed, % Below, %
total YX TY total YX TY

AST, IU/L 54 － 135 9 (4.00) 7 (4.77) 1 (1.93) 20 (9.14) 14 (9.53) 5 (9.62)
ALT, IU/L 16 － 59 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 27 (12.33) 18 (12.25) 8 (15.39)
ALP, IU/L 45.6 － 121.4 183 (81.34) 120 (81.64) 47 (90.39) 1 (0.46) 1 (0.69) 0 (0.00)
LDH, IU/L 725 － 1,122 202 (89.78) 129 (87.76) 48 (92.31) 1 (0.46) 1 (0.00) 0 (0.00)
T-Bil, mg/dl 0.29 － 0.47 72 (33.97) 44 (31.66) 17 (35.42) 35 (17.00) 25 (17.99) 6 (12.50)
Glu, mg/dl 57 － 79 116 (54.72) 79 (56.84) 19 (39.59) 13 (6.32) 5 (3.60) 8 (14.59)
T-Cho, mg/dl 74.9 － 212.2 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 43 (19.64) 31 (21.09) 9 (17.31)
BUN, mg/dl 7 － 19 32 (14.23) 21 (14.29) 10 (19.24) 2 (0.92) 1 (0.69) 0 (0.00)
Cre, mg/dl 0.4 － 0.9 203 (90.23) 130 (88.44) 48 (92.31) 2 (0.92) 1 (0.69) 1 (1.93)
T-Pro, g/dl 6.7 － 8.8 1 (0.45) 0 (0.00) 1 (1.93) 19 (8.68) 16 (10.89) 0 (0.00)
Alb, g/dl 3.3 － 4.3 5 (2.23) 5 (3.41) 0 (0.00) 54 (24.66) 27 (18.37) 18 (34.62)
Glo, g/dl 2.8 － 5.4 3 (1.34) 3 (2.05) 0 (1.93) 12 (5.48) 9 (6.13) 1 (1.93)
A/G 0.6 － 1.6 6 (2.67) 6 (4.09) 0 (0.00) 5 (2.29) 5 (3.41) 0 (0.00)
Ca, mg/dl 8.9 － 10.9 39 (17.34) 20 (13.61) 15 (28.85) 7 (3.20) 6 (4.09) 0 (0.00)
IP, mg/dl 4.1 － 7.3 96 (42.67) 61 (41.5) 26 (50.00) 1 (0.46) 1 (0.69) 0 (0.00)
Mg, mg/dl 1.6 － 2.5 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 16 (7.31) 9 (7.49) 4 (7.70)

AST = glutamate oxaloacetate transaminase; ALT = glutamate pyruvate transaminase; ALP = alkaline phosphatase; LDH = 
lactate dehydrogenase; T-Bil = total bilirubin; Glu = glucose; T-Cho = total choles-terol; BUN = blood urea nitrogen; Cre = 
creatinine; T-Pro = total protein; Alb = albumin; Glo = globulin; A/G = albumin/globulin ratio; Ca = calcium; IP = inorganic 
phosphorus; Mg = magnesium.
Standard range1:  the stand range of ALP and T-Bil are from Kitasato University, the others are from Cornell university (2017).
Values outside parentheses indicate the number of animals exceeding (or below) the standard range; values in parentheses 
indicate the corresponding percentage within each group. For example, in the “Exceed – total” column, IP is shown as 96 
(42.67), meaning that 96 animals exceeded the normal range of IP, accounting for 42.67% of the total. In the “Exceed – YX” 
column, 61 (41.5) indicates that 61 YX animals exceeded the normal range, corresponding to 41.5% of the YX group.

圖 4. 採樣期間溫濕度變化折線圖。

Fig. 4.	 Line chart of temperature and humidity changes during sampling period.
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表 5. 管理模式及品種對血液學之影響

Table 5.	 Effects of beef management system and breed on hematology values

Beef management system Breed
Feedlot
n = 56

Grazing
n = 32

TY
n = 20

YX
n = 60

RBC, 106/ul 7.28 ± 1.41 7.31 ± 1.28 7.51 ± 1.37 7.09 ± 1.39
MCV, fl 41.61 ± 2.87 42.04 ± 3.27 40.65 ± 2.06 42.28 ± 3.28
RDW, % 16.67 ± 5.76 16.24 ± 5.52 15.01 ± 5.20 16.64 ± 5.89
HCT, % 30.29 ± 6.24 30.56 ± 4.97 30.58 ± 5.99 107.56 ± 603.35
PLT, 103/ul 312.50 ± 96.11 314.00 ± 98.22 1,227.63 ± 2,221.33 1,141.05 ± 1,897.35
MPV, fl 9.94 ± 5.55 9.56 ± 5.56 10.32 ± 5.88 9.92 ± 5.83
WBC, 103/ul 15.38 ± 2.42 15.19 ± 2.31 16.09 ± 2.23 15.03 ± 2.39
HGB, g/dl 11.97 ± 1.3 11.79 ± 1.25 12.23 ± 1.18 11.73 ± 1.34
MCH, pg 17.02 ± 3.21 16.58 ± 2.88 16.77 ± 3.19 17.09 ± 3.21
MCHC, g/dl 41.08 ± 8.38 39.55 ± 6.96 41.35 ± 8.00 40.62 ± 8.36
LYM, 103/ul 7.95 ± 1.79b 8.53 ± 1.29a 8.1 ± 1.31 7.9 ± 1.24
Granulocyte, 103/ul 5.26 ± 1.82a 4.49 ± 1.36b 5.69 ± 1.71 4.96 ± 1.61
LYM, % 52.06 ± 8.81 54.73 ± 11.35 49.23 ± 10.40 52.58 ± 8.19
Seg, % 34.06 ± 8.93a 29.34 ± 5.78b 35.23 ± 7.56 32.79 ± 7.63

RBC = red blood cell; MCV = mean corpuscular volume; RDW = red blood cell distribution width; HCT = hematocrit; 
PLT = platelet; MPV = mean platelet volume; WBC = white blood cell; HGB = hemoglobin; MCH = mean corpuscular 
hemoglobin; MCHC = mean corpuscular hemoglobin concen-tration; LYM = lymphocyte; Granulocyte = granulocyte; Seg = 
segmented neutrophil.
Mean ± SD. 
a, b	Means with the different superscript in the same row differ significantly (P < 0.05).

肌酸酐是動物體內肌肉和磷酸鹽代謝的產物，濃度主要受骨骼肌含量、運動能力和腎功能的影響 (Yang 
et al., 2022)。一般而言，數值高代表運動能力和肌肉代謝能力強，不過在本研究之分析結果顯示，管理模式

並未對此產生顯著差異。

(v) 巨量礦物質

穀物的磷含量很高，但芻料則反之，而磷和鈣拮抗 (De Boer et al., 1981)，鎂則和鈣、磷、鉀拮抗 
(Stewart et al., 2017)，因此解釋了圈飼牛的磷顯著高於放牧牛，而鈣則反之的結果。而本研究中放牧牛血液

中的鎂含量較高，可能是因為放牧區快速生長且鉀含量高的幼嫩青草比例較少，所以未出現放牧牛的低鎂

情形，但是圈飼牛可能因為攝取的磷過高而抑制鎂的吸收。

結　　論

透過主成分分析可知三個因子之中，主要造成變異的因子為管理模式。關於三種因子造成的效應，透過將

ANOVA 分析結果比對超過標準範圍比例，結果顯示在天候造成的效應中，涼季顯著較高者有 Glu、T-Cho、T-Bil、
ALP、BUN、Glo 和 LDH (P < 0.05)，熱季顯著較高者有 ALP、BUN、Alb、A/G、Ca、IP 及 Mg (P < 0.05)。但隨

溫溼度變化較明顯的為 Glu、Ca、LDH、ALP；在品種效應中，YX 的五個血液生化指標 (AST、Cre、Alb、A/G 和

LDH (P < 0.05) 顯著較高；TY 之 Glo 低於標準值的情形少於 YX，也應證 Y 相對有更好的免疫能力，可能為較佳環

境適應性的原因；最後，管理模式對血清中多項參數均有顯著差異，其原因多半來自圈飼牛有攝取精料，而放牧牛

則否，代表對本批試驗公牛而言，營養因素對這些基本血液檢測項目的影響較 50% 普通牛種血緣廣泛。
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Abstract

This study analyzed the effects of rearing system, breed, and weather conditions on the blood biochemical values of 22 
stocker cattle—purebred Taiwanese yellow cattle (TY) and crossbreeds with Bos taurus lineage (YX). Data were obtained 
from routine health assessments conducted between 2008 and 2009. Principal component analysis indicated that substantial 
variation (57.2%) was unex-plained by the first two components, implying multiple sources of variability. Nevertheless, 
rearing system was identified as the primary variable from the three factors affecting blood biochemical val-ues. Analysis of 
variance revealed significant (p < 0.05) seasonal differences in the 12 blood biochem-ical parameters, with glucose (Glu), 
calcium (Ca), lactate dehydrogenase (LDH), and alkaline phos-phatase levels (ALP) being sensitive to temperature and 
humidity. Crossbred cattle had significantly higher levels of five blood biochemical parameters, highlighting traits typical of 
temperate breeds with more nutrients from intake and faster growth speed. Additionally, the lower frequency of substandard 
globulin (Glo) values in TY explained their enhanced immune capacity, and likely the reason for better environmental 
adaptation.Significant differences between rearing systems were found in 13 blood pa-rameters of hematology (2 parameters) 
and serum (11 parameters), attributable to inadequate nutrient availability in grazing systems and stable supplies of forage 
and concentrate feeds in housing systems throughout the year, according to literature review and arguments, reflecting the 
difference of sources of intake had more effect on the stocker cattle than the breed. In summary, the growth and breeding 
performance of cattle are closely related to the blood biochemical parameters. Moreover, adjustments in feed composition 
could influence the physiological functions of beef cattle more significantly than the introduction of temperate breeds (Bos 
Taurus).
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