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第六部分 挤奶管理

第一章 挤奶操作管理

一 挤奶前准备

1 挤奶工作的基本原则

1.1 严禁粗暴对待奶牛，切忌打牛，挤奶操作时需小心而温柔，应激会导致奶牛泌

乳受阻，降低产奶量。

1.2 不能对潮湿和较脏乳房进行挤奶操作，脏的乳房是指乳房被水、粪便或泥泞覆

盖的乳房；潮湿的乳房是指擦干后乳头上仍有水渍。挤奶时保证乳房清洁和干燥。

1.3 不要对任何非正常乳和乳房肿胀的奶牛进行挤奶操作，需等待兽医检查处理，

兽医必须标记乳房炎奶牛，并隔离治疗。

1.4 脱落到地上的奶杯，需清洗干净后及时补杯。

1.5 奶厅员工在进行挤奶操作时，必须佩戴一次性橡胶手套，每班次挤完奶后扔弃，

不能重复使用。挤奶操作必须保证手和设备的清洁，尤其是与乳房炎牛接触后，

需经过消毒后再操作其他奶牛。

1.6 必须分辨出无法正常工作的挤奶杯组，并尽快通知奶厅负责人协调修理。

2 组织召开班前会

2.1 奶厅员工每班次提前 10分钟到达挤奶现场，挤奶员站成一排，挤奶负责人组

织召开班前会，安排当天的工作及注意事项，并确认本班次的赶牛人员，让赶牛

人员先进牛舍进行赶牛。

2.2 班前会时间不得超过 5分钟。

3 药浴液的使用和管理

3.1 药浴液储存在避光、干燥、安全的区域。

3.2 药浴液必须现用现配，配置比例严格按照药浴液厂家参考要求，每班次挤奶后

药浴杯剩余的药浴液必须废弃。

3.3 前后药浴必须使用专用的乳头药浴液，不能使用消毒液代替。

3.4 前、后药浴液要求：一般建议前药浴碘浓度 5000ppm，后药浴碘浓度 10000ppm。
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二 挤奶操作流程

图 6.1.1 前、后药浴乳头药浴标准

1 乳头准备（前药浴）

使用前药浴液药浴，如图 6.1.1。前药浴要求如下：使用药浴杯或喷枪药浴乳

头，药浴液要覆盖整个乳头，并保证药浴液停留在乳头上的时间达到 30秒以上，

否则无法达到杀菌效果。

2 预挤奶（挤前三把奶）

2.1要求前三把奶弃掉。

2.2 如前三把奶发现牛奶异常，则需再挤两把奶，确定是否有凝块、水样乳、絮状

物、血乳，如有，则为乳房炎牛只，需隔离出来。

图 6.1.2 牛奶中凝块

2.3 如挤奶时乳房出现红、肿、热、痛反应，但牛奶无问题可正常挤奶。

2.4 发现乳房炎牛时应立即通知兽医，兽医收到通知后必须转入病牛舍（如有乳房

炎牛舍，转入乳房炎牛舍）进行治疗。
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3 擦拭（纸巾或毛巾擦干）

擦拭要求：一牛一巾。擦拭时注意乳头孔处擦拭干净，同时要保证乳头干燥、清洁。

4 上杯

从刺激乳头开始（前三把奶）60-90 秒钟内套上挤奶杯组，坏死乳区禁止套杯

挤奶，上杯时先上前两个奶杯而后上后两个奶杯，速度要快，防止漏气。如果空

气进入，会导致设备真空度不稳定，易患乳房炎。

图 6.1.3 过度挤奶的危害

5 巡杯

在上杯后，后药浴前，巡视杯组。对滑杯漏气的杯组及时调整，确保杯组均

匀悬挂。踢杯掉杯的牛只及时补杯。

6 后药浴

6.1 挤奶后药浴可以有效地防止乳房炎的发生。一定要确保在脱杯后 30秒内药浴

每个乳头。

6.2 药浴后整个乳头都要被药浴液覆盖，以帮助封闭乳头孔和杀死乳头上的细菌，

进而防止细菌进入乳房造成乳房炎。

7 挤奶顺序

7.1 挤奶原则依照“新产牛-高产牛-中低产牛-其它病牛-乳房炎牛”执行。（如果有

兽医挤奶厅，病牛和乳房炎牛在兽医挤奶厅挤奶）。

7.2 挤奶顺序必须依照上述原则进行，牧场必须明确每个时间段挤哪个牛舍，做到

每日每个牛舍固定时间挤奶。
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三 CIP清洗流程

1 清洗操作流程

1.1 等全部牛只挤奶结束后，将管道残余牛奶打入奶仓。挤奶工将杯组冲洗干净，

坐在清洗底座上。随后用抹布和刷子将奶管、脉动管、挤奶台等一切设施清洗干

净。

1.2 CIP清洗程序设定：温水→碱液+热水→清水→酸液+清水→清水。

1.3 清洗参数设定

根据所要清洗的对象来确定清洗时间，一般为：温水（35-45℃）冲洗 3-5 分

钟（至排水清澈为止）→碱液热水（80-85℃）循环清洗 8-10分钟，监测出水口温

度 45℃以上→清水冲洗一遍→酸液清水循环清洗 8-10分钟→清水冲洗一遍。

1.4 碱洗和酸洗 PH要求

碱洗排水 PH：11-12 酸洗排水 PH：2-3

1.5 清洗效果验证

1.5.1 清洗后残留水 PH要求：6.5-7.5，确保管道无清洗液残留。

1.5.2 清洗后检查部位：奶杯、集乳器、奶杯组所有奶管、奶杯座、打奶管、计量

瓶、计量瓶取样口、流量计、集乳罐、奶泵、制冷罐、搅拌叶、过滤器、过滤纸、

阀门、垫圈等不得有奶垢、奶渍、异味和细沙。

1.6 更换新的过滤纸，为下班次挤奶做准备。

2 其他要求

2.1 每月至少记录一次全群奶牛的产奶量。

2.2 每月做乳孔评分，并记录。

2.3 定期对挤奶工进行培训。
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第二章 挤奶机结构及功能

一 挤奶机结构

挤奶机由真空系统、脉动系统、挤奶杯组、牛奶输送系统和制冷系统相互协

调将牛奶从乳房有条不紊的收集到集奶罐中。结构功能如下图、表所示。

图 6.2.1 挤奶机结构组成

表 6.2.1 挤奶机部件功能表

部件 功能

真空系统

真空泵 产生并维持系统真空，提供杯组、乳头、集乳器、牛奶管路和

清洗时的真空。

真空调节器 使空气进入真空管道保持稳定的真空压。

脉动器 控制内衬（开/闭），类似犊牛的允吸动作，保持乳头的血液循

环。

杯组 在真空压的作用下，将乳房中乳池的牛奶吸出。

输送系统 利用管道中真空差，将牛奶从杯组运输至集奶罐中。

制冷系统 迅速将牛奶冷却至储存温度。
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二 挤奶机的工作原理

脉动挤奶过程分为挤奶相（包括 A相+B相）和按摩相（包括 C相+D相）两

个阶段。

图 6.2.2 挤奶脉动系统原理图

一个完整的脉动图形及奶杯体套在乳头上挤奶和按摩时脉动腔室的变化如图

6.2.2所示，A 相奶衬开始打开，B相奶衬完全打开，C相奶衬开始关闭，D相奶

衬完全关闭，A+B相是挤奶相，C+D相是按摩相。在 A+B挤奶相时，与奶杯体相

连接的脉动管中是由脉动器提供的真空，该真空与奶杯内套中的真空度一致，脉

动腔室左右压力一致，所以奶杯内套处在打开状态，牛奶就流出。在 C+D按摩相

时，与奶杯体相连接的脉动管中是由脉动器提供的大气，而奶杯内套中还是真空，

脉动腔室左右压力不一致，产生压差，所以奶杯内套闭合，作用在乳头上产生按

摩的动作。这一过程就是完成一次挤奶和按摩的动作。

三 挤奶参数设置

挤奶参数的设置在过程中起到重要的作用，是保证奶牛乳房健康的重要前提，

挤奶参数的设置主要从脱杯流量、脉动参数和真空参数等方面。
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表 6.2.2 推荐挤奶参数参考值

参数项目 内容 参考值

脱杯流量

2次挤奶 0.4-0.6 kg/min

3 次挤奶

4次挤奶

0.6-1.0 kg/min

0.8-1.0kg/min

脉动参数

脉动频率 50-60 次/min

脉动比率

B 相

D 相

50:50/60:40/65:35

>30%

>15%

真空参数
乳头末端真空 32-40kPa

系统真空 40-42kPa

1 评估挤奶完全程度的一个客观衡量方法是手工挤出脱杯后乳房中的牛奶。在奶

厅，一次挤奶过程中随机抽取 30头奶牛来监测残余奶量，且这些奶牛的四个乳区

都是健康的。在其脱杯后，立即手工挤出每个乳区的牛奶，最长时间为 15秒或直

到牛奶不再流出。在这两个标准中，谁先达标以谁为准。我们记录每个乳区挤出

的残余奶量，以分析四个乳区的残余奶量是否平均或哪个乳区的残余奶量较高。

理想情况下，在 30 头奶牛中，至少应有 24头（80%）奶牛的乳房总残余奶量在

150-250mL，这些牛是挤奶“彻底”的，且对产奶量没有负面影响。相比之下，如果

取样奶牛中有超过 20%的残余奶量低于 150mL，则表明挤奶过度，奶厅需要改善

管理以提高奶牛的乳房健康和福利。而对于脱杯流量的更改应该是小幅度递增，

例如 0.05-0.1 kg/min。

2 双节拍、左右对称、脉动比率 65:35的电脉动器被国内外用户普遍采用。但无论

是气阻尼脉动器、液阻尼脉动器，还是电子脉动器，其脉动的各项参数都必须符

合 ISO 标准要求，只有这样才能保证正确的挤奶动作，从而增加牛奶产量和确保

乳房健康。

3 研究和经验表明，峰值流量时，乳头末端真空在 32-40 kPa时，挤奶最快、最柔

和、最完全。
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第三章 乳房炎防控措施

一 乳房炎发病机理

乳房炎是由多种微生物感染或外伤引起的一种复杂的乳腺组织病，包括乳腺

感染、乳腺炎症、微循环和免疫障碍等一系列综合症。

乳房炎的典型症状为发红、肿胀、发热、疼痛。我们可以根据乳房表面的变

化来初步判定乳房炎。

1 乳房炎类型

畜群中出现的乳房炎一般分为两种：亚临床型乳房炎和临床型乳房炎。亚临

床型乳房炎一般先于临床型发生。如果你在畜群里看到一头牛感染临床型乳房炎，

那么很可能有 20-40头牛已经感染亚临床型乳房炎了。

亚临床型乳房炎：感官无明显变化，需要通过试剂检测才能确定。

临床型乳房炎：乳汁通常表现为絮状物、多水、结块；根据奶牛症状表现可

分为一级、二级、三级。（一级：乳汁异常表现为絮状物、多水、结块；二级：

乳汁异常，乳房有红、肿、热、痛症状；三级：乳汁异常，乳房红、肿、热、痛

且伴有全身症状）

2 乳房炎发生机理

图 6.3.1 乳房炎发病机理

乳房炎是病原菌经乳导管侵入乳房内引起的。有时候乳房炎是由乳房的损伤

引起的。乳房是病原菌的理想环境，充足的血液以及大量让微生物迅速繁殖的组

织，新产牛更是如此，因为新产牛分娩期间乳房水肿，血液流通受阻，抗体和白

细胞难以到达感染的区域，免疫力受到了抑制。
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白细胞是抵抗病原菌的主要细胞，我们称之为体细胞。牛奶中的体细胞是由

不同种类的白血细胞组成的，包括乳腺泡分泌细胞、巨噬细胞和嗜中性粒细胞。

正常牛奶中 1mL大概有 2-20万个体细胞。牛奶体细胞数直接反映了血中体细胞含

量的高低。感染乳房炎以后，巨噬细胞和嗜中性粒细胞进入乳房杀灭细菌。一旦

感染消失这两种细胞就会退出乳房，其他细胞则进入乳房进行修复。许多情况下

乳房损伤太严重母牛只能用疤痕组织（肉芽组织经过改建成熟形成的老化阶段的

纤维结缔组织）填充受伤的乳房，而乳房坏疽区将永远不分泌牛奶。

二 常见乳房炎致病菌

引起乳房炎的病原有很多，大体可分为传染性病原菌和环境性病原菌。

传染性病原菌主要包括金黄色葡萄球菌、支原体和无乳链球菌、停乳链球菌，主

要生活和繁殖在牛乳房上和乳房中，挤奶时由挤奶员的手、挤奶杯等在牛群间传播。

环境性病原菌包括：环境性链球菌、大肠杆菌、凝固酶阴性葡萄球菌、肠球

菌和革兰氏阴性肠杆菌等，环境性病原菌主要生活和繁殖在粪便、褥草、污水、

泥土及蝇类，当牛与外界环境接触时，牛体感染后而发病。

三 乳房炎防控措施

1 提高奶牛舒适度

1.1 保证卧床和运动场干净、干燥、松软。

1.2 每天将卧床上的积粪及时清理掉，同时平整卧床，使卧床形成内高外低的缓坡。

1.3 定期添加垫料，严禁卧床缺少垫料。

1.4 每周疏松一次运动场，定期彻底清理运动场积粪并添加垫沙。

图 6.3.2 舒适度对牛体卫生的影响
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如图所示的卧床，制造了高质量的乳房卫生。我们对卧床的要求是：干净、

干燥、松软，并且定期对卧床做维护，保证卧床舒适度来改善牛体的卫生。

糟糕的舒适度，如图所示，奶牛乳房长期受到微生物的潜在感染，乳房炎发

病风险大大提高。面对充满积粪的乳房，操作者无法把它擦拭干净的。

坚决杜绝用水冲洗乳房，用水冲洗乳房后，脏水会顺着乳头流进奶杯里，引

起牛奶微生物升高的同时也会引发乳房炎。

2 加强挤奶操作

2.1 严格弃掉前三把奶，药浴现用现配，使用药浴液药浴整个乳头 30秒。

2.2 使用纸巾擦拭乳头，保持干净、干燥。

2.3 快速上杯，及时补救漏气和掉杯。

2.4 挤奶结束后，先切断真空再摘掉奶杯。

2.5 挤奶结束后，及时摘杯，禁止压杯，否则会造成乳头损伤。

2.6 乳房炎牛最后一批挤奶，预防交叉感染。

奶牛在挤奶回来立即采食可以有效减少乳房炎的发病。奶牛在挤奶结束后 30

分钟内，乳头括约肌不能完全闭合，如果挤奶回来料槽内没有日粮，奶牛直接躺

卧的几率就会增加，同时也就增大了乳房炎发病的风险。

3 干奶操作

3.1 干奶期，残留在乳腺当中的微生物会快速繁殖，造成对乳腺的感染。一般的抗

生素作用时间短，不能到达乳腺深部。因此，必须选择优质干奶药（长效、广谱、

渗透性好）进行预防和治疗乳房炎。

3.2 干奶操作和乳房炎治疗操作要求相同，注意操作卫生，防止二次感染。

3.3 注射优质干奶药，是彻底治好乳房炎的方法。

3.4 干奶前检查乳房炎，临床型乳房炎治愈后再进行干奶。

4 挤奶设备维护

4.1 及时更换与牛奶直接接触的橡胶件，如奶管、奶衬、管道垫片等。

4.2 更换与牛奶间接接触的橡胶件，如脉动器、控制阀膜片，真空调节器滤网、膜

片等。

4.3 真空度检查，定期对真空泵、真空管道、集乳器等各个点做真空度测试，发现
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问题及时处理。

4.4 脉动频率检查，定期检测所有集乳器的脉动频率，及时检测出存在问题的挤奶

点位。

4.5 CIP清洗严格按照清洗流程开展，保证设备卫生。

4.6 一台优质的设备，意味着高效的工作，健康的乳房。

按时更换老化的奶衬。老化的奶衬内存在大量皱褶，易存有微生物。致使大

量微生物随奶杯进入乳房。进口奶衬 2500头次更换，国产奶衬 2000头次更换。

及时更换老化开裂的脉动管。脉动管可以有效调节挤奶/按摩相，老化开裂的脉动

管严重影响挤奶效率，甚至会造成乳房炎。定期拆洗真空调节器，将其中的橡胶

膜片和过滤棉彻底清洗，定期更换，保证真空调节器的正常工作。定时清理或者

更换空滤。空滤污染或者损坏时，环境中的灰尘杂质容易进入真空管道损坏设备，

同时也会影响牛奶的质量。

5 敢于淘汰

5.1 及时淘汰反复发作、具有传染性乳房炎的奶牛。

5.2 及时淘汰久治不愈、没有饲养价值的奶牛。
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第四章 挤奶管理三变四技术

根据牧场管理水平，通过增加挤奶次数，以实现提高产奶量和牧场效益最大

化。

一 通过增加挤奶次数提升产奶量原理

研究表明，增加挤奶次数可提高奶牛的产奶量。高产奶牛每天挤奶 3次的产

奶量比挤奶 2次提高 10%左右，泌乳早期挤奶次数较多的奶牛每天要多产奶 2.2kg，

在泌乳期的头 7个月，可多产奶 465kg[1]。其原因是，催乳素对乳腺细胞的发育具

有刺激作用，泌乳早期催乳素的增加会导致整个泌乳期乳腺内泌乳细胞数量的增

加。乳腺细胞的生长在妊娠后期达到高峰，并且可持续至泌乳期的头几周。泌乳

开始时，若泌乳细胞数量较多则可以增加产奶量，而且因为细胞生长是存在于整

个泌乳期的，因此这种产奶量的增加是可持续的。

二 考虑因素

1 牧场调研：充分了解牧场牛体状况、奶厅管理、设备运行、饲养模式、数据管

理、单产及奶量变化趋势、管理水平等。

2 投入产出对比分析：测算符合条件的牧场调整前后成本差距，包括但不限于饲

料、清洗液、药浴液、人工、燃油、耗电等成本；同时测算调整前后单产变化、

奶量变化、效益差距，完成投入产出对比分析表，详细见附件 1。

3 人员配备：根据牧场规模、员工工作量，适当增加挤奶工、清粪人员、TMR制

作及投料人员的数量。

4 奶厅工作调整：

4.1 根据牧场规模增加一班次挤奶员工数量或提高岗位工资待遇确保挤奶效率。综

合考虑员工工作时间、保证效率。

4.2 根据牧场目前挤奶时间逐步过渡到四班次挤奶时间，避免应激导致的产量波

动。

4.3 确保每班次挤奶时间不得超过 6小时（包括设备清洗时间）。

4.4 奶牛筛选：根据牧场规模及单产水平确定中产牛、低产牛挤奶次数。建议牧场

首先选择新产、高产牛进行挤奶次数三变四。
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4.5 牛奶到厂：通过调整挤奶时间，保证班次牛奶按照要求 24小时内到厂。

4.6 饲养工作调整：至少保证 3次投料，建议对四次挤奶牛夜间补料 1次或按照挤

奶班次投 4次料。

4.7 清粪工作调整：为提高奶牛舒适度、降低蹄病发病率，在原有基础上增加 1次

清粪次数。

三 投入产出对比分析

投入产出对比分析

效益产出 单产（KG) 销售奶量（T/日） 销售收入（元/月）

调整前

调整后

额外收入

成本投入（元/月） 酸碱 药浴 人工 饲料 燃油 耗电 奶杯内衬 合计

调整前

调整后

额外投入

净利润

四 案例分享

案例一（中小型社会牧场）

社会牧场模式

新产 高产 低产 新产未过抗 泌乳天数

60头 570头 20头 30头 202
班次 挤奶时间 牛群 人员班次安排奶台规格调整后增量结果

1 05:00-7:20 高产、新产 A

并列式

2*28

调整前单

产:34.0KG

2 11:00-14:30 高产、新产、

低产
B 调整后单产：

37.2KG
3 17:00-20:10 高产、新产 A

单产提升：3.2KG
4 23:00-02:10 高产、新产、

低产
B

月度奶

厅成本

增加

每个工人增加

1000元/人，10人
（两班人每班 5
人）*1000元
=10000元

月度牛奶增加

收益

680头
*3.2KG*30天
*3.5元
=228480元

月度净利

润

218480元（未剔除

调整后采食量增加

产生的饲料费用、

奶厅物料消耗、设

备损耗等因素）

备注：
牧场低产挤奶间隔时间较不合理，主要原因在于考虑到场时间要控制在 24
小时内。
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案例二（大型集团化牧场）

集团化牧场模式（参照澳亚模式）

新产 高产 低产 新产未过抗 泌乳天数

438头 2795头 310头 184头 143

班次
挤奶时间（间隔 6

小时）
牛群

人员班次安排

(10天一调班)
奶台规格 调整后增量结果

1 06:00-12:00 高产、新产、低产 A（18人）

转盘式 80
位*2

调整前单产:34.0KG
2 12:00-18:00 高产、新产、低产 A/2+B/2 调整后单产：37.0KG
3 18:00-24:00 高产、新产、低产 B（18人）

单产提升：3.0KG
4 24:00-06:00 高产、新产、低产 C（18人）

月度奶

厅成本

增加

增加 C班 18人
*4000元=72000元

月度牛奶增加收

益

3727头
*3.0KG*30天
*3.5元=1174005

元

月度净利

润

1102005元（未剔除

调整后采食量增加产

生的饲料费用、奶厅

物料消耗、设备损耗

等因素）

五 国外四次挤奶研究结论

增加新产牛挤奶次数，由每日 3次挤奶改为 4次挤奶后，平均日产奶量、305d

产奶量、高峰奶均增加，高峰日有所提前，产后疾病的发病率总体而言有所下降，

经济效益提高明显。

六 注意事项

1 奶厅部门注意事项

1.1 对赶牛工培训，刚开始更改挤奶次数时，奶牛不愿意从卧床上起来，需要对赶

牛工培训，严禁暴力赶牛。

1.2 挤奶流程微调，预刺激后到上杯时间比之前需要延长 10S左右时间，防止出现

双峰。

1.3 有条件的牧场需在改变前后检测挤奶过程中，乳孔末端真空值测试，对比差异，

有必要时需要下调设备真空值最多 0.5Kpa。

1.4 对变化前后乳孔评分进行对比，监控乳孔健康情况，如果 3分，4分乳孔增多，

需要微调挤奶流程。

1.5 三变四之前要测算奶厅最多能挤多少头牛，保证每班次挤奶加清洗时间在 6小

时内完成。

1.6 三变四开始之前要对新招的挤奶员要做培训，保证挤奶效率在 4批次以上。消
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除一切影响挤奶效率的因素。

1.7 调整挤奶时间时确保更多的挤奶班次在白天，保证管理人员能随时监管。

2 饲养部门注意事项：

2.1 在变化初期，10天左右需要增加泌乳牛剩料量，例如剩料率增加为 3-6%的比

例。

2.2 增加撒料次数，变为四次撒料。

2.3 增加卧床疏松次数，牛舍清理频次改为 4次，保证奶牛舒适性。

3 兽医、繁育部门注意事项：

3.1 尽可能减少夹牛时间，例如新产牛护理，配种，孕检，尾根涂蜡等操作，夹牛

时间不要超过半小时。保证奶牛可以得到充足的休息时间。

3.2 减少兽医在巡棚过程、调牛过程中对奶牛产生应激。


