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壹、摘要

一、美國是養豬大國，在世界養豬生產中占有重要地位，養豬技術先進及豬舍 設備新穎，豬隻育種改進等均為世界領導地位。利用參訪機會了解當地養豬產業的現況，作為目前國內及海外越南養豬投資效益不彰的借鏡。
二、美國也是飼料用原物料玉米、黃豆、玉米酒粕的生產大國，也是輸出的重要國家，美國玉米、黃豆種植面積、產量、氣候變化等均足以影響價格，國內及本公司所需玉米、黃豆大部份均由美國進口，因此國內飼料價格與美國玉米、黃豆價格有密切關係，藉由參訪機會可大略了解未來玉米、黃豆價格之走勢，供採購參考。
三、全球養豬大展參訪發現美國養豬業者樂於接受有科學根據之管理模式，亦勇於投資新式生產系統之軟硬體設備，因此生產效率及規模日益提升。
四、美國養豬產業服務基金，取之於農民，用之於農民，由養豬產業監督，隨時視產業需要及未來趨勢廣邀研究機構進行研判，其成果透過宣導會或期刊等方式教育養豬業者，以提升養豬產業技術符合未來所需，同時亦可向一般民眾宣導，維持民眾對養豬產業之良好形象。
五、各種產業皆已朝向大規模化經營，以企業化經營之管理模式配合科學分析資料，精密計算生產成本，依科學分析規劃有利之操作模式並嚴密管控各個生產流程，使整體競爭力向上提升。
六、美國養豬、玉米及酒精工廠等產業鏈互利互惠，並營造出密不可分之產業結構，臺灣養豬業者可藉統合、一貫、聯盟或合作等形式，建立完整產銷鏈，充分發揮在地生產在地消費之優質、多樣、生鮮優勢以區隔市場。
貳、目的

        美國為農業大國，除先天即擁有良好的農業生產環境外，產業亦自主投入大量資金予研究機構，藉由科學化分析，不斷發展新式生產及管理系統，並注重各個生產環節，經過研究機構研發，運用不同方式充分利用生產流程中之協同產物，以維持最高生產效率與降低生產成本。藉由參訪全球養豬大展、玉米農場、酒精工廠等產業，觀摩及瞭解這些產業最新發展現況，作為未來本公司養豬政策之參考。

參、過程人員名單及行程摘要

一、出國人員名單：

	姓名
	到職日期
	主管業務
	學 歷
	最近二年出國紀錄
	備註

	
	
	
	
	出國日期及任務
	前往國家
	

	林世榮
	63.08.12
	畜殖事業部
執行長

分類13等9級
	屏東農專畜牧科
	102.10.15洽公
	中國大陸
	


二、參訪行程摘要

	日期
	行程內容
	參訪重點

	6月1日

(一)
	台北經日本－
美國愛荷華州首府底模依市
	去程

	6月2日

(二)
	美國愛荷華州底模依市
	參觀玉米農場及養豬場。

	6月3日

(三)
	美國愛荷華州底模依市
	1. 參觀愛荷華州立大學研究農場。
2. 參觀世界養豬博覽會。

	6月4日

(四)
	美國愛荷華州底模依市
	1. 參觀世界養豬博覽會。

2. 與美國豬肉委員會、美國養豬協會、愛荷華州及其他各州養豬農民意見交流。

	6月5日

(五)
	美國愛荷華州底模依市
	1. 參觀世界養豬博覽會。
2. 與玉米酒精公司人員對玉米酒粕使用意見交流。

	6月6日

(六)
	美國愛荷華州底模依市
	1. 參觀當地假日農產品市場。
2. 參觀玉米農場

	6月7日

(日)
	美國愛荷華州底模依市
	參觀玉米農場及玉米酒精工廠

	6月8日

(一)
	美國愛荷華州底模依市
	參觀玉米農場及玉米酒精工廠

	6月9日

(二)
	明尼蘇達州明尼亞波里斯市
	參訪明尼蘇達州立大學瞭解DDGS及諸流行性下痢現況

	6月10日

(三)
	明尼蘇達州明尼亞波里斯市
	參觀玉米農場及玉米酒精工廠

	6月11~12日

(四~五)
	明尼蘇達州明尼亞波里斯市－日本－台北
	返國


肆、 參訪過程
（一）參觀Mr.DennisFriest玉米農場(2015/06/02)
      該農場位於Radcliffe，為一複合式農場經營型態，同時種植玉米以及大豆，且牧場內也畜養豬隻，其飼養型態為我國常見之一貫式養豬生產方式。此外，農場主人Mr. Dennis並利用養豬所產生之糞尿(Manure)來做為培植玉米所需之氮肥來源，以減少化學肥料的使用。Mr. Dennis也向團員補充說明，若發現注射(約深入土壤6-8英吋)的豬糞尿無法提供足夠的氮來源，將使用32%液氮肥進行補充。
    1、Mr. Dennis對台灣非常友好，除去年曾相同接待我國參訪團外，更曾前來台灣訪問過。由於前年及去年美國曾爆發嚴重的豬流行性下痢疫情。Mr. Dennis也知悉去年我國也爆發相同嚴重的疫情，因此，對於要進去牧場參觀的我們，執行了非常嚴格的生物安全行前說明以及措施，這樣的做法對於豬場生物安全以及自衛防疫是非常重要的。這點對於我國養豬農民熱情的習慣而稍至忽略生物安全是非常好的借鏡。
    2、Mr. Dennis在玉米與大豆種植時非常注重科學數據的紀錄與分析，除利用美國利用衛星空照圖以及玉米田衛星資料庫外，更用來分析以及紀錄過去他農場範圍以及週邊降雨資料、生長種植密度、以及氣候環境資訊等，並應用這些資料來預估今年的生產量以做為生產目標。
（二）愛荷華州立大學示範農場(2015/06/03上午)
       前往愛荷華州立大學的艾倫基督教豬隻教學農場()參觀，該農場成立的宗旨主要是希望能為學生、社會、國家和世界提供教育的資源。該農場歡迎各方畜牧獸醫人員參訪，但須遵守該農場生物安全之規範。本次我方參訪團員由農場的經理接待。愛荷華州立大學示範農場提供該校約1200為畜牧獸醫學系的學生進行動物飼養、管理技術、行為觀察以及獸醫實習等，目前農場內包含有9個豬舍。以下簡單進行各階段實驗豬舍之規模與管理模式。配種舍與一般美國現場人工受精的做法上稍有不同，當確認母豬已發情時，僅僅進行一次性的人工受精。隨後約25天後移入分娩欄，並由獸醫系的學生約於受精後36-50天進行超音波確認是否受精成功，一旦成功後將懷孕母豬飼養於室內溫度約65-68℉的舒適環境中。
    1、在母豬分娩舍的部分，懷孕母豬於預產期前三天進入分娩舍，採限飼並僅於上午供應5英鎊飼料之方式飼養。飼料式購買自學校外公司所生產之商業飼料，但飼料配方卻是由該校營養系依據母豬需求所研製的配方。泌乳初期前三天僅提供約2英鎊飼料，隨後依母豬食慾與需求慢慢增加，泌乳後其最高可達15英鎊。初生仔豬約28天離乳，離乳體重約6-7英鎊。
    2、在母豬更新方面，新女豬達8月齡、體重達180英鎊即可進行選種，選種標準依照體型與性成熟的狀態，爾後若達標準即可開始準備進行配種生產。目前該農場的更新率約為25%，但經理表示，希望未來能夠降至10%。
（三）世界養豬大展(2015/06/03-05)

       世界養豬博覽會（World Pork Expo）是由美國豬肉生產者協會（National Pork Producers Council,NPPC）所舉辦的一年一度世界性養豬業重大展覽，今年自6月3日至6月5日於愛荷華州首府底模因市(Des Moines)展開為期三天的展覽。舉凡養豬相關產業包含豬舍及其內部設施(如通風系統、條狀地面、溫控與照明設備、餵飼系統、給水系統、各階段夾欄以及相關電子電腦管理軟體等)、豬隻飼養與管理相關設備與設施(如:連續注射器、電子耳標、電動運輸及起重機具、屍體處理設備等)、獸醫藥品與疫苗公司(疫苗、藥品、消毒水及飼料添加劑)、育種設施(人工授精以及相關機械設備)、豬場整合興建顧問公司等許許多多關於養豬最新相關的產品、設備與技術，均可在本次展場中見到，因此，若從事養豬相關產業人員有興趣吸收養豬相關最新的設備與技術，可透過參與博覽會進而學習與交流，不啻為一迅速便捷的好方法。
    1、豬舍內自動化機具：會場中有Ro-Main以及Swine Robotics兩家公司有推出可協助人員搬運大型豬隻屍體或自動化豬欄清洗機器人，由於豬舍內部設計多屬空間緊密之狀態，一旦不幸有大型豬隻如：種豬、即上市肉豬等出現死亡情形，員工或畜主對於此類搬移狀況時多面臨非常棘手的問題，人工搬運又可能造成職業傷害與設備損害。會場所展示之機械利用油壓與槓桿原理所開發的移動輔具，具有小空間移動與負重的能力，非常值得國內廠商參考。為目前售價仍高，國內畜主接受度恐不高。
    2、獸醫疫苗：如世界豬隻博覽會如此盛大的展覽，世界各大動物疫苗公司無不全力參與的。過去兩年美國又受到豬流行性下痢疫情的肆虐，各場無不戮力投入時間與資源研發PED的疫苗。此次會場上，哈利仕疫苗公司(HarrisVaccines)以及碩騰公司(Zoetis)便各自推出所新研發成功的豬流行性下痢疫苗。哈利仕公司是使用其公司所研發之SIRRAVAXsm RNA Particle (RP) 專利科技，利用重組基因技術將欲表現之病原基因送入RNA載體中，隨後再藉由專利細胞技術形成帶有主要病原基因之RNA顆粒，進而製成疫苗供使用。目前該疫苗已通過美國農業部審核取得有條件之使用執照(Conditional Licensed)。而另一家碩騰公司則使用傳統疫苗開發方法，將田間分離之病毒株經傳統為生物技術培養與馴化後，在以化學藥劑使其不活化進而製成死毒疫苗，目前亦同樣取得美國農業部之有條件使用許可。
    3、弱小仔豬的照護：美國養豬效率目前每頭母豬每胎生產頭數約13-15頭、離乳頭數約11-12頭，每年約產2.5胎，一年上市肉豬約24-26頭/每頭母豬。因此，美國亟思改善之道，會場上便有一家公司Rescue DeskTM便提供了一個拯救弱小仔豬或不受哺育仔豬的辦法，利用改善的自動給乳系統以及保溫系統，宣稱提升弱小仔豬存活率35％，且離乳後飼料換肉率以即存活率皆不遜于自一般母豬離乳之仔豬，甚至表現得更好。該系統可直接安裝于分娩舍，不占空間且拆裝方便，非常值得參考引進。
    4、豬舍整合興建顧問公司：這類公司提供美國興建豬舍時所需建築內部規劃、土木建設、通風加熱、給飼系統等總承包建設服務（Turnkey solutions, equipment and services），凡舉母豬舍、分娩舍、保育舍至肥育舍等一切內外設施（土建與模組化條狀地面、電力供應與照明系統、電腦化溫度控制系統、飼料及水供應之餵飼系統、糞尿儲存及汲取系統等）均提供固定規格模組化設計，由該類公司一次興建與組裝完成。以模組化肉豬舍為例，一棟豬舍約可飼養1,200頭之肉豬，因此，觀察豬場內有幾棟其可準確地估算總飼養肉豬頭數，非常方便其肉豬批次管理。此次參訪之攤位為INDIV公司，該公司業務遍及家禽與豬設規劃與興建，為國際性公司，該公司特別針對不同階段豬隻生長所需溫度與通風需求，並考量不同季節氣候(冬季與夏季)對通風與溫控系統之影響，進而規劃建立自動化溫度通風控制系統。但由於美國豬舍多為此類模組化，外觀內部接非常相似，對於台灣受限於地貌場所之限制，這類模組化建設，筆者認為可參考其內部設施與管理系統，以改善我國目前豬場管理電腦化程度之不足。
（四）玉米酒精工廠參訪
      本次參訪共參觀兩間玉米酒精工廠，分別位於愛荷華州Ashton的POET 酒精工廠以及明尼蘇達州Winnebago的Corn Plus酒精工廠。美國使用玉米來提煉酒精已有多年歷史，所提煉之酒精主要使用於車輛燃油添加。由於美國為降低石化燃料之使用與需求，特別立法要求所有車輛所需汽油應添加10％之酒精，為符合此一需要，許多玉米生產大州如愛荷華、明尼蘇達等地區皆有許多的酒精工廠成立。有的工廠甚至是由該州玉米生產者/協會所集資成立的(如本次參訪之Corn Plus酒精工廠)。除利用酒精添加燃油外，生產過程所產生之副產品如：玉米酒粕(DDGs)、二氧化碳被大量運用於其他需求。二氧化碳可用於製造碳酸飲料，而本次參訪的重點：玉米酒粕則主要應用於畜牧產業飼料添加。
    一般玉米酒精的生產過程簡述如下：(流程請參閱圖示)
   1、進料與儲存：以Corn Plus酒精工廠為例，每天約進料50台卡車，並確認儲存槽內含有20天生產所需的玉米量。卡車進場前會先在管理室以自動手臂隨機取樣3個位置，確認玉米濕度、有無蟲霉害、有無其他雜質等品質管控。
   2、磨粉與糊化：生產玉米酒精前，玉米先磨粉並加水混合。
   3、蒸煮與液化：隨後進行玉米糊的蒸煮加速澱粉釋出與糖類轉換。此外，透過蒸煮將一般微生物殺滅以利下一階段發酵過程。
     （1）發酵：添加酵母菌、尿素等(POET酒精工廠)來幫助發酵過程，約發酵58-65小時。
     （2）蒸餾：利用蒸餾塔將發酵後產生之酒精萃取出來，此時酒精濃度約95％。隨後再透過細小珠篩系統去除多餘水分，最後的酒精濃度可達99％以上。
     （3）離心與固液分離：發酵後的剩餘產物經離心方式進行固液分離，液體的部分可再進行玉米油脂的提煉。而剩餘的固形物部分則可再與離心收集之固形物一起乾燥，最後則產出含高蛋白、高纖維以及高油脂的玉米酒粕(DDGs)。
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 Corn Plus公司提供玉米酒精與酒粕提煉流程
（五）明尼蘇達大學動物科學系
      本次亦有幸參觀極富盛名之明尼蘇打大學動物科學系，並由該校Dr. Jerry  Shurson以及Dr. Peter Davies兩位教授熱情接待與指導。Dr. Jerry Shurson主要研究DDGs於玉米酒粕在動物飼料添加的影響，而Dr. Peter Davies則說明重要豬隻疾病如豬生殖與呼吸綜合症(PRRS)、黴漿菌(Mycoplasma)、豬第二型環狀病毒(PCV2)以及豬流行性下痢(PED)等監控成果。
   1、由於DDGs含油脂量以及各廠產物顆粒大小的變化差異很大，這些因素皆為影響豬隻代謝率。為研究不同含油量DDGs對豬隻代謝能的影響，Dr. Jerry Shurson針對不同油脂含量(6%、10%、14%)的DDGs進行飼料添加，並分析豬隻生長、代謝以及背脂率等影響。研究結果顯示：使用代謝能預測方程式來預測DDGS的真正代謝能是不準確的，必須透過修正方程式來評估。而不同油脂含量的DDGs的對豬隻代謝能是非常相似的，且完全不影響豬隻生長效能(日增重率)以及屠體品質(屠體重、瘦肉率、背脂厚度)。但採食量上，低油脂含量的DDGs實驗組較中、高含量實驗組來得稍高，但換肉率上，低油脂含量組也略低於中、高含量實驗組，其中，高油脂含量組的換肉率最高(0.37)，唯統計學上並無明顯差異性。在肉品脂肪品質方面，含油脂量越高的DDGs，其肉中不飽和脂肪含量越高，對於美國飲食中常見的培根製作上，低油脂含量的DDGs可能較為合適。
   2、DDGs的顏色差異非常大，有的呈現深棕色，有的則呈現淡黃色。但這些顏色的差異並不影響DDGs的營養含量與飼料效能。顏色的差異可能來自於原生產過程中加熱過程的時間與程度上的不同而導致，但Dr. Jerry Shurson的研究結果顯示，這類的問題並不影響其效能。
   3、Dr. Peter Davies教授主要針對影響美國豬場最重要的幾項疾病如PRRS、PCV2、豬流感(Swine Flu)、Mycoplasma等，這些疾病皆非常容易透過空氣進行傳播，即使豬場執行非常嚴格完整的生物安全防範與措施，仍無法有效控制這類疾病入侵。現階段PCV2因疫苗的使用而漸漸呈現良好控制的情形，但其他空氣傳播的呼吸系統疾病對於美國養豬戶而言，仍是非常棘手的問題。
    4、豬流行性下痢(PED)造成美國養豬產業非常大的傷害，現在疫情雖稍已控制，但零星發生的情形仍時有所聞。目前美國雖有農業部核准上市的PED疫苗，但一般豬場仍使用反飼的的方式來控制。Dr. Peter Davies表示，農民不使用疫苗來控制的因素很多，但目前使用反飼的方式仍足以控制PED疫情。
伍、心得與建議
 一、參訪世界養豬博覽會的過程中，從一般豬舍設計、施工、以及基礎設備外， 會場中亦展示養豬最新管理系統與軟體、自動化設備等，團員們無一不充滿好奇並認真詢問相關細節。也對美國養豬運用科技與科學數據以增進生產效率留下深刻印象。如此氛圍下將有助於國內推廣新式養豬技術觀念以及加強產業團體合作之共同意識。
 二、美國農民追求科學方法與技術來改善生產效能，對於最新的研發成果皆有興趣嘗試並投資改善場內設施與環境。此外，農民對專家與政府信賴度高，會遵循專家建議與國家政策方向，從產、官、學三面建立緊密關係。台灣產業團體多，但對政府政策與方向多有懷疑，不利產業推廣與競爭力。
  三、美國相關協會、組織運作健全，團體內聚力強。以美國豬肉委員會為(National Pork Board)例，為能維持組織的運作，明令每售出100美元的豬肉便需提撥0.4美元至該會基因以維持正常運作，並將經費與資源運用於養豬產業的教育推廣、訓練以及資助相關研究等。而豬肉生產者協會(NPPC)則屬豬農自主組織，經費來自募款與會員資助，會務主要專注於肉品推廣以及政令關注，該組織可推動國會遊說與法令修正與立法以保障豬農權利。由此可知，美國雖大，但產業團體分工明確，互不牽制，自主性強且目標明確。台灣產業團體多倚賴政府輔導與資助，且無確立長遠目標，美國的制度與做法非常值得台灣產業團體與政府單位學習。
 四、從這次參訪玉米酒粕的過程中體驗到，美國政府對於產業規劃有著完整的想法與策略。對於玉米栽種，便從生長效率、產業輔導、組織運作著手，建立農民投入產業的信心。此外，更從立法面、政策面規劃，全面從玉米產業鏈結構與銷售推廣進行規劃與檢討。從本次玉米酒精立法強制添加於汽油，並資助研究單位針對玉米酒粕的應用，以及產業團體推廣玉米產業鏈等方式可以看出，美國政府對於產業的重視與遠見，也非常值得台灣政府與產業團體學習。也希望這次的參訪，能帶給台灣一個全新的視野與改變。
 陸、致謝
     非常感謝美國穀物協會提供此次機會，並邀請我國養豬產、官、學界專家與代表共同組團赴美參訪，深入了解美國養豬產業最新發展現況與技術，以協助我國養豬產業發展與技術更新，致為感謝。此行仰賴協會張代表學義以及周經理佳欣費心張羅與安排，使本團所有參訪行程皆順利圓滿。也非常感謝中國文化大學羅主任玲玲精準翻譯與釋疑，確保每位團員都能完整學習到交流內容，此行獲益良多，謹併申謝忱。
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