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摘要
日本工藝技術舉世聞名，科技發展及環保觀念皆屬於全球領導地位，由於日本自產糖甚少，主要以進口為主，故煉糖技術較本公司豐富，且台灣煉糖技術及設備均傳承於日本，因此利用此考察機會增進本公司煉糖技術與糖廠設備改善之能量，並與日本煉糖業界做經驗與技術的交流。     

    和田製糖株式會社員工約100人，每個月可生產15,000噸糖，除了有精煉糖廠生產上白糖、特砂、三溫糖外，也是唯一在日本本島具有先進機械設備之紅糖(brown sugar)製造工場，規模完善，1日紅糖生產量約6噸，整個製程僅3個員工掌控，分別為控制蒸發罐、品管檢驗及監督包裝，其餘均為全自動設備。在紅糖製程中同樣也是噴入醬色液來增添紅糖的顏色，但唯一與本公司不同的是江戶川工場依醬色液噴入量不同，生產四種不同等級之紅糖：本和香糖(未噴入醬色液、顏色最淺)、琥珀上赤糖(顏色其次)、亞麻上赤糖、漆色上赤糖(顏色最深)。

    三井精煉糖廠—千葉工場位於千葉縣市原市八幡海岸通２番16，佔地40,360平方公尺，工場人數180人(現場作業員64名，其餘為行政人員)。一年生產日數為330日。設備均採用無縫式連接方式，因此煉糖過程中整間廠房成乾熱狀態並不會瀰漫水蒸氣造成二度污染。整個工場採用自動化控制，人員僅在中控室操作觀看，其自動化倉庫更是可以突顯日本卓越的電腦機械操作設備，由機械手臂進行堆疊排整，棧板經由台車自動進出倉庫，進入倉庫後，最後依各經銷商訂貨量進行貨品歸位擺放，彷彿機械式停車塔，現場作業員僅處理些許破包狀況。

    太平洋製糖株式會社位於神奈川縣横浜市，佔地12,929坪，該公司設立於1983年，主要是由塩水港精糖柱式會社、東洋精糖株式會社、大洋漁業株式會社及丸紅株式會社共同投資。此後由鹽水港株式會社增資買下，與Pearl Ace(負責業務行銷) 同為鹽水港株式會社之下屬單位，主要生產精煉糖(50%)、上白糖(36%)、三溫糖(4%)及液糖(10%)。
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壹、目的

    本次考察期間自民國99年12月14日至99年12月17日止，共4天。主要考察和田製糖株式會社、三井精煉糖廠及太平洋製糖株式會社製糖流程、設備和廠房規劃。主要目的在於：(1)學習日本糖廠之優點，提升公司特殊糖與精煉糖品之生產效率、品質與產能；(2)了解日本現代化糖廠設施及規模趨勢，以便未來改善台灣現存糖廠環境。

貳、緣由

日本工藝技術舉世聞名，科技發展及環保觀念皆屬於全球領導地位，由於日本自產糖甚少，主要以進口為主，故煉糖技術較本公司豐富，且台灣煉糖技術及設備均傳承於日本，因此利用此考察機會增進本公司煉糖技術與糖廠設備改善之能量，並與日本煉糖業界做經驗與技術的交流。小港煉糖工場為台糖公司砂糖事業部產值最大之單一工場，煉糖效率之改善對事業部之營業額及盈餘有極大的貢獻，而特殊糖品的開發可開闢具有差異性高價與高利潤之產品，藉由參觀日本東京都鄰近之太平洋製糖株式會社、和田製糖株式會社及三井精煉糖廠，了解自動化之流程，吸取先進廠之經驗，增添具高效與省人力化之設備，同時分析現有市場概況，以求提昇糖業技術水準並改善目前台灣糖廠之窘境。

參、過程

一、本次考察期間自民國99年12月14日至99年12月17日止，共4天。考察行程活動如下： 

	時間
	行程

	99.12.14（二）
	台北 →東京 
參訪和田製糖株式會社—江戶川工場

（東京都江戸川區中央３－１５－２８）

	99.12.15（三）
	東京

1.拜訪糖蜜客戶惠比須株式會社

（東京都台東區鳥越二丁目5番1號）

2.參訪三井精煉糖廠--千葉工場

（千葉縣市原市八幡海岸通２番16）

	99.12.16（四）



	東京
1拜訪月島機械株式會社

2.參訪太平洋製糖株式會社

 （神奈川縣横浜市鶴見區大黒町１３－４６）

	97.12.17（五）
	東京→台北


二、考察糖廠：

（一）、拜訪和田製糖株式會社—江戶川工場

    Pearl Ace 為本公司砂糖合格廠商之一，雖與本公司業務往來數量不大，但與本公司淵源深，Pearl Ace本身為貿易公司，96年該公司管理階層特地來台參訪，今年透過該公司西原先生協助，安排與和田製糖株式會社及太平洋製糖株式會社進行交流，本公司才能順利完成此次參觀活動。

    和田製糖株式會社員工約100人，每個月可生產15,000噸糖，除了有精煉糖廠生產上白糖、特砂、三溫糖外，也是唯一在日本本島具有先進機械設備之紅糖(brown sugar)製造工場，規模完善，1日紅糖生產量約6噸，整個製程僅3個員工掌控，分別為控制蒸發罐、品管檢驗及監督包裝，其餘均為全自動設備，工場十分乾淨，設備一周清洗一次，整體環境與高科技電子產業相比，有過之而無不及，此為本公司未來需加強努力的目標。

    本次主要參觀日本紅糖的製程，其製程如下：

原料-->溶解-->糖液過濾-->濃縮(蒸發罐)-->激晶分化-->暫時儲藏-->包裝-->倉儲-->出貨

所得到相關資訊：

1. 原料為65BX糖液，糖液經過15μm濾布過濾後，再經過蒸發罐濃縮(此時糖漿為94BX)。

2. 糖漿經過蒸發罐濃縮後的溫度為120℃，待靜置於100℃時，再灌入激晶槽激晶。

3. 激晶槽有兩座，長度約2.5~3M，內部為圓盤型激晶承軸(台糖為三角柱狀)，第一座激晶槽設有送風及抽風裝置(主要作用是將紅糖中的水分帶走)。

4. 激晶完後的紅糖經過過篩後直接裝袋(20公斤)，並經過金屬探測器檢測(Fe 3mm、SUS 2mm)。

5. 包裝袋為三層，分別為牛皮紙、PP、牛皮紙。包裝袋中的紅糖約40℃、水分1~2%、有效期1年。

6. 紅糖製程後未經過熟化程序並直接包裝儲藏，且倉儲環境未控制溫溼度，結塊流蜜情況少。

    江戶川工場在紅糖製程中同樣也是噴入醬色液來增添紅糖的顏色，但唯一與本公司不同的是江戶川工場依醬色液噴入量不同，生產四種不同等級之紅糖：本和香糖(未噴入醬色液、顏色最淺)、琥珀上赤糖(顏色其次)、亞麻上赤糖、漆色上赤糖(顏色最深)。由於日本和菓子、甜品、烘培糕餅市場較台灣大，因此才有機會創造四種顏色不同的產品，雖然台灣市場小，但此分級產品概念卻可以讓我們學習。

（二）、拜訪本公司糖蜜客戶惠比須化學工業株式會社及三井精煉糖廠

    惠比須化學工業株式會社位於東京都台東區，以國內外貿易為主要業務，營業項目則以食品添加物或食材為主，曾向台糖公司購買糖蜜。該公司浦部哲郎社長高齡73歲，但仍然活躍商業活動，並多次前往台糖公司給予意見指導，同時也與日本各地糖廠有密切往來，其求知慾望及精神令人敬佩，故本次藉由浦部哲郎社長牽線才得以順利參觀日本最大之糖業公司—三井製糖，並與相關人員進行交流。

    三井商社是日本大商社之一，其位於東京都，宏偉之建築為台灣所少見，其涵蓋業務亦非常廣泛，該商社擁有日本最大糖廠，且其總產量約佔全日本1/3，糖廠分布於本州千葉、岡山、九州福岡；北海道、北見、登別。另在泰國東北方有二座糖廠：為The Kumphawapi Sugar Co.,Ltd 及 Kaset Phol Sugar Ltd.。生產之糖類產品外包裝以湯匙為標幟，在台灣進口糖亦有一定知名度，主要外銷台灣產品為上白糖、三溫糖等高價糖品，多被使用於高級糕餅及和菓子產品。

    本次有幸參觀三井精煉糖廠—千葉工場，該糖廠位於千葉縣市原市八幡海岸通２番16，佔地40,360平方公尺，工場人數180人(現場作業員64名，其餘為行政人員)。一年生產日數為330日，每日溶糖量約800噸。其原料糖倉庫平均可容納約3萬噸原料糖，其原料糖主要進口國家及比例如下表：

	澳洲
	泰國
	菲律賓
	南非
	沖繩
	鹿兒島
	北海道
	其他
	合計(噸)

	63,713
	86,214
	9,834
	1,378
	8,302
	7,350
	25,682
	22
	202,495

	31.5%
	42.6%
	4.9%
	0.7%
	4.1%
	3.6%
	12.7%
	0%
	100%


    北海道之原料糖原料為甜菜糖，其他地區及國家原料糖原料則是甘蔗。千葉工場主要產品及生產量於下表：

	
	上白糖
	精煉糖
	三溫糖
	中雙糖
	白雙糖
	液糖
	合計

	2009年
	39.5%
	34.5%
	6.3%
	3.2%
	3.5%
	13%
	194,228噸

	2008年
	40%
	33.2%
	6.9%
	3%
	3.6%
	13.3%
	199,342噸

	2007年
	38.8%
	32.5%
	7.1%
	3.7%
	3.9%
	14.1%
	200,685噸

	2006年
	41.7%
	31.5%
	7.2%
	3.7%
	3.9%
	12%
	191,882噸

	2005年
	42.5%
	31.5%
	7.3%
	4.0%
	4.1%
	10.8%
	200,467噸


5年期間的生產數據都很平均，代表千葉工場營運狀況及市場需求穩定。

    千葉工場設備完善，整過糖廠仿造台灣高精密電子廠經營模式，參觀人員進出均需控管並穿著拋棄式實驗衣帽及口罩，出入口均有2~3道空氣門及自動捲門防止異物(蚊、蟲)進入。設備均採用無縫式連接方式，因此煉糖過程中整間廠房成乾熱狀態並不會瀰漫水蒸氣造成二度污染。設備均採用自動化控制，人員僅在中控室操作觀看，其自動化倉庫更是可以突顯日本卓越的機械操作設備，一個倉庫總共有7列，每列約14層，每個棧板放置1公噸的產品，由機械手臂進行堆疊排整，棧板經由台車自動進出倉庫，進入倉庫後，自動化機械設備再依各經銷商訂貨量進行貨品歸位擺放，彷彿機械式停車塔，現場作業員僅處理些許破包狀況。

（三）、拜訪月島機械株式會社

    月島機械株式會社位在東京都千葉縣，設立於2001年，員工約170名，主要生產振動機、混合機、研磨機、粉碎機、真空過濾裝置、分蜜機、蒸發罐等，並擁有業界唯一之電子焊接技術(electron beam welding)，可以將不同材質金屬焊接，並使焊接處平滑無突起，增加其強度。本次預定參觀三間糖廠，廠內其主要設備如蒸發罐、分蜜機、激晶槽、溶解槽等均是由月島機械株式會社規劃生產，於糖業生產機械有相當程度的見解，因此本事業部預定於民國100年向月島機械株式會社購入一部薄膜式蒸發罐，預期將可大幅提升大林特殊糖工場微晶糖生產量，並穩定其品質，同時藉由裝設機械過程中，順便請月島機械株式會社技術人員提供日本試機經驗，並指導整體製糖流程規劃，找出現場機械缺失並提供改進意見，以利大林特殊糖工場未來之發展。

 （四）、參訪太平洋製糖株式會社

    太平洋製糖株式會社位於神奈川縣横浜市，佔地12929坪，該公司設立於1983年，主要是由塩水港精糖柱式會社、東洋精糖株式會社、大洋漁業株式會社及丸紅株式會社共同投資。此後由鹽水港株式會社增資買下，與Pearl Ace(負責業務行銷) 同為鹽水港株式會社之下屬單位，本次由Pearl Ace西原先生協助下，有幸參觀此製糖工場。太平洋製糖株式會社現場員工約100人、行政業務40人，24小時連續開工2個月，2個月後再停工休息1~2星期(進行設備保養維修及清洗)，每天可處理約750噸原料糖，而其原料糖倉庫平均可容納約3萬5千噸原料糖，平均原料糖糖度約98Bx，其原料糖主要進口國家及比例如下表：

	澳洲
	泰國(糖度96.7)
	南非
	日本國產

	10%
	65%
	5%
	20%


    該公司主要生產精煉糖(50%)、上白糖(36%)、三溫糖(4%)及液糖(10%)。成品倉庫庫存量約1萬噸，依棧板尺寸(1.1m×1.1m；1.1m×1.4m)進行倉儲規劃，棧板利用溫水及蒸氣自動化清洗設備清洗，保持良好衛生規範。該公司並定期委請專門除蟲公司進行廠房內部及外部蚊蟲及老鼠防治，做好環境衛生管理，取得ISO9001認證(2001年)。

肆、心得與建議
    日本高科技發展及應用方面領先台灣，台灣許多產業皆是隨日本發展腳步跟進，除了文化背景、地狹人稠之背景及飲食習慣都有相似之處，且台灣糖業文化源至於日本，故日本糖業有值得本公司思考學習之處:

1. 自動化倉儲管理：日本大包糖為30KG或20KG，且全面棧板化，每個棧板上限承重量1噸，可依購買者增減數量，搬運過程全部為軌道台車及機械化手臂，並由電腦管控數量，依經銷商購買數量及產品種類分門別類自動化擺設，在人力老化及勞力權益漸高下，本公司也應朝向此方向規劃。

2. 加強人員技術訓練：月島機械株式會社每年進行內部技能競賽檢定，同時也鼓勵員工參與外部相關技能競賽，如此可以保持員工高度的工作精神，而且技術可以傳接給新進人員，減少斷層現象。目前台糖僅剩三間糖廠，競爭力逐漸下滑，許多技術也無法順利承接，因此建議可多舉辦內部競賽，提高員工士氣及加強技術進步，甚至可以與日本糖廠多多技術交流，藉由教育訓練現場人員經驗分享，吸取對方的優點，改進自我的缺點，以達到效率改善及技術交流的目的。。

3. 品質管制無缺點：日本糖廠號稱異物入侵幾乎是零，整體環境乾淨清潔，嚴守5S制度，且設備新穎，廠房空間規劃適宜，均可當作本公司學習的對象。

4. 產品包裝改善：本次參觀三井精煉糖廠發現該公司一有生產咖啡冰糖(ROSATI)，其產品與本公司生產之「情意咖啡冰糖」相似，但其包裝形式除了大顆粒包狀外，更將小顆粒粉末以透明stick包裝(6克/20包)，增加使用客源，減少回收再利用之耗損。建議本公司可以採購此類型stick包裝機械，將包裝精美化，間接提高咖啡冰糖的價值感，進而增加銷售量。

5. 特有產品外銷：本公司獨家生產之黑糖薑母茶味道濃郁，更是禦寒聖品，適合於高緯度國家飲用，日本同屬東方國家，對薑的味道及療效並不陌生，因此可以多多向日本推廣，提高黑糖薑母茶外銷出口量；三井精煉糖廠及太平洋製糖株式會社均有生產「粉糖產品」，其原料為粉末化之精煉糖(蔗糖)，包裝規格300克，主要用途為蛋糕裝飾；本公司於98年開發「防潮粉糖」產品，利用特有技術及配方，將油脂包覆在糖的外表，達到在空氣中防潮解之功能，更有利於蛋糕裝飾及冷藏環境儲藏。建議可向Pearl Ace公司介紹此產品，並行銷至日本市場，增加防潮粉糖現有銷售量。。

6. 煉糖廠每條包裝線均裝設二台金屬檢測器，以避免有偵測死角產生，確保砂糖品質。

7. 小包裝袋封口以二排交錯破折線封口，整齊美觀，小港廠可參考試用。

8. 太平洋糖廠設有專門廠房利用溫水及蒸氣自動化清洗設備清洗棧板，以確保良好衛生規範。

9. 煉糖廠清淨流程均使用碳酸法骨碳或活性碳離子交換樹脂，精糖漿色值可控制在50 IU 左右。

10. 煉糖廠結晶用糖種均以一般糖粉製造機製備使用。

11. 煉糖廠精糖漿進入結晶前均先經過UV殺菌裝置。

12. 煉糖廠糖度回收率據告知約在95.5—96.3%之間，略低於小港廠。

13. 造訪之煉糖廠都使用天然氣當鍋爐燃料，且均無汽電共生設備，推測應與日本政府能源政策有關。

14. 太平洋及千葉廠均各有10,000噸左右之成品倉庫。

15. 糖業為本公司核心產業，相較於日本糖廠之各種先進設備及規劃，本公司應續與投資，如倉儲、搬運、分蜜機等大型設備，提高產糖之穩定度及品質，並完成精煉糖、紅糖、冰糖等產製自動化流程，以利糖業永續經營。
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