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摘要
美國為養豬先進國家，其產業及豬肉產品具有相當競爭力，出口量位居世界第一。本次考察係美國穀物協會為協助促進我國養豬產業發展，邀集產官學代表赴美參加一年一度全球養豬大展，一併瞭解美國養豬產業現況，做為我國養豬生產及產業輔導推動之參考。主要心得如下：（1）美國現今養豬產業發展考量飲食健康、肉品營養價值、食品安全、動物福祉及環保意識，朝母豬減量而豬肉生產量增加目標邁進。（2）另因應國際穀物價格上漲，美國亦採取相關配套措施（如精密種植與基因改造增加產量、使用玉米乾酒粕替代飼料中玉米比例等）降低養豬飼料成本及增加競爭力。（3）美國養豬產業透過互助金(Checkoff)收取制度，使產業擁有可運用資金從事推廣、教育及研究，並協助開拓國內、外豬肉市場及遊說立法，維持產業永續發展。此次舉辦之世界性養豬大展即由美國豬肉生產者協會（NPPC）透過相關基金於愛荷華州首府Des Moines舉辦，鼓勵新設備、產品與技術參展，提供新式養豬概念及帶動新式養豬技術交流應用。另透過相關經費重新定義養豬業者為優良豬肉生產者並積極對全美推廣，賦予養豬業者生產衛生安全豬肉，保障公眾健康責任之新形象。（4）美國養豬生產、飼養管理、疾病防疫及生物安全等均有整套系統，並以最簡便方式提供農民參考使用及推廣，並有相關法令或規範進行配合。除以專業分工之分地式生產系統方式飼養，維持高育成率，其新式豬隻生產系統已規格模組化，並有專門公司提供豬場建設之承包服務。（5）整合生產為美國未來之趨勢，面對垂直整合大型公司之競爭，美國養豬中小農可透過類似Pipestone System整合母豬至肉豬之生產鏈，確保生產效率，提升核心競爭力。豬場逐漸轉型成豬肉生產工廠，藉由批次專業管理，排定豬隻生產流程及預估肉品生產總量，讓管理者易於管控豬場經營所需資金。而美國獸醫服務體系亦自疾病診療轉為生產系統專業管理及疾病防治，以完善管理，組織內專業分工以及諮詢服務，確保畜牧生產效率。
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一、前言及目的
美國為養豬先進國家，藉由不斷增進養豬生產效率，以及改善飼料配方降低成本，使其產業及豬肉產品具有相當競爭力，出口量位居世界第一位。近年來適逢國際穀物價格大幅上揚之際，美國養豬產業政策，如產業基金制度及產業團體自主運作機制等、積極於其飼料內容成分進行調整、增進飼料效率運用、生產與管理系統整合及相關配套措施，均值得我國學習與借鏡。美國穀物協會為協助促進我國養豬產業發展，遂邀集產、官、學代表組團赴美參加一年一度全球養豬大展及考察美國養豬產業現況與其生產系統，一併瞭解美國養豬產業之政策及措施，做為我國養豬生產及產業輔導推動之參考。
二、過程

（一）行程
	年
	月日
	起迄地點
	活動內容

	100年
	6月5日（日）
	台北→

日本東京→

美國明尼蘇達州明尼亞波里斯（Minneapolis, MN）→

愛荷華州首府底模依市（Des Moines, Iowa）
	啟程

	100年
	6月6-7日
（一~二）
	愛荷華州底模依市（Des Moines, Iowa）→
伊利諾州（Illinois）→

愛荷華州底模依市（Des Moines, Iowa）
	參加養豬博覽會之產業參觀活動



	100年
	6月8-10日
（三~五）
	美國愛荷華州底模依市（Des Moines, Iowa）
	參觀全球養豬大展（World Pork Expo）

	100年
	6月11日（六）
	美國愛荷華州底模依市（Des Moines, Iowa）
	參觀假日農產品市場
(Downtown Farmer`s Market)

	100年
	6月12日（日）
	愛荷華州底模依市（Des Moines, Iowa）→

明尼蘇達州Pipestone（Pipestone, MN）
	經陸路前往明尼蘇達州 Pipestone Town

	100年
	6月13日（一）
	明尼蘇達州Pipestone（Pipestone, MN）
	參觀Pipestone Veterinary Clinic、了解Pipestone System及參訪其契約豬場

	100年
	6月14日（二）
	明尼蘇達州Pipestone（Pipestone, MN）→

明尼蘇達州Marshall（Marshall, MN）
	參觀Duane Carrow farm及Ralco 營養飼料配方公司總部

	100年
	6月15日（三）
	明尼蘇達州Marshall（Marshall, MN）→

明尼蘇達州明尼亞波里斯（Minneapolis, MN）
	參觀玉米酒精(DDGS)工廠

	100年
	6月16-17日（四～五）
	美國明尼蘇達州明尼亞波里斯（Minneapolis, MN）→

日本東京→

台北
	返國


（二）內容重點
本次行程重點係參加全球養豬大展（World Pork Expo）及其辦理之產業參觀活動（Industry Tour of World Pork）、參訪Pipestone臨床獸醫服務機構（Pipestone Veterinary Clinic；簡稱PVC）與瞭解其自母豬至肉豬生產管理之整合系統（稱之為Pipestone System），以及實地參觀養豬場與玉米酒精工廠，並利用參觀活動與相關參訪機會，瞭解美國豬肉董事會（National Pork Board, NPB）之運作、美國玉米生產運輸及其與畜牧事業配合雙嬴發展之合作關係，重點內容如下：
1. 全球養豬大展之產業參觀活動

（1） 阿馬納（Amana）殖民地

阿馬納殖民地為美國全國性之歷史地標及其現存最久遠之社區，始於 1714年之德國，18世紀動盪的德國出現所謂 pietism之宗教運動，主張透過信心重建，禱告和聖經研究。為避免迫害和經濟衰退迫使德國社會開始尋找新家園，梅斯領導之基督教徒於1843年至1844年離開德國，希望於美國找到宗教自由，其於1855年來到愛荷華州，成立阿馬納、東阿馬納、西阿馬納、南阿馬納、高阿馬納和中東阿馬納共六村。生活形態屬社區群居生活，財產和資源共享，無論男人和女人均被分配工作，而沒有工資，現今繼續存在於愛荷華州大草原農莊，其資金多用於增進農業或畜牧生產設施，以自給自足，並增加其收益。其社會組織指派專人專職進行畜牧飼養，且不吝花費資金購置良好生產設施，雖豬隻飼養型態大部分仍維持一貫式飼養方式，但仔豬育成率一般不差，可達25-27頭/年。
另外本次行程亦參觀其社區所設之糞便處理設備，該設施可處理4,000頭架子牛產出之糞便，經由卡車載運至厭氧處理槽，經由21天無氧發酵處理，固体部分再經脫磷程序將磷去除後即可作為草原肥料，污水則用作玉米及大豆之種植施作肥料，所產生之甲烷可用來發電供社區使用，場內計有四台發電機，可見其對可利用能源之重視及再利用。

（2） Cinnamon Ridge Farms
此農場於1840年開始經營，至今經營已超過100年，農場主人John Maxwell為德裔第6代，父親曾擔任美國豬肉生產者協會（National Pork Producers Council, NPPC）會長。這個農場為一綜合農場，其內有豬場、乳牛場、肉牛場、山羊場、肉雞場及自我服務商店（供應農場生產之生鮮雞蛋、屠宰冷藏之豬肉與牛肉，以及自家製造派、手工織品等），佔地超過4,000英畝（Acre = 0.40468 公頃= 4046.8平方公尺），農地採輪作方式種植玉米及黃豆，完全使用大型農業機具進行機械化耕種及收穫，因此工作人員僅有農場主人夫妻2人及另2名僱工，其所種植玉米採用抗蟲（Bt）系列之基因改造玉米。
農場內有2豬場，採契約式經營管理，每場均為飼養2,400頭規模之密閉溫控肉豬舍，為儲糞式豬舍，設施採用高床，建置成本為60萬美元，平時不作清洗豬隻廢料之工作，其糞尿處理乃採取厭氣發酵方式，每年約於10月份以機械車輛吸取豬舍條狀地板下之豬糞尿並運送至鄰近之玉米田施灌，此方式與我國每日清洗豬舍，豬糞尿採固液分離及污水處理後排放之方式有非常大之差異。另於美國養豬有相關法令或規範進行配合，養豬必須有糞肥處理計畫，送政府審核，農畜糞肥與穀物生產搭配執行為美國農場非常常見之處理方式，除有效處理畜牧廢棄物，亦可作為氮肥，節省肥料支出，營造雙贏局面。現在美國化學氮肥價格約為動物糞便2倍，一般農場內畜牧場所產生之糞肥不作買賣，僅作為自家農地使用之肥料。
2豬場年產豬隻約9,600頭，由契約場負責人或管理人負責監管豬隻健康狀況並進行生產管理，豬舍採全自動給料給水，每欄有20-25頭。該農場之飼養方式，係由鄰近場移入離乳仔豬，育成肉豬後交契約公司，飼養時間約5.5個月，上市前體重約127公斤。美國農場採契約多元經營方式，常見有兩種方式，一種將豬舍租給契約人，以收取租金方式經營，另一種以契約飼養豬隻頭數計價，於其上市時抽取費用（單隻計價）。
（3） John Deere農機具展場

John Deere係美國知名之農業機具生產組裝公司，1837年由該公司創始人John Deere研製出適合美國中西部大草原之不黏土鋼犁，並由此起家所創立，強調研發，所研發及量產之主力農業機具為牽引機、玉米及黃豆採收用穀斗車、播種機與農藥噴灑車，通過與世界各地農民合作，該公司已成為世界馳名品牌。此公司規模相當大，所生產之穀斗車等農業機具，有大中小不同規格，堅固且耐用。
現在美國均使用大型農業機具進行穀物耕種，搭配衛星導航與電腦系統，精確導航播種及精準收割（扯斷、脫穗、脫包葉及脫粒），美國穀物耕種係已相當機密與科學化，所需人力很少，另耕種前會在土地邊角取土壤進行養分及氮肥測試，依其結果訂定施肥與播種計畫，亦搭配不耕犁方式 (No-tillage)，減少土壤流失。
（4） 密西西比河玉米運輸

密西西比河是美國最大天然內陸航運水道。自成立以來，整個流域很多城鎮均依靠密西西比河來進行相關產業之運輸，所使用之運輸工具為駁船，平均而言其裝載能力大，一艘駁船運載能力相當於75輛卡車或20節火車車箱。通常運送穀物（玉米、黃豆等）往下游運輸，然後回程時再裝運煤、肥料、水等物質到上游，於後續裝填穀物前，應完成清洗工作及作裝船前檢查，以防止交叉污染問題。

運輸 1,500短噸重量物質比較
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以 1加侖的燃料運輸1噸貨物計算，不同交通工具可行駛英里數 
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駁船可行駛500英里
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鐵路運輸200英里
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卡車只有60英里

以駁船運輸對環境影響比用卡車或火車運送來得小，其優點如下：

· 最省油。以駁船運送，一加侖燃料可運一噸重貨物長達500英里。
· 減少空氣污染。
· 減少卡車造成的交通阻塞。
· 減少道路磨損、噪音、輪胎磨損及回收處置。
· 減少交通意外。
· 增加市場竸爭力（降低成本）。
（5） 美國豬肉董事會（National Pork Board, NPB）
美國Checkoff收取單位有二，一為美國豬肉董事會（National Pork Board, NPB），此項基金係經美國政府立法，豬隻於屠宰場交易結價時強制收取豬價千分之四（一百美元之40分）之互助金，由美國豬肉董事會負責管理該基金，主要用於產業相關推廣、教育及研究，不可用來從事立法遊說相關工作。教育部份具有大型教育計畫（Large education program），提供各式各樣再教育專題，如豬肉品質保證、抗生素使用、豬隻移動及運輸注意及應行作為等，使養豬業者及其第二代可以快速接受新概念及依該原則經營；研究部份以產業關切之專題（如水質、外銷及推廣）為優先支持項目，邀請大學院校提供計畫書至基金會審查，一年有兩次審查會，依優先順序及預算決定研究經費，研究計畫一般為2年期，首年收集分析資料，次年產出結果。

美國Checkoff制度其由來為1966年5月之moline 90，由90位豬肉生產者組成，成員來自伊利諾州、印地安納州、愛荷華州、堪薩斯州、明尼蘇達州、密蘇里州、北卡、南達克塔州、田納西及威斯康新州籌資組成自願性產業基金，當時以40,000美金成立基金，並聘請首位執行秘書來管理基金及其研究計畫。1968年陸續有16州加入並發展成為全國性組織，1970年時會員已達40,000人，基金達100萬美金；由剛開始5分錢至現時每賣出100元豬肉，即收取0.40美元基金。
美國於1985年通過豬肉推廣、研究及資訊法立法，開始接受美國農業部監督，此時基金之收取轉為強制性，收費標準為豬價千分之四（一百美元之四十分）。為提昇養豬業者之形象及社會地位，1987年後至今著重推廣豬肉為另一優質白肉，其肉質健康，可提供豐富且營養之蛋白質來源，養豬業者純為生產衛生安全豬肉之優良豬肉生產者，賦有保障公眾健康之責任，並直接面對消費者。

養豬產業另有一組織為美國豬肉生產者協會（National Pork Producers Council, NPPC），其基金採自願方式收取豬價千分之一（一百美元之十分），由美國豬肉生產者協會負責管理，經費主要用於開拓國內、外豬肉市場、遊說立法（如空氣及水污染控制法）與扭轉產業負面形象。NPB與NPPC關係密切，每年均有定期會議聯繫研商。
2. 全球養豬大展（World Pork Expo）
每年一次全球養豬大展（World Pork Expo）由美國豬肉生產者協會（NPPC）於愛荷華州首府Des Moines舉辦，展期自6月9日至6月11日中午，計兩天半。本次為第23屆，分為主展區、副展區、運輸及大型機械展區、種豬及小豬比賽展區，前2天於主展區內並開有專題研討會，供觀展人員選擇有興趣之專題參加。本活動400餘參展廠商來自全美各地及其他10個國家，近兩萬參觀者亦來自世界各地共39個國家。舉凡豬舍及其內部設施（如通風系統、條狀地面、餵飼或餵水系統及夾欄等）、育種公司、豬場興建整合公司（Turn-key construction business）、耳標、人工授精工具及相關設備、運輸車、起重台、屍體堆肥處理設備、飼料添加物、疫苗、消毒水（尤其是對PPRS有效之消毒水）、傳統或氣壓式注射器、背脂測定及懷孕診斷之超音波設備、管理軟體等養豬相關新設備、產品與技術，均在展場中展示、交流及供參觀人員詢問訂購。從事養豬相關產業人員可藉此展覽會中迅速得到新資訊與技術，評估改善其養豬生產效率。
為吸引參觀養豬大展之人潮，會場除設備技術交流展示外，並於展覽期間辦理品嚐會、露天音樂會、小豬賽跑親子活動及種豬展示比賽等活動，此次並巧遇杜洛克專門育種公司（Waldo Farms, Inc.）負責人Dr. Max Waldo，與其交換育種看法及概念，並誠摯邀請其來台進行育種經驗分享。同時美國豬肉生產者協會為鼓勵養豬業者下一代繼續務農，藉由種豬展示比賽使養豬業者第2代或對畜牧有興趣家庭子女親身飼養並照顧參與比賽豬隻，並於比賽中進場趕豬及參與，促使其從小瞭解與體會養豬工作，進而由比賽中贏得榮譽與對養豬產業之尊重。

本次展區之New Modern Concepts為一具有25年資歷之豬場興建整合公司，提供豬場總承包建設服務（Turn-key construction business），從母豬舍（Sow Complex）、保育舍（Nursery）至肥育舍（Finisher）外觀與構形、穀倉（Barn）、舍內設施（電腦化溫度控制系統、飼料及水供應與餵飼系統、糞肥儲存及吸引系統、通風、光照及地面保溫系統等）均有固定規格模組設計，由該公司一次興建與組裝完成，一應俱全，以符合豬隻生長之生物安全及相關因子需求，並可依需求增減或升級相關配件設施，於美國所見之豬場多為此生產系統，屬儲糞式，豬舍下方留有8-10英尺深空間，供儲放約一年量之糞便。模組化豬舍部分，肉豬為可飼養2,400頭之隧道式豬舍，亦有4,800頭規模者，方便其肉豬批次管理，但普遍無水濂設施。母豬舍具有水濂設施，與保育豬舍容納頭數較無固定，可依業者需求訂製，該公司目前可建造之最高單位為4,200頭規模母豬舍及16,000頭規模保育舍。另亦提供豬隻載運車輛清洗消毒設施及其畜舍建造之服務。
此次參觀全球養豬大展有以下心得：

（1） 由參展廠商及其項目，可充分認知美國強調專業分工，自豬舍建造、硬體設施、營養、人工授精、懷孕診斷、藥物或疫苗、生產效能監控軟體…等等，均有專業廠商進行研發及代理，未見有一家廠商代理或販賣2-3種軟硬體設施或設備，且很多東西均已標準或模組化，方便管理及操作，其中超音波對背脂及懷孕診斷之運用較以往進步很多。

（2） 疫苗部分發展很快，考量人力不足減少施打次數及緊迫問題，已從單價疫苗（PCV-2、Mycoplasma及PRRS）發展到雙價疫苗（PCV-2+Mycoplasma；PRRS+ Mycoplasma），目前並朝多價疫苗（PCV-2+Mycoplasma+PRRS）發展中。
（3） 豬舍生產系統完整且模組化，為分地式飼養，肉豬舍早期以1,200頭/棟為單位，至現在普遍為2,400頭/棟，最高為4,800頭/棟，顯見模組規模逐漸增大。
（4） 種豬登錄部分，美國不單侷限於純種豬，合成豬（Cross breed）相關數據亦亮眼，我國是否還聚焦在純種種豬登錄，是值得思考及評估之處。
（5） 本次研討會著重於養豬業者風險管理、營養、飼料利用及效率、PRRS控制與清除、PCV-2及Mycoplasma免疫成效等講題，美國養豬疾病問題仍以PRRS、PCV-2及Mycoplasma為首要，其中PCV-2因相關疫苗上市，大幅提高豬隻育成率，疫苗免疫豬隻後除育成率提高，整齊度佳，亦提升平均增重。而PRRS配合大學發展之區域性控制清除模式，自2004年明尼蘇達州7個郡開始採自願參加方式推動，2011年已擴展到全明尼蘇達州北部，目前至少有20個區域控制計畫於美國境內施行。 
3. 參訪Pipestone Veterinary Clinic（PVC）
PVC係由G.F. Kennedy D.V.M.於1942年所創立，於1990年開始經營管理的一個種豬繁殖公司，提供小場需要之新母豬，迄今已發展成由12位獸醫師所組成之獸醫臨床醫療及諮詢團隊，位於美國明尼蘇達州Pipestone，其提供豬、牛、羊等之動物生產、醫療諮詢及服務，並由相關領域之獸醫師進行業務輔導。豬隻部分係由G.D. Spronk及B.R. Kerkaert兩位獸醫師主導，此行主要目的係瞭解該團隊所建立之Pipestone System如何整合美國養豬小農及應用，有效提升其生產效率，增加其競爭力，並使該System豬肉生產排名全美前10大。本次由B.R. Kerkaert為本團簡介及陪同至現場參訪。

由於美國規模化養豬技術之演進，以及垂直整合豬隻生產公司（Smithfield Foods、Tyson Foods、Iowa Select Farms）擴展與競爭，美國養豬中小農已經意識到若再不從事變革與整合，其將成為美國最後一代養豬農民，10年後將消失於產業鏈，PVC（Pipestone Veterinary Clinic）為避免中小農退出產業而面臨失去客戶之困境，因此發展出類似大型企業整合經營之Pipestone System模式，以母豬場為標的，協助中小農整合，提升其生產效率及競爭力，差異點在於大型企業係整合其契約肉豬場至屠宰場端，該系統則整合母豬場至肉豬場之生產與供應。

該經營系統（Pipestone System）宗旨係幫助今日之農民創造明日可持續經營之農場（Helping farmers today create the farms of tomorrow）。目前於主要產糧區：愛荷華州、明尼蘇達州、威斯康辛州（Wisconsin）、南達科他州（South Dakoda）及內布拉斯加州（Nebraska）均有該系統運行，美國養豬產業亦集中於此區域。大部分係農民尋求PVC協助，自願加入Pipestone System。該系統生產模式為專業管理母豬場產出19-21天離乳小豬，離乳豬價格取決母豬成本價格，至2011年，於5個州計有46場母豬場，4場A.I中心，共飼有14萬頭母豬，擁有650員工及250個豬場。母豬場大小自2,500-6,000頭規模均有，每週產出1,200-3,000頭仔豬，離乳到上市豬舍可飼養600-2,400頭規模，其飼料效率自2006年之2.74進步至2010年之2.58。
（1） Pipestone System 

此Pipestone System為養豬農民透過契約方式與PVC訂定權利義務關係，集合固定肉豬場數為一單位，並投資一母豬場定期供應該單位內豬場仔豬，該單位內豬場主人共同具有母豬場所有權，但必須放棄其經營管理權，授權由PVC全權管理，PVC則指派專業經理人及管理人進行母豬場經營管理（須收費），並由人力派遣公司派遣工作人員進場飼養及照顧母豬群，母豬場所有人員均受PVC管理及指揮，不受單位內肉豬場主人影響，仔豬賣至肉豬場後，則由肉豬場經營，自負盈虧。以一單位內具有8個肉豬場為例，共同擁有一規模3,200頭母豬場，每個肉豬場每8週將得到1批1,200仔豬進場飼養（依據契約輪到者一定要購入），利用執行統進統出及批次飼養，降低疾病風險，肥育後販售，依此循環運作輪替。
Pipestone System核心競爭力在於完善管理，組織內專業分工以及諮詢服務，確保生產效率。原先為一貫場之養豬業者因加入Pipestone System，不再需要自己飼育母豬，而可於固定時間獲得健康離乳仔豬進行批次飼養或統進統出，所需之藥品及醫療服務亦可洽PVC提供，價格比市價便宜1-2成，大幅降低生產成本與風險、增加生產效率及收益，並且可多出空閒時間從事休閒，實值我國業者借鏡與參考。經與B.R. Kerkaert先生意見交流，其表示中國大陸已自該公司引進Pipestone System進行示範，目前由G.D. Spronk先生前往中國大陸進行輔導。
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另外，PVC亦提供商業肉豬場生產管理、疾病診療之諮詢或服務，依業者需求進行收費。而PVC亦與三家育種公司（PIC、Genetic Pork、Danbred）合作，有4個人工受精站，提供優良公豬精液，其中85％來自PIC，因經其評估，肉用豬種還是以PIC較佳。Pipestone System為防治清除PRRS，目前所有之母豬場30％有加裝filter系統，過濾空氣，使用前後效果顯著，年爆發率自49.79％降至6.83％，且自加裝後，PRRS陽性場不再增多。已計畫於2013年於該系統母豬舍全面清除PRRS，更期許於2015年可以達成系統內所有豬隻均為PRRS陰性之目標，採用策略係將母豬場建置於低風險區域，使用過濾系統，以及使用疫苗（其建議自家疫苗為佳）方式清除。

（2） Pipestone System運輸及消毒設備參訪
Pipestone System的豬隻（女豬、仔豬等）之運輸均以自有專門載具運輸，且每次運輸後均需進入清洗廠進行徹底清洗與消毒，首先以洗滌劑清潔完畢後，再以對PRRS有效之消毒水（Synergize）進行高壓噴灑後，移入另一廠房進行風乾或烘乾後，始得再次運輸。所有員工均為PVC直接聘用且管理，清洗廠及用以乾燥之廠房均為PVC所有。落實運輸載具之清潔消毒可確實殺滅病原及其媒介傳染機會，掌握該重要風險管控點，實達事半功倍之效，反觀我國豬場經營者及相關業者普遍未有此生物安全觀念，而不經意藉運輸載具媒介疾病，影響豬場健康經營及耗費大量治療或防治成本。
（3） Pipestone System契約豬場參訪
本次未能參訪其母豬場及公豬站，所參觀2豬場均為離乳至上市之肉豬場系統，均自Pipestone System取得離乳仔豬進場飼養，並由PVC提供諮詢及管理服務。為求經濟效益，該兩場飼養密度高，由於糞池式設計、保溫及密飼，進場即可聞到高濃度之氨氣，原可飼養2,400頭肉豬空間之豬場，先飼以2倍量之離乳豬，俟其成長1個月後，再分半至另一肉豬舍飼養。雖飼養密度相當高，但Dr. B.R. Kerkaert先生表示，因其豬隻保持健康及豬場生物安全良好，透過正常管理流程育成率佳，飼養過程中死亡率均小於0.5％（低於20隻）。

4. 參訪Duane Carrow農場及Ralco Nutrition Inc.營養飼料配方公司總部
（1） Duane Carrow農場
該農場種植生產玉米，並於農場內建有豬舍從事養豬，原先為一貫場經營，後來因為母豬飼育不易，育成率不佳，遂加入Pipestone system，由該公司每6週提供約1,000頭離乳仔豬，而不再飼育母豬，並將其2棟母豬舍改為離乳豬舍（不是模組化豬舍），專門飼養離乳豬（離乳豬平均死亡率約1％-1.5％），達一定日齡後送契約肉豬場飼養至上市，按隻抽取契約金。產生之糞肥供玉米田施肥使用，所產玉米賣與飼料公司製成飼料後，購回以飼養豬隻。一般農場收割之玉米不會全數賣出，會留存部分比例於自有穀倉內，若需資金，即可出售變賣求現。
（2） Ralco Nutrition Inc.營養飼料配方公司總部
Ralco Nutrition Inc.為成立40年之營養飼料配方公司，總部位於明尼蘇達州Marshall，係由第三代掌管經營之家族企業，全世界超過20個國家有其經銷點，以科學研究結果為基礎，發展相關配方以提升飼料運用效益（EnMax）、或增進玉米產能（AgNite）。另由Dr. Jeff Knott進行玉米乾酒粕（DDGS）應用於肥育豬隻飼料經濟效益之專題報告，試驗結果顯示飼料中DDGS含量40％會造成較差之生長表現，而以20％DDGS飼料飼育之上市豬隻，不會影響其屠體品質（瘦肉率、脆度、肌肉附著度、屠後重量等等），有效減低飼料中使用玉米之成本，此策略目前廣為美國養豬產業接受並使用。

5. 參訪Granite Falls Energy LLC玉米酒精工廠

美國為減少進口原油，積極尋求能降低對外國石油依賴，並留給後世一個永續生存環境之可再生能源替代品，經評估後，酒精成為首選，並於2007年12月19日由其總統簽署Energy Independence and Security Act of 2007 （EISA），其中SEC. 202. RENEWABLE FUEL STANDARD 規範2022年以後，每年應使用再生能源至360億加侖（36 billion gallons），其中玉米提煉酒精（Renewable Biofuel）於2015年後應達到每年使用150億加侖，以替代部份汽油，使用65億加侖酒精可減少約1,010萬噸二氧化碳同等物之溫室氣體排放，約等於150萬輛汽車行駛中排放量。美國政府另以每加侖酒精補貼51美分措施鼓勵業者投入，全美酒精工廠至今，已自原先2008年之139家增加至現在的209家；加拿大目前亦有14家酒精工廠。
此次參訪之Granite Falls Energy LLC玉米酒精工廠位於明尼蘇達州，於2004年8月動工至2006年完工，總投資約7,500萬美元，主要投資成員為玉米農民，每英斗（bushel）玉米可提煉2.7-3.0加侖酒精，一年約可產4,400萬加侖酒精及約13萬公噸玉米乾酒粕（DDGS）副產品。目前美國銷售汽油有半數以上是混加入酒精，該工廠生產之酒精係用作E85 （85%酒精加15%汽油）汽油生產。
該廠以中央控制室電腦化控制及監控所有玉米提製酒精及生產DDGS過程，工作人員全日24小時輪職，惟因已高度自動化，故於週末及平日晚上僅4人即可維持工廠正常運作。由於該廠運輸及製作流程均設有管控點，由電腦及專人巡視監控，加上平時設備定期維護，其設備仍保持新穎，所生產DDGS品質良好。
業者係利用澱粉冷發酵、玉米分餾以及玉米油壓榨等方法來精煉酒精，並於過程中回收熱能源使用，如生質熱能氣化以及甲烷蒸煮等，同時設法降低蒸餾和乾燥成本，減少能源消耗和降低成本，增加精煉廠效能，並持續改進飼料副產品（DDGS）蛋白含量，以及採用最佳控制技術以減少廢氣排放。美國養豬業者為因應穀物價格上漲，已被迫更廣泛使用玉米乾酒粕、玉米精粉及玉米精蛋白等各項副產品，以降低飼料成本。
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圖1、Granite Falls Energy LLC玉米酒精工廠
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圖2、Granite Falls Energy LLC玉米酒精工廠自玉米提煉酒精流程


6. 美國培林（受體素）使用概況及情形：

藉由此次參訪機會亦詢問美國培林（受體素）使用概況及情形如下：

美國約60％豬隻於飼料中添加使用，僅用於豬隻，其他動物不使用。使用方式通常有下列兩種，研究顯示劑量及飼養天數若增加，飼料換肉率及經濟效益均下降。

（1） 上市前四週（28天）使用至上市，使用劑量4.5g/ton，因其屬自然荷爾蒙，故無停藥期問題。（來源；Pipestone veterinary Clinic, Dr. Bary R. Kerkaert）。

（2） 上市前5週使用至上市，以4.5g/ton使用2週，續以6.75g/ton使用3週，亦無停藥期。（來源：Elanco Animal Health公司依Dr. Matt Ritter研究結果建議該產品Paylean®之使用方式。）
三、心得與建議

1. 美國現今養豬產業發展考量飲食健康、肉品營養價值、食品安全、動物福祉及環保意識，朝母豬減量而豬肉生產量增加目標前進。肉豬多以契約養殖方式集中於美國中西部玉米、黃豆生產地區飼養，但因近年穀物價格持續飆漲，美國270磅（約123公斤）上市豬隻生產成本由2006年112.68美元增加至2011年3月167.65美元以及6月175美元（以一美元換算新台幣30計算，3,380＝>5,030=>5,250元），為增加其競爭力，美國養豬產業轉變走向專業、契約及企業化，養豬場數量降低但規模增大，其特點為透過系統管理由少數人從事生產、專業及契約化、降低生產成本與提高生產效率、以及著重動物福祉與環保。
2. 因應國際穀物價格上漲，美國採取相關措施降低成本及增加競爭力。如：（1）美國使用大型農業機具進行穀物耕種，搭配衛星導航與電腦系統，精確導航播種及精準收割（扯斷、脫穗、脫包葉及脫粒）。相當機密與科學化，所需人力很少，另耕種前於邊角取土壤進行養分及氮肥測試，依其結果訂定施肥與播種計畫，亦搭配不耕犁方式 (No-tillage)，減少土壤流失。（2）培育及生產基因改造作物（如抗蟲或耐除草劑）。經通過USDA、環保署及食品藥物管理局三方進行嚴格審視及評估（新品系能否種植、是否造成人類過敏、給人食用安全等）通過後，才核准上市。美國基因改造黃豆將近100%，基因改造玉米佔86%。（3）節省運輸成本。美國玉米自南往北收割（由德州開始），一般期末庫存約20%，倉庫裡均有存量，並有4種穀倉進行儲存。收割後通常以卡車運輸至農家穀倉（Farm elevator），以卡車運輸至鄉村穀倉（Country elevator，大部分鄉村穀倉為農民組織及合作社所擁有），以卡車或火車運輸至終點穀倉（Terminal elevator），終點穀倉通常設於河邊，終點穀倉與出口穀倉（Export elevator）之間則以水路運輸，出口穀倉係利用船隻運輸出口。（4）加強玉米乾酒粕、玉米精粉及玉米精蛋白等各項副產品利用，以降低飼料成本。由於美國玉米種植具一致性及普遍化，且產量相當大，若遭污染，容易引發飼料困擾，建議日後儲存應對其品質進行地區間之區隔化，以供輸入國選購之參考。

3. 美國養豬產業透過互助金(Checkoff)制度維持永續發展。互助金收取單位有二，一為美國豬肉董事會（National Pork Board, NPB），此項基金係經美國政府立法，豬隻於屠宰場交易結價時強制收取豬價千分之四（一百美元之四十分）之互助金，由美國豬肉董事會負責管理該基金，主要用於產業相關推廣、教育及研究；另一為美國豬肉生產者協會（National Pork Producers Council, NPPC），此基金係採自願方式收取豬價千分之一（一百美元之十分），由美國豬肉生產者協會負責管理，經費主要用於開拓國內、外豬肉市場、遊說立法（如空氣及水污染控制法）與扭轉產業負面形象。
4. 美國養豬生產、飼養管理、疾病防疫及生物安全等均有整套系統，並以最簡單之方式提供農民參考使用及推廣，並有相關法令或規範進行配合。養豬必須有糞肥處理計畫，送政府審核通過後飼養，豬場設施採用高床，平時不作清洗豬隻廢料之工作，其糞尿處理乃採取厭氣發酵方式，每年以機械車輛吸取豬舍條狀地板下之豬糞尿並運送至鄰近之玉米田施灌。農畜廢物與穀物生產搭配執行，營造雙贏局面。
5. 以專業分工之異地式生產系統方式飼養，維持高育成率。美國垂直整合豬隻生產公司，藉由異地式生產系統、將母豬豬舍及分娩舍設置於一地，19-21天離乳後移到WTF（wean to finish）豬場飼養到上市（120公斤；270磅），約佔全國豬隻產量50-60%。除某少數清教徒社區農場仍維持一貫場生產模式外，大部分家庭式豬場也由一貫式生產系統改為分地式生產系統。分地式豬場育成率高，保育豬育成率為98.5%，肉豬育成率為97%，離乳後到上市育成率為95.5%。

6. 新式豬隻生產系統已規格模組化，並有專門公司提供豬場總承包建設服務。依其模組飼養，各項因子（溫度、濕度、空氣品質）及處置（堆肥、溫控）均能符合良好飼養管理條件，飼養品質可維持一致，好管理。若需擴充增加飼養量，亦只要依其規模進行擴充，即可維持良好基因、飼養條件與生產效率。反觀之，台灣養豬農民雖均有自己的一套硬體設置及管理邏輯，但因各項條件不易控管，導致育成率及生產效率低下。

7. 整合生產為未來趨勢，美國養豬中小農透過類似Pipestone System整合母豬至肉豬之生產鏈，確保生產效率，提升核心競爭力。此生產系統已將豬場轉型成豬肉生產工廠，可排定豬隻生產流程及預計肉品生產量，讓管理者易於管控豬場經營所需資金。美國獸醫服務體系範疇已自疾病診療轉為生產系統專業管理及疾病防治，以完善管理，組織內專業分工以及諮詢服務，確保生產效率。
8. 每年舉辦世界性養豬大展，鼓勵新設備、產品與技術參展，提供新式養豬概念及帶動新式養豬技術交流應用。藉由舉辦展覽會及種豬比賽，提供平台使美國養豬農民迅速得到新資訊與技術，有效改善其養豬生產效率，並透過競賽方式鼓勵新生代親身接觸養豬事業，培養年輕人對產業瞭解認同與成就感，繼而投入產業經營。
9. 重新定義養豬業者為優良豬肉生產者形象，賦予其生產衛生安全豬肉，保障公眾健康之責任。另積極推廣豬肉為另一種具高營養價值之白肉，促進消費者認同，並強調提升動物福利及注重環境和諧等觀念，以符社會之期待。
四、致謝

感謝美國穀物協會妥善規劃及安排此次行程，得以深入瞭解美國養豬現況，並承蒙美國穀物協會張學義代表擔任領隊及相關事務上之熱忱協助；行政院農業委員會動植物防疫檢疫局楊文淵科長返國後於百忙中，費心彙文整理報告；行政院農業委員會畜牧處許處長擔任本團團長及各團員間之互相協助，得以順利參訪，謹此致上最深之謝意。
	[image: image10.jpg]s gt

- “.ﬂ -

Q"«/A-.

2 ko
TR l._uv
.’.

g
o ¥

Take all the
Mecessary stepg

to produce
safe food for
consumers,





	[image: image11.jpg]b
.

,ﬁ c ., ,,






	25日齡之保育豬
	肉豬舍(豬肉工廠)

	[image: image12.jpg]NATIONAL

PRODUCERS
COUNCIL

s e
& (I’nc;,‘“ :jy





	[image: image13.jpg]




	養豬大展會場
	社區沼氣發電機

	[image: image14.jpg]



	[image: image15.jpg]




	農場觀察玉米生長
	養豬大展競賽會場

	[image: image16.jpg]



	[image: image17.jpg]Q)
(]
Q)
(\]
—
—
(=)
(]
Sm——
(do)
(=)
~=
(do)
S






	農場施肥機具
	糞尿施灌機具




















PAGE  
2

