
飼料製造技術

飼料製造技術角色

授課：周震煌博士
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動物精準營養

定義：Grok:動物精準營養的定義為何?

動物精準營養（Precision Nutrition for Animals）是指根據動物的特定需求，

利用科學數據和技術手段，為其量身定制最適合的飼料配方和營養管理策
略，以實現最佳的健康狀況、生長性能、繁殖能力及環境永續性。

魏教授：依照各級動物所需的營養需求，在最適當的時間給於恰當的營養
和正確重量的飼料，讓動物在不浪費飼料的情形下，保有最佳的生產狀態
。
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動物精準營養核心要素

1. 個體化需求分析：考慮動物的種類、品種、年齡、性別、生理階段（如生長、懷孕、
泌乳）、健康狀況及環境因素，精確評估其營養需求。

2. 數據驅動決策：應用先進技術，如大數據分析、感測器監測、基因組學和代謝組學，
收集並分析動物的營養狀態、飼料利用效率及環境影響等數據，以制定精準的飼養方
案。

3. 高效飼料配方：根據動物的實際需求，設計含有適量蛋白質、碳水化合物、脂肪、維
生素、礦物質及其他營養素的飼料，減少資源浪費並提升飼料轉化率。

4. 環境與經濟效益：通過精準飼養，降低過量營養素的排放（如氮、磷），減少環境污
染，同時優化飼料成本，提高養殖業的經濟效益。

5. 動態調整：隨著動物的生長或環境條件的變化，持續監測並動態調整營養方案，確保
長期效益。
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動物精準營養三大主軸

1. 精準需求評估：透過科學方法（如基因組學、代謝組學、感測器技術）精確
分析動物的營養需求，考慮其種類、品種、生理階段、健康狀況及環境因素
。確保提供符合個體需求的營養素，避免過量或不足，提升健康與生長性能
。

2. 智能化飼料管理：利用大數據、人工智慧及物聯網技術，動態監控動物的飼
料攝取、消化效率及健康指標，設計並調整最適化的飼料配方。這包括精確
控制蛋白質、能量、維生素及礦物質的比例，以提高飼料轉化率並降低成本
。

3. 環境永續性與經濟效益：通過精準營養管理，減少飼料浪費及過量營養素排
放（如氮、磷），降低對環境的影響。同時，優化飼料使用效率，提升養殖
業的經濟效益，實現環境保護與經濟發展的雙贏。
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動物精準營養三大主軸正解

▪ 魏教授在2026動物精準營養論壇上說了
▪ 精準的飼料配方
▪ 正確的飼料加工
▪ 妥善的飼養管理
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Grok針對動物精準營養三大主軸~1
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Grok針對動物精準營養三大主軸~2
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Grok針對動物精準營養三大主軸~3
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Grok 對魏教授的評價

期待飼料製造技術在動物精準營養論壇中被看見
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飼料加工 在動物精準營養中扮演著關鍵角色~1
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飼料加工 在動物精準營養中扮演著關鍵角色~2
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飼料加工 在動物精準營養中扮演著關鍵角色~3
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飼料加工 在動物精準營養中扮演著關鍵角色~4
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飼料加工 在動物精準營養中扮演著關鍵角色~5
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Grok再次對魏教授的評價
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飼料製造在精準營養的核心價值

▪ 原物料是否新鮮?
▪ 倉儲管理是否適當?
▪ 各級原料成分是否正確?
▪ 粉碎是否造成營養和水份流失?
▪ 有正確的營養配方也要適當的混合!
▪ 加工條件如水份、溫度、壓力、時間、熟化度是否正確?
▪ 加工是否影響添加劑的性能表現?
▪ 輸送設備是否影響顆粒品質和交叉汙染之虞?

~~正確的飼料製造才有精準的飼料營養~~
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飼料主要成分~1

▪ 碳水化合物，能量來源，支持代謝和生長。
來源如黃小玉穀物、根莖類。

▪ 蛋白質，提供氨基酸，用於肌肉、組織發育及酶的合成。
來源如豆粕、魚粉、昆蟲蛋白、合成胺基酸。

▪ 脂肪，高密度能量，改善飼料適口性
來源如植物油，動物脂肪、魚油等。
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飼料主要成分~2

▪ 維生素，參與新陳代謝、免疫功能及生殖健康，包括脂溶性（A、D、E、K
）和水溶性（B群、C）。
來源：預混料、天然原料（如綠色飼料）
或合成維生素添加劑。

▪ 礦物質，支持骨骼發育、神經傳導及酶活性，包括如鈣、磷、鎂、鈉、鉀
、氯，

▪ 微量元素：如鐵、鋅、銅、錳、硒、碘
來源：礦物質添加劑（如磷酸鈣、氯化鈉）、天然原料
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飼料主要成分~3

▪ 纖維，促進腸道健康，調節消化過程
牧草、青貯飼料、穀物副產品

▪ 添加劑，提升飼料品質、動物健康或生長效率。如酶製劑、益生菌與益
生元、抗氧化劑、調味劑與誘食劑。

▪ 水，最便宜的原料，加工必要成分。
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飼料製造技術講些甚麼?

▪ 根據飼養動物需求
▪ 設計適當的營養配方
▪ 原物料依加工的條件需求做細碎預處裡
▪ 依配方劑量做精準計量後混合
▪ 依動物最佳營養需求做調質造粒等
▪ 小量和微量添加物和補充品添加
▪ 出廠前的冷卻與包裝
▪ 成品品質與安全管控
▪ 製程中危害因子分析
▪ 設備+儀控+智慧化+人性管理的生產藝術
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製造靠那些設備?

▪ 輸送-輸送機
▪ 調質-調質機
▪ 熟化-擠出機
▪ 粉碎-粉碎機
▪ 混合-混合機
▪ 造粒-造粒機
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動物飼料加工廠 3D動畫

https://www.youtube.com/watch?v=I7RbITKnbCI
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商用動物飼料廠生產流程
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國內小型飼料廠外觀
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國內小型飼料廠袋裝進廠

Google街景
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國內大型飼料廠衛星照
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水產飼料與寵物食品加工流程
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菲律賓畜產與水產加工廠
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以寵物食品加工流程為例

▪ 雙軸擠壓製程 https://youtu.be/KJ8bMisWuLw
▪ 高肉醬製程

https://youtu.be/ma0yuv7ydm4

▪ 自動密度調整製程 https://youtu.be/J8Whqob1dXs
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聯絡資訊
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飼料製造技術

飼料生產流程與常用術語

授課：周震煌博士
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動物飼料加工廠 3D動畫

https://www.youtube.com/watch?v=I7RbITKnbCI
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商用動物飼料廠生產流程
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水產飼料與寵物食品加工流程
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飼料加工的耗能

▪ Receiving,   [收料]
▪ Processing or Grinding[細碎加工] ~30%
▪ Batching & Mixing, [配料和混合]
▪ Pelleting, [製粒/造粒/打粒] 45~50 %
▪ Packaging, [包裝]
▪ Warehousing and Loading [倉儲系統與裝載]
▪ Bulk loadout [散裝出貨]
▪ Plant Services [整廠設施維護]
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Costs from[成本來自於..]

▪ Electricity [電力]
-Electric motor- transportation and processing eq. [輸送與加工用馬達]
-Lighting [照明]
-Battery operated forklift trucks [推高機電池]

▪ Boiler [鍋爐]
-Steam, hot water, heating tanks [蒸汽、熱水、加熱桶槽]

▪ Vehicles Fuel [車輛燃料]
-Bobcat, forklift truck, [鏟車、推高機]
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Pelleting Cost from[製粒成本來自於…]

▪ Electricity
▪ Motor- conveyors[輸送機], elevators[斗昇機], distributors[分配器] ,  feeders[供料機], 

pellet mills[製粒機], blockers[製塊機], extruders   [擠壓機],
coolers[冷卻機], dryers[乾造機], crumblers[碎粒機], shakers[搖篩], fat addition devices [後噴
油裝置], liquid pumps[液料泵]..以上設備用的馬達。

▪ Lighting in the pelleting, extruding area [製粒和擠出區域照明]
▪ Electro wrap tracing of liquids lines [液料管線加熱]
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Pelleting Cost from [製粒成本來自於…](續)

▪ Boiler Fuels
▪ Steam conditioning for mash for pelleting and extruding.  [製粒和擠出之調
質用蒸汽]

▪ Dryer for extruded products  [擠出成品之乾燥]
▪ Steam or hot water, tracing of liquids lines, liquid tanks.  [液料管線和液料桶
槽加熱之蒸汽或熱水]

▪ Vehicle Fuel, Almost zero
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Processing cost from [細碎成本來自於…]

▪ Electricity
▪ Motor-conveyors, elevators, distributors, cleaner,

feeders, grinder[粉碎機], roller mills[軋碎機], air-aide system for size reduction machines.
[細碎機用的氣輔系統]

▪ Lighting in the processing  area [細碎加工區照明]
▪ Boiler Fuels
▪ Steam for steamer, rolling, flaking

[蒸熟機/軋碎機/壓片機之蒸汽]

▪ Vehicle Fuel, Almost zero
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飼料加工的耗能

https://inria.hal.science/hal-01472224
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飼料加工業如何節能救地球

▪ 粉碎設備的節能措施
-採用高效粉碎機
-最佳化粉碎粒度
-定期維護與升級

▪ 製粒設備的節能措施
-改進製粒機設計
-熱能回收與利用
-精準的調質控制

▪ ~用RollerMill +Expander縮短加工流程~
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飼料製造常用術語
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TON(噸)

▪ Short ton=2000lb
▪ Long ton=2240lb
▪ Metric tons=1000kg
▪ 短噸（英語：short ton），又稱為美噸，為一重量單位，合2,000英磅（

907.18474公斤），主要在美國使用。美國通常將「噸」（ton）作為短
噸的簡稱，而將公噸（1,000公斤或2,204.62262英磅）與長噸（2,240英
磅或1,016.0469088公斤）分別稱為metric ton與Imperial

https://zh.wikipedia.org/w/index.php?search=ton
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BUSHEL

▪ 蒲式耳（英語：bushel）是英制的容量及重量單位，於英國及美國通用
，主要用於量度乾貨，尤其是農產品的重量。

▪ 通常1蒲式耳等於8加侖（約36.37公升），但不同的農產品對蒲式耳的
定義各有不同。

▪ 在農產品的美國期貨市場上，會使用「美分／蒲式耳」作為價格單位。

44



Bushel to Metric ton英斗轉公噸

▪ BARLEY (48 lb/bu)
1 bushel = .021772 metric ton
1 metric ton = 45.9296 bushels

▪ CORN   &  SORGHUM (56 lb/bu)
1 bushel = .0254 metric ton
1 metric ton = 39.368 bushels

▪ WHEAT &  SOYBEANS (60 lb/bu)
1 bushel = .0272155 metric ton
1 metric ton = 36.7437 bushels
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穀倉用例說明
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Bulk Density散裝密度

▪ 體密度
▪ 假密度
▪ 散裝密度
▪ 容積重
▪ 容重

~單位容積可裝載物料的重量~每一公升容積散裝物料的公斤數
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Angle of Repose

▪ 休止角，亦作安息角，是斜面使置於其上的物體處於沿斜面下滑的臨界
狀態時，與水平表面所成的最小角度。

▪ 大量顆粒狀物質被傾倒於水平面上堆積為錐體，堆積物的表面與水平面
所成內角即為休止角，其與密度，顆粒的表面積和形狀，及該物質的摩
擦係數相關。

▪ https://www.google.com/search?q=angle of repose
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Google: Angle of Repose

49



Bulk Density and Reposed Angle 常用穀物的散裝密度與安息角
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Moisture Content 含水率

乾基與濕基含水率如何互換?
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作業練習

▪ 13.5%含水率的玉米，乾基含水率是多少%
▪ 13.5%含水率的玉米水活性是多少?
▪ 13.5% 濕基含水率的玉米，其乾基含水率為 15.61%
▪ 含水率為13.5%的玉米，在25°C下的水活性約為 0.70
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Moisture Shrinkage 乾燥導致水分損失

▪ EX.
▪ Mo =15%, Mf= 10%,  5% moisture removed
▪ Moisture Shrink = (15-10)/(100-10)*100=5.56%
▪ Original 100kg grain with 15% M.C.
▪ Final Weight = 100-5.56 = 94.44 kg
▪ Shrink factor = (5.56-5)/5*100=1.12%
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Equilibrium Moisture Content平衡含水率

▪ 平衡含水率EMC是指在特定環境條件下（包括相對濕度和溫度），穀物
與其周圍空氣中的水分達到動態平衡時的含水率。

▪ 此時，穀物不再從環境中吸收水分，也不再向環境釋放水分，處於吸濕
和脫濕的平衡狀態。

▪ EMC 是穀物乾燥、儲存及品質管理中的核心概念，直接影響穀物的儲存
穩定性和安全性。
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Equilibrium Moisture Content
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水

▪ 原料內含
▪ 外加水-最便宜的原料
▪ 熱傳遞的介質
▪ 水壓，kg/cm2，psi
▪ 水頭，壓力以高度表示
▪ 比熱，4180 J/kg·K，1.0 cal/g·°C
▪ 蒸發熱，100°C，101.325 kPa，2257 J/g
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蒸汽

蒸汽品質
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鍋爐，蒸汽產生器

▪ 用途分，乾燥、調質用
▪ 燃料使用分，燃油、燃煤、燃氣、生質料
▪ 按結構分，臥式、立式
▪ 按壓力分，高壓、中壓2.5-3.9、低壓
▪ 燃燒方式分，室燃鍋爐、流化床鍋爐
▪ 其他
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燃料

▪ 電力
▪ 重油
▪ 生質燃料
▪ 天然氣
▪ 稻殼
考慮環保、成本、燃料熱值與鍋爐效率等
Google: heating value
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Flow pattern in silo物料流動方式

▪ Mass flow
▪ Funnel flow
▪ <同學自行Google>
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MASS FLOW質量流

▪ Mass Flow是一種物料流動模式，當物料從料倉或料斗中排出時，所有
物料同時以均勻的速度流動，遵循“先進先出”（First-In, First-Out, FIFO）
的原則。其主要特點包括：

▪ 均勻流動：物料整體移動，無滯留或死角，避免部分物料長期堆積。

▪ 無分離現象：不同粒徑或密度的物料不會因重力分離，確保飼料成分均
勻。

▪ 穩定性：減少物料堵塞（bridging）或結拱（arching）問題，確保連續
生產。
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FUNNEL FLOW漏斗流

▪ Funnel Flow是指物料從料倉或料斗的中心區域優先流出，形成一個類似漏斗的
流動路徑，而邊緣區域的物料可能滯留或緩慢移動。其主要特點包括：

▪ 不均勻流動：物料從料倉中心流出，邊緣物料可能長期滯留，形成“死角”（
dead zones）。

▪ 無先進先出：不像Mass Flow遵循“先進先出”（First-In, First-Out, FIFO）原則，漏
斗流可能導致先進入的物料後流出，增加原料變質風險。

▪ 物料分離：不同粒徑或密度的物料可能因重力分離，導致飼料成分不均勻。
▪ 容易堵塞：物料可能因結拱（arching）或鼠洞（ratholing，中心形成空洞）而堵
塞，影響連續出料。
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飼料生產概況相關網站
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臺灣地區配合飼料產量調查報告

https://permit.coa.gov.tw/UnsecureIndex_viewResourceSubject.action?detailOid=19#
https://permit.coa.gov.tw/# 65



臺灣地區配合飼料產量調查報告

https://permit.moa.gov.tw/more/resource-downloads
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臺灣主要畜禽產品生產成本與收益分析
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生產成本中飼料費占比
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飼豬是賺錢的行業 !?
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配合飼料供給量(公噸)
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配合飼料供給量
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配合飼料供給量
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如何查詢配合飼料供給量
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配合飼料供給量查詢
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配合飼料供給量

http://www.taiwanfeed.org.tw/download/default.asp
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配合飼料供給量
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大中華食物網

http://www.foodchina.com.tw/
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https://www.naif.org.tw/
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114年5月底養豬頭數調查報告
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