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前言
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農業部門溫室氣體排放

• 3.A「畜禽腸胃發酵」

• 3.B「畜禽糞尿管理」

• 3.C「水稻種植」

• 3.D「農業土壤」

• 3.E「草原焚燒」

• 3.F「作物殘體燃燒」

• 3.G「石灰處理」

• 3.H「尿素施用」。
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農業部門排放源分類與其所使用方法學

•畜牧產業之排放源有「畜禽腸胃發酵」( 甲烷 ) 及「畜禽糞尿管
理」( 甲烷及氧化亞氮 )

•計算方法依據 2006 IPCC 指南，計算我國畜禽腸胃發酵甲烷排
放量，計算方式係為各畜種排放係數乘上年度活動數據之加總

•產乳牛及其他牛之排放係數計算方法經專家諮詢會通過後，採用
2006 IPCC 指南方法 2；家禽之排放係數計算方法經專家諮詢會
通過後，採用 2006 IPCC 指南方法 3；其他畜種排放係數則採用
2006 IPCC 指南方法 1。
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• IPCC(2006)指南中豬隻腸胃發酵甲烷排放係數以每年每頭1.5公
斤為計算標準，其標準係數不考慮飼料型態、生理階段、環境條
件等差異

以2022年為例:

• 1.5公斤CH4/頭/年＊5,512,274頭＊25=206,710,275公斤CO2/年

=260.71千公噸二氧化碳
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排放係數則採用 2006 IPCC 指南方法 1

•計算基礎以飼糧總能及0.6%總能甲烷轉換率來估算豬隻腸胃發酵
甲烷產生量

1.5公斤CH4/頭/年 =4.1 克CH4/頭/天=5.726公升CH4/頭/天

•致使其計算結果並無法代表各國實際的狀況，

•很多國家開始建立各自的溫室氣體排放係數並且將飼料型態、生
理階段、環境條件等差異列入評估方法中
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• Vermorel et al.（2008）估算，法國斷奶仔豬（20公斤以下）、育肥豬（20公

斤起）和繁殖母豬的腸道CH4日排放量分別為0.8、2.4和8.2克CH4 /頭，(DE為

計算基礎)。

• Dämmgen et al.（2012）分別提出了0.9、2.5和6.1 g CH4 /頭的德國生產的相

應值(ME為計算基礎)。

• Jørgensen et al. (2015) 丹麥仔豬僅為0.13公升(0.093克)/天或GE的0.1%。對

於生長豬的飼料低纖維日糧或標準日糧，CH4排放量估計為GE的0.2%至0.5%，

肥育豬平均為3.4公升(2.434克)/天，在限飼的乾母豬和懷孕母豬的CH4排放量

為GE的0.6%至2.7%，具體取決於餵飼水準和纖維類型，而哺乳母豬的CH4排

放量估計約為GE的0.6%(DE為計算基礎)。

• 在所有試驗結果中，母豬的CH4排放量都超過了IPCC建議的標準換算率0.6%

的GE。
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•台灣因有關豬隻腸胃發酵甲烷排放之相關研究，自2015年以後便
中斷，致使對於豬隻腸道甲烷產生量的計算一直引用 2006 IPCC 

指南的預設係數。

•畜試所曾歷時四年針對國內豬隻活體溫室氣體排放量進行調查研
究(李等人，2015)，並將摘要發表於 2015年12月份的中國畜牧
學會會誌，但是該研究結果(摘要)並未被國家溫室氣體清冊採用。
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•畜試所2015年發表於中國畜牧學會會誌的摘要顯示，以簡易氣體

室採集進出氣體，並以氣相層析儀測定進、出氣體中甲烷與二氧

化碳濃度差異，同時以103年農業統計年報豬隻年底在養頭數為

加權的情況下，計算台灣豬隻腸胃發酵甲烷排放係數的結果為每

日每頭3.04公克(IPCC=4.1公克)或每年每頭1.11公斤(IPCC=1.5

公斤)；但是國家溫室氣體清冊因該研究只有摘要並不完備而未予

採用
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引用其他國家標準試算結果
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•有鑒於此，本計畫擬採用三階段體外消化法，作為估算國內豬隻
腸胃發酵甲烷排放係數本土值及豬隻糞尿管理排放甲烷係數本土
值之研究法，建立符合台灣飼養環境的豬隻碳排當量本土係數值，
釐清人們對畜牧業排放溫室氣體量之誤解，提供養豬業者精確計
算碳排當量及未來相關產品碳足跡之計算，以因應減碳生產之國
際趨勢。
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以化學分析值推估豬飼量能量值
Equationsa r2

DE = 4477 – 10.0 × Ash + 3.8 × EE - 7.1 × CF                  0.82

DE = 4443 – 6.9 × Ash + 3.9 ×EE – 4.0 × NDF 0.88

DE = 4151 – 12.2 × Ash + 2.3 × CP + 3.8 × EE – 6.4 × CF 0.89

DE = 4168 – 9.1 × Ash + 1.9 × CP + 3.9 × EE – 3.6 × NDF  0.92

DE = 1407 + 0.657 × GE – 9.0 × Ash + 1.4 × CP – 6.7 × CF 0.86

DE = 1161 + 0.749 × GE – 4.3 × Ash – 4.1 × NDF 0.91

DE = 949 + 0.789 × GE – 3.5 × Ash – 3.8 × NDF – 5.4 × ADL 0.92

DE = 1007 + 0.750 × GE – 4.6 × Ash + 0.8 × CP – 3.6 × NDF – 5.0 × ADL 0.93

ME = 4369 – 10.9 × Ash + 4.1 × EE - 6.5 × CF  0.87

ME = 4334 – 8.1 × Ash + 4.1 × EE -3.7 × NDF   0.91

ME = 4168 – 12.3 × Ash + 1.4 × CP + 4.1 × EE - 6.1 × CF  0.88

ME = 4194 – 9.2 × Ash + 1.0 × CP + 4.1 × EE – 3.5 × NDF 0.92

ME = 1255 + 0.712 × GE – 8.5 × Ash – 6.6 × CF 0.85

ME = 1099 + 0.740 × GE - 5.5 × Ash – 3.7 × NDF 0.91

Noblet J, Perez JM. Prediction of digestibility of nutrients and energy values
of pig diets from chemical analysis. J Anim Sci. 1993;71:3389–98. 13



肉豬飼量體內消化率與體外消化率的相關

Jean Noblet, Yolande Jaguelin-Peyraud (2007) Prediction of digestibility of organic matter and energy in the 
growing pig from an in vitro method. Animal Feed Science and Technology 134:211–222 14



三階段體外消化率

•第一階段：在酸性磷酸緩衝溶液環境下添加豬胃蛋白酶模擬胃部消化

•第二階段：在鹼性磷酸緩衝溶液環境下添加豬胰蛋白酶模擬小腸消化

•第三階段：在弱酸性磷酸緩衝溶液環境下添加複合酶模擬大腸消化
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修改三階段體外消化率

•第一階段：在酸性磷酸緩衝溶液環境下添加豬胃蛋白酶模擬胃部消化

•第二階段：在鹼性磷酸緩衝溶液環境下添加豬胰蛋白酶模擬小腸消化

•第三階段：在弱酸性磷酸緩衝溶液環境下添加新鮮稀釋糞便模擬大腸
微生物消化

•新鮮稀釋糞便採自適應標的飼料14天以上健康豬隻混合樣品
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112年度 (本年)目標

• (1)比較標準飼糧三階段體外消化法

• (2)以三階段體外消化法驗證商用飼料廠及其客戶之豬隻腸胃發酵
甲烷排放係數。
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比較標準飼糧三階段體外消化法

•依NRC(2012)豬隻營養需求量配置以下五種飼糧：

(1) 粗蛋白質14%母豬懷孕期飼糧；

(2)粗蛋白質18%母豬哺乳期飼糧；

(3)粗蛋白質20%仔豬保育期飼糧；

(4)粗蛋白質16%豬隻生長期飼糧；

(5)粗蛋白質15%豬隻肥育期飼糧等五種標準飼糧

•標示編號後委託送檢。
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標準飼糧化學分析結果

水分 灰分 脂質 粗蛋白質 碳水化合物 總能 粗纖維
% % % % % Kcal/kg %

母豬懷孕期 10.66 4.12 4.95 14.47 65.8 3656 1.8

母豬哺乳期 10.67 5.33 5.22 18.49 60.29 3621 2.51

保育期 10.62 5.56 5.00 20.41 58.41 3603 2.51

生長期 10.53 2.38 5.73 16.25 65.11 3770 1.95

肥育期 10.54 4.74 5.33 15.29 64.1 3655 1.77
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標準飼糧三階段體外消化

樣品數 乾物質消化率 DE/GE

%

母豬懷孕期 30 0.89 0.82

母豬哺乳期 30 0.84 0.78

保育期 30 0.87 0.85

生長期 30 0.82 0.81

肥育期 30 0.81 0.78
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商用飼糧化學分析結果(雲林)

水分 灰分 脂質 粗蛋白質 碳水化合物 總能 粗纖維
% % % % % Kcal/kg %

母豬懷孕期 10.66 6.22 3.74 14.86 64.52 3512 3.19

母豬哺乳期 10.14 5.59 6.57 18.27 59.43 3699 2.39

保育期 9.45 6.38 7.71 19.33 57.13 3752 2.59

生長期 9.84 5.38 7.05 17.30 60.43 3744 2.94

肥育期 9.89 5.17 7.16 17.01 60.77 3756 2.76
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商用飼糧三階段體外消化(雲林)

樣品數 乾物質消化率 DE/GE

%

母豬懷孕期 30 0.76 0.73

母豬哺乳期 30 0.74 0.74

保育期 30 0.81 0.8

生長期 30 0.78 0.72

肥育期 30 0.72 0.72
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商用飼糧化學分析結果(屏東)

水分 灰分 脂質 粗蛋白質 碳水化合物 總能 粗纖維
% % % % % Kcal/kg %

母豬懷孕期 10.38 4.58 4.37 14.76 65.91 3620 2.04

母豬哺乳期 9.87 5.35 6.29 18.45 60.04 3706 2.69

保育期 9.56 5.89 6.19 19.82 58.54 3692 2.25

生長期 10 5.02 5.81 16.83 62.34 3690 2.14

肥育期 10.04 4.62 5.73 16.37 63.24 3700 1.97
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商用飼糧三階段體外消化(屏東)

樣品數 乾物質消化率 DE/GE

%

母豬懷孕期 30 0.78 0.75

母豬哺乳期 30 0.76 0.74

保育期 30 0.79 0.79

生長期 30 0.74 0.72

肥育期 30 0.74 0.72
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結論
•使用新鮮糞便取代複合體外酶法之三階段體外消化法可快速測得
豬飼糧中乾物質表面消化率及總能轉化全腸道淨消化能比率

•乾物質表面消化率介於72~89%；平均為79%

•總能轉化全腸道淨消化能比率介於72~85%；平均為76.5%

•未來可於上述法之第三階段直接量測大腸段氣體產生之定性及定
量估算豬隻腸胃發酵甲烷排放係數

•必須增加各生理階段商用豬飼糧分析樣品數來提高三階段體外消
化法精確度

•飼糧中纖維種類及濃度會影響豬隻腸胃發酵甲烷排放係數
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敬請指教
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