出國報告（出國類別：進修）
小規模/農村層級之農產品加工及加值技術與設備訓練計畫
服務機關：行政院農業委員會農糧署
姓名職稱：尤俊人技正
派赴國家：印度
出國期間：中華民國101年12月14至27日
報告日期：中華民國102年02月26日
摘要
本「小規模/農村層次之農產品加工與加值技術與設備」訓練計畫於2012年12月14日至27日在印度博帕爾市（Bhopal）的農業工程研究所（Central Institute of Agricultural Engineering，簡稱 CIAE）舉行。此次訓練計畫主要是由亞非農村發展組織（African-Asian Rural Development Organization，簡稱AARDO）及印度政府合辦，該組織係由亞洲及非洲30個會員國組成，致力於促進會員國間之農業交流，增進農村發展及解決飢荒、貧窮等問題；本次訓練主要目的即在於提升亞非兩洲之農業教育與訓練，參與國家分別來自埃及、伊拉克、孟加拉、蘇丹及我國等共6位成員，課程範圍涵蓋印度之農業與農村發展、小型農業機械研發、農村婦女友善農機具設計、農產加工技術與設備、綠色能源、食物安全、農產品運銷平台與電子行銷、各國經驗交流及參訪相關單位。透過本次訓練計畫可了解亞非各國農業機械研發與應用，及農產加工產業之發展現況與趨勢，增進彼此交流，從中擷取所需，並提升國際視野，建議鼓勵相關單位積極參與。
關鍵詞：亞非農村發展，農業機械，農產加工
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壹、目的：
本「小規模/農村層次之農產品加工與加值技術與設備」訓練計畫於2012年12月14日至27日在印度博帕爾市（Bhopal）的農業工程研究所（Central Institute of Agricultural Engineering，簡稱 CIAE）舉行。此次訓練計畫主要是由亞非農村發展組織（African-Asian Rural Development Organization，簡稱AARDO）及印度政府合辦，其主要目的在於提升亞非兩洲之農業教育與訓練，本次參與國家分別來自埃及、伊拉克、孟加拉、蘇丹及我國共6位成員，課程範圍涵蓋農業與農村發展、小農技術訓練、農村婦女之發展、農產品加工加值技術與設備、綠色能源、食物安全、農產品銷售通路推廣與電子行銷、各國經驗交流及參訪相關單位。藉此次訓練計畫可了解目前亞非各國農業機械發展與農業加工趨勢，掌握國際發展情勢，並可增廣見聞，作為相關單位未來研究方向之參考。

貳、過程：
經查農業工程研究所位於印度中央邦博帕爾市，主要發展有關作物生產、灌溉、排水及收穫後技術和加工設備的基礎開發、應用和適應性研究；開發適合農業和農村工業的能源；整合其他農業研究機構對於園藝，水產養殖和畜牧業之生產及加工的硬體設備和技術；統籌政府農業研究資源，並提供畢業生、研究生及博士後研究員相關培訓計畫；對於農業機具產業或其他研究組織提撥研究經費，並提供相關資訊服務；辦理有關國家和國際機構的合作計畫。
本次訓練課程如附表，茲摘述其主要內容如下：

	Programme
	Faculty

	Registration 
	Sh. HU Khan

Sh. RKB Sharma

	Inauguration 
	Director, PD, HODs, PCs & other faculties

	Pre-course evaluation & training needs of participants,  educational film show
	Dr. PC Bargale 

Er. Sunil Kumar

	Introduction of CIAE developed technologies 
	Dr. PC Bargale

	Visit to Divisions/ Centres/ Laboratories /facilities of CIAE
	Er. PP Ambalkar

Sh. GR Potphode 

	Improved agricultural tools, implements & equipment for increasing productivity
	Er. Anurag K. Dubey

	Agro-processing equipment/ technology for income & employment generation.
	Dr. SD Deshpande

	Non-destructive testing of foods
	Dr N. Kotwaliwale

	Testing of agricultural machinery – theory & practical
	Dr. KN Agrawal

	Visit to Godrej Foods and Bionutrient Pvt. Ltd., Mandideep


	Er. MB Tamhankar 

Dr. SP Singh

	Soy processing technologies for nutritional security and entrepreneurship.   
	Dr. SD Kulkarni

	Technopreneurship of small scale rural agro-produce processing unit
	Dr. RS Singh

	Preparation of soy-milk, paneer and extruder products and quality evaluation – theory & practices. 
	Dr. L. K. Sinha 

	Dehydration and drying of foods – demo of soymilk spray drying
	Dr. D. Mohapatra

Dr. SK Giri

	Soy processing for production of sprouted soy flour, soy butter and nutritional foods
	Dr. Dipika. A.  Murugkar

	Primary and secondary processing of millets & cryogenic grinding of spices
	Dr. S. Balasubramaniam

	Covered cultivation technology for entrepreneurs
	Dr. KVR Rao

	Demo of fruit harvester, vegetable transplanter, plastic mulch laying machine etc.
	Dr. VK Bhargava

Sh. MPS Chauhan

	Processing and application of natural raisins and gums for small scale entrepreneurship development 
	Dr. SK Giri

	Practical on properties & quality evaluation of foods, physical & mechanical properties of fruits & vegetables.  
	Dr. Ranjeet Singh

Dr. SP Singh

	Manufacturing technology of simple processing equipment 
	Dr. A.C. Saxena 

	Biomass briquetting and gasifier based power plant – theory & practical
	 Er. Anil K. Dubey

	Food safety and standards
	Dr Pitam Chandra

Director, CIAE

	Presentations by the participants on their respective country mechanization status 
	Director, CIAE & 

Dr. PC Bargale

	Fruit sorting and grading
	Dr. S. Mangaraj

	Technology on charring, briquetting and improved cook stove- theory & practical. 
	Er. B.P. Nema

	Industry visit to CFMTTI, Budni 
	Dr. Dushyant Singh

Sh. RC Maheshwari

	Decision Support System for estimating operating cost of agricultural machines
	Dr. CR Mehta

	Entrepreneurship development on processing and value addition equipment
	Dr. U.R. Badegonkar

	Ergonomics and safety considerations in agricultural machinery design
	Dr. LP Gite

Er R. R. Potdar

	Women friendly technologies
	Dr. PS Tiwari

Er. Abhijit Khadetkar

	Educational visit – CIAE developed biomass based energy generation plant
	Er. MB Tamhankar

Er. Sunil Kumar

	Recent advances in post harvest technology, research and development of food grains.
	Dr. SD Kulkarni

	Solar dryer for horticultural crops and silk cocoon
	Dr PL Singh 

	Computer Aided Design (CAD) for agricultural machinery – theory and practice
	Er. BK Garg

	Industry visit to e-chaupal ITC, Vidisha and Local grain market 
	Er. PP Ambalkar

Er. Sunil Kumar

	Visit to Minor Forest Processing Unit, Barkheda Pathani
	Er. MB Tamhankar

Sh. LK Manikpuri

	Success stories of CIAE Technologies 
	Er. S.S. Mandvikar

	Feed processing pilot plant for production of cattle, poultry and fish feed – theory & practices
	Er. P.P. Ambalkar

	Microbiological quality evaluation of foods 
	Dr MK Tripathi 

	Nutritional improvement through soybean based products
	Dr. SS Deshpande

	Microwave processing of soybean and Extrusion Expelling. 
	Dr. PC Bargale

Dr. Punit Chandra

	Course evaluation, feedback and Group discussion
	Dr. PC Bargale

	Concluding Session and departure
	Director, CIAE

Head, TTD & other faculties


首日（12月14日）訓練由農業工程研究所(圖1)所長Dr. Pitam Chandra致詞 (圖2) 歡迎各國代表人員，並於合影後(圖3及圖4)即展開當日課程，內容包括農業工程研究所發展與科技技術之介紹，參觀該所各研究室及其主要研究項目。
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	圖1. 農業工程研究所研習大樓
	圖2.農業工程研究所(CIAE)所長Dr. Pitam Chandra致歡迎詞

	[image: image3.jpg]



	[image: image4.jpg]or Processing and Value-Addition

ll?mlr/val‘% ;
f
>





	圖3.參訓及工作人員合影
	圖4.農業工程研究所迎賓看板


次日（12月15日）訓練課程內容包括如何利用農業機具提升產值（如播種、犁田、施肥、收割等機械）(圖5、圖6)、農產品加工過程之技術研發（如馬鈴薯去皮機、花生去殼器、手工剝玉米粒器等）(圖7、圖8、圖9)、非破壞式食物測試（如掃瞄分析大小、數量、形狀等），利用許多簡單的設計，在符合經濟效應情況下，有效提升農產價值。
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	圖5. 動力耕耘機。
	圖6.動力播種機。
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	圖7. 人力腳踏車式馬鈴薯去皮機。
	圖8.手動式花生去殼機。
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	圖9. 簡易式手工剝玉米粒器。
	


三日（12月16日）參訪印度煙草公司(India Tobacco Company)的農產經銷樞紐（Choupal Saagars）(圖10)。該公司已建立30個電子市集，使農民可以直接透過該公司提供的網絡，提供公開透明的銷售管道，以解決印度農民被中盤商剝削的情形。而農產經銷樞紐（Choupal Saagars）為該公司聯繫各電子市集及提供農民服務之多功能場所，由該中心的人員講解其運作方式及意見交流(圖11)。
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	圖11. ITC公司人員說明網路運銷平台模式

	圖10. ITC公司的農產經銷樞紐
	


四日（12月17日）介紹黃豆加工製品及其加工技術，鑑於豆類為印度人主要蛋白質來源，爰豆類相關研究列為農業工程研究所重要方向，該所開發豆類選別機(圖12)，並積極推展豆漿、豆腐(圖13、14、15、16及17)及其乾燥食品(圖18)等加工技術。
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	圖12.震動式豆類選別機
	圖13.黃豆研磨及高壓蒸氣豆漿機
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	圖14.黃豆研磨。
	圖15.高壓蒸氣蒸煮豆漿。
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	圖15. 大豆研究室主持人Dr. Murugkar現場解說豆腐生產流程。
	圖16.粗豆漿過濾情形。
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	圖17.加鹵鹽後成型豆腐。
	圖18.豆粉噴霧乾燥機


五日（12月18日）訓練內容包括豆芽製品技術發展、小米的初級及次級加工(圖19、20)、低溫研磨香料技術、農地覆膜技術(圖21)、蔬菜溫網種植技術(圖22)及穀物研究與發展。為解決糧食需求及配合印度國人食用習慣，研發各種不同加工技術，以增加農民收益，並發展健康飲食，提高各種作物之經濟價值。
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	圖19.小米初級加工
	圖20.小米次級加工產品

	[image: image22.jpg]



	[image: image23.jpg]




	圖21. 農地覆膜技術
	圖22. 蔬菜溫網種植技術


六日（12月19日）訓練課程內容包括小尺度樹脂及樹膠加工及加值技術發展、物理性及機械性測試食物品質(圖23、24)及參觀當地市場瞭解加工技術之實際應用情形。
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	圖23.水果壓力測試
	圖24.顆粒分析儀器操作解說


七日（12月20日）課程內容除稻殼（農業廢棄物）再利用發電技術外，並由農業工程研究所所長Dr. Pitam Chandra主講糧食安全與標準，其中更以臺灣稻米產銷履歷機制為範本，說明產銷履歷的優點。另各國代表介紹各國農業概況及最新農機(圖25、26、27、28、29)，代表本署報告2011年國內耕作面積、農作生產及產量現況，及透過農產加工方式提昇附加價值，如：農村美酒，提升農產品由生產至加工及觀光旅遊三級產業之成功案例(圖30)。
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	圖25.各國經驗交流會場情形
	圖26.蘇丹代表經驗分享
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	圖27.孟加拉代表經驗分享
	圖28.埃及代表經驗分享
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	圖29.我國漁業署代表經驗分享
	圖30.本署經驗分享


八日（12月21日）前往中央農機培訓試驗研究院（Central Farm Machinery Training and Testing Institute，CFMT&T）參訪，該單位提供基礎及進階農機訓練課程，提升農民對於機械的瞭解及實際操作應用，實地瞭解訓練環境及場地介紹，並展示許多最新的農業機具，以俾農民選擇最適合之機具(圖31、32、33、34)。
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	圖31.學員與CFMT&T講師合影
	圖32.農業機具講解
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	圖33.CFMT&T訓練課程上課情形
	圖32.學員與CFMT&T交流情形


九日（12月22日）訓練課程內容包括農機成本計算系統建置(圖33)、農業加工成本分析、符合農業的人體工學及安全環境研究(圖34、35)及對女性友善之技術研究(圖36、37、38)。建置農機成本計算之軟體，分析農民使用農機情形，計算購買或租賃之經濟效益；為提供農民最適之工作環境，研究性別間差異而設計農業輔助器具，並對於職業災害加以分析，以降低農業職業傷害為目標。
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	圖33. 農機成本計算儀器介紹
	圖34. 農業人體工學講解
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	圖35. 農業人體工學研究儀器介紹
	圖36.對女性友善農業環境之研究
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	圖37.講解對女性友善之農業機具設計理念
	圖38.對女性友善之農業機具設計操作體驗


十日（12月23日）參訪生物煤球發電廠(圖39、40、41)及黃豆粉加工公司（Bio Nutrients Pvt. Ltd.）。為解決印度偏遠鄉鎮電力無法配送之困境，研發出使用農業廢棄物製造之生物煤球發電之科技，每80公斤生物煤球可以提1000kW電力，農業廢棄物處理的同時亦能作為電力的提供，環保與能源兼顧；黃豆粉加工廠為現在化的黃豆粉製造工廠，該公司除提供當地其他黃豆加工產品之原料外，也研發出即時沖泡蜜豆奶粉末及豆腐產品(圖42、43、44)，並於各大百貨公司販售，提升黃豆加工產品產值。
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	圖39. 製造生物煤球之農業廢棄物
	圖40.農業廢棄物所製造之生物煤球
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	圖41. 生物煤球發電廠之設備
	圖42. 黃豆粉加工廠內機械
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	圖43. 黃豆粉加工廠成品貯存區
	圖44. Bio Nutrients Pvt. Ltd.黃豆加工產品


十一日（12月24日）上午參觀林產品加工及研究中心（Minor Forest Produce Processing & Research Centre）該中心提升會員產品價值並提供各項訓練計畫，包括加工、倉儲、保健產品研發，並已獲得ISO 9000:2008之認證，該中心除可提升農民生活品質外，並可以提供大量工作機會(圖45、46、47、48)。下午課程為CAD軟體應用於農業機具設計，介紹軟體各項功能(圖49、50)，並展示如何利用模擬機具運作情形，為農機設計之重要過程，可以降低設計過程中的錯誤發生，大幅節省成本與時間。
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	圖45. 林產品加工及研究中心
	圖46. 林產品加工及研究中心蜂蜜生產線
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	圖47. 林產品加工及研究中心健康食品膠囊製作
	圖48. 林產品加工及研究中心生產線提供大量就業機會
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	圖49. CAD軟體應用講解
	圖50. CAD軟體應用展示


十三日（12月26日）課程內容包括小型簡易太陽能乾燥技術、農民訓練計畫及CIAE技術研發技術成功之過程。小型簡易太陽能乾燥設備(圖51)可維持較高之溫度，加速乾燥時間及提升加工產品美觀；其他太陽能應用設備介紹，太陽能所供電力可用來驅動馬達(圖52)、簡易熱水設備(圖53)及照明使用(圖54)；提供農民生產、加工包裝行銷等課程，對農民使其產品有銷路、對社會提供更多工作機會並解決政府而言能提升人民生活品質；CIAE研發各樣機具之雛形，致力於改善印度農業之研究。
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	圖51. 小型簡易太陽能乾燥設備
	圖52.太陽能應用-驅動馬達
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	圖53.太陽能應用-簡易熱水設備
	圖54.太陽能應用-照明使用


十四日（12月27日）上午課程包括食品安全與微生物、黃豆加工產品之研發及實際操作(圖55、56)及微波技術應用於黃豆加工業(圖57、58)。下午由農業工程研究所主任P.C. Bargale主持結訓儀式，各參與成員經驗分享(圖59)，並由該所所長Dr. Pitam Chandra致贈證書及合照留影(圖60)，訓練圓滿結束。
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	圖55. 黃豆加工產品研發實驗室
	圖56. 參與黃豆加工產品製作過程
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	圖57. 微波技術應用於黃豆加工業
	圖58. 微波技術儀器講解
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	圖59.發表本次與會心得
	圖60. CIAE所長Dr. Pitam Chandra致贈與會學員證書


參、心得：
本次參加亞非農村發展組織於印度舉行為期14天的「小規模/農村層次之農產品加工與加值技術與設備」訓練，透過與會代表國情發表及相互交流，增進參訓人員瞭解非洲及中亞地區國家的農業發展進程及現況，另透過CIAE悉心的課程及講師安排，亦讓相關人員對印度農產品加工產業有深入體會，並得藉以汲取寶貴經驗，除可作為日後主管輔導相關產業之政策訂定參考，亦可思考如何進一步發揮本國產業優勢以因應國際市場需求。
　　國際稱許印度為金磚四國之一，即可知近年經濟發展之迅速，惟其7成以上人口尚居住於農村，且普遍貧窮，鑑此，CIAE考量農民經濟狀況及田間生產需求，以發展小型及手動式農機具設備為主要重點，務實滿足農民需求；該國農村之自動化及機械化農機生產相較我國，雖較為落後，惟其因應農村婦女勞動差異，將友善婦女之農機設備研究列為未來發展重點，亦值得各國深思及參考。
　　黃豆為印度主要生產作物之一，種植面積達110萬公頃，年產量近千萬公噸，為世界主要外銷供應國，於國內則因其價格實惠及高營養價值，相較於肉類等其他昂貴蛋白質來源，更為印度民眾喜愛。CIAE為提升黃豆附加價值及增進民眾飲食選用，致力研發相關加工設備及推廣多元化加工技術，已產製包括：豆漿、豆腐、沖泡式豆粉及各式口味豆奶等加工產品；鑑於黃豆產業於我國已相當成熟，由品種選育、種植與加工技術發展、加工產品多樣化均有其值得借鏡處，透過該領域專業人員交流可協助印度該產業發展，及增進彼此邦誼。　

　　印度農民對農業廢棄物習採焚燒方式處理，往往造成空氣及環境嚴重汙染，該國為解決此問題且循環利用廢棄資源，透過CIAE積極研究，發展生物燃煤技術及設備，農業廢棄物經處理後除可供應農村家庭燃煤所需，更可作發電設備燃料，以低廉成本提供農村電力來源。該國以簡易務實方式，減少農村廢棄物汙染問題，其兼顧環保及節能之策略，值得我國思考及學習。

肆、建議事項

一、CIAE對本次訓練之課程安排、講師選擇及各國代表之生活照顧等，均十分專業且用心，且透過各國代表充分交流，參訓人員均感獲益良多，足見亞非農村發展組織對本訓練之重視，建議我國相關單位對該組織舉辦類此活動，可多予支持，並把握契機派員參加。

二、印度為因應人口成長所需糧食及提升農業產值，並降低生產成本以增進農產品外銷競爭力等因素，其農業生產亦積極轉型採自動化機械，鑑於我國農機產業已具完整供應鏈且機具產品品質優異於國際間頗受好評，建議或可評估透過相關措施輔導業者，強化競爭力以拓展印度龐大農機具商機，如：輔導業者進駐農產品加值運銷中心，取得優勢稅基等。

三、農產品加工產業於印度，多處於初級加工階段，而我國則已朝六級產業轉型發展，其中成功範例及經驗均值得與該國交流及分享，建議相關訓練可多派有關專業人員參加，亦可藉此行銷宣傳我國優質農產加工品。 
四、印度對食品安全問題逐漸重視，本次CIAE所長Dr. Pitam Chandra主講糧食安全與標準，更以我國產銷履歷制度為成功範例，肯定台灣之嚴謹食品衛生安全維護，倘有適當機會，建議考量以此專題邀請該國有關人員訪視，應有助推展我國優質安全農業之國際形象。
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