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壹、 摘要
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四、建議事項
參、附錄
附錄一 APLMF稻穀水分量測之追溯之訓練課程
附錄二 各國簡報內容
附錄三 稻穀水分量測之追溯訓練課程簡報內容
附錄四 ISO 712 Cereals and cereal products-Determination of moisture content
附錄五 ISO 7700-1 Food products-Checking the performance of moisture meters in use part1：Moisture meters for cereals
1、 摘要

此次訓練課程係由亞太經濟合作組織(Asia-Pacific Economic Cooperation，APEC)及亞太法定計量論壇（Asia-Pacific Legal Metrology Forum，APLMF）所主辦，假泰國清邁北計量中心（Northern Weights and Measures Center in Chiang Mai）及泰國清邁Imperial Mae Ping Hotel舉辦稻穀水分計追溯訓練課程。計有7個經濟體32位學員參訓，分別為我國、柬埔寨、中國大陸、馬來西亞、印尼、越南及地主國-泰國。

藉此訓練課程來推動亞太區域各國在稻穀水分計追溯、檢定法規及實務操作的一致性，並期望達成區域性相互認可之可能性。其課程主要分為相關技術規範說明講解及實作練習二大部分。訓練期間分組配合現場穀物水分計實際操作，以瞭解各檢測項目之訂定緣由和測試要領，並與講師和參訓學員們作面對面的研討交流。在此一週的訓練過程中，瞭解國際相關技術規範之重點概要及相關知識，對於本局稻穀水分計之量測技術更進一步的認識。

2、 目次

1、 目的

穀物水分測量是法定計量的一個重要領域，因國際穀物交易與我們生活上具有密切關係。為提高穀物水分測量領域的量測技術，APLMF泛太平洋計量論壇，曾在2001-2005、2007-2009年及2012年間於稻穀水分檢測領域中共進行六期相關訓練課程，於穀物水分測量之後續方案期待培訓學員，並有效建立各國或區域性內之追溯系統。今年此次訓練課程主要分為課程講座和實務練習，課程講座內容包括：穀物水分基本的瞭解、穀物水分測量之追溯性、相關國際標準及建議規範之原理說明，並以烘箱乾燥法之原理架構作為標準穀物含水率之參考方法，並說明各類型穀物水分計之操作，包括校正程序、校正用標準穀物水分計、烘箱和精密天平等相關設備，實務練習係針對穀物水分計與穀物樣品製作進行實際操作；在為期5天過程過程中，藉由講師的說明以瞭解ISO 712、ISO 7700、ISO 6540、JPN 105ºC及OIML R 59等國際技術規範之差異，其中以ISO 712及ISO 7700為重點，並讓各國學員有彼此交流學習之經驗。
2、 過程

（一）主要講師

    1.Dr. Tsuyoshi Matsumoto (organizer)

Chair of WG on Quality Measurement on Agricultural Products (QMAP)
National Metrology Institute of Japan (NMIJ), 
National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST)

    2.Mr. Norihiro Yoshida, Ms. Mihoko Yabe and additional trainers (Kett Electric Laboratory )
（二）訓練課程綱要內容
	日期
	課程內容

	2013/11/25(週一)
	亞洲各國稻穀水分計管理簡報

	2013/11/26(週二)
	OIML R59 及ISO 7700 規範探討

	2013/11/27(週三)
	ISO-712 & JPN-105 ºC規範探討

	2013/11/28(週四)
	ISO-712水分計操作實習

	2013/11/29(週五)
	參觀工廠及計算稻穀含水率


      訓練課程內容詳附錄一。

（三）亞洲各國稻穀水分計簡報介紹概要

1. 柬埔寨
農業部是柬埔寨經濟成長的重要政府單位，在柬埔寨尤其是稻米為主要作物每年有近20萬噸的出口，於東協自由貿易區具市場競爭力。
穀物水分量測技術在柬埔寨之法定計量新領域中，目前仍然缺少相關標準、設備及能量，所以與此相關領域之量測目前尚無法執行，亦無法律規範用以規定相關穀物水分驗證，因此期望藉此訓練課程參與，並以開始進行相關草案規劃。
2. 中國大陸
玉米含水率(MC)標準係依據中國大陸國家標準GB/T 21305 穀物及穀物製品-水分含量的測定(2007年版)，該標準等同於採用ISO 712國際標準（1998年版）穀物及穀物製品-水分含量的測定參考方法，其標準穀物之含水率決定係規定於130± 3℃的加熱條件下進行3小時乾燥，適用的穀物包括小麥，大米，大麥，小米，其含水率之不確定度約為0.4〜0.6 ％(k=2)。
3. 印尼
稻穀是印尼主要的農產品，因而需要由政府的政策來加以規範，水分計是有受到法律約制，因用於公務檢測使用、貿易交易和安全性，稻穀水分計之追溯性是印尼計量局之責任，並建立國家追溯系統。

測定含水量的方法計有熱重法、化學法、分光鏡法及其他法等。
4. 馬來西亞
稻米是馬來西亞的主食，在馬來西亞半島約有4萬公頃的種植面積、沙巴約5萬公頃，大部分在沙勞越有150萬公頃，主要以雨水灌溉旱地，因此馬來西亞約有65％可以自給自足，其他35％是仰賴進口，主要來自泰國、越南、中國大陸及巴基斯坦，因此馬來西亞沒有出口稻米，生產的所有稻米僅供應本地使用。

其中官方Bernas實驗室，主要以檢驗稻米的品質，然而，卻沒有一個適當的系統和技術可以確保國家追溯體系，該實驗室主要研究農藥，水稻品種和測定稻榖水分的檢測，但不作水分計校正。碾米廠和批發商已發現多數水分計沒有校正就已用於稻米交易，含水率也無法追溯至國家標準，導致侵犯保護消費者權益之虞。在馬來西亞，水分含量是固定在14％，然因使用的各種稻米碾碎方法仍有疑問，且無法律強制執行其精確的測量。在農業部其校正水分計的烘箱法是依據ISTA（國際種子檢驗協會）的方法，輾碎樣品和乾燥在烘箱中在溫度160℃ ± 1℃ 下2小時後移開，待樣品冷卻後45分稱重。Kett電阻式水分計被廣泛使用的，其稻米水分計之校正周期為每年兩次。
所有參考標準物質皆須以ISO 7700進行，方可成為標準穀物，再以ISO 712確認穀物含水率，以此方法作為國家計量局(NMSL)之追溯方法，之後即以標準水分計(Standard Meter)作為傳遞標準，且所有標準水分計皆須符合OIML R 59之公差要求，在傳遞過程中，所有標準穀物皆由NMSL 所提供，再以標準穀物確認工作標準件(Working Standard Meter)，再傳遞至使用中之稻穀水分計。
5. 越南
越南是一個農業國，有70％的人口仰賴農業，在2011/12，越南共出口772萬噸稻米，總產量2715萬噸以上，因此稻米的品質控制及含水率量測在市場交易是非常重要的。
目前，稻米交易是由它的含水量來決定的。在越南使用的穀物水分計，原則上必須強制檢定，但因種種因素，目前僅在交易糾紛時才會檢定。水分計每年需要進行檢查一次，以確保其重複性和準確性。在越南大約有30個實驗室具備穀物水分計校正能力。在1989年，越南已申請對水分米穀物校準之ISO標準（ISO 712測定稻穀之含水率，ISO 1447係針對咖啡，ISO 6540係針對玉米，ISO 665油籽）。
6. 泰國
泰國水稻生產是代表泰國經濟勞動力最顯著部分，泰國有水稻生產的優良傳統，泰國之水稻種植面積為世界第五大，世界第二大稻米出口國，水稻種植面積920萬公頃，每年稻穀產量約30萬噸，稻米在泰國生產的大部分菌株為茉莉香米，是稻穀中優良品種。
稻穀交易是基於重量，買家會以測量稻穀的水分含量來決定稻穀的價格，如果含水量超過安全儲存在15％（濕基）的設定值時，買家會扣減稻穀的重量，以補償在乾燥後的乾燥成本和重量損失，如果稻穀的水分含量不超過15％，農民將獲得全額償付，如果稻穀中的水分含量超過15％，則每千公斤就減少15kg之稻穀價格。如果水分計有1％的誤差，這將導致虧損約6.75美元或增益每噸（1噸=450美元），因此稻米水分測量的精度將影響整個公平貿易。

泰國計量局主要是以烘箱法作為標準法，並做成許多參考穀物用以確認工作標準件，工作標準件始可用於測定含水率。
（四）訓練課程簡介
1.空氣烘箱法說明
包含泰國等東南亞許多亞洲國家其穀物相關交易所使用的水分測定方法皆以ISO 712作為穀物含水率之參考方法依據。

穀物水分的空氣烘箱法之作業程序，係用於測定穀物的含水率。基本上是(1)利用一個碾碎之狀態下之穀物樣品（其含水率在15%以上需秤重5~8 g）；(2)該樣品置於一金屬皿內，並記錄樣品的重量；(3)其含水率在15%以上之穀物必須預先烘乾後秤重處理；(4)然後將樣品置於烘箱中，於特定溫度(130℃)下烘乾2小時後，再將樣品自烘箱中取出並冷卻，並防止在冷卻過程中的水分損耗或增加，再行稱重；(5)計算該樣品含水率。
2.實作練習概要
針對ISO 712之規範進行標準稻穀烘箱法測其含水率，以稻穀水分計進行實測；首先因泰國適逢稻穀收割期間，依照OIML R 59(CD 6)之要求是以現場取得之新鮮穀物進行調配，因該季節氣候較為濕熱，故取樣時具較高含水率約30%，而調配穀物含水率是不得加水，但可以微火約45℃以烘箱乾燥法調配含水率，所以實習前已準備各種不同之含水率稻穀，步驟如下：
步驟1：初步先以Kett PM650之水分計測得其水分值(約略)。
步驟2：紀錄樣本袋號碼及金屬皿號碼。
步驟3：紀錄空瓶淨重。
步驟4：以勺子刮平取樣自各濕穀樣本袋之樣本後，置入金屬皿內後秤重並紀錄之。

步驟5：秤重完成後，如含水率15%以上之稻穀樣本，另以130℃烘乾10分鐘，進行預先烘乾處理程序，再將所有金屬皿靜置實驗室約30分鐘後以達熱平衡後並秤重。

步驟6：針對所有包含含水率15%以下各樣本先進行碾碎，完成碾碎後並秤重。

步驟7：秤重後，將樣品放入烘箱以130℃、2hrs進行乾燥。

步驟8：完成烘乾後蓋上蓋子，放入乾燥箱約30分鐘後並秤重。

實驗結果發現，依據ISO 712規範要求，當含水率超過24%時，所得之個別標準穀物樣本其再現性不得超過0.3%，惟各組實測樣本皆無法符合前揭規範要求，因此必須重作實驗，但重作後含水率超過24 %，其再現性仍無法滿足規範要求，經與中國大陸學員討論，認為ISO 712對於超過24%之濕穀，所進行之130℃/10分鐘之預處理時間太短，因為濕穀預處理10分鐘，其目的是希望穀物能烘乾至含水率15%以下，然烘乾時間太短，導致含水率未降至15 %以下，另外要進行碾碎時，造成穀物碾碎前後之含水率不相等，以致依規範之公式計算可能造成含水率計算上之錯誤。
3、 心得

此次訓練課程，讓學員們瞭解國際上檢定稻穀水分計方法及各經濟體檢定管理現況，有助於經驗傳承及資訊交流；而國際上之檢定管理方式，其部分可作為台灣之借鏡，作為未來施政之參考，使我國管理制度更趨近國際規範。我國將推動硬質玉米水分計列為應施檢定之度量衡器，未來規劃檢定檢查技術規範草案時，可將本次參訓之內容及交流資訊之經驗納入規劃方向，並與國際規範OIML R59調和。

由於本次亞太法定計量論壇（APLMF）舉辦稻穀水分計訓練課程之機會，前往亞洲種植稻穀最廣最多的地區-泰國，以瞭解泰國對稻穀水分計執行檢測及相關技術規範要求。並前往地點為位在泰國北部第一大城-清邁之北部計量局(Northern Weights and Measures Center (NWMC)。本次課程主要係由日本民間公司Kett公司之Mr. Norihiro Yoshida and Ms. Mihoko Yabe兩位專家進行教育訓練，剛好泰國11月底正是收割期，因此在實驗室早已準備好溼穀用以進行ISO 712空氣烘箱法實驗，因此有些問題可能在泰國是不用考慮的，如標準穀物的含水率之調配問題等，因不同含水率在國內取得不易，此問題在台灣是較不易解決的問題。同時請教泰國及日本專家進行交流並讓他們瞭了解台灣的作法，基本上他們認為加濕調配含水率方法是不適宜的，而我們也把稻穀水分計在台灣管理方式與日本專家進行交流。

泰國清邁的北部計量局有關於水分計實驗室等相關設施，主要是由日本Kett公司所建置完成，因此此次行程皆是由日本Kett公司帶學員參訪各實驗室(如水分計實驗室及其它相關實驗室)，解說其穀物過篩的流程、烘箱法的運作及穀物保存的重要性等，並由講師示範並解說收到穀物後如何作篩選、試驗及分類，並判別穀物受損的種類，同時展示各種穀類水分計及容重器等器具。

為瞭解配置標準穀物之水分計參考物質方法，發現到原來所有的穀物在泰國均依OIML規範定義的不加水及均化的方式製作，採用的是當季各地採收單一標準穀物水分來當標準穀物，並非是由單一水分去加工，烘乾或加水調製成各個水分，因這樣可能會造成水分計讀值的誤差差距，建議未來需參考國外方式：收集各地當季的收成穀物並依烘箱法來驗證其水分計讀值為主要追溯依據，在收成期以外時間使用Meter to Meter方法之可行性，亦可作為未來規劃參考。
四、建議事項
由各國簡報資料可以看出，在稻穀水分計管理方面，因國情及守法精神各國皆不同，檢定合格有效期限亦不相同，如無檢定者，或以檢查方式管理，可作為我國未來稻穀水分計管理制度改進的參考。目前我國在稻穀水分計管理方面訂定檢定合格有效期限1年，惟目前仍可使用修正對照表，期望未來稻穀水分計準確度及性能的提昇，進而修正檢定檢查技術規範之相關要求，以取消對照表之使用現況，以保障農民權益及交易公平性。

由本次訓練課程實驗結果可以看出，依據國際規範ISO 712及ISO 7700之要求，穀物經由研磨後再以烘箱乾燥以得含水率之方法，應存在理論與實務上之誤差。本局103年度規劃辦理硬質玉米水分計列入應經檢定之度量衡器，其中標準玉米之製作建議應以原產地收割玉米進行含水率調配，但僅可由高含水率玉米乾燥至低含水率，不得反向製作高水率玉米，並參考我國稻穀水分計檢定檢查技術規範及USDA規範，並以不經由研磨以空氣烘箱法於103℃下乾燥72小時以決定其含水率，並用以檢定硬質玉米水分計，並參考OIML R59建議規範等訂定硬質玉米水分計檢定檢查技術規範草案，以保障農民權益及交易公平性。

五、附錄
附錄一 APLMF稻穀水分量測之追溯之訓練課程
附錄二 各國稻穀水分量測簡報
附錄三 稻穀水分量測之追溯訓練課程簡報
附錄四 ISO 712 Cereals and cereal products-Determination of moisture content
附錄五 ISO 7700-1 Food products-Checking the performance of moisture meters in use part1：Moisture meters for cereals
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	標準穀物配置
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	預處理用輾碎機
	測試用容器
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	水分計操作
	交易市場之價格表
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