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財團法人台灣區雜糧發展基金會 

一○五年度業務報告 

前  言 

台灣區雜糧發展基金會 105 年度業務計畫係依據經濟部審查

經濟事務財團法人設立許可及監督要點第 9 點，本會捐助章程第

2、6、7 條等之規定，研提基金會 105 年度預算書，經本會第 15

屆第 4 次董事監察人會議審議通過編列 24,400,000 元預算後，依

規定報送主管機關經濟部核備在案，並據以推動。 

綜計105年度推動業務計畫共18項，動支年度預算23,796,000

元。各項計畫均提經本會第 15 屆第 5 次董事監察人會議核議通過

後，分別與執行機構簽署合約，以確保計畫內容切實執行。所推

動之細部計畫皆按照董事會所議定營運計畫書中擬訂之。一、協

助雜糧及飼料工業永續發展，二、配合休耕地活化政策協助雜糧

產業升級，三、強化畜禽飼育環境與飼料安全，四、其他事業計

畫等 4 項業務重點項目，作為推動依據。所推動之計畫均已依照

合約規定於年度內順利執行完成，並提供完整報告，茲將各項計

畫執行結果彙編成冊，憑供查考和紀存。 
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摘  要 

壹、提高我國雜糧自給率之研究計畫 

我國糧食自給率（以熱量為計算基礎）呈逐年下降趨

勢，2000 年降至 35.6%，之後維持在 30～35%左右，明顯低

於主要國家，也低於鄰近之日本（2015 年糧食自給率為

39%，飼料自給率為 28%）與韓國（2015 年為 50.2%）。自

給率偏低主因在於國內穀類與雜糧產量低，不足以滿足國內

消費需求，尤其以畜牧生產所需的飼料作物自給率更不及

2%。而雜糧因國內不適合種植或生產成本偏高使國內所需幾

乎仰賴進口，因此要提高我國糧食自給率，必須提高穀類或

雜糧自給率，尤其是小麥、玉米與黃豆等自給率。綜言之，

政府推動「調整耕作制度活化農地計畫」鼓勵種植進口替代

硬質玉米、黃豆（大豆）等飼料作物、地區特產之雜糧及特

用作物（紅豆、仙草等）、具外銷潛力作物（如毛豆等）而

給予契作補貼，目前可見僅在硬質玉米方面農民種植意願較

高亦獲得部分成效，主要係因其有穩定的契作與收購單位、

收購價格穩定且有足夠的收割機械，使硬質玉米的自給率提

高。因此，如果政府未來可解決其他雜糧作物之契作通路、

穩定收購或契作價格、提高單位面積產量之生產技術與田間

管理、收割機械等問題，將可提高農民種植雜糧的意願，進

而提高我國雜糧、穀物甚至是糧食自給率，達到確保糧食安

全。 

貳、日本安全飼料製造規範之研究計畫 

飼料是人類的間接糧食，飼料工業若能夠提供安全、衛

生的飼料給畜牧業者，將致使畜產品的品質獲得保證的基

礎。飼料工業如何能夠提供安全、衛生的飼料給畜產業者
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呢？非常重要的是要從飼料的原料開始，囊括資訊的收集與

共享、製造過程種種細節之留意、對環境的衝擊與保護、飼

料品質的管理、產品異常時之應對、對於客訴的處理、產品

回收的處理、飼料廠之自主檢查、各類從業人員的教育訓

練、產銷履歷與記錄，凡此種種，各個環節必須加以重視與

落實，才能使畜產業者放心，消費者安心。由於我國之鄰國

日本，其民族性向來以謹慎、仔細、精緻著稱，且其飼料工

業之自主管理達世界上先進國家中一流之水準，他山之石可

以攻錯。本計畫以「日本安全飼料製造規範之研究」作為研

究計畫之主題，順利完成收集相關資料加以整理分析，供

公、私部門機構及公會所屬之會員參考，使飼料及畜禽產品

衛生安全獲得保障，也讓消費者對畜產品心生疑慮時，能有

值得參考，進而產生信心的資料依據。 

 

 

 

 

 

 

 

 

飼料廠對飼料添加物採顏色管理，避免交叉污染。 
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叁、雜糧推廣與全民健康關係之探討計畫 

衛生署在 2011 年公布的每日飲食指南，建議國人主食

應有 1/3 來自全榖。全穀（whole grains）的定義是：含有胚

乳、胚芽和麩皮的完整榖粒。許多研究報告證實全榖養生飲

食對心血管、糖尿病、慢性病、癌症、體重控制等慢性病有

幫助，這幾年全穀物食品引起社會各界的關注，深入瞭解全

穀物的知識並大力推動全穀物的發展為民生的重要議題，此

研究報告除了促進民眾更深入瞭解雜糧，更期望間接改變膳

食結構使國民健康、生活品質提高。綜言之，雜糧與腸道年

齡之關係在本報告中系呈現正向發展，藉由多攝取富含膳食

纖維的五穀雜糧，確實能達到幫助增加腸道益菌，促進代謝

吸收，維護腸道健康，而雜糧中富含之膳食纖維可增加飽足

感佔有腸胃體積，延長下次進餐時間，促進腸道蠕動，減少

腸道中廢棄物停留時間，雜糧中的植物固醇，則能抑制腸道

吸收膽固醇，降低罹患腸癌的發病機率。綜上述，呼籲國民

應提高選食雜糧作物，保持健康之生活，亦期能間接提高公

會所屬之會員獲利空間。 

肆、認識基因改造作物以免影響麵食消費之研究計畫 

自古人類即以育種方式改良作物，以獲得更多的糧食。

近代生物科技進步，了解生物個體是由細胞所組成，而決定

其運作的單元就是基因（Gene）。運用人工方法改造生物遺

傳的技術，即為基因工程（Bioengineering），藉由此方式所

獲得的生物，就稱為基因改造生物體，也就是一般常聽到的

GMO（Genetically Modified Organism），而含有基因改造作

物的食品，即稱為基因改造食品（Genetically Modified food, 

GMF）。1995 年第一個商業化的基因改造作物－延遲軟化的

蕃茄（Flavr Savr）上市以來，基改作物每年種植面積以 10%
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以上的幅度增加，現已有 25 個國家可種植，總種植面積達 1

億 2,500 萬公頃。然而近年來質疑基因改造作物會影響環

境、造成超級雜草及病蟲，並影響人體健康等聲浪漸起，但

至今之研究仍證明絕大部份之食用基因改造作物並無影響

健康之疑慮，況且種植基改作物除可幫助農民增加收益外，

還可減少農藥使用進而有益環境維護。但為防範於未然，未

來基因改造作物發展方向應由適應環境（如耐除草、抗病蟲

害）轉而邁向增加作物營養成分及醫療用途的基因改造作物

發展。另外適時公開重要糧食的基因改造資訊，除可讓世界

各國減少猜疑，並讓消費大眾認識基因改造作物的實況，有

助於基因改造作物的永續發展。 

伍、高雄港進口玉米黃豆行情及穀粉類商品零售價格之調

查分析計畫 

今年國內遭遇 68 年來最大旱災，以稻米為主之農地恐

被迫休耕，對於飲食習慣不外乎米飯及麵食的國人而言，可

能逐漸把主食重心放在麵食類上，為此高雄市雜糧公會針對

穀粉商品零售價格做一深入調查，做為中小型雜糧業者經營

之參考。經過一年來的調查結果，今年國際穀物生產受到反

聖嬰現象多雨的天候影響，造成產能的變化，更直接反應在

期貨市場上，而國內玉米、黃豆等大宗物資大多由國外進

口，業者在進場採購時機往往決定經營的成敗。 

另外在穀粉類方面，發現各大賣場與雜糧商所販售之同

一商品價格有一定的差距，雖然業者是散裝論斤賣，和賣場

以袋裝銷售有所不同，但也應該有一限度。經分析進一步發

現不同賣場、不同品牌所販賣之價格也有極大的差距，消費

者購買時並不會去考量價位的問題，而是以習慣性與方便性

的方向在思考，這是業者要思慮的方向，藉此打通市場的通
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路或許是一條可行之路，對經營者均能擴展新的契機。 

陸、以大麥餵飼豬隻對屠體及肉質的影響之研究計畫 

玉米一直是養豬飼料最有經濟效益之能量飼料來源，然

而隨著能源短缺，玉米轉作生質能源，導致價格上揚，且有

供應量短缺或不穩之危機。雖然大麥因纖維含量高，其能量

值僅為玉米之 89～90%，然而其纖維含量較高，使其不僅可

作為替代玉米之穀物，同時具有改善肉豬屠體品質之效果。

本計畫分別以大麥、玉米及小麥等三種不同能量來源之基礎

飼糧，餵予豬隻後發現，在生長性狀上大麥型飼糧之平均日

採食量居於三者之冠，原因為大麥中所含纖維含量較高，而

使其能量密度為三者中最低，因此為了符合豬隻生長所需之

能量需求，故其採食量須提升。在屠體方面，餵飼大麥可提

高腰眼面積與屠體瘦肉率及降低肋脂厚度。在肉質方面，餵

飼大麥豬隻的肌肉粗脂肪含量明顯較餵飼玉米者為低，能改

善屠體包含屠體瘦肉率，體脂含量乃與其胺基酸組成，脂質

及纖維含量等有關。而大麥型飼糧有利於促進肌肉生長和將

飼糧中胺基酸轉換為肌肉胺基酸，因大麥中的蛋白質品質優

於玉米，部份重要胺基酸含量也較玉米高。對於豬肉安定性

而言，以大麥作為基礎飼糧可提高豬肉脂肪飽和脂肪酸與單

元不飽和脂肪酸含量，進而提高豬肉之氧化安定性，在肉品

加工及儲存上具其意義。此外單元不飽和脂肪酸有益於人類

健康之說法，被認為可降低心臟病之發生率，因此可提高消

費者之健康性。綜言之以大麥作為豬隻之基礎飼糧除了有助

於提升屠體性狀外，降低脂肪含量，還兼具延長豬肉保存期

限之效果。 
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柒、調查台中港地區大宗物資大盤價格之調查暨市售小包

裝芝麻商品之調查與研究計畫 

芝麻加工商品，所含的營養成份極高，且具有多種機能

性成分，並富含眾多的微量礦物質及維生素，加工商品多為

初級加工雜糧食材，並以小包裝形態，陳列於量販店及超市

的貨架上。芝麻能增添食材風味或提升食慾，亦可點綴於其

他加工食品等。小包裝芝麻商品，一般重量約在 150 公克～

500 公克左右，而價格約在 49～239 元之間，造成價格上的

差距主要是產地及有機與非有機及品牌的知名度。計畫期間

分別於台北及大陸煙台順利舉辦二場研討會，期望藉由本計

畫之推動，使廠商投入研發或調製新的芝麻類商品來創造新

的商機，增加營收。 

捌、基因改造植物油原料標示對民生物價及產業之影響研

究計畫 

行政院衛生福利部修正了基因改造食品原料標示的規

定，即散裝食品製造過程中使用基因改造食品原料者標示，

法案自 104 年 12 月 31 日生效實施。原本免標示的高層次加

工產品，如黃豆油、玉米油、玉米澱粉、玉米糖漿（果糖）

等今後都要標示。本計畫調查發現有 92%的消費者注意到這

項標示規定，特別是女性及年輕族群、20～40 歲的年輕族群

比年老族群更容易接受與瞭解基改黃豆油的知識，而購買黃

豆油、願意採購基改黃豆油的動力，係因價格低的經濟利益

考量、少數消費者不願採購基改黃豆油的原因，主要是對政

府當局沒有給與正確的訊息及大量的負面新聞報導所造成

的不信任感，因此會員廠生產的小包裝黃豆油在市場上銷

售，消費者會關心並探詢基改問題後才會採購，18 公斤裝的
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業務用油則無此現象。未來還要長期觀察標示管理的實際情

況，如進口相關的黃豆油、菜籽油屬於基因改造原料製成的

油品者有無正確標示，政府、生物科技業界、有關公協會團

體應努力教育消費大眾，使之對基改食品有正確認識並願意

使用它。 

玖、食用有機玉米產業發展之探討計畫 

玉米營養價值高，其中的膳食纖維含量更是稻米的 10

倍，大量的膳食纖維能刺激胃腸蠕動，縮短食物殘渣在腸內

的停留時間，對防治便秘、腸炎、直腸癌具有重要的功用。

此外玉米含有豐富的葉黃素和玉米黃質，是強大的抗氧化

劑，能夠保護眼睛中黃斑的感光區域，預防老年性黃斑病變

和白內障的發生。近年來由於消費型態的改變，國人對於農

產品的要求，除了強調產品本身品質外，對於合乎安全、環

保的需求，益加重視，爰此，如何生產安全農產品以確保消

費者的健康，為一重要的發展方向。有機玉米是台灣地區甚

具發展潛力的雜糧作物之一，因其生育期短，較易配合輪

作，農民栽培意願高，藉提高有機玉米品質，以建立消費者

之信心。目前亟須思考的是如何建立利用有機質肥料及配合

生物綜合防治種植甜玉米技術，期使食用有機玉米的栽培能

透過有機栽培方式，建立消費者之信心，確保消費者的健

康，藉以拓展有機玉米銷路，提昇產業價值以增加農民收

入。同時讓消費者吃到衛生、健康、味美的有機玉米，以增

進國人健康為此研究的目的。 

拾、參加 2016 年台北國際食品展宣導純釀造醬油標誌並

進而促進黃豆及小麥使用計畫 

由外貿協會主辦的 2016 年第 26 屆「台北國際食品展」
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及分別與食機公會、包裝協會與展昭公司合作辦理的「台北

國際食品加工設備暨製藥機械展」、「台北國際包裝工業展」

及「台灣國際飯店暨餐飲設備用品展」和「台灣國際清真食

品展」已於 6 月 25 日圓滿落幕。本屆「台北國際食品展」

地區館共 36 個國家參展，共吸引 67,599 人參觀，國內參觀

者 59,843 人，國外參觀者 7,756 人。本計畫參展廠商原預計

18 家，實際參加 21 家，展出面積：792 平方公尺，參觀及

試吃人數達 5,000 人，商洽買主約 600 單位，現場成交金額

原預估為 14 萬美元，實際達成 20 萬美元，預估後續一年內

交易金額可高達 200 萬美元。本次有 21 家會員共同使用 88

個攤位，成長達 2% 。另外此次展覽針對去年建議部分已大

幅改善，展覽換證地點動線也順暢許多，又增加台北世貿展

區，使台北國際食品展更顯得盛大，最後由衷希望展覽單位

能再多與參展各單位研議與溝通，創造「台灣製造」的優良

產品。 

 

 

 

 

 

 

2016 年第 26 屆「台北國際食品展」釀造公會參展攤位 
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拾壹、2016 台灣基因改造作物安全性之審核研討會計畫 

近年來因國內外食品安全事件頻傳，食品安全亮起紅

燈，環保、農業團體及專家學者為呼籲政府正視基因改造食

品對人類可能帶來的傷害，因此試圖忽視及挑戰經我政府查

驗登記通過，屬安全無虞基因改造黃豆為原料所生産之各種

黃豆製造的產品，造成消費者恐慌，進而嚴重影響國內上千

家豆腐工廠之生意以及相關産業從業人員之生計，公會為讓

台灣豆腐業者了解台灣基因改造作物安全性之審核，面對目

前所發生的事項，能對消費者分析正確的訊息，幫助業者未

來營運之參考，特舉辦「台灣基因改造作物安全性之審核」

研討會，與會期間探討基因改造之相關議題，幫助業者了解

什麼是基因改造、我國基因改造生物之管理規範及基因改造

作物之安全性評估及政府對基因食品源頭管理、原有特性保

存制度、上游原料供應商、來源證明文書的查核及基因改

造、非基因改造、是否使用核准原料製造等等、以期讓公會

所屬會員了解基因改造黃豆的安全性，以破解反對人士誤導

基因改造黃豆的安全性，了解所有程序進行嚴格管理並重視

基因改造食品的可追溯性，減輕不實報導造成之損失。 

 

 

 

 

 

 

      2016 台灣基因改造作物安全性之審核研討會 
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拾貳、雜糧檢驗設備水份測定器補助暨雜糧圓筒倉庫及週

邊設備修繕（新設）計畫 

隨著食品安全意識抬頭，並配合活化休耕農地政策，減

少連續休耕田之面積，活化休耕農地之產出對象，以進口替

代作物、外銷潛力作物、地區特產、有機作物等為主，然而

隨著大量的休耕地加入復耕，大量產出的雜糧作物便面臨儲

存的問題，良好的圓筒倉是決定儲存時間與減低損耗的關

鍵，但全台灣現有之圓筒倉許多皆已屆堪用年限，急需挹注

費用修繕與加強相關檢驗設備。本計畫補助各農會修繕已堪

用之圓筒倉，以因應休耕地活化後雜糧作物大量生產所面臨

之儲存問題。計畫順利完成 10 個地方農會雜糧圓筒倉庫及

週邊設備修繕(新設)補助，合計配合補助 2,747,909 元。另完

成補助 8 個地方農會硬質玉米水份計各一台，配合款計

400,000 元。總計補助 3,147,909 元。 

補助地方農會硬質玉米水份測定計 
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拾叁、台灣藜與藜麥雜交育種潛力之評估計畫 

藜麥（Chenopodium quinoa Willdenow）田間栽培多以

撒播為主，原住民均留部分種子作為後續種原，本省之臺灣

藜（Chenopodium formosanum）亦是如此，其種子顏色包括

綠色、紅色及紫色。主要授粉方式為自花授粉，但約有 10%

之異花授粉粒，種子具苦味，主要為皂素（saponins）含量

較高，粗蛋白含量約 14%，具多種營養及機能性成份，葉片

含高濃度草酸，幼苗具實用價值。藜麥之遺傳分析結果顯示

其為異質四元體，染色體數為 36（2n=4x=36, x=9），臺灣藜

與藜麥之親緣關係尚未鑑定，但二物種之生長性狀相似，種

子顏色亦相同，最大之區別在於種子之大小。臺灣藜之種子

極小脫殼不易，為目前栽培及實用上最大之困擾，同時對遺

傳特性研究也缺乏。本計畫已完成 1.依 UPOV 之性狀調查表

對 7 台灣藜及 4 藜麥進行其品系特性調查並建立基本資料。

2.完成記錄種子發芽率、幼苗生長勢、開花期、花粉活力等

生育繁殖特性。3.完成台灣藜根尖染色體數調查，有利於評

估其未來雜交可能性。 

拾肆、不同口味玉米薄餅之開發計畫 

近年全球性氣候異常導致糧食生產大國出口量銳減、新

興國家經濟發展使糧食需求增加，且生質能源蓬勃發展，使

糧食供應短缺，造成國際糧食供應不足及穀物價格攀高等。

為此，政府推動活化農田、提升糧食自給率等政策，國內玉

米栽植量已逐漸提升，但進口玉米價格低廉，國內玉米競爭

力稍顯不足，因此，如何提升國內玉米之競爭力，成為目前

玉米栽植量可持續回溫的重要課題。隨著國人飲食習慣的改

變，傳統玉米加工製品漸漸不受喜愛，為了能使玉米加工產

品更加多元，期望能以本土非基因改造之玉米粉來開發不同
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口味的玉米薄餅，可依不同商業需求而設計成不一樣的用

途，包括可直接食用之零嘴，或是類似日式煎餅，以便消費

者可在家自行在餅乾上加上不同口味的副原料，期望能增進

本土硬質玉米競爭力。本計畫以研磨後再篩分的方式，以

80mesh 粒徑之玉米粉，先以烘烤預糊化方式製作玉米糰，再

經輾壓製片、切割成形、烘烤與油炸，製成玉米薄餅；並探

討過程中加熱方式對玉米薄餅，色澤、水分含量、含油量、

直徑收縮率、厚度膨脹率、孔隙度及硬度的影響，最後完成

感官品評及調味試驗等相關數據，以提供業界參考。 

     不同品種及不同製作條件下所生產之玉米餅 

拾伍、發光二極體〈LED〉光照對養雞業推廣及不同色光

對生長影響試驗計畫 

隨著近年來面臨到全球暖化，各國環保意識高漲，節能

減碳成為了新興的主要議題，我國政府現行之政策方針乃在

推動「節能減碳」，是希望藉由節約能源的方式，進而降低

二氧化碳排放。其中「節能」的方式，除了可採取減少用電
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之頻度與習慣外，就是使用「節能」的產品。檢視國內目前

養雞產業以及市面現有節能的產品，結果發現養雞場示範推

廣可顯著省電的 LED 燈的替換，最具實用性；因國內自近年

接連發生大規模禽流感疫情，政府已要求往後飼養家禽均必

須於密閉、負壓或非開放式禽舍內飼養，若全國白肉雞場皆

改用 LED 燈，則一年可減少約六千噸二氧化碳的排放。總而

言之，養雞場使用 LED 燈替換現行之日光燈管或白熾燈泡，

皆可達到節能減碳與降低生產成本之成效；另外使用 LED

燈除了可以節能減碳外，不同色光的 LED 單色燈尚可對白肉

雞之生長性狀具有促進之效果，進而提昇生產之效率。本計

畫完成補助總場數共 35 場，LED 燈管(泡)數量如下：(1)平

飼 2 尺：497 支；(2)平飼 4 尺：296 支；(3)籠飼 2 尺：320

支；(4)7W 燈泡：1,350 個；(5)10W 燈泡：4,836 個。不同色

光實驗結果顯示使用 475 nm 之藍光飼養白肉雞時，由於光

照強度不影響其生長表現，故可選擇較低光照強度以節省電

費；使用 567 nm 之綠光時，可以選擇使用 0.03 W/m2 之照

度，使白肉雞有較佳之生長表現。 

 

 

 

 

 

 

 
      養雞協會人員與外部光電專家現場進行 led 燈驗貨並封箱 
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拾陸、台灣黑豬生產溯源系統及品牌建立計畫 

本計畫主要以建置黑豬豬肉資訊網站並使產業逐漸朝

向提昇豬肉安全生產資訊交換與朝向現代化生產大資料

庫，使黑豬飼養流程演進，同時培育產業生產資訊溯源與人

才，以永續發展為目標，服務國內豬農和相關企業，將國內

廣泛使用之智慧手機納入資訊傳遞的一環，應用在不同規模

的豬場和各種不同的生產系統，達到生產資訊公開化的目

標，期國內養豬產業能資訊化、企業化、國際化，以維持穩

定的永續共展。本計畫已完成全方位建立完整履歷、提升肉

食安全、產品精緻化，達到適度的資訊公開，提供消費者完

整豬肉追溯資料，建立適當資訊交換平台，便利消費者及生

產者從平台取得適切的資訊，提供業者未來建立可長可久的

自主管理黑豬永續經營產業。 

拾柒、飼料原料黴菌毒素快速檢驗方法之研析計畫 

我國雖然已訂定黴菌毒素的檢驗方法，但其方法以實驗

室操作居多，如能提供現場快速檢驗方法，以提早防範使用

遭受黴菌毒素污染之飼料或其原料。本計畫收集 121 個飼料

樣品，主要以玉米、大豆、麩皮為主，其他還包括全脂豆粉、

雞肉粉、大豆粕、白米酒糟等，藉此研析黴菌毒素快速篩檢

套組檢測常見黴菌毒素，首先針對黃麴毒素，其次 F-2 毒素、

嘔吐毒素與 T2 毒素快篩套組之產品，並以 HPLC 比較其檢

驗之準確性與精確性，以確保動物飼料之衛生與安全。結果

顯示利用快篩片檢測 F-2 的陽性率較高，可推論飼料原料受

F-2 黴菌毒素污染較嚴重，其次為黃麴毒素，而 T-2 毒素的

污染較低。另外收集牛乳乳汁共 39 個樣本，以國產黃麴毒

素 M1 快篩片檢測結果，皆為陰性，計畫期間並完成兩場次

黴菌毒素快篩片研習會，參加人數共 70 人，研習會中亦有

學員自備樣本，樣本以玉米、豆粉為主。實際學習快速篩檢
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套組之檢測方法，對產業界日後自行檢測黴菌毒素污染助益

良多。 

 

 

 

 

 

 

 
      黴菌毒素研討會  

拾捌、雜糧作物多元化利用研討會與展示會計畫 

雜糧作物隨著時空環境及市場需求的變化，其主要用途

除供為糧食、飼料、製粉、榨油、釀酒、食品加工外，近年

已擴及保健產品、生物能源、友善環境等利用。目前國人主

食雖仍為稻米，但其它雜糧也因飲食的多元化而成為民眾目

前重要膳食營養的組成，研討會以台灣雜糧作物生產利用、

雜糧行銷推廣及技術創新三大主題，邀請國內負責雜糧作物

產業發展與政策釐訂的政府官員、從事雜糧作物改良與技術

發展的研究人員、進行雜糧作物大面積集團生產的農企業、

利用雜糧從事加工的食品開發廠商、以雜糧作物為研究對象

的學者專家，透過研討會作為溝通討論平台，讓與會人員認

識臺灣各項雜糧作物的發展現況，瞭解雜糧產業所面臨的問

題及各項雜糧作物的創新研究，提供雜糧產業相關人員研究

與發展方向，並配合展示、展售及交流活動，提供雜糧作物
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學術及產業界人士從各種不同角度掌握雜糧產業新趨勢，提

升台灣雜糧產業競爭力，讓雜糧作物生產力、利用率與消費

率提高，進一步增加國內糧食自給率。計畫分別順利於台中

辦理雜糧作物多元化利用研討會暨雜糧作物多元化利用展

示會及台北辦理雜糧作物機能性研究發展工作坊，計畫期間

完成 2 場次雜糧作物編輯座談會。    

 

      雜糧作物機能性研究發展工作坊 

 

雜糧作物多元化利用研討會 
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Agriculture Organization, FAO
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The Handbook for The Preparation of Food Balance 
Sheets

Self-Sufficiency Ratio, SSR
2015

Self-Sufficiency ratio, SSR
[ /( + - )] 100

100
SSR 0

2014  

2015a  

 

( )  

1.  

1960

30



 
 

100% 1970 81.2%
1980 56.3% 1990 43.4% 2000
35.6%

2010 2015
3 31.3% 33.9%

32.7% 32.9% 34.0% 31.4% 2015
26.6% 97.1%

88.5% 86.8% 75.5% 189.0%
2

2%
 

% 
 

         
 

2000 28.7 44.1 95.3 85.4 90.3 143.6 35.6 
2001 26.4 35.2 93.2 88.6 93.2 156.7 34.8 
2002 29.3 33.7 92.6 87.3 89.9 164.0 35.8 
2003 27.1 27.0 90.8 89.6 86.9 158.0 34.3 
2004 23.7 20.2 91.2 87.6 86.3 171.2 32.3 
2005 22.9 13.6 86.9 82.1 85.0 190.8 30.2 
2006 24.9 10.6 87.7 86.7 85.4 196.3 32.1 
2007 21.6 12.2 84.2 87.1 88.3 171.9 30.3 
2008 23.9 11.2 87.2 85.3 85.4 173.8 32.2 
2009 25.9 9.1 87.6 86.2 83.9 155.2 31.7 
2010 23.2 10.6 89.2 88.2 81.9 155.3 31.3 
2011 26.8 10.0 92.4 88.7 82.9 156.4 33.9 
2012 27.1 8.0 88.4 87.9 82.7 153.4 32.7 
2013 25.8 7.7 90.2 88.0 81.9 163.7 32.9 
2014 29.3 8.1 91.2 87.7 78.8 175.0 34.0 
2015 26.6 8.8 88.5 86.8 75.5 189.0 31.4 
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2.  

 

(1)  

3 2000 2015
21 30%

10%
 

3
2000-2015 2014
0.1%

1972 27 2015 36.5
2015

45.7
105-143

4 2007
95%

 

32



 
 

% 
 

       
 

2000 106.1 0.0 2.4 28.7 0.0 4.0 
2001 100.4 0.0 2.2 26.4 0.0 3.1 
2002 109.6 0.0 2.5 29.3 0.0 3.8 
2003 100.7 0.0 2.2 27.1 0.0 3.5 
2004 88.1 0.0 2.0 23.7 0.0 3.6 
2005 89.3 0.0 1.8 22.9 0.0 2.6 
2006 95.9 0.0 1.6 24.9 0.0 3.8 
2007 84.2 0.0 1.6 21.6 0.0 2.8 
2008 89.5 0.0 1.7 23.9 0.0 3.4 
2009 98.9 0.0 2.0 25.9 0.0 3.4 
2010 91.9 0.0 1.6 23.2 0.0 3.8 
2011 108.2 0.0 1.8 26.8 0.0 4.1 
2012 106.9 0.0 1.5 27.1 0.0 3.3 
2013 100.4 0.0 1.9 25.8 0.0 3.5 
2014 107.9 0.1 2.4 29.3 0.1 4.0 
2015 97.1 0.1 2.5 26.6 0.1 3.5 

 
 

70%

3
2000 2015 1.5 2.5%

410 512
2007 4

2012 2013
2015

33



 
 

 

4   
% 

     
 1     

 

2006  82.7  17.0  0.3 
2007  95.8   3.7  0.5 
2008  80.4  18.7  0.9 
2009  74.7  20.7  4.3 
2010  68.9  26.6  2.7 
2011  79.0  18.7  0.8 
2012  73.5  21.2  4.0 
2013  79.5  15.8  3.2 
2014  78.0  17.3  1.8 
2015  77.0  18.0  2.0 

 

2006  78.8  0.1  0.1 
2007  97.9  1.4  0.7 
2008  79.6  15.5  3.5 
2009  85.4  10.1  4.2 
2010  64.5  25.3  9.5 
2011  63.7  24.2  5.1 
2012  50.1  25.7  15.2 
2013  48.8  20.8  15.4 
2014  46.4  33.9  16.1 
2015  54.9  44.2  0.5 

 

2006  78.8  19.8  0.7 
2007  90.0   9.4  0.4 
2008  87.5   8.7  3.3 
2009  66.0  33.6  0.2 
2010  61.3  33.9  4.4 
2011  55.9  41.2  2.1 
2012  49.7  49.4  0.4 
2013  48.0  46.2  4.3 
2014  56.5  39.8  1.4 
2015  57.4  39.0  1.9 

(2015b)  

1.  

34



 
 

(2)  

3 2000-2015
2.6-4.1%

2014 2015
0.1% 0.1%

 

soybean 
oil

soybean meal
20%

209-255

4

3-4 2012

 

( )  

 

1.  
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Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries, 
MAFF 1960

79% 1970 60% 1980 53%
1990 48% 1998 40%
16 40% 2006 2008 41%

5 2011 2015 39%
2014

59%
97% 80% 55% 43%

13% 7%  

2.  

Korea Rural 
Economic Institute, KREI

1970 79.5% 1980 70% 1990
62.6% 2000 50.6% 2003-2007
45.6% 46.6% 45.4% 44.9% 44.1%

2006
67.4% 98.5% 92.2%

78.4% 82.7%  

( )  
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1%
5

 

5  20  
% 

    
1990 43.4 48 62.6 
1995 37.5 43 50.6 
2000 35.6 40 50.6 
2003 34.3 40 45.6 
2004 32.3 40 46.6 
2005 30.5 40 45.4 
2006 32.0 39 44.9 
2007 30.6 40 44.1 
2008 32.2 41 45.8 
2009 31.7 40 47.3 
2010 31.3 39 46.8 
2011 33.9 39 38.8 
2012 32.7 39 38.7 
2013 32.9 39 40.7 
2014 34.0 39 - 
2015 31.4 39  

 

1  

 

( )  

Asia Pacific 
Economic Cooperation, APEC
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1.  

2007
37.2 2016 3 66.9  

FAO

17-18% 2
2006 FAO

30 30%
2012  

2. 2011
2012  

5,600
6.9

3.6 2.5

0.24%

 

(1)

38



 
 

 

(2)

 

(3)
 

(4)

 

(5)
 

3.  

2009

5

2011

2012
11 27 2013
2016

2013 1 1 2016
12 31 2012
2013  
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4. APEC  

2010 8 APEC
APEC

10 APEC

APEC
2011

2012 2014

2014  

42

40



 
 

 

( ) European Commission, 2008, 
2011a, 2011b 2011b 2012b 2013  

2006-2007
2007 7 16

2008 2007
9 26

10% 350
2008 1,000 1,700

 

2008 5 20
CAP Health Check of the Common Agricultural 

Policy
2008 11 20

2009 2008 CAP
2003 CAP

CAP

2008
16  

CAP
CAP

2014 CAP

41



 
 

Gross Domestic Product, GDP

CAP
2014

CAP 2014

CAP

 

2014 (1) CAP
CAP

39.4% 7 4,131 2014 CAP 36.2%
7 3,717

2,890 2,818
960 899 (2)

35%
36.7% 3,760 (3)

(4)
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( ) 2012c  

1.  

100%
1951

1993

20  

1995 WTO

1996 6 9

104

multi-functionality
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WTO

25%

60%

 

2. 2014-2017  

1998
2014-2017

 

(1)  

 

.  

.
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.
 

.
 

(2)  

 

.  

.  

.  

.  

(3)  

 

.
 

.  

.  

(4)  

 

.
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.
 

.
 

.  

(5)  

 

.  

.  

.
 

.  

.
 

(6)  

 

.  

.  

.
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. 8
 

2014 2017
2014 2017

39%
21%
19% 10% 11%

9,525
84.62%  

 

 2014  2015  2016  2017   

 1,094 1,094 1,094 1,094 4,376(38.9%) 

 511 511 511 511 2,044(18.15%) 

 295 309 323 338 1,264(11.22%) 

 20 40 60 90 210(0.18%) 

 361 375 389 403 1,526(13.56%) 

 52 58 73 73 256(2.27%) 

 482 428 365 306 1,579(14%) 
 2,814 2,814 2,814 2,814 11,256(100%) 

(Federal Office for Agriculture, FOAG)(2012)  

( )  

OECD
2013

40.7%

1%
 

47



 
 

2015

2013 10 Ministry of 
Agriculture, Food and Rural Affairs, MAFRA

2013-2017 2017
30% 2022 32%

 

2011 2014
 

1.  

 

(1)  

.

 

.
 

.
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(2)  

2014
 

(3)  

Good Agricultural Practice, 
GAP Hazard Analysis and 
Critical Control Points, HACCP

 

(4)  

 

(5)  

food self-reliance

self-reliance 55%

49



 
 

 

2.  

(1)
(2)

(3)
(4)

 

 

( )  

2015
2013 39%

OECD  

2020

50%

 

50



 
 

 

1.  

(1)

 

.

 

.

 

.

 

.

 

.
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(2)

+3
 

(3)

 

2.  

(1)
 

 

(2)  

 

.
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.

 

.

 

 

3.  

 

(1)  

Official Development 
Assistance, ODA

 

(2)  

53



 
 

 

(3)  

2009 4

2009 8

 

(4)
 

.

 

.

 

.
 

( )  

( ) ODA
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( )  

( )  

( )  

( )  

(5)  

 

(6)  

 

ODA
 

 

2008
2013
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105

 

( )  

1.  

9 10
2 3

1 20 24
3
1 20 24

2013  

(1)
85%

 

(2)
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75 18-24 1
5.5-7.7 1-2

 

(3)
140 200

70 120 50-80
39

400 25
30 45 50

25 30  

(4)
1

2 15 20
1  

(5)

 

(6)
25 30

 

 

(7)
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6 8
 

(8)

 

2.  

2013
7 1994 62,964 2012

6,612 89.5% 2013
2013 8,350

81.26% 2015 15,135  

2013
1994 293,449 89.84% 2012

29,825 2013
39,440 2015

68,694 74.17%

2013 1.89% 2015 2.50%  

2010 2015
9,587 44,967

4,736 /  
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( ) 

 
( ) 

 
( / ) 

2010 7,154 34,551 4,830 

2011 6,729 35,097 5,216 

2012 6,612 29,825 4,514 

2013 8,350 39,440 4,723 

2014 13,544 62,192 4,592 

2015 15,135 68,694 4,539 

 9,587 44,967 4,736 

 

3.  

2001 2015
8

5.28%
3.60%

 

 

 

 

 

59



 
 

/  

 
         

2008 
2,902 8,121 16,804 34,943 3,142 865 - 598 

(4.31%) (12.05%) (24.94%) (51.86%) (4.66%) (1.28%)  (0.89%) 

2009 
2,914 7,916 14,114 36,279 2,651 927 - 573 

(4.46%) (12.11%) (21.59%) (55.49%) (4.06%) (1.42%)  (0.88%) 

2010 
2,956 7,813 14,569 35,101 2,578 946 - - 

(4.62%) (12.21%) (22.78%) (54.88%) (4.03%) (1.48%)   

2011 
3,238 7,792 13,915 39,452 2,523 930 - - 

(4.77%) (11.48%) (20.51%) (58.15%) (3.72%) (1.37%)   

2012 
3,423 7,890 6,709 31,932 1,633 897 - - 

(6.52%) (15.03%) (12.78%) (60.84%) (3.11%) (1.71%)   

2013 
3,587 7,979 7,503 37,687 1,667 827 - - 

(6.05%) (13.47%) (12.66%) (63.61%) (2.81%) (1.40%)   

2014 
3,688 8,396 5,933 38,020 1,506 682 - 343 

(6.30%) (14.34%) (10.13%) (64.92%) (2.57%) (1.16%)  (0.59%) 

2015 
3,974 8,455 5,893 39,023 1,558 742 - 480 

(6.61%) (14.06%) (9.80%) (64.90%) (2.59%) (1.23%)  (0.80%) 

 
3,189 7,789 13,083 33,593 2,205 775 285 499 

(5.28%) (12.85%) (21.43%) (55.19%) (3.60%) (1.27%) (0.48%) (0.79%) 

 

1.2008 2015  
2. + + + + +

+ +  
 

2001 2015
6,269 / 2012

6,752 / /
9

64,050 77,973 /
72,327 / /

2001 2015
11.54

60



 
 

2013 2014
10.51 / 7.96 /

 

 
 

( / / ) 
(1) 

2 
 ( / / ) 

(2) 

 
( / / ) 
(3)=(1)-(2) 

 
( / / ) 

(4) 

 
 

( /100kg) 
(5)=(2)/(4) 

 
 

(6)=(1)/(2) 

2008 91,487 77,866 13,621 6,560 1,187 1.17 

2009 97,663 76,215 21,447 6,703 1,137 1.28 

2010 91,063 74,769 16,294 6,412 1,166 1.22 

2011 117,802 77,973 39,829 6,894 1,131 1.51 

2012 103,511 64,050 39,462 5,306 1,207 1.62 

2013 118,568 71,757 46,811 6,980 1,028 1.65 

2014 117,010 72,340 44,670 6,812 1,062 1.62 

2015 115,818 73,495 42,323 6,712 1,095 1.58 

 98,737 72,327 26,411 6,269 1,160 1.37 

8  

1. 8  
2. + ( + )

+ ( )+
+  

4.  

400 500
2 3 1%

 

61



 
 

2015
9 / 2016

5,400

 

10
0.2 /

7.3 /
7.1 /  

( )  

1.  

62



 
 

1996

5-6

 

1913
1.8

1941
0.45

1948 2 (
2006) 1953 2.8

1959 5 1961
6 1966

1984

5,000-9,000 1997 2
162

2006 85 2012
80  

2013

63



 
 

 

 

2.  

2013
1994 5,691

2012 80 10 2013
2013 471

2015 1,652 250.74%  

2013
1995 8,894 2012

159 2013
879 210.01% 2015 2,725

1%  

2010 2015
509 874

1,828 /  

 

 

64



 
 

  
( ) 

 
( ) 

 
( / ) 

2010 115 204 1,766 

2011 55 105 1,919 

2012 80 159 2,001 

2013 471 879 1,873 

2014 680 1,173 1,755 

2015 1,652 2,725 1,653 

 509 874 1,828 

 

 

3.  

 

2
11

2013 2
58,342

46.82% 23.90%
71%

10.76%
8.75% 7.47%

65



 
 

 

/  

 
       

2013 
4,356 5,108 13,947 27,314 6,280 1,339 

(7.47%) (8.75%) (23.90%) (46.82%) (10.76%) (2.30%) 

2014 
4,204 5,223 17,188 26,516 6,456 1,328 

(6.90%) (8.57%) (28.22%) (43.53%) (10.60%) (2.18%) 

2015 
5,534 6,280 19,464 27,852 8,089 836 

(8.13%) (9.23%) (28.60%) (40.93%) (11.89%) (1.23%) 

8  

1. + + + + +
+ +  

2.  

12 2
2013 2

2,054 /
3,629

36.29 /

2013 7.96 /
2015 13.83 /

1.37 26.95%  
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( / ) 

(1) 

 
( / ) 

(2) 

 
( / ) 

(3)=(1)-(2) 

 
( / ) 

(4) 

 
 

( /100kg) 
(5)=(2)/(4)×100 

 
( / ) 
(6)=(1)/(2) 

1996 63,196 51,676 11,520 2,551 2,026 1.22 

2013 102,022 74,525 27,497 2,054 3,629 1.37 

2014 104,078 78,148 25,930 2,341 3,339 1.33 

2015 85,942 84,170 1,773 1,808 4,655 1.02 

8  

9  

4.  

( )

47
42 / 38 /

33 /
50

 

67



 
 

 

( )  

1.  

6 9
4 7

6,606-9,434 / 13

2010 2015
8,168 64,573 7,930

/  

  
( ) 

 
( ) 

 
( / ) 

2010 7,171 51,339 7,177 

2011 7,338 69,231 9,434 

2012 8,433 71,713 8,504 

2013 9,293 69,877 7,525 

2014 8,532 62,847 7,366 

2015 8,242 62,428 7,575 

 8,168 64,573 7,930 

 

2.  

1
2010 2015 1
14

68



 
 

45.01%
19.92%

19.46% 15.62%

 

1 15
2010-2015 1

9,659 /
1,112
11.12 1

1.20 16.97%  

/  

 
     

 

2010 
10,055 10,065 25,685 8,192 

(18.62%) (18.64%) (47.57%) (15.17%) 

2011 
10,169 10,549 24,823 8,304 

(18.89%) (19.59%) (46.10%) (15.42%) 

2012 
10,381 10,856 23,907 8,600 

(19.32%) (20.02%)  (44.48%) (16.00%) 

2013 
10,428 11,150 23,206 8,492 

(19.57%) (20.93%) (43.56%) (15.94%) 

2014 
11,315 11,256 24,096 8,631 

(20.46%) (20.36%) (43.57%) (15.61%) 

2015 
11,278 11,259 25,469 8,845 

(19.84%) (19.80%) (44.80%) (15.56%) 

 
10,604 10,856 24,531 8,511 

(19.46%) (19.92%) (45.01%) (15.62%) 

 

+ + + + +
+  
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( / ) 

(1) 

 
( / ) 

(2) 

 
( / ) 

(3)=(1)-(2) 

 
( / ) 

(4) 

 
 

( /100kg) 
(5)=(2)/(4)×100 

( / ) 
(6)=(1)/(2) 

2010 129,192 107,177 22,015 9,503 1,128 1.21 

2011 132,426 109,591 22,835 9,995 1,096 1.21 

2012 132,082 108,418 23,664 9,744 1,113 1.22 

2013 133,512 106,649 26,863 9,662 1,104 1.25 

2014 125,461 106,572 18,889 9,591 1,111 1.18 

2015 123,021 105,628 17,393 9,460 1,117 1.16 

 129,282 107,339 21,943 9,659 1,112 1.20 

8  

+ ( + ) 
+ (

)+ +  

3.  

1970
1982

70



 
 

 

 

( )  

1. 1998  

1970

 

5 6 7  

71



 
 

 

2.  

4 7
8 13

1,550 2,099 / 16 2010 2012
2013 5,693

2015 6,089
2010-2015 5,962

11,681 1,973 /  

  
( ) 

 
( ) 

 
( / ) 

2010 5,601 11,498 2,053 
2011 6,904 10,698 1,550 
2012 5,693 11,858 2,083 
2013 5,884 11,769 2,000 
2014 6,089 12,765 2,096 
2015 5,601 11,498 2,053 

 5,962 11,681 1,973 

 

3.  

 

2010 2015
17

72



 
 

38.05% 34.79%
14.07% 13.09%

 

/  

 
     

 

2010 6,430 5,757 15,368 17,266 
 (14.35%) (12.84%) (34.29%) (38.52%) 

2011 6,496 5,765 15,416 16,912 
 (14.57%) (12.93%) (34.57%) (37.93%) 

2012 6,581 5,818 15,337 16,790 
 (14.78%) (13.07%) (34.45%) (37.71%) 

2013 5,984 5,865 15,794 16,889 
 (13.44%) (13.17%) (35.47%) (37.93%) 

2014 6,010 5,906 16,271 16,993 
 (13.30%) (13.07%) (36.01%) (37.61%) 

2015 6,211 5,972 15,044 17,124 
 (14.00%) (13.47%) (33.92%) (38.61%) 

 6,285 5,847 15,538 16,996 
 (14.07%) (13.09%) (34.79%) (38.05%) 

8  

1. 8  

18
2010-2015
2,247 /
3,230
32.30
2.11 52.56%  
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( / ) 

(1) 

 
( / ) 

(2) 

 
( / ) 

(3)=(1)-(2) 

 
( / ) 

(4) 

 
 

( /100kg) 
(5)=(2)/(4)×100 

 
( / ) 
(6)=(1)/(2) 

2010 199,108 71,063 128,045 2,213 3,211 2.80 

2011 168,199 70,546 97,653 2,313 3,050 2.38 

2012 96,775 71,954 24,821 2,097 3,431 1.34 

2013 126,666 72,649 54,018 2,230 3,258 1.74 

2014 165,803 73,942 91,861 2,307 3,206 2.24 

2015 160,402 74,807 85,595 2,321 3,223 2.14 

 152,826 72,494 80,332 2,247 3,230 2.11 

1  

1. 2  

4.  

2015 6,000
12,000

10 1
 

74



 
 

 

 

 

( )  

1.  

6
2013 86 100

100 200 2013
2015 174

430 837
2015 174

75



 
 

4,817 5,057 / 2010
2015 119

587 4,947 / 19  

  
( ) 

 
( ) 

 
( / ) 

2010 141 711 5,057 

2011 109 540 4,945 

2012 101 485 4,843 

2013 86 430 4,989 

2014 103 519 5,032 

2015 174 837 4,817 

 119 587 4,947 

 

2.  

500

 

1,000

 

( )  

1.  

76



 
 

8 9
2009 1 2013

2015 13,678
20 70

90 6
2010 2015

12,527 846,884
68,593 /  

  
( ) 

 
( ) 

 
( / ) 

2010 10,302 792,321 76,910 

2011 10,299 780,373 75,770 

2012 10,979 769,735 70,110 

2013 14,629 904,750 61,850 

2014 15,275 940,785 61,600 

2015 13,678 893,341 65,320 

 12,527 846,884 68,593 

 

2.  

77



 
 

 

( )  

2
1996

2014 2015 2 25,930
1,773 / 44,670

42,323 /  

21,943 / 80,332 /
16.97% 52.56%

26.75%
2  

 

Self-Sufficiency ratio

100%
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1970

ABCD

2008

 

2%

 

79



 
 

100%

1%

 

2008

2013
( )

80



 
 

 

2013

81



 
 

 

 

 

82



 
 

 

2,611,000   
105 1 1 12 31  
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GMP HACCP

 

 

1.  

2.  

3.  
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1.  

2.
 

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

( )  

1.

 

2.
 

( )  

1.
 

2.  
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3.  

4.
 

( )  

1.  

2.  

3.
 

( )  

1.  

2.  

3.  

( )  

1.

 

2.

 

87



 
 

3.
 

( )  

1.  

2.

1  

3.  

( )  

1.

 

2.  

(1)

 

(2)

 

(3)
 

( )  
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1.
 

           

 BSE  

 

 

 

8  
2  
 
2  
 
1  

   

   

  2  

  2  

  2  

  2  

  2  

2.

 

3. ISO
 

4.
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1,071,000  
105 1 1 12 31  

 

 

2011
1/3 whole grains

whole grains diet

0% 10% 30% 50% 100%  

90 3
17% 10

12%
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( )   

 

( )   

 

  

( )   

  

( )   

 

  

( )   
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( )  

 B
 

B E
B
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3.2 2.6
3.0 1.6

FAO

 

( )  

;
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B  

5% 3% 92%

29% 66%
5% 95%
95%  

 ; 
T3

 

B  

 0.05 0.1
GABA r-

GABA

( )  

5 10

95



 

1 2 8 10
17 13

 

50
7

E  

 

( )  

- 
2004

5 2008
Chenopodium formosanum

96



 

( )  

16.2%  4.6% 79.2%
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Recombine
clone
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Clive James 2009 /
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2009
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E
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( )  

27.5 22.5

40.5 55.8
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( )  

27.5

40.1 57.9
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( )  

30 27.5
33 65.2

1
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703,000  
105 1 1 12 31  

  

 

89-90%

 

 

12% 8%

5%
3024 kcal/kg 92%
94%  

-

Yu et al., 2002
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5%

 

0.33%

 

 

( )  

Carr 2005

1

25 80% 60 80%

5 25%

50 70%
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1  (80-109 ) 

    
, kg 80.56 81.94 78.72 
, kg 108.72 111.38 109.00 

0-28     
, kg 1.01 1.05 1.08 

, kg (as fed) 3.24 3.14 2.90 
 (G:F) 0.31 0.34 0.37 

(Carr et al., 2005) 

( )  

2001

2

3  

0.40% 0.38% 0.39 0.12%
0.30% 0.36% 0.35% 0.09%

2.0% 3.5%
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2  

   

 (kg) 90.52 90.60 

 (kg) 64.65 65.83 

 (%) 71.42 72.67 

 (cm2) 24.57 24.06 

6~7  (cm) 3.82 4.22 

 (cm) 4.03 4.18 

 (%) 53.01 50.01 

( 2001) 

3  

   

 3.00 3.04 

 (%) 20.24 18.65 

 2.75 3.08 

 (%) 26.61 27.63 

 (%) 22.84 22.89 

 (%) 2.61 3.47 

 (%) 1.20 1.20 

( 2001) 

 

( )  

4
PH Carr,200

Lampe,2006 45 PH
 PSE  45

PH 5.8 24 PSE PSE
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PH
 

4 PH  

    

45  6.05 6.11 6.31 

3  5.51 5.57 5.54 

4.5  5.53 5.53 5.53 

6  5.53 5.57 5.53 

24  5.59 5.59 5.54 

 (Carr et al., 2005) 

( )  

Lampe 2006
5

 

( )  
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;

5  

5  

   

 58.74 61.84 

   

 (14:0) 1.35 1.36 

 (16:0) 24.66 24.35 

 (18:0) 13.16 12.74 

 (16:1) 2.37 2.20 

 (18:1) 44.39 42.91 

 (18:2) 9.17 11.96 

 (18:3) 0.68 0.58 

 40.10 39.26 

 58.69 59.75 

 47.70 45.97 

 10.99 13.77 

   

 1.67 1.71 

 0.90 1.07 

(1= 4= )          
(1= 4= ) 

(Lampe et al., 2006) 
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( )  

6 
Lampe

2006 Skelley 1975  

6  

    

1 8.38 8.38 8.43 

2 7.62 7.61 7.25 

3 7.97 7.73 7.82 

4 14.98 15.00 15.00 

, % 29.10 26.76 27.25 

, kg 3.43 3.52 3.59 

, % 74.66 74.37 74.22 

, % 2.20 2.56 2.42 

, % 14.72 14.96 15.46 

, % 82.34 82.06 80.87 

11= 15=                        
21= 15=  
31= 15=  
41= 15=  

(Carr et al., 2005) 
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1.
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   500  115   18  

   
 250  99    

   
 500  103    
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   150  50    

     220  54    

   
30

14  99   24  

            
 

 
 

 
 

   200  138    

   170  109   18  

   300  99   24  

     250  85   18  

140



         
      

 
 
 

 
 

   300 ×14  119   24  

   
280 ×12  87   360  

     
40 ×10  69   24  

     250  79    

     250  84   10  

     250  84   10  

   150  67   10  

   150  61   10  

       
    

 
 
 

 
 

    250  79   10  

    250  79   10  

 
 

450  219     18  

 
 

450  219     18  

  300  99   24  

  300 14  145   24  
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   30  14  89   24  

   170  194   12  

  ( )  150  59   12  

  ( )  150  59   12  

    250  83   18  

   38  40   18  
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1.  

OPEC

65 35  

2.  

2017 2
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1350 730  

3.  

2017

31.3 33
 

4.  

415 320
 

10.5 6.20  

( )  

17.85 13.20
 

1.  

2017
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31.3 33  
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OPEC

65 35  

3.  
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1.
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4.

1.6  

94%
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2013 102
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1.
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 /  103 104 105 

 1,919,956 2,026,009 2,030,256 

 323,346 331,319 361,580 

 313,385 343426 362,242 
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1992 37.9
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0.1% 5,260

1990 10
2013 351 20%

 

2000 370
2.9 13

1.9

17 9

6  
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 ( 9.7%) (
) 6% 

     

     

( )  

2015 8

8 1.1

11 283 3,858
63.83

 

( )  

2.01 854.74

GDP 5.5%
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23% 36%

2008 7,100
27 2013

8,200

( )  

1,170
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3 5 15

16.91 43,220
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( ) 4,000,000
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Chenopodium quinoa Willdenow

Chenopodium formosanum

10% saponins
14%

36 2n=4x=36, x=9

 

 

( ) UPOV 7 4
  

180



 
 

( )
  

( )  

( )  

 

( ) UPOV 7 4
 

PI568155

A001 47.7
-T1 28.8   

( ) 7 4  

98.9% 1.26 A007
1.04 -T1 1.64 -SBS-1 B001

-T1 100% 1
81.7% 1.49 PI478414

49.3% 2.84% 2  
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1. - 

   Day 1 Perct.a Day 2 Perct. a Day 3 Perct. a Germination 
Speed (Day)b 

1 A-007 93.33 97.33 97.33 1.04 

2 -SBS-1 61.33 100.00 100.00 1.39 

3 B001 56.00 100.00 100.00 1.44 

4 TCC-2  96.00 98.67 98.67 1.03 

5 -T1 36.00 100.00 100.00 1.64 

6 TCTM-1 81.33 97.33 98.67 1.19 

7 A001 92.00 96.00 97.33 1.07 

       98.86 1.26 

25 3
12  

a  
b  

 =  
 f  
 v  
 N  
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2.  

  Day 1 Perct.a Day 2 Perct.a Day 3 
Perct.a 

Germination 
Speed (Day)b 

1.00 Ames13762 96.00 97.33 97.33 1.01 

2.00 PI568155 94.67 98.67 98.67 1.04 

3.00 PI478414 0.00 6.67 49.33 2.84 

4.00 PI510537 76.00 81.33 81.33 1.07 

     81.67 1.49 

25 3
12  

a  
b  

 =  
 f  
 v  
 N  

 

B001 0.1781 A001
0.0972 7 0.1333 3

Ames13762 0.2739 PI510537
0.1347 4 4 0.1848
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3.  

  Average (g) 

1 A-007 0.1026 

2 -SBS-1 0.1781 

3 B001 0.1732 

4 TCC-2  0.1280 

5 -T1 0.1556 

6 TCTM-1 0.0989 

7 A001 0.0972 

    0.1333 

100 2
 

4.  

  Average (g) 

1 Ames13762 0.2739 

2 PI568155 0.1778 

3 PI478414 0.1529 

4 PI510537 0.1347 

    0.1848 

100 2
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2 A001
TCC-2 67 14

35
PI568155 88 5  

5.  

    

Ames 13762, PI 478414, PI510537 35 

A001, TCC-2" " 67 

-SBS-1, B001, -T1, A007, 
TCTM-1 81 

 PI 568155 88 

8 12

TTC
8 4

12 12  

11 20 16-18
8 9  

( )  

8
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700,000   
105 1 1 12 31  

  

 

Zea mays
2015/2016  

987 

2014 16.5 ( 103,608
62,192 )

400-500
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80 mesh
 

 

80mesh

180 0 70 140sec 180
60 75 90sec

 

 

( )  

 1

Rausch et al., 2009

Paulsen et al., 1985 Somavat 2016

Hydration Properties water 
retention capacity Swelling capacity

Singh et al., 2013)
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 1  

 
Moisture 
content 

(%) 
Crude ash 

(%) 
Crude fat 

 (%) 
Crude 
protein 

(%) 

Total 
carbohydrate 

(%) 

domestic feed 
corn flour 11.637±0.190 0.978±0.072 1.848±0.122 8.409±0.219 77.128 

29  11.726±0.051 1.393±0.011 4.576±0.040 9.001±0.165 73.304 

31  11.730±0.145 1.219±0.020 3.800±0.021 8.808±0.248 74.443 

32  10.912±0.194 1.265±0.011 3.913±0.151 9.381±0.102 74.529 

 11.924±0.617 1.050±0.113 3.942±0.017 10.877±0.076 72.208 

                          2016) 

( )  

2
Ahmed 2015

L a

Purlis, 2010
 3 140sec L 180

189



0 70 140 sec 60 sec L
63.93 0.59 68.09 0.53 69.57 0.81 a 180

0 70 140 sec 60 sec a
7.67 0.13 7.60 0.15 6.93 0.15 b 180

0 70 140 sec 60 sec a
29.84 0.36 32.23 0.32 33.04 0.60

HMF
Ait Ameur 

et al., 2006 Martins et al., 2001

180 140 sec 60 75 90 sec
L a b

 

 2 L*, a*, b*)  

 L* a* b* 

feed corn flour 
40 mesh) 75.50±0.16 9.61±0.13 39.21±0.05 

feed corn flour 
80 mesh) 83.55±0.08 4.34±0.09 27.42±0.41 

29  
80 mesh) 81.64±0.29 3.01±0.13 27.35±0.39 

31  
80 mesh) 80.86±0.52 3.03±0.07 27.32±0.62 

32  
80 mesh) 81.28±0.19 3.11±0.03 26.01±0.10 
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3 L*, a*, b*) 

( )  

 4 5

Moreira et al., 1999
10-15 104 C

Yagua 
et al., 2011 Yagua

2011 5.08cm 1.6 mm
1.33 kPa 120 130

140 0-60 sec
Pandey

2012

Temperature 
( ) 

Baking time 
(sec) 

Frying time 
(sec) L* a* b* 

180 0 60 63.93±0.59 7.67±0.13 29.84±0.36 

180 0 75 63.60±0.62 8.85±0.19 29.62±0.49 

180 0 90 63.89±0.57 7.90±0.12 29.38±0.42 

180 70 60 68.09±0.53 7.60±0.15 32.23±0.32 

180 70 75 65.16±0.59 8.53±0.12 29.77±0.45 

180 70 90 68.35±0.68 8.03±0.10 31.88±0.44 

180 140 60 69.57±0.81 6.93±0.15 33.04±0.60 

180 140 75 67.25±0.45 7.73±0.11 32.09±0.36 

180 140 90 66.64±0.18 8.51±0.08 30.78±0.15 

191



- Joule-Thompson effect

 

 4  

 Moisture content (%) 

before 125  gelatinization 56.267±0.276 

baked at 180 for 0 sec 55.509±0.100 

baked at 180 for 70 sec 50.873±0.387 

baked at 180 for 140 sec 47.054±0.612 

5 min  

 5  

Temperature 
( ) 

Baking time 
(sec) 

Frying time 
(sec) 

Moisture content 
(%) 

180 0 60 2.961±0.032 

180 0 75 2.604±0.068 

180 0 90 2.538±0.094 

180 70 60 3.372±0.051 

180 70 75 2.694±0.057 

180 70 90 2.618±0.022 

180 140 60 4.133±0.019 

180 140 75 3.234±0.105 

180 140 90 2.619±0.038 
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( )  

 
6 180 0 sec 60 75 90 sec

16.770 0.385 18.069 0.257
12.915 0.215 180 140 sec 60 75
90 sec 14.178 0.308
14.381 0.489 14.010 0.219

Garayo 2002

180 70 sec

180 140 sec
70 80 sec

75

Garayo et al., 2002 Islas-Rubio 2014
75:25 71:29

270-300 100  
15 180  45
1.88  0.13 mm

14.6 1.3%
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25.4 0.5% 42.5 180 140 sec
Moreira 1997

corn chips
tortilla chips

20
P < 0.05

Moreira 
et al., 1997 180 70 sec
Moreira 1997

Moreira et al., 1997
Moreira

1997

20 80
64

36  
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 6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )  

Yagua 2011

Moreira
2009

P <0.05 Yagua et al., 2011
Kawas 2001

190 5 10 20 30 40 50 60

Temperature 
( ) 

Baking time 
(sec) 

Frying time 
(sec) 

Crude fat 
(%) 

180 0 60 16.770±0.385 

180 0 75 18.069±0.257 

180 0 90 12.915±0.215 

180 70 60 19.676±0.619 

180 70 75 20.288±0.406 

180 70 90 16.707±0.524 

180 140 60 14.178±0.308 

180 140 75 14.381±0.489 

180 140 90 14.010±0.219 

 (Islas-Rubio et al., 2014) 25.4±0.5 
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5
8% 30

10
10

70

140  7  8  

 7  

Temperature 
( ) 

Baking time 
(sec) 

Frying time 
(sec) Diameter (cm) Thickness 

expansion (mm) 

180 0  7.005±0.003 1.46±0.01 

180 70  6.660±0.159 1.53±0.10  

180 140  6.351±0.172  1.49±0.17 

180 0 60 6.458±0.051 1.87±0.05 

180 0 75 6.400±0.025 1.87±0.05 

180 0 90 6.444±0.049 1.89±0.04 

180 70 60 6.163±0.082 2.39±0.27 

180 70 75 6.215±0.041 2.50±0.21 

180 70 90 6.252±0.069 2.52±0.14 

180 140 60 5.771±0.115 2.15±0.11 

180 140 75 5.952±0.070 2.12±0.11 

180 140 90 5.948±0.060 2.11±0.06 
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 8  

Temperature 
( ) 

Baking time 
(sec) 

Frying time 
(sec) 

diameter shrinkage 
(%) 

thickness expansion 
(%) 

180 70  4.934  4.903  

180 140  9.338  1.824  

180 0 60 7.814 27.822 

180 0 75 8.634 27.731 

180 0 90 8.008 29.590 

180 70 60 12.024 63.569 

180 70 75 11.275 70.851 

180 70 90 10.756 72.064 

180 140 60 17.624 47.377 

180 140 75 15.031 45.040 

180 140 90 15.086 44.242 

            

( )  

 9  10  11

Kawas et al., 2001

Yagua 2011

0-70 sec
70-100 sec 100 sec
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 12
Yagua 2011

 

 9  
Temperature 

( ) 
Baking time 

(sec) 
Frying time 

(sec) Mass (g) Volume (cm3) density (g/cm3) 

180 0 60 3.338±0.090 5.000±0.000 0.668±0.018 

180 0 75 3.405±0.044 5.000±0.000 0.681±0.009 

180 0 90 3.115±0.027 5.000±0.000 0.623±0.005 

180 70 60 3.438±0.094 5.000±0.000 0.688±0.019 

180 70 75 3.506±0.071 6.000±0.000 0.584±0.012 

180 70 90 3.441±0.060 6.000±0.000 0.573±0.010 

180 140 60 3.546±0.098 6.000±0.000 0.591±0.016 

180 140 75 3.650±0.120 6.000±0.000 0.608±0.020 

180 140 90 3.497±0.094 6.000±0.000 0.583±0.016 

 1  

Temperature 
( ) 

Baking time 
(sec) 

Frying time 
(sec) Mass (g) Volume (cm3) density (g/cm3) 

180 0 60 7.506±0.000 5.691±0.005 1.319±0.001 

180 0 75 7.516±0.000 5.714±0.004 1.316±0.001 

180 0 90 7.521±0.000 5.700±0.003 1.320±0.001 

180 70 60 7.511±0.000 5.606±0.003 1.340±0.001 

180 70 75 7.511±0.000 5.635±0.004 1.333±0.001 

180 70 90 7.543±0.000 5.672±0.003 1.330±0.001 

180 140 60 7.522±0.000 5.597±0.004 1.344±0.004 

180 140 75 7.530±0.000 5.595±0.005 1.346±0.001 

180 140 90 7.518±0.000 5.594±0.002 1.344±0.001 
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 11  

Temperature 
( ) 

Baking time 
(sec) 

Frying time 
(sec) Porosity 

180 0 60 0.494±0.014 

180 0 75 0.483±0.007 

180 0 90 0.528±0.004 

180 70 60 0.487±0.014 

180 70 75 0.562±0.007 

180 70 90 0.569±0.005 

180 140 60 0.561±0.012 

180 140 75 0.549±0.015 

180 140 90 0.566±0.012 

( )  

( 13.)
0 sec 70 sec

140 sec> 70 sec>
0 sec 140 sec

70 sec> 0 sec 70 sec 75 sec
140 sec 75 sec 0 sec 75 sec

60 sec 140 sec 60 sec
70 sec 140 sec

90 sec  
11 140 sec 70 sec

0 sec  
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 2  

Temperature 
( ) 

Baking time 
(sec) 

Frying time 
(sec) Hardness (kgf) Energy (kgf-mm) 

180 0 60 0.48±0.11 0.62±0.42 

180 0 75 0.74±0.15 0.64±0.39 

180 0 90 0.78±0.21 0.62±0.43 

180 70 60 0.57±0.09 0.48±0.23 

180 70 75 0.67±0.10 0.47±0.32 

180 70 90 0.73±0.14 0.50±0.20 

180 140 60 0.70±0.14 0.61±0.28 

180 140 75 0.59±0.08 0.42±0.21 

180 140 90 0.77±0.11 0.44±0.24 

( )  

 1
180 - 70s-90s 180 - 140s-

90s 180 - 140s- 75s 180 - 140s- 90s
180 - 70s-90s

180 -
140s- 75s

 Abdullah, 2008

Abdullah Xu
2012

/
92% 78% 71% 68%  

200



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

      1.  

( )  
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180 - 140 sec - 60 sec 180 - 140 sec
-90 sec
140 sec -90 sec SEM

180 - 140 sec - 60 sec

180 - 140 sec -90 sec
 

modified atmosphere packaging
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LED
 

2,200,000  
105 1 1 12 31  

 
 

 

 

LED  

PL T5 T8 T9 LED
light-emitting diode lamps LED

Lm/W
 

LED
LED

 

2 T8
0.05 / / 2 LED
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0.018 / / LED
36%

Moyle and Brown 2015
LED T8

 

LED

LED
LED

 

LED LED

LED
560 nm

480 nm LED

LED  

LED

204



Rozenboim et al. 1999
LED 0.1 W/m2

0.1 W/m2
560 nm Lux 43.5 525 nm
65.6 480 nm 6.3 Cao et 
al. 2008 15 LUX

0 32

Cao et al. 2008
W/m2 Rozenboim et al. 1999

Rozenboim et al. 1999  

LED

LED
LED

 

 

( ) LED

 

1.  

(1)  

(2)
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(3)
 

(4) 101 103 LED
 

2.  

(1)  

 

(2)  

LED
1/2 50,000  

(3)   

25
 

3.  

(1)   

.  

. 105 4 29  

(2)  

.  

.

 

.
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4.  

 

5.  

(1) LED
 

(2)
 

(3)
 

6.  

(1)  

(2)
 

( ) LED  

 

1.  

120 CRD
5 24 6

560 nm 0.125 54.4
0.1 43.5 0.035 15.2 0.025 10.9 0.01 4.4  
W/ m2 Lux % - 
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kcal/kg 23-3050 21-3150 19-3200
1

23
10 21

IL-2

 

2.  

475 nm 0.3
18.9 0.25 14.1 0.15 9.5 0.1 6.3 0.05 3.2

W/ m2 LUX  

LED
LED

 

 

( ) LED  

1. 105 LED
105 3 9

105
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LED
2

4
2 4

7 W 10 W

 

2. 105 3 15 105
LED

4 29
47 11 1

13 1 21 LED
(1) 2 1,254

(2) 4 200 (3) 4 336
(4) 2 100 (5)7W 1,547
(6)7 W 490 (7)10 W 2,759

(8)10 W 3,211  

3. 5 27

 

4. 105 6 15
LED LED

21
5 5 10 1 LED

(1) 2 117 (2)
4 28 (3) 2 280 (4)7 W
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1,077 (5)10 W 3,798  

5. 105 8 30 105
LED

9 30 8
(1) 2 250 (2) 4 150 (3)7 

W 210 (4)10 W 450  

6. 10 5 10
7

 

7. 60%
10 24

105 11 11
 

8. 3
35 LED (1)

2 497 (2) 4 296 (3) 2
320 (4)7 W 1,350 (5)10 W 4,836  

( ) LED  

1.  

475 nm
1 475 nm

475 nm

210



475 nm
0.4 W/m2

0.1 W/m2
 

2.  

567 nm
4 10 0.03 W/m2

0.005 W/m2 35
0.03 W/m2

0.005 0.2 W/m2 0.2 W/m2
0.03 W/m2 0.2 W/m2

10 0.005 W/m2
0.03 W/m2

10 21 0 21 0.01 
W/m2 0.2 W/m2

567 nm

5
0.03 W/m2 0.1 W/m2

0.005 W/m2

0.005 W/m2

211



10
 

 

475 nm 567 nm

LED

Aviagen Incorporated, 2014

3
20 30 W 4 30 40 W 30 

W 30 W × 24  × 30
/1,000 21.6 1.125m2

LED 0.05 × 1.125 W × 24  × 30
0.0405  

LED
0.03 × 1.125 W × 24  × 30 0.0243

 

475 nm LED
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567 nm LED
0.03 W/m2
475 nm

567 nm
 

 

213



 
 

 

1,200,000  
105 1 1 12 31  
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IT
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( )
 

1.
 

2.
 

3.  

4.
400 3,200  

5. APP
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6.  

( )

 

( )
 

( ) APP
 

 

( )

 

( ) RWD APP
/

 

( )
 

( )  

1. 5/18 150
1500 20-30

 

2. 5/23 170
1700  
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( ) /
APP

 

( )
 

 

 

( )

APP
 

( )
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600,000   
105 1 1 12 31  

 

 

2005
2014 97 %

Mycotoxin

Aspergillus flavus A. parasiticus
A. nomius A. flavus B A. 
parasiticus A. nomius B G

(thin-layer 
chromatography)

blue B green
G M B

milk M  

10 45
85

 

B M

218



 
 

B1 B2 G1 G2
50 ppb 100 ppb

50 ppb 50 ppb 100 ppb
100 ppb 25 ppb

 

Aspergillus parasiticus A. flavus A. nomius
20 

A. nidulans Bipolaris Chaetomium Farrowia
Monocillium  

F-2 Zearalenone, F-2 toxin
Fusarium graminearum F. oxysporium F. 

moniliforme F. culmorum F. sporotrichiodes  F. equiseti 

24 27 12 14
45 60%

1 ppm 3 
ppm 100 ppb
250 ppb 500 ppb  

T-2 A F. poae
F. sporotrichioides  F. tricinctum  
F. poae F. sporotrichioides  F. tricinctum
8~15 15 84
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100% 90%
21  

 

F-2
T2 HPLC

 

 

( )    

1.  

(1)  

sample buffer 10  

. 1 g 4 mL sample buffer  

. 2 10 3000 x g  

. 120 L S 5  

. 20 ppb  

(2)F-2  

. 1 g 9 mL  20% 1
 

. 5 3000  
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. 150 L S 8-10
 

(3)T-2  

. 1 g 9 mL  20% 1
 

. 5 3000  

. 150 L S 8-10
 

(4) M1  

. 0.2 mL 2  

. , 2  

. , 5
 

2.  

(1) 5 g 10 mL 70%  

(2) 1 3  

(3) 250 L 3  

3.HPLC HPLC
 

 

( )  

1.  

r2 Y 
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= 1.7589 X - 0.249 r2 =0.9999  

2. 0.2 ppb 

3.  

0.5 ppb 96.1% 88.2% 1 ppb
88.4% 94.1% 5 ppb

96.1% 98.4% 10 ppb 94.1% 91.3%  

( )  

1.84 16 3
1 1 1  

2.80 F-2 28
52 35% 3

T-2  

( )  

11 1 10
1 1 1 8  

( ) HPLC  

1
HPLC

2 F-2 3  
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1.  

   

 1 1 

 10 10 

2 HPLC  

 HPLC  

1 1.7 ppb 

3 1 0.6 ppb 2  

37  

3 F-2  

  

 28 

 52 

 35% 
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F-2

 

200
90%

LC-MS/MS  

ZEN DON
574.1 ppb

90.1 ppb DON 311.2 ppb ZEN 12.7 ppb

105  

70
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400,000   
105 8 1 12 31  

 

 

 

2014
70,565 1

2.2 1.35 1.35
680 6

123.8  

2014

1,356,305 4,239,474 2,689,854
87,648 124,946

860
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( )  

1. 105 10 29  

2.
250

226



 
 

 

3.  

4.

30
30

 

( )  

1. 105 10 29  

2.
300

 

3.  

4.
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( )  

/

26
 

( )  

1. 105 11 2  

2.  

3.  

4.
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( )  
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( )  

105 11 28 105 12 26
A407 2

 

1.  

(1)

 

(2)  

(3)

 

2.  

(1)

 

(2)
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(3)

 

(4)

 

3.  

(1)
 

(2)  

(3)
/

 

4.  
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5.  

(1)
 

(2)

 

(3)

 

(4)
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O O



 
 

 

(5)

 

(6)
 

6.  

 

7.  

(1)
2 2.5 1.5 2

1 1.5  

(2) 600 40 33
25

 

(3)
 

( )  

1. 2.
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(1)
/  (2)

(3)

(4)
- (

) (5)

(1) whole grain (2)
gluten-free (3)

 

 

( )
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