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摘   要

本次研習主要是參訪日本海外農業開發協會、京都茶業研究所、野菜茶業研究所（金谷茶業研究處點）、靜岡茶業試驗場、田山南部共同製茶組合、杉本製茶茶工廠、山英株式會社茶工廠、茶輸出組合等與茶產業相關之單位，就安全農業的作物生產經營模式、資材使用、示跡追溯系統（traceability）、認證等議題進行訪學，特別是在優質安全茶葉的產銷體系中環境保全型生產技術的開發與運用，例如減少肥料使用量與病蟲害非農藥防治資材的研發推廣使用、病蟲害發生預測、病蟲害綜合防治技術等。在茶葉生產履歷制度應用與製茶工廠環境衛生方面，以生產履歷實際運作實務、MINI-HACCP的導入、茶殘留農藥新制度實施之因應及對策等進行實地訪視交流。

日本農產品之農藥安全使用管理，於2003年經由政府組織改造成立消費安全局，妥善配置人力，專司所職，並透過各種病蟲害綜合防治技術研發、農藥登記管理、風險評估及各種栽作制度之推動，以達到農產品安全品質管理。2006年5月29日起在藥物殘留監測管制方面，採取更加嚴格之新制標準，並由農林水產省、厚生省及各都道府縣等相關單位自田間、果菜市場、超市、港口等物流通路中建立一個緊密之監測網。配合推動農產品生產履歷制度自主管理，藉由全國資訊e化作業計畫流通產銷資訊等措施，達成政府確保食品安全之政策目標。此等從產(產銷)、官、學全方位之組織再造、策略規畫與推動，建構之茶葉安全生產體系，對確保茶葉品質及生態環境保護，值得我國學習。
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目的：

台灣已將安全農業列為國家農業政策目標，茶葉是台灣農產品內外銷之重要產業，農委會亦將其納入外銷旗鑑產品輔導項目。日本長久以來為台灣茶葉主要輸出國，對品質安全要求日趨嚴格，亟需了解該國在茶葉安全體系之推動狀況，以為日後對策因應。現台灣正極力推動茶葉產銷履歷制度，加強茶葉農藥殘留檢測作業、非農藥防治技術、茶葉品種DNA鑑定技術、分析無機元素判別原產地證明等技術開發，以落實國內茶葉安全消費需求。日本為一主要農產品輸入國，國民所需卡洛里其60%來自國外輸入之農產品，因此對輸入之食品安全品質及進口產品抽驗相當嚴格，並自2006年5月29日起農產品之農藥殘留基準新制已正式實施。日本國內生產者、流通業者及產銷輔導單位如何對應，所採取的因應措施均可供國內參考以確保茶葉銷日之順暢，爰訂定本計畫。
本次研修人員行政院農業委員會茶業改良場文山分場分場長蔡右任、農糧署科長黃玉瓊及中興大學陳隆鐘教授，自95年6月11日至6月17日，為期7天，赴東京、京都、靜岡、掛川等地，研習日本建構茶葉安全產銷體系的過程與重點工作，研發單位在茶葉安全生產技術的開發成果與方向，地方單位、民間團體、企業對茶葉安全生產與產銷履歷的實際操作情形。
二、過程：

本次研習承蒙我國派駐日本台北經濟文化辦事處經濟組謝偉韾秘書協助，商洽日本海外農業開發協會安排研習行程、地點、訪視人員等，研習活動緊湊充實，充分達成計畫目標。在短短幾天的行程中，參訪單位接待人員對農藥安全使用、農藥殘留對策、技術研發等業務詳加說明，並陪同實地訪問，充分雙向溝通，使得本次參訪獲得不少資訊，達成研習目的。
研習行程與內容表
	6月11日（星期日）
	去程（台北(日本東京）

	6月12日（星期一）
	於海外農業開發協會研習殘留農藥新制度

	6月13日（星期二）
	於京都府立茶業研究所研習茶生產減肥、減藥技術研究，田山南部共同製茶組合研習生產履歷

	6月14日（星期三）
	於杉本株式會社研習製茶廠MINI HACCP操作及及生產履歷，野菜茶業研究所研習茶生產減肥、減藥技術研究、病蟲害預測技術、綜合防治技術

	6月15日（星期四）
	於山英株式會社研習製茶廠MINI HACCP操作及及生產履歷，靜岡縣茶業試驗場研習茶生產減肥、減藥技術研究、病蟲害預測技術、綜合防治技術

	6月16日（星期五）
	於日本茶輸出全國茶商工業協同組合連合會研習日本茶葉內、外銷農藥殘留管制

	6月17日（星期六）
	參訪澀谷等市售茶葉標示及日本東京(台北


三、心得：

（一）6月12日海外農業開發協會研習殘留農藥新制度
由海外農業開發協會村尾一課長說明本次研習行程、內容及講師。當天並由農林水產省消費安全局農產安全管理課東野昭浩先生說明農產品農藥殘留管制涵蓋「農藥安全使用管理」、「農藥殘留監測與管制」，介紹內容包括農藥使用、農藥殘留監測等。在農藥使用方面，為加強取締農民使用非登錄農藥，於2002年12月修正農藥取締法，2003年3月起開始執行取締食用作物未依適用作物、使用時期、使用量等農藥使用規定者，依法可處3年以下徒刑，100萬日圓以下罰款，法人團體處以1億日圓以下罰金。並於中央、各縣都道府及鄉鎮產地等三階段分別強化農藥安全使用教育體系，編印教育宣導資材分發，由地方農協指導員等加強田間巡迴指導。農林水產省每年選定4000家農戶，調查農藥使用情形，並擇定其中700家進行田間農產品農藥殘留檢測，作為導正農民用藥習慣的參考。至於農產品農藥殘留監測工作主要由日本厚生省及各都道府負責，在果菜市場、流通市場及進口入關各階段進行抽樣檢測把關，嚴格控管農產品之來源與安全。

日本國內茶農與生產組合也關注到法令規定的改變，對無登錄農藥的使用情形大幅減少，深恐一旦違反規定，除產品無人收購與販賣，也會對商譽產生無法預估的損害，但由於經營面積小與噴藥機械化程度高，正積極謀求改善鄰園農藥相互飛散污染的問題，發展改進噴施方法與改良噴頭技術，宣傳指導農戶避免使用高有效成份農藥，提醒注意氣候風速風向、採用遮蔽網等措施，農政與試驗單位篩選鄰園不同作物可共同使用的農藥種類，提供茶農使用參考，農協單位設計採收日期標示黏貼紙，提供農戶插立於茶園中，相互提醒注意，同時設置強化各層級協議會與現場普及指導組織部門與人員（普及指導所、JA職員），收集各項情報，開辦研修會與相談調整斡旋窗口。

農林水產省消費安全局農產安全管理課佐藤京子介紹日本GAP制度之推動。GAP之制定以作物種類歸類區分，再依栽培方式與食用部位種類來作規範，而不是單一作物訂定一種規範。作物歸類區分為野菜類、果樹類、榖類、食用菌類四個類別，每類別再依栽培方式與食用部位種類制定各項總規範內容，例如野菜類分露地栽培、設施土耕栽培、養液栽培三種方式，每種栽培方式再依食用部位分為果菜類、葉莖菜類、根菜類，以此規則規範該類的相關規定內容，內容中栽培管理與加工貯藏運輸等作業管理措施與台灣相似，而茶葉並未單列出來，歸類在野菜類中，依照野菜類規範來施作。另外將環境保全因素納入考量，配合制定的「農業環境規範」，注重農業生產時也要求生產管理過程，須採取適當措施，符合達到最低限度的環境影響。本項工作於2005年起由中央編列支付金預算補助地方推動執行。多由地方農協提出計劃，經都道府負責人審核送農林水產省核定，以政府支付二分之一，自行配合二分之一為原則，至2006年至6月止已核定補助總經費為8千多萬日幣。
（二）6月13日上午至京都府立茶業研究所，下午至田山南部共同製茶組合等研習茶生產減肥、減藥技術研究及茶葉生產履歷實施，由研究所栽培課長原田和也、南山城村公所田中先生及代表理事組合長北谷茂浩接待。
6月14日至靜岡縣農業、食品產業技術總合研究機構野菜茶業研究所，由研究員佐藤安志及課長野中邦彥接待，研習生產減肥、減藥技術研究、IPM及殘留農藥基準新制實施因應對策。下午至杉本製茶株式會社由代表取締役杉本博行接待，研習製茶工廠環境衛生MINI HACCP之導入。

6月15日上午至山英株式會社，由工場長河源崎一彥接待研習製茶工廠環境衛生MINI HACCP之導入、栽培履歷之導入等。下午至靜岡縣茶業試驗場由主任研究員松浦英之及研究員小澤朗人接待，研習茶葉生產管理安全用藥等相關研發工作。經綜合各單位研習內容重點如次：
1.環境保全型茶葉生產技術

有關環境保全型茶葉生產技術議題，本次研修參訪的機關有京都府立茶葉研究所、野菜茶業研究所金谷研究處、靜岡縣茶業試驗場，謹將參訪心得歸納成1.施肥量削減技術2.減農藥栽培技術3.病蟲害綜合防治技術（IPM研究）三項，分述如下：

(1)施肥量削減技術

日本生產的茶葉以綠茶為主，研究報告顯示，綠茶中總胺基酸含量愈高品質就愈高，因此其含量高低常供為快速分級與定價的依據，因此茶農戶為增加產量與提高胺基酸含量加上收購商的要求，每公頃茶園施氮量從1960年不到300公斤一路攀升至1980年以後維持在900－1100公斤。，但茶園長期多量施用硫胺、硝胺、尿素為主的高氮素化學肥料，雖對茶葉產量與品質有所幫助，但也對環境造成嚴重的負荷。研究顯示如年施氮量在1080公斤時，茶樹只吸收利用22.4%的氮素，而氮素流失量達50.6%，但如年施氮量在540公斤時，茶樹吸收利用38.3%的氮素，氮素流失量28.1%，流失量減少約50%，流失的氮肥進入水體造成嚴重的污染。在靜岡縣主要茶區牧之原台地，經觀測調查表面排水、湧泉水、地下水、河川水的硝酸含量在20到80PPM，遠超過日本現行國家排放水標準10PPM，且造成茶園土壤逐年酸化，70%的日本茶園土壤酸值在4以下，造成茶樹有效吸收根較少且呈現淺層分佈，長期施用過多氮素的結果，造成茶樹生育環境與水體環境的負面效應也逐一顯現，因此日本茶園必須採取茶園肥栽培技術，以2005年削減30%，每公頃年施氮量500到700公斤，2010年削減50%，每公頃年施氮量350公斤，作為各種減肥技術的研究目標。

茶樹是好氨態氮的作物，當茶園年施氮量在400公斤以上時，施用硝酸態的化學氮素在土壤中亞硝酸化的量便呈現直線上升，又依據日本歷年來茶樹在不同施肥量下氮素吸收量與流失量的累積資料，統計分析結果氮素吸收量與流失量呈現出線性交插點，在接近550公斤/公頃上下，也是影響產量與品質指數最小的施肥量，因此日本目前推薦日本茶園年施氮量在540公斤，磷180公斤，鉀270公斤，這與台灣茶園推薦年施氮量360-420公斤仍有差異，主要日本在綠茶茶菁原料係以採摘鮮嫩幼芽葉為主，且年茶菁收穫量每公頃達18000公斤，而台灣生產的部份發酵茶茶菁原料以較高成熟度比率的芽葉為主，且年茶菁收穫量在5000-6000公斤，年採收量差異導致需肥量差異，且施用高氮素量對部份發酵茶品質反而不利。

針對日本茶園造成的水體環境污染情形，環境保全型茶葉生產施肥量削減技術研發重點則放在石灰氮素的利用、施用被覆肥料、全面（冠下）施肥技術、滴灌施肥技術與茶園肥排出水淨化技術這六項，其中滴灌施肥技術係利用以色列所開發的過濾自動調壓滴灌裝置，茶業改良場也曾從事類似的研發成果推廣運用，配合液肥的施用，可減少三分之一肥料施用量，但因茶園滴灌系統在防止滴灌頭阻塞、設施系統與供應水質的維護上較不易，並且依賴進口設置元件費用高，僅在南投縣名間鄉冬季缺水茶園使用較多。使用石灰氮可減少氮素亞硝酸化流失量，也可調整土壤酸鹼度，對台灣部份土壤酸化的茶園，可推薦作為土壤改良劑來參考使用，被覆性肥料係以各種材質被覆後形成緩效性肥料，肥份慢慢釋出延長肥效，有減少形成亞硝酸流失與節省人工的效益，惟台灣被覆性肥料多屬進口來源，價格較高，多利用在切花與盆花栽培事業上，此項產品有待國內單位自行開發或以國際技術合作方式，以降低售價才能普及。日本茶園現多是在茶樹行間中央施肥，再淺耕覆蓋土壤，推廣茶樹樹冠下施肥，可讓肥料接近吸收根群，增加肥效，但台灣茶園多位處山坡地，機械翻犁作業不易，茶農表面撒施後多不再翻犁覆土，增加肥份流失可能性，開發坡地深層施肥與定點施肥技術是值得嘗試的。減少茶園排放水含氮量的技術，日本主要研究是放在利用休耕稻田提供藻類生長或種植水生植物，將排放水滯留在休耕稻田，藉以吸收氮素，減少排放水的含氮量，試驗顯示原先排放水中30PPM的硝酸態氮，可降至9.4PPM，達到符合日本現行國家排放水標準10PPM以下，也有利用硫磺添加磷酸過濾淨化田間排水的技術開發，這些技術多可參考運用在台灣水庫集水區合法茶園設立試驗觀察，開發利用生態水文與植生技術（BMPs）模式，減少水庫集水區非點源污染問題。

對於發生水質污染問題時，日本縣級單位設有縣協議會或地區協議會，可依據訂立的對策指針標準作業程序，判別污染是否因農業施作所造成的，保留現定狀況並分析栽培的各種情形，提出因應改善對策並持續監視直至污染原因消失。
為鼓勵農業經營者參與環境保全型農業，政府制定「環境調和農業生產活動規範」，規劃自我管理檢點格式表，內容包括土壤管理有機肥料施用措施、肥料有效適切利用措施、正確而有效率的雜草與病蟲害防除措施、廢棄物處理與利用措施、節約能源措施、新知吸收與情報收集措施、生產活動紀錄保存七項，經營者提出經營計劃申請政府支付金協助，每年辦理全國與縣級績優範例表揚，提供彼此相互學習與經驗交換的機會。

(2)減農藥栽培技術

日本茶葉週年栽培採收三季茶，以每次噴施單一農藥，每年慣行栽培需噴藥20回，不但造成生產成本的提高，也對環境及產品安全問題有存在隱憂，因此研發各項可以減少農藥施用的技術，茲將本次參訪單位正從事的減藥與綜合防除技術歸納以下七項①抗病蟲害品種機制檢定與選育、②栽培週期防除法、③生物防除法、④性費洛蒙防除、⑤物理性防除⑥病蟲害發生預測技術⑦未來減藥技術研發。分別詳述如下；
①抗病蟲害品種機制檢定與選育
為減少作物栽培時的農藥施用，選擇種植抗病蟲品種是最基礎的工作，日本茶樹主要病害以炭疽病、輪斑病為主，主要蟲害以神澤氏葉蟎、捲葉蛾類為主，但近年來介殼蟲危害有擴大的趨勢，因此就以這些較普遍性的病蟲害作為研究標的，已初步篩選出抗炭疽病與輪斑病有關的指標基因，運用在茶樹育種早期汰選上，縮短育種目標年限，並對現有茶樹品種進行抗病基因分析，品種篩選分級炭疽病與輪斑病的抗病性程度。茶樹對神澤氏葉蟎與介殼蟲抗性研究，發現茶樹枝條硬度與這兩種蟲害的抗性具有顯著的相關性，將此結果結合抗病基因分析，篩選出抗病與抗蟲的茶樹品種，日本栽培最多的茶樹品種藪北種，較不具抗病與抗蟲性，如何推廣普及這些篩選出來的品種成為一大需克服的課題，這與台灣茶業改良場育成品種推廣遭遇的情形相同，茶樹屬於長年性作物，茶農熟悉青心烏龍品種的栽培，也必較容易製作出高品質的茶，品種風味消費市場接受肯定度高，價格較其他品種高，雖然其病蟲抗性與環境抗性較弱，栽培成本高，但育成品種仍是無法完全取代這個主力品種。

②栽培週期防除  

栽培週期防除是化學農藥防除與生物防除外的另一種選擇，目前日本已研發剪枝耕種防除法與酸性水防除法兩種，剪枝耕種防除法係改變茶樹栽培作業方式與時間調整茶樹生育周期，避開病蟲害的好發時期，減輕危害情形，可達到減少農藥的使用。藪北種極容易受到炭疽病的侵害，研究發現每年剪枝時採較一般慣行淺剪枝茶園較深的深剪方式，在一番茶與二番茶採摘後殘留葉發生炭疽病的比率會明顯降低，主要是利用冬季深剪枝後可減少病菌越冬的潛在量，一番茶萌發日會較一般慣行淺剪枝延遲十天，避開梅雨季末期炭疽病好發時期。

③生物防除法
生物防除主要發展以顆粒病毒（GV）與蘇力菌（BT）防治葉蛾類技術，顆粒病毒對寄主的專一性高，篩選不同顆粒病毒種類與開發顆粒病毒混合劑，提升顆粒病毒寄生害蟲的防除率，商品化顆粒病毒目前在鹿兒島與宮崎縣使用較普遍，每年施用一次，使用時必須掌握害蟲若蟲發生期，避免曝曬在太陽紫外線下，在7至10天顆粒病毒便會失去活性，每公頃使用製劑200公升，花費在3500-7000日圓。

蘇力菌會在害蟲幼蟲體內產生結晶毒素，結晶毒素在腸道溶解後造成腸道上皮細胞破壞，害蟲無法正常消化吸收因而飢餓死亡，每公頃使用劑量400公升，花費4400-7000日圓，但須掌握意不同害蟲幼蟲的蟲齡，防治效果差異大。

調查日本茶園自然存在的天敵種類，同時為保護這些天敵如溫氏捕植蟎、寄生蜂等的族群量，篩選對天敵有較低毒害的農藥種類，避免農藥使用時影響天敵的族群數量，保護天敵族群量發揮平時壓制茶樹害蟲發生的頻度。

④性費洛蒙防除
與茶樹病蟲害發生期預測技術發展配合，精準預測成蛾最大發生量的時間點，適時使用人工合成交配干擾劑，阻止蛾類交配成功率，或以誘蟲盒方式加以誘殺，降低後代族群繁衍數量，達到防治的效果與降低農藥的使用量，市售有各種成份比例的商品，但1995年起有部份地區性費洛蒙製劑首度發生失效情形，經生物檢定法也確認，因此也不斷研發改進不同蛾類性費洛蒙成分種類與比例，提高誘引或干擾專一性的效果。每公頃使用250枝，花費9000日圓，如使用是干擾劑方式，須放在葉層下，避免太陽直接照射避免成份變質。

⑤物理性防除
物理性防除係採用各項動力機械或光源技術等物理方式，去除或驅避病害蟲，金谷茶業研究處研發送風式捕蟲機，改裝日本平地茶園使用的乘用型茶園管理機，以強力送風方式將匿藏在茶樹叢間的各種蟲類吹至隨後的捕蟲袋，為增加捕捉效果在吹風口加裝噴霧水裝置，每小時可作業0.4公頃，可減少農藥防治用藥量1/2，改裝費用須50萬日幣，惟因噴霧水裝置是否會增加病害病菌的散佈機會，仍有待證實。

京都府立茶業試驗所研發太陽能黃色LED燈驅蟲裝置，採用LED燈低耗電的特性，利用白天太陽能板產生的儲存電力，夜間點亮黃色LED燈，驅趕捲葉蛾類，這類以低耗電LED燈作為害蟲防除裝置，極具市場潛力，值得台灣研發單位與廠商重視。

酸性水防除法係利用每公升鹽基濃度20毫克，酸鹼度在2.52的酸性水，噴施在茶樹上可減少葉片上露水凝結現象，藉以降低炭疽病、輪斑病的發病率。

⑥病蟲害發生預測技術

精確預測各種病蟲害的發生時間點，掌握關鍵防治期，發揮各項防治措施效果，除可降低防治成本，也可達到有效減少農藥施用量的目的，發展各種病蟲害發生期的預測技術，提供防治警訊，讓農民正確掌握防治對象與防治時期，提高防治效果及降低防治成本，日本現已將部份病蟲害預測技術成果與防治資訊設立網站http://www.jppn.ne.jp，提供農業人員使用，以會員制收費提供相關資訊運用。目前已研發的預測技術有輪斑病菌潛在菌量簡易調查法、有效積溫預測技術、太陽能害蟲電極自動計數器等

輪斑病菌潛在菌量簡易調查法是以採集越冬或各生長時期的老葉，在室內自然風乾20天，再放入浸濕組織培養液襯紙的密閉盒中，在恆溫箱培養9天，調查分生子體產生量，計算輪斑病孢子菌體潛在量，配合氣象資料預測發病機率程度與預估發生時間，提供減少發病園機率與最佳防治方法。

日本茶園害蟲以鱗翅目的葉蛾類為主，但近年來介殼蟲危害茶樹日趨普遍，造成茶樹死亡茶園缺株情形，又介殼蟲成蟲具有硬殼，藥劑防除若沒能掌握幼蟲的最佳防治期，防除效果多不彰，在日本介殼蟲因冬季低溫會有休眠期，發展利用有效積溫預測冬眠期後初春時幼蟲發生時間，對初春與整年的有效防治極為重要，同時也發展危害茶樹葉蛾類全年中各世代最大發生量有效積溫預測技術，提供各季茶掌握最佳防治時間。

疫情調查以人工方式進行，需耗時耗力，金谷茶業研究處研發出太陽能電極自動計數器，將性費洛蒙劑固定在收集器圓桶裝置中央，頂蓋四周環繞高壓電極，一旦吸引蛾類飛入即遭電擊死亡，蟲體收集在底部收集管中，該裝置同時配有溫、濕度與雨量氣候偵測器，電極觸擊次數、氣溫、雨量、溼度經由資料處理貯存裝置收集，並可直接列印或透過裝置的通訊單元傳至資料處理中心，全部裝置直接由附設的太陽能板供應電力，每台造價日幣120萬元，每台資料處理裝置可接3個收集器，日本有兩家廠商生產販賣，也外銷到韓國，日本全國約有100台，有30個農協等單位設置，靜岡縣設置有5台，收集各地的害蟲資訊，提供預測防治應用。

一些在茶樹樹冠下活動的害蟲，開發利用幻燈片塗裝黏性膠裝置，採用風扇吸入蟲體，粘在幻燈片面上，取出幻燈片經電腦掃描黑白二位元化，自動計算蟲數黑點數目，此裝置正值開發與評估效用中。

⑦未來減藥技術研發
日本茶園未來減藥技術研發除在既有的研發成果基礎上進行改良與運用推廣，生物防除法方面增加核多角體病毒（HomaEPV）製劑的開發利用，天敵大量釋放防治技術，例如溫氏捕植蟎大量釋放（5000隻/公頃），性費洛蒙劑防除方面開發性費洛蒙與農藥混合的蔗板大量誘殺技術，物理除蟲方面推廣現有的送風式捕蟲機，病蟲害發生預測方面開發濕式性費洛蒙捕蟲盒，增加茶樹病蟲害防除可選擇搭配的運用方式，達到削減農藥施用量的目標。

茶樹病蟲害每年發生的世代週期，預測各世代族群密度正確時間，可提高正確用藥與掌握最佳防治時間，對減少農藥誤用與減少用藥量有極大的幫助。日本與台灣茶園發生的病蟲害種類大致上相似，但台灣緯度較低，氣候條件與日本不同，冬季低溫期較短，病蟲害發生的世代數目與每個世代的時間有極大的不同，亟需開發自動蟲害紀錄器與建立各茶區病蟲害資訊庫，作為各項防治工作的運用。

現在茶改場與各分場皆定期派員前往負責茶區，以黃色粘紙、性費洛蒙幼蟲盒與取樣葉片調查病蟲害發生情形，作為疫情調查通報，每月至少一次，茶生育期每月兩次，動員人次造成人力調派嚴重負荷，因此開發自動紀錄裝置為當務之急，而歷年調查所得的資料現並無充分利用，提供茶農防治參考，應可參考歷年調查資料對各茶區發佈預測防治指南，內容包括可能發生蟲害種類、推薦用藥種類、混藥方式、防治次數，減少茶農盲目用藥與混藥，改善用藥種類與次數過多的現象，降低用藥成本與相互飛散污染的機會，也可取得與消費者間的信賴感，過度用藥的結果，極其容易造成農藥殘留與消費者疑慮，對產品失去信心，品質再好也很難獲得消費者的青睞。

(3)病蟲害綜合防治技術（IPM研究）

利用已研發之各種農藥及非農藥防治技術相互搭配使用，釐訂綜合防治策略，才能達到經濟栽培上的效益，以靜岡縣南部茶園綜合防治評估案例來說，日本現行慣行採收三季茶的平坦茶園，栽培管理上以每次噴施單一種藥劑的方式，每年防治病蟲害藥劑使用約20回，防治資材與勞力支出等總經費68,100日圓，在坡地茶園病蟲害防治使用約14回，防治資材與勞力支出等總經費39,900日圓，如利用已研發可資運用的技術來作綜合防治，所使用的技術與資材包括性費洛蒙干擾製劑、顆粒病毒製劑、溫氏捕植蟎大量釋放技術（平坦茶園）、深剪枝技術、蘇立菌製劑、夏油（坡地茶園用），平坦茶園農藥使用次數可減至9次，防治經費42,555日圓，坡地茶園農藥使用次數可減至6次，防治經費58,500日圓，如再加入利用未來育成的抗性品種，平坦茶園農藥使用次數可減至7次，坡地茶園農藥使用次數可減至4次，平坦茶園進行綜合防治因大面積機械作業，防治經費會降低，但坡地茶園作業較耗費人力成本，防治經費隨不同案例或有增減，但整體上可有效削減栽培時用藥，進而保護到農民的身體健康與生態環境，有利縮減社會成本的支出。

2.茶葉生產履歷制度運作情形

日本茶業產銷體系分工極為清楚，產製過程高度機械化程，製茶廠房與機械的投資金額龐大，非單一茶農所能承擔，因此均以組合型態集資設立共同製茶工廠，增加機械化的作業量，提高單位投資效益，組合中的會員為一般茶農戶，彼此以企作關係合作，茶農戶專心從事茶樹栽培供應茶菁，組合生產的荒茶（粗製茶）批發給仕上茶工廠（即茶葉精製廠，下述內文以此稱之），經過精製包裝後販售到市場上，每個階段產銷分工合作與義務責任明確。

以參訪的共同製茶組合為例，組合收購成員茶農戶的茶菁，配合生產履歷制度的運作，茶農收穫的茶菁進廠前須先將生產履歷紀錄紙本送交組合製茶工廠，由製茶管理人將每位茶農的紀錄輸入電腦，較先進的製茶組合將此電腦紀錄資料庫串聯儲菁槽管理電腦，如有噴藥後提前採收的茶菁進廠，進料輸送帶會立即停機等待確認。茶菁價格依據老嫩等品質論價，一般是以人工判定決定收購價格，先進的製茶組合以遠紅外線分析儀分析茶菁總胺基酸、水分含量等客觀判定收購價格，原料進入一貫製茶機械後，經過蒸菁、散熱、粗揉、中揉、精揉、乾燥工序製成荒茶（毛茶），稱量與裝箱，過程完全自動化，手不會再接觸到原料與荒茶，原料與荒茶接觸到的製造機械材質，也都改成食品級規定的不銹鋼材質，自動化工廠內衛生環境維護大致上都上軌道，惟對製茶工廠內人員進出與環境管控程度不一，例如在京都府立茶業研究所內的製茶工廠，出入口設有隔離簾、進廠換鞋與穿帶衣帽等食品生產衛生管控。

製茶組合每日處理的茶菁原料皆在幾萬公斤之上，由多位茶農戶提供茶菁原料，組合對製成的荒茶多以批貨號為單位作成總彙表，該批貨單表頭紀錄生產年度、茶期、製造日期、製品名稱、批號總重、批貨流水號、生產組合名稱、報表日期等重要資料，總彙表欄列處則記載每批貨號是由哪幾位茶農戶提供的茶菁原料混合而成，每位茶農戶的茶菁生產履歷資料包括姓名、茶園編號，茶園名稱、地號、面積、品種、採摘日、生葉數量、施肥種類、施肥量、施肥日期、施用農藥種類、防治對象、噴藥日期、稀釋倍數、至採摘日經過日數、作業內容與使用資材等資料，每張總彙表並不提供給消費者查閱，而是在批發販售時提出總彙表給收購荒茶的茶商參考索取，現在沒有這張總彙表茶商都不願收購，唯恐收購後農藥殘留等問題損及商譽，也有茶葉精製工廠直接與製茶組合企作收購，並須符合精製廠商其他要求條件，例如有蟲害發生才可使用農藥，或較規定的農藥安全採收期延後數日採收日等述求，一旦發生損失，契作雙方皆須依約負責損害賠償。

3.製茶工場環境衛生MINI HACCP之導入

mini-HACCP認證(台灣稱之驗證)為日本靜岡縣自行推動之食品衛生管理制度，主係仿照HACCP之制度，採其風險管理中幾項主要之管制點在茶葉產製過程實施自主管理，因此稱之。本次研習之杉本製茶株式會社及山英株式會社均已獲得認證。惟山英株式會社在廠房設施與管理制度上已超越MINI-HACCP認證，幾可說已達完整符合HACCP之要求水準。
山英株式會社1926年是以販售肥料的山崎英一商店起家，1953年販售以抽絲後的蠶繭原料製作動物性有機質肥料商品，因此也接觸到一些茶栽培農戶，1980年與茶農戶合作開始販售施用該公司動物性有機質肥料的綠茶，1983年改組成山英株式會社，1988年與東京家政學院短期大學共同開發「食用茶」，訴求茶不只是泡來喝，更可作為食料整個食用，1987年開發「子育銘茶」新商品，1999年接受靜岡縣委託成為HACCP導入茶工廠示範廠，2002年第一家獲得靜岡縣min-HACCP認證，2003年研發施用有益土壤微生物的有機質肥料栽培法與製茶方法，創設SDADJI農法獲得專利許可，由於該公司因開發可食用的食用茶，特別注重食品衛生管理，率先導入茶葉生產HACCP的始末，先從改善廠房衛生安全、員工遵守衛生規定著手，建立自主檢查風險管控作業。

員工進入精製茶廠須遵守入廠工作守則，先在更衣室換穿廠內專用工作服與工作帽，洗手後進入廠內，荒茶原料進廠口鐵捲門平時無進貨時採關閉狀態，並且設有捕蟲燈，牆腳放有捕蟲粘紙盒，防止昆蟲進入，原料進廠後以真空包保存在-10℃的冷藏庫中，存放量可達10萬公斤，冷藏庫採用安全燈，防止冷熱交替爆管產生碎片污染原料，庫房周邊四壁採凹凸鋼板加強，防止碰撞保溫發泡棉牆，荒茶原料送出冷藏室後須先在40至60%相對濕度與室溫下，停滯1到2天，讓茶原料慢慢回溫，防止茶葉吸濕，精製過程進料口、混合機、切斷機、研磨機、篩分機、乾燥機、自動稱量包裝機，皆採一貫式自動化機械，食品級不銹鋼材質與PU輸送帶，原物料進出口裝有吸塵管，較特殊的是篩分機不採傳統孔目搖篩機，而是CCD影像電腦控制選別機，使用兩排設計，每排106個CCD相機，乾燥機方式採用傳統電熱風乾燥機、微波乾燥機、遠紅外線乾燥機三種，隨客戶指定使用，傳統電熱風乾燥機以100℃溫度，經30至50分鐘乾燥處理，或遠紅外線乾燥機經5至10分鐘乾燥處理、也可兩者混合使用，但無論何種方式，最後品料都須進入微波乾燥機，維持出口溫度105℃，機內停滯時間90秒，作滅菌管控處理，成品以自動計量30公斤裝真空包為一袋，放入自動倉儲籃中，再送至10℃的自動倉儲管理系統，兩排倉儲架，可容納45,000公斤茶葉，在接受客戶訂單後，以電腦管控自動調用所需的不同品級茶葉，送至包裝廠進行小包裝商品自動包裝作業。

小包裝商品自動包裝廠作業方式是先將分級原料倒入機械混合機中，經過充分併對混合後，以輸送帶聯送至金屬檢測儀，剔除可能存在的金屬物質，再至人工檢視台經人工目視以鑷子剔除雜物，然後再傳送到三個自動計量包裝線，每台包裝機自動計量小包封裝後，經過重量檢核機除錯確認，誤差在0.5公克，最後裝箱完成。過程中不再觸摸到茶葉，完全食品級工廠措施。整個包裝廠採密封庫板設計，保溫保濕並與外界隔絕，藉由控制機房中的溫濕控裝置進行調控，空調通風進風口採用HIPA濾網裝置，經加壓送入包裝廠內，形成負壓房，維持廠房內空氣浮游生物數量在正常空氣值的四十分之一，廠內恆溫恆濕春夏季維持在24℃、相對溼度40%，秋冬季維持在20℃、相對溼度40%。自設有微生物檢驗室，每批產品在原料、加工過程、貯存、包裝後須抽樣檢測，檢測總生菌數與大腸桿菌數，控制產品每公克總生菌數在300個以下，農藥殘留檢驗以往依據生產履歷上使用的農藥種類訂定檢測農藥項目檢測農戶使用的15到30種農藥為主。目前，委託澳洲Hill Lab公司檢驗，檢測213種農藥，但檢測極限值在0.04 PPM，每次花費50,000元日幣。

但針對食用茶部分，其生產管理推行所謂SDADJI農法，農藥檢驗分析等有更嚴格要求。食用茶之荒茶原料由5個契約合作茶農提供，子育銘茶有3個契約合作茶農，其鼓勵參與契作茶農，茶園田間進行部分重金屬與水質分析，除必須作生產履歷紀錄，同時要求茶農必須在農藥施用屆安全採收期後再延十天才能採收，農藥殘留檢測值必須在公告之殘留基準值十分之一以下。肥料使用必須遵守化學肥料用量在30%以下，有機質肥料必須在70%以上，有病蟲害發生的時候才進行噴藥防治，可減少三分之一至四分之一以上的農藥防治經費，如因此造成部份病蟲害危害損害，會社給予部份補償費(多在30~50萬日幣)。荒茶原料收購價以較市價高出5%進行收購，以往商品上標示有SDADJI農法，現為符合JA有機茶標示規定，已不再標示。
(三)6月16日至日本茶輸出組合由理事長小林正一及環境分析事業部研究主管對比地信夫接待，研習日本茶輸出之農藥品質管制及就農藥殘留基準新制實施因應措施，內容如次：
該組合由日本茶葉輸出業者組成的社團法人，也是日本茶業中央會的主要會員，首要業務在推動茶葉外銷與輔導業者自主管理事宜，目前有54個會員廠家。二次戰後日本茶外銷受到中國與台灣價格競爭，外銷量一路下滑至1991年只剩253公噸，1999年日本茶輸出組合推動以健康述求的高單價行銷綠茶策略，強化農藥使用與檢測，改善工廠安全衛生，針對高收入的歐美國家與亞洲高收入階層為對象宣傳銷售日本茶，2005年外銷茶回升到1916公噸。日本茶產品面對輸入歐盟的農藥殘留檢測日趨嚴格，可檢測至0.01PPM的檢測分析單位，目前全球約有20餘家，日本有5至6家，而在歐盟沒有登錄的農藥種類，較容易產生問題，為符合茶葉輸入歐盟的衛生安全檢測標準，除指導會員重視改善，每批輸歐盟茶葉由組合統一協助業者將茶樣送至歐盟認證指定的檢驗分析單位，每件含郵資等作業費用需50,000日圓，組合也會先行抽測，抽測項目包括環境苯環物質，目前每年送樣約100件，不合格比率約在20%，歐盟大型進口商甚至會要求檢測320種農藥殘留，同時會要求提具生產履歷紀錄。

組合在四年前推動生產履歷制度，針對70%平均年齡50歲以上的生產戶，協助設計簡單的生產履歷表，剛開始只有80%生產戶有紀錄，也曾有些紀錄錯誤發生的情形，現在則100%都有紀錄，消費者也開始重視有無紀錄情形。食品衛生法新制實施後，非登錄農藥與農藥飛散問題成為工作重點，使用非登錄農藥情形正在減少，可使用在茶樹的農藥約有150種，靜岡縣使用的種類在50至90種，主要使用的農藥50種，分析數據顯示有些農藥因季節氣候條件，分解速率不同，甚至經過兩年仍會有殘留量，但茶農習慣使用方便且防治效果較好的高成份農藥，極容易造成農藥殘留的現象，因此與全國各農協等單位每年修正設計茶樹病蟲害防治曆，依據茶農反應各類農藥效情形，推薦該年使用農藥種類與防治時期與方法，提供農戶參考使用。指導農戶使用低殘留的農藥種類，推動栽培減藥技術，減少農藥飛散問題。收集推各地區使用的農藥種類與生產履歷記錄，作為農藥殘留的檢測項目，減少檢測過多種農藥種類項目的支出，降低檢測費用。

目前日本茶葉市場的發展，以健康綠茶為訴求，推動茶葉多元利用，利用篩選出的高含量抗過敏成份的茶樹，紅茶品種「紅富貴」製成綠茶，含量約1.5至2.5%，與進口的台灣凍頂烏龍茶，含量約0.5至0.6%，併堆混合調配茶葉風味，商品抗過敏成份含量在0.7%。利用試驗研究單位篩選出來的低茶單寧含量茶樹品種，拓展全芽葉可吃的食用茶，開發可整年保持綠茶不黃化劣變的技術，以及發展裝飾或調味用茶葉，有機茶葉漸受到日本消費者不錯的評價，有市場前景，但須注意日本消費者要求外觀的消費習慣，例如有機米外觀還能接受，蔬果外觀有蟲害就不受青睞。對進口台灣茶葉方面，主要消費年齡很廣，作為罐裝飲料原料的廠家，如麒麟品牌，這些大廠家對農藥殘留情形都非常敏感，謹慎維護市場商品聲譽。

另拜訪全國茶商工業協同組合連合會理事長兼日本茶業中央會副會長大石哲也，大石先生曾長年駐留台灣從事茶葉工作，熟悉台灣茶葉與從業人員，最後拜訪靜岡縣茶業會議所事務局長榎田將夫，會議所在推動靜岡縣MINI-HACCP制度與農藥飛散問題著力甚多，為推動發展靜岡茶特色，特別編著有「茶園與荒茶工廠衛生安全手冊」、「仕上茶工廠衛生安全手冊」與VCD版，作為推動mini-HACCP制度的範本準則教材，這也是參訪的杉本與山英會社籌設MINI-HACCP工廠的藍本，此資料只提供接受輔導的靜岡縣境內茶葉工廠廠家，並不對該縣以外地區公布，未能收集到手冊完整資料殊為可惜，只提供依據「茶園與荒茶工廠衛生安全手冊」內容要點，摘要製作的green chain單張檢核表，此表是提供給接受輔導的業者自我管控的檢核表，重點有茶園週邊管理、正確的防除與施肥、生產履歷紀錄與保管三項，主要在控管防止茶葉生產時發生農藥、異物與污染物質情形，荒茶衛生管理檢核重點包括異物混入對策、衛生管理、徹底表示、生產履歷管理四項，主要針對原料、製茶廠房環境、機械、工作人員、荒茶成品保管等，確認出貨前的各項作業衛生控管情形，強調靜岡縣生產的茶葉與其他地區最大的要求差異，取得消費者的充分信賴，增加產品的競爭力。其中彼表示對進口的台灣茶葉時有發生異物、枯葉、小石頭、蟲屍等，提醒台灣業者應特別注意。

四、建議：

(一) 有關環境保全型茶葉生產技術，參考日本在茶樹施肥及考量台灣茶園多位處山坡地，開發坡地深層施肥與定點施肥技術是值得嘗試的。另在減少茶園排放水含氮量的技術，倣效日本利用休耕稻田提供藻類生長或種植水生植物，將排放水滯留在休耕稻田，藉以吸收氮素，減少排放水的含氮量，試驗顯示原先排放水中30PPM的硝酸態氮，可降至9.4PPM，利用硫磺添加磷酸過濾淨化田間排水的技術開發，這些技術多可參考運用在台灣水庫集水區合法茶園設立試驗觀察，開發利用生態水文與植生技術（BMPs）。
（二）為減少茶樹栽培時肥料與農藥的施用量，日本多能在已開發的技術基礎上持續不斷的探討改進，配合新的創意概念與材料科技的進步長期進行各項研發工作，例如性費洛蒙防除技術，遠比台灣早研發推廣應用，但因成分有效性出現問題因而持續研究改進，又如低耗電LED燈技術的日趨成熟，加以運用作為害蟲防除裝置，這項產品極具市場潛力，值得台灣研發單位與廠商重視。台灣目前科技研發著重創新，惟對已完成研發之各種技術，就推廣應用上發現問題或有新資材元素加入時，建議仍應經費支持研究改進。

（三）針對新技術的開發，建議也可採國際技術合作移轉的方式轉殖至國內運用，例如因應未來水資源缺乏狀況的滴灌省水設施，減少石化原料二氧化碳排放量與環境污染問題的肥料被覆技術，建立病蟲害預測資料庫的蟲害自動紀錄器等，將獨力自行開發元件花費的大量人力與經費部份轉至運用技術的開發，提高實質效益。
（四）日本農林水產省制定有「良好農業規範（GAP）普及手冊」（初版），比較「台灣良好農業規範（TGAP）」的差異點，日本GAP是以作物種類歸類區分，再依栽培方式與食用部位種類來作規範，而不是單一作物作一種規範。另作物歸類區分為野菜類、果樹類、榖類、食用菌類四個類別，每類別再依栽培方式與食用部位種類制定各項總規範內容，例如野菜類分露地栽培、設施土耕栽培、養液栽培三種方式，每種栽培方式再依食用部位分為果菜類、葉莖菜類、根菜類，以此規則規範該類的相關規定內容，內容中栽培管理與加工貯藏運輸等作業管理措施與台灣相似，而茶葉並未單列出來，歸類在野菜類中，依照野菜類規範來施作。另一項不同點，為將環境保全因素納入考量，配合制定的「農業環境規範」，注重農業生產時也要求生產管理過程，須採取適當措施，符合達到最低限度的環境影響。上述兩點與台灣的差異，可作為我方修正「台灣好農業規範」時參考，而台灣有關農業生產過程同時兼顧環境保護的相關作業規範，或有關的節省能源的技術著墨並不多，有待農政單位參考辦理。
（五）日本茶業產製高度機械化，產銷分工細密，廠農合作密切，產製環境衛生品質極佳。以南山城村全村茶農，其農藥施用均依據研究單位及農協、公所等輔導單位提供之共同防除指針。農藥購買9成以上來自農協，不易發生違規用藥情事，茶菁若無生產記錄，茶組合或農協即不予收購，若發生農藥殘留問題，亦可迅速追查出生產者，以明責任及賠償問題。另山英株式會社與農民採契作，從產至銷之品質管理方式等，甚值為台灣推動廠農合作之借鏡及推介我大型製茶公司倣效，此對提升台灣茶產業國際競爭力大有助益。
（六）日本政府在行政措施、技術研究成果之應用整合效率極高，當訂定一新農業政策時，可迅速就組織改革、法律規範、經費籌措調度、計畫擬定等各方面於二、三年內即予規劃完成付諸實施。另在產業政策釐定之前，多先採草案公告方式，以取得從業者與專家學者等的實務意見，在最大共識與需求下，透過法人組織與業者自主管理來落實，除確保政策的務實可行，也藉以達到人事精簡提升效率，此等運作方式多值得我方在政策定與推動時的參考。
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