出國報告（出國類別：其他）

參加2006年「國際生物技術資訊研討會」

Attending the 2006 International Biotechnology Information Conference
姓名　　　　職稱　　　　服務單位

曾浩洋　　　院長　　　  私立弘光科技大學
陳良築      教授        國立中興大學

陳陸宏　　　副所長　　　財團法人食品工業發展研究所

黃淑德      常務董事    財團法人主婦聯盟環境保護基金會

鄭慧文　　　處長　　  　行政院衛生署
許漢卿　　　主任秘書    行政院農業委員會農糧署

鄒慧娟      副組長      行政院農業委員會動植物防疫檢疫局

派赴國家：美國愛荷華州及內布拉斯加州
出國期間：95年10月15日至22日
報告日期：96年1月

參加2006年「國際生物技術資訊研討會」

Attending the 2006 International Biotechnology Information Conference
系統識別號：C09600343
行政院及所屬各機關出國報告提要
出國報告名稱：參加2006年「國際生物技術資訊研討會」 


頁數：39       含附件：是

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話

農委會動植物防疫檢疫局/陸怡芬/02-33432052
出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話

曾浩洋/私立弘光科技大學/院長/04-26318652ext5080　　　  

陳良築/國立中興大學/教授/04-22851885        

陳陸宏/財團法人食品工業發展研究所/副所長/03-5235647　　　
黃淑德/財團法人主婦聯盟環境保護基金會/常務董事/02-23686211

鄭慧文/行政院衛生署食品衛生處/處長/02-23965625　　  　
許漢卿/行政院農業委員會農糧署/主任秘書/049-2341003    
鄒慧娟/行政院農業委員會動植物防疫檢疫局/副組長/02-23431473      
出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他

出國期間：95年10月15日至22日
出國地區：美國愛荷華州及內布拉斯加州
報告日期：96年1月

分類號/目：F7/農產品檢疫及動物衛生

關鍵詞：基因改造作物、研發、生產、貯藏、運輸、管理模式
內容摘要：（二百至三百字）
    本次出國之目的，主要為赴美參加2006年「國際生物技術資訊研討會」，並參訪、觀摩美國對於基因改造作物的研發、生產、貯藏、運輸、管理模式、政府分工及相關管理規範之運作。本研討會於95年10月15日至22日由美國穀物協會(U.S. Grains Council)、愛荷華州玉米促進理事會(Iowa Corn Promotion Board)、內布拉斯加州玉米協會(Nebraska Corn Board)、美國國家玉米生產者協會(National Corn Growers Association)及美國農業部國外農業服務局(Foreign Agricultural Service, USDA)共同主辦。在五天的研討會中，從拜訪業者、大學生技中心、農民、倉管及相關領域的專家解說當中，實地瞭解美國在基因改造產品風險管理、風險評估及風險溝通實務運作概況，與會者均十分肯定美國穀物協會舉辦本研討會的意義，對於各國風險管理及溝通能力建構助益甚大。研討所提供的實務及參考資料,也可以作為我國在辦理相關風險溝通工作的參考。
本文電子檔已上傳至出國報告資訊網（http://report .gsn.gov.tw）

摘    要

    本次出國之目的，主要為赴美參加2006年「國際生物技術資訊研討會」，並參訪、觀摩美國對於基因改造作物的研發、生產、貯藏、運輸、管理模式、政府分工及相關管理規範之運作。本研討會於95年10月15日至22日由美國穀物協會(U.S. Grains Council)、愛荷華州玉米促進理事會(Iowa Corn Promotion Board)、內布拉斯加州玉米協會(Nebraska Corn Board)、美國國家玉米生產者協會(National Corn Growers Association)及美國農業部國外農業服務局(Foreign Agricultural Service, USDA)共同主辦。在五天的研討會中，從拜訪業者、大學生技中心、農民、倉管及相關領域的專家解說當中，實地瞭解美國在基因改造產品風險管理、風險評估及風險溝通實務運作概況，與會者均十分肯定美國穀物協會舉辦本研討會的意義，對於各國風險管理及溝通能力建構助益甚大。研討所提供的實務及參考資料,也可以作為我國在辦理相關風險溝通工作的參考。
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壹、前言

隨著生物技術之發展突飛猛進，利用基因改造技術進行生物性狀的改良，並將其廣泛應用於農業、醫藥、食品、工業及環保等領域，已成為本世紀的主流科技之一，我國及美、加等國均積極投入相關研究。現代生物科技之發展，對農業科技、糧食供應及食品安全都具有深遠影響者，莫過於「基因改造 (或稱基因轉殖)」。基因改造技術所能達成之改良特性有增加生長速度、改良營養價值、抗蟲、抗病、抗除草劑、抗低溫、延長保存期限、耐運送或利於加工等。基因改造的產品包括基因改造生物、食品及飼料等，目前以基因改造作物的研發與栽培成長最為顯著，不僅有助於解決糧食不足與飢荒問題，對提昇人類生活品質亦有正面的幫助，包括減少人工管理費用、提高產量品質、增加產品價值等。

自第一個基因改造作物－莎佛番茄1994年在美國上市以來，基因改造作物的研發與栽培成長甚為迅速，目前全球已商業化之基因改造作物超過15種，且栽培面積每年亦迅速擴展，2006年已達1.02億公頃，相較於1996年全球種植面積僅約170萬公頃，總計11年間增加60倍，累計總栽培面積為57,700萬公頃。其中主要栽培之基因改造作物為大豆、玉米、棉花及油菜等作物。據統計，2006年全球各種基因改造作物之種植面積，基因改造大豆為5,860萬公頃佔全球基因改造作物種植面積之57﹪；基改玉米為2,520萬公頃，佔全球基因改造作物種植面積之25%；基改棉花為1,340萬公頃，佔全球基因改造作物種植面積之13%；基改油菜為480萬公頃，佔全球基因改造作物種植面積之5%。總計自1996年至2006年基因改造作物累計生產總價值達355億美元，2006年全球基改作物之產值達61.5億美元，預計至2006年產值將達68億美元以上。

2006年已核准種植基改作物之國家共有22個，較1996年成長達3倍，參與種植之農民估計近1,030萬人，主要種植國家及面積依次為美國5,460萬公頃，佔全球種植面積之53.5%；阿根廷1,800萬公頃，佔17.6%；巴西1,150萬公頃，佔11.3%；加拿大610萬公頃，佔6%；印度380萬公頃，佔3.7%；中國350萬公頃，佔3.4%；巴拉圭200萬公頃，佔2%。根據國際農業生技應用推進協會（ISAAA）之預測，到2015年，全球基因改造作物栽培總面積將達2億公頃，生產國家則高達40國，農業人口之參與總數將近2,000萬人，此趨勢不論在已開發國家或開發中國家均持續增長中。

    由於基因改造產品之風險是一項爭議性問題，例如對環境生態衝擊、食用安全上的疑慮等，因此在扶植該產業發展之同時，也需要加以妥適管理。盱衡目前國際間對於基因改造產品可能造成生態衝擊及食用安全等問題雖存有極大爭議，但多數先進國家不但持續積極投入生物技術的研發應用，同時亦訂定多項相關規範加以妥適管理，例如加強風險評估技術研究，強化風險管理體系，推動標示制度等資訊透明化措施，以及加強對社會大眾的風險溝通等。我國投入生物技術產業的發展已有多年，目前正積極落實基因改造產品的管理，相關法規與體系建置工作亦正加速進行中，因此有必要赴積極發展基因改造科技與法規及配套措施最完備之美國考察並參與研討會，以汲取相關知識與經驗，供國內參考。

本次國際生物技術資訊研討會(IBIC)於95年10月15日至22日由美國穀物協會(U.S. Grains Council)、愛荷華州玉米促進理事會(Iowa Corn Promotion Board)及內布拉斯加州玉米理事會(Nebraska Corn Board)、美國國家玉米生產者協會(National Corn Growers Association)、美國農業部國外農業服務局(Foreign Agricultural Service, USDA)共同主辦，邀請我國、美國、歐洲、亞洲、非洲、拉丁美洲等約20個國家共65人參加，多數參加國為開發中國家。我國由私立弘光科技大學民生學院院長曾浩洋博士擔任團長，團員包括國立中興大學分子生物學研究所教授陳良築博士、食品工業發展研究所副所長陳陸宏博士、財團法人主婦聯盟環境保護基金會常務董事黃淑德小姐、行政院衛生署食品衛生處副處長鄭慧文博士、行政院農業委員會農糧署主任秘書許漢卿先生及行政院農業委員會動植物防疫檢疫局副組長鄒慧娟小姐。

貳、出國期間

95年10月15日至10月22日，為期8天。

參、參加人員

姓名　　　　職稱　　　　服務單位

曾浩洋　　　院長　　　  私立弘光科技大學

陳良築      教授        國立中興大學

陳陸宏　　　副所長　　　財團法人食品工業發展研究所

黃淑德      常務董事    財團法人主婦聯盟環境保護基金會
鄭慧文　　　處長　　　  行政院衛生署食品衛生處
許漢卿　　　主任秘書    行政院農業委員會農糧署

鄒慧娟      副組長      行政院農業委員會動植物防疫檢疫局

肆、會議及活動行程

10月15日　

Taipei－Detroit－Des Moines, Iowa　
啟程及抵達會場
10月15日　

Des Moines, Iowa　　                IBIC會場報到及歡
                                                    迎晚宴

10月16日　

Johnston, Iowa　　             
    杜邦公司生技中心
10月17日　

Ames, Iowa　　          


愛荷華州立大學

10月18日　

Des Moines, Iowa　　             
參訪農場及倉管、世
                                                    界糧食獎雞尾酒會

10月19日

Des Moines, Iowa




IBIC研討會、世界
                                                    糧食獎頒獎及晚宴

10月20日　

Des Moines, Iowa－Omaha, Nebraska
IBIC研討會總結
10月21-22日
Omaha, Nebraska－Detroit－Taipei　 
返程

伍、會議經過與紀要

1、 報到及歡迎式

10月15日下午報到，晚間即舉行歡迎式，主辦單位簡短致詞，安排1970年諾貝爾獎得主Norman E. Borlaug博士蒞臨會場致意後，由與會人員互相交談，以增進與會人員之認識及交流。
2、 2006 IBIC研討會
接著於10月15日晚間進行研討會開幕式，首先由愛荷華州玉米促進理事會(Iowa Corn Promotion Board)及內布拉斯加州玉米理事會(Nebraska Corn Board)總裁 Craig Folss致詞，而後由來自比利時的研討會總策劃Piet van der Meer 博士揭示研討會的目的為：促進與會人員對農產品從實驗室、試驗田、商業生產、加工、貿易到消費者手中，一連串生產貿易流程與相關安全法規，以及風險管理、風險評估、風險溝通等實務的了解，並簡介未來5日行程規劃。

3、 生技種子公司參訪

10月16日參訪Pioneer Hi-Bred International Headquarters，Pioneer公司是杜邦公司之子公司，亦為世界知名之種子公司，目前該公司以基改抗玉米根部病蟲害為主要發展方向。本次參訪由愛荷華州玉米促進理事會總裁 Craig Folss致詞歡迎，上午由研討會總策劃Piet van der Meer 博士概略介紹生物技術與生物安全法規，來自新加坡國立教育協會-南洋科技大學的Paul Teng 教授主講「農業生物技術及相關議題之引介（Introduction to Agricultural Biotechnology & Related Issues ）」，Piet van der Meer 博士亦就「風險評估（Risk Assessment ）」主題作一專題報告，說明生物安全法規架構：目前的風險評估、所採行的風險管理措施、決策過程以及事後的追蹤與監測，報告中並引述生物安全議定書，說明風險評估的目的，再予以說明風險評估的一般性原則：須依科學證據、透明化、依個案評估、須與非轉殖個體做比較、不確定性，並一一詳述風險評估之步驟與方法，以及相關應考量的因素。上午三個主題把生物技術（利用基因轉殖技術）的管理，特別是生物安全與風險評估做一綜述，目的為如何降低輿論的不信任。同時也揭露了本年度會議的主軸在於讓各國的代表了解美國的審核管理機制，希望能縮短各國決策單位進行風險評估的時程。

    下午則由該公司安排參觀實驗區部門，實地了解其產品發展流程、生物技術研發與依法規辦理的業務。隨後安排綜合討論，由該公司各部門負責人就技術、美國國內法規、國際規範、智慧財產權及風險溝通等議題，回答參加人員之相關問題，並交互討論。

四、參訪愛荷華州立大學

    10月17日赴愛荷華州立大學，該校因地處美國玉米生產心臟地帶，因此玉米相關研究為其重點，無論在生技研發、生理生化及食品科學研究、成果產出及示範推廣方面，均有極耀眼的成績。上午由愛荷華州玉米促進理事會總裁 Craig Folss與該校研究與經濟發展學院副院長John Brighton致歡迎辭，接著由明里蘇達大學的Karen Hokanson博士報告「農業生物技術風險評估之公眾研究（Public Research on Risk Assessment for Agricultural Biotechnology）」，說明風險評估研究的角色與基礎，以及所帶來的利益，相關經費來源等，隨即安排Karen Hokanson博士主持「為支持風險評估、風險管理與決策之公部門研究」專題小組，由愛荷華州立大學農業經營學系Mark Westgate教授主講「風險評估工具的模式化（Modeling as a Tool for Risk Assessment）」，基因改造農產品生物安全機構之農業經營學與毒理學Jeff Wolt 教授主講「風險管理工具的限制（Confinement as a Tool for Risk Assessment ）」，最後則由昆蟲系，也是美國農部農業研究署玉米害蟲與作物遺傳研究單位的Richard Hellmich博士主講「帝王蝶事件的省思（Lessons Learned from the Monarch Butterfly Case）」，說明科學證據、資訊透明及風險溝通的重要，並強調提供科學證據時，亦須考量實驗與現實狀況的差異，以免以偏概全，誤導實際狀況。

下午參觀該校植物科學機構，並由該校分子生物專家Dr. Lisa Lorenzen等人陪同，說明其組織架構、功能及現階段重點工作，另亦安排參觀實驗室並與研究人員交換意見。  

五、田間實地參訪及討論

10月18日首站為Gordon Wassenaar’s Corn Research Farm，參觀基改玉米在田間試驗及實際種植的情形，安排Heartland Cooperative的Michael Gannon先生主講「技術轉移給生產者-顯示新科技的好處（Technology Transfer to the Producer: Showing the Benefits of New Technology）」，並訪談種植基改玉米與大豆之農民，瞭解其種植過程中所遭遇的問題，其種植基改玉米與大豆的綜合感想，農民表示，種植抗蟲或耐除草劑的基改玉米與大豆省時省工，品質及產量都相當穩定，對提高其收益很有幫助。隨後觀摩該農場一貫機械化的採收作業，大型玉米採收機一次可採收十二行，採收同時可將玉米粒輸送至貨車裝載，滿載之貨車即可直接運送至大型穀倉儲存。該大型玉米採收機並具有衛星定位系統(GPS)及快速分析裝置，在採收玉米時，可同步將農地資料及採收玉米之品質資料(如水分含量)透過無線通訊傳送至美國農業部建檔，實為超高效率精緻農業的管理系統。

觀摩後隨即召開座談會，由來自美國Kansas、 Iowa、Texas州之農民組織代表說明種植基改玉米的優點，包括：基改抗蟲植株生長勢較健壯不易倒伏，有利提高產量及收益；可減少殺蟲劑噴撒費用，並有利田區生物多樣性之維持；可節省栽培人力；缺點為種子成本較高，但整體收益仍顯著增加。另一方面，亦說明為避免基因漂流及抗性害蟲產生須設計妥善之栽培模式，以降低可能的負面衝擊，例如為因應不同國家對基改玉米不同之規定，須先判斷是否要種植基改玉米，及如何進行後續之隔離栽種與田間管理及採收等工作；此外，種植轉殖蘇力菌(Bt)基因之玉米同時須採行抗蟲管理操作（Insect resistance manegement，IRM），以減緩誘生害蟲抗性的速度。
 下午前往國家野生生物庇護所略為參觀，再轉往Iowa州Avon的Heartland Cooperative Grain Elevator，此為美國極具代表性之大型穀倉，其儲存容量為550萬浦式耳（bushel），代為存放鄰近地區農民所採收的玉米及大豆，入出料及管理均採自動化控制，並由電腦控制儲存之溫溼度。但不論是大豆或玉米，均未對基因轉殖穀物與非基因轉殖穀物作區分。
晚間全體與會人員獲邀參加於Des Moines Club舉辦之2006年世界糧食獎「The World Food Prize」雞尾酒會，該獎為1970年諾貝爾和平獎得主Norman E. Borlaug博士所創，一年頒獎一次，所以被喻為糧食農業界的諾貝爾獎。

六、研討國際相關協定及其在各國法規之執行情形

    10月19日的研討會由美國種苗貿易協會科學與國際事務部門副主管Bernice Slutsky 的專題報告「國際協定（International Agreements）」揭開序幕，在報告中介紹WTO、IPPC及CODEX等國際組織所訂與生物技術相關的協定、標準及準則，另就生物安全議定書主要規定與聯合國為執行該議定書所規劃的工作項目做一介紹，強調了解國際相關協定，有助於調和其與國內生物安全法規架構，以達到會員的義務；利用國際標準制定機構作為國內法規的準則。其後，Piet van der Meer 博士更就「卡塔赫那生物安全議定書（The Cartagena Protocol on Biosafety）」進一步報告，包括國際生物技術法規簡史與各國相關法規的共同點。而美國食品暨藥物管理局資深顧問Eric Flamm博士報告「食品安全：國際與美國採行的方法（Food Safety: International and National Approaches）」，從美國生技產品主管機關的權責分工談起，詳細介紹美國食品暨藥物管理局的執掌、基因改造食品的應用、上市前的自願諮詢、食品安全評估項目、CODEX有關基因改造食品風險分析及風險評估之原則與準則、CODEX基因改造食品特別工作小組未來將訂定的標準或準則、FAO/WHO針對基因改造食品安全評估之專家諮詢、FAO/WHO未來對各國風險評估能力建構的工作規劃。把WTO、生物安全議定書、CODEX、OIE及IPPC等規範做了簡介，並以美國FDA的食品安全評估為實例說明法規接軌的架構的幾種可能。

    下午由Cargill Incorporated公司的科技與法規部門首長Randal Giroux先生發表「現代生物科技決策對全球食品及飼料供應鏈的影響（The Impact of Modern Biotechnology Policy Decisions on Global Food and Feed Supply Chains）」，指出全球食品及飼料供應鏈受經濟及人口因子而變動，所供應者須符合各國國內對生技產品的需求，各國相關決策會影響到市場供應的成本與能力，強調各國作成農業生物科技相關決策前，應先行謹慎考量與分析以了解整體影響與市場反應。並說明供人類消費的穀物與供動物飼料用的供應鏈，未來將使用同一物流系統，界限將更形模糊，想要取得IP（原性狀保存）的穀物勢必要承擔更高的物流成本。會議結束前約有1小時的綜合討論，與會人員紛紛踴躍提問討論。
晚上則參加2006年世界糧食獎頒獎典禮，該獎項係頒給對促進世界糧食生產有貢傑出獻之人員，藉以表彰其努力與成就，今年的受獎人是以土壤科學改良巴西Cerrado區域的三位科學家，頒獎典禮隆重莊嚴，會議並結合音樂、農業有功人士與Boulaug博士的圖文介紹，典禮結束後隨即舉行晚宴。
七、參訪基因改造食品之市場管理

10月20日上午由Iowa州前往Nebraska州，先聽取國際糧食資訊委員會暨基金會（International Food Information Council and Foundation）國際關係副總裁Andy Benson與食品雜貨製造業者協會科學與法規政策副總裁Mark Nelson簡報「消費者態度與溝通（Consumer Attitudes and Communication）」以及「如何讀取美國食品標示（How to Read a US Food Label）」，接著參觀Omaha Hy-Vee 超級市場，實地了解美國基因改造食品之標示管理情形：只要求營養成分 （比台灣的複雜）、特殊的宗教規格（Halal, Kosher）、特殊健康訴求的標示。返回旅館後，由Delft University of Technology的Kluyver 中心Patricia Osseweijer總經理，就「溝通工具與資源：科學家對公眾溝通的15年約定經驗（Communication Tools and Resources: Lessons Learned from 15 yearsv of Scientists’ Engagement in Public Communication）」簡報。晚上則由美國穀物協會總裁兼執行長Ken Hobbie與內布拉斯加州玉米理事會(Nebraska Corn Board)執行董事Don Hutchen致詞閉幕，結束本年度研討會活動。

陸、參訪心得
一、美國玉米生產現況與其對食品、飼料安全及環境生態之影響
美國為全球最大玉米生產國，年種植面積超過2,800萬英畝，佔全世界產量之42%，主要產地為中部地區之Iowa、 Nebraska及Illinois，該三州之玉米產量即佔20 %以上。2004-2005年全美生產之玉米17%供外銷、25%供國內加工、58%作為飼料用途，在美國，這些以玉米為飼料的禽畜提供大部分美國本土及外銷他國之肉品市場需求。其前三大玉米輸出國依序為日本、墨西哥、台灣。台灣每年進口玉米500萬噸以上，其中95 %亦作為飼料用途。

據統計，2003年美國基因改造玉米生產面積為玉米總生產面積之40%，2004年為47%，至2005年增至52%，顯示基因改造玉米之生產逐年增加。其主力產品為含Bt基因之基因改造抗蟲玉米，已在美國乃至世界各國廣為種植，基因改造Bt玉米不但可抗歐洲玉米螟及切根蟲的危害，且對玉米產品品質的提升有其顯著貢獻：由於基因改造玉米植株較一般玉米不易遭到螟蟲啃咬，減少傷口因遭受黃麴真菌感染而產生高致癌性黃麴毒素的機率，減少其在食物鏈中的移轉及污染水源的可能。
    此行對於玉米及黃豆同時成為能源作物與新興材料作物的趨勢，有了新的體驗。科技促使新的應用與經濟效益的消長，玉米成為未來替代能源及替代材料，是對應高價石油時代來臨的解決方案。另一方面，玉米成為糧食與能源的雙重原料，勢必有市場供需的排擠效應。穀物高價的趨勢對農民是利多，對糧食進口國則不是好消息，未來的發展值得關心。

此外，由於基因改造抗蟲玉米在種植期間所需的殺蟲劑用量較少，化學農藥殘留風險較低，研究資料也顯示其栽培田區，活動昆蟲種類較傳統玉米品系栽培區多，對環境生態之影響亦屬正面。至於基因漂流及抗性害蟲產生的問題則必須設計妥善之栽培模式供種植者遵循，以降低可能的負面衝擊。 

二、基因改造作物之研發及產銷

   安排參訪之杜邦集團子公司Pioneer Hi-Bred International Headquarters，主要發展基因改造抗蟲玉米，其他則尚有大豆、番茄、油菜等基因改造作物。該公司在進行基因改造作物研發之前均先對研發項目之產業前景與價值進行評估，策略方向決定後，舉凡技術研發、田間試驗、輔導農民生產，乃至產品之推廣及推廣期間之安全管理均由公司自行負責。此外，該公司亦極重視產學合作，斥資於愛荷華州立大學建立實驗室，與該校在儀器設備運用及研究計畫上充分合作，不但可有效運用經費，亦便於獲得嶄新技術，加速研發進度。至政府部門則負責法規之建制及相關措施之釐定，供企業遵循。
三、機械化一貫作業耕作模式

美國穀物生產的耕作模式屬大農制度，平均每一農家耕地面積超過數百英畝，且自播種、噴藥、施肥、收穫至採收後儲存均採取一貫機械化作業，整個耕作模式不但省工、品質均一且可降低生產成本。

比較起來，我國為小農制，平均每戶農家耕作面積僅一公頃，不適於大型機械化耕作，過去為配合政府稻田轉作雜糧政策，雜糧耕作面積曾達10餘萬公頃，並已推動機械化作業，但因生產成本仍較進口穀物高達兩倍以上，故國內飼料原料仍以進口為大宗。目前國內雜糧耕作面積已大幅縮減，大豆僅餘150公頃，玉米約10,000公頃，且正逐年縮減之中，顯示大宗雜糧仍將依賴進口。

四、美國政府對基因改造作物及產品之管理
美國基因改造產品之主管機關包括美國農業部（USDA）、食品藥物管理局（FDA）及環境保護署（EPA）三個機關，針對基因改造作物之審核，並未訂審核標準規範，均由申請者提供文件，由主管機關交由專家審核，申請者提供之文件或進行之試驗愈完備，案件審理通過之機率亦較高。
FDA對基因改造食品並未訂定特別之管理法規，而係以「實質等同」原則比較基因改造食品與傳統食品，認為基因改造新品種與傳統育種方法育出之品種，在主要營養成分（脂肪、蛋白質、碳水化合物等）、型態和是否產生抗營養因子、毒性物質、過敏性蛋白等方面沒有發生特殊變化的話，則認為該基因改造作物在安全性上和原作物是相等的。營養方面主要測試項目包括：特性、功能、食品曝露量、營養成分、可消化性、毒性及過敏反應等；飼料安全檢測包括對乳牛、肉牛、雞等家禽等；對環境影響之評估項目則包括是否對其他（非標的）昆蟲與植物造成傷害、是否對其他動植物與野生動植物產生影響及是否有異型雜交之虞等。只要實質相當，此基因改造食品對消費者的健康即不致造成危害。因此未特別規定此基因改造食品上市前須先取得核准，惟在實務運作時，FDA要求廠商在開發過程中隨時向其報告諮詢，以確定產品安全無虞。總結美國對基因改造作物的監督原則著重於該類食品之客觀特性及成份，而非其生產方法。

    我國衛生署依「食品衛生管理法」規定，訂定「基因改造食品安全評估方法」，用來評估基因改造食品與既存食品是否等同或類似，其評估範圍包括基因改造食品的本身安全及製程安全，涵蓋該食品之遺傳物質、人類食用經驗及歷史、食品成份、新品種與已知品種在使用上差異的各項資料。評估重點包括產品的毒性、過敏誘發性、營養成分、抗藥性及抗生素標識基因等資料。評估方法係根據前述WHO、FAO及OECD發展出來的安全評估原則，並參考美國、日本等先進國家的管理經驗訂定的，「實質等同」的觀念也涵蓋在此評估辦法中。
五、基因改造產品標示管理

    透過研討會中具體且一致的安全評估系統介紹，進一步了解美國政府對基因改造作物在生物安全及食品安全評估上的內容及作法，也了解其政府及一般民間對基因改造作物安全性之看法。

美國對基因改造食品標示，認為運用在食品作物生產的基因改造技術，基本上只是一種現代新的育種技術，其比傳統的雜交選種方法更為準確也更有效率。因此當基因改造食品的組成或營養成分沒有顯著改變，以及在沒有安全顧慮的情況下，毋須將此生產方法標示出來

美國認為基因改造食品標示法規的執行並不實際，最後勢必影響成本，增加消費者的負擔，因此僅支持「自願標示」而不贊成「強制標示」。但若基因改造食品的組成或營養成分有顯著改變或有安全顧慮，則FDA要求一定要加標示。

我國對基因改造食品標示係採強制標示及自願性標示並行制，衛生署於民國90年2月22日公告「基因改造之黃豆及玉米」應向衛生署辦理查驗登記，自92年1月1日起，非經衛生署查驗登記許可之「基因改造之黃豆及玉米」，不得製造、加工、調配、改裝、輸入或輸出。為提供消費者選擇的權利，衛生署亦同時公告以基因改造黃豆或玉米為原料，且該等原料佔最終產品總重量百分之五以上之食品，應標示「基因改造」或「含基因改造」字樣。

六、民間參與及教育宣導

    本次研討會及參訪美國基因改造玉米生產及管理制度，係接受美國穀物邀請，該研討會及相關行程主要由其安排，一個禮拜的時間，除透過主辦單位安排的行程與內容瞭解由實驗室→溫室→田間試驗→品種登記→商業生產種子→農民種植→產品貿易→消費者利用等各階段的作法外，也看到非洲國家相關人士對生物技術農作物於改善提高糧食收成的期待及猶疑。愛荷華州及內布拉斯加州之玉米理事會及生產者協會主席及重要幹部亦全程參與並熱情引導解說，利用各種機會介紹其種植基因改造玉米的獲益，充分顯示農友的深具信心，對農科公司與州政府的充份信任，這種政府、科學家(學校與私人企業)及農民組成的合作關係，大大利用科技解決勞力支出，及形成的大農企整合行銷，是各國無法望其項背的。

    與種植基因改造作物的農民交談，亦可感受到農民對相關知識的瞭解，讓參訪者對於農友的教育程度有深刻的印象。在整個行程中瞭解到美國民間力量之強大，也顯示不論美國政府、基因改造作物研發廠商及農民組織在教育宣導方面極為落實。例如愛荷華州玉米理事會為使農民瞭解及掌握基因改造玉米種植應注意事項及市場相關資訊，特出版「玉米生產品質確保手冊」提供資訊及導引。美國穀物協會亦出版「農業生物技術25個最常被提出的問題」及「美國農民對於生物技術的觀點」手冊，針對各國關切之農業生技疑問，提供因應之道，該手冊並已翻譯成中文版。此外，據調查，美國市面上源自基因改造作物之食品約近70%，而美國民眾對該類產品一般抱持接受態度，顯示美國在基因改造食品資訊透明及風險溝通上已獲得良好成效，而民眾亦信任其政府對基因改造食品安全評估的結果及現行之管理制度。

柒、結論與建議
一、擬訂生物技術研究發展方向: 
    美國政府站在協助生技業者的立場，提供資源從旁積極協助。其民間團體(例如穀協)的厚實能力，相當專業，也頗具影響力。另外，此行觀察，美國州立大學與私人公司合作十分密切，在合作之初或研究進行之中，即已先通盤考量未來產業化過程中所必須解決的問題，並預為規劃因應，必然有加速研究成果產業化的實績。
而國內研究人員直接與私人公司合作之案例似較少見，多由國科會或農委會補助，故先有研究成果再去考慮市場，所以每每在產業化的過程中問題層出不窮。目前國內基因改造作物研發目標可分為二類：一為轉殖抗逆境、抗蟲、抗病、抗除草劑等以達到增產效果，其在主要穀物輸出國如美國、巴西、阿根廷或糧食缺乏國家均積極發展，並已商業化生產，但我國因不具備生產穀物資源優勢，除水稻外，均自國外進口。水稻為國人主食，對於基因改造水稻的研發，必須參酌日本、歐盟採審慎評估。二為功能型基因轉殖，即轉殖病原基因或毒素基因至作物中以產生抗體達防範病蟲害的作用，或轉殖提高營養成分，或轉殖特殊顏色、性狀或控制成熟基因，以提高產品價值，我國在此類基因改造之水稻、蔬菜、花卉、中草藥等已有研究。台灣本土欲自行開發基因改造作物，客觀條件相當的困難；雖然在上游的研究開發方面，中研院及各大學已有相當的成果，如基因改造木瓜、基因改造稻米；但是，中、下游的配合，以及市場規模的拓展，均是一大問題。因此，台灣本地對於基因改造作物的發展，投下相當的人力、物力，是否恰當仍應審慎思考。建議基因改造作物在研究發展前，宜先作經濟評估，俾能集中有限資源作集中研發，其研發結果也能提供產業發展需求。
2、 基因改造作物與產品有效管理：

    基因改造產品對人類、動植物健康或環境的影響尚未有明確的科學証據可資証明，但社會大眾對於基因改造產品的應用與發展，仍然心存疑慮。目前因無明確的証據証明基因改造產品對人體之健康及環境產生不利影響，故美國現行基因改造食品上市採自願諮詢、自願標示制度；加拿大則採強制性上市申報、自願標示制度；歐盟及德國則採強制標示制度，對於基因改造作物之釋出、栽種、產品流通及標示，均明確與詳盡之規範；我國及日本在基因改造作物釋出、栽種、產品流通、標示方面尚無詳盡的管理規範。我國新修訂實施之「植物品種及種苗法」對於基因改造作物田間試驗管理、標示準則已訂定辦法付諸實施，惟對基因改造作物釋出、栽種則未有規範，有待研議補闕。

三、加強溝通與宣導：

    新興科技在食品的應用存在許多未知與已知的平衡思考，應予溝通。科學證據與媒體報導主宰了人們的認知，身為糧食進口國，國內決策單位除落實法規架構的建制與執行工作，亦應基於分工致力公眾教育，尤其是對消費者及大眾媒體的風險溝通，仍是需要努力。
    透過本次研討會活動，對美國風險溝通的概念與作法有進一步的認識，也更深深體會如何將風險分析應用於決策過程與溝通的重要性。建議對於以後類似的參訪，不妨多邀請基因改造產品管理相關的委員、主管單位，與關心此議題的廠商、業者以及社會人士等代表參加，以促進國內基因改造產品的發展及市場的接受性。若有機會，可安排與會者說明各國的管理方式，促進彼此的瞭解與交流，並安排與農民的直接對談及溝通。此外，建議邀請美國穀物協會參與辦理有關基因改造食品過敏評估的研討會，與國內外過敏免疫專家交換經驗。 
    在國內社會大眾與消費者共識尚未凝聚之前，應謹慎評估基因改造作物釋出田間栽培。另並加強教育大眾及消費者對基因改造作物及產品之正確觀念，尤其針對具有影響力之媒體及民間團體進行溝通。
附件、研討會議程資料
行政院農業委員會動植物防疫檢疫局出版品編號
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