摘要
為規劃輻射照射檢疫處理技術開發及未來相關作業之參考本次行程前往具相關實務經驗之澳大利亞考察該國輻射照射處理設施及檢疫實務作業。經澳方安排我方人員於2013年11月24日至29日參訪該國供果園、包裝場及輻射照射處理設施，並考察該國產芒果經輻射照射處理之實際運轉作業，並與農業部及食品標準管理局官員就澳國輻射照射相關規定之應用進行意見交流。澳方表示未來我國芒果以輻射照射處理方式輸入澳國，我方僅須向農業部提出申請，在食品安全方面無需另提出申請；惟澳方亦表示盼我方亦能接受澳大利亞產芒果經輻射照射後輸往我國。經檢視我國現有輻射照射設施，基本硬體設計上與澳方輻射照射場所相似，在改善部分設施及管理措施後，應可達到澳方對輻射照射設施的要求。
壹、緣起及目的
為避免植物有害生物疫情隨農產品貿易傳播，危及農業生產環境安全，輸出前檢疫處理為一項重要之檢疫措施。以鮮果實為例，目前常用之檢疫處理方法包括蒸熱、低溫或燻蒸等方式處理，惟處理後往往會影響鮮果實品質或降低儲架壽命，致影響果品之商品價值。為解決問題，許多研究發現鮮果實經低劑量輻射照射處理後，可使感染鮮果實之多數檢疫有害生物如果實蠅或象鼻蟲的成蟲所產的卵不會孵化，亦不影響鮮果實品質及儲架壽命，且無輻射殘留問題，因此美國自1966年以來即從事開發輻射照射處理技術，其他各農業生產國亦相繼提出相關研究。國際植物保護公約秘書處於2003年通過國際植物防疫檢疫措施標準（ISPM）第18號「以輻射照射做為植物檢疫措施之準則」供各國做為採用輻射為檢疫處理方式之參考。
臺灣為東方果實蠅、瓜實蠅等其他國家關切之果實蠅疫區，我國所產鮮果實必須先經過蒸熱或低溫等方式處理後方可運送至日本、澳大利亞或美國等非疫區國家或地區銷售，為解決蒸熱或低溫檢疫處理影響輸出鮮果實品質及儲架壽命之問題，行政院農業委員會動植物防疫檢疫局（以下簡稱防檢局）刻正積極開發輻射照射處理鮮果實技術，並決定派員赴具相當實務經驗之澳大利亞進行相關考察。本案經提送第10屆臺澳農業合作會議討論，澳方同意依防檢局建議，安排我方人員赴澳考察該國產芒果經輻射照射處理後輸往紐西蘭之實際運轉作業，參訪供果園、包裝場及輻射照射處理設施，並與農漁林部及食品標準管理局官員就澳方輻射照射相關規定之應用進行意見交流。本案由防檢局陳子偉科長（現任該局植物檢疫組副組長）、防檢局新竹分局黃國修課長與國立中興大學昆蟲學系教授路光暉於2013年11月24日至29日一同前往澳大利亞考察該國輻射照射處理設施及檢疫實務作業，以作為防檢局規劃輻射照射檢疫處理技術開發及未來相關作業之參考。
貳、行程紀要
	11月24日
（星期日）
	撘乘國泰航空CX565班機前往香港，轉搭乘澳洲航空QF098班機前往澳大利亞布里斯本市。

	11月25日
（星期一）
	於澳洲布里斯本機場與澳大利亞農漁林部（DAFF）植物生物安全（plant biosecurity）部門Dr. Ines Carrin及Mr. Ray Elson會合，再共同轉搭乘QF970班機抵達昆士蘭州湯斯維爾（Townsville）市。下午前往Manbullo公司位於Kelso鎮Laudhan Park的芒果供果園，瞭解澳洲當地芒果栽培生產情形。

	11月26日
（星期二）
	上午前往Manbullo公司位於Giru鎮Trembath Road的包裝場瞭解該公司供果園芒果採收後清洗、分級、包裝及標示標籤情形，另初步瞭解該公司輸往日本、南韓及中國大陸芒果進行蒸熱處理操作情形；前往Manbullo公司位於Giru鎮Bartlett Road的芒果供果園，瞭解澳洲當地芒果栽培生產與收穫情形；前往Jade Mangoes公司位於Giru鎮Bartlett Road的芒果供果園及包裝場，瞭解該公司芒果栽培生產與收穫情形及包裝場運作情形。下午返回湯斯維爾市，搭乘澳洲航空QF975班機前往布里斯本市。

	11月27日
（星期三）
	上午與Dr. Ines Carrin與Mr. Ray Elson及植物出口部門Mr. Carlos Solorzano於飯店內進行有關輻射照射處理議題的討論。另在Dr. Ines Carrin與Mr. Ray Elson的陪同下，前往Narangba鎮的Steritech輻射照射場，由該公司Mr. Seth Hamilton進行解說，瞭解輻射照射場場地配置、輻射照射運作、劑量確認、操作管理與臨場檢疫場地設置情形。下午返回布里斯本市，搭乘澳洲航空QF961班機前往坎培拉市。

	11月28日
（星期四）
	上午前往澳大利亞農漁林部植物生物安全部門，由該部門人員會同與澳大利亞暨紐西蘭食品標準管理局（FSANZ）人員Dr. Glenn Stanley及Dr. Claire Larter舉行會議，並由Dr. Glenn Stanley向我方說明對於向FSANZ申請輻射照射食品輸入的程序與澳方要求。前述會議結束後，隨即在同地點，由植物生物安全部門主管Mr. Neil McWaters主持下舉行會議，參加人員另有該部門Dr. Bussakorn Mpelasoka，Ms. Jessica Sibley，Ms. Jenifer Liles，Mr. Matthew Smyth，Dr. Ines Carrin及Mr. Ray Elson等人，由Ms. Jessica Sibley向我方說明澳大利亞對於輸入輻射照射水果相關規定，並分享澳洲輸出輻射照射水果至紐西蘭的相關經驗。

	11月29日
（星期五）
	上午7點30分由坎培拉市搭乘QF872班機前往雪梨市，轉搭QF127班機至香港，再轉搭CX402班機返臺，下午8點30分返抵國門。


參、考察結果
一、澳大利亞昆士蘭州芒果供果園栽培情形
本次參訪澳大利亞昆士蘭州北方Townsville市周遭3處芒果供果園，該地區芒果種植時株距5~10公尺，行距8~10公尺，滴灌方式灌溉，主要採直立式栽培而未刻意矮化，因此株高可達6~8公尺以上，必須輔以機器協助採收，工人分別站在芒果採收機上不同高度，以高枝剪採收果樹中、高處鮮果實，低處則以徒手摘取，機器上輔以塑膠帆布以承接果實，再進行初步清洗去除果蒂外露黏稠汁液。業者表示該地區無果實蠅問題，因此結果期無需套袋，惟鳥害嚴重。主要栽培品種為Kensington Pride與R2E2，前者為澳大利亞原生品種，種植株數占澳大利亞芒果總株數70％以上，生產期為10~3月，成熟時日照面顏色黃至橘紅色，卵形，約300~600公克重，具中等酸味，主要供應國內市場；後者生產期為11至2月，成熟時日照面顏色為深橘紅色，卵圓形，約600~1000公克重，酸味較低具甜味，因其具有較長的儲架壽命，主要供應國外市場，以蒸熱方式處理後供應日本、中國大陸及南韓，以輻射照射方式處理後供應紐西蘭。
二、澳大利亞昆士蘭州芒果包裝場作業情形
（1） Manbullo公司
該公司包裝場位於昆士蘭州北方Townsville市Giru鎮Trembath Road。芒果採收所放置的大型集貨箱（bin）必須標示供果園代號，以大型拖車運送至包裝場後，逐批輸入至電腦內做成紀錄，清洗、以人工方式進行汰劣與去除外觀畸形之剔除不良果、由毛刷自動清理果實表面、由電腦依大小、重量及外觀進行分級後，以人工方式第2次篩選及裝箱，再貼上電腦依紀錄產生列印的標籤，以利日後有問題時可供回溯。分級包裝後之鮮果實，由經訓練合格的包裝廠人員依作業程序進行品質檢查並予以紀錄。該包裝場一般於上午6時即開始作業，每批芒果之選果包裝過程約40分鐘，平均1小時可包裝100箱（內銷為每箱10公斤，外銷依輸出國家可分為7公斤或4公斤），一天約可包裝200個大型集貨箱。該公司經理Mr. Roaland Holmes表示該公司主要之品種為Kensington Pride與R2E2，至於我國主要輸出之愛文品種，H氏表示依據個人經驗如採輻射處理後，其品質應較不受影響。

另該包裝場設有一座5噸之蒸熱處理設施，芒果在蒸熱處理後輸往日本、南韓及中國大陸。該蒸熱設施採電腦化控制，蒸熱完成後迅速移往冷藏室降溫，再依各國不同規定與要求進行包裝與標示。如輸往中國大陸必須於每個最小包裝箱標示輸往國別，且須於最小包裝內或每個棧板包裝外包覆以孔隙1.6mm以下之防蟲網。包裝室位於蒸熱設施與冷藏室中間，具有緩衝區雙氣密門設計，避免外來害蟲侵入，並於該包裝室內設有檢疫檢查檯及照明設備供檢疫人員使用。
（2） Jade Mangoes公司
該公司位於Giru鎮Bartlett Road，為家族經營之中小型包裝場，亦具有可供回溯的標示系統，該包裝場無蒸熱設施，遇有輸出訂單時，係將芒果送至Manbullo公司請其待為蒸熱處理包裝後輸出。

三、澳大利亞昆士蘭州芒果輻射照射場作業情形
本次參訪澳大利亞昆士蘭州布里斯本市周遭Narangba鎮的Steritech輻射照射處理場，瞭解該輻射照射場場地配置、輻射照射運作、劑量確認、操作管理與臨場檢疫場地設置情形。該場為鐵皮廠房，出入口採單層鐵捲門設計，場地係經澳大利亞原子能相關管理單位認可設置，區分為5大區塊，分別為辦公區、待照射區、輻射照射區、照射完成區及冷藏區，區隔明顯不生混淆，輻射照射處理設施為水泥庫體，分為照射區、屏蔽區、射源貯水池及控制室，輻射照射射源為鈷60，全自動化控制，以自動化軌道式輸送，採下進上出雙層單面照射設計，照射時間短，人員須通過訓練領有操作執照者方可操作。另設有照射前檢疫區及照射後檢疫區2小區塊，以分別儲放未經處理與處理過之貨品。據澳方人員表示，目前可輸往紐西蘭之品項，除芒果外尚有荔枝、甜椒、番茄與木瓜等，劑量係依照國際植物防疫檢疫措施標準第18號之要求辦理。澳方檢疫人員主要在照射前執行檢疫，一般一批貨品檢疫時間約45分鐘，檢疫時如發現有害蟲，因運抵輸入國時常須進一步確認害蟲種類而影響通關時程，故不建議輸出業者進行照射檢疫。處理完成後不再開箱，照射時檢疫人員不須在場監督，輻射照射處理完成後則依該批貨品接受之輻射劑量由Steritech人員簽發處理證明後，傳送予農業部檢疫人員據以核發植物檢疫證明書。處理完成之貨品無須有檢疫標識，可直接送至該公司之冷藏室暫時貯放，或由堆高機在開放空間中直接送至冷藏貨車運送。經照射後其外包裝箱依紐西蘭規定蓋有經輻射照射字樣戳章，惟不需標示於每個鮮果實上。輻射照射處理後均需將相關資料做成紀錄送交澳大利亞農業部植物生物安全部門並妥善保管備查。

Steritech公司每年須接受農業部查核2次，以確保紐國相關規定，另每季或更換輻射射源時須測試劑量分布（dose mapping）。有關該公司之處理時間係每周一至周五正常上班時間進行輻射處理，每批貨品由運抵該公司至處理完成約須1.5小時。
四、澳大利亞輻射照射處理經驗交流

在經驗交流會議上，澳方向我方簡報指出：任何以新的方式處理的食品皆須向澳大利亞暨紐西蘭食品標準管理局（FSANZ）申請該項產品之食品標準，而澳大利亞農業部植物生物安全部門對於國外植物產品欲以輻射照射處理輸往該國的審查標準，則包括該輸出國植物檢疫機關是否有足夠的能力與訓練合格的檢疫人員以監督及審查輻射照射場作業，輻射照射場照射劑量的讀取、劑量的校正、處理劑量的變化量控制、員工的訓練、紀錄的保管、回溯方式及處理後的安全確認是否皆能達到要求，是否訂定有標準作業程序以及輸出前檢疫如何落實等，至於該等文件之內容，澳方表示並無固定之格式。

經與澳大利亞暨紐西蘭食品標準管理局人員會談，該局人員表示，因已有印度芒果以輻射照射處理方式輸入澳大利亞，我方無需再向該局申請該項輻射照射產品之食品標準，如屬尚未核准過之品項，則須先向該局申請，除輸出國自行提出對食品安全與營養成份之影響的科學證據外，可引用國際間其他國家核准過之資料。另與澳大利亞農業部植物生物安全部門人員會談，該局人員表示，以輻射照射方式去除植物有害生物已成為未來趨勢，該國已接受以此方式輸入部分鮮果實，亦以此方式輸往他國，對於我方表示希望將台灣產芒果經輻射照射處理後輸往該國表示樂觀其成，惟表示希望我方亦能接受澳大利亞產經輻射照射處理後可輸往我國。
肆、心得與建議
一、近年來除澳大利亞外，泰國、越南等國均積極盼以輻射方式進行檢疫處理以協助鮮果實之輸出。有關外國經輻射照射之農產品輸入，衛生福利部已修正「食品輻射照射處理標準」，明訂芒果可利用電子、X射線或γ射線輻射照射處理以防治蟲害，另該部於同年9月10日公告修正「經輻射處理之食品，其包裝上應顯著標示輻射照射處理標章」，是以其他國家欲將芒果經輻射照射處理後輸入我國，無須再向該部申請食品安全處理標準，惟需在輻射照射處理之芒果鮮果實外包裝上明顯標示輻射照射處理標章以符我國食品管理規定。未來如我國向澳大利亞或美國等申請以輻射照射進行檢疫處理，除美、澳等國已明白表示將要求我國同意該國採輻射為檢疫處理之方式，越南、泰國等目前已有輻射照射鮮果輸出實績之東南亞國家亦可能提出相同要求，故是否向其他國家申請仍須審慎評估。
二、目前我國輻射照射設施僅有2處，設施之設計與配置上大致與澳方輻射照射場相同，惟核能研究所並無運送車輛裝卸區域（貨車碼頭），且尚須以人力搬運至輸送帶，規模較為小型處理容量有限，射源較老舊以致處理時間延長；另中國生化公司因經營項目仍以醫療器材與其他產品之高劑量處理為主，目前尚未規畫處理低劑量處理之農產品。未來若能改善該場所少部分設施及管理措施後，並訂定國產輸出芒果輻射照射處理標準作業程序，應可達到澳方對輻射照射場的設置要求。
三、據澳方人員表示，一般民眾偏愛較具熱帶酸甜風味的芒果，與我國目前輸出之主要品種較不同，未來如須進一步開拓澳大利亞市場，應配合當地市場需求考量相關之國際行銷策略。
伍、誌謝

此次行程承蒙我國駐澳大利亞代表處經濟組史組長美振、蕭秘書俊及其他經濟組同仁熱忱協助，得以順利考察，僅此致上最深謝意。

陸、附件與附圖
附件1  澳大利亞/紐西蘭食品標準申請流程

附件2  澳大利亞/紐西蘭輻射照射食品標準

附件3  澳大利亞農業部輻射照射系統及審查簡介

附件4  輻射照射紀錄表樣張

附件5  亞太植物保護組織輻射照射處理設施審查標準（草案）

附圖1  參訪澳大利亞昆士蘭州芒果供果園栽培情形
附圖2  參訪澳大利亞昆士蘭州芒果供果園採收情形
附圖3  參訪澳大利亞昆士蘭州芒果包裝場作業情形(一)

附圖4  參訪澳大利亞昆士蘭州芒果包裝場作業情形(二)
附圖5  參訪澳大利亞昆士蘭州芒果蒸熱場作業情形
附圖6  考察澳大利亞輻射照射場作業情形(一)
附圖7  考察澳大利亞輻射照射場作業情形(二)
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