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以系統性文獻分析與書目計量法探討萊克多巴胺 
爭議中的科學研究與論證
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Controversy: Evidence from Systematic Literature  

Analysis and Bibliometrics
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摘　要

2020年8月，政府宣布開放含萊克多巴胺之豬肉進口，引發社會高度爭辯。辯證過程
中各方利害關係人頻繁引述學術文獻作為立論基礎，然而，利害關係人對文獻的挑選與解

讀過程缺乏系統性和全面性。因此本研究利用系統性文獻回顧與書目計量法，分析511篇
以萊克多巴胺為主題的文獻。分析結果顯示，多數研究聚焦於畜產效率和藥物檢測，臺灣

社會關注的健康或生態疑慮，以及頻繁論及的特定文獻，並非整體研究的重點。學術社群

對萊克多巴胺的健康或生態立場有明顯分群且欠缺共識。系統性文獻回顧與書目計量法的

交互擷取使用，可在短時間、有限研究人力的情境下，有效探勘巨量學術文獻的研究特

徵，創造利害關係人的共同知識基礎，實踐低成本的科技民主參與。

關鍵字：萊克多巴胺、系統性文獻回顧、書目計量法、實證決策

Abstract
A series of debates about health, ecology, and livestock production have been erupted in 

Taiwanese society since August 2020, following a decision by Taiwan’s government to allow 
the importation of pork containing ractopamine from the United States. It becomes necessary to 
understand how the academic research results on ractopamine have been quoted and interpreted as 
the basis for discussing the debates. In this systematic review of literature along with bibliometrics, 
we designed a coding scheme for judging the positive and negative effects of ractopamine on health 
and ecology reported in the academic papers. A total of 511 articles were found in the Scopus between 
2000 and 2020. According to the literature review, human health and ecological concerns are not 
the focus of mainstream academia. The analyses reveal that the positions of academic communities 
are obviously divided and lack consensus on the health and ecological stance of ractopamine. The 
mutual use of systematic literature review and bibliometrics can effectively explore the research 
characteristics of a huge amount of academic literature with limited time and research manpower, 
create a common knowledge base for stakeholders, and practice low-cost democratic participation 
in science and technology issues. This research suggests that for any controversial and risk-related 
technology policies, or in the early stages of policy discussion, a large-scale academic literature review 
should be conducted by a third-party organization in order to achieve transparent governance.
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Extended Abstract

1.	Introduction
In August 2020, the Taiwanese government 

announced that Taiwan opened its doors to 
import pork with ractopamine, and the news 
stirred an intense debate in society. Stakeholders 
representing diverse interests have cited specific 
scientific research to support their arguments. 
However, they may have only presented literature 
that supported their positions. In response to 
the public debate over scholarly literature, the 
Council of Agriculture announced that it had 
reviewed all literature on ractopamine worldwide. 
Most studies have taken a neutral stance on the 
health or ecological effects of ractopamine, and 
23% of them have even claimed that ractopamine 
provides health or ecological benefits. However, 
the methods and details of the literature analysis 
were not disclosed or publicized.

Literature review plays a key role in the 
formation of academic perspectives. One critical 
review of the existing literature on ractopamine 
was conducted by analyzing and interpreting 
more than 10 studies. However, the findings 
of the mentioned literature varied, and the 
appropriateness of the research methodology 
employed was debatable. Therefore, the present 
study aims to explore how a large number of 

studies can be analyzed comprehensively to 
examine a controversial scientific topic, thereby 
clarifying the effects of ractopamine on human 
health and ecology.

2.	Method
A l i t e r a tu r e r ev i ew r evea l ed t ha t t he 

retrospective studies on the health and ecological 
effects of ractopamine have been conducted as 
narrative reviews, which have been criticized 
for containing researcher bias or applying 
inconsistent or non-transparent literature selection 
methods. Neither qualitative systematic reviews 
nor quantitative systematic reviews have been 
conducted to research this topic. Bibliometrics has 
been applied to examine the health and ecological 
effects of specific toxicants and quantitatively 
analyze thousands of comprehensive studies to 
clarify the overall research trend. However, this 
research method has not been applied in studies 
on ractopamine.

In consideration of the characteristics of 
each methodology and the literature publication 
status of the topic of concern, the present study 
employed the systematic literature review and 
bibliometrics to analyze the nature and discourse 
of the studies conducted to examine the health and 

Note. To cite this article in APA format: Liao, Y.-K., & Liu, S.-Y. (2023). Scientific research and argu-
mentation in the ractopamine controversy: Evidence from systematic literature analysis and bib-
liometrics. Journal of Library and Information Studies, 21(1), 103-136. https://doi.org/10.6182/
jlis.202306_21(1).103 [Text in Chinese].
To cite this article in Chicago format: Ying-Kai Liao and Shiang-Yao Liu, “Scientific research and 
argumentation in the ractopamine controversy: Evidence from systematic literature analysis and 
bibliometrics,” Journal of Library and Information Studies 21, no. 1 (2023): 103-136. https://doi.
org/10.6182/jlis.202306_21(1).103 [Text in Chinese].
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ecological effects of ractopamine. A total of 511 
studies published between 2000 and 2020 were 
selected from Scopus and coded for a qualitative 
systematic review. Bibliometrics was then applied 
to conduct a data visualization cluster analysis of 
noun phrases. 

3.	Findings
According to the findings in the qualitative 

systematic review, most of the identified studies 
focused on improvements in livestock production 
efficiency and on drug detection technology, and 
only 13.7% examined the health or ecological 
effects of ractopamine. The studies that held 
negative views on ractopamine did not differ 
significantly from those that held nonnegative 
views in terms of the number of studies and the 
time of publication (Figure 1). Furthermore, no 
significant difference in research characteristics 
was detected between these two groups of studies. 
Nevertheless, most of the studies with nonnegative 
views on ractopamine have focused on its benefits 

to livestock production efficiency and used 
livestock as test subjects; by contrast, most of 
the studies with negative views on ractopamine 
have focused on animal welfare and used model 
organisms. This difference indicates a split in the 
academic community regarding research purposes, 
methods, and results. It also reflects the considerable 
differences among international organizations and 
domestic professional scientific communities in their 
scientific opinions on ractopamine or their literature 
selection methodology.

The results of the bibliometric analysis 
indicate that most of the studies on ractopamine 
focused on livestock production efficiency and 
drug detection. The drug residues in food were the 
most commonly discussed topic among the studies 
that focused on the health and ecological effects 
of ractopamine, followed by the negative effects 
of animal husbandry drugs on animal physiology 
and behavior. The outlier clusters of these studies 
discussed the potential ecological effects of 
ractopamine and its beneficial effects on the 

Figure 1.   Trends of Studies on Health and Ecological Effects of Ractopamine
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turkey farming industry. This cluster distribution 
indicates that the research on the health and 
ecological effects of ractopamine focused on drug 
residues in food, cattle and pig farming, turkey 
farming, and environmental ecology. Although 
both positive and negative views were articulated 
in the studies that focused on cattle, pig, and 
turkey farming, no significant differences between 
positive and negative stances were detected among 
the studies that focused on drug residues in food 
and environmental ecology. 

4.	Suggestion
The results of the systematic l i terature 

review and bibliometric analysis can be mutually 
authenticated to address the research limitations 

pertaining to the narrative review of ractopamine 
studies. The application of these two analysis 
methods enables a time-efficient exploration 
of the characteristics of numerous studies to 
be conducted even when research resources 
(including labor) are limited. This methodology 
also enables the creation of a shared knowledge 
base for stakeholders to access when they are 
subject to time constraints during decision-
making and public debates, thereby promoting 
low-cost technological democracy.

For controversial and high-risk technological 
policies, a systematic literature review and 
a bibliometric analysis should be conducted 
interactively on a large number of studies to 
identify a starting point for policy discussions and 
the implementation of transparent governance.

壹、 前言

2020年8月，我國政府宣布開放含瘦肉精

「萊克多巴胺（Ractopamine, RAC）」之豬肉

進口，並訂定進口豬肉萊克多巴胺安全容許

值，此時臺灣社會出現一系列關於健康、生

態、畜產相關的爭論，促成2021年12月的「反

萊豬」公投。雖然該公投最終以總票數未達投

票門檻，且不同意票多於同意票而未能通過。

但因公投引發的高度政治關注，使本議題在政

府公聽會、說明會、公投辯論會與媒體輿論等

場合，得到頻繁關注與爭辯。多方立場的特定

利害關係人或意見領袖皆頻繁引述、摘錄科學

研究的學術文獻，以支持其論述。此間，持

反對進口立場的錢建文等人（2020）提出包

括24則文獻的科學證據彙編，以論述萊克多

巴胺對健康或生態的不利影響；另一方持支持

Figure 2.   Cluster Data Visualization 
of Studies that Focused on Health and 

Ecological Effects of Ractopamine
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進口立場的行政院農業委員會（以下簡稱農

委會），則於「農防字第1011473960號公告

公聽會」提出行政部門針對全世界所有514

則萊克多巴胺的文獻進行文獻回顧，發現所

有文件對健康或生態的立場中，持中立者為

73%，正面效益的有23%，並呼籲學者專家可

以將所有萊克多巴胺相關文獻提出討論，以

利政策溝通（立法院經濟委員會，2020）。

回顧型研究對於綜整、釐清學術界觀

點、共識與爭議，具有舉足輕重的地位。

以萊克多巴胺議題中，被視為能支持進口

立場，而被頻繁引述的國際食品法典委員

會（Codex Alimentarius Commission，簡稱

CAC或稱CODEX，下文皆使用CODEX）、

食品添加物聯合專家委員會（Jo in t FAO/

WHO Expert Committee on Food Additives，

簡稱JECFA）報告；或是對前述持不同意觀

點的報告，且被視為能支持禁止進口立場

的歐洲食品安全局（European Food Safety 

Authority，簡稱EFSA）建議書，均是基於

十數則研究文獻的回顧和解讀，在有限的證

據下推敲萊克多巴胺的毒理、藥理與合宜的

管制標準。

國內外針對本議題的文獻回顧工作，其

回顧成果並不一致且論辯過程並無交集，文

獻回顧方法論的合宜性也並未在論辯過程中

被討論與釐清。儘管公投已落幕，但公投過

程中各方學者專家與倡議者對萊克多巴胺健

康或生態的影響疑慮，並未在公投論辯的過

程中解決或產生共識。因此本研究之目的在

於探究適合用於理解萊克多巴胺對健康或生

態影響的學術文獻資料分析方法，藉由客觀

證據探索此爭議議題的根源。因此，本研究

將探討以下問題：

一、 針對萊克多巴胺健康或生態影響的學術

文獻之概況、形式、爭議或限制為何？

二、 如何建立文獻分析方法以釐清社會議題

中的科學論證內涵？

貳、 文獻探討

一、 萊克多巴胺的健康或生態影響爭議脈絡

1999年起，美國核准萊克多巴胺做為

動物飼料添加劑，用以提升牛與豬等畜產動

物的市場效益，引發各國對萊克多巴胺肉

品的健康顧慮與管制標準的需求。因此由聯

合國糧食及農業組織（Food and Agriculture 

Organization of the United Nations，簡稱

FA O）和世界衛生組織（Wo r l d H e a l t h 

O r g a n i z a t i o n，簡稱W H O）所成立的

JECFA，於2004年公布了JECFA第62份報告

（Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives [JECFA], 2004），訂定出萊克多巴

胺之於人類的每日可接受攝取量（acceptable 

daily intake，簡稱ADI），及其於肉品中的

最大殘留容許量（maximal residue level，

簡稱M R L）。並持續於2006年（J E C FA, 

2006）、2010年（World Health Organization 

[WHO] & Food and Agriculture Organization 

of the United Nations [FAO], 2010），針對該

報告提出微幅調整的增修版本。最終於2012

年由CODEX（FAO, 2012）表決通過JECFA

的建議，而成為今日所謂的國際標準。
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然而長期以來JECFA的建議與CODEX

的決議卻引發爭議，持反對意見且被廣泛引

述的是EFSA於2009年回應JECFA的科學意

見報告。該報告延續1970年代起歐盟針對美

國與加拿大使用荷爾蒙添加劑飼料所採取

的預防原則（precautionary principle, PP），

而對JECFA所評估的實驗結果採取較嚴格的

解讀。其認為JECFA所回顧的六人實驗缺乏

雙盲設計、統計意義不足、不認同JECFA對

未觀察反應之劑量值的運用方式，因此不

同意以JECFA訂定的ADI作為MRL的訂定基

礎（European Food Safety Authority [EFSA], 

2009），因而成為歐盟禁止萊克多巴胺使用

及其畜養肉品進口的科學依據。

C O D E X的決議過程亦引發批評，

C O D E X原由各國資深食安官員組成，

旨在以協商共識形式制定食品安全標準

（Burkard, 2012）。然而1995年WTO成立

後，WTO賦予CODEX解決食安相關貿易爭

端的任務，但WTO以貿易為導向的目標，

加以CODEX不明確的憲章框架，使CODEX

更趨向以多數決形式訂定標準（Alemanno 

& Capodieci, 2012; Burkard, 2012）。於萊

克多巴胺爭議上，CODEX自2003年起，授

權食品中獸醫用藥殘留法典委員會（Codex 

Committee on Residues of Veterinary Drugs in 

Foods，簡稱CCRVDF）著手制定萊克多巴

胺標準草案，至2008年，CCRVDF雖已完

成草案提交，但未與CODEX成員國達成共

識。2009年歐盟提出與JECFA立場相左的科

學意見，中國則提出JECFA應新增考量內臟

肉品高消費情境的安全評估。2011年美國提

出以表決方式處理萊克多巴胺標準，但各國

對表決形式仍有分歧而擱置。最終於2012年

CODEX第35次會議，以69票贊成、67票反

對、7票棄權的投票結果，通過CODEX的標

準（Burkard, 2012; FAO, 2012）。此些微的

投票差距無法說服仍存有疑慮的成員國，以

成員國為單位的投票形式也被抨擊不應做為

科學爭端的解決方式，反而更削弱了國際標

準的權威性，成為對全球食品治理系統的考

驗（Alemanno & Capodieci, 2012）。

萊克多巴胺在國際上的科學意見相

左，亦重現於2020至2021年間臺灣政策辯

論的意見分歧。對於萊克多巴胺的危害鑑

定（hazard identify，或譯危害辨識），衛

生福利部食品藥物管理署（以下簡稱食藥

署）委託成功大學李俊璋執行的研究報告回

顧了JECFA（2004）、日本食品安全委員會

（2004）、EFSA（2009）三份報告，評估

民眾可能因食用含萊克多巴胺肉品而有不

良心臟效應，且因無可供評估長期致癌的

資料，因此僅需進行非致癌性風險評估

（李俊璋，2 0 1 9）。但持反對進口倡議

立場的錢建文等人（2020），則回顧了包含

萊克多巴胺和特布他林（Terbutaline）在內

的24則學術研究文獻，強調萊克多巴胺對壽

命、死亡率、泌尿系統、精神疾患等危害。

相似背景的專家之間對萊克多巴胺的

風險評估與管理解讀也有差異，時任臺灣毒

物學學會理事長李志恒傾向支持EFSA的科

學意見，認為JECFA的評估不足以保障敏感



109

以系統性文獻分析與書目計量法探討萊克多巴胺爭議中的科學研究與論證

族群（立法院社會福利及衛生環境委員會，

2020）。但同一學會的時任秘書長姜至剛則

支持JECFA的標準制定方式，認同該標準制

定足以兼顧敏感族群，且認為萊克多巴胺於

肉品中殘留劑量極低，而無須擔憂毒性與危

害（立法院經濟委員會，2020）。

上述分歧揭示，從國際組織到國內專

業科學社群，其科學意見、見解，或選用科

學文獻的方式確實存在重大差異，至今仍缺

乏足以解決萊克多巴胺健康或生態影響爭端

的特定一則或數則關鍵文獻。農委會企圖以

提出全面性的科學文獻回顧解決爭端，但是

卻未曾公開文獻蒐集過程和可檢驗的分析架

構，僅呈現最終計算各立場的比例，顯見尚

有未盡之處。

二、 針對大規模文獻的研究方法

(一) 文獻回顧法

文獻回顧（literature review，又稱文獻

探討、文獻綜述），在公衛、醫療的領域之

中，被視為一種獨立的學術研究方法，客觀

地報告研究主題的既有知識，提出基於過去

研究的文獻摘要（Holroyd-Leduc, 2002），使

讀者能得到全面性的知識概述，並透過研究大

量文獻而得到新的研究結論（Day, 1998）。

在與萊克多巴胺議題有關的公衛、醫

療領域中，G r e e n等人（2006）將文獻回

顧分為三種類別：敘述性回顧（nar ra t ive 

r ev i ew，又稱傳統綜論）、定性系統性文

獻回顧（qualitative systematic review，又

稱系統性文獻回顧）、定量系統性文獻回

顧（quantitative systematic review，又稱

meta-analyses，有多種譯法如：統合分析、

整合分析、後設分析、薈萃分析、元分析

等），三種文獻回顧的類別各有其特徵與

使用時機。

1. 敘述性回顧

敘述性回顧通常用於回答一般性議題，

如用於回答某一物質的安全評估為何。研究

者可透過判斷與選定數則重要、關鍵或高

品質的研究文獻，分析各文獻並統整研究

成果以回答研究問題，也通常會針對每一

篇選定的文獻提出與研究問題關聯的內容

摘要（Holroyd-Leduc, 2002）。由於敘述性

回顧需有擇定關鍵文獻的眼光與分析批判的

能力，使用此回顧方式的研究者常為該領

域公認的專家且有相關研究的經歷（Garg et 

al., 2008; Green et al., 2006; Mendelson, 1998; 

Oxman, 1994）。在萊克多巴胺議題中，如

JECFA報告、EFSA科學意見書、食藥署委

託研究，以及臺灣倡議團體的科學證據彙編

等，均為應用敘述性回顧的方式。

然而過去針對臨床流行病學回顧文獻

的研究發現，研究者的先備專業知識背景，

與回顧研究文獻的品質不呈正相關（Oxman 

& Guyatt, 1991），資深研究者在撰寫敘述

性回顧時，並沒有比新手研究者具有更多的

優勢。敘述性回顧常不明確或隱諱地陳述

文獻檢索的方式，有可能無法確認研究者

是否選擇性引用了促進特定立場、觀點的

文獻（Garg et al., 2008），長期以來被批評

有研究者主觀挑選文獻的偏差，文獻挑選
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的方式也有不一致、不明確或不透明的問

題（Holroyd-Leduc, 2002; Hutchison, 1993; 

Mulrow, 1987），此類批判也重現於國內外

針對萊克多巴胺回顧報告的批判。因此當

代醫學與公衛研究，開始興起以系統性文

獻回顧和統合分析作為回顧型研究的方式

（Moher et al., 2009）。

2. 定性系統性文獻回顧

定性系統性文獻回顧，常稱為系統

性文獻回顧。實證醫學（ev idence-based 

med ic ine）的領域認為系統性文獻回顧比

敘述性回顧、個案研究有更強的證據力

（Phillips et al., 2009），也是理解既有研究

證據，並能超越被回顧的文獻，而得到新資

訊的最佳方法（Garg et al., 2008）。通常用

於回答更明確、具體的關鍵問題或臨床性問

題，如用於探究某一物質在特定物種身上

的特定現象或反應。研究者根據關鍵問題

制定明確且詳細的檢索文獻的方法、排除

的標準，通常搜索數個學術文獻資料庫，

並由數個獨立研究者同步回顧與分析，以

降低研究者的主觀偏差（Chambers, 1997; 

Moher et al., 2009），或是當既有研究有重

要科學與方法學限制時，系統性回顧可以

用於識別既有文獻之間的差距（Garg et al., 

2008）。

與敘述性回顧相似，常見系統性文獻

回顧的文獻規模多在數則至數十則間，研究

者可利用文字、圖表、圖片等形式梳理所

回顧文獻的特徵與異同，其分析方式的本質

也是針對所回顧文獻內容的定性研究，並未

在統計上或量化上分析文獻與運用各文獻內

的既有實證數據（Garg et al., 2008; Polgar & 

Thomas, 2013）。系統性文獻回顧也並非針

對該領域或關鍵字檢索後所有文獻的全面性

回顧，而是透過設定呼應研究問題的排除標

準、排除步驟，以及評分系統和分析流程

圖（Chambers, 1997; Holroyd-Leduc, 2002; 

Moher et al., 2009）。例如，以文獻形式、

語言、學科領域作為文獻檢索的條件，以文

獻標題、關鍵字、摘要內容作為確認是否符

合關鍵問題的初步排除標準，再以各文獻本

身的研究內容、方法作為評分系統的依據，

用以縮減最終分析的文獻數量至定性研究可

行的規模（Alexander, 2020）。然而運用系

統性文獻回顧的研究品質仍有落差（Moher 

et al., 2009），過去的系統性文獻回顧的研

究，仍多有未詳實報告回顧研究的可能偏

差、文獻檢索年份和經費來源等資訊的情形

（Moher et al., 2007）。

以系統性文獻回顧法用於萊克多巴胺

有關的研究中，截至2021年底在Scopus資料

庫有兩則論文使用系統性文獻回顧法，一則

為針對餵食萊克多巴胺對動物脂肪組織的影

響，涉及8則文獻的回顧研究（Ferreira et al., 

2013）。另一則為針對餵食含萊克多巴胺在

內的β腎上腺素受體激動藥，對牛鈣蛋白酶

系統活性和牛肉肉質的影響，涉及13則文

獻的回顧研究（Cruz et a l., 2021）。但並

沒有文獻利用系統性文獻回顧法，研究萊

克多巴胺對任何物種健康或生態的影響或

危害。
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3. 定量系統性文獻回顧

定量系統性文獻回顧常稱為統合分析，

是一種運用統計技術彙總所回顧文獻的研究

成果數據的分析法（丁振豐，2000）。由於

實證醫學領域的研究文獻常為少量的研究案

例，而使研究者難以從少量案例的數據推論

至廣大群體，統合分析透過不同研究的數據

匯集，藉此得到更大的樣本量而進行適當的

統計分析，以回答更明確具體的關鍵問題或

臨床性問題。統合分析採用了系統性文獻回

顧的所有嚴謹方法，目的在使文獻回顧成為

一種客觀的科學研究（Slavin, 1995），使

研究者能發現過去研究不足之處、提出研

究新方向、探索個別研究無法揭示的趨勢

（丁振豐，2000），更被視為能作為決策者

制定政策的依據（Pigott & Polanin, 2020）。

但統合分析需彙總過往研究的數據，

因此需要建立在被回顧的研究本身必須非常

嚴謹，且研究之間足夠相似。在醫學與公衛

領域，所回顧的文獻若能符合上述的方法相

似性和嚴謹性，且能滿足隨機分配特性的統

合分析，才會被視為得到最強證據力的研究

方法之一（Holroyd-Leduc, 2002; Hutchison, 

1993; Lau et al., 1998; Oxman et al., 1994; 

Sackett, 1995）。

也因統合分析需建立在相似的研究，有

可能因難以找到足夠相似的研究，而無法有

效比較（Chambers, 1997; Lau et al., 1998）。

且理想狀態的統合分析，需建立在同質性高

的研究上，如醫療領域的研究會期待不同研

究患者的同質性高，但實務上所能回顧的研

究中，各研究之間的患者特徵和藥物使用或

醫療行為等干預措施往往不一致，導致統合

分析後的結論只對大多數人有效，而使少

數或特定族群無法受益甚至有害（Soeters et 

al., 2016）。除干預措施和患者特徵存在差

異外，統合分析也難以迴避各研究的研究品

質與研究方法設計的差異，使統合分析的成

果必然存在爭議，也無法克服被回顧文獻會

有「發表偏差（publication bias）」的固有

問題（Garg et al., 2008）。

以統合分析用於萊克多巴胺有關的研究

中，截至2021年底在Scopus資料庫有三則研

究文獻使用此方法。其一為分析29則文獻以

探討餵食萊克多巴胺，對豬隻肉品特徵的影

響（Andretta et al., 2012）。其二為分析31則

文獻以探討餵食齊帕特羅（Zilpaterol）和萊

克多巴胺，對牛隻肉品特徵的影響（Lean et 

al., 2014）。其三是討論促性腺激素釋放因

子（gonadotropin releasing factor）疫苗對新

母豬（gil t，又譯為女豬、後備母豬）肉質

的影響（Poulsen Nautrup et al., 2020）。除

此以外，沒有文獻利用統合分析，研究萊

克多巴胺對任何物種健康或生態的影響或

危害。

綜上所述，儘管萊克多巴胺在國內專

家之間與常民之間均曾引發學理上的激烈爭

辯，但國內外學術社群鮮少針對這類爭辯方

向提出文獻回顧型的研究以解決爭端。

(二) 書目計量法

除文獻回顧法以外，針對研究內容與

研究者的計量法，如研究不同組織、國家
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的研究人員、社群如何互動，研究內容的

時間趨勢與特徵等，亦被作為研究科學特

定領域主題的重要研究方式（Bornmann & 

Leydesdorff, 2014）。

書目計量法（b i b l i o m e t r i c s，或譯

作文獻計量學），是關注文獻的研究方

法，以文本、文獻與資訊等作為研究對

象，利用統計、數學與邏輯作為研究工具

（Chellappandi & Vijayakumar, 2018），鼓

勵以定量方式理解科學文獻中的特定現象

（Hérubel, 1999），常被應用於圖書館學和

資訊科學領域，也可作為探究研究領域在學

術發展上實質影響的方法（Chellappandi & 

Vijayakumar, 2018），更被視為比統合分析

等其他文獻回顧方式更獨特且受歡迎（Li & 

Guo, 2021）。

書目計量法沒有固定的研究方法或方

法論，但多運用共字分析、引文分析、資料

視覺化等方式（Chellappandi & Vijayakumar, 

2018; Sengupta, 1992; Yan & Ding, 2012）。

研究者通常會基於一個或一個以上的文獻

資料庫，以匯集涵蓋廣泛學科的文獻數據

（Bornmann & Leydesdorff, 2014）。研究多

為數年至十數年的檢索範圍，數百篇以上的

全面文獻檢索成果，並常運用試算表等文書

軟體、統計軟體或書目計量等專用軟體完成

分析（Chen, 2006, 2014; Tseng & Tsay, 2013; 

van Eck & Waltman, 2010）。其最大優勢在

於能分析巨量數據，探索關鍵文獻與理解研

究趨勢，成熟的計量軟體可以利用文獻中的

關鍵字詞進行叢集分析。與上述文獻回顧法

相比，文獻回顧法仍仰賴研究人力對文獻的

收集、編碼、閱讀與總結，除有人為判讀的

影響以外，也受限於研究者有限的時間與精

力而難以達成巨量文獻的分析。

目前尚未有研究使用書目計量法分析

萊克多巴胺全面性的文獻趨勢，及其對健康

或生態的影響。過去研究曾有應用該方法探

討殺蟲劑DDT危害與益處的研究趨勢（Yi 

& Xi, 2008）；重金屬對農業流域和水系的

汙染影響（Ouyang et al., 2018）；以及除草

劑嘉磷塞（Glyphosate）對生態與人類致癌

的研究方向和盲點（de Castilhos Ghisi et al., 

2020），此類研究均涉及上千篇的文獻計量

分析，也能藉以找出爭議的關鍵內容。

檢視農委會曾提及的514篇回顧研究的

方法，因其不涉及實證數據的匯集，非屬統

合分析；若以尋求對健康影響正、負面的研

究目的來看，較接近以解決一般性問題為目

的的敘述性回顧；而針對文獻內容提出正、

負面與中性的解讀編碼，則類似系統性文獻

回顧的研究方式。其研究因利用全面性且較

大規模的文獻資料，則類似書目計量法運用

文獻的模式。

由於本研究欲了解整體學術界對萊克

多巴胺之健康或生態影響的觀點，因國際組

織、國內農委會委託研究、倡議團體所使

用的敘述性回顧，於方法論上有其限制，各

研究或論述內容本身也無足夠交集以處理爭

議，因此本研究不採用敘述性回顧的研究方

法。再者，本研究所關注的健康或生態影

響，為一涉及尺度廣泛的一般性問題，因涉
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及不同物種的實驗，且動物實驗與環境生態

研究所使用的研究方法相當不同，因此不適

合利用建立在足夠相似研究數據統計的統合

分析。由於萊克多巴胺既存文獻數量，足以

支持系統性文獻回顧和書目計量法的運用，

因而成為本研究可使用之研究方法。

參、 研究方法

就本研究意圖探討的問題與文獻探討的

結果，本研究以模傚農委會將文獻分類為正

面、負面與中性的目標，針對與萊克多巴胺

有關的學術文獻，應用系統性文獻回顧與書

目計量法方式，分析其研究成果在生態與健

康上是否正、負面發現的表述態度，並針對

該文獻的研究目的、研究型態等研究特徵編

碼分析。

一、 學術文獻系統性回顧

(一) 資料來源與搜尋策略

本研究旨在了解整體學術界對萊克多

巴胺的研究成果，因此以前述文獻探討中書

目計量法的案例研究做為文獻取得的方法。

先以Elsevier出版集團建置的Scopus資料庫

為搜索標的，設定關鍵字「ractopamine」；

基於萊克多巴胺於1999年始被應用於畜產，

本研究將文獻收集的時間範圍設定為2000年

至前述公聽會召開時間之2020年10月；文獻

形式納入article與review article，不包括書籍

章節、研討會論文、勘誤表、書信、編輯評

論等形式；學科領域依循Scopus的分類，納

入農業與生物科學、環境科學、藥理學、毒

理學和藥物學、獸醫學等領域，而排除僅被

列入化學、生物化學、基因與分子生物學、

化學工程、工程、物理與天文領域的文獻；

文獻語言設定為英文。符合上述條件者共計

511篇文獻。

另因採用書目計量法的分析方式，故將

所有511則文獻全部列為分析對象。同時，

本研究之研究目的有模傚與驗證農委會所主

張全面性回顧514則文獻的研究，因此不另

外設置排除條件。然而本研究雖有驗證農委

會研究的目的，但因農委會並未公開所回顧

514則文獻的檢索來源與條件，因此僅能假

設本研究所檢索到的文獻可能與農委會的回

顧範疇相似。

(二) 文獻摘要篩選與編碼

透過前述方式所檢索到的511篇文章先

依據其摘要內容進行五項編碼：一、文獻涉

及健康或生態影響的表述情形；二、文獻

所使用的研究方法；三、文獻研究的物種；

四、文獻的研究目的；五、與健康或生態影

響有關之特徵。分析架構示意圖如圖一。首

先檢核該文獻對健康或生態影響的表述方

式，根據其研究內容的描述判斷該研究是否

涉及萊克多巴胺對生物健康或生態有所影

響，若該研究不涉及對健康或生態的影響，

如藥物或檢驗技術開發，或發現對生理機制有

影響，但並未明確表述有傷害或益處等，則將

其歸類為「無涉健康或生態影響表述」。

本研究將涉及健康生態影響的內容再分

為三個類目。第一類目為「對健康或生態有

負面影響表述（簡稱：負面表述）」，符合
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此類目的文獻，是國內反對進口立場者的主

要論述依據（錢建文等人，2020），國際組

織也以可觀察到之負面影響研究作為基礎，

以設定法規上的容許值或管制標準（JECFA, 

2004）；如Marchant-Forde等人（2003）研

究認為餵食萊克多巴胺會對豬隻產生不良

的行為與緊迫（stress）影響；Peterson等人

（2017）研究認為畜牧場環境逸散的萊克

Scopus檢索成果（N = 511）

健康與生態影響 
系統性分析

文獻摘要分析生態與健康影響

文獻內文分析生態與 
健康影響並驗證編碼

摘要內容明顯無健康
或生態影響表述：
1. 無涉健康或生態
影響

2. 無法判斷
3. 與萊克多巴胺 
 無直接相關

摘要內容涉及健康或生
態影響的表述：
1. 負面表述
2. 非負面表述
3. 同時有負面與非負 
 面表述

文件內文涉及健康或生
態影響的表述：
1. 負面表述
2. 非負面表述
3. 同時有負面與非負 
 面表述

研究型態：
1. 人體實驗
2. 動物實驗
3. 實驗室實驗
4. 模型開發
5. 回顧研究
6. 科學史

研究目的：
1. 畜產效率
2. 藥物檢測
3. 藥物殘留
4. 生理機制研究
5. 環境影響研究
6. etc.

健康或生態影響特徵：
1. 死亡率
2. 影響行為
3. 增加壓迫
4. 懷孕動物
5. 生態危害
6. etc.

目標物種：
1. 豬
2. 牛
3. 山羊、綿羊
4. 小鼠、大鼠
5. etc.

文獻特徵計量研究

圖一　書目系統性分析與編碼流程示意圖
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多巴胺可能對蜜蜂有不良影響；或如EFSA

（2009）回應JECFA（2004）的研究而做出

應禁止開放萊克多巴胺進口的判斷等研究，

即列為負面表述。第二類目為「對健康或生

態未觀察到負面或有正面影響表述（簡稱：

非負面表述）」，乃對應前項次的否定命

題，即同時涵蓋並未有負面影響，或陳述對

健康或生態有正面意涵之文獻；符合此類目

的文獻，如Sandoz等人（2020）利用非洲爪

蟾動物實驗中確認萊克多巴胺對兩棲類動物

的死亡率和畸形等沒有影響，或如Cooprider

等人（2011）認為因提昇了飼料效率而對減

少溫室氣體有所助益等研究，即列為非負面

表述。第三類目為「同時有負面與非負面

影響表述（簡稱：多重表述）」，如JECFA

（2004, 2006）和Centner等人（2014）文獻

為回顧性研究，文獻中同時涉及負面與非負

面表述，即列為多重表述。此外，為了將所

有搜尋的學術文獻都能經過此項檢核分類，

因此本研究於此類目中增加「無法判斷」以

及「與萊克多巴胺無直接／密切相關」兩個

次類目。

第二項編碼乃針對萊克多巴胺學術文獻

的研究型態，於此項中分有「人體實驗」、

「動物實驗」、「實驗室實驗」、「模型開

發」、「回顧研究」、「科學史」。於此項

分類中，若某研究文獻同時涉及多種研究樣

態，則可重複編碼；編碼中如人體實驗、動

物實驗，係定義為該研究文獻有利用活體生

物實驗，若是利用細胞、生物組織的實驗，

則列為實驗室實驗。

第三項編碼是針對學術文獻中所涉及的

目標對象物種，如牛、豬、羊、鼠或其他模

式生物等。若該研究為利用某物種的細胞或

組織，如人類腎臟上皮細胞、小鼠心肌細胞

等研究，亦列入編碼。

第四項編碼是針對學術文獻中之實驗目

的，如畜產效率、藥物檢測、藥物殘留、生理

機制研究、環境影響研究、動物福利、研究平

台開發、藥物規範制定或建議、藥物開發等。

第五項為其他與健康或生態影響有關之

特徵，如涉及免疫、懷孕動物或特別針對雌

性／女性、影響行為、增加緊迫、影響特定

器官系統（如心血管、神經、生殖等）、死

亡率與患病率等。

於第二至第五項編碼方式，若該研究文

獻同時涉及多種研究方法、實驗對象、研究

目的、特徵者，皆採重複編碼。

(三) 文獻內文內容分析

經上述編碼後之學術文獻，若於第一項

編碼發現該文獻摘要中涉及對健康或生態有

影響表述，則進一步利用文獻全文確認該文

獻確實有涉及對健康或生態的判斷與描述，

並驗證初階編碼是否正確。

本研究為評估各項編碼方式有效且可

行，於前導研究中嘗試以2000年至2005年間

的44篇文章，以及2006年至2020年間隨機挑

選46篇文章，共計90篇文章，由一位公共衛

生背景，一位科學教育背景研究者（其中一

位為本文作者）分別編碼，進而確認編碼類

別及其定義描述已達成共識，形成後續分析

所有文獻所使用的類目表。
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二、 書目計量叢集分析

上述文獻檢索成果，亦透過Scopus匯

出文獻資訊如標題、關鍵字、摘要、作者、

學科領域、國家、機構與年份等，經資料清

理後，匯入書目計量軟體CiteSpace 5.8 R3以

對文獻進行計量分析與資料視覺化呈現。

CiteSpace是一基於Java的免費開源軟體，在

書目計量與科學計量領域中，是知名且被廣

泛用於探索巨量文獻的共被引與共字分析，

亦可作為探索文獻、期刊、研究社群、研究

主題時空分布趨勢，並以視覺化呈現的軟體

（Chen, 2006, 2014）。

CiteSpace的關鍵詞分析功能可以用以理

解該領域的研究偏好與需加強的研究方向，

例如de Castilhos Ghisi等人（2020）針對除

草劑嘉磷塞的文獻關鍵字研究，發現整體研

究關注抗藥性、藥物運用方法與替代藥物；

但聚焦於毒理學領域時，則關注棲地與飲用

水污染、農藥去除方法、遺傳毒性與實驗室

實驗。因此研究者建議應增加更多人類遺傳

毒性和致癌性的研究，以回應人們對其與人

類健康影響的擔憂。

應用類似的概念，本研究將511篇檢索

萊克多巴胺文獻的標題、關鍵字與摘要作為

資料，以名詞短語（noun phrases）形式分析

其中所包含之名詞性術語，由程式演算將相

似度高的文獻形成叢集（cluster），所形成之

單一叢集內的元素有很高的相似性，而不同

叢集間則可有明確區別，透過軟體以視覺化

形式呈現，用以驗證前述質性編碼的成果。

三、 確定性與偏見評估

本研究於檢索文獻時並未設定篩選機

制，而以計量分析所有文獻的特徵。然而初

階編碼僅透過摘要判斷，若原文作者撰寫摘

要與該研究本文有龐大落差，而本研究者在

詮釋摘要時可能因未閱讀全文或受專業術語

的羈絆而有所缺漏。為降低人工檢閱導致的

誤差，因此於系統性文獻回顧的文獻摘要篩

選與編碼階段中，關於文獻健康或生態影響

表述的編碼階段，由前述兩編碼者獨立完成

所有文獻摘要的編碼，以所有樣本檢測編碼

員信度，Cohen’s Kappa係數達0.98，且關於

負面、非負面、多重表述的態度編碼皆達成

共識。

本研究使用CiteSpace軟體進行書目計

量叢集分析，有研究者提醒可能會有計量分

析成果與實證分析成果出現一定差距的弱點

（Chen, 2006, 2010），因此本研究所報導

的是兩者交叉檢驗一致的結果。此外，本研

究以Scopus資料庫為搜尋基礎，其為目前已

知的全世界收錄最多的期刊文獻資料庫，但

仍以英文文獻為主，非英語國家地方刊物

的論文則未納入本研究的回顧分析中。此

外，若為政府資助的研究、藥廠內部研究

或委託研究，以及政策建議書等，並未以

學術文獻方式發表於期刊者，未納入本研

究的文獻分析。
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肆、 研究結果

一、 系統性學術文獻分析

(一) 健康或生態影響表述

根據本研究所設定的編碼方式，健康

或生態影響表述一項，511則文獻中，有418

則（81.80%）並未對健康或生態影響有所表

述；有32則（6.26%）文獻對健康或生態為

負面表述；有34則（6.65%）文獻對健康或

生態影響為非負面表述；有4則（0.78%）

文獻為多重表述；另有13則（2.54%）文獻

經判斷與萊克多巴胺無直接相關；有10則

（1.96%）文獻屬於無法判斷（圖二）。

檢索的學術文獻中僅有70則（13.70%）

確實涉及對健康或生態影響的表述，代表健

康或生態影響的研究並非整體學術研究的主

要內容，對健康或生態的負面與非負面表述

研究數量差異也極小。以時間排序觀察不同

立場表述的學術文獻，亦無顯著的趨勢（圖

三），因此無法從研究文獻的回顧確認學術

社群對萊克多巴胺的健康或生態效應已有明

確共識。此外，同時具有負面與非負面表述

的學術文獻，均為JECFA、CODEX、EFSA

等重要且引用數高的回顧性研究。

(二) 研究型態

關於研究型態的分析，應用頻繁程度

由多至少依序為：應用於畜牧業常見生物、

模式生物等的活體動物實驗（288則）；不

涉及活體生物，如利用生物組織、細胞或藥

物檢測技術等進行的實驗室實驗研究（164

則）；以環境數值監測或機制研究的環境影

響研究（28則）；回顧型研究（21則）；

數值模擬或模型開發（13則）；科學史（1

則）。沒有任何文獻的研究是利用人體實

驗，關於人體實驗的研究內容，僅有在回顧

型文獻中有所記述與討論。

若聚焦於涉及健康或生態影響表述的文

獻，與整體文獻較大的差異是動物實驗、環

境影響研究與回顧型研究的占比相對增加，

而實驗室研究的占比相對減少（圖四）。這

是由於絕大多數實驗室實驗的研究內容，與

藥物檢測技術的開發最為相關，因此在著重

於健康或生態影響的研究主題時，均排除此

圖二　對健康或生態影響表述各類編碼的比例

註： （上）為整體學術文獻的各類編碼比例；（下）為涉及健康或生態影響的文獻之各類編碼

比例。
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圖三　涉及健康或生態影響表述文獻的分年度趨勢

圖四　文獻所應用之各研究型態的比例

註： （上）為整體學術文獻各研究型態的比例；（下）為涉及健康或生態影響文獻的各研究型

態比例。

類研究取向。此外，若再聚焦於比較負面與

非負面文獻的研究型態（圖五），動物實驗

為23則（負）對比25則（非負）；實驗室實

驗為1則（負）對比2則（非負）；環境影響

研究為4則（負）對比8則（非負）；回顧研

究為4則（負）對比1則（非負）；模型開發

為1則（負）對比3則（非負），文獻數量均

偏少，而無法觀察到研究型態與前述健康或

生態的影響表述之間有顯著關聯。

(三) 目標生物

關於研究目標物種，涉及物種依則數

最多的前十項為：豬（244則）、牛（154

則）、山羊／綿羊（32則）、雞／火雞（23

則）、鼠（16則）、人（13則）、魚（12
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則）、微生物（11則）、馬（5則）、狗（4

則）。上揭趨勢顯示，多數研究的目標物種

為畜牧業所使用的家禽家畜，明顯與萊克多

巴胺被作為畜牧業飼料的用途有關。

若聚焦於涉及健康或生態影響表述的

文獻，與整體文獻較大的差異則為畜牧業物

種的占比相對下降，其他物種的占比相對上

升，這與多數利用畜牧業物種的研究，係以

聚焦於萊克多巴胺的使用方式對換肉率、肌

肉率、脂肪率、肉質與風味的影響等畜產效

率為出發點，因不涉及動物本身的健康觀察

而被排除（圖六）。

若再聚焦於比較負面與非負面文獻的

研究對象，持負面表述的32則文獻中，有22

則（68.75%）利用了豬、牛、羊、火雞與馬

等畜牧業物種；但持非負面表述的34則文獻

中，則有高達33則（97.06%）利用了畜牧業

物種。與其相反的趨勢，是利用鼠（小鼠／

大鼠）、斑馬魚、線蟲、非洲爪蟾等模式生

物的研究，若進一步比較負面與非負面文獻

的研究對象，利用鼠的研究為2則（負）對

比1則（非負）；利用斑馬魚為3則（負）對

比0則（非負）；利用非洲爪蟾為0則（負）

對比1則（非負）；利用青鱂魚為1則（負）

對比0則（非負）；利用線蟲為1則（負）對

比0則（非負）。整體而言，持負面表述的

32則文獻中，有7則（21.88%）利用了模式

生物，但持非負面表述的34則文獻中，則僅

有2則（5.88%）利用了模式生物。畜產業物

種與模式生物在負面與非負面研究成果的差

異，可以歸因於畜產業物種的動物實驗，多

是在既有畜產業用藥的相對低劑量狀態，觀

察動物的反應並追求畜產效率的提升；但模

式生物的研究中，則多利用高劑量或長時間

用藥等極端試驗情境，觀察萊克多巴胺的負

面影響，以評估萊克多巴胺潛在的健康或生

態風險。

(四) 研究目的

針對研究目的的分析，這些文獻涉及

頻率由多至少依序為畜產效率（239則）、

圖五　涉及健康或生態影響表述文獻的研究型態比較
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藥物檢測（166則）、藥物殘留（68則）、

生理藥理機制研究（52則）、環境影響研究

（28則）、動物福利（24則）、藥物規範制

定或建議（7則）、研究平台開發（4則）、

藥物開發（1則）。

前段提及所蒐集的少數文獻中涉及健康

或生態影響的表述，可能受到其研究目的之

影響。當聚焦於涉及健康或生態影響表述的

研究時，則藥物檢測的占比大幅下降，這與

前揭實驗室實驗以藥物檢測為主而不涉及健

康或生態影響相符；畜產效率和藥物殘留的

占比微幅下降，而動物福利和環境影響研究

的占比則大幅上升。然而，並未觀察到研究

目的與前述健康或生態的影響表述之間有顯

著關聯。

若聚焦於健康或生態影響有關的研究，

主要目的仍為以畜牧產業為主題的畜產效率

研究（27則），其次則為在畜牧產業下以動

物為主題的動物福利研究（21則）；再其次

則為受畜牧產業影響下的環境影響研究（11

則）；以及活體動物或生物組織為主的生理

藥理機制研究（11則）（圖七）。

再對比負面與非負面文獻的研究目的

（圖八），儘管文獻數量均偏少，仍可見畜

產效率、環境影響調查和藥物殘留這三類

研究，非負面表述的文獻大於負面表述的文

獻；而動物福利和藥理與生理機制這兩類研

究，負面表述文獻則大於非負面表述研究。

此結果差異代表追求畜產效率和確認畜牧場

環境風險，為支持萊克多巴胺非負面效益文

獻的主要研究目的；而強調動物福利，則為

萊克多巴胺負面效益文獻的主要研究目的。

(五) 健康或生態有關之特徵

本研究亦統整記錄了其他與健康或生

態有關之特徵。在涉及健康或生態影響的文

獻中，依出現多寡依序如下：影響行為（17

註： （上）為整體學術文獻所涉及的研究物種比例；（下）涉及健康或生態影響文獻的研究物

種比例。

圖六　所涉及的研究物種比例
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則）、影響緊迫（12則）、毒性或毒理研

究（8則）、心臟循環系統相關（7則）、死

亡率（6則）、癌症研究（4則）、雌性動

物（3則）、懷孕動物（3則）、基因表現

（2則）、免疫相關（2則）、生殖毒性（1

則）、影響壽命（1則）、患病率（1則）

（圖九）。

此處特徵出現頻率雖在整體文獻中多

為個位數之譜，但部分頻率出現較高的特徵

可呼應該領域被廣泛引用的回顧型研究，

如Centner等人（2014）與Marchant-Forde等

人（2003）針對動物福利的研究，即強調萊

克多巴胺對動物行為、緊迫、心率的不良影

響，但對於輿論關注的死亡率、癌症、孕產婦

圖七　所涉及的研究目的比例

圖八　涉及健康或生態影響表述文獻的研究目的比較

註： （上）整體學術文獻所涉及的研究目的比例；（下）涉及健康或生態影響文獻的研究目的

比例。
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等族群的研究，仍屬罕見個案，也欠缺針對嬰

幼兒、特定疾病患者等特殊族群的研究。

進一步透過編碼分析涉及健康或生態影

響的文獻，對於負面表述和非負面表述的文

獻，有16則負面表述文獻提及影響行為，但

僅1則非負面表述文獻提及影響行為；有12

則負面表述文獻提及影響緊迫（stress），但

沒有非負面表述文獻提及影響緊迫，除上述兩

特徵有明顯差異外，其他健康或生態特徵則無

明顯差異，此結果可以呼應前述文獻中，強調

萊克多巴胺對動物行為、緊迫的影響。

二、 書目計量名詞性術語叢集分析

本 研 究 利 用 書 目 計 量 分 析 軟 體

CiteSpace，分析整體文獻和涉及健康或生

態影響的文獻，其文獻標題、摘要、關鍵字

所包含之名詞性術語，由程式演算文獻術語

的叢集與視覺化成果，不同叢集以不同序號

（#）標註，以文獻作者提供的關鍵字命名

標註，序號數列依叢集大小排序。

對於所有511則文獻，叢集的視覺化呈

現於圖十。最大的叢集#0為身體組成（body 

composition），此叢集中文獻內容涉及萊克

多巴胺攝取對肌肉、脂肪、體重的影響。

與此叢集較近似的其他主要叢集，包括#5

生長物質（growth substance），探討特定

物質對動物生長的影響，以及# 7雌二醇

（estradiol），是美國核准使用增加動物生

長效率的荷爾蒙添加物，用以探討與萊克多

巴胺的使用對畜產效率的影響。另一重疊程

度較高之叢集為#8胺基酸（amino acid），

是與萊克多巴胺使用需搭配較高胺基酸濃

圖九　其他與健康或生態有關之特徵
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度飼料有關；#9屠體（carcass），關注動

物作為肉品的特徵；#13能量效率（energy 

efficiency），關注飼料使用的效率，這一組

緊密連結的叢集均是以畜產效率為目的研究

的主要關注項目。第二大的叢集#1為串聯

式質譜法（tandem mass spectrometry，簡稱

MS/MS），相近的叢集包括第三大的#2酵素

免疫吸附法（enzyme-linked immunosorbent 

assay，簡稱ELISA），均是以開發或應用

檢測技術為主；#6懸浮微粒（pa r t i cu l a t e 

matter）的叢集為探討畜牧場周圍的環境數

值或其方法論的開發，因環境濃度低而多應

用MS/MS，因此與#1叢集多重疊。與上述

以藥物檢測目的略相關但仍有部分差異的

是#4獸藥（veterinary drug）和#10奈米纖維

（nano fiber），此兩項叢集中文獻主要研

究的內容多與動物尿液中的藥物殘留和量測

技術開發有關，而奈米纖維是做為檢測動物

尿液中萊克多巴胺殘留量的技術。然而對

於JECFA和EFSA等國際組織文獻強調的不

良影響，僅在第十三大的叢集#12心臟藥物

（cardiac drug），可以呼應萊克多巴胺對心

血管系統的不良影響，且與其他叢集明顯缺

乏交集。

對於涉及健康或生態影響的7 0則文

獻，叢集的視覺化呈現於圖十一。最大的

圖十　整體學術文獻關鍵字叢聚資料視覺化
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叢集#0為食品汙染（food contamination），

與此相近的叢集包括#2人類（h u m a n）、

#3藥理學（pharmacology），關注藥物殘

留的狀態可能對人類的影響，其中藥理學

叢集一項，亦關注畜牧動物熱緊迫（h e a t 

stress）的狀態；第二大的叢集#1為攻擊行為

（aggression），關注動物餵食萊克多巴胺

後的行為改變，與此密切相關的叢集#4飲食

（diet），則是關注食用高黃豆殼飼料替代

比例牛隻，在攝食萊克多巴胺後的生理反應

與畜產效率，此兩叢集可呼應從動物福利觀

點和對萊克多巴胺使用的關切。有三個叢集

較遠離中央叢集群，且彼此關聯性較低，分

別為#7發育階段（developmental stage），關

注萊克多巴胺在水環境殘留對水生生物的

影響；#8蝴蝶（bu t t e r f ly），關注畜牧場

周圍萊克多巴胺環境殘留對生態的影響；

以及#9微囊藻毒素（microcys t in l r, MC-

LR），關注萊克多巴胺對淡水湖泊中常見

毒素的交互作用。此外，有一叢集明顯疏

離其他叢集，為#10礦物質（mine ra l），

此叢集主要強調萊克多巴胺對火雞養殖業

的有益應用。

在時間趨勢的部分，全面性的文獻沒

有時間上的顯著趨勢，唯僅涉及健康或生態

之文獻中，於2009年起開始出現關注食品污

圖十一　涉及健康或生態影響叢聚資料視覺化
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染、內分泌系統、土壤與蝴蝶的研究，可呼

應EFSA於同年發布對萊克多巴胺持負面態

度的科學意見書。

書目計量分析結果呼應系統性文獻分

析，發現整體研究方向並不強調健康或生態

研究，整體研究目的以畜產效率和藥物檢測

為主。研究聚焦於涉及健康或生態影響時，

主要研究目的則在於探討動物是否產生緊迫

或攻擊行為有關的動物福利議題，以及關注

對授粉昆蟲與水生生物的環境影響。

伍、 討論

本研究經由對萊克多巴胺的文獻進行分

析，藉以理解此議題的整體學術研究樣貌。

對照於臺灣專業科學社群運用學術文獻的方

式，則可見在科學意見、見解，或選用科學

文獻的方式上不僅存在重大差異，更無法呈

現整體學術成果的樣貌。因此就整體國際學

術研究成果與趨勢、臺灣在地政策治理建議

與研究限制展望，分別討論如下：

一、 學術研究成果與趨勢

儘管臺灣社會爭論本議題的部分利害

關係人會引述學術文獻作為立論基礎，以強

調萊克多巴胺對健康或生態的正負面影響，

然而系統性回顧與書目計量分析均支持，整

體學術文獻以畜產效率、藥物檢測技術為大

宗，健康或生態影響並非整體學術研究文獻

主要的探討主題。涉及有健康或生態影響描

述的文獻中，負面和非負面表述的文獻，在

系統性分析的文獻數量，以及多數研究特徵

沒有明顯差異，但非負面表述的文獻聚焦於

畜產效率，且多數以畜產生物為實驗對象，

相對之下，負面表述的文獻則關注動物福

利，且更傾向使用模式生物。此歧異可能代

表了學術社群的分群，而此分群呈現出研究

目的、研究方法乃至於研究成果的差異，同

時呼應了從國際組織到國內專業科學社群對

萊克多巴胺的科學見解或選用科學文獻方式

的明顯差異。

在書目計量上，最主要的叢集群是關

注食品中藥物殘留可能對人體的影響；其次

為關注畜牧用藥對牛、豬為主的動物生理與

行為的負面效應；較離群的叢集則關注對生

態的可能影響與火雞養殖業的正面效益。此

叢集群的分布代表萊克多巴胺的健康或生態

影響研究，可能是由關注食品殘留、牛豬養

殖、火雞養殖、環境生態的四個不同研究方

向組成。且除了牛豬養殖和火雞養殖有明確

負面與正面的評價，食品殘留與環境生態沒

有正負面的明顯差異。

在動物福利面向，則明顯有較多學術研

究能確認萊克多巴胺對畜牧動物行為、生理

心理狀態的負面效應，也有文獻提出降低健

康影響的畜產用藥指引，確實呼應了國內外

倡議團體基於動物福利而反對使用萊克多巴

胺的訴求。

對人體健康的疑慮是CODEX與EFSA等

國際組織的關注重點，聚焦於涉及健康或生

態影響的書目計量研究中，則可觀察到對人

類影響的叢集出現。然而除JECFA（2004）

一文曾回顧一份納入人體試驗的研究結果，
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以及包括E F S A在內的其他文獻對J E C FA

的回應或評論之外，其餘所有文獻均無人

體試驗。被視為最有可能導致影響或危

害而作為ADI依據的心血管徵狀（JECFA, 

2004），在編碼分析上也僅有七則文獻，

書目計量分析上也僅為形成一微小且與其

他文獻關聯疏遠的叢集。此外，整體文獻

仍欠缺針對嬰幼兒、特定疾病患者等特殊

族群的研究。

對於人體試驗的缺乏或對該藥物的疑

慮，促成了少數應用模式生物的研究。此類

研究多利用投放超過法規規範數倍的高劑

量，或利用低劑量但長時間食用的研究，在

極端用藥情境下觀測生物的不良反應。這類

研究情境與結果可能作為開展新研究方向的

前瞻研究，但因有明確負面效應，也成為國

內輿論辯證時最常見的引述資料。

綜上所述，考量整體學術文獻，以及

JECFA、CODEX和EFSA懸而未決的爭論，

整體國際學術社群雖對萊克多巴胺的健康或

生態疑慮欠缺共識，但也未形成夠大爭議而

促成相關研究工作的推展，使得國際學術研

究方向與臺灣公眾輿論關切方向顯有落差。

相對之下我國政府的應對策略，也僅止於支

持利用既有關鍵少量文獻的敘述性回顧研究

（李俊璋，2019），而非支持國內相關學術

社群，針對國人所在意萊克多巴胺的健康或

生態危害，提出實證研究。因此當議題爭端

發生時，儘管是相對專業的學術社群，也自

然無從提出足以終結或減緩爭端的堅實科學

證據。

二、 低成本的科技民主參與

是否存有堅實的科學證據，絕對會影

響到決策的品質，在公共政策論辯的場合

上，實證證據的品質可以影響最終政策角力

與協商的結果（莊文忠，2018）。然而政策

制定者常被批評不以科學證據為基礎做決策

（Likens, 2010）。過去研究指出，多種因素

影響著政策制定者能否以科學證據為基礎，

包括：科學證據之於政策制定者的可及性，

或是使用科學證據者所具備理解該研究方法

與結論的能力。科學證據的「不可及」可能

是因為政策制定者無法獲知該研究的存在，

抑或是該研究未能及時產出，最終使得政策

的制定過程無法以科學證據為基礎（Oliver 

et al., 2014; Siyanbola et al., 2016）。政策制

定的過程，原就是多方利害關係人與團體的

角力場域，除了政府單位，亦有遊說團體、

各式委員會、媒體、政策相關單位、執行團

隊、經費考量與政黨等多種因素的影響，而

研究證據所佔的影響比例，很可能只佔百分

之一（Haskins & Margolis, 2015）。

最理想的實證決策，被認為是直接根

基於科學證據，且政策與實證研究之間具有

清楚的連結（Cairney, 2017）。這一期待尤

其常見於醫藥相關的政策決策之中，而實證

醫學便是引導該政策期待的主要研究領域。

過去醫療領域的實證決策研究指出，理想決

策過程應以研究證據為基礎制定政策，但推

進政策的基礎則包含研究證據與多元價值

（Cairney, 2017; Gray, 2004; WHO, n.d.），

如WHO Regional Office for Europe，即使用
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evidence-informed policy-making一詞，承認

研究證據只是決策的一項依據，也需考量政

治、社會文化、財務等其他因素，目的在

於利用既有的最佳證據，以系統化、透明

化的方式評估證據以促進決策（WHO, n.d., 

2022）。

除納入科學證據以外，研究者與決策

者的關係、研究發展與政策決策時程的相關

性、社群與社會壓力對研究的需求，都是

推進實證決策的影響要素，若缺乏釐清以上

各種因素，實證決策的形成亦會受到阻礙

（Innvær et al., 2002）。前述對實證證據品

質的需求，可以呼應本議題中農委會全面性

文獻回顧的聲明，以及農委會對專家社群一

同對全面性文獻探討的呼籲。然而實際上農

委會與國內外專家社群，並沒有開展全面性

或較普遍性，甚至是針對數十則規模以上的

文獻研究。使得實證決策所仰賴的科學證據

品質，並未伴隨本議題發展的過程而逐步提

升。上述的待解問題，尤其突顯了風險科技

政策中的爭議。若國內利害關係人的交鋒僅

是重製了國際上立場相左的論述，而非基

於或甚至誤用了實證證據，如此的公共討

論只會逐漸形成壁壘分明的支持與反對團

體，佐以政黨偏好與媒體渲染，更難再有

對話的可能。

食品安全溝通的最大問題往往是缺乏

完善的風險溝通，儘管當代媒體傳播形式朝

向互動性強的社群媒體發展，而改變了傳統

自上而下的風險溝通模式，但仍普遍有消息

來源單一、科學資訊不足的問題，因此期待

專家學者應扮演好教育、普及科學知識的積

極角色（胡逸翮、岳修平，2019）。然而若

作為傳播或教育的核心知識並未得到資訊綜

整、脈絡釐清與爭端解決的機會，甚至是未

能明確告知公眾此為科學上尚待解決的爭

論，則也無助於公眾的風險判斷。臺灣高科

技汙染風險的研究也指出，風險決策中的科

學論辯常受限於時程、資源等因素，僅能產

出有限的知識予決策者，掌握論述權的一方

也常常主導科學知識的生產、詮釋與解讀，

進而影響政策的走向，因此呼籲應提倡低門

檻的科技民主參與，以避免專家政治決策模

式（杜文苓、施佳良，2014）。

基於本研究的分析結果，若要能面對科

技政策的實證決策困境，應於政策治理過程

中，嵌入該議題在實證研究上的巨量文獻回

顧機制，文獻回顧工作不能僅止於過往專家

應用少數文獻的敘述性文獻回顧形式。本研

究認為面對全面性的學術文獻，交互應用系

統性文獻回顧與書目計量法的研究方法，確

實可在短時間、有限研究人力的情境下，用

以理解該領域學術文獻的研究方向、研究目

的與研究特徵，以掌握更全面的學術知識樣

貌，創造利害關係人的共同知識基礎，實踐

低成本的科技民主參與。

三、 研究限制與展望

儘管當代學術研究已有多種針對學術文

獻本身被廣泛運用的研究方法，然而這些研

究法，特別是針對數量級較多的學術文獻，

仍未被廣泛應用於社會上各類具爭議的科學
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議題。在臺灣在地脈絡中，也僅有敘述性回

顧有被運用於爭議科學議題。本研究雖以萊

克多巴胺在臺灣的爭端為研究標的，但本研

究方法論尚待進一步精煉，針對健康或生態

影響表述的分類結果，也與農委會的分類有

差異，如本研究中列為非負面（無觀察到負

面或有正面效益）之文獻占比為6.65%，與

農委會所列之正面23%有明顯差異，呈現出

彼此可能有方法論的巨大歧異，但仍欠缺農

委會的實質研究過程與機制可進一步比對。

然而，本研究分析結果顯示，絕大多數萊克

多巴胺研究無涉健康或生態影響的判準，可

能不適合如農委會解讀為「中立」。既有萊

克多巴胺的健康或生態影響研究，不但欠缺

人體試驗結果，研究社群也可能存在研究目

的、方法與成果的分群，而使得本議題在學

術辯論上的欠缺共識。這不只是研究者對特

定學理主張的意見分歧，而是既存研究之間

本就欠缺國人所關注的對健康或生態影響的

評估研究。

此外，本研究雖模傚農委會將健康或生

態的影響以正負面態度作為判準，但2020至

2021年間臺灣社會關於萊克多巴胺所關切的

其他議題面向，如合理的劑量如何界定或判

準；劑量單位是ppm或ppb的選用將導致藥品

用量管制上的巨大落差；國際農產品進口對

我國經貿與外交影響的利害權衡；以及其他

同類型β腎上腺素受體激動藥對健康或生態

的影響等。雖同為社會輿論的討論焦點，但

在本研究的分析過程中，實難被全面性地涵

蓋納入。儘管萊克多巴胺爭議的社會關注已

隨公投而冷卻，但若產官學研倡議團體仍欲

持續關注萊克多巴胺的健康或生態影響，本

研究建議應就過去的未盡辯論從事更多的實

證研究，並建議委由第三方機構進行科學文

獻的分析，且以研究文獻的獨立研究方式，

更精緻地利用既有學術文獻回應社會爭議。

如涉及健康或生態影響的70則研究中，

有49則動物實驗，其中包含20則為利用豬的

實證研究與12則為利用牛的實證研究；另有

11則與畜牧場周遭的環境生態研究有關。上

述研究成果量能較難以支持定性或定量系統

性文獻回顧的研究方式，但可能足以作為敘

述性回顧研究的資料基礎，專門用以回應使

用萊克多巴胺對牛、豬的健康影響，以及畜

牧業對生態的影響。

本研究透過多元文獻研究方法，也是

意欲在公眾論辯的過程，建立一個比起單一

利害關係人論述，而能相對客觀且相對周全

的科學事實，作為公眾論辯的基礎。後續研

究應思考如何擴大於其他類型的爭議科學議

題，且能有效提升研究時程而能為公眾提供

即時服務。進一步亦可以此類研究成果為比

對的基礎，檢視該議題利害關係人在形塑其

觀點或論述時，如何選用學術文獻？如何詮

釋所選用的學術文獻？呈現文獻及其詮釋是

否有特定行為模式？以此驗證專業社群及其

知識，是否足以面對爭議性的科學議題？是

否能滿足啟迪民智、釐清錯假訊息，乃至於

引領公眾討論的社會期待？
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陸、 結語

本研究以2020至2021年間，臺灣社會廣

泛關注的萊克多巴胺肉品進口爭議為例，同

步運用全面性的系統性文獻回顧與書目計量

分析，確認整體學界的關注焦點以提升畜產

效率和藥物檢測技術發展為主。所有文獻中

僅一成多文獻內容涉及健康或生態影響，其

研究結果對萊克多巴胺影響有正負面詮釋的

研究社群有明顯分群，難以宣稱學界普遍對

此爭論有明確共識。

在國內公眾論辯的情境中，儘管國人

高度關注萊克多巴胺對人類健康或生態的危

害，政府因應該次公投所提出的研究報告，

其文獻回顧的廣度與深度，與學界的研究趨

勢也顯有差距，而使公眾欠缺基於學術成果

的論述依據。若期待能從實證品質的層次優

化決策或公眾論辯，則針對此類具爭議性且

涉及風險的科技政策，應於政策討論前期，

實施大規模學術文獻回顧，權衡運用敘述性

評論、系統性回顧與書目計量分析，作為政

策討論與透明治理的知識基礎。

本研究運用系統性文獻回顧與書目計量

分析的研究方式，可在少數研究人力與資源

的前提下，在短時間內探勘巨量學術文獻的

研究特徵，可以滿足社會上爭論性科學議題

的論述分析，在決策與公眾論辯的緊迫時效

壓力下，亦能實踐低成本的科技民主參與。

本研究因涉及單一資料庫之侷限，且

在文獻編碼階段、文獻與利害關係人論述詮

釋分析階段，有可能受到研究者主觀認定影

響，是為本研究無法排除之研究限制。本研

究所使用之資料均為公開資料，所回顧之文

獻列於https://bit.ly/40VOg47。此外，研究者

聲明沒有任何利益衝突。
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