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食品中毒原因微生物之分子生物檢驗之檢驗技術
摘    要

為能提升本局食品中毒原因菌之分子生物檢驗技術及檢驗品質、加強對食品中毒事件的防治，以維護國民飲食安全與健康，藥物食品檢驗局特別派員赴日本獨立行政法人食品綜合研究所(National Food Research Institute, NFRI)研習相關檢驗技術。本次研習之主要重點為為(1)研習食品中毒原因微生物之分子生物檢驗技術相關檢驗技術，作為研訂方法之參考依據(2) 蒐集日本食品中毒微生物、食品中生物毒素之最新檢驗方法及相關資訊與未來檢驗技術發展之趨勢，並建立藥檢局與日本學界之交流。滯日考察期間與負責專家一色賢司(Kenji Isshiki)教授深入研討及溝通，建立溝通及聯絡之管道，對於未來食品中毒微生物之監測、防治及法規研訂方面皆有實質助益。
本次考察收獲良多，除帶回日本最新之志賀氏桿菌檢驗方法外、並能研習到最先進之食品中毒原因菌及總生菌數之快速檢測法，包括(1)聚合鏈鎖反應(polymerase chain reaction, PCR) (2)Micro Foss 法(3)測溶氧量（DOX method）(4)Menadione-Catalyzed Luminol Chemiluminescent assay。除此，有幸在Dr. Latiful Bari的指導下接觸日本目前用來抑制食品中病原性微生物生長的最新科技產物－－酸性電解水(Electrolyzed acidic water)及Calcinated calcium；並且在一色賢司(Kenji Isshiki)教授等鼎力幫助下，出席日本社團法人舉辦之「日本食品衛生學會第八十五回學術演講會」；參觀先進儀器及設備；參觀食品綜合研究所P2級實驗室。並能了解日本飲食文化，及其易於引起食品中毒事件之食品。

日本開發之酸性電解水(Electrolyzed acidic water)可結合上述微生物快速檢驗方法，搭配HACCP(Hazard analysis critical control point system)系統，應用在餐飲業，為食品衛生把關。可把檢驗時間縮短到8-24小時以內。其應用於食品衛生方面的潛力不容忽視。

在日本食品綜合研究所有關食品中毒原因菌的實驗，基於防護安全上的理由，均在P-2級實驗室內進行。並且，門禁控管嚴格。此外，對於不同防護層級（如P-1 level或P-2 Level）之實驗室亦有黏貼標籤加以標示，依層級高低對其垃圾或廢棄物作妥善之管理，在微生物實驗室的一些品管措施亦值得我們學習改進。
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前言與目的
食品中毒檢驗為本局重要業務之一，去年(九十一年度)之食品中毒案件數更是創下歷年新高。綜觀國內食品中毒的發生原因殆以微生物為主，而目前傳統之檢驗技術仍有效能不佳，耗費時日與人力之缺點。因此，應用生物技術以解決傳統檢驗方法的缺點，係當前食品病原菌檢驗發展之趨勢。日本臨近台灣，二國飲食習慣互相影響，致食品中毒原因微生物與國內檢出情況相似，其發展之技術亦為本局檢驗方法之重要參考依據。為防治食品中毒原因微生物之散播，冀藉此次赴日本相關研究所研習機會，汲取最新生物技術與經驗，提升檢驗效能。

本次出國考察之主要目的為(1)研習食品中毒原因微生物之分子生物檢驗技術相關檢驗技術，作為研訂方法之參考依據(2) 蒐集日本食品中毒微生物、食品中生物毒素之最新檢驗方法及相關資訊與未來檢驗技術發展之趨勢，並建立藥檢局與日本學界之交流。
內  容
此次赴日研習行程共計13日，扣除去返日與假日，實際研習天數為9天。研習的機關為農林水產省獨立行政法人食品總合研究所企畫調整部、東京都立衛生研究所、日本厚生省國立醫藥品食品衛生研究所。研習內容包括食品中毒病原菌之快速檢驗方法、食品中志賀氏桿菌之檢驗流程以及參加日本食品衛生檢驗相關研討會，了解其他與食品中毒病原菌相關之訊息等。行程內容整理後摘要如下所述：
五月五日（一）：啟程
上午十點搭乘日本亞細亞航空班機啟程赴日，中午二點抵達日本成田機場。下午五點半左右抵達獨立行政法人食品綜合研究所(National Food Research Institute, NFRI)，由食品企畫部一色賢司(Kenji Isshiki)博士接待。於下午六點半下榻築波國際旅館(Tsukuba International House, TIH)。

七月六日（二）：

1.考察首日，拜會食品綜合研究所企畫調整部長春見隆文(Takafumi Kasumi)、田中健治(Kenji Tanaka)博士、永田忠博(Tadahiro Nagata)博士、日野明寬(Akihiro Hino)博士、食品工學部計測工學研究室長大谷敏郎(Toshio Ohtani)、食品工學部製造工學研究室長五十部誠一郎(Seiichiro Isobe)博士、生物機能開發部細胞機能研究室長矢部希田子(Kimiko Yabe)博士、山本和貴(Kazutaka Yamamoto)博士及一色賢司博士之研究室成員包括橘田和美(Kazumi Kitta)、Dr. Latiful Bari、川崎晉(Sasumu Kawasaki)博士、稻津康弘(Yasuhiro Inatsu)。

2.研讀「食品衛生學」（一色賢司）等相關期刊報告。

五月七日（三）：
1.研習抑制食品中病原性微生物生長的新科技－－Electrolyzed acidic water的製造原理與其在食品工業上之應用。

2.專題討論「從微生物觀點日本新興食品Kimchi(韓國泡菜)的潛在危機」。
五月八日（四）：

1.研習抑制食品中病原性微生物生長的新科技－－Calcinated calcium在食品工業上之應用。

2.研習應用分子生物技術分型及食品中毒原因菌之快速檢測方法－－Micro Foss 法、測溶氧量（DOX method）、Menadione-Catalyzed Luminol Chemiluminescent assay。
五月九日（五）：

1.參觀食品綜合研究所P-2級實驗室。

2.參觀Electrolyzed acidic water製造機與設置場所。

五月十~五月十一日（六、日）： 假日
1.整理出國考察資料。

2.研讀「食品衛生學」（一色賢司）等相關期刊報告。

五月十二日（一）：

1.考察東京都立衛生研究所，拜會甲斐明美(Akemi Kai)博士並與其研討日本目前志賀氏桿菌之檢驗方法。

2.國立醫藥品食品衛生研究所，拜會山本茂貴博士(Shigeki Yamamoto)、食品部長米谷民雄博士、食品添加物部第三室長河村葉子(Yoko Kawamura)博士、安全情報部第二室室長春日文子(Fumiko Kasuga)博士、Kumiko Sasaki博士、Tamio Maitani博士。
3.參觀Ochanomizu 女子大學，拜會村田容常(Masatsune Murata)博士及森光康次郎(Yasujiro morimitsu)博士。

五月十三日（二）：
專題演講及討論「日本發酵食品中黴菌毒素的檢出情形」。

五月十四日（三）~五月十五日（四）：

參加日本食品衛生檢驗相關研討會(Meeting of Food Hygienic Society of
Japan)。
五月十六日（五）：

1.整理出國考察資料。

2.研讀「食品衛生學」（一色賢司）等相關期刊報告。

五月十七日（六）：　歸國
整理行李。搭乘10點25分日本亞細亞航空班機歸國，於午後一點抵達中正機場。

心  得
 一、抑制食品中病原性微生物生長的新科技
(一)酸性電解水(Electrolyzed acidic water)
近年來，在日本由於部份營養學家強調飲食中蔬果對防治心血管疾病的重要性及生機飲食的保建防癌效果，有愈來愈多的人嗜食生菜。然而這也使得食用生鮮蔬果而引起食品中毒的案例愈來愈多。有鑑於此，日本開發一種能製造酸性電解水的機器。該機器的設計是包括(1)12%鹽水(加鹽自來水)入口管路(2)電解槽部份，中間有隔膜區隔正負極(3) 出口管路部份，即正極流出液(Electrolyzed acidic water)及負極流出液(Electrolyzed alkaline water)出口管路(廢水)。正極流出液即是所謂的Electrolyzed acidic water，pH值≦2.7，氧化還原電位(oxidation reduction potential)＞1100 mV，含有游離態氯(free-chlorine)約10~80ppm 、0.1% NaCl及HCl、HOCl等抑菌成份。其正負極電化學反應原理以化學方程式表示如下：

正極：2OH－→H2O＋1/2O2＋2e－
2Cl－→Cl2＋2e－
Cl2＋H2O→HOCl＋HCl

負極：2H＋＋2e－→H2
正負極間電位差10V，電流設定為19.8 A(安培)。
經Dr. Bari及一色賢司教授等學者實驗證實，Electrolyzed acidic water可在模擬洗滌生鮮蔬果的試驗中，有效降低或不活化番茄表面的出血性大腸桿菌血清型O157:H7 (Escherichia coli O157:H7)、沙門氏菌(Salmonella Enteritidis)、單核增多性李斯特菌(Listeria monocytogenes)；其洗滌及降低上述病原菌的能力優於含200 ppm之氯水(chlorine water)。 

由於Electrolyzed acidic water能有效地抑制食品中病原性微生物在生鮮蔬果上生長。在日本牙醫學界已經有人將它應用在處理病人傷口、消毒醫療器材上。更有學者建議將它應用在餐飲業結合HACCP(Hazard analysis critical control point system)概念，以去除或不活化食品病原菌。
(二)Calcinated calcium

Calcinated calcium是一種商品化產品，在日本它已被應用在生鮮食品的清洗以降低菌數。Bari博士及一色賢司教授實驗亦證實，0.5% (wt/vol) Calcinated calcium在模擬洗滌生鮮番茄的試驗中，有效降低或不活化番茄表面的出血性大腸桿菌血清型O157:H7 (Escherichia coli O157:H7)、沙門氏菌(Salmonella )、單核增多性李斯特菌(Listeria monocytogenes)；其洗滌及降低上述病原菌的能力優於含200 ppm之氯水(chlorine water)。
二、食品中毒原因菌的快速檢測法
(一)聚合鏈鎖反應(polymerase chain reaction, PCR)

川崎晉(Sasumu Kawasaki)博士研究以定量PCR方法，檢測調氣包

裝魚製品(modified-atmosphere-packaged fish )中E型肉毒桿菌(Clostridium botulinum Type E)之生長情形。經實驗評估結果發現定量PCR方法可應用於魚製品中E型肉毒桿菌(Clostridium botulinum Type E)之檢測，其敏感度及特異性均非常高。例如在低接種量(85 CFU/g)的添加試驗中，有35.3~120.6 %的回收率(recovery)；在高接種量(8.5x104 CFU/g)時，仍有19.7~173.5 %的回收率。在定性試驗方面，6株E型肉毒桿菌均可以PCR方法測得，且與18株非E型肉毒桿菌及24株非肉毒桿菌屬之其它食品中毒原因菌亦無非特異性之交叉反應。相較於傳統方法(mouse assay)有節省時間、人力、無須使用動物等優點，並且同樣有相當高的敏感度及特異性。川崎晉(Sasumu Kawasaki)博士建議可引用作為檢驗E型肉毒桿菌食品中毒之參考。川崎晉(Sasumu Kawasaki)博士建議使用之引子對(Primers)序列為「5’-GTGAATCAGCACCTGGACTTTCAG-3’」及「5’-GCTGCTTGCACAGGTTTATTGA-3’」。

另外，川崎晉(Sasumu Kawasaki)博士也將PCR技術應用在沙門氏菌(Salmonella)的檢測。除此，川崎晉博士也比較傳統檢測沙門氏菌(Salmonella)與其自行研究開發之PCR方法，其間檢出率之差異。實驗結果發現，PCR方法的檢出結果與併用4種傳統沙門氏菌檢驗方法之檢出結果吻合，並且無交叉反應現象。由是觀之，PCR方法的敏感性與特異性均佳，以PCR方法來篩檢可能受污染之可疑食品檢體，是相當實用與值得評估的。

(二)Micro Foss 法
本法限定使用Micro Foss公司開發之 test vial及Micro Foss reader，依檢測的目的微生物大腸桿菌(Escherichia coli )或大腸桿菌(coliform)，其test vial中所含之選擇性培養液亦不同，例如檢測大腸桿菌用之test vial是使用「E. coli medium」(商品名)。該產品的設計目的是為能在短時間內測出食品中的衛生指標菌大腸桿菌(E. coli)或大腸桿菌(coliform)。其原理是將待測食品接種於含有酸鹼指示劑選擇性培養液的test vial中，於特定溫度培養，並於固定時間間隔偵測培養液之顏色變化情形。若食品中污染之大腸桿菌或大腸桿菌菌數愈多，其生長代謝產物造成培養基變色的速率愈快。計算其造成培養基變色的時間，即可估算食品中的大腸桿菌或大腸桿菌菌數。川崎晉(Sasumu Kawasaki)博士表示，依其個人經驗Micro Foss 法與傳統方法比較其相關性亦高。 
(三)測溶氧量（DOX method）
DOX法測菌數的原理是利用微生物在培養基中生長時，會呼吸改變培養基中的溶氧量，並產生代謝產物，改變培養基的導電度。由於培養基中的起始菌數愈多，相對其培養基導電度的變化愈快。故利用此特性記錄培養基導電度發生明顯變化的時間(detection time, Dt)即可反推培養基中可能含有的起始菌數(the viable bacterial cell number)。川崎晉(Sasumu Kawasaki)博士表示，依其研究結果，培養基導電度發生明顯變化的時間與培養基中可能含有的起始菌數呈現很好的相關性。大DOX法與傳統方法比較其相關性尚佳，應用在大腸桿菌群時其相關係數為0.85。DOX system包括三組各別獨立的培養箱及180(60 vials x 3)管可測溶氧量的氧電極棒。

 (四)Menadione-Catalyzed Luminol Chemiluminescent assay

Menadione-Catalyzed Luminol Chemiluminescent assay法測菌數的原理主要是利用大腸桿菌(E. coli) 在含有Menadione的培養基中生長，當Menadione與細胞中的H+及NAD(P)H作用時會代謝轉變為NAD(P) +、semiquinone radicals及menadiol；當semiquinone radicals及menadiol轉換回Menadione時會將氧(O2)轉換成活化狀態(O2－)並產生過氧化氫(H2O2)。大腸桿菌在生長對數期(exponential phase)時之菌落數(colony-forming unit, CFU)與O2－所能催化產生螢光反應之強度成正比。利用Menadione-Catalyzed Luminol Chemiluminescent assay法可迅速有效地檢測活菌數。目前已有學者專家將它應用在抗生素最小抑菌濃度(minimal inhibitory concentration, MIC)的檢測上。
三、日本特殊食品中毒案例
日本一向嗜食生鮮食品，近年來,由於世界貿易潮流的衝擊與飲食文化的改變,在日本有愈來愈多的人喜歡「Kimchi」。所謂「Kimchi」其實就是韓式泡菜。目前「Kimchi」在日本的消費量仍在成長當中，導致日本傳統的發酵食品消費量年年減少。由於近年來「Kimchi」類製品就曾因汙染病原性大腸桿菌E. coli O157：H7，而在日本當地引起重大食品中毒事件。因此，食品綜合研究所稻津康弘(Yasuhiro Inatsu)先生從微生物觀點，研究日本新興食品「Kimchi」的潛在危機。結果發現，沙門氏桿菌、病原性大腸桿菌及金黃色葡萄球菌在韓國泡菜販售及儲藏期間中仍然可以存活。反觀國內亦有該類食品，其食品衛生方面之潛在危機亦不容忽視。
此外，東京都立衛生研究所甲斐明美(Akemi Kai)博士指出，許多日本人喜歡生食雞肝或牛肝片。生鮮肝臟片也曾在日本引起重大的病原性大腸桿菌E. coli O157：H7食品中毒事件。
四、出席日本社團法人舉辦之「日本食品衛生學會第八十五回學術演講會」參觀先進儀器及設備

「日本食品衛生學會第八十五回學術演講會」訂於2003年5月14日及5月15日在日本東京中央區銀座「中央會館」盛大舉行，當日除日本食品衛生界的學者專家到場演說發表論文外，另有邀請產官學界蒞臨指導，並有邀請儀器商聯合展出先進儀器及設備。演講內容十分豐富，主題大都均與日本當前的食品衛生有關。其性質與本局主辦之「食品檢驗科技研討會」相似。例如「腸炎弧菌(Vibrio parahaemolyticus)於調理過程中菌數的變化」、「國內魚介類水產品中TDH產生性腸炎弧菌(Vibrio parahaemolyticus)之分型」、「以定量PCR方法檢測及定量A型及B型肉毒桿菌(Clostridium botulinum)之研究」、「以新規遺傳子增幅法(Loop-Mediated Isothermal Amplification, LAMP)檢測沙門氏菌(Salmonella)之研究」、「食品中志賀氏桿菌之檢驗方法靈敏度評估」、「以微生物方法檢測食品中之組織氨(Histamine)及其方法評估」、「產氣莢膜桿菌(Clostridium perfringens)之食品中毒案例」、「市售雞肉中曲狀桿菌(Campylobacter)之定量檢測及其分離菌株之抗藥性研究」等，頗具參考價值。當日的行程是由一色賢司(Kenji Isshiki)教授特別安排帶領，並由川崎晉(Sasumu Kawasaki)博士陪同參觀。

是日在會場另有安排日本部分食品業相關廠商參展。與食品衛生檢驗較有關的有以下幾個攤位：

一是由日本SAKAMI公司展出的嫌氣菌培養用「P.T. Pouch」、「P.T. Pouch電子封口機」、「P.T. Pouch holder stand 培養架」(依規格分15mL x 10、150mL x 10、250mL x 10、)及高效過濾「N-95口罩」(過濾率>96%)。P.T. Pouch是一特殊材質，具有防水、防漏、隔菌、阻氣、熱融熱封等特性，目前在日本廣泛應用在肉毒桿菌(Clostridium botulinum)及產氣莢膜桿菌(Clostridium perfringens)的分離與培養。與目前國內嫌氣菌培養方法比較其優點為(1)不需要特殊氣體或產氣包GasPak (2)不需要特別的培養基(3)不須要嫌氣菌培養罐或特殊的嫌氣培養箱或容器(4)為可拋棄式(5)可直接以接種針或環在P.T. Pouch表面挑選可疑菌落(6)攜帶方便(7)價格便宜。

此外，Applied Biosystem, AB 公司展出「定量PCR (Real-time PCR )」及「MicroSeq® System」亦是令人印象深刻。定量PCR (Real-time PCR )本局第五組業已採購，目前已應用於GMO食品其DNA含量之定性及定量。而「MicroSeq® System」則是該公司開發出來的一套微生物鑑定系統。該系統需搭配Applied Biosystem, AB 公司所開發的鑑定試劑套組(名為「16S Bacterial rDNA & D2 Fungal rDNA Seguencing kits」)及軟體資料庫。

其他重要的參展廠商及產品尚有以下幾家：如關東化學株式會社(Kanto Co.)代理的曲狀桿菌(Campylobacter)分離培養基(CCDA agar、Karmali agar、Preston medium、Bolton medium)、快速鑑定套組及殘留農藥試驗用「農藥混合標準液」；CHROMagarTM Microbiology 針對食品中毒原因菌所開發的新一代選擇性分離培養基，例如CHROMagar Salmonella、CHROMagar Vibrio、CHROMagar Listeria等。  

五、參觀P2級實驗室 

目前食品綜合研究所進行中的所有關於食品中毒原因菌的實驗均在P2級實驗室內進行。該實驗室之硬體規格實際上已符合P3級，但目前仍編列在P2級。目前，該實驗室之負責人為一色賢司博士。為防止汙染性微生物的污染，P2級實驗室係採獨立棟建築，並與行政大樓分開。

參觀當日，是由Dr. Bari帶領介紹該實驗室的所有軟應體設備。Dr. Bari 表示該實驗室當時係委由日本三洋公司(SANYO Co.)設計承建，實驗室內用的實驗操作台、空調、空氣濾網等設備均採用三洋公司的產品。而在維修方面則是與三洋公司簽立合約，定期維修，按時檢修更換濾網等耗材設備。欲進出P2實驗室必須先向食品綜合研究所權責單位申辦感應磁卡；進出所有的門禁、出入口均需要刷卡及簽名確認，並且要依規定換上拋棄式實驗衣。P2實驗室內的所有實驗用具(包括拋棄式實驗衣、拋棄式接種針及接種環)及垃圾，均須經實驗室內殺菌釜滅菌後方能移出。其進入P2實驗室的流程如後圖所示：

食品綜合研究所的P2級微生物實驗室人員進出之控管相當嚴格，無磁卡的非工作人員無法進入；即使是工作人員，倘若未依規定使用卡片，或借用他人卡片違規進入，都可由其書面簽名及卡片的刷卡電腦紀錄偵測出。違規進入者也會受到處罰。因此，在食品綜合研究所不按規定進出的個案很少。
申請門禁控管磁卡
↓

入口(第一道門)，刷卡及簽名

↓

刷卡資料傳輸到「電算機中心」確認身份及密碼

↓→若資料不符或已過核准進出期限；無法進入

若資料無誤；開門

↓

更換拖鞋

↓

出入口(第二道門)，進入P1級區域

↓更換拖鞋，通過Air shower

出入口(第三道門)，進入P2級區域

(溫度、濕度及負壓監控之前置室)

↓更換拖鞋、拋棄式實驗衣

出入口(第四道門)，進入P2級區域

↓

實驗操作台(實驗進行區域)

(P2級區域：溫度、濕度及負壓監控)

↓

實驗完成

↓

出入口(第四道門)， 

↓

出入口(第三道門)

↓出P2級區域

進入洗滌滅菌區

P2實驗室內的所有實驗用具(包括拋棄式實驗衣、拋棄式接種針及接種環)及垃圾，均須經實驗室內殺菌釜滅菌後，方能移出。

↓

出入口(第二道門)

↓

入口(第一道門) 

↓

刷卡、簽名及紀錄離開時間

圖六、食品綜合研究所P2級微生物實驗室人員進出之控管流程圖

六、日本志賀氏桿菌的最新檢驗方法 

九十二年五月十二日誠蒙一色賢司(Kenji Isshiki)教授居中協助與安排，由川崎晉博士陪同參訪東京都立衛生研究所甲斐明美(Akemi Kai)博士、國立醫藥品食品衛生研究所山本茂貴博士(Shigeki Yamamoto)及Ochanomizu University 村田容常(Masatsune Murata)博士，考察日本現行食品中毒原因微生物之檢驗及研擬、實驗室規模與檢驗研究執行狀況。

是日並與甲斐明美(Akemi Kai)博士針對我國、日本與美國FDA志賀氏桿菌檢驗方法，三者間之利敝得失等議題(詳如以下圖二至四)，共同討論，並交換檢驗心得與經驗。甲斐明美博士提供二種日本現行宋志賀氏桿菌(Shigella sonnei)檢驗方法(圖三及圖四)及相關研究報告作為本局往後修訂志賀氏桿菌檢驗方法之參考。甲斐明美博士建議增加使用其它選擇性培養基(CHROMagar O157 TAM、DHL agar、Salmonella agar acc. to ONOZ 、Salmonella-Shigella agar)及併用PCR方法，以提高檢出率。
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圖七、目前國內志賀氏桿菌檢驗之流程圖
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圖八、日本宋志賀氏桿菌(Shigella sonnei)檢驗方法(一)
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圖九、日本冷凍食品中宋志賀氏桿菌(Shigella sonnei)檢驗方法(二)
建　議

(1)酸性電解水(Electrolyzed acidic water)及微生物快速檢驗方法可結合HACCP (Hazard analysis critical control point system)系統，應用在餐飲業，為食品衛生把關。就食品衛生的觀點，目前HACCP系統應用在餐飲業及食品工業的最大問題是無法以傳統微生物的檢驗方法，在短時間內發現某個管制點的衛生指標菌、總生菌數或大腸桿菌群菌數已超過容許範圍。例如以傳統方法測總生菌數須耗費24-48小時；測大腸桿菌或大腸桿菌群菌數則更是需要三天以上的培養時間。是故等待檢驗結果出來後，往往原料已加工做成待售之成品了。反觀部份微生物快速檢驗法，例如PCR法、Menadione-Catalyzed Luminol Chemiluminescent assay 、及Micro Foss 法、可把檢驗時間縮短在8-24小時以內。其應用於食品衛生方面的潛力不容忽視。

(2)在日本食品綜合研究所有關食品中毒原因菌的實驗，基於防護安全上的理由，均在P-2級實驗室內進行。並且，實驗室與辦公室分開，防止微生物外流。建議本局應比照食品綜合研究所著手建立P-2級以上之實驗室。此外，對於不同防護層級（如P-1 level或P-2 Level）之實驗室在日本亦有黏貼標籤加以標示，並且依層級高低對其垃圾或廢棄物作妥善之管理；而使用過之試管架亦整架滅菌。在這方面很值得我們學習改進。

(3)目前本組的研究計畫主題較少涉略有關食品中毒防治方面的計畫，建議宜適度的增列。

(4)日本都立衛生試驗所在食品中毒病原菌方面的檢驗頗具規模。建議本局每年定期邀請在這方面學有專精的專家（例如一色賢司、甲斐明美博士），蒞局演講有關食品中毒病原菌的最新檢驗技術與方法，並可作為本局檢驗方法修訂之參考。

(5)本局為處理食品中毒案件之權責單位，擁有各種汙染來源之食品及環境分離菌株。以往，本組對於分離菌株雖然都有加以冷凍保存。但由於歷經颱風斷電或冰櫃故障等因素，而發生部份庫存菌株無法活化情形，無形中造成研究資源損失，此殆因本組只使用冷凍法保存菌株使然。綜觀一色賢司博士之研究團隊，今日能有如此的豐碩的研究成績，不外乎是團隊的合作無間。因此，建議本局宜增購菌株保存設備，鼓勵同仁妥善保存各種食品或環境來源之分離菌株，並且集中妥善保存，以供學術研究之用。如此，除可提升本局之研究層次外，亦能建立庫存菌株，提供予臨床或學界。此對本土菌株之分型、流病分析及疾病控管方面有莫大幫助。

(6)實驗室間合作與交流，有助於迅速獲得最新檢驗資訊提升檢驗品質。建議往後能加強與其他先進實驗室間之交流及合作。

(7)日本食品綜合研究所之研究成果斐然，除歸功於研究人員的努力外，儀器設備完善也是重要因素之一。冀望局內於將來儀器採購與經費編列等事項能予支持，以助檢驗工作順利進行。
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