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土壤及飼料中戴奧辛含量與平飼家禽蛋中戴奧辛含量之關係
壹、前言

台灣地狹人稠，工業區與農業生產區並未明顯區隔，難以確保農產品完全不受工業污染，94年間發生的彰化縣鴨蛋遭戴奧辛污染事件，就嚴重衝擊消費者信心及影響養鴨產業發展。

彰化縣線西鄉及伸港鄉分別於94年6月及9月發生鴨蛋遭戴奧辛污染事件，農委會雖均能及時管制相關產品暫停上市，並計銷燬有遭污染之虞的鴨蛋150萬餘枚及鴨隻26,932隻，惟仍於10月間引發消費者疑慮而致鴨蛋產地行情一度崩盤，停止交易近20日，經農委會花費6,000餘萬元緊急淘汰80萬隻寡產蛋鴨，方於1個月後穩定鴨蛋產地行情。然消費疑慮消除緩慢，仍持續影響鴨蛋交易價格及鴨農收益，致95年之鴨蛋產地價格均較往年同期低3-4元/台斤，對我國蛋鴨產業衝擊至鉅。

前揭鴨蛋遭戴奧辛污染事件發生後，農委會除管制遭污染產品及進行鴨蛋產銷調節措施外，並抽驗全國蛋鴨場之鴨蛋戴奧辛含量，及著手建立籠飼型態之蛋鴨安全飼養模式。有關抽驗全國蛋鴨場之鴨蛋戴奧辛含量部分，農委會於94年及95年均依據遭污染之風險程度及蛋鴨場之分布密度，進行全國蛋鴨場內之鴨蛋戴奧辛含量抽驗工作，每年均於各地抽驗30件鴨蛋樣品，其檢測結果均符合管制標準。此外，農委會已將鴨蛋及飼料監控工作列為年度計畫，相關計畫之檢驗結果亦將據以輔導建立鴨蛋安全產區，並配合鴨蛋產銷履歷制度之建立，確保鴨蛋產品安全及維護養鴨產業形象。至有關建立籠飼型態之蛋鴨安全飼養模式部分，請詳見本報告參訪紀要相關內容及附件。 
戴奧辛類化合物（Dioxine-like compounds）具有在生物體中長久累積之特性，因此屬於持久性污染物（Persistent Pollutants, POPs），再加上其有致癌性、致突變性等毒害，因此有「世紀之毒」之稱。戴奧辛類化合物是包括75種多氯二聯苯戴奧辛（Polychlorinated dibenzo-p-dioxins，簡稱PCDDs）、135種多氯二聯苯呋喃（Polychlorinated dibenzofurans，簡稱PCDFs）及12種共平面多氯聯苯（Partially Coplanar Polychlorinated Biphenyls，簡稱PCBs）。戴奧辛產生的來源包括自然生成（如火山爆發、森林火災）、工業原料製程（如含氯酚類化合物）的副產物、特定工業製程的燃燒排放等。
戴奧辛不只存在於空氣中，也同時存在於土壤與底泥中。它可經由呼吸和食入而影響我們的健康。然而，戴奧辛進入人體的途徑主要是經由食物攝取而來，主要來自高脂肪食物如魚、肉類和牛乳。以下則是人體暴露於戴奧辛的可能途徑：

一、透過呼吸進入：燃燒行為(森林大火)、機動車輛的排煙及焚化爐排放氣體。

二、透過飲食進入：就人體而言, 大約有90﹪以上之暴露來自食物，尤其是魚類、肉類、及乳製品等，食物以外其他暴露的量並不多。

三、水源污染：戴奧辛在水中的溶解性極低，大部分會被水中底泥所吸附，所以在水中含量極為微量。
貳、考察目的

環保署雖已完成彰化縣受污染地區之調查報告，但對大部分受污染鴨場的污染源仍未確定；倘再度爆發鴨蛋或雞蛋遭受戴奧辛污染，勢必嚴重衝擊消費者信心並影響產業發展。有鑑於此，實有必要借助他國寶貴的經驗，幫助我國產業防患於未然，而荷蘭在監控放養雞群或有機蛋雞生產過程中戴奧辛之累積具豐富的經驗，足供我國參考。

本計畫旨在研究土壤及飼料中戴奧辛含量與平飼雞蛋、鴨蛋中戴奧辛含量之關係，將透過與荷蘭大學及研究機構專家的討論，針對飼料、土壤中戴奧辛含量、產蛋率、蛋重、家禽飼養模式等因子與禽蛋中戴奧辛含量的關係進行研討分析，建立國內蛋鴨戴奧辛累積之模式，配合後續土壤、飼料等介質之監控，期能儘早提出預警，減少戴奧辛污染事件發生機會。此外，藉著考察該國遭污染場之管理方式，可作為我國研擬牧場土壤戴奧辛限值及遭污染場之監控管理模式之參考。

參、考察行程

	時間
	起迄地點
	考察內容

	月
	日
	星期
	
	

	10
	26
	四
	台北-曼谷-阿姆斯特丹
	去程

	10
	27
	五
	阿姆斯特丹-Wageningen
	上午抵達阿姆斯特丹後，轉往位於Wageningen之RIKILT（簡介及參觀）

	10
	28
	六
	Wageningen
	資料整理

	10
	29
	日
	Wageningen
	資料整理

	10
	30
	一
	Wageningen
	考察RIKILT相關試驗成果及討論我國「建立蛋鴨安全飼養模式」試驗結果

	10
	31
	二
	Wageningen
	考察RIKILT之CALUX分析方法及相關設備；至Wageningen大學考察其有關free range eggs之試驗結果

	11
	1
	三
	Wageningen
	考察RIKILT之GC/HRMS分析方法及相關設備

	11
	2
	四
	Wageningen-阿姆斯特丹
	考察行程檢討會議；轉往阿姆斯特丹

	11
	3
	五
	阿姆斯特丹-曼谷-台北
	回程

	11
	4
	六
	阿姆斯特丹-曼谷-台北
	回程


肆、參訪記要
一、荷蘭RIKILT（Institute of Food Safety）簡介

本次考察行程係由荷蘭RIKILT之資深研究員Wim Traag博士安排與接待，其現任RIKILT分析服務與研發組（Analytical service & Development）負責人，並為荷蘭國家食品安全緊急應變小組成員之一。

RIKILT係由荷蘭農業部捐助設立之研究單位，位於首都阿姆斯特丹東南方之Wageningen，其主要任務為監控荷蘭食品之品質與安全。其與Wageningen大學結合成為大學聯盟研究中心（UR），該大學聯盟研究中心下設5組專家團隊，分別為植物科學、環境科學、食品科學、動物科學及社會科學等，其亦為荷蘭生命科學及農業之研究重鎮，所在之Wageningen因此被稱為City of Life Sciences。

RIKILT之主要經費來源為執行政府之專案計畫，其組織包含安全衛生組（Safety & Health）及分析服務與研發組（Analytical service & Development）等2個業務單位。安全衛生組下設Toxicology & Effect Monitoring、Risk Assessment & Supply Chain Management、 Biomolecular Detection、Food Bioactives及Microbiology & Novel Food等5個小組，分別負責食物或飼料成分分析及生化檢驗、風險評估、可能暴露模式分析、食物供應鏈管理、GMO安全性評估、應用分子生物技術研發快速、簡易之檢驗分析方法、風險及獲利分析、抗藥性分析、研發新式食品之安全性評估模式等工作。分析服務與研發組下設Authenticity & Identity、Veterinary Drugs、Pesticides & Contaminants等3個小組，負責藥物及毒物殘留檢驗、採樣及樣品保存技術研發等工作。

本次主要拜訪單位為分析服務與研發組之Pesticides & Contaminants小組（負責氣相層析/高解析氣相質譜分析法【GC/HRMS】檢驗及相關業務），及安全衛生組之Toxicology & Effect Monitoring小組（負責化學活化冷光表現法【Chemically Activated Luciferase Expression, CALUX】檢驗及相關業務）。

二、戴奧辛生物快速篩檢方法-- CALUX
2002年7月起，歐盟為減少人民從食物中攝取過多戴奧辛類化合物，因此設定許多種食物及飼料中戴奧辛類化合物之標準，且相關產品上市前都須檢測戴奧辛含量，導致樣品數量急劇增加且須在短時間完成檢測之難題。過去戴奧辛檢測大都藉由如GC/HRMS等化學方法進行，其分析結果雖相當準確，但相對的成本也非常昂貴且耗時，並無法有效解決前揭難題。
由於戴奧辛含量可藉由其對生物產生之毒性而推估，因此研發出準確性高之生物快速篩選技術應是可行之道，而目前較成熟之生物快速篩選方法之一就是細胞毒性檢測方法，其中又以荷蘭BioDetection Systems（BDS）公司與RIKILT合作開發之CALUX細胞檢測方法較常被各國所採用，
戴奧辛類污染物屬於芳香羥基碳水化合物，因此進入細胞後會與細胞內的芳香羥基碳水化合物接受器（Ah receptor）接合，接合後進入細胞核內並接在DNA之戴奧辛類反應元素（dioxin responsive elements, DREs）片段基因上，促使此基因啟動而進行轉錄作用形成RNA，之後RNA經轉譯作用在細胞質中產生細胞色素p450（Cytochrome p450）及其他類蛋白質，最後產生毒性。
CALUX 是利用戴奧辛類化合物毒性機制而設計出之細胞檢測方法。此細胞屬於基因改造之產品，係將老鼠肝癌H4IIE細胞株（rat-hepatoma H4IIE）接上人工改造過之具螢火蟲冷光基因（Luciferase Gene）之質體（Plasmid） 作為報告基因（Reporter），一旦戴奧辛類化合物啟動前段所述之DREs時，同時也啟動冷光基因，使細胞產生冷光酵素，而冷光酵素催化冷光素發出冷光，最後藉由冷光之強弱與TCDD毒性產生之冷光強度比較，即可推算出戴奧辛之含量。 

至有關GC/HRMS分析法主要分為樣本前處理及儀器分析兩大部分。樣本前處理流程主要包含脂肪萃取、樣本淨化及樣本濃縮三大步驟，各種樣本前處理方法的不同主要取決於食物樣本種類及基質，不同食物之烹調方式對樣本前處理方法影響較小。樣品脂肪經萃取後，再經三種管柱進行淨化，其分別如下：

（一）酸性矽膠淨化管柱：結構式為-Si-O-，可吸附許多離子或非離子性官能基化合物，包括生物鹼、醣酯、配醣物、染料、鹼金屬陽離子、脂質、甘油、類固醇、可塑劑、多環芳香族化合物及酚類衍生物等。

（二）酸性氧化鋁管柱：氧化鋁又稱礬土，為具多孔性顆粒狀的三氧化鋁。在管柱層析時以酸鹼性及活性兩項來考慮，主要將非共平面多氯聯苯及有機氯農藥等分離，但仍有其他鏈型化合物未能全部分離。

（三）矽酸鎂淨化管柱：結構式為MgO3Si，可將共平面PCBs、多氯戴奧辛及呋喃分開。樣品經淨化後，即可進行濃縮，再利用GC/HRMS進行分析。

相對於利用GC/HRMS方法檢驗戴奧辛含量具檢驗費昂貴、耗費時間長及可同時進行檢驗之樣品數少等缺點，CALUX生物快速篩選方法具備快速（檢驗所需時間約5天）、便宜（檢驗成本約為GC/HRMS方法之30%）、可同時分析很多樣品及符合TEQ原理等特點。我國行政院環境保護署環境檢驗所亦於93年間引進CALUX檢驗技術，經測試發現CALUX方法之戴奧辛總毒性當量檢測值一般會高於GC/HRMS方法之檢測值，且具相當之相關性。而在現有發表的文獻中，CALUX雖可適用於所有樣品基質之檢測，但目前仍以應用在食品、飼料及血液樣品之數據居多，而應用於環境基質樣品之數據相對較少。

三、荷蘭畜產品戴奧辛含量之監控模式
荷蘭有關畜產品戴奧辛含量之監控模式，係每年於全國各地抽驗約1,000件肉、蛋、奶、乳酪等產品，先利用CALUX方法進行篩檢，不合格之樣品再以GC/HRMS方法進行確認。確認超出限值者立即管制上市，並由學者專家組成處理小組（由RIKILT召集組成）赴生產場採樣檢驗以確認污染源，並就個別飼養種類、地理環境及區域特性提供解決方案，截至目前為止，大部分之解決方案均為建議改採室內飼養方式，以減少與露天土壤之接觸機會。荷蘭政府並公告自2005年8月22日起，所有的家禽都必須飼養在室內。

至有關遭管制上市之產品並不由政府進行銷燬或補償，其處理方式由業者自行決定，政府僅負責監督，處理所需經費則由業者自行投保之動物保險理賠經費支應。另據了解荷蘭政府僅針對會影響公共衛生之案件進行強制作為及補償，如最近因禽流感疫情而進行之撲殺補償作業，其他如遭戴奧辛污染等風險，及衛生安全事件造成之損失，均由業者自行承擔。

歐盟為強化對有害物質之管制，業公告自2006年11月4日起增列共平面多氯聯苯（PCBs）之限值，將併同原戴奧辛之限值進行管制，以蛋及其製品為例，原戴奧辛之限值為3 pg /g fat，自公告日起，除其戴奧辛含量須低於3 pg /g fat以下外，其戴奧辛及共平面多氯聯苯之總量亦須低於6 pg /g fat以下。
四、荷蘭近期有關戴奧辛之試驗結果
（一）有關飼料之戴奧辛含量部分：

在給予蛋雞不同戴奧辛濃度飼糧之試驗中，飼糧戴奧辛濃度為2.25pg /g dw之處理組，其雞蛋戴奧辛濃度在餵食56天後依然未穩定而持續增加；飼糧戴奧辛濃度為2.0pg /g dw之處理組，其雞蛋戴奧辛濃度快速增加到最高值20 pg /g fat後逐漸下降到7 pg /g fat；飼糧戴奧辛濃度為1.0pg /g dw之處理組，其雞蛋戴奧辛濃度在10天內就超出歐盟限值3 pg /g fat，最高值達9 pg /g fat；飼糧戴奧辛濃度為0.4pg /g dw之處理組，其雞蛋戴奧辛濃度之最高值亦超過歐盟限值。

值得注意的是前揭試驗中即使飼糧戴奧辛濃度為低於現行歐盟飼料限值之0.4 pg /g dw時，其所生產雞蛋之戴奧辛含量亦超過3 pg /g fat之限值，顯示現行飼料0.75 pg /g dw之限值過於寬鬆，荷蘭已向歐盟提出向下修訂之申請。
（二）有關放牧蛋雞所生產雞蛋（Free range eggs）部分：

受有機食品風行之影響，標榜自然生產之放牧蛋雞所生產雞蛋（Free range eggs）亦受荷蘭消費者青睞，且其中一部分並外銷至鄰近之德國。依據荷蘭於2005之調查資料，全國約有138場此類生產有機蛋之畜牧場，其中以飼養規模介於6,000隻至12,000隻者最多。而由於Free range eggs之生產須採自然放牧，故亦常發生遭戴奧辛污染問題，為了符合德國的檢驗標準及國內消費者之健康，RIKILT與Wageningen大學合作進行了一連串的防範Free range eggs遭戴奧辛污染的試驗。

相關試驗結果顯示土壤戴奧辛含量3.58 pg /g dw及穀物戴奧辛含量0.29 pg /g dw即可造成雞蛋戴奧辛含量達12.6 pg /g fat。另小規模之蛋雞場（小於1,500隻）遭戴奧辛污染的機會較高，經調查可能由於小規模牧場管理較鬆散而致雞隻停留於戶外的時間過長，不像大規模場管理良好，停留於戶外的時間固定。此外，改以圈養方式（限制活動範圍）會明顯降低雞蛋中的戴奧辛含量。另飼料中添加戴奧辛螯合劑（Dioxin binder）可能由於會降低雞隻採食量之關係，亦有降低雞蛋中的戴奧辛含量之趨勢。

（三）如何解決Free range eggs遭戴奧辛污染之問題：

１、參與研究之荷蘭學者專家建議，要解決放牧蛋雞所生產雞蛋遭戴奧辛污染之問題，最好的方法就是採室內飼養方式，並減少其接觸到土壤之機會，但這又違反有機食品之自然生產原則，兩者間的平衡尚有待各界探討。

２、隨時移除已知之污染源並避免引進新的污染源。

３、將餵飼設備設置於室內，以避免飼料遭污染。

４、隨時將雞隻餵飽，減少其隨地啄食的機會。

５、以其他物品（如帆布）將室外的土壤覆蓋，以避免雞隻啄食土壤。

６、提高Free range eggs之戴奧辛限值，但是這樣的蛋還會受歡迎嗎？
五、荷蘭專家對「建立蛋鴨安全生產模式」試驗之意見
農委會畜產試驗所宜蘭分所於94年以環境（宜蘭及彰化）及飼養模式（籠飼及平飼）為變因，設計試驗以建立蛋鴨之安全生產模式，除提供遭污染地區鴨農繼續於原地從事畜牧生產之模式外，亦期永續供應國人安全優質的鴨蛋產品。經過6個月的實驗，無論是在彰化或宜蘭，籠飼的產蛋率有較平飼為佳的趨勢，在宜蘭的平飼、籠飼及彰化籠飼處理組之鴨蛋及鴨肉戴奧辛總當量濃度大致符合歐盟標準，但彰化平飼之鴨肉及鴨蛋戴奧辛總當量濃度仍超過歐盟標準，其數值分別為2.80及3.95 pg /g fat，顯示彰化之飼養環境確實影響鴨蛋及鴨肉之戴奧辛濃度。另此數值呈現先上升後下降的趨勢，顯示污染源已減弱。此外，蛋鴨採用籠飼飼養方式，並未影響其產蛋性能，顯示在受污染地區以籠飼飼養蛋鴨為可行之方式。

本次考察同時與RIKILT及Wageningen大學等專家討論前揭試驗之結果，其看法與建議主要有二：
（一）採樣時間（1個月）間隔太久，與荷蘭當地進行之相關實驗相較，每週之戴奧辛濃度均有變化，應至少每週進行採樣較容易確認鴨蛋戴奧辛濃度之變化，惟提高採樣頻率同時亦將大幅增加分析成本，未來進行相關實驗者恐須先解決經費問題。

（二）依相關分析數據判斷，本次鴨蛋戴奧辛污染事件之污染源應非由飼料引起，至土壤之檢測值則偏高（彰化縣線西鄉黃奇文場12.3至26.6 pg /g dw），以當地相關試驗之土壤戴奧辛含量3.58 pg /g dw即可造成雞蛋戴奧辛含量達12.6 pg /g fat之結果觀之，土壤極可能為污染源，惟污染源亦可能來自黃槿葉或其他未知因素。

伍、檢討與建議

一、我國「建立蛋鴨安全生產模式」試驗建議之籠飼模式，相較於荷蘭建議之室內飼養模式，基本原則都在於減少與土壤接觸之機會，國內相關產業可視產品型態或經濟效益選擇合適方式。惟面對國內易遭污染之生產環境，前揭思維應加強宣導而使其成為國內相關平飼家禽業者追求產品安全的重要思考方向。
二、參考荷蘭當地之相關試驗結果，當土壤戴奧辛含量為3.58 pg /g dw，及餵飼穀物之戴奧辛含量為0.29 pg /g dw時，即可造成雞蛋戴奧辛含量達12.6 pg /g fat；或當餵飼戴奧辛含量為0.4 pg /g dw之飼料（歐盟限值為0.75 pg /g dw）時，其生產雞蛋之戴奧辛含量亦超過歐盟限值。這點帶給我們非常大的警惕，意即是我們監控飼料戴奧辛含量於歐盟限值下，仍未能確保生產之蛋品符合安全標準；此外，土壤即使僅含有微量之戴奧辛，對於露天放牧之家禽均具有威脅性。因此，國內農民除儘可能將飼養家畜（禽）於室內外，亦須特別注意週遭的環境，特別是土壤或落塵之戴奧辛含量。
三、雖然CALUX方法之檢驗結果仍須經GC/HRMS方法確認，尚無法完全取代GC/HRMS方法，但因其具備快速、便宜、可同時分析很多樣品等特點，可與GC/HRMS方法搭配使用。即所有樣品均先以CALUX方法進行篩檢，超出標準之樣品再以GC/HRMS方法確認，應可達到準確、快速及節省經費之多重功效。此外，由於農政單位監測農產品是否遭戴奧辛污染時，常處於在樣品項目及數量龐大，且極重視時效之情況，CALUX方法似可成為農政單位監控農產品戴奧辛含量之利器。

四、荷蘭政府並不支應或補償銷燬遭污染產品所需之費用，該筆經費係由業者自行投保之動物保險理賠經費支應，相較於國內農民對於類似補償案件均視為政府之天職，其間似有尚待討論之處，惟未來如何加強灌輸農民家畜（禽）保險之觀念及加強推動相關工作，應是讓我國畜牧業升級之重要課題。

五、荷蘭RIKILT的戴奧辛分析團隊，約每隔4至6個月就會針對其它實驗室的研究人員進行戴奧辛分析之訓練，使其熟悉分析操作程序，以備若發生戴奧辛污染之緊急事件時，可以三班輪值，全力進行分析工作，以早日釐清污染來源，這點非常值得國內相關單位借鏡。
六、歐盟業公告自2006年11月4日起增列共平面多氯聯苯（PCBs）之限值，將併同原戴奧辛之限值進行管制。以蛋及其製品為例，原戴奧辛之限值為3 pg /g fat，自公告日起，除其戴奧辛含量須低於3 pg /g fat以下外，其戴奧辛及共平面多氯聯苯之總量亦須低於6 pg /g fat以下。我國「食品中戴奧辛處理規範」是否隨之修訂，建請相關單位應儘速評估確定。
附件

「建立蛋鴨飼養模式」研究報告摘要

本計畫旨在於受戴奧辛污染地區建立安全的蛋鴨飼養模式。於宜蘭縣五結與彰化縣線西分別以平飼及籠飼方式飼養蛋鴨，除比較此四處理組之生產性狀外，亦分析鴨肉、鴨蛋及環境介質之戴奧辛含量，本試驗自94年6月開始。試驗結果顯示，鴨隻產蛋率在8月份達到高峰，宜蘭產蛋率較彰化為高，且籠飼產蛋較為穩定，彰化產蛋率亦以籠飼較佳。彰化平飼鴨隻之採食量較籠飼者為高，而宜蘭平飼鴨隻之採食量在9月份起較籠飼者為低。飼料換蛋率方面，彰化以籠飼較佳，宜蘭呈現相反趨勢，可能為餵飼方式不同所致。蛋重有逐月上升之趨勢，彰化蛋重較宜蘭高，同一地區之籠飼與平飼之蛋重差異則不明顯。

本試驗餵食之飼料戴奧辛含量均合乎歐盟飼料中戴奧辛含量標準，顯示本研究各組試驗均於餵飼相同低戴奧辛含量之飼料下進行。彰化平飼之粗糠背景濃度及8月、10月份之墊料戴奧辛毒性當量含量皆高於宜蘭平飼者；彰化平飼之墊料在混合鴨糞便及區域性的空氣落塵或揚塵污染之後，戴奧辛之含量均明顯高於初始之背景濃度及宜蘭平飼之墊料濃度，而宜蘭平飼8月份及10月份之墊料中戴奧辛濃度則均未高於其初始之背景濃度。為了解是否不同粗糠來源造成前述兩試驗組墊料之戴奧辛濃度差異，10月21日彰化平飼組之墊料更換為宜蘭乾淨墊料，12月份彰化平飼墊料戴奧辛總毒性當量濃度仍然明顯高於宜蘭平飼者。黃槿葉戴奧辛總毒性當量濃度在試驗初始時為73.2 pg WHO-TEQDF/g dry weight (d.w.)，經颱風吹落後新生葉戴奧辛總毒性當量在8~10月降至1.10~1.17 pg WHO-TEQDF/g d.w.，然12月份黃槿葉之戴奧辛總毒性當量濃度再度升高至13.7 pg WHO-TEQDF/g d.w.。底泥的戴奧辛總毒性當量濃度介於47.6-61.1 pg WHO-TEQDF/g d.w.。彰化平飼的鴨糞便戴奧辛總毒性當量濃度為2.30-2.60 pg WHO-TEQDF/g d.w.，均高於其他三組的濃度，且彰化籠飼鴨糞便戴奧辛毒性總當量濃度亦較宜蘭平飼及籠飼者為高。

彰化籠飼及宜蘭籠飼、平飼鴨隻，其鴨肉及鴨蛋戴奧辛總毒性當量濃度基本上合乎衛生署公布之食品中戴奧辛限值，三組間之鴨肉及鴨蛋平均濃度均未達到統計上差異(P>0.05)。彰化平飼鴨隻之鴨肉及鴨蛋戴奧辛總毒性當量濃度在試驗期間均超過衛生署公布之食品中戴奧辛限值，且其平均濃度與其他三組相較均達到統計上差異(P<0.05)。彰化平飼產蛋鴨肉之戴奧辛總毒性當量濃度，於7月份上升至最高點7.47 pg WHO-TEQDF/g fat（未產蛋鴨肉之平均濃度為8.04 pg WHO-TEQDF/g fat），而後開始下降，10月份回升至5.76 pg WHO-TEQDF/g fat之後，12月下降至最低2.80 pg WHO-TEQDF/g fat；餘三處理組皆呈現持續下降趨勢。彰化平飼鴨蛋戴奧辛總毒性當量濃度於8月份上升至最高點9.37 pg WHO-TEQDF/g fat，之後持續下降至3.80~4.80 pg WHO-TEQDF/g fat間；其餘三處理組皆呈現持續下降之趨勢。將四組試驗組之各月份鴨肉樣品之平均濃度進行統計分析，結果顯示四組間的鴨肉平均濃度達到統計上之差異，且彰化縣平飼鴨肉之平均濃度明顯高於其他三組；其餘三處理組間則未達統計上差異。鴨蛋之統計分析結果與鴨肉之一致，彰化平飼鴨蛋之平均濃度明顯高於其他三組，其餘三處理組間則未達統計上差異。解析與本飼養試驗相關之各類樣品中，比較多氯呋喃(PCDFs)及多氯戴奧辛(PCDDs)之總毒性當量濃度，除彰化平飼之粗糠、墊料、鴨肉、鴨蛋、黃槿葉所含PCDFs總毒性當量濃度高於PCDDs總毒性當量濃度外，其餘樣品均為PCDDs之總毒性當量濃度高於PCDFs總毒性當量濃度。
綜合言之，籠飼為可行之蛋鴨飼養模式，且可有效降低環境中之戴奧辛進入蛋鴨體內。
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