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摘要 

 

肉品和肉類產品是人類飲食的主要來源。產食動物的健康應受到適當的監測和控制，以減少對

食品供應鏈的風險。本研究包含以下策略：1.評估將病理報告回饋給來源養豬場後的結果；2.

建立檢測方法並調查豬肉、小牛肉和嬰兒食品中環境污染物和動物用藥的流行情況。 

在第一部份，收集並分析我國歷年的屠宰衛生檢查紀錄，並進一步分析屠宰衛生檢查紀錄對牧

場端的影響。整體而言，大型養豬場的場數佔全國 7.8％，但生產頭數佔全國總屠宰頭數 45.2

％。關於屠體中發現病理病變的百分比，在大型養豬場中，其變異係數（CV）為 45.4％，而小

型養豬場為 75.9％。這表示大型養豬場的健康水平比中小型豬場更高。在研究的最後，將屠後

檢查結果發送給來源養豬場後分析了病理性病變的的變化。從屠後檢查結果的統計資料指出，

肝和肺的百分比每月逐漸降低 0.02％，而心臟與腎臟的病變百分比則逐漸增加。這反映出商業

化的疫苗與動物用藥限制了肺部病變的發生率，但卻增加了潛在的心包膜炎病變，因此除了肉

眼檢查，還需要一種先進的動物用藥的監測方法。即便如此，屠後檢查結果的回饋措施提高了

政府資訊的透明度，生產者收到第一手的檢查資訊，並據以改善豬群的健康，從而使肉類產品

更加安全。 

在第二部分的研究中，開發了對全氟烷基物質（PFASs）、多氯聯苯（PCBs）、多環芳香烴（PAHs）、

多溴二苯醚（PBDEs）、殺蟲劑及抗生素的高靈敏度檢測方法。定量限（LOQ）在 PFASs 中為

0.015-0.15 ng g-1，在 PBDEs 中為 0.5 ng g-1，符合歐盟第 2002/657/EC 號規定的標準。將開發的方

法應用於幾種肉類產品的研究：豬肉、小牛肉和嬰兒食品。本研究結果顯示，豬肉、小牛肉和

嬰兒食品中環境污染物的盛行率相當低，並且不會對人體健康構成威脅。 

本研究所產出的結果包括對豬和牛肉中環境污染物和動物用藥檢測方法的清楚理解。此外，通

過回饋郵件，使養豬者持續取得了從屠宰場端執行的檢查資訊，因此，他們採取了管理行動導

致病理性病變的減少。本研究結果可以作為未來在整個食品鏈中保護肉品安全的參考方法。 
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研究目的 

 

目前歐盟雖全面在屠宰場由獸醫師實施官方控制，但執行的紀錄資訊僅保留在主管機關內。官

方控制的紀錄包括動物來源資訊，以及屠後檢查的屠體病理病變紀錄。病理病變的紀錄與動物

的健康品質有直接相關。本研究所在的義大利北部地區，主管當局收集了屠後檢查紀錄，並匯

總陳報上級主管機關。在這種單向、向上的資訊流的架構下，農民沒有收到紀錄的副本。歐盟

新的食品安全法規 Regulation 2017/625 設立了官方控制資訊管理系統（IMSOC），但此系統偏重

於滿足主管機關的官方控制活動。一般來說，屠宰毛豬需要在牧場飼養 6 個月以上，牧場管理

人扮演最主要控制豬隻健康的角色。本研究假設農民收到屠後檢查病理病變的報告之後，豬隻

的屠後檢查病變結果不會有變化。本研究收集了臺灣各屠宰場的屠後檢查病理病變資訊，其中

2003 年至 2009 年有向牧場管理人提供屠後檢查資訊，然後從後續的屠後檢查紀錄中評估內臟

病變的變化情形。 

歐盟已禁止在食品鏈中使用全氟辛酸（PFOA）、全氟辛烷磺酸（PFOS)、多氯聯苯（PCBs），多

環芳香烴（PAHs），多溴二苯醚（PBDEs），但在文獻中，魚樣品中仍然有微量殘留。為瞭解歐

洲食品鏈中所存在的新興污染物質，在本研究中，針對多種殘餘物質開發了高敏感度的檢測和

識別方法，然後將其應用於豬肉，小牛肉和動物源性成分的嬰兒食品樣本中，以探討本研究對

家畜禽肉品的假設。 
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研究內容 

 

一、歐盟肉品安全管理背景 

歐洲各國之間的合作 

西元 1952 年，6 個歐洲國家（比利時、法國、義大利、盧森堡、荷蘭及西德）簽訂了歐洲煤鋼

共同體條約（European Coal and Steel Community, ECSC），該條約創設了一個煤礦與鋼鐵的共同

市場並設立超國家機構以監督會員國之間的市場活動。1958 年，羅馬條約生效，設立了歐洲經

濟共同體（European Economic Community, EEC）及歐洲原子能共同體（European Atomic Energy 

Community, EURATOM），深化了會員國之間的經濟合作。1987 年單一歐洲法（Single European 

Act）生效，促進了歐洲國家的整合並建立了內部市場（會員國的人力、貨物、服務及資金可以

自由流動的市場），1993 年馬司垂克（Maastricht）條約生效，建立了歐盟（European Union）及

歐元（Euro）。1999 年歐洲議會簽署了阿姆斯特丹（Amsterdam）條約，強化了歐盟的內部結構

並強化民主原則。2003 年尼斯（Nice）條約生效，調整了歐盟各機構的組成及立法程序，為接

下來的改革做準備。2009 年里斯本（Lisbon）條約生效，修訂了歐盟組織內的民主協商、精簡

組織內部架構，並且強化以及提高組織本身之決策力。 

有關歐盟肉品安全業務，為歐盟健康及食品安全總署（Directorate-General Health and Food Safety, 

DG SANTE）之職責，總署內之「健康及食品稽核分析局」（Health and Food Audits and Analysis, 

前身為獸醫及食品辦公室，Food and Veterinary Office, FVO）為主要實施檢查、稽核之單位。歐

盟健康及食品安全總署與歐洲食品安全局（European Food Safety Authority, EFSA）、歐洲藥物管

理局（European Medicines Agency, EMA）、歐洲疾病管制中心（European Centre for Disease Prevention 

and Control, ECDC）、植物品種辦公室（Community Plant Variety Office, CPVO）及消費者、健康、

農業與食物執行局（Consumers, Health, Agriculture and Food Executive Agency, CHAFEA）等機構

緊密合作，規劃食品安全相關之法規命令、評估報告、動物防疫措施、教育訓練等以保障食品

安全及歐洲消費者的健康。此外，各會員國的食品安全主管機關也與上述機構緊密合作，以確

保適當地並持續地保障消費者的健康安全。 
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二、 歐盟肉品安全的立法 

在歐洲食品安全管理中，最優先重要的其中之一就是屠宰過程的衛生管理。在第二次世界大戰

之後，歐洲各國的屠宰衛生檢查主要在阻止豬旋毛蟲及牛結核病的散播。後續因為動物疾病預

防及控制的技術的改良，前述的疾病在屠宰場內的發生率已經大幅減少，取而代之的是肉品食

媒性病原（大腸桿菌、沙門氏菌、彎曲菌等）的監測管理。 

歐盟有為數眾多的法規與肉品安全有關，其法規的管理密度居於第三位，僅次於車輛及化學品

（如表 1）。 

 

表 1. 歐盟與車輛、化學品及食品有關的法規數量 

主管機關 行業別 法規數量 

歐盟企業及工業總署（Directorate-
General for Enterprise and Industry, EC, 
2006） 

車輛

（Automobiles） 
將近 100 部法規 

歐盟內部市場，產業，創業和中小企業

總署（Directorate-General for Internal 
Market, Industry, Entrepreneurship and 
SMEs, EC, 2016） 

化學品（Chemical 
products） 

超過 70 部法規 

歐盟健康及食品安全總署（Directorate-
General Health And Food Safety, EU, 
2013） 

食品與飼料（Food 
and feed） 

將近 70 部法規 

 

從法規的密度可見，歐盟法規對消費者的保護是非常高的。不像其他消費性行業，消費者可以

選擇不同的電視頻道、電信服務、手機製造商，或是不使用；而消費者必須食用食物而生存。

食品業者掌握所有的資訊，比消費者握有較高的議價能力（Bargaining Power），因此，食品安全

法規必須保護食品安全、也必須保護消費者的權益。 

在 2002 年以前，歐盟尚無一部法規能管理所有食品的安全，而是散落於管理各種以食品名稱

為主的法規中。隨著食品業者不斷研發新的食品與註冊創新的食品名稱，各種食品安全的隱憂
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逐漸顯現。1996 年英國發生牛海綿狀腦病（Bovine spongiform encephalopathy, BSE），重創消費

者信心。從 1997 年起，建立新的食品安全管理架構成為當務之急。1999 年比利時還發生了戴

奧辛（dioxin）污染動物（雞、豬、牛）飼料事件，法規的訂定刻不容緩。歐盟隨後在 2000 年

公布食品安全白皮書（White Paper on Food Safety），強調必須在食品供應鏈、食品科學、法規及

食品安全管理等各面向重建消費者信心。新的食品法規以阻絕、預防、追溯性及透明化為原則。

隨後於 2002 年公布食品法 Regulation 178/2002，定義了基礎原則，其中之一就是食品業者有追

溯的義務。該法規同時也設立了歐洲食品安全局（EFSA），以科學基礎強化食品安全並鞏固消

費者信心。 

食品法 Regulation 178/2002 清楚定義了食品的追溯工作。食品業者有義務建立食品追溯系統，

並且必須保存製造過程中的所有資訊。食品業者必須能辨識及記錄所製造的產品、原料的供應

商及產品的買家，當主管機關提出需求時，食品業者必須儘速提送相關資訊。食品業者必須在

營運前向主管機關登記，並取得登記編號，以獲得營運許可，並憑此登記編號與原料業者或下

遊買家進行交易。 

2004 年公布肉品安全有關的一系列法規 Regulation 852、853、854 及 882/2004。與動物來源有

關的食品業者，必須記錄動物的來源。當動物被屠宰之後，必須記錄屠宰場編號。各會員國之

間所使用的記錄動物方法可能有所不同（耳標、動物護照、條碼等），但所有這些方法必須帶

有相同的資訊。屠宰衛生檢查的法源記載於 Regulation 854/2004，由官方獸醫師以肉眼檢查的方

式進行屠前檢查、屠後檢查及動物福利等相關檢查。綜觀 2004 年公布的一系列法規，對食品

業者賦予的義務如下，以更有效的保護食品安全： 

1. 安全性：不安全的食品或飼料不可以進入市場。 

2. 安全責任：食品業者有責任在製造、運輸、儲存或銷售時維護食品安全。 

3. 追溯性：食品業者須迅速標記產品的原料商或是買家。 

4. 透明化：當有理由懷疑某批產品有食品安全疑慮時，食品業者必須將相關資訊傳送給主

管機關。 

5. 應變計畫：當某產品出現食品安全問題時，食品業者必須立即將產品從市場下架。 
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6. 預防性原則：食品業者須識別並定期檢視製造過程中的重要管制點，並且須確認所使用

的管制措施是適用的。 

7. 合作性：食品業者必須與主管機關共同合作以降低食品安全風險。 

以 Regulation 1760/2000 為例，為了向消費者傳達食品追溯資訊，在市場上的牛肉產品必須標示

以下資訊： 

1. 出生地點：牛隻出生地所在的國家。 

2. 肥育地點：牛隻飼養或肥育的地點。 

3. 屠宰地點及屠宰場編號：屠宰場所在地國家名稱及屠宰場編號。 

4. 分切場地點及編號：分切場所在地國家名稱及分切場編號。 

為了使消費者有更多的詳細資訊，食品業者可以在產品上標示批號、回溯號碼、來源牧場、牛

隻品種等。所有標示的資訊是為了向消費者展示食品鏈資訊，鼓勵消費者在選購之前先瞭解產

品。 

回顧自 1996 年開始發生的全球重大食品安全事件，最終導致歐盟法規的改變，簡列如下（摘

錄自世界各主要媒體新聞）： 

1. 1996 年：英國發生牛海綿狀腦病。 

2. 1999 年：比利時發生戴奧辛污染家禽、豬及牛飼料事件。 

3. 2000 年：歐盟發表食品安全白皮書，以重建消費者信心。 

4. 2002 年：歐盟發布食品安全法 Regulation 178/2002，設立歐洲食品安全局。 

5. 2004 年：歐盟發布食品安全法規組合 Regulation 852、853、854 及 882/2004，使官方控

制（official control）措施施加於動物產品之製造過程，使食品業者須遵守食品安全、動

物防疫與動物福利等義務。 

6. 2005 年：歐盟公佈微生物危害管控法規 Regulation 2073/2005 及旋毛蟲管控法規

Regulation 2075/2004。 

7. 2006 年：印度發生 H5N1 禽流感感染。 

8. 2008 年：愛爾蘭發生豬肉戴奧辛污染事件。 
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9. 2008 年：中國大陸發生牛奶摻混三聚氰胺事件。 

10. 2009 年：墨西哥及美國發生新流感（又稱豬流感 H1N1）。 

11. 2011 年：德國發生 O104 大腸桿菌感染事件。 

12. 2013 年：歐洲發生馬肉摻混食品醜聞。 

13. 2017 年：歐洲及超過 45 個國家發生雞蛋及禽肉芬普尼殘留事件。 

因此，即使歐盟食品法自 2002 年發布以來，已超過 17 年，這 17 年來仍不時面臨許多新的挑

戰。 

 

      

   2006：H5N1 禽流感

感染 

  

   2008：戴奧辛污染豬

肉 

  

↑   2008：牛奶摻混三聚

氰胺 

  

食
品
安
全
挑
戰 

  2009：H1N1 感染   

 1996：牛海綿狀腦

病 

2011：大腸桿菌

O104 感染 

  

 1999：戴奧辛污染

動物飼料 

2013：食品摻混馬肉 2017：芬普尼污染

雞蛋及雞肉 

 

法規及年份 →  2002 年以前 一般食品法 

2002-2017 

更聰明食品安全法

規 

2017 年起 

 

圖 1. 食品安全事件與食品安全法規重疊年份比較圖（資料來源：本研究收集） 

 

三、更聰明食品安全法規（Smarter rules for safer food） 

上圖中歐盟重大食品安全事件，每件肉品安全或摻假事件大多涉及多種層級的複雜工作型態。

為了制訂適當的法規以面對日新月異的肉品安全事件，歐盟將改善其食品安全管理架構，強化

食品安全管理規定，並且以更精簡及易於執行的規定協助成員國順利執行。將近 70 部現有法

規已重新組合並構建成為「更安全食品管理法」，具有八個編（title），該法規已公告為 Regulation 
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2017/625 號法規。  

表 2. 歐盟法規 Regulation 2017/625 摘要 （資料來源：作者自行整理） 

編次 條號 摘要 

1 1-3 本法規所涵括主題、範圍及定義 

2 4-91 官方控制、邊境管理、財政來源及收費標準 

3 92-101 科學實驗室資格標準 

4 102-108 跨國行政協助、支援與合作 

5 109-115 實施年度監測計畫 

6 116-136 

有關歐盟在第三國的管制權力、官方訓練活動、建立官方

控制資訊管理系統（Information Management System for 

Official Controls，（IMSOC））等指引  

7 137-140 
違規處分，以及當有會員國管理系統崩潰（disruption）時

的臨時管理措施 

8 142-145 與其他相關法規的權責規劃  

 

該法規有以下幾個特性： 

1. 財源自籌性更佳（better self-finance）：自從 Regulation 882/2004 授權各國主管機關可以針

對食品安全的官方控制設定適當的財源，各會員國可以自由訂定收費標準表。然而，各

會員國仍然在設定檢查收費體系乙事承受極大壓力（Christodoulou et al., 2009）。新的法

規定義了「強制性費用或規費」，主管機關「必須」為官方控制收取費用，這將比舊的

法規 Regulation 852/2004 所定，主管機關「得」收取費用乙節，有更好的財源自籌性。 

2. 建立 IMSOC 系統以支持官方控制業務：經由 IMSOC 系統，所有文件上的資料可以自

動被查核，會員國之間的文件傳輸也會無紙化。儲存在伺服器中的檔案是唯一正本，而

印出的紙本只是業務用的抄件。更進一步的說，系統將會收集到巨量的資訊，然後可以

用來預測、預防、標定潛在的／新興的問題。 

3. 持續化及常態化：各會員國必須研提並執行多年度監測管理計畫，以確保法規能有效的

運作。 

4. 官方控制崩潰（disruption）時的介入措施：當某一會員國控制不力，無法有效實施管控
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措施，稱之為官方控制的崩潰，無疑地將引發新興風險。歐盟為確保食品安全管理的一

致性，必須能做出反應，並採取行動將新興風險排除在食品供應鏈之外。回顧戴奧辛雞

蛋事件以及芬普尼雞蛋事件，儘管歐盟向會員國投下高度的注意力以及督導措施，大量

不安全的食品仍然在市場上存在了相當久的時間。新的法規賦予歐盟有介入的權力，能

組織可調用的資源並打破領土限制，將食品風險排除在歐盟市場之外。 

 

四、屠宰衛生檢查資訊現代化 

屠宰衛生檢查在食品安全管理中最具有戰略性的地位。歐盟已經透過 Regulation 178/2002 法

規 ，以及隨後公布的 Regulation 852、882/2004，將屠宰衛生檢查的組織架構予以一致化。

義大利的研究指出，法規規定屠宰衛生檢查以視覺性（visual）的檢查為主，必要時可用觸

診（palpation）或是嗅聞（smell）等感官性（sensory）檢查，然而，這會增加交叉污染的風

險。2013 年，EFSA 發佈了一系列的指引文件應用於牧場與屠宰場，以使屠宰衛生檢查加速

現代化，其中之一就是取消了常規的觸診及感官性檢查，改以在牧場端及屠宰場端加強執

行生物風險的措施，並收集延伸性的資訊，以彌補取消屠後檢查的觸診及感官檢查的不足。

在化學性污染物質的風險方面，應該要用更具整合性的採樣、檢測與介入措施以監測食品

鏈中的化學物質。立陶宛的研究指出，在 10 年研究期間（2000-2009），豬隻屠後檢查有病

理病變的比率平均值是 14.92％，從第 1 年起以 1.42％的趨勢逐年增加，所有豬隻外觀並沒

有臨床症狀（Januškevičiene et al., 2010）。另一項研究指出，在家禽屠宰場中，檢出敗血症或

傳染性華氏囊炎（Infectious bursal disease, IBD）的比例最低，因為農民在牧場裡就可以察覺

該等疾病，反而是檢出腹水症（ascites）的比率高於牧場，因為農民很難在牧場內察覺到

（Huneau-Salaün et al., 2014）。以上研究結果說明政府應重新組織屠前屠後檢查資訊，以滿

足官方控制的需求。而屠後檢查資訊的回饋，也能對牧場管理者有助益。 

 

五、食品鏈中的化學污染物質 

1999 年 1 月，比利時發生了戴奧辛污染事件。一家動物飼料生產商使用受污染的動物脂肪
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製作雞，豬和牛飼料。蛋雞攝入了受污染的飼料後，產蛋性能大幅下降，異常的場面引起

了農場經理人的注意。經過深入調查，比利時當局於 1999 年 5 月 27 日向歐盟報告了警報

資訊（Haron, 1999）。與微生物風險不同的是，戴奧辛並不能用加熱或冷凍的方式被去除。

最好的方式是使用未受污染的原料製作產品。除此之外，持續性的監測食品污染物是從環

境中移除污染物質的重要工作。另一方面，1995 年聯合國環境規劃署將持久性有機污染物

（persistent organic pollutants, POPs）定義為「存在於環境中，可透過食物網而生物蓄積，並

有可能對人類健康與環境造成不利影響的化學物質」。以水資源為例，因其在環境中長久存

在的特性，水溶性的 POPs 逐漸地污染飲用水。動物攝取了污染的飲用水，並在體內累積了

環境污染物質，最終使污染物質通過食品供應鏈從農場到達餐桌，影響了人類的健康。2004

年，斯德哥爾摩公約生效，共同簽署的國家同意禁止或限制 POPs 的使用。同年歐盟還公布

了控制 POPs 的法規 Regulation 850/2004，值得注意的是，全氟烷基物質（perfluoroalkyl 

substances, PFASs），多氯聯苯（polychlorinated biphenyls, PCBs），多環芳香烴（polycyclic aromatic 

hydrocarbons, PAHs），多溴二苯醚（polybrominated diphenyl ethers, PBDEs）和殺蟲劑（農藥）

都是水溶性的，並能夠進入動物或人類飲用水供應體系，對人類的健康增加風險。 

1. 全氟烷基物質（PFASs） 

PFASs 是各種全氟化烷基化合物的統稱，個別化合物的碳原子數目及官能基（羧基或硫

酸根）可定義化學名。1947 年，明尼蘇達礦業製造公司（3M）合成了全氟辛酸

（perfluorooctanoic acid, PFOA），隨後在 1949 年合成了全氟辛烷磺酸（perfluorooctane 

sulfonic acid, PFOS）。PFASs 被廣泛應用於防水紡織品、不粘鍋、煎鍋、容器和各種包裝

材料。在生產此類產品時，PFASs 可能會擴散到空氣中，然後污染周圍的土壤和水。

Gebbink 等人於 1997 年在人血清中檢測到 PFOS。Adinehzadeh 等人在 1998 年指出 PFOA

可能對大鼠具有肝毒性。PFOA 和 PFOS 被公認為是內分泌干擾物質，會對生殖系統產

生不良影響，對兒童、孕婦或老年人等弱勢人群的免疫系統產生抑制作用。當動物攝入

受污染的飲用水後，PFASs 最終會聚集到食品供應鏈中。2014 年美國環境保護署（USEPA）

將 PFOA 和 PFOS 列入了新興風險物質（Emerging Risk substance）清單。此外，EFSA 提
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出了 PFOA（每天 1,500 ng / 每公斤體重）和 PFOS（每天 150 ng / 每公斤體重）的成人

每日容許攝取量。在 EFSA 提出的科學資料中，共有 25 種不同的 PFAS 化合物。 EFSA

還提到 PFASs 最常在魚類、飲用水和肉類產品被報告。另一項歐洲範圍的調查指出，有

11 條河流不斷排放 PFOA 和 PFOS 到河水中，並最終將河水注入到歐洲海洋（Lindim et 

al., 2016）。2002 年美國自願性停止生產 PFOA 和 PFOS。2006 年歐盟宣布禁止使用 PFOA

和 PFOS。2019 年歐盟發布了 Regulation 2019/1021，該法規廢除了 Regulation 850/2004，

以對持久性有機污染物施加更多限制。在該法規中歐盟鼓勵成員國監控環境中的 PFAS、

收集結果並流通資訊，以便評估斯德哥爾摩公約 2004 年起執行後的結果。 

 

圖 2. 全氟化烷基酸（左圖），及全氟化烷基磺酸（右圖）。資料來源：EFSA。 

2. 多氯聯苯（polychlorinated biphenyls, PCBs），多環芳香烴（polycyclic aromatic hydrocarbons, 

PAHs），多溴二苯醚（polybrominated diphenyl ethers, PBDEs） 

除了 PFASs 之外，多氯聯苯（PCBs）、多環芳香烴（PAHs）及多溴二苯醚（PBDEs）也

是水體、沈積物及野生生物中常見的污染物質（Erickson 1997；Safe 2003）。這三類化合

物具有相似的親脂性及抗分解的理化特性（Xua et al., 2013）。由於這三類化合物的高度

生物蓄積特性對人類及動物產生多樣化的毒理效應，因此評估污染的發生情形是重要的

任務（Van den Berg et al., 2006; Robertson and Hansen, 2001）。PCBs 是合成的聯苯物質，依

照氯原子在苯環上的位置與數量，依序在名稱後編給 BZ 編號，以識別同類物

（Ballschmiter & Zell, 1980），以此定義了 PCB 1 至 PCB 209。自然界不存在天然形成的

PCB。PCB 沒有氣味，在常溫下 PCB 呈淺色液體至黑色臘狀固體。由於具有不可燃燒及

絕佳的電絕緣性質，因此 PCB 被應用於冷卻劑、潤滑劑、電力設備、電力穩壓器等。然
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而，由於在製造或處理過程中的意外洩漏、設備或容器的破損，或含有 PCB 的產品被

非法掩埋，PCB 被釋放至環境之中。PCB 可以在環境中停留很長時間，並且不會自然分

解（Haddaoui et al., 2016）。PCB 也可分佈在糧食作物中（Liu et al., 2019）。因此，動物或

人攝入被 PCB 污染的飼料或食物後將開始在體內累積。從 1977 年開始，美國停止生產

PCB。PCB 已被證實可對大鼠產生中毒性肝病，也發現工人暴露在 PCB 污染的工廠中與

肝癌的發生有關（Bosetti et al., 2003; Mallin et al., 2004; Ruder et al., 2014）。在動物模型中，

PCB 可干擾甲狀腺素濃度（Gaum et al., 2016）。 

PBDEs 由二苯醚結構組成，依照溴分子在苯環上的位置與數量，給予編號標示。每個

PBDE 的標示也適用 BZ 編號規則（從 PBDE 1 到 PBDE 209）。PBDE 的主要用途是在紡

織品、電子設備和電腦零件中添加作為阻燃劑。不斷大量廢棄的電腦和電子產品被丟棄

在環境中，因此，地下水流經廢棄物，使 PBDEs 流進入地下水層。PBDEs 也會引起內

分泌和甲狀腺素干擾（Linares et al., 2015）。PAH 是多重芳香烴的組合物，通常不溶於水

（Choi et al., 2010），然而，似乎更習於藏身在土壤之中，被微生物分解後成為可溶性代

謝產物（Johnsen et al., 2005），PAH 主要引起人類肺癌和膀胱癌的風險（Mastrangelo et al., 

1996）。 
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PCB 138 PCB 153 PCB 180 

PBDE 28 PBDE 47 
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PBDE 153 PBDE 154 

 Anthracene (PAH) 

Chrysene (PAH) Benzofluoranthene (PAH) 

Benzopyrene (PAH) 

 
 

Source: Sigma-aldrich.com, 

2019  

圖 3: 有關 PCBs、PAHs 及 PBDEs 的名稱與分子結構。 

3. 殺蟲劑 

殺蟲劑是殺死害蟲或真菌微生物的農業用化學物質，它們被施用在作物、蔬菜或水果的

生長田地上。灌溉水和風可以使殺蟲劑分佈在田地，或排水溝渠，進而擴大了污染範圍。

家畜禽攝入被污染的飲水與作物後，殺蟲劑能分佈在組織中（Vijay & Vikas, 2011）。DDT
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（dichlorodiphenyltrichloroethane）是知名的殺蟲劑，能蓄積在屠宰山羊與綿羊的組織中

（Nath et al., 1998）。過去的研究已指出 DDT 有造成影響兒童神經組織發育的風險

（Eskenazi et al., 2006）。 

4. 食品中的動物用藥殘留 

為了促進動物的成長、預防疾病、治療疾病和提高飼料效率等因素，農場管理人可能會

在飼料中添加動物用藥。動物攝入飼料後，藥物或其代謝產物的原始形式可能會分佈並

積聚在動物的組織或器官中。農場管理人必須遵守「停藥期」規定，以便讓動物有時間

將攝入的藥物完全代謝。未能妥善遵守停藥期或非法使用動物用藥將導致食品中藥物殘

留。以芬普尼（fipronil）及三亞蟎（amitraz）為例，屬於抗寄生蟲藥，通常作為治療犬

或貓的跳蚤、虱子或璧蝨感染，然而，芬普尼非法用於產蛋雞將會在雞蛋中殘留

（Maclachlan, 2008），然後雞蛋將流入市場供人食用。在食品供應鏈中，動物體內的藥物

殘留無法用肉眼檢查，屠宰後也無法經由製造程序加以排除。最終，它進入了人類的食

物，對人類健康也構成了風險。 

含有藥物殘留的食品對人體健康有害。長期攝入殘留藥品的食品的人將逐漸積累潛在的

風險。弱勢群體例如兒童、病情嚴重的患者、對特定藥物過敏的人，攝入後可能會發生

疾病，甚至死亡。可危害人類健康的情形如下： 

A. 藥物超敏反應（hypersensitivity）：攝入β-內醯胺（β-lactam, 青黴素家族）藥物可導

致大多數過敏綜合症候群。 

B. 致癌作用：Sulphamethazine、Oxytetracycline、Furazolidone 類。 

C. 致畸胎作用：Aminoglycosides、Polymyxins、Tetracycline、Vancomycin、Fipronil。 

D. 腎毒性：Aminoglycosides、Methicillin、Cephalosporins、Polymyxins、 

E. 骨髓毒性：抑制了造血能力，Vancomycin、Chloramphenicol。 

F. 中毒反應（Clenbuterol、Amitraz）：Clenbuterol 具有β-致效劑的作用，用於治療呼吸道

疾病。然而，它被誤用作為增加瘦肉的生長促進劑。患者食用後出現心跳過快和心房

顫動（Sporano et al., 1998）。Amitraz 的過量使用會導致中樞神經系統和呼吸系統的抑
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制。 
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研究主題一：從屠宰場向豬隻牧場回饋屠後檢查資訊可能會影響上市豬隻的健

康水準 

 

摘要 

根據歐盟法規 Regulation 853/2004，食品鏈資訊是往下一階段（單向）傳遞的，在屠宰場內，屠

宰衛生檢查獸醫師應逐頭檢查，在切除不適合食用的病變之後，還須記錄檢查結果。因此，隨

著時間的推進，可以用來評估每個牧場的豬群健康水準。本研究汲取臺灣 2001 年至 2017 年各

豬隻屠宰場屠後檢查資料，其中在 2003 年至 2009 年期間，各牧場都會收到每月屠後檢查報表。

以 2011 年為例，微型、小型養豬場場數佔全國出豬總場數 53.6％，但屠宰頭數僅佔全國屠宰

頭數 9.8％；相反地，大型養豬場佔總出豬牧場數 9.7％，但卻生產了 49.8％的屠宰毛豬。再分

組收集每組牧場豬群的病變紀錄比率，據以計算各組的變異係數（coefficient of variation, CV）

值。微型、小型牧場的 CV 值變化較大（78.5％、59.3％），而中型及大型牧場的 CV 值變化較

小（分別為 50.2％、42.5％）。最後，以月平均值作圖，肺臟病變比率從 2005 年起逐年下降，

肝臟病變從 2007 年起有反轉向下的趨勢，而心臟與腎臟病變的比率仍逐年上升。本研究結果

說明了將屠後檢查結果回饋給來源牧場後可以降低肝臟與肺臟的病變比率。 

 

簡介 

屠宰衛生檢查是現代化食品安全及公共衛生管理最重要的業務之一。屠宰衛生檢查獸醫師在屠

宰場內進行屠前檢查、屠後檢查，以及設施設備、屠宰作業等離線檢查，涵蓋了動物防疫、屠

宰衛生、動物福利及公共衛生等多面向的施政目標（EFSA, 2011）。除了反映公共衛生的管理之

外，屠後檢查病理病變記錄通常能反映出一個牧場潛在的問題。丹麥的主管機關與屠宰場公會

及牧場協會協議架設電腦資訊系統（Willeberg et cl., 1984），以協助辨識高發生率的屠體病理病

變，並提供給專業獸醫人員參用。屠後檢查資訊的另一個潛在的延伸應用是用來並評估動物福

利（Ellerbroek et al., 2011），根據丹麥豬場使用的有損動物福利的指標性病變，最高發生率的病
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變是膿瘍及咬尾（Cleveland-Nielsen et al., 2004）。雖然上市屠宰豬隻的病變比率不能代表全國性

豬群（含有種豬、哺乳豬及肥育豬等非屠宰豬隻），但仍可視為恆定的指標且不會隨著時間而

影響（EFSA, 2011; Harley et al., 2012）。儘管屠後病理病變的資訊可以有益於牧場改善生產管理，

但歐盟法規 Regulation 854/2004 並未規劃將屠後檢查病變資訊傳遞給來源牧場及牧場特約獸醫

師參考（Harley et al., 2012）。我國曾經建立自願性的資訊回饋體系以收集屠後檢查病理病變資

訊並寄送至豬隻來源牧場。本研究將探討回饋資訊對於屠後病理病變的影響，特別注重在隨著

時間推移的變化，並強化屠宰衛生檢查資訊的使用。 

 

1.1 材料與方法 

1.1.1 資料來源 

本研究資料汲取自 2001 年至 2017 年我國 69 家豬隻屠宰場屠後檢查病理病變資料。屠宰衛生

檢查獸醫師依據規定須逐頭檢查豬隻屠體與內臟，當屠體或內臟檢出病變時，獸醫師必須切除

此病變並做成書面紀錄，在 2004 年至 2005 年期間，本局實施了一系列在職訓練與溝通工作，

將屠宰衛生檢查判定標準達到全國性一致化。在 2003 年至 2012 年期間，有自願性的收集豬隻

來源牧場資料，並在 2003 年至 2009 年期間每月向各牧場寄送豬隻健康回饋報表供農民參考。

該報表可用來審視牧場疾病防疫管控策略及飼養管理計畫的成效。 

1.1.2 資料分析方法 

資料分析工作劃分為三個工作項目： 

工作項目 1：牧場的維度（dimension） 

各牧場的維度具有很大的異質性，以 2005 年生產屠宰豬隻頭數計算，維度從 1 頭至 98,094 頭。

家庭式管理的牧場大多是微型、小型牧場，而大型牧場需要雇用更多的專業工作人員來管理牧

場以獲取更好的經濟效率。由於豬隻拍賣市場常以 50 頭豬隻為計算單位，本研究將牧場規模

以下列年生產頭數分組計算：1-100（微型牧場）、101-600（小型牧場）、601-2,500（中型牧場）

以及 2,500（大型牧場）以上。 
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工作項目 2：以地理位置評估豬隻牧場數、生產頭數以及屠宰頭數 

以 2011 年為例，有 6,129 個牧場生產了 7,062,407 頭毛豬並且在 19 個縣市完成屠宰衛生檢查。 

工作項目 3：以各臟器檢出的病理病變計算病變比率 

經檢視屠後檢查資料庫，最常被檢出病變的臟器為肝臟、腎臟、心臟及肺臟。在此將每月收集

的病變計數訂為 Porgan,month ，其計算式： 

 

P organ,month 
              

   
100% 

 

1.2 研究結果 

工作項目 1：牧場的維度（dimension） 

在 2005 年，有 56.2％的養豬場為微型、小型養豬場，所生產豬隻佔屠宰頭數的 11％，有 36％

為中型養豬場，佔屠宰頭數的 43.8％；大型養豬場數佔 7.8％卻生產了 45.2％的屠宰毛豬。 

CV 值反映出了各分組牧場豬群健康水準的變異性。微型、小型養豬場具有高度的變異性（75.9

％、59.4％），而中、大型養豬場有較低的變異性（分別是 54.6％及 45.4％）（圖 1.A）。到 2011

年，微型、小型養豬場佔的比率下降了（-2.6％），生產的屠宰豬隻頭數比率也比 2005 年更少

（-1.2％），中型養豬場微幅增加（+0.7％），但生產的屠宰豬隻比率減少了（-3.4％）。大型養豬

場的比率增加 1.9％，所佔屠宰豬隻的比率也提高至 49.8％（+4.6％）。2011 年小型養豬場病理

病變比率的 CV 值仍然很高（78.5％、59.3％），而中型與大型養豬場的 CV 值都有下降（分別

是-4.4％、-2.9％）（圖 1.B）。 
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圖 1. 各規模養豬場比率、病理病變的 CV 值以及生產屠宰豬隻的比率圖。 (A)2005 年及(B)2011

年。 

工作項目 2：以地理位置評估豬隻牧場數、生產頭數以及屠宰頭數 

臺灣的中部與南部縣市分布有密度最高的養豬場及生產豬隻頭數（圖 2. A 及 B）。由於有大量

在地豬肉消費需求，豬隻被運送到消費人口較密集的北部、中部及南部縣市屠宰（圖 2. C）。 

圖 2. 豬隻牧場、生產頭數以及屠宰頭數分布在各縣市的密度圖。 

工作項目 3：以各臟器檢出的病理病變計算病變比率 

以年度平均值作圖，肺臟病理病變的比率似乎有逐年減少的趨勢，而腎臟與心臟的病變比率逐

年增加，肝臟的病變比率範圍較大，在 5.38％至 12％之間（圖 3）。最常見的病理病變分別是

肝臟的蛔蟲斑、囊腎／水腎、心包膜炎以及肺炎／胸膜肺炎。 
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圖 3. 各臟器病理病變比率年度平均值曲線圖。 

若以各月份平均值作圖，可發現肝臟病變有季節性的循環現象；更進一步地說，五月及六月是

相對高峰期，而一月及二月是相對低點（圖 4）。 
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圖 4. 各臟器病理病變比率月份平均值曲線圖。 

如圖 4 所示，肝臟病變的比率從 2003 年起逐漸增加（如 A-1 段），並且在每年 5 月或 6 月份達

高峰，在 1 月或 2 月到達相對低點。2009 年起停止寄發豬隻健康資訊回饋報表之後，肝臟病變

的比率有逐年降低的趨勢（A-2 段）。長達 7 年期間的資訊回饋報表停止寄發之後，從 2009 年

起一直到研究結束年度（2017 年）肝臟與肺臟的病變比率還持續降低。 

在 2005 年期間，本局將肺臟病變的處置方式均一化。不論屠宰業者是否自發性的將肺臟病變

廢棄，屠宰衛生檢查獸醫師必須切除肺臟病變並且記錄。此均一化的處置實施後，肺臟的病變

紀錄從 2005 年起急遽升高，因此肺臟的廢棄病變資料也經由資訊回饋報表即時寄送給來源牧

場。6 個月之後，肺臟的病變比率開始穩定的下降（如 B 段）。腎臟及心臟的病理病變比率在

資訊回饋期間及停止資訊回饋之後仍然保持逐漸增加的趨勢（C 段）。 

從病理病變比率的變化可發現有季節性循環的現象。除了肝臟病變之外，腎臟病變比率在 1 月

及 2 月達相對最低點，而在 11 月及 12 月達到相對高點（表 1）。 
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表 1. 2003 年至 2017 年期間各臟器的病理病變最高最低月份 

臟器名稱 

月份別 

相對最高 相對最低 

肝 1 月、2 月 5 月、6 月 

腎 1 月、2 月 11 月、12 月 

心 1 月、2 月、8 月 3 月、5 月、6 月、12 月 

肺 8 月、9 月、10 月、11 月、12 月 2 月、3 月、4 月 

 

在 2003 年至 2009 年期間，本局向來源牧場寄發豬隻健康回饋報表，因養豬牧場出豬期程具有

動態性，因此每月寄發報表的收件牧場數為浮動數值，以 2003 年為例，寄發數在 3,073 至 3,842

場之間，平均值大約是每月 3,567 場（表 2）。 

 

表 2. 每月寄發豬隻健康回饋報表的收件牧場數        

Year 2003 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

3,799 3,073 3,691 3,579 3,842 3,413 3,222 3,698 3,707 3,704 3,512 3,563 

Average: 3,567  

 

儘管豬隻健康資訊回饋報表自 2009 年 12 月後停止寄送，全國屠宰豬隻肝臟及肺臟的病理病變

比率仍然以每月下降 0.02％的趨勢持續進行，而腎臟及心臟的病理病變並沒有下降的趨勢（分

別是月增率 0.008％及 0.013％），並且出現季節性循環的現象（圖 5）。 

以上初步分析的結果反映出四種主要臟器病理病變的描述性統計結果可以做為主要評估牧場

豬隻健康水準變化的參數。 
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圖 5. 在 2009 年 12 月停止寄發豬隻健康回饋資訊報表後，屠宰豬隻各臟器病理病變比率趨勢

圖。 

 

1.3 討論 

工作項目 1：牧場的維度（dimension） 

2011 年全國中型及大型養豬場的場數佔全國總場數的 46.4％，且生產了佔全國 90.2％的屠宰毛

豬。根據歐盟統計局（EUROSTAT）在 2014 年公布的統計資料略以，歐盟國家（28 個會員國）

2011 年在養頭數 400 頭以上養豬場佔總場數 1.7％，生產了佔總數 77.9％的成豬，但是，各會

員國之間存在很大的差異。在比利時、捷克、丹麥、愛沙尼亞、愛爾蘭、西班牙、義大利、賽

浦路斯、荷蘭、瑞典及英國等 12 個會員國，400 頭以上的養豬場佔全國總場數的 90％，而波

蘭、羅馬尼亞只佔總場數的 33％。飼養規模小於 10 頭的養豬場在羅馬尼亞（佔 62.8％）、克羅

埃西亞（45.3％）、斯洛維尼亞（佔 31.4％）、立陶宛（佔 28.8％）及保加利亞（佔 25.8％）等國

家最多。以歐盟層級而言，雖然小型牧場只生產了佔總數 3.8％的屠宰豬隻，但是佔全部牧場



32 
 

總數的 73.3％。目前缺乏歐盟內大型或小型牧場屠宰豬隻病理病變的 CV 值，即便如此，來自

塞爾維亞的研究資料指出，在小型養豬場的豬隻屠宰後具有病理病變的盛行率很高（Čobanović 

et al., 2019）。歐盟法規 Regulation 852/2004 並未規定須將屠宰後病理病變資料提供給來源牧場

做參考，也許新的食品安全法規 Regulation 2017/625 所設立的 IMSOC 系統，會是將強制性收

集屠後檢查結果及來源牧場資訊並做連結以加強預防食品安全風險的法源依據。 

工作項目 2：以地理位置評估豬隻牧場數、生產頭數以及屠宰頭數 

我國的國土面積為 36,197 平方公里，與歐盟會員國相比，面積與荷蘭（37,824 平方公里）相當，

我國與其他國家並無陸路相連，所有的屠宰豬隻都是國內生產的。養豬場高度集中於中部與南

部縣市，同時也是主要的農業生產縣市，而豬隻的屠宰活動分別集中在北、中、南部地區，因

為那裡具有大量的居民，大多數消費者偏好購買 24 小時內屠宰的豬肉。與歐盟國家相比，豬

隻的生產活動是跨國境的，2013 年丹麥、德國、西班牙、法國、荷蘭及波蘭生產了 3 分之 2 的

豬隻，而德國與波蘭是進口最多屠宰用豬隻的國家。 

工作項目 3：以各臟器檢出的病理病變計算病變比率 

豬隻屠後檢查的病理病變比率是用來評估豬群健康水準的有力參數，丹麥衛生計畫（Danish 

health scheme）是最早實踐收集屠宰衛生檢查資料並用來改善來源豬場的健康情形（Willeberg et 

al., 1984）。豬隻病理病變的每月報表及趨勢變化情形，反映出豬場端的流行病學、風險因子及

針對疾病控制的生產管理策略（Sanchez-Vazquez et al., 2011, and Correia-Gomes et al., 2017）。在英

國，肝臟乳白斑病變在 3、4 月發生最少，在 9、10 月發生最多；心包炎在 12 月、1 月份發生

最少，在 5、6、7 月發生最多（Correia-Gomeset al., 2017）。豬蛔蟲是肝臟發生乳白斑的主要原

因，並且導致肝臟在屠後檢查時被判定廢棄。儘管我國養豬場在 2003 年起開始收到豬隻健康

資訊回饋報表，肝臟病理病變的比率仍持續上升直到 2006 年，隨後才發生反轉並逐漸下降，

季節性起伏的現象仍然存在，但是整體而言以每月 0.02％的速率下降。 

下降的趨勢反映出養豬農民採取了正確行動以減少豬蛔蟲症的發生。一項針對屠體病理病變與

屠體重量的研究指出，豬隻平均每日增重為 441.1 g，但是患有肺部疾病的豬隻卻明顯減少，如

嚴重肺炎（-39.4 g）及粘黏性胸膜肺炎（-32.8 g）、地區性肺炎（-11.9 g）、輕度胸膜炎（-10.4 g）、
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中度胸膜炎（-9.8 g）（Schuh et al., 2000）。除此之外，肺臟病變的趨勢線也反映了我國的養豬農

民在 2005 年起從豬隻健康資訊回饋報表中收到了高盛行率（5.7％）的資訊後，隨即採取正確

的行動以減少肺臟病變的盛行率，到了 2017 年，肺臟病變的盛行率只有 0.87％。對比於立陶

宛的 10 年期研究，在無法回饋檢查資訊給養豬牧場的情形下，屠宰場內檢出的病理病變以每

年 1.42％的趨勢逐漸增加。（Januškevičienė et al., 2010）。因此，回饋屠後病理病變的資訊至養豬

牧場以促使病理病變在牧場端就地減少，無疑地是未來的趨勢。 

腎臟的病理病變主要是水腎或是多發性囊腎，此類病變大多是遺傳性的（Wells et al., 1980 and 

Wijeratne et al., 1980），而且不會造成食品安全風險。 

心臟的病理病變主要是纖維素性心包膜炎，主要的病理機轉是來自於 Pasteurella multocida 以及

黴漿菌 Mycoplasmas （Mycoplasma hyopneumoniae, M. hyosynoviae and M. hyorhinis）（Pors et al., 

2011 and Buttenschøn et al., 1997）。至於為何發生肺臟病變減少、心臟病變卻增加，推測是以商

業化的疫苗免疫或抗生素的處置限制了肺臟病變的盛行率，但卻增加了心臟的潛在感染

（Buttenschøn et al., 1997 and Paladino et al., 2017）。因此，除了以肉眼執行屠宰衛生檢查之外，

以先進的方法監測肉品中的動物用藥殘留，甚至包括其他有害物質物質的污染是必須的。 
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研究主題二：歐洲家畜禽肉品中全氟烷基物質（PFASs）、多氯聯苯（PCBs），多

環芳香烴（PAHs），多溴二苯醚（PBDEs）、殺蟲劑、動物用藥品檢測方法之開

發與應用 

 

摘要 

人類的飲食中包括大量的肉品及肉類產品，但由於存在殘留物質，因此，大量被消費的肉品須

要針對殘留物質做監控。歐盟委員會尚未對某些環境污染物（例如全氟烷基物質（PFASs）和

多溴二苯醚（PBDEs）規定最大限量；歐洲食品安全局（EFSA）科學小組進一步建議，應收集

更多食品中 PFASs 的發生數據，以提高未來暴露量計算的準確性。因此，本研究以液相層析-

串聯高解析度質譜儀（LC-HRMS）和氣相層析-串聯質譜儀（GC-MS/MS）對來自 8 個歐盟國家

豬肉中的 PFASs 和 PBDEs 微量污染物的分佈進行了研究。除僅在 1 個奧地利豬肉中檢測到全

氟辛酸 PFOA（其濃度為 0.531 ng g-1）外，未檢出 PFASs。在 77 個樣本中的 3 個中檢測到 PBDEs：

1 個德國的豬肉樣本存在濃度為 0.53-0.77 ng g-1 的 PBDEs 同類物；其餘 2 個分別來自荷蘭（PBDE 

153, 0.53 ng g-1）和義大利（PBDE 100, 0.62 ng g-1）。研究結果闡明豬肉樣品中的 PFOA 與 PBDEs

濃度偏低，並不會對人類造成風險。正如歐洲委員會所建議，須要進行持續性的的研究以不斷

監測在食品中的存在。 

為了保護嬰兒，食品安全監控勢在必行。本研究也調查嬰兒食品中新興風險物質的存在，其中

一些污染物為內分泌干擾物，並在 112 種不同類別的嬰兒食品（肉品、魚、蔬菜、水果及奶酪）

及 108 件小牛肉樣品中分析了持久性有機污染物（POPs），全氟烷基物質（PFASs），殺蟲劑和

抗生素。研究結果顯示，未發現任何殘留。建議持續監測並收集數據，供歐洲食品安全局和歐

洲藥品管理局評估並發布敏感族群的暴露量與成人每日攝取量之用。 
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2.1 材料與方法 

作為內標（internal standard）的 13C-labeled PFOS (MPFOS) 、 13C-labeled Perfluorononanoic acid 

(MPFNA)以及 17 種 PFASs 標準品購自 Fluka 公司，作為內標的 FBDE（3-fluoro-2,2',4,4',6-

pentabromodiphenyl ether）以及 PBDEs 同類物（PBDE 28; PBDE 33; PBDE 47; PBDE 99; PBDE 100; 

PBDE 153 and PBDE 154）標準品、PCBs 同類物（PCB  28;  −52;  −101;  −138;  −153  and 

−180; 內標為 PCB 209）購自 AccuStandard 公司。固相萃取管柱（solid-phase extraction cartridge, 

SPE）購自 Waters 公司；QuEChERS 試劑（QuE Citrate、QuE-Z SEP 等）購自 Supelco 公司，有

機 氯 殺 蟲 劑 Organochlorine pesticides (OCs) (aldrin; α-hexachlorocyclohexane (α-HCH); β-hexa- 

chlorocyclohexane (β-BHC); hexachlorobenzene (HCB); dichlorodiphenyldichloroethylene (DDE); 

dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT); dichlorodi- phenyldichloroethane (DDD); endosulphan I; endo- 

sulphan II; endosulphan sulphate; endrin; heptachlor; heptachlor epoxide; lindane and trans chlordane) 購

自 Restek 公司。有機磷殺蟲劑 Organophosphorus pesticides (OP): chlorpyriphos diazinon, disulphoton, 

ethoprophos, mevinphos and phorate, and 4-nonylphenol (IS for OCs and OPs) 購自 Sigma-Aldrich.。多

環芳香烴 PAHs: chrysene、benz(a)anthracene、benzo(b)fluoranthene 及 benzo- (a)pyrene 購自 Restek 

公司。所有溶劑均為 HPLC 等級。動物用藥: amoxycillin, ampicillin,benzylpenicillin, cefquinome, 

ceftiofur, cefalexin,ciprofloxacin, chloramphenicol, chlortetracycline,cloxacillin, danofloxacin, dicloxacillin, 

dimetridazole,doxycycline, enrofloxacin, florfenicol, florfenicolamine, flumequine, furaltadone, 

furazolidone,lincomycin, lomefloxacin, marbofloxacin, nalidixic acid, nitrofurazone, oxolinic acid, 

oxytetracycline,ronidazole, spiramycin, sulphadiazine, sulphathiazole,sulfadimethoxine, sulphadimidine, 

sulfamerazine,tetracycline, thiamphenicol, tiamulin,tilmicosine, tinidazole, trimethoprim, tylosin 以 及 

enrofloxacin-d5（作為內標） 購自 Merck 公司。40 種殺蟲劑（名稱詳如表 4）標準品購自 Sigma-

Aldrich 公司。 

2.1.1 樣品採集 

豬肉樣品由供應商中取得，豬隻屠宰前體重介於 130 至 160 公斤之間，共有來自 8 個國家（奧

地利、丹麥、法國、德國、荷蘭、義大利、波蘭及西班牙）的 77 件豬肉樣品，樣品取得期間
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介於 2016 年 12 月至 2017 年 5 月之間。小牛肉則是從米蘭當地的超市供應鏈中採集的，來自 3

個國家共 108 個樣品，牛隻年齡不超過 8 個月，屠宰日期介於 2018 年 5 月至 2019 年 5 月之間。

所有樣品均冰存在-20℃冰箱中，在分析之前置於室溫下解凍。 

嬰兒食品從當地市場中收集，共 112 個，其中 45 個是肉品類（小牛肉，豬，馬，羊肉，兔子，

雞肉，火雞），13 個魚類（鮭魚，鯛魚，鱒魚，鱸魚，鱈魚），47 個水果與蔬菜類，7 個是乳酪

類，另外從塞爾維亞的超市收集了 11 種不同基質的樣品，以擴大國際範圍。樣品詳細資料如

表 1。 

表 1. 所收集嬰兒食品樣本分類表 

Meat Fish Fruit/vegetables Cheese 

Veal Plait Apple Cheese (bovine

milk) 

Swine Hake Plum  

Horse Plait and potatoes* Pear  

Lamb Trout and vegetables* Pear and blueberry  

Rabbit Bream and vegetables* Apple and blueberry  

Chicken Bream and potatoes* Apple and banana  

Turkey Bass and vegetables* Apple and peach  

Veal and ham Cod and potatoes* Apple and apricot  

Chicken and carrots* Cod and vegetables* Banana and kiwi  

Chicken with green beans and

zucchini* 

Salmon and vegetables* Mixed fruit  

Veal and vegetables*  Carrot and apple  

Veal and carrots*  Legumes  

Veal and potatoes*  Zucchini  

Veal, broccoli and carrots*  Broccoli  

Veal, potatoes and mushrooms*  Carrots, potatoes and

zucchini 

 

Turkey, corn and potatoes*  Sweet potato and carrots  

  Tomato and vegetables  

  Peas and spinach  

  Mixed vegetables  

Total n = 45 n = 13 n = 47 n  = 7 

*for mixed categories, meat and fish represented the major component as declared in the label. 

2.1.2 PFASs 萃取 

將 1 g 均質化樣品置入 15mL 離心管，加入 Acetonitrile 溶劑，Vortex 混合 1 分鐘後，置於超音
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波水浴槽中常溫震盪 30 分鐘。從水浴槽中取出，在 4℃以 4,612× g 離心 10 分鐘，將上清液置

於梨型瓶並裝上真空旋轉乾燥儀以 35℃水浴進行乾燥。乾燥後的梨型瓶加入去離子水 10mL 重

新溶解。在此同時，將固相萃取（SPE）WAX 管柱進行活化（依序以 3 mL 5% NH3/methanol、

3 mL methanol 及 3 mL 去離子水流經管柱）。將樣品溶液注入 SPE 管柱並緩慢流出，將流出液

廢棄。將 SPE 管柱依序以 3 mL of 25mM acetate buffer pH 4.5 及 2 mL methanol 沖洗。最後以 3 mL 

5% NH3/methanol 沖提管柱。將沖提液置於梨型瓶並裝上真空旋轉乾燥儀以 35℃水浴進行乾燥。

乾燥後的樣品以 100 µL methanol:ammonium formate 20 mM (10:90 v/v)定容，並裝入螺旋蓋樣品

瓶 Screw Vial，置於 LC-HRMS 上機分析。 

2.1.3 抗生素萃取 

將 1 g 均質化樣品置入 15mL 離心管，加入 5 mL McIlvaine buffer, 100 µL 20%TCA，以 Vortex 混

合均勻後置於超音波水浴槽中常溫震盪 30 分鐘。從水浴槽中取出，在 4℃以 4,612× g 離心 10

分鐘，將上清液取出，並加入 3 mL hexane，以 Vortex 混合均勻後用相同條件離心，廢棄上層

hexane 溶劑，再加入新的 3 mL hexane，以相同條件重複混合、離心並廢棄上層 hexane 溶劑。

在此同時，將固相萃取（SPE）HLB 管柱進行活化（依序以 3 mL methanol 及 3 mL 去離子水流

經管柱）。將樣品溶液注入 SPE 管柱並緩慢流出，將流出液廢棄。將 SPE 管柱依序以 6 mL 

methanol:water (5:95 v/v) 沖洗，最後以 5 mL methanol 沖提管柱。將沖提液置於梨型瓶並裝上真

空旋轉乾燥儀以 35℃水浴進行乾燥。乾燥後的樣品以 200 µL methanol:water (10:90 v/v) in 0.1% 

formic acid 定容，並裝入螺旋蓋樣品瓶 Screw Vial，置於 LC-HRMS 上機分析。 

2.1.4 POPs、殺蟲劑萃取 

本研究採用 QuEChERS（quick, easy, cheap, effective, rugged and safe）萃取法。將 1 g 均質化樣品

置入 50 mL 離心管中。加入 QuE Citrate 萃取劑，加入 10 mL Acetonitrile 並劇烈搖晃避免結塊。

以 Vortex 混合 1 分鐘，在 4℃以 4,612× g 離心 10 分鐘。抽取上清液，加入 QuE-Z SEP 淨化劑，

以 Vortex 混合 1 分鐘，在 4℃以 4,612× g 離心 10 分鐘。將上清液分成兩份置於梨型瓶並裝上

真空旋轉乾燥儀以 35℃水浴進行乾燥。乾燥後的樣品以分別以 1 mL hexane 及 100 µL 

methanol:water (10:90 v/v) in 0.1% formic acid 定容，並裝入螺旋蓋樣品瓶 Screw Vial，分別送至
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GC-MS/MS 及 LC-HRMS 上機分析。 

2.1.5 液相層析-串聯高解析度質譜儀（LC-HRMS）分析 

本研究使用 Thermo 公司 Surveyor 液相層析儀，使用 C18 層析管柱，分別使用 ammonium formate 

20 mM 及 Methanol 作為移動相（mobile phase）A、B。檢液注入量為 20 µL。偵測儀器採用 Thermo

公司 Q-Exactive Plus 質譜儀，具有一個離子阱（orbitrap）。詳細分析條件請參見已發表文章（附

錄 1）。儀器產出之資料檔以 Xcalibur 軟體判讀。分析方法的驗證資料請見表 2。 

 

表 2. 17 種 PFASs 化合物驗證資料表，其中電噴灑離子化 electrospray ionization（ESI）均設為

negative。 

 

 

 

Compound*  Name  Formula 
Exact mass 

[m/z] 
Transition 
[m/z] 

LOD 
(pg g‐1) 

LOQ 
(pg g‐1) 

Recovery 
(%) 

intra‐day 
CV (%) 
(n=5) 

inter‐day 
CV (%) 
(n=7) 

PFBA  Perfluorobutyric acid  C4HF7O2  212.9792  168.98836  10  30  99  6  20 

PFPeA  Perfluoropentanoic acid  C5HF9O2  262.97601  218.98560  10  30  104  15  14 

PFBS  Perfluorobutane sulfonate acid  C4F9HO3S  298.94299  98.95434  5  15  119  19  20 

PFHxA  Perfluorohexanoic acid  C6HF11O2  312.97281  268.98288  10  30  112  11  15 

PFHpA  Perfluoroheptanoic acid  C7HF13O2  362.96962  318.97949  5  15  109  7  10 

PFHxS  Perfluorohexane sulfonic acid  C6F13HO3S  398.9366  98.95437  5  15  101  19  20 

PFOA  Perfluorooctanoic acid  C8HF15O2  412.96643  368.97681  8  24  114  8  11 

PFNA  Perfluorononanoic acid  C9HF17O2  462.96323  418.97385  20  60  110  8  11 

PFOS  Perfluorooctane sulfonic acid  C8F17HO3S  498.93022  79.95598  10  30  84  13  17 

PFDA  Perfluorodecanoic acid  C10HF19O2  512.96004  468.97064  28  84  87  5  9 

PFUdA  Perfluoroundecanoic acid  C11HF21O2  562.95684  518.96729  30  90  87  13  20 

PFDS  Perfluorodecane sulfonic acid  C10F21HO3S  598.92383  79.95593  50  150  81  10  15 

PFDoA  Perfluorododecanoic acid  C12HF23O2  612.95365  568.96436  5  15  80  12  20 

PFTrDA  Perfluorotridecanoic acid  C13HF25O2  662.95046  618.96094  30  90  80  8  16 

PFTeDA  Perfluorotetradecanoic acid  C14HF27O2  712.94726  668.95795  50  150  83  10  15 

PFHxDA  Perfluorohexadecanoic acid  C16HF31O2  812.94088  768.95093  50  150  80  9  13 

PFODA  Perfluorooctadecanoic acid  C18HF35O2  912.93449  868.94507  50  150  80  16  20 

*= reported in alphabetic order 
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表 3. 39 種抗生素的分子量及片段等資料 

Compound name 

(39 compounds) 
Formula 

Exact mass 

[m/z] 

Transition   

[m/z] 

ESI 

mode 

+/‐ 

Amoxicillin  C16H19N3O5S  366.11182  114.00109  +   
Ampicillin  C16H19N3O4S  350.11690  106.06545  +   
Benzylpenicillin  C16H18N2O4S  335.10600  176.06030  +   
Cefalexin  C16H17N3O4S  348.10125  158.02704  +   
Cefquinome  C23H24N6O5S2  529.13224  134.09634  +   
Ceftiofur  C19H17N5O7S3  524.03629  126.01212  +   
Chloramphenicol  C11H12Cl2N2O5  321.00505  257.03409  +   
Chlortetracycline  C22H23ClN2O8  479.12157  444.08377  ‐   
Ciprofloxacin  C17H18FN3O3  332.14050  288.15005  +   
Danofloxacin  C19H20FN3O3  358.15615  314.16579  +   
Dimetridazole  C5H7N3O2  142.06110  112.06335  +   
Doxycycline  C22H24N2O8  445.16054  410.12305  +   
Enrofloxacin  C19H22FN3O3  360.17180  316.18188  +   
Florfenicol  C12H14Cl2FNO4S  355.99319  185.02769  +   
Florfenicol amine  C10H14FNO3S  248.07512  130.06515  ‐   
Flumequine  C14H12FNO3  262.0874  244.07686  +   
Furaltadone  C13H16N4O6  325.11426  100.07608  +   
Furazolidone  C8H7N3O5  226.04585  95.03703  +   
Lincomycin  C18H34N2O6S  407.22103  126.12775  +   
Lomefloxacin  C17H19F2N3O3  352.14672  265.11438  +   
Marbofloxacin  C17H19FN4O4  363.14631  320.10410  +   
Nalidixic acid  C12H12N2O3  233.09207  205.06041  +   
Nitrofurazone  C6H6N4O4  199.04618  152.96921  +   
Oxolinic acid  C13H11NO5  262.07100  244.06044  +   
Oxytetracycline  C22H24N2O9  461.15546  426.11816  +   
Ronidazole  C6H8N4O4  201.06183  140.04529  +   
Spyramicin  C43H74N2O14  422.26428  174.11231  +   
Sulfadiazine  C10H10N4O2S  251.05972  156.01120  +   
Sulfadimethoxine  C12H14N4O4S  311.08085  156.07666  +   
Sulfadimidine  C12H14N4O2S  279.09102  149.02325  +   
Sulfamerazine  C11H12N4O2S  265.07537  156.01135  +   
Sulfathiazole  C9H9N3O2S2  256.02089  156.01120  +   
Tetracycline  C22H24N2O8  445.16054  410.12305  +   
Thiamphenicol  C12H15Cl2NO5S  353.99752  185.02805  +   
Tiamulin  C28H47NO4S  494.32986  192.10501  ‐   
Tilmicosine    C46H80N2O13  435.2903  174.11232  +   
Tinidazole  C8H13N3O4S  248.06995  121.03193  +   
Trimethoprim  C14H18N4O3  291.14517  245.10294  +   
Tylosin  C46H77NO17  916.52643  174.11229  +   
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表 4. 40 種殺蟲劑的分子量及片段等資料 

Compound name 

(40 compounds) 
Formula 

Exact mass 

[m/z] 

Transition   

[m/z] 

ESI 

mode 

+/‐ 

Atrazin  C8H14ClN5  216.10105  174.05385  +   
Azinphos‐ethyl  C12H16N3O3PS2  346.04435  114.96143  +   

Azinphos‐methyl  C10H12N3O3PS2  318.01305  142.99245  +   

Azoxystrobin  C22H17N3O5  404.1241  372.09729  +   
Benalaxyl  C20H23NO3  326.17507  148.11185  +   
Bitertanol  C20H23N3O2  338.1863  70.04069  +   
bupirimate  C13H24N4O3S  317.16419  108.01172  +   
Buprofezin  C16H23N3OS  306.16346  201.10551  +   
Cadusafos  C10H23O2PS2  271.09498  158.96980  +   
Chlorfenvinphos  C12H14Cl3O4P  358.97681  155.04663  +   
Cyproconazol  C15H18ClN3O  292.12112  70.04073  +   
Cyprodinil  C14H15N3  226.13387  108.08103  +   
Diazinon  C12H21N2O3PS  305.10833  169.07928  +   
Ethoprophos  C8H19O2PS2  243.06368  130.93852  +   
Ethoxyquin  C14H19NO  218.15394  190.12244  +   
Fenamiphos  C13H22NO3PS  304.11308  217.00816  +   
Fenarimol  C17H12Cl2N2O  331.03994  81.04534  +   
Fludioxonil  C12H6F2N2O2  266.07356  227.04482  +   
Flusilazole  C16H15F2N3Si  316.10761  165.06987  +   
Furalaxyl  C17H19NO4  302.13868  95.01640  +   
Kresoxim‐methyl    C18H19NO4  314.13868  222.09219  +   
Malathion  C10H19O6PS2  331.04334  99.00809  +   
Metalaxyl  C15H21NO4  280.15433  220.13306  +   
Methidathion  C6H11N2O4PS3  302.96913  145.00656  +   
Oxadixyl  C14H18N2O4  279.13393  219.11262  +   
Paraoxon‐methyl  C8H10NO6P  248.03185  234.02864  +   
Phosalone  C12H15ClNO4PS2  367.99414  182.00029  +   
Piperonyl butoxide  C19H30O5  356.24315  177.09122  +   
Pirimicarb  C11H18N4O2  239.15025  72.04513  +   
Pirimiphos‐ethyl  C13H24N3O3PS  334.13488  198.1058  +   
Pirimiphos‐methyl  C11H20N3O3PS  306.10358  108.05595  +   
Profenophos  C11H15BrClO3PS  372.94242  344.91083  +   
Propachlor  C11H14ClNO  212.08367  170.03662  +   
Propargite    C19H26O4S  368.18901  231.17419  +   
Pyrazophos  C14H20N3O5PS  374.0934  194.55950  +   
Quinalphos  C12H15N2O3PS  299.06138  147.05527  +   
Simazine  C7H12ClN5  202.0854  132.03226  +   
Tetrachlorvinphos  C10H9Cl4O4P  364.90653  127.01553  +   
Tetraconazole  C13H11Cl2F4N3O  372.02881  91.05791  +   
Triazophos  C12H16N3O3PS  314.07228  162.06616  +   
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2.1.6 氣相層析-串聯質譜儀（GC-MS/MS）分析 

本研究使用 Thermo 公司 GC Trace 1310 chromatograph 氣相層析儀串聯 TSQ8000 三重四級杆

（Triple quadrupole mass spectrometry, QqQ）電子撞擊模式（electron impact mode）質譜儀，使用

氦氣作為載流氣體（carrier gas）。詳細分析條件請參見本人已發表期刊文章（附錄 1 及附錄 2）。

分析後之資料以 Xcalibur 軟體判讀。38 種 POPs 同類物的分析資料請見表 5。 

 

表 5. 38 種 POPs 同類物分析資料表 

Compound name 
(38 compounds) 

Formula 
Retention 

time 
(min) 

Precursor ion 
[m/z] 

Transition ion 
[m/z] 

Collision 
energy 
(V) 

α HCH  C6H6Cl6  17.83  180.9  145  10 

β BHC  C6H6Cl6  19.35  180.9  145  10 

Aldrin  C12H8Cl6  23.83  260.9  191  30 

Anthracene  C14H10   37.77  226.1  224.1  10 

Benzofluoranthene  C18H10  42.02  252.1  250.1  30 

Benzopyrene  C20H12  42.02  252.1  250.16  30 

Chlorpyrifos  C9H11Cl3NO3PS  24.33  278  109.1  20 

Chrysene  C18H12  37.76  228.1  226.2  30 

o,p'‐DDT  C14H9Cl5  33.06  235  165.1  20 

p,p'‐DDD  C14H10Cl4  32.53  235  165.1  20 

p,p'‐DDE  C14H8Cl4  33.06  246  176.1  30 

p,p'‐DDT  C14H9Cl5  34.22  235  165.1  20 

Diazinon  C12H21N2O3PS  19.00  304.1  179.2  10 

Disulfoton  C8H19O2PS3  19.64  142  81  10 

Endosulfan I  C9H6Cl6O3S  28.53  372.8  265.9  20 

Endosulfan II  C9H6Cl6O3S  28.54  240.9  205.9  10 

Endrin  C12H8Cl6O  31.31  262.9  193  30 

Ethoprophos  C8H19O2PS2  15.83  158  97  20 

Heptachlor  C10H5Cl7  22.21  271.8  236.9  10 

Heptachlor epoxide  C10H5Cl7O  26.39  352.9  262.9  10 

Hexachlorobenzene  C6Cl6  18.13  283.8  248.9  20 

Lindane  C6H6Cl6  21.03  219  183  10 

Mevinphos  C7H13O6P  12.33  127  109  10 

PBDE 28  C12H7Br3O   32.39  246  139  30 

PBDE 33  C12H7Br3O    31.98  247.9  139  30 

PBDE 47  C12H6Br4O  38.33  483.7  325.9  20 

PBDE 99  C12H5Br5O  40.90  563.6  403.8  20 

PBDE 100  C12H5Br5O  41.60  563.6  403.8  10 
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PBDE 153  C12H4Br6O  43.13  483.7  376.8  30 

PBDE 154  C12H4Br6O  44.20  483.7  323.8  30 

PCB 28  C12H7Cl3  22.09  256  186  20 

PCB 52  C12H6Cl4  23.54  291.8  222  25 

PCB 101  C12H5Cl5  28.32  325.8  255.9  25 

PCB 138  C12H4Cl6  33.23  359.8  289.9  25 

PCB 153  C12H4Cl6  34.82  359.8  289.9  25 

PCB 180  C12H3Cl7  38.01  393.8  323.8  25 

Phorate  C7H17O2PS3  17.07  121.1  65  10 

Trans chlordane  C10H6Cl8  28.29  372.8  265.9  20 

 

以 Xcalibur 軟體判讀 Chrysene、PBDE 28、及 PCB 28 的畫面如圖 1。 

 

圖 1. Chromatograph of standard reference of Chrysene, PBDE 28, and PCB 28. 

2.1.7 分析效能與方法驗證 

驗證方法係依據歐盟執委會 SANTE/2015 規定辦理。針對 PFASs，本分析方法顯示出高特異性，

在各分析物所屬的滯留時間（retention time）點並無出現其他干擾性訊號，且具有高的信噪比

（Signal-to-noise ratio, S/N ratio），即使濃度降低到 pg g-1 層級也具有良好的信噪比。每種分析物

的信號均符合相對滯留時間 2.5％範圍內，信噪比大於 3，符合歐盟執委會建議的公差範圍內

（European Commission, 2002）。各分析物平均回收率（recovery）在 80％至 117％之間，顯示了

本分析方法的效率。經審視每個分析物的信噪比，17 個 PFASs 分析物的偵測極限（limit of 
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detection, LOD）介於 5 pg g-1 之間，定量極限（limit of quantification, LOQ）介於 15pg g-1 至 150 pg 

g-1 之間。 

所製作各分析物的檢量線（calibration curve）在工作範圍內呈現良好的線性關係，R2 值均大於

0.99。重複性（repeatability）與再現性（reproductivity）的精確度（Thompson et al., 2010）是以 one-

way analysis of variance ANOVA 計算的，分別低於 19%及 21％，符合歐盟法規的要求。 

依據上列的分析結果，本研究所選用的分析方法，靈敏度很高。 

有關 POPs、抗生素及殺蟲劑的分析效能及驗證資料，可參閱本研究團隊（國立米蘭大學）之

前已發表過的文章（Chiesa et al., 2017;2018a;2018b;2018c;2018d;2018e） 

 

2.2 分析結果與討論 

在 77 個豬肉樣品之中，僅有 1 個奧地利的樣品測出 PFOA 殘留（濃度 0.531 ng g-1），1 個德國

樣品測出多種 PBDEs 殘留，分別介於 0.53 至 0.77 ng g-1 之間，荷蘭與義大利各有 1 個樣品分別

測出 PBDE 153（0.53 ng g-1）及 PBDE 100（0.62 ng g-1）殘留（表 6）。 

表 6. 來自不同生產國家的豬肉樣品中的化學殘留物的定量結果.  

Production area  N° of Sample  Analyte detected 
Concentration 

(ng g‐1 fresh weight) 

Austria  7  PFOA            (n=1)  0.53   

Denmark  8                    n.d.  ‐ 

France  8                    n.d.  ‐ 

Germany  10 

PBDE 28 
PBDE 33 
PBDE 47 
PBDE 99 
PBDE 100 
PBDE 153 
PBDE 154     

(n=1) 

0.57   

0.73   

0.60   

0.74   

0.77   

0.70   

0.53   

Netherland  8      PBDE 153      (n=1)  0.53   

Italy  20            PBDE 100      (n=1)  0.62   

Poland  8                n.d.  ‐ 

Spain  8                n.d.  ‐ 

n.d.=Not detected       
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在 117 件嬰兒食品及 108 件小牛肉樣品中未發現 PFASs、POPs 抗生素及殺蟲劑的殘留。 

根據本研究所獲得的結果，可以進行一些考慮。歐盟尚未規定食品中 PBDE 的最大限量，因為

尚未對人體內 PBDE 的風險特徵進行定義，儘管最近的研究已經評估了關於人體組織（例如血

液、人乳）中 PBDE 濃度與健康影響（免疫、生殖、發育、遺傳毒性和致癌作用）（ATSDR, 2011）。

比較前人在文獻中的結果，研究發現比來自西班牙的豬肉中 PBDE 的含量比其他文獻記載的地

區還低，如西班牙（109 ng g-1）（Bocio et al., 2003），加泰隆尼亞（32.3 ng g -1）（Perellò et al., 2009），

瑞典（63.6 ng kg-1）（Domingo et al., 2004）和中國大陸（8.074 ng g-1）（Gong et al., 2014）。由於其

具有親脂性，Törnkvist 等人（2011 年）表示，對 PBDE 攝入總量的最大貢獻者是魚類（39％）

和乳製品（31％），其次是肉類（17％）。Vouriner 等（2012 年）研究了波羅的海三個地區的大

西洋鮭魚中 PBDE 的生物放大作用，他們證明了 PBDE 的蓄積性取決於年齡和脂肪含量。人類

可以以多種方式暴露到 PBDE，主要接觸途徑是從被污染的食物、環境（空氣，土壤）以及皮

膚與受污染產品的接觸。多項研究表明，與嬰兒或學步兒童相比，嬰幼兒的 PBDE 暴露量更高，

這是因為它們的體重較小，並且經常與地板灰塵接觸（ATSDR, 2011）。在文獻中，關於 PBDE

飲食攝入的信息很少。PFOA 由於其化學結構，在環境中非常穩定，並具有抗生物降解和水解

的能力（ATSDR, 2009）。與 PBDEs 不同，在活生物體中，PFASs 與血液、肝臟和雞蛋中的白蛋

白結合，但不會在脂肪組織中積聚。由於它們的水解特性，它們在水環境中的含量更高，與其

他食品相比，在魚類中的含量也更高。 

儘管本研究發現其他樣品中的 PFOS 似乎與魚類樣品中的主要化合物無關（Chiesa et al., 2018; 

Squadrone et al., 2015; Guerranti et al., 2013），但仍發現了豬肉中的低濃度殘留（15 pg g-1; 0.74 ng 

g-1）（Guerranti et al., 2013; Noorlander et al., 2011）。 

EFSA 食品鏈污染物科學小組（Scientific Panel on Contaminants in the Food Chain）建議，應收集

更多食品中 PFASs 的存在數據，以提高未來暴露量計算的準確性（EFSA, 2008）。隨後，歐洲

委員會發布了關於監測成員國食品中 PFASs 的委員會建議書 2010/161 / EU（EFSA, 2012）。本

研究結果有助於人們了解 PFASs 在豬肉中的存在。根據這些結果，對人類沒有風險，但是，正

如歐盟 EFSA 所建議的那樣，須要進行進一步的研究以持續監測其在食品中的存在。 
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研究發現與結論 

 

藉由屠宰衛生檢查資料的研析，本研究發現豬隻肝臟的病理病變百分率隨著季節循環而起伏，

這一點與英國的研究（Correia-Gomeset al., 2017）相符。將屠後檢查資訊回饋給養豬場長達 7 年

之後，肝臟與肺臟的病變比率都下降了。本研究結果對於歐盟未來的官方控制措施有很好的參

考作用。歐盟的 IMSOC 系統已經將屠前檢查及屠後檢查於資料庫的格式、紀錄、傳輸及交換

定下了統一規範，牧場與所生產豬隻的資訊也一併被收錄在資料庫，農民已經依照法律規定登

記在資料庫中，若能開辦一致性的屠後資訊回饋作業，將能協助農民更有效的進行動物健康及

動物防疫管理。 

歐盟從 2006 年禁用 PFOA 及 PFOS，本研究已經開發了高靈敏度的多重殘留分析方法來檢測環

境污染物、抗生素及殺蟲劑。本研究在所有的豬肉樣品中發現了微量的 PFOA 及 PBDEs，不會

對人體健康造成風險，可說明歐洲管制措施已有成效，肉品安全性也相對提高。 

在資源有限的情形下，本研究運用兩種儀器（LC-HRMS 及 GC-MS/MS）開發了多重殘留分析

方法，並運用了兩種萃取技術（QuEChERS 及固相萃取技術），從 112 件嬰兒食品與 108 個小牛

肉樣品中分析了 134 種分析物（17 種 PFASs、 38 種 POPs、 39 種抗生素、及 40 種殺蟲劑）。

本研究沒有發現抗生素、殺蟲劑及環境污染物，這說明了歐盟對於抗生素、殺蟲劑及環境污染

物質的控制活動是有效的。 

人類的健康主要建立在絕佳的食品安全上，而絕佳的食品安全建立在絕佳的動物健康上，因此，

維護動物的健康就是保護人類的健康。總結來說，本研究已經證明屠後檢查資訊回饋到養豬場

可以減少屠宰豬隻的病變百分比。資訊回饋可以提高動物公共衛生管理措施的透明度，因為這

可以填補動物生產者的資訊缺口，最終使動物族群處於低度病變的狀態。其次，本研究還探討

了歐盟當前的食品污染物質安全問題，而且開發了分析方法來識別並定量動物源性食品中的已

知污染物質。可想而知的是，歐盟的食品安全仍然受到各種產業創新、環境污染問題及氣候變

遷的挑戰，本研究工作所組織的科學內容毫無疑問的針對維護歐盟動物健康及動物源性食品的

化學殘留物的安全性至關重要。 
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相關研習活動 

 

一、 2016 年 10 月 13 日起多次赴米蘭市 Mercato Ittico 魚市場（有公務水產品獸醫師駐場檢

查）協助執行採樣工作，實地汲取義大利官方獸醫師在水產肉品安全領域的職責、肉品

追溯資訊管理與執行情形。倫巴第衛生局在此派駐有 1 位公務獸醫師主任及 4 名獸醫

師，主要針對水產品採樣進行肉眼檢查，並配合年度監控計畫採樣送實驗室檢驗。肉眼

檢查主要是依法檢查活體存活情形、解剖檢查寄生蟲（檢出蟲體須整批退運，不得流入

市場）、及產品標籤的合規性等。 

二、 2017 年 5 月 19 日赴帕維亞（Pavia）省內 Melca 屠宰場（有公務屠檢獸醫師駐場檢查）

及牛隻牧場（畜養 Frisona 種乳牛及 Chianina、Piemonte 等 3 種原生種肉牛）參訪，並與

屠檢獸醫師主任就小型規模屠宰場之屠宰衛生檢查、肉品追溯資訊管理與執行情形交換

意見。 

三、 動物疾病診斷中心 

筆者在 2017 年 7 月 7 日赴倫巴第及艾米利亞羅馬涅大區動物疾病預防及診斷研究所洛

迪診斷中心（Sezione di Lodi, Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Lombardia e dell'Emilia 

Romagna）短期研習，該診斷中心隸屬區域性（regional）公共衛生體系，為公務獸醫服

務體系之一環，除監控轄區內動物健康、動物用藥處方及肉品安全情形之外，該中心亦

對洛迪省及鄰近省市內的政府機關、屠宰場、畜牧業、乳、蛋、魚、肉品有關行業及公、

私領域獸醫單位提供病理學、病毒學、血清學、微生物學、分子生物學及寄生蟲學等科

學診斷或諮詢服務，在該轄區內的動物健康、抗體力價監測、用藥處方管理及肉品安全

的官方控制業務扮演重要角色。下一年度起該轄區內之經濟動物獸醫師須全數將處方箋

即時經由電腦網路申報至中央資料庫，以利該中心即時督導查核獸醫師處方合規情形。

該中心主任亦針對在牛隻屠宰場內針對屠檢病變收集大量數據以分析歸納屠宰動物來

源及可能病因，進而事先預防或阻斷病變重複發生情形之研究模式慷慨提供經驗與建議。

研習期間洛迪市政府因市內有市民溜狗之後未清理狗便之情形，爰由市長辦公室向該診
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斷中心洽詢藉由違規狗便中提取 DNA 以鑑識犬籍進而開罰飼主之科學及其可行性，本

人隨即主動向該中心分享日本政府建立牛籍、同步保存 DNA 及屠宰分切後肉品中複驗

DNA 以驗證牛隻登記的正確性等技術資訊供參。 

四、 2017 年 7 月 19 日參加倫巴第大區松德里奧（Sondrio）衛生局在松德里奧市舉辦之

「Emergenze non epidemiche di carattere veterinario」（中譯：與獸醫師特性有關的非流行病

性緊急事件研討會），屬於公務獸醫師繼續教育課程之一，會後測驗通過並已取得教育

學分數。該課程探討公務獸醫師在地震災害、水災、火災等大規模災害期間所扮演的角

色，應就地提供專業建議，以協助民防部門的行動達到高度的生物安全水準，並使各動

物牧場維持有效的生物安全措施。還須以獸醫師角度參與審核死亡動物之清運、消毒計

畫，盡專業知識之力協助民防部門的工作能具有生物安全效果，有效阻止繼發性的爆發

動物傳染病，避免災區內正在復甦的畜牧產業再次遭受疾病的衝擊。 

五、 擔任第 2 作者，並提出部分研究成果與研究室同仁共同製作研討會海報「Presenza di 

metalli in carne e salsiccia suine del mercato italiano: Risultati preliminari（中譯：在義大利市

場上生鮮豬肉和豬肉香腸中的重金屬含量：初步結果），於 2017 年 9 月 13-17 日義大利

獸醫衛生學家協會（A.I.V.I.）第 27 次全國研討會（於佩魯賈（Perugia）市舉行）被大會

接受並發表海報，編號 P006-58。 

六、 2017 年 12 月 6-7 日，前往歐洲食品安全局（EFSA，位於義大利帕馬（Parma）市）以觀

察員身份參加生物危害及污染專家小組開放會議（117th Plenary meeting of the BIOHAZ 

Panel），從會議中瞭解該局專家正在針對歐洲禽肉沙門氏桿菌近期的盛行率不降反升的

趨勢研擬並更新預防措施，同時將借重全基因體定序技術的優點，將此技術融入相關的

監測沙門氏桿菌的活動內。會議中亦討論豬隻屠體噴灑有機性乳酸及乙酸溶液以降低屠

體表面微生物污染的科學意見稿，將在補齊歐盟要求的資料後提交審查。本人亦提出有

關肉品安全問題並獲得專家回應。 

七、 2018 年 3 月 21 日參訪義大利農業部 Unirelab 研究中心（位於 Settimo Milanese 鎮），該中

心為一獸醫學研究機構，1998 年即開始運作並接收樣品，但法律上的正式成立年份是
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2003 年，目前有 36 名全職員工，設有三個科學部門（獸醫法醫毒理學實驗室、人醫法

醫毒理學實驗室，及獸醫法醫基因學實驗室），每年接收檢驗的樣品超過 20,000 件以上，

最大量的業務是接收賽馬的血、尿液並以高精度質譜儀檢驗是否含有比賽禁藥（dopping，

主要是興奮劑），其次是檢驗飼料中是否有禁用藥品及其含量。在 2017 年度獸醫法醫毒

理學實驗室已檢驗 12,500 件賽馬生物樣品，驗出違規件數佔樣品總數 0.5％。該實驗室

肩負並維持高度執法公正性，除實驗儀器及方法不斷精進外，樣品檢驗流程亦全數標準

化，檢驗過程具有追溯性並保存完整記錄可稽核。從採樣空瓶開始已經具有追溯性，採

樣用空瓶套件已印有唯一條碼，採樣獸醫師對於血液及尿液必須每項目採取一式兩份

（paired，成對採樣）並貼上唯一條碼。樣品罐密封貼上封條後，必須在電腦系統掃入採

樣條碼將樣品資訊註冊於電腦系統，再送交簽約快遞公司運送至實驗室。實驗室人員檢

查包裹防偽性及點收樣品後，立即使用電腦系統掃描條碼以啟動（activate）程序並列印

檢驗記錄單，並將一式兩份的樣品隨機置入 A 或 B 組，A 組樣品送入冰庫保存，而 B

組則送交檢驗。若 B 組驗出違規禁藥，檢驗人員將簽名並啟動複驗程序，並從冰庫將 A

組同一條碼樣品取出送入檢驗流程，若複驗驗出違規禁藥，則該匹賽馬將被通知取消資

格。人醫法醫毒理學實驗室則是檢驗賽馬的騎師或是雙輪拖車賽馬（trot）的騎師的樣品

是否含有禁藥。獸醫法醫基因學實驗室存有賽馬的原始血液樣品（塗在乾燥濾紙）以及

基因序列資料庫（儲存在電腦系統），主要業務是接受義大利農業部委託，使用分析儀

器鑑識賽馬的基因片段，並利用電腦軟體鑑識親緣關係，供義大利農業部國家賽馬登記

資料庫使用，其次的業務是接受委託檢驗食品樣品是否有摻假（例：牛肉中混入馬肉）。

本人詢問有關血液樣品是否有保存期限？研究員答以，從 1998 年起保存的血液濾紙到

現在都還能檢出同樣的基因片段，因此保存年限應該是高於 20 年。另外，該中心建有

能容納 300 匹馬的馬舍，必要時將可以接收馬隻隔離觀察，目前僅保有 5 匹健康馬。除

上述例行業務之外，隨著社會需求不斷更新，該實驗室也接受各方請求，在檢驗能力範

圍內以洽談收費價格的方式，回應檢驗的需求。本次參訪有助於本人於實驗室內強化實

驗過程的追溯性，並確保研究品質。 
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八、 2018 年 11 月 16 日參加義大利北部高山狩獵地區肉品衛生檢查站所舉辦的 2018 年野生

動物獵捕管理與肉品檢查成果研討會（位於 Domodossola 市），據歐盟 Regulation 853/2004

規定，供人食用之肉品必須經過公務獸醫師檢查合格後才能合法銷售，法規範圍涵蓋狩

獵生產的肉品。狩獵區的動物係屬於國家財產，只有在公告限定的狩獵期間及狩獵頭數

內才可以合法獵捕並製成供人食用的肉品。獵捕人係屬肉品生產業者，因此必須向屠宰

衛生主管機關登記並取得編號，且必須將動物送交獸醫檢查站登記；肉品衛生檢查獸醫

師會將受檢動物打上屠體編號耳標（禽類則在腳脛繫上金屬號碼牌），記錄捕獲地點 GPS

座標，檢查屠體與內臟，並即時更新統計頭數。高山狩獵區內的屠宰衛生主管機關為主

要控制中心，並與狩獵區內的保育學會、農業生產協會、獵捕人協會、憲兵隊、警察局、

米蘭大學獸醫學系等單位密切合作並公告必要資訊。高山狩獵區是跨國境的，管理範圍

有涵蓋瑞士南部省分。為達成法規所定肉品安全管理的目標，保育學會必須積極使用新

科技、公布動物數量監控結果並提報建議獵捕期間及頭數，農業協會持續關注農業損害

地區及金額（因為動物密度過高會加速農業損失），獵捕人協會關注可合法獵捕的資訊

及建議，憲、警單位關注非法獵捕情形或衝突事件，米蘭大學獸醫學系提供肉品採樣後

送檢驗的結果，肉品衛生檢查站公告並回應所有獵捕訊息，並及時更新統計資訊。總結

本次聯合研討會所公布之訊息是，過去十年來野鹿的族群越來越大，農業損失金額越來

越高，保育學會建議本年度狩獵季節開始時儘量獵取母鹿，在季節後期獵取年輕野鹿，

以抑制族群的數目；而獵捕人協會關心獵捕的數量及日期，通常獵捕人偏好成年公鹿，

因為公鹿的鹿角可帶來額外收入，母鹿則無；當某區域的獵捕頭數達到上限之後，獵捕

人會立即驅車至另一個管區進行狩獵，直至各管區的可獵頭數耗盡為止；肉品衛生檢查

站公布 2018 年有 1,400 人登記為獵捕人，2017 年野鹿建議獵捕 2,031 頭，實際檢查 2,158

頭，近 10 年以來所捕野鹿之體長與體重亦逐年減少，除此之外，尚有山羊、野豬、野

禽等動物亦屬肉品衛生管理項目。獵捕野豬要不是為了賣野豬肉，要不就是野豬造成農

損而允許獵人進入田區獵捕野豬，獵人有責任收集野豬血液、脾臟及橫隔膜供獸醫師檢

查，獵人若不收集樣本，就不會符合合法肉品檢查程序，更不會有合法檢查文件，這頭
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豬就別賣了。屠體通過公務獸醫檢查站檢查後，取得合格文件，然後再載去銷售。獸醫

檢查站有公權力可以對野豬屠體採樣檢查，採樣方式就是死後採樣。獵人獵捕方式大多

是用獵槍瞄準野豬後射殺，在義大利北部山區，合法狩獵期間不長，合法狩獵頭數有限

量，獵人求快速獲利，先抓先贏，所以用獵槍是最快。在非洲豬瘟檢測結果出爐前，禁

止移動屠體。如果採樣檢測到非洲豬瘟疫情，該屠體要銷毀，地方政府會通報並做必要

管控，還會把受影響區域給公告關閉起來，這樣一來就禁止人員進入疫區。另外，任何

人如果在野外見到死豬屍體，也必須通報地方獸醫服務機關處理、採樣。有關義大利北

部山區針對野豬及非洲豬瘟的獵捕管理，由於獵人身份已經事先向政府註冊並取得編號，

獵人須將捕獵到的野豬寫入登記表（有獵人基本資料，野豬基本資料，GPS 座標），併

同野豬一起送至肉品檢查站檢查。檢查站獸醫師收受野豬屠體後做行政資料登記，屠體

被檢查後冰在檢查站內，受公權力管控，檢體則外送做檢驗。行政登記後開立收件三聯

單，其中一聯發給獵人帶回家，一聯由檢查站留存，一聯陳送至上級機關。非洲豬瘟的

標準檢查期間是 5 個工作日。檢驗單位是後送實驗室（並不是檢查站自己檢測）。5 個工

作日內，實驗室會將檢驗結果通知檢查站，檢查站再通知獵人（他收電子訊息，因為獵

人已註冊，因此系統就能自動聯絡他）。至於通知檢驗陰性的野豬，獵人可以前往檢查

站，出示三聯單為憑據，由檢查站放行，才將野豬從檢查站的冰庫提領出去。 

      EFSA 對於獵捕野豬有公布生物安全建議： 

1. 除非產品標有屠宰檢查合格章，否則不要將來自豬肉或野豬的產品，如新鮮肉類

和冷凍肉類，香腸，火腿，豬油，從受感染地區帶到歐盟； 

2. 不得以非歐洲國家的豬肉或野豬（不論是新鮮或冷凍的），做成香腸，火腿，豬油

等產品； 

3. 將任何類型的食物廢物棄置於合適的容器內，不得以任何理由將其用於家豬； 

4. 不要將食物垃圾留在野豬可以進入的地方； 

5. 及時通知獸醫部門取回死亡野豬； 

6. 針對獵人：離開狩獵區前清潔和消毒設備，衣服，車輛和狩獵品；野豬只在指定的
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建築中掏內臟；狩獵後避免與家豬接觸； 

7. 對於養豬者：尊重生物安全規則，特別是在進入或離開牧場時更換衣服和鞋類，以

及避免與其他農場的野豬或豬間接接觸；及時通知獸醫服務機關有關非洲豬瘟的

症狀和異常死亡事件。     

本次研討會見證了歐洲屠宰衛生法規也可以落實在非工業生產型態且地處偏遠的肉品產

業上，由各利益關係人積極溝通以有效實現法規所定來源資訊可追溯及獸醫師執行檢查等

依法維護肉品安全之工作，兼顧動物防疫與森林保育需求，並促進區域內肉品產業永續發

展。 
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心得及建議事項 

 

一、 建議針對重大危害因素進行屠宰衛生安全偵檢與研發工作及相關追溯活動，以結合檢驗

結果，降低屠宰肉品安全風險，保障食肉衛生安全。 

二、 我國活豬及屠體運輸車輛已全面裝置即時追蹤系統（GPS），對於追溯來源牧場與肉品流

向可以作有效之管控，在發生非洲豬瘟或其他疫病時，亦可對管制區之動物實施移動管

制。有關肉品檢查資訊從屠宰場回饋至來源牧場之影響研究成果，融入上列新政策內可

彰顯肉品來源資訊透明化管理後產生新的效益，並可輔助農民及運輸人員維持良好防疫

措施，保護肉品產業鏈永續發展，應予支持。 

三、 屠宰衛生檢查獸醫師在維護肉品安全的重要性扮演重要關鍵角色，良好的在職訓練、溝

通技能以及吸收最新資訊，可以確保屠宰衛生檢查業務的有效、常態、一致化地執行，

建議在屠檢人員相關課程或會議加強屠後檢查判定案例交流，並發表本研究成果，促進

在職人員吸收新興肉品安全問題，為未來作好準備。 

 

 



60 
 

致謝 

 

本次進修承蒙行政院選送優秀公務人員 105 年度國外進修計畫經費支持，進修期間承蒙行政院

人事行政總處劉瀞文、謝奇帆專員、駐義大利臺北代表處高淑雅秘書、行政院農業委員會及本

局同仁對進修計畫的執行、諮詢與不時關懷，並適時提供諸多協助，使本次進修過程圓滿，順

利取得學位，對個人成長而言亦獲益良多，謹此致上最高之謝意。 

 



61 
 

附錄 

 
本研究成果已獲國際期刊刊登，計 2 篇文章。 
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