
25 

農業工程學報｜第 66 卷 - 第 2 期｜

中 華 民 國 1 0 9 年 0 6 月 出 版

農業工程學報｜第 71 卷 - 第 1 期｜

中 華 民 國 1 1 4 年 0 3 月 出 版

−1− 

豬隻屠宰場作業人員生物性氣膠暴露的  
人畜共通傳染病風險  

The zoonotic infectious disease risk associated with bioaerosol exposure  
for swine slaughterhouse workers 

 
 
 
 
 
中信金融管理學院 

通識教育中心自然學科 
教授 

 

楊 心 豪* 
Shinhao Yang 

中信金融管理學院 
AI 環境工學與 

循環經濟研究中心 
副研究員 

高 國 勝 
Gour-Shenq Kao 

中信金融管理學院 
AI 環境工學與 

循環經濟研究中心 
研究員 

黃 筱 茜 
Hsiao-Chien Huang 

中信金融管理學院 
通識教育中心自然學科 

教授 
 

徐 櫻 芳 
Ying-Fang Hsu 

 
 

勞動部 
勞動及職業安全衛生研究所 

副研究員 
 

洪 粕 宸 
Po-Chen Hung 

中信金融管理學院 
AI 環境工學與 

循環經濟研究中心 
研究員 

劉 暐 廷 
Wei-Ting Liu 

長榮大學 
職業安全與衛生學系 

教授 
 

陳 秋 蓉 
Chiou-Jong Chen 

 
 
 
 
 

摘 要 

本研究針對豬隻屠宰作業環境生物性氣膠分佈與人畜共通疾病危害暴露進行調查，以瞭

解豬隻屠宰場作業人員的環境暴露與傳染病危害風險。 
於選定的 3 家豬隻屠宰場依作業內容進行環境分區，並進行夏季與冬季的生物性氣膠採

樣，檢測所採集生物性氣膠中所含的人畜共通傳染病指標微生物 - 李斯特菌、金黃色葡萄

球菌、沙門氏菌與出血性大腸桿菌，並進行菌種鑑定。 
採樣結果顯示，在 3 場家畜屠宰場作業環境中採集的生物性氣膠，均有檢出李斯特菌、

沙門氏菌、金黃色葡萄球菌，出血性大腸桿菌則是未檢出。夏季及冬季均以金黃色葡萄球菌

檢出最高濃度，其次為李斯特菌。高濃度檢出之區域，經完整清潔消毒程序處理，可明顯降

低指標微生物於氣膠中的濃度，亦即降低病原體暴露風險。夏季於氣膠檢出病原菌濃度及種

類均高於冬季，顯示溫度增加促進病原微生物之生長，由不同飼養場及運輸路線挾帶的病原

菌也有差異。真菌生物性氣膠的濃度相對低，經由清潔消毒程序處理亦能有效降低暴露風險。 
菌種鑑定以羅氏菌屬 (Rothia)、葡萄球菌屬 (Staphylococcus)、莫拉氏菌屬 (Moraxella) 

為多數，真菌則以枝孢菌屬 (Cladosporium) 為主。 
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屠宰人員因直接接觸動物，易暴露於因屠宰過程經噴濺或激烈動作產生的生物性氣膠，

同時含有病原微生物的氣膠，具有實質致病的危害風險，建議作業時應配戴個人防護用具，

並於工作結束後以消毒肥皂落實清洗，以避免病原微生物的附著及傳播。 
 

關鍵詞：生物性氣膠、李斯特菌、金黃色葡萄球菌、沙門氏菌、出血性大腸桿菌。 
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ABSTRACT 

This study examines the distribution of bioaerosols in swine slaughterhouse environments and 
the related zoonotic disease hazards to assess the risk faced by swineslaughterhouse workers. 

In three selected pig slaughterhouses, bioaerosol sampling was conducted in both summer and 
winter. The collected samples were tested for zoonotic microorganisms: Listeria, Staphylococcus 
aureus, Salmonella, and Enterohemorrhagic Escherichia coli. 

Results indicated of Listeria, Salmonella, Staphylococcus aureus, and Staphylococcus aureus 
were detected The concentration of staphylococcus bioaerosol was highest in both sampling seascus. 
Enhanced cleaning and disinfection procedures effectively reduced microbial concentrations in 
high-risk areas. Summer samples exhibited higher pathogen concentrations, highlighting the effect 
of increased temperatures on microbial growth. The fungal bioaerosol was low, with effective 
cleaning reducing exposure risks. Predominant microbial genera identified included Rothia, 
Staphylococcus, and Moraxella, with Cladosporium being the primary fungus. 

Due to direct animal contact, slaughterhouse workers are at significant risk of exposure to 
bioaerosols containing pathogenic microorganisms. Protective equipment and thorough washing 
with disinfectant soap are recommended to mitigate this risk. Slaughterhouse workers, due to their 
direct contact with carcasses, are at risk of microbial entry into the body due to blood splatter or 
vigorous activity during slaughter. It is recommended to strengthen the wearing of personal 
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protective equipment (including gloves, masks, and work clothes). Furthermore, to enhance cleaning 
after work, workers could use disinfectant soap as the main cleaning tool to reduce the risk of 
microbial hazards. 

Keywords: Bioaerosols, Listeria, Staphylococcus aureus, Salmonella,  
Enterohemorrhagic escherichia coli. 
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一、前言 

根據聯合國環境署 (United Nations Environment 
Programme, UNEP) 的統計資料，目前人類新興傳染

病中有 75%是人畜共通疾病 [1]。全球氣候變遷不僅

改變生態圈，間接增加疾病在其潛伏期內向世界各

地傳播的機會。據此，世界衛生組織 (World Health 
Organization, WHO) 於 2024 年 4 月 將 氣 膠 
(Aerosols, smaller particles) 及液滴 (Droplets, larger 
particles) 因組成含有病原體的傳染性顆粒，納入空

氣傳播的途徑之一[2]。 
氣膠被定義為具有 1 nm ~ 100 μm 範圍的膠體

顆粒，以固體或液體顆粒懸浮在氣體系統 [3]，其最

主要的特質為「具有傳播潛力的懸浮膠體，遵循流線

型氣流運動擴散」。病原微生物通過氣膠傳播引發大

規模傳染病，其中最廣泛的疫情是 2019 ~ 2021 年新

冠病毒病(COVID-19)透過氣膠傳播於高層住宅、餐

館、巴士和機場等典型案例 [4-7]。Greenhalgh T. et al. 
說明COVID-19通過氣膠傳播的 10項實證 [8]；Wang 
et al. 與  Styles CT. et al. 也提出氣膠不僅傳播

COVID-19，包括 SARS、流感、麻疹和呼吸道合胞

病毒 (RSV) 等多種呼吸道病毒，也可透過氣膠微粒

致病[9,10]。部分非呼吸道相關疾病病毒，如輪狀病毒

和諾如病毒，也可以通過氣膠傳播[11,10]。因此，生物

性氣膠 (Bioaerosols) 是具備疾病傳播風險，依其挾

帶病原體的類型，決定其危害之嚴重程度 [13]。 
由於工業化普及食物供應鏈的便利性，為追求

高品質與安全的食品 (或食材)，密閉式生產設施結

合危害分析重要管制點系統制度 (HACCP) 及食品

良好衛生規範準則 (GHP)，成為民眾健康把關的重

要依循 [14]，但也成為疾病傳播的「良好場所」[15]。

例如，在歐洲和美國，規模龐大的、採用人工製冷的

自動化肉類加工廠暴發新冠疫情案件，遠多於小規

模採自然通風的肉品加工廠 [16,17]。換言之，食物供

應鏈的現代化不必然能降低疾病傳播的風險。由於

家畜、家禽肉品是重要的動物性蛋白質來源，根據農

業部統計，臺灣每人每年豬肉的消費量約 36 公斤，

全台消費量累計更達 90 萬公，每日吃掉的豬肉為

2,465 公噸，若以每隻豬純豬肉部分以 69 公斤計算，

則平均每天為國人屠宰的豬就超過 3 萬 5 千隻。全

臺約有 176 家屠宰場其中僅 59 場為家畜屠宰場，每

年屠宰量高達 3 億 8 千多萬餘隻。屠宰場為所有畜

禽肉品上市前必經之場所，亦是動物疾病防疫之重

要管制監測點。除例行之屠宰衛生檢查工作外，亦對

活體進行家禽流行性感冒、非洲豬瘟及口蹄疫等重

大疫病的初步篩檢，透過屠檢人員對畜禽屠前及屠

後檢查，及早發現法定傳染疾病或特殊病例，逆向溯

源以遏止傳染病蔓延。例如，由豬鏈球菌引起的第二

型豬鏈球菌感染症，即為人畜共通傳染病，雖然主要

宿主是豬隻，但豬隻飼養人員、屠宰工作人員、生鮮

肉品處理及運送的人員、銷售人員及廚師也是感染

豬鏈球菌的高風險群 [18]。因應新興疾病多數為人畜

共通傳染病，研究屠宰場從業人員所暴露的風險為

數仍然不多 [19]。 
屠宰場常見的人畜共通細菌病原體，如沙門氏

菌、彎曲桿菌和假單胞菌 [20]，除具有抗生素產生抗

藥性特質外，亦可能導致住院和死亡。根據 Kim et 
al. (2016) 報告指出美國食物中毒的案件檢體，主要

檢出病原菌有金黃色葡萄球菌 (Staphylococcus 
aureus)、產氣莢膜梭菌 (Clostridium perfringenes)、
彎 曲 菌 屬  (Campylobacter spp.) 、 沙 門 氏 菌 屬 
(Salmonella spp.)、單核細胞增生性李斯特氏菌 
(Listeria monocytogenes)、O157: H7 型大腸桿菌 
(Escherichia coli O157: H7) [21]。同時該 6 種特定病原

菌也是臺灣執行屠體病原微生物檢測的標的。先前

於屠宰環境進行的研究結果發現，經由機器屠宰過

程造成屠體內臟破裂，釋放的豬隻腸道內病原體，常

噴濺形成生物性氣膠，再經由吸入或接觸方式感染

作業人員，其中最常見的病原菌為 Campylobacter 
spp.，且作業工具表面之菌量及對應生物性氣膠均檢

出高濃度之 Campylobacter spp.[22]。針對抗二甲氧基

苯青黴素金黃葡萄球菌 (LA-MRSA) 在豬隻屠宰作

業環境的分布發現，脫毛區是危害最高的區域；屠宰

初始作業的人員其血清 MRSA 陽性比例偏高，其中

3.2%的人員其鼻腔中檢出 LA-MRSA，推測為噴濺形

成之氣膠，經吸入所致[23]。 
本研究利用 AGI-30 採樣器設置於屠宰場屠宰

流程相關場域進行作業環境空氣中生物性氣膠採集 
[24] ，並以選擇性培養基進行李斯特菌  (Listeria 
monocytogenes)、沙門氏菌 (Salmonella)、金黃色葡萄

球菌  (Staphylococcus aureus)、腸出血性大腸桿菌 
O157:H7 (Enterohemorrhagic Escherichia coli O157:H7) 
等人畜共通傳染病指標病原菌菌落培養，以瞭解不

同作業區域空氣中生物性氣膠挾帶的病原體差異。 

二、研究方法 

2.1 家畜屠宰作業環境之採樣規劃 

本研究選取 3 場家畜屠宰作業場作為標的採樣
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場所，並依豬隻屠宰作業流程，在繫留區 (A)、電暈

放血區 (B)、脫毛區 (C)、內臟區 (D)、雜碎洗滌區 
(E)、分切區 (F)、以及室外 (G) 等區域，進行場域

空氣生物性氣膠採樣 (如圖 1 至圖 3)。除依據屠宰

作業區域類別進行分區採樣，並依場域面積大小設

定採樣點數，並依據採樣樣本個別培養人畜共通傳

染病病原菌，依菌落生長情形做為評估作業環境中

從業人員可能暴露之風險指標。 
同時為了解作業人員可能暴露之風險，也針對

個別屠宰場域分區作業人數進行調查，以評估人員

暴露風險，表 1 至表 3 為 3 場屠宰場內對應個別採

樣區之作業人數。 
 

 

圖 1 家畜屠宰場 1 採樣環境平面圖 

 

圖 2 家畜屠宰場 2 採樣環境平面圖 

 

圖 3 家畜屠宰場 3 採樣環境平面圖 

 

表 1 家畜屠宰作業場所 1 作業人數及工作項目統計 

採樣區域 作業人數 (人) 工作項目 
繫留區 採樣點 A 1 將豬隻留置 
屠宰室 採樣點 B 2 豬隻電暈、放血 

採樣點 C 1 脫毛處理 
採樣點 D 4 剖腹取內臟 

雜碎洗滌室 採樣點 E 12 內臟處理及清洗 
分切區 採樣點 F 4 刮毛、屠體分切、沖洗 

 

表 2 家畜屠宰作業場所 2 作業人數及工作項目統計 

採樣區域 作業人數 (人) 工作項目 

繫留區 採樣點 A 1 將豬隻留置 
屠宰室 採樣點 B 2 豬隻電暈、放血 

採樣點 C 6 脫毛處理 
採樣點 D 8 剖腹取內臟 

雜碎洗滌室 採樣點 E 8 內臟清洗 
分切區 採樣點 F 6 刮毛、屠體分切、沖洗 
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暴露風險，表 1 至表 3 為 3 場屠宰場內對應個別採

樣區之作業人數。 
 

 

圖 1 家畜屠宰場 1 採樣環境平面圖 

 

圖 2 家畜屠宰場 2 採樣環境平面圖 

 

圖 3 家畜屠宰場 3 採樣環境平面圖 

 

表 1 家畜屠宰作業場所 1 作業人數及工作項目統計 

採樣區域 作業人數 (人) 工作項目 
繫留區 採樣點 A 1 將豬隻留置 
屠宰室 採樣點 B 2 豬隻電暈、放血 

採樣點 C 1 脫毛處理 
採樣點 D 4 剖腹取內臟 

雜碎洗滌室 採樣點 E 12 內臟處理及清洗 
分切區 採樣點 F 4 刮毛、屠體分切、沖洗 

 

表 2 家畜屠宰作業場所 2 作業人數及工作項目統計 

採樣區域 作業人數 (人) 工作項目 

繫留區 採樣點 A 1 將豬隻留置 
屠宰室 採樣點 B 2 豬隻電暈、放血 

採樣點 C 6 脫毛處理 
採樣點 D 8 剖腹取內臟 

雜碎洗滌室 採樣點 E 8 內臟清洗 
分切區 採樣點 F 6 刮毛、屠體分切、沖洗 
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表 3 家畜屠宰作業場所 3 作業人數及工作項目統計 

採樣區域 作業人數 (人) 工作項目 
繫留區 採樣點 A 2 將豬隻留置 
屠宰室 採樣點 B 2 豬隻電暈、放血、攪拌豬血 

採樣點 C 1 脫毛處理 
採樣點 D 5 剖腹取內臟 

雜碎洗滌室 採樣點 E 3 內臟清洗 
分切區 採樣點 F 4 刮毛、屠體分切、沖洗 

 

2.2 人畜共通指標微生物採樣與培養 
 
本研究李斯特菌、金黃色葡萄球菌、沙門氏桿

菌、O157:H7 型大腸桿菌等 4 種高風險人畜共通傳

染病病原菌，作為豬隻屠宰作業場所空氣中生物性

氣膠調查標的。依據環保署 NIEA E301.13C「空氣中

細菌濃度檢測方法」及 NIEA E401.13C「空氣中真菌

濃度檢測方法」之規範進行採樣，分析屠宰場內個別

屠宰作業區與室外之生物性氣膠所含有之病原菌濃

度差異；屠宰場內部作業環境之採樣點設置，以人類

呼吸區帶模擬評估暴露量，並且依照屠宰場作業環

境內部勞動作業區塊與型態增加採樣點數，以利取

得屠宰場內部具代表性之生物性氣膠樣本。使用

AGI-30 衝擊式生物性氣膠採樣器 (Biostage Simple-
stage Vcable Cascade Impactor, SKC Inc., USA) 進行

採樣 [24]，流量設定為 12.5 L/min，採集時間為 10 分

鐘，採樣器之 d50 皆為 0.31 μm。採樣前後均以紅外

線皂泡計 (Gilibrator, Gillian Inc.) 進行流量校正。採

樣時以 20 mL 之去離子無菌水作為收集液，於 AGI-
30 採樣後將收集液進行系列稀釋，在分別以不同類

型培養基針對李斯特菌、金黃色葡萄球菌、沙門氏桿

菌、O157:H7 型大腸桿菌進行培養。根據 Zhao et al. 
(2014) 研究報告指出，AGI-30 之偵測極限為 5.3 × 
102 CFU/m³，生物性氣膠濃度算依下列公式計算屠

宰作業環境中的空氣生物性氣膠濃度 [25]。 

3

3 3

CFU / m
CFU

L / m )in min 10 m / L(−

=
×

× ×

濃度( )

菌落數( ) 稀釋倍率

採樣流量( ) 採樣時間( )

 

本研究採樣作業分別於屠宰「作業中」，以及屠

宰作業完成後之「清理後」進行之，「作業中」代表

屠宰作業進行中，「清理後」則是為屠宰作業結束

後，人員依「屠宰作業準則」規範進行場區清潔作業

完成 6 小時後，進行採樣。藉以了解屠宰作業之「作

業中」與「清理後」之病原菌生物性氣膠濃度差異。

採集屠宰場作業環境之空氣中生物性氣膠共進行 2
次，分別為夏季 (第一次) 6 月至 9 月，與冬季 (第
二次) 10 月至 12 月，比較夏季與冬季溫差對氣膠中

病原菌的危害程度。 
針對 3 場屠宰場採集之生物性氣膠收集液，部

分收集液經純化後，再利用分析 16S rRNA 
(Ribosomal RNA) 的序列鑑定細菌的菌種 [26]；及分

析 18S rRNA 基因序列鑑定真菌的菌種 [27]。 
 

2.3 統計分析方法 
 
描述性資料的呈現及資料統計分析則使用

SPSS 13.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) 統計軟體。各個

實場生物性氣膠採樣監測所得之結果，以 Wilcoxon 
Signed Rank test 進行作業中生物性氣膠濃度與清理

後生物性氣膠濃度顯著性差異分析，並以 Pearson 
Correlation Coefficient 進行不同作業區域生物性氣

膠濃度之差異分析，針對各場區環境條件對於生物

性氣膠分佈之影響程度則是以 Pearson Correlation 
Coefficient 進行顯著性差異分析。 

 

三、結果與討論 
 

3.1 家禽屠宰作業場所 1 ―人畜共通指標
微生物生物性氣膠分佈特性 

 
家畜屠宰場 1 為中部一小型家畜屠宰場，A 點-

F 點則為室內作業區採樣點，G 點為室外採樣點 (主
要是監測生物性氣膠之背景值) 

整體而言，屠宰場內生物性氣膠細菌濃度高於

場外生物性氣膠細菌濃度；以 Wilcoxon Signed Rank 
test 分析顯示，作業中與清理後之生物性氣膠濃度並

無統計差異  (細菌 p = 0.31, 真菌 p = 0.32)，以
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Pearson Correlation Coefficient 分析顯示場內不同區

域之生物性氣膠濃度亦無差異 (細菌 p = 0.987, 真
菌 p = 0.115)。 

表 4-1A 為家畜屠宰場 1 所針對 7 個採樣點收集

生物性氣膠細菌濃度分佈之統計表 (n = 42)，結果顯

示夏季在家禽屠宰場 1 外採樣點細菌類生物性氣膠

濃度在 1,802 ~ 1,848 CFU/m³，在場內採樣點部分細

菌類生物性氣膠濃度在 1,389 ~ 135,406 CFU/m³間，

最高濃度出現於採樣屠宰室 (D) 之作業中，最低濃

度出現於繫留場 (A) 之清理後；冬季在家禽屠宰場

1 外採樣點細菌類生物性氣膠濃度在 530 ~ 742 
CFU/m³，在場內採樣點部分細菌類生物性氣膠濃度

在 247 ~ 12,721 CFU/m³間，最高濃度出現於採樣屠

宰室 (B) 之作業中，最低濃度出現於繫留場 (A) 之
清理後。 

表 4-2A 為家畜屠宰場 1 所針對 7 個採樣點收集

生物性氣膠真菌濃度分佈之統計表 (n = 42)，夏季在

家畜屠宰場 1 外採樣點真菌類生物性氣膠濃度在

10,283 ~ 13,569 CFU/m³，在場內採樣點部分真菌類

生物性氣膠濃度在 4,806 ~ 35,406 CFU/m³間，最高

濃度出現於屠宰室 (D) 之作業中，最低濃度出現於

繫留區 (A) 之清理後；冬季在家畜屠宰場 1 外採樣

點真菌類生物性氣膠濃度在 530 ~ 1,696 CFU/m³，在

場內採樣點部分真菌類生物性氣膠濃度在 424 ~ 
3,498 CFU/m³間，最高濃度出現於屠宰室 (D) 之作

業中，最低濃度出現於繫留區 (A) 之清理後。 
表 5 在夏季的採樣中，出血性大腸桿菌生物性

氣膠無檢出，李斯特菌及金黃色葡萄球菌在各區皆

有檢出，沙門氏菌除分切區 (F) 外皆有檢出。4 種

高風險微生物中以金黃色葡萄球菌濃度最高，屠宰 

表 4-1 人畜共通指標微生物生物氣膠分佈 - 細菌性培養 

A. 屠宰場 (1) 生物氣膠分布 ─ 細菌性培養 單位: CFU/m3 

採樣區域與點位 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 
繫 留 區 A 52.5±3.1×103 1.4±0.1×103 1.0±0.1×103 0.2±0.1×103 
屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B 110.9±8.9×103 11.7±2.2×103 12.7±2.3×103 0.4±0.0×103 
脫 毛 區 C 123.9±10.3×103 21.5±2.6×103 4.5±0.6×103 0.6±0.0×103 
內 臟 區 D 135.4±3.7×103 21.9±0.9×103 10.2±2.3×103 1.6±0.3×103 

雜 碎 洗 滌 室 E 112.1±13.3×103 12.3±0.3×103 5.9±3.0×103 0.6±0.4×103 
分 切 區 F 101.5±5.4×103 9.5±0.4×103 1.9±0.1×103 1.0±0.4×103 
室 外 G 1.8±0.4×103 1.8±0.5×103 1.7±0.1×103 1.5±0.5×103 

 
B. 屠宰場 (2) 生物氣膠分布 ─ 細菌性培養 單位: CFU/m3 

採樣區域與點位 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 
繫 留 區 A 22.4±3.1×103 18.4±1.3×103 10.8±1.1×103 3.2±0.2×103 
屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B 25.3±0.8×103 17.6±7.7×103 25.3±4.5×103 5.8±0.3×103 
脫 毛 區 C 18.0±1.9×103 14.7±0.2×103 12.2±3.7×103 4.3±0.9×103 
內 臟 區 D 23.1±0.3×103 17.5±0.4×103 19.2±0.3×103 7.6±0.4×103 

雜 碎 洗 滌 室 E 24.5±0.7×103 17.1±1.1×103 3.8±0.6×103 3.7±0.3×103 
分 切 區 F 18.4±1.1×103 8.2±1.2×103 4.7±1.2×103 1.7±0.8×103 
室 外 G 1.7±0.4×103 1.0±0.5×103 2.0±0.4×103 1.0±0.5×103 

 
C.屠宰場 (3) 生物氣膠分布 ─ 細菌性培養 單位: CFU/m3 

採樣區域與點位 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 
繫 留 區 A 3.9±30.8×103 2.4±0.9×103 67.7±0.9×103 1.4±0.3×103 
屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B 17.0±0.3×103 9.0±0.4×103 7.6±2.3×103 2.6±0.5×103 
脫 毛 區 C 15.5±2.1×103 14.7±1.6×103 3.1±0.3×103 1.5±0.0×103 
內 臟 區 D 10.5±2.7×103 2.4±0.7×103 5.5±0.2×103 0.8±0.2×103 

雜 碎 洗 滌 室 E 10.9±0.1×103 5.5±3.3×103 2.9±0.1×103 1.5±0.0×103 
分 切 區 F 11.0±0.2×103 7.7±0.7×103 2.5±0.2×103 1.5±0.6×103 
室 外 G 2.7±0.9×103 5.4±2.7×103 2.3±2.0×103 1.1±0.4×103 
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Pearson Correlation Coefficient 分析顯示場內不同區

域之生物性氣膠濃度亦無差異 (細菌 p = 0.987, 真
菌 p = 0.115)。 

表 4-1A 為家畜屠宰場 1 所針對 7 個採樣點收集

生物性氣膠細菌濃度分佈之統計表 (n = 42)，結果顯

示夏季在家禽屠宰場 1 外採樣點細菌類生物性氣膠

濃度在 1,802 ~ 1,848 CFU/m³，在場內採樣點部分細

菌類生物性氣膠濃度在 1,389 ~ 135,406 CFU/m³間，

最高濃度出現於採樣屠宰室 (D) 之作業中，最低濃

度出現於繫留場 (A) 之清理後；冬季在家禽屠宰場

1 外採樣點細菌類生物性氣膠濃度在 530 ~ 742 
CFU/m³，在場內採樣點部分細菌類生物性氣膠濃度

在 247 ~ 12,721 CFU/m³間，最高濃度出現於採樣屠

宰室 (B) 之作業中，最低濃度出現於繫留場 (A) 之
清理後。 

表 4-2A 為家畜屠宰場 1 所針對 7 個採樣點收集

生物性氣膠真菌濃度分佈之統計表 (n = 42)，夏季在

家畜屠宰場 1 外採樣點真菌類生物性氣膠濃度在

10,283 ~ 13,569 CFU/m³，在場內採樣點部分真菌類

生物性氣膠濃度在 4,806 ~ 35,406 CFU/m³間，最高

濃度出現於屠宰室 (D) 之作業中，最低濃度出現於

繫留區 (A) 之清理後；冬季在家畜屠宰場 1 外採樣

點真菌類生物性氣膠濃度在 530 ~ 1,696 CFU/m³，在

場內採樣點部分真菌類生物性氣膠濃度在 424 ~ 
3,498 CFU/m³間，最高濃度出現於屠宰室 (D) 之作

業中，最低濃度出現於繫留區 (A) 之清理後。 
表 5 在夏季的採樣中，出血性大腸桿菌生物性

氣膠無檢出，李斯特菌及金黃色葡萄球菌在各區皆

有檢出，沙門氏菌除分切區 (F) 外皆有檢出。4 種

高風險微生物中以金黃色葡萄球菌濃度最高，屠宰 

表 4-1 人畜共通指標微生物生物氣膠分佈 - 細菌性培養 

A. 屠宰場 (1) 生物氣膠分布 ─ 細菌性培養 單位: CFU/m3 

採樣區域與點位 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 
繫 留 區 A 52.5±3.1×103 1.4±0.1×103 1.0±0.1×103 0.2±0.1×103 
屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B 110.9±8.9×103 11.7±2.2×103 12.7±2.3×103 0.4±0.0×103 
脫 毛 區 C 123.9±10.3×103 21.5±2.6×103 4.5±0.6×103 0.6±0.0×103 
內 臟 區 D 135.4±3.7×103 21.9±0.9×103 10.2±2.3×103 1.6±0.3×103 

雜 碎 洗 滌 室 E 112.1±13.3×103 12.3±0.3×103 5.9±3.0×103 0.6±0.4×103 
分 切 區 F 101.5±5.4×103 9.5±0.4×103 1.9±0.1×103 1.0±0.4×103 
室 外 G 1.8±0.4×103 1.8±0.5×103 1.7±0.1×103 1.5±0.5×103 

 
B. 屠宰場 (2) 生物氣膠分布 ─ 細菌性培養 單位: CFU/m3 

採樣區域與點位 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 
繫 留 區 A 22.4±3.1×103 18.4±1.3×103 10.8±1.1×103 3.2±0.2×103 
屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B 25.3±0.8×103 17.6±7.7×103 25.3±4.5×103 5.8±0.3×103 
脫 毛 區 C 18.0±1.9×103 14.7±0.2×103 12.2±3.7×103 4.3±0.9×103 
內 臟 區 D 23.1±0.3×103 17.5±0.4×103 19.2±0.3×103 7.6±0.4×103 

雜 碎 洗 滌 室 E 24.5±0.7×103 17.1±1.1×103 3.8±0.6×103 3.7±0.3×103 
分 切 區 F 18.4±1.1×103 8.2±1.2×103 4.7±1.2×103 1.7±0.8×103 
室 外 G 1.7±0.4×103 1.0±0.5×103 2.0±0.4×103 1.0±0.5×103 

 
C.屠宰場 (3) 生物氣膠分布 ─ 細菌性培養 單位: CFU/m3 

採樣區域與點位 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 
繫 留 區 A 3.9±30.8×103 2.4±0.9×103 67.7±0.9×103 1.4±0.3×103 
屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B 17.0±0.3×103 9.0±0.4×103 7.6±2.3×103 2.6±0.5×103 
脫 毛 區 C 15.5±2.1×103 14.7±1.6×103 3.1±0.3×103 1.5±0.0×103 
內 臟 區 D 10.5±2.7×103 2.4±0.7×103 5.5±0.2×103 0.8±0.2×103 

雜 碎 洗 滌 室 E 10.9±0.1×103 5.5±3.3×103 2.9±0.1×103 1.5±0.0×103 
分 切 區 F 11.0±0.2×103 7.7±0.7×103 2.5±0.2×103 1.5±0.6×103 
室 外 G 2.7±0.9×103 5.4±2.7×103 2.3±2.0×103 1.1±0.4×103 
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表 4 -2 人畜共通指標微生物生物氣膠分佈 – 真菌培養 

A. 屠宰場 (1) 生物氣膠分布 ─ 真菌培養 單位: CFU/m3 

採樣區域與點位 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 
繫 留 區 A 28.9±2.0×103 4.8±0.3×103 1.4±0.1×103 0.4±0.0×103 
屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B 21.6±3.8×103 10.3±1.4×103 1.0±0.3×103 1.6±0.5×103 
脫 毛 區 C 26.1±4.5×103 18.0±0.8×103 1.0±0.0×103 1.7±0.4×103 
內 臟 區 D 35.4±1.8×103 16.4±1.5×103 3.5±1.0×103 1.9±0.2×103 

雜 碎 洗 滌 室 E 11.6±0.5×103 19.1±1.5×103 2.4±1.6×103 1.6±0.1×103 
分 切 區 F 16.0±1.4×103 25.9±4.0×103 1.2±0.5×103 1.7±0.2×103 
室 外 G 13.5±2.3×103 10.3±0.3×103 0.5±0.1×103 1.7±0.4×103 

 
B. 屠宰場 (2) 生物氣膠分布 ─ 真菌培養 單位: CFU/m3 

採樣區域與點位 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 
繫 留 區 A 16.8±1.9×103 5.9±2.8×103 3.2±0.8×103 0.5±0.8×103 
屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B 27.2±0.6×103 8.6±1.3×103 7.8±0.3×103 3.8±0.3×103 
脫 毛 區 C 13.5±1.8×103 5.8±0.4×103 4.3±0.4×103 2.1±0.4×103 
內 臟 區 D 17.3±2.5×103 6.6±0.3×103 5.6±0.3×103 1.9±0.3×103 

雜 碎 洗 滌 室 E 14.7±1.7×103 3.7±2.3×103 3.7±0.1×103 0.8±1.4×103 
分 切 區 F 13.8±0.6×103 7.1±1.6×103 0.9±0.6×103 0.3±0.3×103 
室 外 G 2.6±1.2×103 2.4±0.5×103 0.5±0.1×103 0.7±0.4×103 

 
C. 屠宰場 (3) 生物氣膠分布 ─ 真菌培養 單位: CFU/m3 

採樣區域與點位 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 
繫 留 場 A 2.0±0.7×103 1.9±0.8×103 0.7±0.1×103 0.5±0.3×103 
屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B 3.1±0.5×103 2.8±0.2×103 1.0±0.3×103 0.7±0.1×103 
脫 毛 區 C 3.7±0.4×103 2.5±0.7×103 1.2±0.1×103 1.1±0.5×103 
內 臟 區 D 4.2±0.6×103 3.2±0.4×103 0.7±0.1×103 0.6±0.4×103 

雜 碎 洗 滌 室 E 4.2±1.2×103 2.4±0.2×103 1.2±0.2×103 0.4±0.0×103 
分 切 區 F 3.4±0.2×103 2.8±0.0×103 3.0±0.4×103 1.1±0.2×103 
室 外 G 2.2±0.1×103 3.1±0.6×103 0.3±0.1×103 0.1±0.1×103 

 

表 5 屠宰場 (1) 人畜共通指標微生物檢出情形 

採樣區域 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 

指標微生物 李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

繫 留 區 A ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 

屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ 
脫 毛 區 C ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 
內 臟 區 D ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 

雜 碎 洗 滌 室 E ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ 
分 切 區 F ＋＋ ＋＋ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 
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室脫毛區檢測濃度達 110,400 CFU/m³，但清理後明

顯降低，顯示清理程序可有效降低高風險生物性氣

膠之濃度；冬季的採樣中，出血性大腸桿菌生物性氣

膠無檢出，李斯特菌及金黃色葡萄球菌僅在雜碎洗

滌室 (E) 檢出，4 種高風險微生物中以金黃色葡萄

球菌濃度最高，檢測濃度達 640,800 CFU/m³，於清

理後明顯降低。 
由鑑定結果中可發現細菌中 Rothia 菌屬佔

22.53%，屬於羅氏菌屬，其次為 Micrococcus 菌屬佔

11.26%，為微球菌屬；真菌中 Cladosporium 菌屬佔

38.31%，為枝孢菌屬，其次為 Eurotiales (26.62%) 及
Penicillium 菌屬 (18.83%)，散囊菌目及青黴菌屬。 

 
3.2 家禽屠宰作業場所 2 ―人畜共通指標

微生物生物性氣膠分佈特性 
 
家畜屠宰場 2 為南部一中型家畜屠宰場，整體

而言，屠宰場內生物性氣膠細菌濃度高於場外生物

性氣膠細菌濃度；以 Wilcoxon Signed Rank test 分析

顯示，作業中與清理後之生物性氣膠濃度並無統計

差異 (細菌 p = 0.398，真菌 p = 0.028) 作業中真菌

生物性氣膠濃度高於清理後 (p = 0.028)，以 Pearson 
Correlation Coefficient 分析顯示場內不同區域之生

物性氣膠濃度亦無差異 (細菌 p = 0.345，真菌 p = 
0.535)。 

表 4-1B 即是家畜屠宰場 2 所針對 7 個採樣點細

菌類生物性氣膠濃度分佈之統計表，結果顯示夏季

在家畜屠宰場 2 外採樣點細菌類生物性氣膠濃度在

954 ~ 1,696 CFU/m³，在場內採樣點部分細菌類生物

性氣膠濃度在 17,962 ~ 25,336 CFU/m³間，最高濃度

出現於採樣屠宰室 (B) 之作業中，最低濃度出現於

分切區 (F) 之清理後；冬季在家畜屠宰場 2 外採樣

點細菌類生物性氣膠濃度在 954 ~ 1,966 CFU/m³，在

場內採樣點部分細菌類生物性氣膠濃度在 1,696 ~ 
25,273 CFU/m³間，最高濃度出現於採樣屠宰室 (B) 
之作業中，最低濃度出現於分切區 (F) 之清理後。 

表 4-2A 是家畜屠宰場 2 所針對 7 個採樣點真菌

類生物性氣膠濃度分佈之統計表，夏季在家畜屠宰

場 2 室外採樣點真菌類生物性氣膠濃度在 2,438 ~ 
2,639 CFU/m³，在場內採樣點部分真菌類生物性氣膠

濃度在 3,753 ~ 27,244 CFU/m³間，最高濃度出現於

屠宰室 (B) 之作業中時，最低濃度出現於雜碎洗滌

區 (E) 之清理後；冬季在家畜屠宰場 2 室外採樣點

真菌類生物性氣膠濃度在 482 ~ 696 CFU/m³，在場

內採樣點部分真菌類生物性氣膠濃度在 347 ~ 7,844 
CFU/m³間，最高濃度出現於屠宰室 (B) 之作業中，

最低濃度出現於分切區 (F) 之清理後。 
表 6 在夏季採樣中，出血性大腸桿菌及沙門氏

菌生物性氣膠無檢出，金黃色葡萄球菌在各區皆有

檢出，李斯特菌除繫留區 (A) 外皆有檢出。4 種高

風險微生物中以金黃色葡萄球菌濃度最高，於屠宰

室脫毛區檢測濃度達 9,600 CFU/m³，於清理後濃度

僅< 800 CFU/m³，顯示清理程序可有效降低高風險

生物性氣膠濃度。在冬季的採樣中，出血性大腸桿菌

及沙門氏菌生物性氣膠無檢出，金黃色葡萄球菌及

李斯特菌在其餘區域零星檢出。4 種高風險微生物中

以金黃色葡萄球菌濃度最高，繫留區檢出濃度達

7,200 CFU/m³，於清理後明顯降低。 
由鑑定結果中可發現 細菌中 Staphyloccus 菌屬

佔大多數，屬於葡萄球菌屬，其次為 Moraxella 菌屬， 
 

表 6 屠宰場(2)人畜共通指標微生物檢出情形 

採樣區域 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 

指標微生物 李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

繫 留 區 A －－ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ 

屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ 
脫 毛 區 C ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 
內 臟 區 D ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 

雜 碎 洗 滌 室 E ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ 
分 切 區 F ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ 
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室脫毛區檢測濃度達 110,400 CFU/m³，但清理後明

顯降低，顯示清理程序可有效降低高風險生物性氣

膠之濃度；冬季的採樣中，出血性大腸桿菌生物性氣

膠無檢出，李斯特菌及金黃色葡萄球菌僅在雜碎洗

滌室 (E) 檢出，4 種高風險微生物中以金黃色葡萄

球菌濃度最高，檢測濃度達 640,800 CFU/m³，於清

理後明顯降低。 
由鑑定結果中可發現細菌中 Rothia 菌屬佔

22.53%，屬於羅氏菌屬，其次為 Micrococcus 菌屬佔

11.26%，為微球菌屬；真菌中 Cladosporium 菌屬佔

38.31%，為枝孢菌屬，其次為 Eurotiales (26.62%) 及
Penicillium 菌屬 (18.83%)，散囊菌目及青黴菌屬。 

 
3.2 家禽屠宰作業場所 2 ―人畜共通指標

微生物生物性氣膠分佈特性 
 
家畜屠宰場 2 為南部一中型家畜屠宰場，整體

而言，屠宰場內生物性氣膠細菌濃度高於場外生物

性氣膠細菌濃度；以 Wilcoxon Signed Rank test 分析

顯示，作業中與清理後之生物性氣膠濃度並無統計

差異 (細菌 p = 0.398，真菌 p = 0.028) 作業中真菌

生物性氣膠濃度高於清理後 (p = 0.028)，以 Pearson 
Correlation Coefficient 分析顯示場內不同區域之生

物性氣膠濃度亦無差異 (細菌 p = 0.345，真菌 p = 
0.535)。 

表 4-1B 即是家畜屠宰場 2 所針對 7 個採樣點細

菌類生物性氣膠濃度分佈之統計表，結果顯示夏季

在家畜屠宰場 2 外採樣點細菌類生物性氣膠濃度在

954 ~ 1,696 CFU/m³，在場內採樣點部分細菌類生物

性氣膠濃度在 17,962 ~ 25,336 CFU/m³間，最高濃度

出現於採樣屠宰室 (B) 之作業中，最低濃度出現於

分切區 (F) 之清理後；冬季在家畜屠宰場 2 外採樣

點細菌類生物性氣膠濃度在 954 ~ 1,966 CFU/m³，在

場內採樣點部分細菌類生物性氣膠濃度在 1,696 ~ 
25,273 CFU/m³間，最高濃度出現於採樣屠宰室 (B) 
之作業中，最低濃度出現於分切區 (F) 之清理後。 

表 4-2A 是家畜屠宰場 2 所針對 7 個採樣點真菌

類生物性氣膠濃度分佈之統計表，夏季在家畜屠宰

場 2 室外採樣點真菌類生物性氣膠濃度在 2,438 ~ 
2,639 CFU/m³，在場內採樣點部分真菌類生物性氣膠

濃度在 3,753 ~ 27,244 CFU/m³間，最高濃度出現於

屠宰室 (B) 之作業中時，最低濃度出現於雜碎洗滌

區 (E) 之清理後；冬季在家畜屠宰場 2 室外採樣點

真菌類生物性氣膠濃度在 482 ~ 696 CFU/m³，在場

內採樣點部分真菌類生物性氣膠濃度在 347 ~ 7,844 
CFU/m³間，最高濃度出現於屠宰室 (B) 之作業中，

最低濃度出現於分切區 (F) 之清理後。 
表 6 在夏季採樣中，出血性大腸桿菌及沙門氏

菌生物性氣膠無檢出，金黃色葡萄球菌在各區皆有

檢出，李斯特菌除繫留區 (A) 外皆有檢出。4 種高

風險微生物中以金黃色葡萄球菌濃度最高，於屠宰

室脫毛區檢測濃度達 9,600 CFU/m³，於清理後濃度

僅< 800 CFU/m³，顯示清理程序可有效降低高風險

生物性氣膠濃度。在冬季的採樣中，出血性大腸桿菌

及沙門氏菌生物性氣膠無檢出，金黃色葡萄球菌及

李斯特菌在其餘區域零星檢出。4 種高風險微生物中

以金黃色葡萄球菌濃度最高，繫留區檢出濃度達

7,200 CFU/m³，於清理後明顯降低。 
由鑑定結果中可發現 細菌中 Staphyloccus 菌屬

佔大多數，屬於葡萄球菌屬，其次為 Moraxella 菌屬， 
 

表 6 屠宰場(2)人畜共通指標微生物檢出情形 

採樣區域 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 

指標微生物 李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

繫 留 區 A －－ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ 

屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ 
脫 毛 區 C ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 
內 臟 區 D ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 

雜 碎 洗 滌 室 E ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ 
分 切 區 F ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ 
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莫拉氏菌屬，為人畜共通菌種；真菌中 Eurotiales 菌
屬佔大多數，屬於散囊菌目，其次為 Cladosporium
及 Sporidiobolus 菌屬，為枝孢菌屬及鎖擲酵母屬。 
 
3.3 家禽屠宰作業場所 3 ―人畜共通指標

微生物生物性氣膠分佈特性 
 
家畜屠宰場 3 為中部一小型家禽屠宰場，整體

而言，屠宰場內生物性氣膠細菌濃度高於場外生物

性氣膠細菌濃度；以 Wilcoxon Signed Rank test 分析

顯示，作業中與清理後之生物性氣膠濃度並無統計

差異 (細菌 p = 0.063，真菌 p = 0.026) 作業中真菌

生物性氣膠濃度高於清理後 (p = 0.026)，以 Pearson 
Correlation Coefficient 分析顯示場內不同區域之生

物性氣膠濃度亦無差異 (細菌 p = 0.620，真菌 p = 
0.019)。 

表 4-1C 即是家畜屠宰場 2 所針對 7 個採樣點細

菌類生物性氣膠濃度分佈之統計表，結果顯示夏季

在家畜屠宰場 3 室外採樣點細菌類生物性氣膠濃度

在 2,650 ~ 5,406 CFU/m³，在場內採樣點部分細菌類

生物性氣膠濃度在 2,438 ~ 16,961 CFU/m³間，最高

濃度出現於採樣屠宰室電暈放血區 (B) 之作業中，

最低濃度出現於繫留區 (A) 之清理後；冬季在家畜

屠宰場 3 外採樣點細菌類生物性氣膠濃度在 1,060 ~ 
2,332 CFU/m³，在場內採樣點部分細菌類生物性氣膠

濃度在 848 ~ 67,739 CFU/m³間，最高濃度出現於採

樣繫留區 (A) 之作業中，最低濃度出現於屠宰室內

臟區 (D) 之清理後。 
表 4-2C 是家畜屠宰場 2 所針對 7 個採樣點真菌

類生物性氣膠濃度分佈之統計表，夏季在家畜屠宰

場 3 室外採樣點真菌類生物性氣膠濃度在 2,226 ~ 
3,180 CFU/m³，在場內採樣點部分真菌類生物性氣膠

濃度在 1,908 ~ 4,240 CFU/m³間，最高濃度出現於屠

宰室內臟區 (D) 以及雜碎洗滌室 (E) 之作業中，最

低濃度出現於繫留區 (A) 之清理後。冬季在家畜屠

宰場 3 外採樣點真菌類生物性氣膠濃度在 2,226 ~ 
3,180 CFU/m³，在場內採樣點部分真菌類生物性氣膠

濃度在 1,908 ~ 4,240 CFU/m³間，最高濃度出現於屠

宰室內臟區 (D) 以及雜碎洗滌室 (E) 之作業中，最

低濃度出現於繫留區 (A) 之清理後時冬季在家畜

屠宰場 3 外採樣點真菌類生物性氣膠濃度在 106 ~ 
318 CFU/m³，在場內採樣點部分真菌類生物性氣膠

濃度在 424 ~ 2,968CFU/m³間，最高濃度出現於分切

區 (F) 之作業中，最低濃度出現於雜碎洗滌室 (E) 
之清理後。 

表 7 夏季採樣中，出血性大腸桿菌生物性氣膠

無檢出，李斯特菌、金黃色葡萄球菌及沙門氏菌等高

風險微生物在各區皆有檢出。4 種高風險微生物中以

金黃色葡萄球菌濃度最高，於屠宰室內臟區檢出濃

度到達 20,400 CFU/m³，於清理後降低；在冬季的採

樣中，出血性大腸桿菌及沙門氏菌之生物性氣膠無

檢出，李斯特菌僅出現於雜碎洗滌室 (E)，金黃色葡

萄球菌於繫留區、屠宰室電暈放血區 (B) 及雜碎洗

滌室  (E) 皆有出現，且於繫留區檢測濃度高達

30,400 CFU/m³，於清理後則無檢出。 
鑑定結果中可發現 Moraxella 菌屬佔大多數，屬

於莫拉氏菌屬，其次為 Staphylococcus 及 Bacillus 菌
屬，屬於葡萄球菌屬及桿菌屬。 

 

表 7 屠宰場 (3) 人畜共通指標微生物檢出情形 

採樣區域 
夏季 冬季 

作業中 清理後 作業中 清理後 

指標微生物 李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

李
斯
特
菌 

金
黃
葡
萄
球
菌 

沙
門
氏
菌 

致
病
性
大
腸
桿
菌 

繫 留 區 A ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 

屠 
宰 
室 

電 暈 放 血 區 B ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ －－ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 
脫 毛 區 C ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 
內 臟 區 D ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 

雜 碎 洗 滌 室 E ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 
分 切 區 F ＋＋ ＋＋ ＋＋ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ －－ 
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3.4 家禽屠宰作業場所菌種鑑定 
 
在細菌的鑑定結果顯示，不同地點/區域的菌種

分佈比率具差異性，3 屠宰場場域的鑑定結果顯示，

Moraxella sp.菌屬在 3 屠宰場均有檢出；其次是

Staphylococcus spp.及 Bacillus spp.菌屬，雖然僅 2 場，

但 比 率 偏 高 ； 此 外 ， Micrococcus sp. 及

Exiguobacterium sp.在相距較遠的場檢出，可列為警

戒菌種。 
在真菌的鑑定結果顯示，不同地點/區域的菌種

分佈比率具差異性，3 屠宰場場域的鑑定結果顯示，

Cladosporium sp.屬在 3 屠宰場均有檢出，且占比最

高；其次是 Penicillium sp.及 Fusarium sp.，雖然比率

低，但在 3 屠宰場均有檢出。 
 

四、結論 
 
本研究結果顯示，屠宰場作業人員暴露於屠宰

過程因噴濺衍生之生物性氣膠所挾帶的人畜共通傳

染病風險中，落實屠後清潔消毒程序，可有效消除生

物性氣膠內所含的致病原。然而，依據菌種鑑定發

現，不同地區、不同屠宰場的生物性氣膠挾帶的微生

物分佈具高度特異性。夏季與冬季的溫差，促使微生

物生長具差異，夏季高溫，動物表皮挾帶微生物叢較

多且生長速度快；冬季低溫，屠宰場生物性氣膠微生

物的主要來源，可能多為屠宰動物消化道 [28]。 
生物性氣膠控制技術主要透過個人防護設備、

濃度稀釋、過濾和清除，以及滅殺和失活等措施 [29]。

針對屠宰場內部作業建議，1. 增加換氣機制：定時

進行內外空氣交換，稀釋病原體濃度；2. 強化防護

措施：更換作業防護衣材質 (防潑濺)，口罩與面罩

防護；3. 更換不同消毒劑：避免固定使用同一種消

毒劑 [30]。另外，除落實作業人員健康檢查外，應加

強職業安全防護教育，提升衛生健康知覺及智能，降

低傳染病發生風險。針對屠宰室工作人員因須直接

接觸屠體，於屠宰時容易因屠體血液噴濺或激烈活

動造成微生物進入人體之危害，建議加強個人防護

用具的配戴 (包含手套、口罩及工作服)，並且於工

作結束後加強清洗，並定期提供安全衛生教育，加強

員工對於安全衛生之認知，以提高員工的配合度、降

低感染之風險[31-33]。 
根據本研究所測得之數據顯示，繫留區為生物

性氣膠濃度較高之區域，因繫留區為待宰禽畜類佔

時停留之場所，載運途中可能容易有微生物汙染，生

物性氣膠也可能因禽畜類活動之揚塵，而受到生物

性氣膠之暴露。建議可於人員作業場所區域加裝通

風設備，增加換氣效果以降低改善環境細菌及真菌

生物性氣膠濃度[34]。 
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3.4 家禽屠宰作業場所菌種鑑定 
 
在細菌的鑑定結果顯示，不同地點/區域的菌種

分佈比率具差異性，3 屠宰場場域的鑑定結果顯示，

Moraxella sp.菌屬在 3 屠宰場均有檢出；其次是

Staphylococcus spp.及 Bacillus spp.菌屬，雖然僅 2 場，

但 比 率 偏 高 ； 此 外 ， Micrococcus sp. 及

Exiguobacterium sp.在相距較遠的場檢出，可列為警

戒菌種。 
在真菌的鑑定結果顯示，不同地點/區域的菌種

分佈比率具差異性，3 屠宰場場域的鑑定結果顯示，

Cladosporium sp.屬在 3 屠宰場均有檢出，且占比最

高；其次是 Penicillium sp.及 Fusarium sp.，雖然比率

低，但在 3 屠宰場均有檢出。 
 

四、結論 
 
本研究結果顯示，屠宰場作業人員暴露於屠宰

過程因噴濺衍生之生物性氣膠所挾帶的人畜共通傳

染病風險中，落實屠後清潔消毒程序，可有效消除生

物性氣膠內所含的致病原。然而，依據菌種鑑定發

現，不同地區、不同屠宰場的生物性氣膠挾帶的微生

物分佈具高度特異性。夏季與冬季的溫差，促使微生

物生長具差異，夏季高溫，動物表皮挾帶微生物叢較

多且生長速度快；冬季低溫，屠宰場生物性氣膠微生

物的主要來源，可能多為屠宰動物消化道 [28]。 
生物性氣膠控制技術主要透過個人防護設備、

濃度稀釋、過濾和清除，以及滅殺和失活等措施 [29]。

針對屠宰場內部作業建議，1. 增加換氣機制：定時

進行內外空氣交換，稀釋病原體濃度；2. 強化防護

措施：更換作業防護衣材質 (防潑濺)，口罩與面罩

防護；3. 更換不同消毒劑：避免固定使用同一種消

毒劑 [30]。另外，除落實作業人員健康檢查外，應加

強職業安全防護教育，提升衛生健康知覺及智能，降

低傳染病發生風險。針對屠宰室工作人員因須直接

接觸屠體，於屠宰時容易因屠體血液噴濺或激烈活

動造成微生物進入人體之危害，建議加強個人防護

用具的配戴 (包含手套、口罩及工作服)，並且於工

作結束後加強清洗，並定期提供安全衛生教育，加強

員工對於安全衛生之認知，以提高員工的配合度、降

低感染之風險[31-33]。 
根據本研究所測得之數據顯示，繫留區為生物

性氣膠濃度較高之區域，因繫留區為待宰禽畜類佔

時停留之場所，載運途中可能容易有微生物汙染，生

物性氣膠也可能因禽畜類活動之揚塵，而受到生物

性氣膠之暴露。建議可於人員作業場所區域加裝通

風設備，增加換氣效果以降低改善環境細菌及真菌

生物性氣膠濃度[34]。 
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