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設備清洗與微生物防治技術

財團法人食品工業發展研究所

副研究員吳寧容
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滅菌後的微生物生長(在熱處理後無再污染情形下)
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滅菌後的微生物生長(發生再污染情形下)
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巴斯德殺菌後的微生物生長
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最適生長溫度

溫度對微生物生長的影響

嗜冷菌

低溫菌

嗜中溫菌 嗜高溫菌
嗜超高溫菌

最適生長溫度
• 嗜冷菌：-5~15 oC

• 低溫菌：20-30 oC 

• 嗜中溫菌：25-45 oC 

• 嗜高溫菌：45-70 oC

 罐頭食品腐敗-嗜中溫菌、嗜高溫菌
 冷藏食品腐敗-低溫菌

• Heat-resistant Spore-Forming 

Psychrotolerant (HRSP)
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食品於製造中的污染途徑

產品中的污染

包裝之污染環境之污染機械器具之污染來自原料的污染

倉儲時之污染添加物之污染來自人員之污染來自用水的污染

包裝室(台)
管理不良

包裝材料不良
(貯放不當)

包裝不良

包裝材料無滅菌
或損壞

四周環境衛生不良

空間落菌

病媒污染

調理場所衛生
不良 (如油漆、

蜘蛛網)

加工場無定期消毒

器具不潔

清洗、殺菌不足

保養潤滑油

機械清洗不夠
殘留殘渣，細菌
增殖

清潔劑或消毒劑
之殘留污染

原料不新鮮

細菌過多之原料

原料保存中之污染
或細菌增殖

原料處理不良或洗滌
不良

病媒侵入

成品與原料倉儲時
彼此污染

溫濕度控制不良

儲放場所衛生不良

不當添加物之使用
(如使用工業級
於食品中)

誤用(過量或
錯誤使用)

員工手指手套不潔
患有疾病或手指
有傷口

衣物不潔、毛髮
或其他飾物

在工作中吸菸或飲食

個人衛生習慣不良

水質不良(雜質異物)

用水消毒不全

水源附近衛生不良

使用受污染之水
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清洗的目的

清除生產後的食品原物料，避免殘留物發生劣變。

移除部分微生物，並清除食品殘留物，使消毒劑能有效作用

維持殺菌設備之最佳效率，例如：熱傳效率及降低壓損。

 延長系統使用年限，避免設備表面損壞或腐蝕。
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清洗與消毒之定義

【清洗】

利用物理、化學或機械方法移去加工設備上外來的堆積物或殘

留物質。

【消毒】(Disinfection)

係利用化學或物理方法，殺死大部分致病微生物的過程，但無

法殺死細菌芽胞。其方法通常是使用化學消毒劑或巴斯德消毒

法，將設備表面的微生物數量降至可接受的範圍內。
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清洗、消毒應分別進行

任何的殘餘污垢都會影響消毒劑在化學及物理學上的效能。

微生物可能會隱藏於污垢中，使消毒劑無法發揮效能。

一般消毒劑使用指引 General Guideline for Sanitizer Application

1. 消毒應為清潔過程之最後步驟 (先清潔、後消毒)

2. 消毒完成後超過 4 小時，應在使用前重新消毒

細菌數量

0       20      40     60     80      100    120   140     160    180    200    220  etc.

清潔後時間 (分鐘)

Lag Phase 8

16

32

64
128

256

Rapid

Growth
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怎樣才是潔淨？清潔度評估標準？

！ 設備清潔與維護是最常被提出警告的 (約占35%)

難清洗至完全無殘留物(微生物或微小污物)。

建議訂定清潔後殘留程度的上限。

依生產品項及系統設計型態之差異應有不同的殘留物上限。

 指導原則：

清潔程序的確認 + 經驗
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清潔方式
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清洗效果評估 –污物檢測
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清潔度之物理性確效方法

 官能檢查

為確保清洗後的設備表面無污物之殘留，一般常用的檢查方法為

目視法，設備表面在充分的照明下，不得有可見的污物存在，此

法最為簡單方便，進一步可用嗅覺聞其是否有異味，再以乾淨的

手觸摸其表面，不得有油膩或粗糙之感覺，這些方法是靠人的五

官去評估乾淨度，檢查的結果與人為因素關係很大。



15

清潔度之物理性確效方法

 物理性擦拭 (用潔淨白色抹布)

進一步評估可以全新的白色薄紙巾往返擦拭表面，紙巾不得有污

點或變色。

 紫外線照射

使用強力紫外光燈，利用紫外線照射污物產生螢光反應，以沒有

查覺螢光存在作為評估標準。

 pH測定法 (用酸鹼試紙或 pH檢測儀)

依產品酸鹼度檢測最後潤洗水的pH值。

評估清洗結束後，設備表面是否有酸鹼洗劑殘留。
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光纖內視鏡之清潔度確效

3D量測原理

光纖內視鏡成像原理
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光纖內視鏡之清潔度確效

液蛋殺菌系統之清潔度確效 牛奶及含乳產品殺菌系統之清潔度確效
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清潔度之化學性/生物性確效方法

染色法：利用碘 (iodine)與澱粉、蘇丹紅 (Sudan red)或Nile blue與油脂，及

Ninhydrin與蛋白質產生化學反應之呈色來檢測污物。

市售商業化之污物快速檢測產品：

• NAD(H)及NADP(H)檢測方法

• Protein 檢測方法：利用蛋白質與試劑反應呈色，檢測蛋白質殘留。

• ATP快速檢測法：食品殘留物及微生物中所含ATP與ATP試劑反應呈現冷光。

HY-RiSE® 表面潔淨度快速測試片 蛋白質殘留檢測塗抹棒 冷光檢測儀/ ATP 檢測棒
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消毒效果評估 - 微生物檢測

http://www.novatx.com/site/wp-content/uploads/2014/05/sterility-testing.jpg
http://www.novatx.com/site/wp-content/uploads/2014/05/sterility-testing.jpg
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消毒方法

熱消毒

火焰處理

濕熱

乾熱(熱空氣)

輻射殺菌

UV輻射殺菌

離子輻射殺菌

過濾除菌

膜過濾

HEPA

化學消毒劑

過醋酸

過氧化氫

酒精

鹵素

* 食品用洗潔劑衛生標準
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微生物檢測方法

針對表面微生物檢測：

棉花棒塗抹法 (Swab method)

平板蓋印法 (Agar contact method )

其中棉花棒塗抹法可使用在設備表面有裂縫或邊緣之處，平板蓋印法

只能用在平滑、不透水的表面。

針對容器內部微生物檢測：

潤洗溶液法 (Rinse solution method)

利用溶液潤洗容器內部，再分析溶液中微生物含量。
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表面微生物檢測—棉花棒塗抹法
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表面微生物檢測—平板蓋印法

採樣待測表面上的
微生物

培養

計算菌落數

無菌的營養洋菜
培養基平板



24

DD checker 

表面微生物檢測—平板蓋印法
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棉花棒塗抹法 VS. 平板蓋印法

用蓋印法得到的菌落數為真正在表面的菌落分佈，其計數

的菌落數會較棉花棒塗抹計數法少，因為一個菌落在設備

表面上用棉花棒塗抹計數方法成為很多的菌落數，而蓋印

法可能只長出一個菌落。
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人員衛生評估
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容器內部微生物檢測—潤洗溶液法

加入一定量無菌潤洗溶液至容器內

無菌封蓋後，劇烈振盪

取內部潤洗溶液分析微生物量

• 混合稀釋法(Pour plate method)

• 塗抹法(Spread plate method)

• 濾膜法(Membrane filter method)
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混合稀釋法 塗抹法 濾膜法

a = filter & growth on standard nutrient medium

b = filter and growth on fecal coliform medium

c = filter & enterobacter growth on m-Endo agar

d = filter & yeast/molds growth on Wort agar
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廠房中空氣的管理

 廠房中的空氣品質應進行控制及監測。

 特定產品的製造，是需要對環境空氣施予控制手段以降低污染的可能性。

 會與食品接觸之製程空氣(proccess air)應控制品質。

 空氣特性的控制—

• 溫度及濕度-可以防止或減少微生物在製造和儲存區域的生長速度。

• 顆粒含量 (粉塵及微生物)-進行控制來限制產品被污染的風險，從而
有助於安全食品的製造。

 控制方法：

 硬體規劃

 空調、除溼、空氣清淨機

 UV照射、臭氧O3處理

 光觸媒濾網

 高效率過濾網 (HEPA)

 化學試劑處理 (例如氯系消毒劑、過氧乙酸、四級銨鹽消毒劑…等等)
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(K. Brown et al. 2006)

空氣處理系統對不同污染類型控制之有效性
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食品工廠各作業場所之清潔度區分，及落菌數控制標準：

作業區 *落菌數

清潔作業區 30 個以下

準清潔作業區 50 個以下

一般作業區 500 個以下

• 此為將盛有標準洋菜培養基的直徑9公分培養皿，
在作業中平放打開5分鐘後，於35℃培養48±2小
時之菌落數（2-3皿之平均值）。

• 以上標準為參考TQF台灣優良食品之技術規範
專則文件。
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Blotter Paper Method

ASTM D4285 “Standard Test Method for 

Indicating Oil or Water in Compressed Air” 

壓縮空氣品質測定－定性

http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKblvYjG2McCFQkjlAodvK0H0g&url=http://www.rubberlining.org/compressed-air-blotter-test-rubber-lining-painting/&psig=AFQjCNEJRZo6LhOBXPaF7qx_Ma6L5tlq7A&ust=1441290073157433
http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKblvYjG2McCFQkjlAodvK0H0g&url=http://www.rubberlining.org/compressed-air-blotter-test-rubber-lining-painting/&psig=AFQjCNEJRZo6LhOBXPaF7qx_Ma6L5tlq7A&ust=1441290073157433
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Compressed air quality classes according to ISO 8573-1:2010

Class (Solid particles : Water content : Total oil content)

• 導向氣體：Class 7:4:4

• 與非乾式食品直接接觸：Class 1:4:1

• 與乾式食品直接接觸：Class 1:2:1

• 在包裝機：Class 1:4:1
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空氣潔淨程度評估方法

檢測微塵粒子濃度-顆粒計數法

空氣微粒子計數器

空氣微粒子計數器具有0.3μm微粒子之高靈敏度，
適用於Class 100~100,000無塵室量測，其可使
用充電式電池便於攜帶且易於使用。

微粒子計數器之工作原理主要是利用雷射二極
體(Laser Diode)之光源射出，使粉塵粒子折射其
雷射光影，由光電二極體(Photo Diode)接收轉
換成電子脈波，此脈波寬度再放大則可偵測出
粉塵粒子大小(單位：μm)。
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空氣潔淨程度評估方法

檢測微生物濃度

被動式空氣採樣-落菌測試(Settle Plate)

• 90 mm平板培養基

• 一定的時間內從空氣中自然沉降方式落入單位面
積的微生物個數

• 結果表示： cfu /單位時間/面積

主動式空氣採樣 - 強制抽氣法

• 採集已知體積量空氣，直接衝擊於固體培養基上、
穿過一定體積量之生理食鹽水或是穿過濾膜。

• 固體培養基可以直接培養，生理食鹽水需要被塗布
在固體培養基、過濾膜需要被放置在一個合適的固
體生長培養基上進行培養。

• 結果表示： cfu /m3
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