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摘要

臺灣兒童的肥胖問題位居亞洲之冠，因此釐清造成兒童肥胖的

在地風險，是當前非常重要的環境健康問題。本研究以基於林口長

庚紀念醫院的「兒童世代健康資料庫」（Longitudinal Investigation of 
Global Health in Taiwanese Schoolchildren, LIGHTS），取得2016年時
1,383位6-7歲國小低年級學童之肥胖相關身體激素指標資訊；同時透
過Google多平臺之開放資料，取得手搖飲、鹹酥雞、滷味等臺灣特色
餐飲據點之空間分布資訊，最後在校正相關風險因子情形下，透過廣

義線性模型，以釐清臺灣特色餐飲據點之空間分布與國小低年級學童

肥胖之關聯。研究結果發現，孩童體內之瘦素（leptin）與住家周邊
方圓200 m內之三項特色餐飲分布均具正相關，其中手搖飲未達統計
上顯著程度，鹹酥雞及滷味之分布更係達到顯著正相關（p < .05）；
經敏感度分析及分層分析，特色餐飲據點之影響仍維持不變之正相關

效應，但部分案例未達統計上顯著程度（p > .05）。

關鍵詞：兒童肥胖、臺灣特色餐飲據點、手搖飲、鹹酥雞、滷味
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壹、研究動機與研究問題

肥胖被定義為脂肪的異常或過度積累對健康構成威脅。世界衛

生組織（World Health Organization, WHO）成立於1948年，是一個將

國家、合作夥伴和人民聯繫起來以促進健康、維護世界安全和為弱

勢群體服務的聯合國機構（WHO 2023）。WHO建議以身體質量指數

（body mass index, BMI）來衡量肥胖程度，根據BMI標準可以對超重

及肥胖進行分類，其計算公式是以體重（kg）除以身高（m）的平方

（WHO 2021）。在2016年，有超過3.4億5-19歲的兒童和青少年超重

或肥胖。5-19歲兒童和青少年超重和肥胖的患病率從1975年的4%急

遽上升，到2016年已經略高於18%。其中男孩和女孩的上升趨勢是相

似的，在2016年18%的女孩和19%的男孩有超重的問題。在1975年，

全球有超過3,800萬的兒童在5歲以下已經超重或肥胖，只有不到1%

的5-19歲兒童和青少年肥胖，而2016年已有超過1.24億人（6%的女孩

和8%的男孩）肥胖。與體重過輕相比，超重和肥胖導致的全球死亡

人數更多（WHO 2021）。我國衛生福利部按照年齡及性別將兒童與

青少年的BMI加以分級作為肥胖之定義，其中以本研究6-7歲兒童為

例，6歲男童BMI正常範圍為13.9-17.9，若BMI ≥ 17.9為過胖，若BMI 

≥ 19.7則為肥胖，6歲女童BMI正常範圍為13.6-17.2，若BMI ≥ 17.2為

過胖，若BMI ≥ 19.1則為肥胖；7歲男童BMI正常範圍為14.7-18.6，若

BMI ≥ 18.6為過胖，若BMI ≥ 21.2則為肥胖，7歲女童BMI正常範圍為

14.4-18.0，若BMI ≥ 18.0為過胖，若BMI ≥ 20.3則為肥胖（衛生福利部

國民健康署 2021）。其中臺灣兒童的肥胖問題愈來愈嚴重，據2019

年統計，肥胖學童占全體小學生14.3%，位居亞洲之冠（教育部國民

及學前教育署 n.d.）。肥胖問題對兒童健康具有甚大的影響。研究指

出，兒童時期若有過高的BMI及脂肪會導致小孩未來得到第二型糖尿

病、心血管疾病、諸多癌症、就學困難與罹患精神疾病的風險提高
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（Park et al. 2012; Quek et al. 2017; Singh et al. 2008）。此外，在兒童

和青少年時期增加的體重很難減輕，因此可能導致成人超重和肥胖

（Geserick et al. 2018）；同時，肥胖亦是造成多種疾病的主因，包括

代謝功能異常以及腸胃及肝膽系統、呼吸系統、骨骼肌肉系統、神經

系統甚至是心理社交方面等疾病（Kyrou et al. 2018），因此解決兒童

肥胖的問題是當前非常重要的健康課題。

導致兒童肥胖的原因非常多，例如家族遺傳因素（Dolton and 

Xiao 2017）；行為因子如父母吸煙情況（Vrijheid et al. 2020）、外

食頻率（Ma et al. 2021）、偏食狀況（Yuan et al. 2019）、體能活動

頻率（Vrijheid et al. 2020）、睡眠時間（Vrijheid et al. 2020）等；人

口學因子如性別及年齡（Geserick et al. 2018）；社會經濟因子如父

母教育程度及家庭收入（Vrijheid et al. 2020）；環境因子包括自然

綠地分布（Jia et al. 2020; Vrijheid et al. 2020）、氣象因素（溫度、

濕度等）（Vrijheid et al. 2020）、空氣污染（如細微浮微粒［fine 

particulate matter, PM2.5］、NO2等）（Jerrett et al. 2014; Kim et al. 2018; 

McConnell et al. 2015）、噪音（Vrijheid et al. 2020）等亦為影響兒童

肥胖的可能風險因子。

除此之外，能量攝入和能量消耗之間的不平衡亦是造成肥胖的

主因之一（McAllister et al. 2009），因此飲食與兒童肥胖也有高度相

關（Xu et al. 2021）。其中，由於孩童對於高熱量食品如速食店、小

吃攤之高可達性（Braithwaite et al. 2014），孩童身體之能量失衡現象

愈來愈嚴重。目前國外已有許多研究報告指出西式速食與肥胖具有

關聯，例如Jia et al.（2019）回顧了PubMed、Web of Science和Embase

資料庫中，發表於2019年1月1日以前有關速食店與體重相關之研究

論文，進而分析速食店對18歲以下兒童肥胖之影響。大多數的研究

是在美國進行的，其次尚包括加拿大、英國、中國、澳大利亞、韓

國、丹麥、巴西、法國、德國、愛爾蘭、紐西蘭和瑞典等。結果發

現，在使用BMI相關的連續變數進行分析時，大多數研究均未發現相
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關性；但使用超重／肥胖等作為依變項進行分析時，大約一半的世代

追蹤研究和三分之一的橫斷面研究則發現顯著的正相關。研究指出相

對於低密度速食店的社區，居民個人特徵和肥胖（BMI ≥ 30）的可能

性在高密度速食店社區中有顯著關聯（F. Li et al. 2009）。一項英國

的橫斷面研究從37,173名兒童中收集了身高、體重和年齡數據，其中

27.1%的兒童超重或肥胖，其中12.6%被歸類為肥胖。速食店密度和

較高的貧困程度之間存在顯著的正相關（p < .001）。在廣義估計方

程模型中，考慮了性別，年齡和貧困程度後，速食店密度的增加與兒

童肥胖（或超重／肥胖）有顯著相關（p = .02）（Fraser and Edwards 

2010）。速食店獲取管道相關變量包含不同環域內速食餐廳的有無、

數量和密度，以及到最近速食店的距離進行衡量。其他測量變項包括

速食餐廳占所有餐廳或食品場所的比例和加權分數。這些研究大多也

使用以住所或學校為中心的道路網絡或直線距離，有些研究還採用住

家到學校的路徑和住家到社區兒童中心的路徑。從上述的回顧性文獻

我們可知，許多國家都針對了當地的速食飲食與兒童肥胖的相關性進

行了研究分析，且在關於肥胖的身體指標中，BMI等連續變數與兒童

肥胖大多並未發現相關性，而不少研究結果顯示使用超重／肥胖等離

散變數作為依變項進行分析則與兒童肥胖有顯著相關。

與國外相比，臺灣具有更多樣的特色餐飲美食如手搖飲料、鹹酥

雞及滷味等，這些特色餐飲美食深受國人喜愛，其販售據點散布在生

活周遭的社區鄰里中，幾乎四處可見，人們日常在取得及購買上亦非

常便利：鹹酥雞類似於西方的炸雞，兩者皆為油炸食物，在油炸的過

程中澱粉會吸收大量的油脂，而這些油脂可能會導致肥胖與其他健康

問題，雖然如此，鹹酥雞依舊深受孩童的喜愛，根據農業部統計，國

內肉類總供應量2022年為2,164.8千公噸，其中家禽肉供應量達1,026.1

千公噸，當中雞排及鹹酥雞的占比也不容小覷（農業部 2023）；臺

灣的飲料店如雨後春筍般一間一間開，常常一條街中就有數十間同時

營業，從財政部統計資料來看，2022年4月全國飲料店數創下歷史新
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高，達2.2萬家店，比便利商店還多出一萬家（財政部 n.d.）。可見手

搖飲對於臺灣民眾而言也是一種不可缺少的食物，在孩童族群中更

是特別受眾；而滷味也是在臺灣各處廣泛分布的特色餐飲，根據2017

年食品工業發展研究所資料，臺灣人總計1年內甚至可吃下產值多達

300億的滷味（張越評 2018），甚至被許多人視為當地的經典代表之

一，在臺灣的各大夜市、路邊攤以及市場隨處可見。

Mohammadbeigi et al.（2018）於2015年在伊朗中部庫姆的兩所

最大的大學隨機抽取了300名學生填寫速食相關的調查問卷，根據調

查結果，72.4%的學生（女性為67.4%，男性為80.7%）最近1個月至

少吃過一種速食，其中三明治占44.4%，披薩39.7%，炸雞13.8%。在

該研究中也測量了參與者的身體數值，包含腰臀比（waist-hip ratio, 

WHR）和BMI。研究結果顯示學生的速食消費與基於WHR的腹部肥

胖相關（Mohammadbeigi et al. 2018）。手搖飲通常為含糖飲料，且

多使用果糖，根據瑞士蘇黎世大學的一項研究稱，該研究安排了94名

受試者，為期7週，每天三次，每次飲用200毫升含不同糖分（果糖、

蔗糖、葡萄糖），研究結果證實，含糖飲料中的果糖和蔗糖會導致

人體在肝臟合成脂肪的能力顯著增加，而葡萄糖不會有類似的作用

（Geidl-Flueck et al. 2021）。這些含糖飲料是導致肥胖的主因，而果

糖比其他醣類更危險。因果糖會加速肝臟中脂肪的合成，讓更多的

脂肪在肝臟中堆積，且降低胰島素敏感性。這對整個身體的新陳代

謝都有負面影響。在眾多品項中臺灣又以珍珠奶茶最為聞名，C. Li 

et al.（2022）在中國西北區域進行了民族世代研究，該研究針對參與

者的飲食習慣及頻率進行問卷調查，該子研究中亦測量了參與者的血

液、糞便和尿液、血脂、血糖、肝功能、腎功能。研究結果表明碳酸

飲料、果汁、能量飲料和珍珠奶茶與肥胖相關標誌物和血脂呈正相關

（C. Li et al. 2022）。滷味在一般人的印象中可能相比鹹酥雞與手搖

飲是較為健康的食物，為了增添食物香味，店家通常會在滷汁中加入

許多醬油與調味料，因此滷味中的鈉含量偏高。而鈉是體內穩態和生
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理功能的必需元素，但據前人文獻，高鈉攝入會導致健康問題，例如

肥胖（Zhang et al. 2018）。由於其高能量、高脂肪、高糖等特質，故

過去對於手搖飲料、鹹酥雞及滷味對於健康之影響普遍較為負面，然

而截至目前為止，仍甚少有研究針對上述臺灣在地之特色餐飲聚點之

空間分布，實際分析其與兒童肥胖的關聯。

本研究為首例探討亞州特色餐飲文化據點之空間分布與兒童肥胖

關聯之研究。本研究以臺北市、新北市、基隆市、桃園市所構成的北

部地區為研究範圍，利用林口長庚紀念醫院「兒童世代健康資料庫」

（Longitudinal Investigation of Global Health in Taiwanese Schoolchildren, 

LIGHTS）取得2016年時1,383名6-7歲之國小低年級學童之肥胖相關

生理指標資訊；透過地理資訊系統（geographic information system）

之空間分析功能與多平臺之開放資料，針對臺灣聞名全球的手搖飲、

鹹酥雞、滷味等臺灣特色餐飲據點，蒐集其空間點位分布資訊；接著

在校正相關風險因子情況下，利用廣義線性模型（generalized linear 

model, GLM）進行統計分析，以釐清「臺灣特色餐飲據點之空間分

布與國小低年級學童肥胖是否具有相關性」的科學問題。

貳、研究方法及步驟

一、研究材料

本研究以本研究受試者所居住的臺灣北部地區為研究試區，其

內包含臺北市、新北市、基隆市及桃園市等地。使用之研究材料與資

料庫包含：（一）LIGHTS；（二）臺灣特色餐飲據點空間資料庫；

（三）空氣污染資料庫；（四）衛星植生監測資料庫及（五）地標

資料庫。使用程式包含地理資訊系統ArcGIS 10.8.1及R 4.1.3統計軟體

等。以下針對各項資料庫說明之。
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（一）LIGHTS

LIGHTS係由林口長庚紀念醫院兒童醫學中心兒童過敏氣喘風濕

科主治醫師姚宗杰醫師及其團隊所建置。本資料庫係基於2010-2011

年之電子病歷，該年度至林口長庚紀念醫院生產之婦女及其孩童皆可

自由參加為期6年的隨訪，受試者在其孩童滿6至7歲時回到長庚醫院

進行該孩童之身體數值檢測，收案時間為2016年7月至2018年5月，為

一橫斷面資料。記錄之變項包含該孩童之生理指標（由該中心之收

案團隊之醫師及研究人員操作Inbody 230量測）、居住地、個人年齡

與許多如飲食、家庭生活狀況等資訊；本資料庫已通過長庚醫療財

團法人人體試驗倫理委員會審查通過（No. 201600334A3）（Lu et al. 

2020）。

本研究選取之樣本並非經隨機抽取，係使用LIGHTS以獲取北

部地區1,513位6-7歲孩童的健康與肥胖情形，在經過整理篩選並扣

除過瘦兒童、資料嚴重缺失者及非位於研究試區之受試者後，使用

最後的1,383位受試者資料進行分析（篩選筆數占原資料之8.6%），

其中男性樣本有776位，女性樣本有607位，又有23位受試者住家位

於臺北市，554位住家於新北市，804位住家位於桃園市，兩位住家

位於基隆市，其平均年齡為6.4歲，受試者孩童分布如圖1（a）。

本研究以LIGHTS中的瘦素（leptin）、瘦素／脂締素比值（ratio of 

leptin and adiponectin, L/A ratio）、BMI、體脂肪率（percentage body 

fat, PBF）、肥胖程度（obesity degree）及軀幹體脂肪率（percentage 

body fat of trunk, PBF_Trunk）等測量數值，其中BMI根據WHO的定

義，介於25.0到29.9被視為超重，30或以上被定義為肥胖；在WHO

的定義中，男性PBF大於等於25%、女性PBF大於等於35%皆被視為

肥胖；而由於其他肥胖指標並非一般大眾量化肥胖之標準，目前未

有相關組織定義其肥胖數值，其數值皆與肥胖程度呈正相關。各項

肥胖指標之詳細說明如表1。其中瘦素為脂肪產生之激素，是第一種
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被發現的人體脂肪細胞因子，具有調節能量平衡與神經內分泌之功

能，當瘦素濃度降低時，會刺激中樞神經系統增加食慾，減少能量

消耗，當瘦素濃度增加時，會減少食慾（Bates and Myers 2003）。因

此，一般人血液中瘦素濃度和體脂肪多寡成正比，愈胖的人血中瘦素

濃度愈高，反之則愈低。有鑑於近年之文獻多以身體激素作為指標

（Jia et al. 2019），加上在各項身體激素中，又以瘦素最廣泛被使用

（Obradovic et al. 2021），基於此，本研究以瘦素作為代表兒童肥胖

的主要生理指標進行主模型之統計分析，其餘五項肥胖指標則用來進

行模型敏感度分析（sensitivity test）。

同時本研究也自該資料庫中取得住家位址、性別（分為男、女

兩類）、年齡（歲）、父母親教育程度（以教育程度分為大學以上、

大學以下，共兩類）、家庭平均年收入（以年收入分為小於30萬、30

萬至90萬之間、大於90萬，共三類）、家人抽菸情況（分為家中無人

抽菸、家中有人抽菸，共兩類）、外食頻率（分為極少外食、偶爾外

食、經常外食，共三類）、偏食狀況（分為無偏食及有偏食兩類）、

體能活動頻率（依運動次數分為極少運動、1週運動1-2次、1週運動

大於3次，共三類）、睡眠時間（小時）等人口學、社會經濟與行為

因子等，供做模型校正之用。多數相關因子之分類標準為依照經過修

表1　肥胖指標之描述及其與肥胖之關聯

肥胖指標 單位 描述 與肥胖關聯

瘦素 ng/mL 由肥胖基因（ob gene）編碼的蛋
白質，由脂肪組織合成和分泌

正相關

瘦素／脂締素比值 ng/mL 瘦素與脂締素相除之值 正相關

身體質量指數 kg/m2 世界衛生組織建議衡量肥胖程度
之指標為體重（k g）除以身高
（m）的平方

正相關

體脂肪率 % 人體中脂肪占人體組成之百分比 正相關

肥胖程度 無 人體肥胖的嚴重程度 正相關

軀幹體脂肪率 % 軀幹中脂肪占軀幹組成之百分比 正相關
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改的兒童氣喘和過敏症國際研究調查問卷，係直接使用LIGHTS之分

類標準（Lu et al. 2020），其中家庭年收入之分類標準，因各縣市低

收戶標準不同，故使用2023年臺北市低收入戶標準，為每人每年所得

15萬，在假設受試者為雙薪家庭下，故以家庭平均年收入低於30萬為

第一類；家庭年收入30萬至90萬之間為第二類標準，並以家庭年收入

高於90萬作為第三類。

（二）臺灣特色餐飲據點空間資料庫

本研究針對手搖飲、鹹酥雞、滷味等三項在地美食作為臺灣特色

餐飲的代表，本研究首先透過Google Maps獲取三項特色餐飲據點的

分布kml檔，再分別利用Google Earth及ArcGIS依序將其轉換成kmz及

shp格式，之後經由中央研究院的ShpTrans軟體進行WGS 84經緯度至

TWD97二度分帶之座標轉換，以獲得研究區特色餐飲據點之空間分

布。其中在Google Maps中的操作主要分為兩種方法，分別針對連鎖

店家與非連鎖店家：對於連鎖店家（例如連鎖手搖飲店），本研究通

過相關官網找到每一家店之地址，將其匯入「我的地圖」中。對於非

連鎖店家，我們在Google Maps介面中，在研究區進行地毯式搜索，

並將搜索到的店家一間一間納入「我的地圖」中。最後，我們將「我

的地圖」匯出成kmz檔，進一步轉換成shp檔以進行空間分析。

過去的研究多以方圓500 m作為成人行走可達到的環域範圍（Xu et 

al. 2021），有鑑於本研究收案對象為國小低年級學童，且北部孩童平日

外出多以家長接送居多，實際行走距離較小，基於此，本研究以居家周

邊方圓200 m之範圍作為學童可能活動之區域，進而統計各個孩童居家

周邊特色餐飲據點（手搖飲、鹹酥雞、滷味以及三項特色餐飲合計）之

分布數量，供後續統計模型分析之用。統計後發現在研究區內之手搖飲

店家共有529家（占三項總合之36.53%）、鹹酥雞店家共480家（占三項

總合之33.15%）、滷味店家共439家（占三項總合之30.32%）。各項特色

餐飲據點之空間分布如圖1（b）、（c）、（d）及（e）。
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（三）空氣污染資料庫

過去許多文獻（Huang et al. 2022）指出空氣污染和肥胖之間存在

著相關性。其中有研究指出在空氣污染暴露較高的區域，與較高的空

腹血脂測量值相關（Kim et al. 2019）。更有研究指出與位於超細顆粒

物（ultrafine particle）暴露最低三分位的學校相比，暴露於最高三分位

超細顆粒物的學校（> 27,346 particles/cm3）的兒童超重或肥胖的機率高

30%（de Bont et al. 2019）。因此，本研究在建立模型時，將空氣污染

納入其中作為校正因子，以更精確地探討肥胖和其他相關因素之間的

關係。本研究室以過去研究團隊結合土地利用迴歸（land-use regression, 

LUR）與機械學習推估之空氣污染資料進行分析（Wong, Lee, et al. 2021; 

Wong, Su, et al. 2021）。該方法係基於環保署於全島設置之73個空品監測

站，於PM2.5及NO2日平均濃度之長期監測數據，結合周邊土地利用排放

源因子，在透過LUR進行重要變數篩選後，利用機械學習法以擬合最後

的推估模型。整體來說，兩種污染物之推估模型的R2分別為.91及.94，

在準確度上相當可靠（Wong, Lee, et al. 2021; Wong, Su, et al. 2021）。

本研究使用上述之LUR-機械學習模型，以獲取研究期間（2016-

2017年）研究區之平均PM2.5及NO2兩種主要顆粒物與氣態空氣污染之

空間分布資訊，並透過ArcMap軟體進行空間分析，統計各個學童居

家周邊方圓200 m內PM2.5及NO2之平均數值，供統計模型校正空氣污

染對學童肥胖之影響。

（四）衛星植生監測資料庫

本研究採用美國國家航空暨太空總署（National Aeronautics and 

Space Administration）於地球觀測系統（Earth Observing System）

中，長期監測之中解析度成像分光輻射計（Moderate Resolution 

Imaging Spectroradiometer, MODIS）全球歸一化植被指數（normalized 

difference vegetation index, NDVI）資料庫（MOD13Q1）來推估環境
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綠蔽度。該資料係利用植物大量反射近紅外光而吸收紅光之特性以評

估地表綠資源之分布狀況。由於LIGHTS之孩童為2010-2011年出生、

2016-2017年接受檢測，故本研究建置研究期間北部地區之MODIS 

NDVI資料庫，作為後續推估居家周邊綠蔽程度之指標。搭配特色餐

飲據點之分析方法，本研究亦統計各個孩童居家周邊環域內NDVI之

平均數值，供後續統計模型分析之用。

（五）地標資料庫

本研究應用的地標資料庫來自2010年勤崴國際科技股份有限公司

所建立的Point of Interest（POI）資料庫，其為Google Earth以及Google 

Maps選用作為表示地圖上之地標特徵。POI資料庫每季均會進行更

新，其內之分類主要包含三個階層，分別為主分類、次類別以及細

項別，其中主分類包含政府機關、公用事業、金融證券等12以及14大

項，進一步又可分為119和160項，以及920和1,350項之細項別。

本研究使用上述資料庫中的公車站點位、西式餐飲位置資料，進

一步透過ArcGIS將其與孩童居家點位進行空間分析，獲取孩童周邊之

地標個數進行模型校正與分析。

二、研究方法

本研究以北部地區2016-2017年1,383位國小低年級學童為例，探

討臺灣特色餐飲據點分布與兒童肥胖之關係。本研究利用R 4.1.3統

計軟體及ArcGIS 10.8.1進行統計及空間分析。整體研究流程如圖2所

示，各研究步驟詳細說明如下。

（一）敘述統計分析

本研究先計算各個肥胖指標與兒童周邊特色餐飲據點之平均值、

標準差、中位數等敘述統計資訊，以初步瞭解肥胖指標與特色餐飲之

數據分布情況，作為後續模型分析之基礎。
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（二）臺灣特色餐飲據點與學童肥胖之相關係數檢定

本研究使用Pearson’s相關係數探討瘦素與居住周邊臺灣特色餐飲

數量之間的關係。根據分析結果顯示，Pearson’s相關係數為.087，p值

為.002，這表示瘦素與特色餐飲數量之間存在統計上之顯著正相關。

根據95%的信心區間估計，相關性的範圍介於.033到.140之間。因此

可以得出瘦素與特色餐飲數量之間的相關性是統計上顯著的。

ArcGIS 空間分析

模型校正因子 兒童肥胖指標 周邊飲食因子

LIGHTS
Google Maps
Google Earth

ShpTrans

北北基桃園地區
NDVI資料庫

空氣污染資料庫
居家最近公車站資料

父母親教育程度
家庭收入

孩童居家環境
WHO標準值...

瘦素、L/A 
ratio、BMI、
PBF、肥胖程

度、PBF_Trunk
和IOTF_binary

臺灣特色餐飲據點
空間資料庫

廣義線性模型
(Generalized Linear Model)

敏感度分析

主模型分析

分層分析

評估臺灣特色餐飲據點之空間分布與國小低年級學童肥胖之關聯

圖2　研究流程圖

註：LIGHTS：兒童世代健康資料庫（Longitudinal Investigation of Global Health in 
Taiwanese Schoolchildren）；NDVI：歸一化植被指數（normalized difference vegetation 
index）；WHO：世界衛生組織（World Health Organization）；L/A ratio：瘦素／脂締
素比值（ratio of leptin and adiponectin）；BMI：身體質量指數（body mass index）；
PBF：體脂肪率（percentage body fat）；PBF_Trunk：軀幹體脂肪率（percentage body 
fat of trunk）；IOTF_binary：基於國際肥胖專案小組標準之BMI z-score 二元化指標
（BMI z-score base on International Obesity Task Force criteria in binary format）。
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（三）臺灣特色餐飲據點與學童肥胖之關聯分析

本研究以LIGHTS中1,383位資料完整學童之瘦素濃度代表其肥胖

程度，並以居家周邊方圓200 m內手搖飲、鹹酥雞、滷味三項特色餐

飲據點合計的點位有無，代表學童接觸在地特色餐飲的替代指標。

在校正人口學（性別、年齡）、社會經濟（父母親教育程度、家

庭平均年收入）、行為（家人抽菸情況、外食頻率、偏食狀況、體能

活動頻率、睡眠時間）、環境（周邊西式速食點位數量、住家最近公

車站距離、NDVI、PM2.5及NO2濃度）等因子的效應後，利用GLM，

進行臺灣特色餐飲據點之空間分布與國小低年級學童肥胖之關聯的主

模型分析。其中，依據大數法則（Shatskikh and Melkumova 2016）假

設瘦素（Y）及殘差服從常態分布，表達式如下式（1），相關參數如

表2所示。

Obesity =  Intercept + β1x1 + β2x2 + β3x3 + ... + βnxn + 
βn + 1Dining + ε,

ε ~ i.i.d.~Normal（0,σ2 ）

 .........................(1)

式中Obesity為依變數，Intercept為常數項，x為校正因子，Dining為

特色餐飲種類，β為估計參數，i.i.d.為獨立同分布（independent and 

identically distributed）。

（四）模型敏感度分析及分層分析

本研究接著透過敏感度分析，以確認臺灣特色餐飲據點分布對

於學童肥胖之影響，在不同肥胖指標、暴露估計以及校正變數組合的

情況下，是否仍然維持一致的影響效力。實際做法為在主模型之基礎

上，將模型之應變數或自變數進行替換後，分別進行「臺灣特色餐飲

據點與學童肥胖之關聯分析」，包含：1. 在主模型之基礎上，分別分
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析手搖飲、鹹酥雞以及滷味與肥胖指標之關聯。2. 使用不同學童肥胖

生理激素指標（L/A ratio、BMI、PBF、肥胖程度與PBF_Trunk）進行

分析，並進一步納入連續變數型態的BMI以及二元化後的BMI，比較

兩者之間的差異，其中二元化的閾值係根據衛生福利部兒童及青少年

6-7歲孩童的肥胖標準定義。對於男生，非肥胖和肥胖的閾值設定為

18.6 kg/m2，而對於女生，閾值則為18.0 kg/m2。3. 依序加入校正因子

表2　主模型、敏感度分析及分層分析所使用之依變數、 

特色餐飲種類及校正因子

模型
依變數

（Obesity）
特色餐飲種類
（Dining）

特色餐飲
環域大小

校正因子
（x）

M：主模型 瘦素 手搖飲 + 鹹酥雞 + 滷
味

200 m 組合一a

S1：不同特色
餐飲種類

瘦素 手搖飲
鹹酥雞
滷味

200 m 組合一a

S2：不同肥胖
指標

L/A ratio
BMI（二元化）
BMI
PBF
肥胖程度
PBF_Trunk

手搖飲 + 鹹酥雞 + 滷
味

200 m 組合一a

S3：不同校正
因子組合

瘦素 手搖飲+鹹酥雞+滷味 200 m 組合二b

組合三c

組合四d

S4：不同環域
大小

瘦素 手搖飲+鹹酥雞+滷味   50 m
100 m

組合一a

註：L/A ratio：瘦素／脂締素比值（ratio of leptin and adiponectin）；BMI：身體質量指數
（body mass index）；PBF：體脂肪率（percentage body fat）；PBF_Trunk：軀幹體脂
肪率（percentage body fat of trunk）。

a 模型中校正性別、年齡、父母親教育程度、家庭平均年收入、家人抽菸情況、外食頻
率、偏食狀況、體能活動頻率、睡眠時間、周邊西式餐飲數量、住家最近公車站距離、
NDVI、PM2.5及NO2濃度。

b 模型中校正性別、年齡、母親教育程度、家人抽菸情況。
c 模型中校正性別、年齡、母親教育程度、家人抽菸情況、偏食狀況、體能活動頻率、家
庭平均年收入。

d 模型中校正性別、年齡、父母親教育程度、家人抽菸情況、偏食狀況、體能活動頻率、
家庭平均年收入、外食頻率。
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進行模型分析，包含：測試一僅校正家人吸菸與否與母親教育程度；

測試二係基於測試一之變數，額外校正體能活動頻率、家庭平均年收

入及偏食與否；測試三則再進一進於模型中考慮外食與否之影響。4. 

針對不同環域範圍統計特色餐飲據點之分布情形（50 m及100 m）。

敏感度分析之特色餐飲種類及校正因子列於表2。

在分層分析方面，本研究參考前人文獻，選擇性別及母親教育

程度兩項影響學童肥胖的重要影響因子（Cooper et al. 2021; Le and 

Nguyen 2020）作為分層變數。其中男性與女性個體之肥胖狀況本來

就有異（Cooper et al. 2021），故納入性別進行分析。至於在母親教

育程度方面，過去已有文獻表示，母親教育程度對兒童健康的影響高

於父親（Alderman and Headey 2017）；另外在大多數的一般家庭中，

孩童的飲食多由母親進行控管決策（Oliveria et al. 1992），故選用母

親教育程度作為第二項分層因子。實務上，分別將受試者區分為男性

學童／女性學童，以及母親教育程度較高（大學以上）／母親教育程

度較低（大學以下）等次分群，再分別針對此四個次分群進行「臺灣

特色餐飲據點與學童肥胖之關聯分析」，以確認臺灣特色餐飲據點分

布對不同次分群的影響是否一致。

參、研究成果

一、敘述性統計

表3為各類敘述統計。針對1,383位兒童之瘦素、L/A ratio、

BMI、PBF、肥胖程度和PBF_Trunk等兒童肥胖指標，由表中可見各

項肥胖指標之全距皆大，顯示此研究族群包含了較瘦弱與肥胖之樣

本。其中兒童之BMI落在臺灣兒童及青少年身體指數（BMI）建議值

（男性13.5-16.9，女性13.1-17.2）。本研究也進一步計算主要肥胖指

標瘦素於不同次群體之敘述統計，可發現在性別分群中，女性之指標
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數值普遍高於男性；在母親教育程度分群中，母親教育程度低之群

體，其肥胖指標數值皆較高。在特色餐飲分布上，由表中可見每個

受試兒童居家周邊200 m方圓內特色餐飲據點之分布並不多，三項特

色餐飲合計之平均值與標準差統計數值為1.04 ± 1.97間，最小值皆為0

間，然而最大值則有較大變化，手搖飲、鹹酥雞、滷味及三項特色餐

飲合計分別可達10、7、4、16間，整體資料為左尾分布。

表3　變數敘述統計

類別 M ± SD 最小值 Q1 中位數 Q3 最大值

所有兒童（N = 1,383）
肥胖指標

瘦素（ng/mL） 3.25 ± 3.62   0.54   1.56   2.06   3.25     3.26 
L/A ratio (ng/mL) 0.64 ± 1.03   0.06   0.21   0.34   0.63     0.60 
BMI (kg/m2) 15.91 ± 2.32 12.40 14.40 15.30 15.91   16.60 
PBF (%) 19.91 ± 7.42   3.00 14.90 18.25 19.93   22.90 
肥胖程度 99.18 ± 13.71 76.00 90.00 96.00 99.18 104.00 
PBF_Trunk (%) 11.50 ± 10.47   3.00   3.00   7.40 11.54   16.90 

瘦素於不同次群體（ng/
mL）
男生（n = 776） 2.37 ± 1.03   1.30   1.59   1.97   2.89     5.70 
女生（n = 607） 2.56 ± 0.98   1.31   1.80   2.31   3.24     5.75
母親教育程度低
（n = 280）

2.56 ± 1.02   1.31   1.80   2.23   3.25     5.62 

母親教育程度高
（n = 1,103）

2.43 ± 1.01   1.31   1.64   2.10   2.96     5.75 

周邊特色餐飲據點（間）

手搖飲 0.52 ± 1.11   0.00   0.00   0.00   1.00   10.00 
鹹酥雞 0.34 ± 0.76   0.00   0.00   0.00   0.00     7.00 
滷味 0.18 ± 0.54   0.00   0.00   0.00   0.00     4.00 
三項合計 1.04 ± 1.97   0.00   0.00   0.00   1.00   16.00

註：L/A ratio：瘦素／脂締素比值（ratio of leptin and adiponectin）；BMI：身體質量指數
（body mass index）；PBF：體脂肪率（percentage body fat）；PBF_Trunk：軀幹體脂
肪率（percentage body fat of trunk）。
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二、GLM及敏感度分析

由於表3發現特色餐飲據點偏態，因此本研究將該變數進行二

元化，分為有據點及無據點，進行後續分析，表4為主模型及敏感度

分析的結果。在校正相關風險因子後，透過GLM的主模型結果可發

現，環域200 m範圍內的三項特色餐飲合計之空間分布與孩童之瘦素

呈正相關。

在模型敏感度分析方面，三種特色餐飲之空間分布與兒童肥胖

均呈現正相關的趨勢，其中鹹酥雞及滷味兩者皆達到統計顯著（p < 

.05）；手搖飲則呈現正相關但不顯著（p = .18）。接著在主模型的基

礎上，改用L/A ratio、BMI（二元化變數）、BMI、PBF、肥胖程度和

PBF_Trunk等肥胖指標為應變數進行測試，可發現各項指標與特色餐飲

之分布仍維持正相關，然未達到統計上的顯著程度；其中進一步比較

BMI以及二元化後的BMI，兩者在統計上均未達到顯著水準，然而二

元化後的BMI呈現較低的p值，意味著它在與其他變數的關係上可能更

具有重要性。至於不同校正因子的三項模型結果均顯示穩定的正相關

趨勢；最後，採用50 m、100 m兩種環域內特色餐飲聚點進行分析之結

果，仍獲正相關的關係，但未達統計顯著程度。在研究成果的主模型

和敏感度分析中，無論更改特色餐飲環域大小，或是將模型改為多變

量（依變數Y多變量化），可發現居住環域中有特色餐飲，與瘦素或肥

胖相關指標有一致的正相關（如表4，並未全數達統計顯著）。

三、模型分層分析

進一步將受試者兒童資料基於男女性別及母親教育程度高低進行

分層，並分別針對各次分群進行建模分析，由圖3之結果可知，不論

受試者為男性或女性，以及其母親教育程度高低與否，特色餐飲之空

間分布與兒童肥胖持續呈現正相關。
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肆、討論

本研究為第一個結合地理資訊系統等空間資訊技術與實際量測

之肥胖指標，針對臺灣特色餐飲為出發點，探討特色餐飲據點的空間

分布與國小低年級學童肥胖關聯性之研究。過去已有許多西方國家之

表4　主模型分析及敏感度分析結果

模型
依變數

（Obesity）
特色餐飲種類
（Dining）

特色餐飲
環域大小

校正因子
（x） 係數 p值

M 瘦素 手搖飲 + 鹹酥
雞 + 滷味

200 m 組合一a .26    .27

S1 瘦素 手搖飲
鹹酥雞
滷味

200 m 組合一a .34
.61
.61

   .18
< .05
< .05

S2 L/A ratio
BMI（二元化）
BMI
PBF
肥胖程度
PBF_Trunk

手搖飲 + 鹹酥
雞 + 滷味

200 m 組合一a .02
.07
.05
.05
.10
.09

   .81
   .61
   .72
   .92
   .91
   .89

S3 瘦素 手搖飲+鹹酥
雞+滷味

200 m 組合二b .32    .47
組合三c .48    .10
組合四d .30    .17

S4 瘦素 手搖飲+鹹酥
雞+滷味

  50 m 組合一a .21    .34
100 m .21    .34

註：M：主模型；S1：不同特色餐飲種類；S2：不同肥胖指標；S3：不同校正因子組合；
S4：不同環域大小；L/A ratio：瘦素／脂締素比值（ratio of leptin and adiponectin）；
BMI：身體質量指數（body mass index）；PBF：體脂肪率（percentage body fat）；
PBF_Trunk：軀幹體脂肪率（percentage body fat of trunk）。

a模型中校正性別、年齡、父母親教育程度、家庭平均年收入、家人抽菸情況、外食頻
率、偏食狀況、體能活動頻率、睡眠時間、周邊西式餐飲數量、住家最近公車站距離、
NDVI、PM2.5及NO2濃度。

b模型中校正性別、年齡、母親教育程度、家人抽菸情況。
c模型中校正性別、年齡、母親教育程度、家人抽菸情況、偏食狀況、體能活動頻率、家
庭平均年收入。

d模型中校正性別、年齡、父母親教育程度、家人抽菸情況、偏食狀況、體能活動頻率、
家庭平均年收入、外食頻率。
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研究，分析連鎖速食店與兒童肥胖之關係，然而整體來說，研究結果

仍略有分歧；與過去之西方國家文獻相比，本研究共使用瘦素、L/A 

ratio、BMI、PBF、肥胖程度及PBF_Trunk等身體激素之量測值作為兒

童肥胖之指標，更能正確反映兒童肥胖程度；在特色餐飲方面，本研

究針對手搖飲、鹹酥雞及滷味，進行各別特色餐飲的影響分析，以及

對綜合效應進行了完整的分析。本研究之成果對於後續研究繼續探討

在地特色餐飲與肥胖之關聯，具有重要的學術參考價值。

模型分析之結果發現，整體來說臺灣特色餐飲之分布與國小學

童肥胖具正相關，其中鹹酥雞以及滷味之分布對肥胖之影響達到統計

上的顯著程度，而手搖飲則沒有顯著關聯。推測原因，我們認為由於

鹹酥雞和滷味的成分中含有較高的熱量和鈉含量，同時高熱量和高鈉

飲食被認為是導致肥胖的風險因素，對於鹹酥雞來說，人們通常將其

視為一種快餐，在日常生活中較容易獲得，使得人們容易過量攝取；

具高鈉含量的滷味，常被視為一種家常小吃，家長可能在管控孩童對

於滷味的攝取上較為寬鬆。上述原因可能導致孩童攝入過量的熱量與

鈉，從而增加肥胖的風險。加上近年來的健康宣導強調減少高糖飲料

的攝入，使手搖飲在年輕族群之攝取量有所下降，間接導致其對於兒

童肥胖程度的影響有限。因此，我們推論鹹酥雞和滷味與兒童肥胖的

圖3　兒童肥胖與周邊特色餐飲之分層模型分析結果

註：本圖彩色版本請見線上版（https://doi.org/10.6191/JPS）。
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關聯較為顯著，而手搖飲則否。事實上，許多滷味含有過多加工生產

之精緻澱粉類食物，且多為高鹽、高鈉之食品，當中氧化鈉等物質亦

會隨著烹煮時間增加而上升（Liu et al. 2017），因此同樣為危害人體

健康之食品，造成肥胖之問題，實值得國人特別加以重視。本研究受

試者以幼兒園或低年級為主，此年齡層取得食物管道較為單純，在校

皆為學校供餐，在家亦無法自行購買外食，主要經由家長協助取得居

家周圍特色餐飲為管道，故受試者入學與否不會成為影響研究結果之

因素，因此更得以凸顯研究主題之特色。

本研究亦有部分研究限制。首先，本研究受限於資料庫型態，使

用了橫斷性研究設計，無法探討長期的趨勢與因果關係，只能呈現當

下時間點內的關聯性。本研究資料之主要依變數瘦素無論在原始數值

或進行自然對數轉換（ln Y）後，都未能呈現常態分布。這一限制在

單樣本Kolmogorov-Smirnov檢定中也得到了顯著結果，即資料不符合

常態分布（p < .05）。基於遵從數據原貌及大數法則（Shatskikh and 

Melkumova 2016）之下，故假設瘦素（Y）服從常態分布，以進行GLM

分析，故推論上有所受限，需後續更多相關研究來佐證本文發現。此

外，資料庫中缺乏具體孩童飲食狀況的變項，因此無法進一步探討不

同飲食習慣對肥胖的交互影響。若未來研究有機會改善之，相信會達

到更精確顯著之分析結果。另外本研究之受試者多集中於臺北、新北

與基隆等北部地區，較具有區域上的局限，考量到臺灣各地區在飲食

及生活習性上仍有差異，建議後續研究可嘗試針對不同地區進行分

析，如資料取得許可，亦可試著以臺灣全島之空間範圍，進行國家尺

度之模型分析。另一方面，LIGHTS並非以兒童肥胖為主要探討標的進

行建置，故其內之國小低年級學童之肥胖情況較不明顯，然而即使在

這樣的情形下，本研究仍然發現到居家周邊之鹹酥雞與滷味之分布仍

然達到統計上的顯著效應，基於此，研究團隊推測，未來如可基於兒

童肥胖為標的來進行健康資料蒐集，相信可觀察到更為明顯的影響效

應。此外，北北基地區之捷運、公車等大眾交通系統相當發達，孩童
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之外食地點並非絕對聚集在居家周邊，某種程度亦會影響本研究以居

家周邊之據點密度代表學童特色餐飲接觸情形的準確度；加上影響學

童肥胖形成之成因複雜且多元，本研究基於研究團隊自行建置之健康

資料庫，已儘可能進行相關風險資料之蒐集，然而仍然尚有部分影響

因子之資料如家族遺傳、噪音等因子無法取得，未來研究如可取得上

述影響因子，對於模型分析結果之可靠度必有所幫助。

近年來關於西式速食店與兒童肥胖的議題逐漸受到人們重視，

從各家速食餐飲公司對於其產品的熱量、鹽、糖、油脂含量等陸續

進行限制與調降之革新策略便能看出端倪。在一項國際橫斷面研究

中，共有17個國家的72,900名6-7歲的兒童提供了兒童速食消費頻率及

身體組成的測量數據。其中，23%的兒童的調查結果顯示經常食用速

食，且食用頻率相當高，並與兒童肥胖有顯著關聯（Braithwaite et al. 

2014），顯示此年紀之孩童相當容易不忌口攝取較不健康之食物，從

而攝入大量人工添加物等易致胖物質。在臺灣，許多在地特色餐飲之

分布數量與能見度可能遠高於西式速食，有關在地特色餐飲據點對於

兒童的危害卻鮮少被大眾討論，因此在實務上，本研究結果可作為政

府部門與各級學校衛生教育相關宣導內容，並可幫助孩童父母與師長

教導孩童正確飲食習慣及觀念，進一步限制兒童的熱量攝取、分配飲

食營養素比例，達到營養均衡的飲食。基於上述研究結果之應用，盼

能降低未來臺灣兒童肥胖之人口比例。

伍、結論

本研究利用GLM，探討臺灣特色餐飲分布與國小低年級學童

肥胖之關聯性。分析過程中亦同步針對：一、不同類型之特色餐飲

（手搖飲、鹹酥雞及滷味）；二、不同學童肥胖生理激素指標（L/A 

ratio、BMI、PBF、肥胖程度與PBF_Trunk）；三、使用連續變數與二

元化BMI；四、不同校正因子組合；五、不同環域範圍統計之特色餐
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飲據點分布（50 m及100 m）；六、男性或女性學童；七、母親教育

程度較高（大學及以上）與較低（大學以下）之學童，詳細分析其對

研究成果之影響。

其中鹹酥雞和滷味與肥胖呈顯著正相關，而手搖飲雖然與肥胖呈

正相關，但不具統計顯著性。所有肥胖指標皆呈正相關，而在統計上

不具顯著性。BMI和二元化後的BMI在統計上均不顯著，然而二元化

後的BMI具有較低的p值，暗示其在與其他變數的關係中可能更具重

要性。另外，使用不同的校正因子組合進行的模型分析結果均呈現穩

定的正相關趨勢，但統計上不具顯著性。再者，無論是使用50 m還是

100 m範圍內的特色餐飲據點進行分析，結果仍然呈現正相關關係，

但在統計上不具顯著性。針對不同性別時，受試者為女性時之係數較

男性高，兩者皆正相關但不顯著。最後，受試者之母親教育程度較低

時之係數較母親教育程度高者高，兩者皆正相關但不顯著。

本研究亦存在部分限制：本研究使用橫斷性研究設計，故僅能呈

現當下時間點內的關聯性，無法探討長期趨勢與因果關係。此外，本

研究使用之LIGHTS並無確切記錄具體孩童飲食及生活狀況，因此無

法進一步探討不同飲食生活習慣對於肥胖之交互影響。若未來研究能

針對相關生活情況進行調查，相信會達到更精確顯著之結果。另一方

面，此資料庫並未專門設計於調查肥胖問題，因此其中的國小低年級

學童肥胖情況可能並未被充分揭示，未來若能基於兒童肥胖為標的來

進行健康資料蒐集，相信可觀察到更為明確的影響效果。

綜上所述，無論是改變特色餐飲種類、肥胖指標種類或資料型

態、校正因子、特色餐飲環域範圍的大小，或是將研究對象分為次群

體進行分析，都發現居住環境中存在特色餐飲與瘦素或肥胖相關指標

呈一致的正相關。然而，這些相關性並未完全達到統計顯著水準。

值得特別注意的是，過去研究主要著眼於美式餐飲的飲食暴露，

然而這些研究並未發現BMI等連續變數與兒童肥胖之間的統計顯著相

關性，相比之下，本文發現「鹹酥雞和滷味與臺灣兒童肥胖呈顯著正
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相關」。這可能是因為本研究專注於臺灣的特色餐飲文化進行分析，

相較於美式餐飲，鹹酥雞和滷味等在地美食於臺灣民眾的居家周邊更

是唾手可得，與在地人的日常飲食連結性更高。本研究成果亦凸顯了

在地飲食文化在健康研究中的重要性，並提示未來在研究飲食與健康

的關聯時，必須考慮到地域文化的特性。

這些差異性的發現不僅提供了研究上的新視角，也有助於家長、

教育者和政策制定者更深入地瞭解飲食與兒童健康之間的關係。而本

研究的成果也將有助於教育和健康領域的相關決策。
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Abstract

Taiwan ranks as the top nation for childhood obesity in Asia. 
Clarifying the risk factors for childhood obesity is increasingly an 
important environmental health issue for local communities. Based on the 
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Longitudinal Investigation of Global Health in Taiwanese Schoolchildren 
(LIGHTS) database of Linkou Chang Gung Memorial Hospital, the obesity-
related body hormone index information for 1,383 schoolchildren aged 6-7 
in 2016 was obtained in this study. The spatial distribution information for 
Taiwanese popular restaurants serving high-calorie foods such as hand-
shaken drinks, Taiwanese fried chicken, and Taiwanese braised dishes 
was assessed through Google multi-platform. A generalized linear model 
was used to investigate the association between the spatial distribution of 
Taiwanese restaurants and obesity in primary school schoolchildren with 
the adjustment of the covariates. The results show a positive association 
between the level of leptin and the distribution of all three types of dining 
restaurants within a 200 m buffer range surrounding the children’s homes. 
The effects reached statistical significance (p < .05), specifically in the 
distribution of Taiwanese fried chicken and Taiwanese braised dishes. The 
results remained positive for several sensitivity tests and subgroup analyses.

Keywords: childhood obesity, Taiwanese popular restaurants, hand-
shaken drinks, Taiwanese fried chicken, Taiwanese braised 
dishes
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