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摘要摘要摘要摘要  

 

 这次研究的目的，是从选取的食物中检测 1,2-不饱和吡咯里西啶

类生物碱的总和，以估算本港成年人从膳食摄入这些物质的分量，同时

评估相关的健康风险。  

 

2 .  吡咯里西啶类生物碱 (PA)是一组由植物制造的次级化合物，有关植

物遍布世界各地，目前已在 6 000 多种植物中发现超过 660 种 PA 及其相

应的 N-氧化衍生物。PA 是分布最广的天然毒素，有报告指出，人类会因

使用有毒的植物品种配制草本茶或传统药物，又或因食用被含有 PA 的种

子所污染的谷物或谷物制品 (面粉或面包 )而中毒。海外研究显示，人类进

食蜂蜜、奶、蛋和动物内脏，亦会摄入 PA；不过，至今尚未有这些膳食

来源引致人类中毒的个案报告。  

 

3 .  PA 属酯类物质，由千里光次碱基和一种或一种以上的千里光次酸

组成。千里光次碱基可处于饱和状态，又或不饱和状态 (即在 1,2 位形成

双键 )。具有毒性的 PA 均含不饱和千里光次碱基，而含饱和千里光次碱

基者则无毒性。  

 

4 .  1 ,2-不饱和 PA 处于原来的结构形式时不带毒性，须经过代谢作用

活化才会致毒。在动物研究中， 1,2-不饱和 PA 呈现肝毒性、致癌性和基

因毒性，而基因毒性主要影响肝脏。不过，目前尚无人类流行病学数据

显示，摄入 PA 与人类患癌有关。  

 

5 .  在 2015 年，粮农组织 /世卫组织食品添加剂专家联合委员会  (“专

家委员会 ”)对 PA 进行评估，认为 PA 具基因毒性的作用模式，故不能就

慢性毒性设定健康参考值。就此，专家委员会选用暴露限值的方法，以

瑞德灵 (一种 PA)诱发雌性大鼠肝血管肉瘤发病率增加 10%的基准剂量可

信限下限 (BMDL1 0 )，来评估从膳食摄入 PA 诱发癌症的潜在风险。一般而

言，若根据动物研究建立的 BMDL1 0 计算所得的暴露限值 ≥10 000，从公

共卫生角度观之，值得关注的程度不高，并无采取风险管理措施的急切

需要。  

 

结果  

 

6 .  这次研究合共检测 234 个食物样本 (涵盖 48 种食品 )，以测定 28 种

1,2-不饱和 PA 的含量。经分析后，该批样本有 118 个 (50%)验出含有至少

一种 1,2-不饱和 PA，其中大部分 (即 91 个样本 )属于 “干制香料 ”、 “蜂蜜 ”
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和 “茶叶 (已冲泡 )”食物组别。其余验出含 PA 的食品，还有小麦和黑麦面

粉、鸭蛋、酸奶酪、芝士、茶饮料等。  

 

7 .  就不同食物组别的 PA 含量而言，以 “干制香料 ”的 1,2-不饱和 PA

总量最高，其次是 “蜂蜜 ”和 “茶叶 (已冲泡 )”。至于该三个食物组别的平均

含量上限，“干制香料 ”为每公斤 300 微克，“蜂蜜 ”为每公斤 7.5 微克，“茶

叶 (已冲泡 )”则为每公斤 0.46 微克。  

 

8 .  香港成年人从膳食摄入 PA 的分量方面，这次研究发现，摄入量一

般的市民估计每日摄入 PA总量的下限和上限，分别为每公斤体重 0.00033

微克和 0.0015 微克；摄入量高的市民则分别为每公斤体重 0.0015 微克和

0.0043 微克。至于食物中 PA 总量的相应暴露限值 (以 BMDL1 0 为每日每

公斤体重 182 微克计算 )，摄入量一般的市民介乎 560 000 至 120 000 (下

限至上限 )，而摄入量高的市民则介乎 120 000 至 42 000 (下限至上限 )。  

 

9 .  “茶叶 (已冲泡 )”是市民摄入 PA 总量的主要来源，占总摄入量达

50.3%(即摄入量下限为每日每公斤体重 0.00016 微克 )。本港成年人从 “茶

叶 (已冲泡 )”摄入 PA 总量相对较高，很可能是因为这个食物组别的食用量

高，和其他食物组别所检测到 PA 的含量则相对较低。就 “谷物及谷物制

品 ”和 “蜂蜜 ”这两个食物组别而言，摄入量下限分别为每日每公斤体重

0.000079 微克和 0.000077 微克，两者合计只占总摄入量不到 48%。  

 

10.  这次研究发现， “一般茶 ”(即常见的完全发酵茶、半发酵茶和非发

酵茶 )含有的 PA 相对较低；但一些 “特色茶 ”(例如路依保斯茶、马鞭草茶

和薄荷茶 )及 “干制香料 ”(例如孜然籽、牛至和龙蒿 )，则含量相对较高。

目前，由于欠缺所需数据，例如有关产品受污染的成因、不同批次所含

PA 的变化，以及本港市民的相关食物消费量模式等，因此我们不能个别

评估食用这些产品的长期风险。不过，与海外研究结果相比，这次研究

发现 “特色茶 ”的 PA 含量明显较低，其对本地消费者的健康影响预计亦会
较为轻微。值得注意的是，根据德国联邦风险评估研究所的报告，从德

国市场收集的一些茶的样本，检测到高水平的 PA。该研究所认为，消费

者如长期饮用这些茶，可能对健康构成风险，遂建议公众的膳食应涵盖

不同种类的食物，扩大选择范围，转换口味，以免因偏食某几类食物而

摄入过量的污染物，包括 PA。至于某些干制香料含 PA 的问题，干制香

料通常只会在食品制作过程中被少量用作辅料，故预期不是市民从膳食

摄入 PA 总量的主要来源。尽管如此， PA 在动物实验中具有基因毒性和

致癌作用，我们应尽量减低这些物质在食物中的含量。  
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结论及建议  

 

11.  就食物中的 PA 总量而言，摄入量一般和摄入量高的成年人的暴露

限值远高于 10 000，因此，从公共卫生的角度来看，一般市民的健康受

影响不大。  

 

12.  由于 PA 具有基因毒性，我们应尽量减低这些物质在食物中的含

量。我们须找出 PA 污染食物的成因，然后采取措施，从源头防止和减少

食物受这些物质污染。生产干制香料和茶叶的公司应查明产品受污染的

原因，并参考食品法典委员会的《防止和减少食物及饲料受吡咯里西啶

类生物碱污染的除草守则》 (Codex Code of  P rac t ice  for  Weed Control  to  

Prevent  and Reduce Pyrrol iz id ine  Alkaloid  Contaminat ion in  Food and Feed)，

改良培植、采收和洁净产品的方法，从而减低产品的 PA 含量。  

 

13.  根据这次研究从膳食摄入 PA 总量的结果，并无充分理据建议市民

改变基本的健康饮食习惯。市民应保持均衡和多元化的饮食，包括进食

多种蔬果，避免因偏食某几类食物而摄入任何过量的污染物。  
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风险评估研究风险评估研究风险评估研究风险评估研究  –  

 

食物中的吡咯里西啶类生物碱食物中的吡咯里西啶类生物碱食物中的吡咯里西啶类生物碱食物中的吡咯里西啶类生物碱  

 
 

目的目的目的目的  

 这次研究的目的，是从所选取的食物中检测 1,2-不饱和吡咯里西

啶类生物碱的总和，以估算本港成年人从膳食摄入这些物质的分量，同

时评估相关的健康风险。  

 

背景背景背景背景  

2. 吡咯里西啶类生物碱 (PA )是一组由植物制造的次级化合物，可保

护有关植物不为草食动物啃食。目前，人类已在 6 000 多种植物中发现超

过 660 种 PA 及其相应的 N-氧化衍生物，这些植物遍布世界各地，约占

全球有花植物的 3% 1 - 5
。研究指出， PA 是分布范围最广的天然毒素，人

类如进食受这类毒素污染的食物，可能有损健康

2
。人类中毒个案包括以

有毒植物品种配制草本茶或传统药物

6 , 7
，以及食用被含有 PA 的种子所污

染的谷物或面粉或面包等谷物制品 (例如阿富汗和印度乡郊的村民集体

中毒事件 ) 8
。有些研究指出其他食物如蜂蜜、奶、茶、蛋和肉等也含有

PA，可能是摄入毒素的食物来源；不过，至今尚无该等食物引致人类中

毒的报告

1 , 9 , 1 0
。  

 

3.  超过 12 个科的植物含有 PA，特别是紫草科 (Boraginaceae )、菊科

(Asteraceae)和豆科 (Fabaceae)植物  5
。目前，已知紫草科植物的每一个属

(例如天芥菜属 (Heliotropium)或蓝蓟属 (Echium))均含有 PA，而菊科植物

的千里光属 (Senecio )和泽兰属 (Eupatorium)含有该类有毒物质则最广为

人知

2
。至于豆科植物的猪屎豆属 (Crotalaria )，则包罗了大多数含 PA 的

品种

2
。虽然研究发现含有 PA 的植物逾 6 000 种，但直接引致人类和动

物中毒的品种只有少数

2
。  

    

吡咯里西啶类生物碱的化学性质吡咯里西啶类生物碱的化学性质吡咯里西啶类生物碱的化学性质吡咯里西啶类生物碱的化学性质  

 

4 .  PA 属酯类物质，由千里光次碱基 (necine base)和一种或一种以上

的千里光次酸 (necic acid)组成 (图 1(a))。千里光次碱基有两个五员环，在

位置 4 共享一个氮原子。在不少情况下，千里光次碱基都在 C-1 位置连
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附一个羟甲基基团，并在 C-7 位置上连附一个羟基基团 (图 1(b))。羟基基

团与千里光次酸酯化后，形成单酯、开链二酯或巨环二酯生物碱 (图 2)。

PA 中的千里光次酸 (乙酸除外 )具有 5 至 10 个碳原子 1 1
，可以是单羧酸或

二羧酸，其碳支链可带有羟基、环氧、羧基、乙酰氧基、甲氧基或其他

烷氧基等取代基团。  

 

5 .  千里光次碱基可处于饱和状态，又或处于不饱和状态 (在 1,2 位置

形成双键 )。不饱和的千里光次碱基可再分为倒千里光裂碱 (ret ronecine)、

天芥菜定 (hel iot r idine)和奥索千里光裂碱 (otonecine)，前两者在 C-7 位置

上为非对映异构体 (图 3)。 1,2-不饱和千里光次碱的酯类物质具有毒性，

而饱和千里光次碱基的酯类物质 (即阔叶千里光裂碱 (platynecine)则无毒

性

5 , 1 1
。

 

 

  千里光次酸 

 千里光次碱基 

 

 

(a)   (b)  

图 1.  (a)PA 分子的一般结构  (b)千里光次碱基分子的一般结构。

X = RCO=O、HO 或 O。  

 

 

 

 

 

(a)  (b)    (c)    

图 2.  (a)单酯生物碱  (b )开链二酯生物碱  (c )巨环二酯生物碱  

  

OH 

2 

7 
1 

3 5 

8 

6 

HO 9 
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             无毒性  

       具毒性  

倒千里光裂碱类  天芥菜定类  奥索千里光裂碱类  阔叶千里光裂碱类  

图 3.  PA 的千里光次碱基。  

 

6 .  目前已知约有 660 种 PA。由于千里光次碱基有不同种类 (图 3)，

而千里光次酸的种类更多，两者因此组成了种类繁多的 PA。此外，单酯

可在不同位置 (例如 C-7 或 C-9 位置 )形成，又可形成开链二酯或环状二酯

(图 2)，增加了 PA 的多样性。再者，PA 亦可以 N-氧化物的形态存在于多

个植物品种中  (图 4)，进一步扩大其复杂性 8
。  

 

 

 

 

 

 

(a)   (b)   

图 4.  (a)PA (b)PA 的 N-氧化物  

 

7.  PA 毒性的最基本结构如下 8 , 1 1
：  

 

�  在千里光次碱基的 1-2 位置形成双键；  

�  在千里光次碱基的 C-7 和 C-9 位置有一个或最好两个羟基基团；  

�  在千里光次碱基中有至少一个羟基基团酯化；以及  

�  羟基基团与含支链的单羧酸或二羧酸酯化。  

 

8 .  PA 的 N-氧化物经进食被人体摄入后，会在消化道内转化为 PA，

继而引致典型的 PA 中毒 8
。  

OR 1 
R2 O OR 1 R2 O 
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吡咯里西啶类生物碱的来源吡咯里西啶类生物碱的来源吡咯里西啶类生物碱的来源吡咯里西啶类生物碱的来源     

    

9.  虽然研究发现含有 PA 的植物逾 6 000 种，但直接引致人类和动物

中毒的品种只有少数。根据研究，与人类中毒有关的植物品种有猪屎豆

属、菊三七属 (Gynura )、天芥菜属、千里光属、聚合草属 (Symphytum)和

毛束草属 (Trichodesma )
 1 1
。一般而言，以干制样本计，植物中 PA 的含量

由每公斤 100 毫克至 40 000 毫克不等，但最高记录见于瑞德千里光

(Senecio r iddel l i )这种植物，含量高达每公斤 180 000 毫克  1 0
。 PA 在植物

中的成分和含量，会随气候、环境、植物年龄和植物种类而改变

1 2
。此

外，植物不同部分的 PA 含量也不尽相同，当中有部分主要是以 N-氧化

物的形态出现。以欧洲千里光 (Senecio vulgaris )和新疆千里光 (Senecio  

jacaobaea )两种植物为例，其不同部位的 PA 含量由高至低依次为﹕花和

种子＞叶＞茎＞根

1 3
。不过，另有研究报告指出，PA 在聚合草 (Symphytum 

of f icinale)根部的含量 (每公斤 1 400 至 8 300 毫克 )，比叶片的 (每公斤 15

至 55 毫克 )还要高 6
。  

 

膳食摄入来源膳食摄入来源膳食摄入来源膳食摄入来源     

    

10.  一般认为，人类是从植物制品 (即草本制品或受污染的谷物 )摄入

PA。有充分的文献记录指出，在发展中国家，人类会因进食被含有 PA

的野草种子所污染的谷物或谷物制品 (面粉或面包 )而直接中毒 2
。此外，

有报告亦指植物中的 PA 可转移至其他食品，例如蜂蜜、奶、蛋、动物内

脏等

1 , 2 , 5 , 8 - 1 0 , 1 2
。根据目前有限的数据，PA 由受污染的动物饲料转移至奶

和蛋的比率分别约为 0.1%和 1% 2
。PA 转移至动物组织 (例如肌肉和肝脏 )

的比率似乎偏低，大都似乎转化成特征仍未明确鉴定的蛋白质加合物，

但没有数据量化转化的比例

1 , 2
。目前，各地尚未有这些食品的全面研究

可供深入评估风险。  

 

11.  澳洲新西兰食品局 (Austral ia  New Zealand Food Authori ty)在 2001

年进行的风险评估认为，人类从膳食摄入 PA 的主要来源是受污染的谷

物，其次是蛋、动物内脏和蜂蜜。欧洲食物安全局近期公布了零售蜂蜜

和茶叶 (已冲泡 )受 1,2-不饱和 PA 污染的水平，结果摘录于下文表 1 2 , 9
。

尽管有研究报告了人类从几种食品（如蜂蜜和茶）摄入 PA 的分量，但估

算人类从膳食摄入 PA 的总量则付之阙如，原因是现有数据不足 2 , 1 4 , 1 5
。  
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表表表表 1    欧洲食物安全局发表蜂蜜和茶叶欧洲食物安全局发表蜂蜜和茶叶欧洲食物安全局发表蜂蜜和茶叶欧洲食物安全局发表蜂蜜和茶叶 (已冲泡已冲泡已冲泡已冲泡 )的的的的 PA 平均含量平均含量平均含量平均含量  

 平均含量 (微克∕公斤 )  

 下限  上限  

零售蜂蜜

#  
16 26 

茶叶 (已冲泡 )
*  

6.04 6.38 
#
 为 8 种 PA 的平均含量。  

*
 研究原以 “微克∕公升 ”为单位，现假设茶在冲泡后的密度与水相同，以 1 公升茶的重量为 1 公斤计算。  

 

毒性毒性毒性毒性     

 

12.  1 ,2-不饱和 PA 处于原来的结构形式时不带毒性，须经过代谢作用

活化才会致毒

3 , 1 3 , 1 6
。在动物研究中，1,2-不饱和 PA 呈现肝毒性、基因毒

性、致癌性和发育毒性，有研究亦显示这类物质具有肺毒性。1,2-不饱和

PA 的基因毒性主要影响肝脏 2
。各种 1,2-不饱和 PA 的毒性不一；然而，

现有数据不足以判断其相对强弱因子，因此无法评估人体摄入这类物质

后可能造成的综合影响

1 5
。  

 

动力学和代谢作用  

 

13.  PA 经进食进入体内，在胃肠道会被迅速吸收，然后输送至肝脏进

行代谢。 PA 亦会被输送至肾脏、肺部等其他器官。 PA 及其 N-氧化物的

亲水性强，可在一天内以原来结构形式经尿液排出体外  1 4
。研究显示，

PA 一旦被人体吸收后，可在肝脏透过三种主要代谢途径解毒或活化

2 , 8 , 1 7 , 1 8 (图 5)︰  

 

( i )  PA 酯基水解形成千里光次碱基和千里光次酸  

水解作用产生无毒的千里光次碱基和千里光次酸，两者均易溶于水，经

尿液排出体外，可视作 PA 的解毒途径。研究指出， PA 千里光次酸的分

支越多 (即结构越庞大 )，酯基越难水解。由于巨环二酯的酸成分结构复杂，

水解除毒的速度较慢，因而毒性亦较强。概括来说，就 PA 的毒性而言，

巨环比二酯高，而二酯又比单酯高

5
。  

 

( i i )  PA(天芥菜定类和倒千里光裂碱类 )氧化成相应的 N-氧化物  

N-氧化物是带电分子，极易溶于水，经尿液迅速排出体外。因此， PA 氧

化成相应的 N-氧化物的过程也可视作解毒途径。然而，这个途径在代谢

过程中可以逆转，未能完全阻止 PA 产生具活性的有毒代谢物。  
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( i i i )  PA 氧化成具活性的脱氢吡咯里西啶酯代谢物 (“吡咯酯 ”)  

吡咯酯 (pyrrol ic  es ter)可进一步通过酯水解，形成 6,7-二氢吡咯里嗪酮

(6 ,7-dihydropyrrol iz ine 或 “DHP”)。吡咯酯代谢物或 DHP 形成后，均可

迅速与脱氧核糖核酸 (“DNA”)结合，形成 DNA 交联、DNA 交联蛋白，以

及 DNA 加合物。蛋白质的结合可以改变细胞功能，并令细胞受损甚至死

亡，而交联 DNA 则会诱发癌症。  

 

14.  吡咯酯可与谷胱甘肽 (glutathione)产生化学作用，形成另一种解毒

途径。 PA 最终主要在 24 小时内经尿液和粪便排出体外。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 PA 的代谢过程  

肝腫瘤 

吡咯里西啶類生物鹼 

吡咯里西啶類生物鹼-N-氧化物 

N-氧化作用 

 氧化作用  水解作用 

千里光次鹼基 

吡咯酯 

DHP衍生的 DNA加合物 

 

DHP 
谷胱甘肽 

解毒作用 活化作用 
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急性毒性  

 

15.  就人类而言，PA 的急性毒性主要影响肝脏，引致急性静脉闭塞性疾

病。该病的病征包括肝脏肿大、腹水和严重肺积水，而且大多会演变成

肝硬化

2 , 1 9
。有报告指出引致人体产生急性毒性的最低分量是每日每公斤

体重 3 毫克 (以男孩连续 4 天摄入计算，便足以致命 ) 和每日每公斤体重

0.8 至 1.7 毫克 (以女孩连续两周摄入计算，会导致急性静脉闭塞性疾病 )  2
。

由于急性中毒的患者会出现急性肝衰竭，或因肝硬化引致食道静脉曲张

破裂而吐血，所以死亡率很高

1 1
。据报约 50%的患者在急性中毒后可完

全康复，但有 20%则会在短时间内死亡。不过，即使康复，约 20%可能

会在若干年后出现肝硬化和肝衰竭，其余亦可能会出现亚急性肝脏病变，

最终自行消退或发展成肝硬化和肝衰竭

1 4
。  

 

致癌性和基因毒性  

 

16.  根据实验结果，1,2-不饱和 PA 主要引致动物肝脏出现癌变。然而，

曾有报告指，动物肺部、肾脏、皮肤、膀胱、脑及脊髓、胰岛、肾上腺

等多个器官组织亦有因摄入这种毒素而出现肿瘤现象  2 0
。不过，目前尚

无人类流行病学数据显示，摄入 PA 与人类患癌有关 2 , 2 0
。研究人员曾对

PA 在动物体内和体外的基因毒性进行广泛评估，发现不同结构类型的

1,2-不饱和 PA(即倒千里光裂碱、天芥菜定和奥索千里光裂碱 )经过代谢

作用活化后，会转化成共同和具活性的吡咯类中间体 (吡咯酯或 DHP)，

然后形成相同的 DNA 加合物。这意味所有 1,2-不饱和 PA 及其 N-氧化物

(经代谢后转化成 PA)，均会通过一个相同的致癌机制产生基因毒性 2
。  

 

17.  国际癌症研究机构把若干种 PA 评定属第 2B 组 (或可能令人类患

癌 )或第 3 组 (在会否令人类患癌方面未能分类 )物质，其中毛果天芥菜碱

( las iocarpine)、野百合碱 (monocrotal ine)和瑞德灵 (r iddel l i ine)归类为第 2B

类物质，而菘蓝千里光碱 ( isat idine)、倒千里光碱 (ret rors ine)、克氏千里

光 碱 (senkirkine) 、 羟 基 克 氏 千 里 光 碱 (hydroxysenki rkine) 、 夹 可 碱

( jacobine)、千里光菲灵碱 (seneciphyl l ine)和聚合草素 (symphyt ine)则归类

为第 3 组物质 2 1 - 2 3
。  

 

生殖毒性  

 

18.  有文献指出，孕妇因服用草本茶或草药而摄入 PA，以致初生婴儿

患上致命的静脉阻塞性疾病。在 2003 年，德国一名宫内缺氧而须剖腹取

出的早产婴儿，出现肝脏肿大和腹水的征状，不久即夭折。验尸显示婴

儿患有静脉闭塞性疾病，是典型的 PA 中毒情况，其肝脏亦验出含有 PA。
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经化验分析后，证实死者家人日常煮食用的草本混合物含有相关的 PA，

而且分量甚高

2 4
。  

 

19.  PA 已证明可穿过大鼠胎盘屏障，引致幼鼠早产或夭折。大鼠子宫

内的胚胎似乎比初生幼鼠更能抵御 PA 的毒性，而这类物质亦会经由乳汁

传给幼鼠

1 9
。在 2011 年，欧洲食物安全局研究指出，在实验动物观察到

的发育毒性主要是注射 PA 之后所致，因此未能确定有关的发育毒性是否

与母体毒性有关连  2
。  

 

健康参考值健康参考值健康参考值健康参考值     

 

20.  在 2015 年，粮农组织 /世卫组织食品添加剂专家联合委员会 (“专家

委员会 ”)对 PA 进行评估，结论是 PA 具基因毒性的作用模式，故不能就

慢性毒性设定健康参考值

1 5
。就此，专家委员会认为用研究瑞德灵 (一种

PA)长期致癌性所得的剂量反应模式更为合适，并建立以瑞德灵诱发雌性

大鼠肝血管肉瘤发病率增加 10%的基准剂量可信限下限 (BMDL10)为每日

每公斤体重 182 微克。专家委员会把该 BMDL10 作为分离点 (Point  of  

departure)  ，以暴露限值 (Margin of  exposure)方法评估含 PA 食物的安全

问题

1 5
。  

 

21.  暴露限值是衡量具致癌和基因毒性的物质在食物中的安全风险的

工具，是一个按动物研究所得的 BMDL10和相关物质膳食摄入量的比率。

一 般 而 言 ， 使 用 动 物 研 究 所 得 的 BMDL10 来 计 算 暴 露 限 值 ， 若 结 果

≥10 000(相 当 于 这 次 研 究 的 膳 食 摄 入 量 低 于 或 等 于 每 日 每 公 斤 体 重

0.0182 微克 )，从公共卫生角度观之，值得关注的程度不高。然而，暴露

限值只是反映在公共卫生方面值得关注的程度，却不是量化相关的安全

风险

2 , 2 5 - 2 7
。  

 

规管情况规管情况规管情况规管情况     

 

22.  关于食物中 PA 的最高容许含量，现时国际间并无标准。部分国家

(例如澳洲、日本、比利时等 )禁止售卖或使用含有某些 PA 的植物 (例如聚

合草 (comfrey)和琉璃苣 (borage))，但有部分国家 (例如加拿大 )则劝喻消费

者避免食用

2 8
。在荷兰，草本茶和其他含草本植物或草本植物提取物的

食品或饮料 (例如某些糖果和汽水 )的 PA 含量限值为每公斤 1 微克 2 9
。另

一 方 面 ， 澳 洲 新 西 兰 食 品 标 准 管 理 局 (Food Standards  Austral ia  New 

Zealand)多年前根据 PA 对人类的已知毒性，把安全摄入量定为每日每公
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斤体重 1 微克。不过，由于并无证据显示在正常食用情况下摄入的 PA 对

人体有害，澳洲新西兰食品标准管理局未有制定法例规管水平

3 0
。  

 

23.  现时香港并无具体法例规管食物中的 PA 含量，但法例已规定所有

在香港出售的食物必须适宜供人食用。  

 

研究范围研究范围研究范围研究范围     

24.  为估算本港成年人从膳食摄入具有毒性的 PA 的分量，这次研究选

取曾涉及人类中毒个案的食品，或根据文献记载较大机会受 PA 污染的食

品，以分析当中 28 种 1,2-不饱和 PA(即可在市场上买到标准物质作化验

分析的 1,2-不饱和 PA)的含量。这些食品包括谷物及谷物制品、奶及奶制

品、蛋、肉及肉制品、蜂蜜、干制香料、茶叶 (已冲泡 )和茶饮料。  

 

研究方法及化验分析研究方法及化验分析研究方法及化验分析研究方法及化验分析     

研究方法研究方法研究方法研究方法     

25.  这次研究于 2015 年 8 月至 10 月间在本地零售市场收集 234 个食

物样本 (涵盖 48 种不同食品 )作化验分析，各有关食品载列于附录 1。除

三种面粉 (即小麦面粉、大麦面粉和黑麦面粉 )外，全部食物样本均处理至

食用状态才分析当中 1,2-不饱和 PA的含量。分析的结果与 2005年至 2007

年香港市民食物消费量调查

3 1
所得不同人口组别的食物消费量数据合并

处理，从而计算本港成年人从膳食摄入 PA 的分量。  

26.  中心利用由内部研发名为 “摄入量评估系统 ”的网络计算机系统，

评估膳食摄入量，当中涉及食物对应处理 (food mapping)和数据加权的工

作。这次研究分别以膳食摄入量的平均值和第 95 百分位的数值，作为摄

入量一般和摄入量高者的数值。  

 

化验分析化验分析化验分析化验分析     

 

27.  PA 的化验分析工作，由中心的食物研究化验所负责。这次研究合

共检测了 234 个食物样本，以分析 28 种 1,2-不饱和 PA 的含量 (表 2)。  

 

28.  样本经均质化后，以稀释硫酸作超声波萃取，并加入同位素标记

的 PA 作为内标物。萃取物以 C18 固相萃取方式中和及净化，利用超高

效液相色谱 -质谱联用仪 (UPLC-MS/MS)测定 PA 的含量。各种 PA 在一般
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食物中的检测限和定量限，分别为每公斤 0.0050 微克和 0.050 微克，而

在干制香料中则分别为每公斤 0.050 微克和 0.50 微克。  

 

分析值低于检测限的处理方法分析值低于检测限的处理方法分析值低于检测限的处理方法分析值低于检测限的处理方法     

    

29.  这次研究采用下限值和上限值的方式，处理每个样本 PA 含量和估

计膳食摄入量的数据。就含量下限而言，低于检测限的结果全部换作零；

至于含量上限，低于检测限的结果全部换作检测限值

3 2
。这种以下限值

和上限值处理数据的方式，是考虑到分析结果若低于检测限时，真正数

值实际上可处于零至检测限值之间，而下限假设食物样本不含有关化学

物，故低于检测限的分析结果设定为零。上限则假设食物样本所含化学

物的分量为检测限值，故低于检测限的分析结果设定为相应的检测限值。

采用下限值和上限值方式处理数据，可把两种极端情况互相比较。此外，

将 28 种 1,2-不饱和 PA 的含量累加起来，便得出 1,2-不饱和 PA 的总量。 

 

表表表表 2    经化验分析的经化验分析的经化验分析的经化验分析的 28 种种种种 1,2-不饱和不饱和不饱和不饱和 PA 

PA 名称名称名称名称  

蓝蓟定 (Echimidine)   N-氧化蓝蓟定  

芝麻菜叶千里光碱 (Erucifol ine)   N-氧化芝麻菜叶千里光碱  

欧天芥菜碱 (Europine)   N-氧化欧天芥菜碱  

天芥菜碱 (Hel iot r ine)   N-氧化天芥菜碱  

印美定碱 ( Intermedine)   N-氧化印美定碱  

夹可碱 (Jacobine)   N-氧化夹可碱  

毛果天芥菜碱 (Lasiocarpine)   N-氧化毛果天芥菜碱  

石胺松 (Lycopsamine)   N-氧化石胺松  

野百合碱 (Monocrotal ine)   N-氧化野百合碱  

倒千里光碱 (Retrors ine)   N-氧化倒千里光碱  

千里光宁碱  (Senecionine)   N-氧化千里光宁碱  

千里光菲灵碱 (Seneciphyl l ine)   N-氧化千里光菲灵碱  

春千里光碱 (Senecivernine)   N-氧化春千里光碱  

克氏千里光碱 (Senkirkine)    

毛束草碱 (Trichodesmine)    
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结果及讨论结果及讨论结果及讨论结果及讨论  

不同食物组别的吡咯里西啶类生物碱总量不同食物组别的吡咯里西啶类生物碱总量不同食物组别的吡咯里西啶类生物碱总量不同食物组别的吡咯里西啶类生物碱总量  

 

30.  经分析的 234 个样本中，有 118 个样本 (50%)验出含至少 1 种 1,2-

不饱和 PA。在该 118 个样本当中，大部分 (91 个样本，亦即 77%)均属 “干

制香料 ”、“蜂蜜 ”和 “茶叶 (冲泡 )”三个食物组别。至于其他验出含有 PA 的

食品，还包括小麦面粉和黑麦面粉、鸭蛋、酸奶酪、芝士和茶饮料等。

相反地，属 “肉及肉制品 ”食物组别的所有样本均未验出含有任何 PA。  

 

31.  就不同食物组别所含的 PA 而言，以 “干制香料 ”的含量最高，其次

是 “蜂蜜 ”和 “茶叶 (冲泡 )”，当中 “干制香料 ”、 “蜂蜜 ”和 “茶叶 (冲泡 )”的平

均含量上限，分别为每公斤 300 微克、7.5 微克和 0.46 微克。各个食物组

别所含的 PA 总量载于表 3，而 48 种食品的检测结果则载于附录 1。  

 

表表表表 3    不同食物组别含不同食物组别含不同食物组别含不同食物组别含 28 种种种种 1,2 不饱和不饱和不饱和不饱和 PA 总量的估算总量的估算总量的估算总量的估算 (平均含量平均含量平均含量平均含量 (微克微克微克微克∕∕∕∕

公斤公斤公斤公斤 )以下限和上限标示以下限和上限标示以下限和上限标示以下限和上限标示 ) 

食物组别食物组别食物组别食物组别  样本数目样本数目样本数目样本数目  低于检测低于检测低于检测低于检测限的样本限的样本限的样本限的样本所占百分所占百分所占百分所占百分比比比比 (%)* 

平均含量平均含量平均含量平均含量 (微克微克微克微克∕∕∕∕公斤公斤公斤公斤 ) [范围范围范围范围 ]  下限下限下限下限 #
 上限上限上限上限 #

 

谷物及谷物制品  21 43 0.17 [0 – 2.5] 0.30 [0.14 – 2.7] 

肉及肉制品  35 所有样本均低于检测限  

蛋  18 67 0.019 [0 – 0.19] 0.16 [0.14 – 0.33] 

奶及奶制品  18 72 0.0040 [0 – 0.048] 0.14 [0.14 – 0.18] 

蜂蜜  6 0 7.4 [0.21 – 16] 7.5 [0.31 – 17] 

干制香料  82 26 300 [0 –11 000] 300 [1.4 – 11 000] 

茶叶 (已冲泡 )  48 50 0.33 [0 – 2.6] 0.46 [0.14 – 2.7] 

茶饮料  6 33 0.016 [0 – 0.043] 0.15 [0.14 – 0.17] 

总计  234 50     

*  数值经四舍五入化为整数。  
#  数值取至两位有效数字。  

 

32.  在 “干制香料 ”食物组别中，孜然籽检出的 PA 含量最高 (介乎每公

斤 3.5 至 11 000 微克，平均上限为每公斤 1 900 微克 )，其次为牛至 (介乎

每公斤 2.5 至 5 100 微克，平均上限为每公斤 1 400 微克 )和龙蒿 (介乎每

公斤 8.7 至 3 300 微克，平均上限为每公斤 1 100 微克 )。事实上，在这次

研究中，上述三种食品检测到的 PA 总量是最高的首三位 (附录 1)。值得
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注意的是，即使是同一食品，不同样本所含的 PA 总量差异甚大。举例来

说，在六个孜然籽样本当中，只有一个样本的 PA 含量相对较高 (每公斤

11 000 微克 )，其余五个样本的含量均低于每公斤 100 微克。  

 

33.  至于 “蜂蜜 ”食物组别，这次研究检测到所含的 PA 总量 (每公斤 0.31

至 17 微克，平均上限为每公斤 7.5 微克 )，较欧洲食物安全局研究报告公

布的 (表 1)为低  
2 , 9
。近期有研究发现，在澳洲超级市场抽取的蜂蜜样本，

所含的 PA 平均总和高达每公斤 153 微克 3 4
，显示蜜蜂在含有大量 PA 的

花朵 (例如车前叶蓝蓟 (Echium plantagineum))采蜜时，或会把这种毒素带

进蜂蜜，而蜂蜜含毒素多寡要视乎蜂蜜的产地和植物品种而定。澳洲新

西兰食品标准管理局表示，澳洲人通常食用的蜂蜜并非源自车前叶蓝蓟，

因此无须担忧蜂蜜中的 PA 水平 3 0
。  

 

34.  在食物组别 “茶叶 (已冲泡 )”中，全部非发酵茶样本的 PA 的总量均

低于检测限，而路依保斯茶 (每公斤 0.36 至 2.7 微克，平均上限为每公斤

1.7 微克 )、马鞭草茶 (每公斤 0.14 至 2.1 微克，平均上限为每公斤 0.87 微

克 )、薄荷茶 (每公斤 0.14 至 1.4 微克，平均上限为每公斤 0.44 微克 )，以

及洋甘菊茶 (每公斤 0.14 至 1.8 微克，平均上限为每公斤 0.43 微克 )所含

的 PA 总量则较高 (附录 1)。事实上，过去亦有其他研究指出，路依保斯

茶、薄荷茶和洋甘菊茶所含的 PA 总量较高，而路依保斯茶往往最受污

染  9 , 3 5 , 3 6
。在 “茶叶 (已冲泡 )”验出的 PA 水平 (平均上限为每公斤 0.46 微克 )

较 “茶饮料 ”的 (平均上限为每公斤 0.15 微克 )为高，但与其他研究的结果

比较 (表 1)，则相对偏低 2 , 9
。海外研究显示，在茶样本中验出 PA，很可

能是茶农在采摘茶叶时，亦同时采摘了含有 PA 的植物，使茶叶受到污染
3 7 , 3 8
。德国联邦风险评估研究所亦有报告指出，不论是 PA 总量还是 PA

的成分，不同批次的茶样本可出现很大差异

3 8
。  

    

从膳食摄入从膳食摄入从膳食摄入从膳食摄入吡咯里西啶类生物碱吡咯里西啶类生物碱吡咯里西啶类生物碱吡咯里西啶类生物碱的情况的情况的情况的情况     

 

35.  摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄入 PA 的总量估算 (下限和

上限 )及其相应暴露限值载于表 4。按成年人从膳食摄入 PA 总量的下限

和上限计算，摄入量一般的市民的估计膳食摄入量介乎每日每公斤体重

0.00033 微克至 0.0015 微克，而摄入量高的市民则介乎每日每公斤体重

0.0015 微克至 0.0043 微克。至于相应暴露限值 (以瑞德灵诱发雌性大鼠肝

血管肉瘤发病率增加 10%的基准剂量可信限下限每日每公斤体重 182 微

克计算 )，摄入量一般的成年人的暴露限值介乎 560 000 至 120 000(下限

至上限 )，而摄入量高的成年人则介乎 120 000 至 42 000(下限至上限 )。
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上述相应暴露限值均远高于 10 000，显示本港市民从膳食摄入 PA 的健康

风险不大。  

 

表表表表 4.    摄入量一般和摄入量高的本港成年人从膳食摄入摄入量一般和摄入量高的本港成年人从膳食摄入摄入量一般和摄入量高的本港成年人从膳食摄入摄入量一般和摄入量高的本港成年人从膳食摄入 PA 的量值及其的量值及其的量值及其的量值及其

相应暴露限值相应暴露限值相应暴露限值相应暴露限值  

 摄入量一般的市民  摄入量高的市民  

膳食摄入量 (微克∕每日每公斤

体重 )  (下限至上限 )  

0 .00033 -  0 .0015 0.0015 -  0 .0043 

暴露限值 (下限至上限 )  560 000 -  120 000 120 000 -  42 000 

 

36.  这次研究进一步按年龄及性别分析不同人口组别的膳食摄入量，

有关结果载于图 6、图 7 和附录 2。在所有年龄及性别组别中，以 70 岁

至 84 岁男性的膳食摄入量最高。在这个组别中，摄入量一般者介乎每日

每公斤体重 0.00050 微克至 0.0020 微克 (下限至上限 )，而摄入量高者则介

乎每日每公斤体重 0.0018 微克至 0.0055 微克 (下限至上限 )。  

 

37.  总括而言，在各年龄及性别组别中，摄入量一般和摄入量高的市

民的估算暴露限值均远高于 10 000，显示不论年龄及性别组别，本港市

民从膳食摄入 PA 的健康风险不大。  

 

# 相当于暴露限值为 1 0  0 00 的摄入量。  

图图图图 6：：：：    按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄

入的入的入的入的 PA 总量总量总量总量 (下限下限下限下限 ) 
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# 相当于暴露限值为 10 000 的摄入量。  

图图图图 7 按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄入按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄入按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄入按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄入

PA 的总量的总量的总量的总量 (上限上限上限上限 )  

    

主要膳食来源主要膳食来源主要膳食来源主要膳食来源     

    

38.  摄入量一般的市民从个别食物组别摄入 PA 占整体膳食摄入量下

限的百分比载于图 8。从个别食物组别摄入 PA 占整体摄入量的实际比重

宜以下限方式表达，因为下限不受某些食物组别有众多样本的含量低于

检测限的影响

3 3
。  

 

39.  这次研究的结果显示， “茶叶 (已冲泡 )”是本港市民摄入 PA 总量的

主要来源，占总摄入量 50.3%(即每日每公斤体重 0.00016 微克的下限 )。

本港成年人从 “茶叶 (已冲泡 )”摄入 PA 的总量相对高，可能是由于这个组

别的食用量大，和其他组别所检测到的 PA 含量则相对偏低。就 “谷物及

谷物制品 ”和 “蜂蜜 ”而言，摄入量下限分别为每日每公斤体重 0.000079 微

克和 0.000077 微克，两者合计只占总摄入量不足 48%。  
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图图图图 8.    摄入量一般的市民从个别食物组别摄入摄入量一般的市民从个别食物组别摄入摄入量一般的市民从个别食物组别摄入摄入量一般的市民从个别食物组别摄入 PA 占整体膳食摄入量下占整体膳食摄入量下占整体膳食摄入量下占整体膳食摄入量下

限的百分比限的百分比限的百分比限的百分比  

 

 

没有纳入摄入量评估的食品没有纳入摄入量评估的食品没有纳入摄入量评估的食品没有纳入摄入量评估的食品  

 

40.  必须指出的是，这次研究没有把 “干制香料 ”和 “茶叶 (已冲泡 )”这两

个食物组别的一些食品纳入膳食摄入量评估 (附录 1 注释 )，因为 2005 年

至 2007 年香港市民食物消费量调查没有从市民收集到该等食品的消费量

数据。不过，对于估算本港成年人口从膳食摄入 PA 的情况而言，所得结

论亦应大致相同，因为食物消费量调查没有收集到的食品理应是市民不

经常食用的食品，一般大众从这些食品摄入 PA 的分量轻微。目前，由于

欠缺所需資料，例如有关产品受污染的成因、不同批次所含的 PA 的变化，

以及本港市民的相关食物消费模式等，因此我们不能个别评估食用这些

食品的长期风险。  

 

特色茶  

 

41.  这次研究发现， “一般茶 ”(即常见的完全发酵茶、半发酵茶和非发

酵茶 )和一些 “特色茶 ”(例如荨麻茶、肉桂茶、茴香茶、菩提叶花茶和香蜂

草茶 )含有的 PA 相对较低。在各种 “特色茶 ”中，路依保斯茶所含的 PA 总

量最高 (平均上限为每公斤 1.7 微克 )，其次为马鞭草茶 (平均上限为每公

斤 0.87 微克 )和薄荷茶 (平均上限为每公斤 0.44 微克 )(附录 1)。与海外研

究结果相比，这次研究发现 “特色茶 ”所含 PA 的水平明显较低，对本地消
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费者的健康影响预计亦会较为轻微

9 , 3 8 , 3 9  
(表 5)。然而根据德国联邦风险

评估研究所的报告，从德国市场采集的一些茶样本，检测到高水平的 PA，

含量远高于预期，而不同批次的茶样本中的 PA 含量亦有显著差异 3 8
，该

研究所认为消费者如长期饮用这些茶，对健康可能构成风险，并建议公

众的膳食应涵盖不同种类的食物，扩大选择范围，转换口味，以免因偏

食某几类食物而摄入过量的污染物 (包括 PA)。  

 

表表表表 5    这次研究和欧洲食物安全局发表特色茶这次研究和欧洲食物安全局发表特色茶这次研究和欧洲食物安全局发表特色茶这次研究和欧洲食物安全局发表特色茶 (已冲泡已冲泡已冲泡已冲泡 )所含的所含的所含的所含的 PA 平均总平均总平均总平均总

量量量量

9 , 3 9  

 已冲泡的茶  

平均含量 (微克∕公斤 )  (下限  –  上限 )  

 香港

 
欧洲食物安全局

(2015 年 )
 

欧洲食物安全局

(2016 年 )
 

路依保斯茶

 
1.60 – 1.70

#  
7.96 – 8.29

* @  
4.1 – 6 .3

* @
 

薄荷茶

 
0.33 – 0.44

#  
6.59 – 6.91

* @  
3.5 – 6 .2

* @
 

洋甘菊茶  0 .30 – 0 .43
#  

3.63 – 3.96
* @  

2.3 – 4 .8
* @

  

马鞭草茶  0 .74 – 0 .87
#  

没有资料

 
没有资料  

#  茶叶 (已冲泡 )依照标签上的说明冲泡；如无说明，则以 1 5 0 毫升开水 (蒸馏水 )泡茶叶 ( 2 克或一个茶包 ) 5 分钟。  

*  研究原以 “微克∕公升 ”为单位。现假设茶在冲泡后的密度与水相同，以 1 公升茶的重量为 1 公斤计算。  

@  计算已冲泡的茶所含 PA 的方法：以 1 5 0 毫升开水浸泡茶叶 5 分钟，然后抽取 2克检测含量；或在干制产品中检测到的 PA 含量除以数值为 7 5 的因子。  

 

干制香 料  

 

42.  这次研究亦发现， “干制香料 ”所含的 PA 平均总量 (以上限计算 )，

以孜然籽最高 (每公斤 1 900 微克 )，其次为牛至 (每公斤 1 400 微克 )和龙

蒿 (每公斤 1 100 微克 )。由于海外没有干制香料的同类研究，因此无法比

较不同地方干制香料含 PA 的情况。尽管目前没有足够数据评估食用这些

食品可能对健康构成的长期风险，但由于干制香料通常只会在食品制备

过程中被少量用作辅料，故预期不是市民从膳食摄入 PA 总量的主要来

源。  

 

43.  由于 PA 在动物实验中显示基因毒性和致癌作用，因此食物不宜带

有这些物质，应采取措施将食物 (包括茶叶和干制香料 )中的含量尽量减至

最低，包括查明产品受污染的原因，以及在生产过程中，改良培植、采

收和洁净产品的方法，从而减低产品受污染的机会。  
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研究的局限研究的局限研究的局限研究的局限  

 

44.  虽然检测分析的样本愈多，对摄入量的估算便愈精确；不过，碍

于资源有限，化验工作必须有所取舍，因此这次研究只选取一些较大可

能含有 PA 的食品作为样本。此外，这次研究结果只能概略地反映某些本

地食物在某一时间的 PA 含量。  

 

45.  2005 年至 2007 年进行的香港市民食物消费量调查，是以非连续两

天 24 小时膳食问卷方式，搜集本港市民食物消费量的数据 (例如食用的

食物种类和分量 )。某些较少人食用的食品 (例如上文第 40 段所提及的食

品 )，难免因受访者不曾食用而未有纳入调查之内，以致这次研究得出的

整体摄入量结果存有某些不确定性。  

 

46.  不同的 1,2-不饱和 PA 的致癌性及毒性各异，但碍于现有数据不足

以查明其相对毒性，难以准确评估其被人体摄入后可能造成的综合影响。

因此，如果假设所有 1,2-不饱和 PA 均具同等的致癌性，并累计其致癌作

用，或会高估了相关风险。  

 

结论和建结论和建结论和建结论和建议议议议  

47.  以本港成年人口从膳食摄入 PA 总量的下限和上限估算，摄入量一

般的市民摄入量介乎每日每公斤体重 0.00033 微克至 0.0015 微克，而摄

入量高的市民则介乎每日每公斤体重 0.0015 微克至 0.0043 微克。两者的

相应暴露限值均远高于 10 000，因此，从公共卫生的角度来看，对健康

的影响不大。  

 

48.  由于 2005 年至 2007 年香港市民食物消费量调查没有从市民收集

到 “特色茶 ”和 “干制香料 ”这两个食物组别中若干食品的数据，所以这次研

究亦没有评估该等食品的 PA 膳食摄入量。就 “特色茶 ”而言，路依保斯茶、

马鞭草茶和薄荷茶的 PA 含量较高。但与海外研究结果相比，这次研究发

现 “特色茶 ”的 PA 含量明显较低，对本地消费者的健康影响预计亦会较为

轻微。此外，一些干制香料 (例如孜然籽和牛至 )也发现含有 PA。由于干

制香料通常在食品制作过程中被少量用作辅料，故预期干制香料不是市

民从膳食摄入 PA 总量的主要来源。  

 

49.  由于 PA 在动物实验中显示基因毒性和致癌作用，因此应尽量避免

食物受到污染，并应致力减低这些物质在茶叶和香料中的含量。我们须

找出 PA 污染食物的原因，然后采取措施，从源头防止和减少食物受这些

物质污染。食物法典委员会已制定《防止和减少食物及饲料受吡咯里西
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啶类生物碱污染的除草守则》 (Codex Code of  Prac t ice  for  Weed Control  to  

Prevent  and Reduce Pyrrol iz id ine  Alkaloid  Contaminat ion in  Food and Feed)，

提供指引阐述良好管理方法以控制带有这些物质的杂草，防止和减低食

物和饲料受毒素污染。一般而言，干制香料和茶叶的生产商应查明产品

受污染的原因，并参考食品法典委员会的守则，改良培植、采收和洁净

产品的方法，从而减低产品中 PA 含量。  

 

50.  根据这次研究从膳食摄入 PA 总量的结果，并无充分理据建议市民

改变基本的健康饮食习惯。市民应保持均衡和多元化的饮食，包括进食

多种蔬果，避免因偏食某几类食物而摄入任何过量的污染物。  
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附录附录附录附录 1 

不同食物组别和食物中不同食物组别和食物中不同食物组别和食物中不同食物组别和食物中 28 种种种种 1,2-不饱和不饱和不饱和不饱和 PA 的总和的总和的总和的总和 (微克微克微克微克∕∕∕∕公斤公斤公斤公斤 )  食物食物食物食物 样本样本样本样本 数目数目数目数目 

低于检测限低于检测限低于检测限低于检测限的样本所占的样本所占的样本所占的样本所占百分比百分比百分比百分比(%) 

不饱和不饱和不饱和不饱和 PA总和的平均含量总和的平均含量总和的平均含量总和的平均含量(微克微克微克微克∕∕∕∕公斤公斤公斤公斤) 

[范围范围范围范围] 下限下限下限下限 上限上限上限上限 谷物及谷物制品谷物及谷物制品谷物及谷物制品谷物及谷物制品：：：：  21 43 0.17 [0 – 2.5] 0.30 [0.14 – 2.7] 小麦面粉 6 17 0.061 [0 – 0.16] 0.19 [0.14 – 0.28] 大麦面粉 3 所有样本均低于检测限  黑麦面粉 6 17 0.53 [0 – 2.5] 0.65 [0.14 – 2.7] 面包(无馅) * 6 67 0.0034 [0 – 0.015] 0.14 [0.14 – 0.15] 肉及肉制品肉及肉制品肉及肉制品肉及肉制品：：：：  35  

 

 所有样本均低于检测限  

牛肉 6 牛膶∕牛肝 5 猪肉 6 猪膶∕猪肝 6 鸡肉 6 鸡膶∕鸡肝 6 蛋蛋蛋蛋：：：：  18 67 0.019 [0 – 0.19] 0.16 [0.14 – 0.33] 鸡蛋 6 83 0.0082 [0 – 0.049] 0.15 [0.14 – 0.18] 鸭蛋 6 33 0.047 [0 – 0.19] 0.18 [0.14 – 0.33] 鹌鹑蛋 6 83 0.0017 [0 – 0.010] 0.14 [0.14 – 0.15] 奶及奶制品奶及奶制品奶及奶制品奶及奶制品：：：：  18 72 0.0040 [0 – 0.048] 0.14 [0.14 – 0.18] 全脂奶 6 所有样本均低于检测限 酸奶酪 6 50 0.0030 [0 – 0.0070] 0.14 [0.14 – 0.14] 芝士 6 67 0.0092 [0 – 0.048] 0.15 [0.14 – 0.18] 蜂蜜蜂蜜蜂蜜蜂蜜：：：：  6 0 7.4 [0.21 – 16] 7.5 [0.31 – 17] 干制香料干制香料干制香料干制香料：：：：  82 26 300 [0 –11 000] 300 [1.4 – 11 000] 牛至∕皮萨草# (Oregano) 6 0 1 400 [1.5 – 5 100] 1 400 [2.5 – 5 100] 迷迭香# (Rosemary) 6 33 0.25 [0 – 0.99] 1.6 [1.4 – 2.3] 龙蒿# (Tarragon) 3 0 1 100 [8.0 – 3 300] 1 100 [8.7 – 3 300] 百里香# (Thyme) 6 0 6.1 [0.18 – 11] 7.0 [1.5 – 12] 罗勒 (Basil)  6 17 1.4 [0 – 5.2] 2.6 [1.4 – 6.2] 薄荷 (Mint) 3 67 0.72 [0 – 2.2] 2.0 [1.4 – 3.3] 马郁兰# (Marjoram) 2 50 0.22 [0 – 0.43] 1.6 [1.4 – 1.7] 莳萝叶∕刁草# (Dill Weed)  4 0 37 [0.33 – 85] 38 [1.5 – 86] 普罗旺斯香草#  

(Herbs de Provence) 

4 0 360 [18 – 1 300] 370 [18 – 1 300] 
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食物食物食物食物 样本样本样本样本 数目数目数目数目 

低于检测限低于检测限低于检测限低于检测限的样本所占的样本所占的样本所占的样本所占百分比百分比百分比百分比(%) 

不饱和不饱和不饱和不饱和 PA总和的平均含量总和的平均含量总和的平均含量总和的平均含量(微克微克微克微克∕∕∕∕公斤公斤公斤公斤) 

[范围范围范围范围] 下限下限下限下限 上限上限上限上限 月桂叶# (Bay leaf) 5 20 0.17 [0 – 0.27] 1.5 [1.4 – 1.5] 黑胡椒 6 33 0.19 [0 – 0.63] 1.5 [1.4 – 1.9] 白胡椒  6 83 0.11 [0 – 0.68] 1.5 [1.4 – 1.9] 五香粉 5 40 2.3 [0 – 4.7] 3.5 [1.4 – 5.7] 孜然籽∕枯茗籽# (Cumin Seed) 6 0 1 900 [2.5 – 11 000] 1 900 [3.5 – 11 000] 小茴香籽# (Fennel seed) 4 50 0.90 [0 – 2.6] 2.2 [1.4 – 3.8] 丁香 (Cloves) 5 60 0.024 [0 – 0.062] 1.4 [1.4 – 1.4] 鼠尾草# (Sage) 5 0 34 [3.5 – 78] 34 [4.2 – 79] 茶叶茶叶茶叶茶叶 (已冲泡已冲泡已冲泡已冲泡 )
@：：：： 48 50 0.33 [0 – 2.6] 0.46 [0.14 – 2.7] 一般茶       完全发酵茶 6 50 0.088 [0 – 0.43] 0.22 [0.14 – 0.55] 半发酵茶 4 50 0.021 [0 – 0.079] 0.15 [0.14 – 0.20] 非发酵茶 6 所有样本均低于检测限  

       特色茶       薄荷茶# (Peppermint tea) 5 60 0.33 [0 – 1.3] 0.44 [0.14 – 1.4] 香蜂草茶# (Melissa tea) 1 低于检测限  洋甘菊花茶# (Chamomile Tea) 6 50 0.30 [0 – 1.7] 0.43 [0.14 – 1.8] 路依保斯茶# (Rooibos tea) 6 0 1.6 [0.23 – 2.6] 1.7 [0.36 – 2.7] 茴香茶# (Fennel tea) 2 0 0.035 [0.016 – 0.053] 0.16 [0.15 – 0.17] 菩提叶花茶# (Linden tea) 2 所有样本均低于检测限  马鞭草茶# (Verbena tea) 3 33 0.74 [0 – 2.0] 0.87 [0.14 – 2.1] 荨麻茶# (Nettle tea)  1 0 0.053 – 0.18 – 肉桂茶# (Cinnamon tea) 3 67 0.0040 [0 – 0.012] 0.14 [0.14 – 0.15] 其他 #^ 3 33 0.025 [0 – 0.067] 0.16 [0.14 – 0.19] 茶饮料茶饮料茶饮料茶饮料：：：： 6 33 0.016 [0 – 0.043] 0.15 [0.14 – 0.17] 

*  谷物及谷物制品项下各种面包的消费量数据按配料划分。因此，膳食摄入量并不包括 “面包 (无馅 ) ”的化验结果，而市民从面包摄入 PA 的分量则按照各种面粉的化验结果估算。  

@  茶叶 (已冲泡 )依照标签上的说明冲泡；如无说明，则以 1 5 0 毫升开水 (蒸馏水 )浸泡茶叶 ( 2 克或一个茶包 ) 5 分钟。  

#  香港市民食物消费量调查并无该食品的相应消费量数据，因此，这次研究在评估膳食摄入量时没有计及该等食品的化验分析结果。  

^  包括绿留兰香茶 ( sp ea r mi n t  t e a )、马郁兰茶 ( m ar j o r am t ea )和混合茶。  
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附录附录附录附录 2 

 

按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄入按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄入按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄入按年龄及性别组别列出摄入量一般和摄入量高的市民从膳食摄入 1,2-不不不不

饱和饱和饱和饱和 PA 的总和的总和的总和的总和 (下限和上限下限和上限下限和上限下限和上限 )   

按年龄及性别划分的  

组别  

膳食摄入量 (微克∕每日每公斤体重 )  

摄入量一般的市民  

(下限至上限 )  

摄入量高的市民

*  

(下限至上限 )  

20 岁至 29 岁男性  0 .00026 – 0.0014 0.0015 – 0.0036 

20 岁至 29 岁女性  0 .00035 – 0.0014 0.0015 – 0.0041 

30 岁至 39 岁男性  0 .00026 – 0.0013 0.0011 – 0.0034 

30 岁至 39 岁女性  0 .00026 – 0.0014 0.0010 – 0.0036 

40 岁至 49 岁男性  0 .00035 – 0.0016 0.0015 – 0.0044 

40 岁至 49 岁女性  0 .00032 – 0.0016 0.0012 – 0.0044 

50 岁至 59 岁男性  0 .00035 – 0.0017 0.0014 – 0.0046 

50 岁至 59 岁女性  0 .00034 – 0.0015 0.0015 – 0.0045 

60 岁至 69 岁男性  0 .00044 – 0.0019 0.0017 – 0.0053 

60 岁至 69 岁女性  0 .00034 – 0.0016 0.0014 – 0.0046 

70 岁至 84 岁男性  0 .00050 – 0.0020 0.0018 – 0.0055 

70 岁至 84 岁女性  0 .00032 – 0.0015 0.0013 – 0.0046 

20 岁至 84 岁男性  0 .00034 – 0.0016 0.0015 – 0.0044 

20 岁至 84 岁女性  0 .00032 – 0.0015 0.0014 – 0.0043 

20 岁至 84 岁成年人  0 .00033 – 0.0015 0.0015 – 0.0043 

* 这次研究以第 95 百分位的数值作为摄入量高的市民的数值。  


