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納米技術與食物安全  



 

 
摘 要  

 
目 前 並 沒 有 國 際 公 認 的 納 米 技 術 的 定 義，但 通 常 指 在 原 子 級 和 分 子

級 上 控 制 材 料 大 小 和 形 狀 的 過 程 中 應 用 的 技 術，一 般 涉 及 至 少 在 其 中 一

面 尺 寸 約 介 乎 1 至 100 納 米 的 結 構。納 米 材 料 尺 寸 微 小，具 有 全 新 的 特

性，讓 食 物 業 在 新 產 品 開 發 和 技 術 應 用 方 面 有 相 當 大 的 空 間，以 生 產 更

安 全 、 健 康 的 產 品 。 不 過 ， 納 米 技 術 應 用 於 食 物 領 域 引 起 的 安 全 問 題 ，

備 受 關 注 。  

 
這 項 研 究 探 討 食 物 業 應 用 納 米 技 術 的 基 本 原 理、範 疇 和 對 健 康 的 潛

在 影 響，重 點 集 中 於 加 入 納 米 材 料 的 食 物 和 食 物 接 觸 材 料。此 外，研 究

報 告 概 述 多 個 主 要 國 家 目 前 採 用 的 風 險 評 估 取 態 ， 以 供 參 考 。  

 
根 據 現 有 的 資 料，目 前 並 無 有 力 證 據 證 明 納 米 技 術 衍 生 的 食 物 ∕ 食

物 接 觸 材 料 較 傳 統 對 應 食 物 ∕ 材 料 安 全 或 危 險。對 於 納 米 食 物 和 加 入 納

米 粒 子 的 食 物 接 觸 材 料 的 安 全 性，不 能 一 概 而 論。現 時 仍 有 待 新 的 數 據

和 測 量 方 法 ， 以 準 確 評 估 納 米 技 術 衍 生 的 食 物 ∕ 食 物 接 觸 材 料 的 安 全

性 。  
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風 險 評 估 研 究  －   

 
納 米 技 術 與 食 物 安 全  
 

 

目 的  

 
 這 項 研 究 旨 在：( i )說 明 納 米 技 術 的 基 本 原 理；( i i )確 定 納 米 技 術 應 用 於

食 物 業 引 起 的 潛 在 安 全 問 題 ； 以 及 ( i i i )探 討 食 物 中 人 工 納 米 材 料 的 風 險 評

估 方 法 。  

 

背 景  

 
2 .  過 去 數 十 年，科 技 不 斷 進 步，日 新 月 異，為 食 物 業 帶 來 革 命 性 的 發 展 ，

其 中 最 廣 受 注 目 的 包 括 在 食 物 領 域 應 用 納 米 技 術 。  

 
3 .  目 前 並 沒 有 國 際 公 認 的 納 米 技 術 的 定 義 ， 但 通 常 指 在 原 子 級 和 分 子

級 上 控 制 材 料 大 小 和 形 狀 的 過 程 中 應 用 的 技 術 ， 一 般 涉 及 至 少 在 其 中 一

面 尺 寸 約 介 乎 1 至 100 納 米 的 結 構 (圖 1)。 1 、 2 、 3 納 米 粒 子 尺 寸 微 小，其 物

理 化 學 特 性 有 別 於 尺 寸 較 大 的 對 應 材 料 。 4 納 米 粒 子 的 特 性 在 多 方 面 有 所

改 變，包 括 光 學 特 性 (顏 色 )、材 料 強 度、傳 導 性 及 表 面 面 積 與 體 積 比 例 (可

溶 性 和 活 性 ) (圖 2)。 5  

 
圖 1： 納 米 技 術 衍 生 產 品 的 例 子  

 
(a)  納 米 粒 子 ： 三 維 全 部 屬 於 納 米 尺 寸 的 實 體 。  

(b)  納 米 管 ： 二 維 屬 於 納 米 尺 寸 的 空 心 纖 維 實 體 。  

(c)  納 米 片 ： 外 表 上 一 維 屬 於 納 米 尺 寸 的 納 米 體 。  

 

<  1 0 0 納 米  

納 米 粒 子  納 米 管  納 米 片  

( a )  ( b )  ( c )

<  1 0 0 納 米

<  1 0 0 納 米
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圖 2： 圖 像 說 明 粒 子 體 積 越 小 ， 表 面 面 積 越 大  

 
(a)  實 心 立 方 體 的 邊 長 1 厘 米 ， 表 面 面 積 為 6 平 方 厘 米 。  

(b)  立 方 體 由 邊 長 1 毫 米 的 細 小 立 方 體 組 成 ， 體 積 為 1 立 方 厘 米 ， 總 表

面 面 積 則 為 60 平 方 厘 米 。  

(c)  立 方 體 由 邊 長 1 納 米 的 細 小 立 方 體 組 成 ， 體 積 為 1 立 方 厘 米 ， 總 表

面 面 積 則 為 60 000 000 平 方 厘 米 。  

 

 

總表面面積：60 平方厘米

(全為 1 毫米立方體) 
總表面面積：6 平方厘米  總表面面積：60 000 000 平方厘米

(全為 1 納米立方體) 

( b )  ( c )

1 厘 米  

 ( a )   1 厘 米  

 
4 .  目 前 雖 然 大 部 分 應 用 於 食 物 和 飲 品 的 納 米 科 技 仍 在 研 發 階 段 ， 但 食

物 含 有 納 米 粒 子 並 非 新 鮮 事 物 。 不 少 我 們 日 常 食 用 的 食 物 配 料 ， 成 分 包

括 蛋 白 質 、 碳 水 化 合 物 及 脂 肪 ， 這 些 物 質 大 小 不 一 ， 由 較 大 的 生 物 聚 合

物 至 納 米 尺 寸 不 等 。 事 實 上 ， 人 類 一 直 從 膳 食 中 攝 入 很 微 細 的 粒 子 ， 但

對 健 康 並 無 影 響 。 6因 此 ， 這 項 研 究 只 着 重 探 討 在 食 物 及 食 物 接 觸 材 料 刻

意 加 入 的 納 米 粒 子 ∕ 納 米 材 料 所 引 起 的 問 題 。 此 外 ， 研 究 採 用 的 文 獻 搜

尋 策 略 詳 載 於 [附 件 I ]。  

 

納 米 材 料 的 特 性 和 合 成  

 
納 米 材 料 的 特 性  
 
5.  一 般 來 說 ， 材 料 表 面 的 分 子 沒 有 形 成 足 數 的 共 價 鍵 ， 所 以 呈 現 能 量

不 穩 定 狀 態 。 宏 觀 及 微 觀 尺 度 材 料 的 分 子 大 多 數 處 於 最 低 自 由 能 狀 態 ，

能 量 不 穩 定 的 分 子 數 量 極 少，因 此，材 料 的 特 性 取 決 於 穩 定 分 子 的 特 性 。

不 過 ， 材 料 由 微 米 尺 度 轉 為 納 米 尺 度 後 ， 納 米 材 料 的 表 面 面 積 會 大 增 ，

表 面 較 活 躍 分 子 的 特 性 成 為 主 導 ， 使 納 米 材 料 產 生 新 的 特 性 。 7  
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6.  納 米 材 料 由 於 表 面 能 量 不 穩 定 的 分 子 數 量 遠 多 於 非 納 米 材 料 ， 所 以

反 應 較 為 活 躍 。 納 米 材 料 活 性 高 ， 幾 乎 所 有 類 型 的 納 米 材 料 都 可 催 化 反

應 ， 而 且 自 由 態 的 納 米 材 料 傾 向 於 凝 聚 成 為 較 大 的 顆 粒 。 透 過 改 變 納 米

材 料 表 面 的 特 性 (例 如 經 化 學 劑 處 理 )， 可 增 加 或 抑 制 納 米 材 料 的 凝 聚 情

況 。 7納 米 粒 子 基 於 本 身 的 物 理 化 學 特 性 ， 會 與 食 物 及 生 物 組 織 內 的 蛋 白

質 、 脂 肪 、 碳 水 化 合 物 、 核 酸 、 離 子 、 礦 物 質 、 水 分 等 物 質 產 生 相 互 作

用 。 8  

 
納 米 材 料 的 合 成  
 
7 .  製 造 納 米 材 料 可 採 用 兩 種 不 同 的 構 建 方 法 ， 分 別 是 “由 上 而 下 ”或 “由

下 而 上 ”的 方 法 。  

 
由 上 而 下 的 方 法  

 
8 .  由 上 而 下 的 方 法 是 利 用 研 磨 等 方 法 分 解 尺 寸 較 大 的 材 料 ， 以 製 造 納

米 材 料 ， 即 是 把 複 合 物 的 體 積 縮 小 ， 直 至 其 原 有 的 特 質 開 始 改 變 為 止 。

不 過 ， 這 個 方 法 的 最 大 問 題 是 生 產 速 度 緩 慢 ， 難 以 配 合 大 量 生 產 的 需

求 。 3 、 9  

 
由 下 而 上 的 方 法  

 
9 .  由 下 而 上 的 方 法 完 全 不 同 ， 就 是 以 個 別 可 自 組 的 原 子 和 分 子 構 建 成

納 米 材 料 ， 原 理 與 晶 體 生 長 相 同 。 採 用 由 下 而 上 的 方 法 構 建 納 米 材 料 ，

可 通 過 單 一 的 步 驟 ， 在 自 然 和 自 我 調 節 的 情 況 下 ， 控 制 納 米 粒 子 的 形 成

和 組 合 ， 所 需 資 源 大 大 減 少 。 不 過 ， 這 個 方 法 就 需 進 行 不 同 成 分 兼 容 性

的 研 發 工 作 ， 才 可 合 成 新 的 納 米 材 料 。 9  

 

納 米 技 術 在 食 物 業 的 應 用  

 
10.  納 米 粒 子 的 特 性 改 變 ， 可 用 於 不 同 的 工 業 領 域 ， 以 製 造 各 式 各 樣 的

優 質 材 料 和 產 品 [見 附 件 I I ]。 雖 然 食 物 業 應 用 納 米 技 術 只 屬 起 步 階 段 ， 但

近 年 已 逐 漸 普 及 ， 預 計 未 來 數 年 會 迅 速 發 展 。 8 、 1 0  

 
應 用 納 米 技 術 製 造 食 物 接 觸 材 料  
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11.  根 據 目 前 情 況 和 短 期 的 市 場 預 測 ， 食 物 業 界 應 用 納 米 科 技 的 最 主 要

範 疇 是 食 物 包 裝 。 在 定 型 的 物 件 和 薄 膜 加 入 納 米 粒 子 ， 證 實 可 改 善 包 裝

材 料 的 特 性 ， 包 括 耐 用 性 1 1 、 耐 熱 性 1 2 、 阻 燃 性 1 3 、 阻 隔 特 性 1 4 、 光 學 特

性 1 5和 循 環 再 利 用 特 性 1 6。  

 
12.  現 時 市 面 上 找 到 的 納 米 食 物 接 觸 材 料 ， 包 括 塗 有 納 米 阻 氣 塗 層 的 聚

對 苯 二 甲 酸 乙 二 醇 酯 啤 酒 瓶 ， 加 入 納 米 銀 並 具 有 抗 菌 功 能 的 聚 丙 烯 食 物

容 器 ， 含 有 納 米 氧 化 鋅 的 食 物 保 鮮 膜 ， 以 及 用 以 監 察 食 物 在 貯 存 和 運 輸

期 間 狀 況 的 生 物 傳 感 器 。 7  

 
食 物 配 料 和 食 物 添 加 劑 的 納 米 囊 化 技 術  
 
13.  現 時 ， 食 物 業 應 用 納 米 技 術 的 第 二 個 主 要 範 疇 是 納 米 囊 化 技 術 。 8運

用 納 米 囊 化 技 術 ， 調 控 加 工 處 理 食 物 的 食 物 配 料 和 食 物 添 加 劑 於 人 體 內

的 運 送 。 1 0  

 
14.  納 米 囊 化 技 術 是 微 囊 化 技 術 的 延 伸 。 微 囊 化 技 術 在 食 物 業 沿 用 多

年 ， 納 米 囊 化 技 術 則 處 於 初 步 發 展 階 段 。 納 米 載 體 可 用 以 掩 蓋 食 物 配 料

和 食 物 添 加 劑 (例 如 魚 油 )的 不 良 氣 味 和 味 道，防 止 包 封 的 食 物 配 料 在 加 工

處 理 和 貯 存 的 過 程 中 變 質 ， 以 及 增 加 非 水 溶 性 食 物 配 料 的 分 散 度 。 8 不

過 ， 近 年 有 關 納 米 囊 化 技 術 應 用 的 研 究 ， 主 要 是 探 討 利 用 這 種 科 技 ， 對

功 能 食 品 和 營 養 補 充 劑 的 活 性 成 分 進 行 標 靶 式 傳 送 的 可 行 性 。 3  

 
圖 3： 納 米 囊 化 技 術 圖 示  

 

 

納 米 粒 子  

食 物 配 料 或 食 物 添 加 劑  

 
15.  通 過 調 控 納 米 粒 子 的 表 面 特 性 ， 便 可 利 用 納 米 粒 子 包 裹 食 物 的 生 物

活 性 化 合 物。納 米 結 構 在 合 適 的 環 境 (例 如 適 當 的 酸 鹼 度 和 鹽 濃 度 )，或 與

體 內 某 些 蛋 白 質 和 細 胞 產 生 相 互 作 用 ， 便 會 釋 出 已 包 封 的 活 性 成 分 ， 從

而 把 這 些 活 性 化 合 物 傳 送 到 目 標 位 置。1 7食 物 業 界 聲 稱，在 加 工 處 理 食 物

加 入 納 米 囊 會 改 善 營 養 素 的 可 用 性 和 傳 送，從 而 提 高 食 物 的 營 養 價 值。1 8
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現 時 已 有 多 個 可 用 的 運 輸 系 統 ， 傳 送 不 同 的 材 料 ， 例 如 食 物 和 飲 品 的 食

物 添 加 劑 (如 苯 甲 酸 和 檸 檬 酸 )和 補 充 劑 (如 -胡 蘿 蔔 素 和 輔 酶 Q10)。  

 
16.  納 米 運 輸 系 統 雖 然 可 促 進 營 養 素 和 補 充 劑 的 吸 收 ， 並 提 高 其 生 物 可

米 結 構 的 食 物 配 料 和 食 物 添 加 劑  

7.  現 時 納 米 技 術 在 食 物 領 域 應 用 的 發 展 主 要 集 中 於 加 工 處 理 和 製 備 食

他 應 用 範 疇  

8.  納 米 技 術 間 接 用 於 食 物 領 域 的 例 子 還 有 研 製 納 米 農 用 化 學 製 品 ( 例

米 材 料 在 胃 腸 道 的 情 況 和 去 向  

 
9 .  無 論 納 米 材 料 屬 於 納 米 結 構 食 物 配 料 、 納 米 載 體 還 是 食 物 包 裝 的 納

用 性 ， 但 卻 可 能 會 改 變 體 內 的 物 質 分 布 。 8至 於 利 用 納 米 運 輸 系 統 對 健 康

帶 來 的 潛 在 影 響 ， 會 在 下 文 討 論 。  

 
納

 
1

物 配 料 ， 使 配 料 成 為 納 米 結 構 。 製 造 納 米 結 構 食 物 常 用 的 機 理 包 括 納 米

乳 化 法 、 雙 層 乳 化 法 和 反 膠 束 法 。 1 9納 米 結 構 食 品 的 例 子 有 塗 醬 、 雪 糕 、

乳 酪 、 蛋 黃 醬 等 。 這 類 納 米 食 物 聲 稱 味 道 、 口 感 和 濃 度 較 佳 19， 生 物 可 用

性 較 高 2 0 ， 而 且 食 物 基 質 內 “互 不 相 容 ”的 配 料 可 混 合 在 一 起 。 3 納 米 技 術

亦 可 用 來 製 造 低 脂 納 米 結 構 食 品 ， 質 地 與 傳 統 全 脂 食 品 一 樣 “厚 滑 ”， 為

消 費 者 提 供 一 個 “健 康 ”選 擇 。 雖 然 有 些 健 康 食 品 、 補 充 劑 和 營 養 補 充 劑

含 有 納 米 結 構 食 物 配 料 ， 但 是 現 時 市 面 上 仍 沒 有 一 種 產 品 清 楚 標 明 是 納

米 結 構 食 物 。 8  

 
其

 
1

如 肥 料 和 除 害 劑 )及 獸 藥 。 1 0 新 興 納 米 技 術 計 劃 設 立 的 網 上 資 料 庫 ， 提 供

目 前 納 米 技 術 在 全 球 食 物 市 場 及 相 關 範 疇 的 應 用 資 訊 2 1，讓 消 費 者 通 過 資

料 庫 了 解 納 米 技 術 產 品 的 最 新 發 展 。  

 

納

1

米 粒 子 ， 人 體 都 是 透 過 進 食 而 攝 入 食 物 或 食 物 接 觸 材 料 中 的 納 米 材 料 。

這 些 物 質 進 入 人 體 後 的 整 個 消 化 過 程 ， 包 括 吸 收 、 分 布 、 代 謝 及 排 泄 ∕

清 除 ， 決 定 其 在 人 體 的 內 暴 露 量 和 毒 性 。 不 過 ， 由 於 納 米 材 料 會 與 周 圍

基 質 產 生 相 互 作 用 ， 帶 來 不 可 預 知 的 效 應 ， 所 以 我 們 對 納 米 材 料 在 胃 腸

道 的 情 況 和 去 向 所 知 不 多 。 7  
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吸 收  

0.  食 物 中 的 納 米 材 料 可 能 於 進 食 後 被 胃 腸 道 吸 收 。 納 米 材 料 的 物 理 化

1.  不 過 ， 人 體 食 入 的 納 米 材 料 亦 可 能 出 現 轉 化 (例 如 附 聚 、 羣 聚 、 吸 附

布  

2.  人 體 食 入 的 納 米 材 料 可 經 腸 道 黏 膜 下 層 組 織 進 入 毛 細 血 管 ， 再 經 門

3.  實 驗 數 據 顯 示 ， 納 米 粒 子 以 口 服 的 方 式 進 入 體 內 後 ， 分 布 情 況 視 乎

清 除  

收 的 納 米 材 料 如 何 排 出 體 外 ， 現 有 資 料 十 分 有 限 。 動 物 研

結 果 顯 示 ， 給 大 鼠 餵 服 放 射 性 銥 -192 納 米 粒 子 後 ， 食 入 的 納 米 粒 子 不

米 技 術 應 用 於 食 物 領 域 引 起 的 關 注 和 對 健 康 的 影 響  

 
2

學 特 性 (例 如 粒 子 大 小 、 表 面 電 荷 、 親 脂 性 ∕ 親 水 性 、 是 否 有 配 位 體 等 )，

以 及 腸 道 的 生 理 狀 況，均 會 影 響 納 米 材 料 穿 過 腸 壁 上 皮 的 能 力。2 2給 小 鼠

餵 服 納 米 金 粒 子 的 結 果 顯 示，粒 子 越 小，胃 腸 道 的 攝 入 量 就 越 高， 2 3小 粒

子 較 大 粒 子 容 易 被 吸 收 ， 而 且 吸 收 速 度 較 快 。 2 4  

 
2

或 與 其 他 食 物 成 分 結 合 )， 難 以 在 管 腔 內 維 持 自 由 態 ， 因 此 不 容 易 穿 過 腸

壁 。 但 有 關 納 米 材 料 於 進 食 後 的 吸 收 情 況 ， 現 有 資 料 不 多 。 8目 前 進 行 的

相 關 研 究 ， 對 象 大 多 是 不 擬 用 於 食 物 的 金 屬 及 塑 膠 納 米 材 料 。 至 於 可 用

作 食 物 成 分 的 納 米 粒 子 穿 過 胃 腸 道 的 情 況 ， 仍 有 待 探 討 。 7  

 
分

 
2

脈 循 環 傳 送 到 肝 臟 ， 又 或 經 胸 導 管 進 入 淋 巴 系 統 。  

 
2

粒 子 的 大 小 而 定 。 較 小 的 納 米 粒 子 在 體 內 組 織 的 分 布 較 廣 ， 遍 及 腎 臟 、

肝 臟 、 肺 部 、 腦 部 等 器 官 組 織 ， 較 大 的 粒 子 (28 至 58 納 米 )則 差 不 多 全 部

留 在 胃 腸 道 內。 2 3另 外，有 研 究 探 討 納 米 粒 子 可 否 穿 過 胎 盤 屏 障。資 料 顯

示，某 種 納 米 材 料 (C 6 0 富 勒 烯 )可 穿 過 胎 盤。 2 5不 過，由 於 有 些 體 外 研 究 2 6

及 動 物 研 究 2 5 的 結 果 並 不 一 致 ， 對 於 納 米 粒 子 能 否 穿 過 胎 盤 屏 障 ， 不 能

一 概 而 論 。 至 於 納 米 材 料 會 否 轉 移 到 母 乳 ， 則 並 沒 有 這 方 面 的 資 料 。 7  

 
排 泄 ∕

 
24.  有 關 已 吸

究

會 經 胃 腸 道 大 量 吸 收 ， 並 會 在 兩 三 天 內 經 糞 便 迅 速 排 出 。 據 觀 察 ， 納 米

粒 子 並 沒 有 從 胃 腸 道 經 血 液 大 量 轉 移 至 其 他 器 官。2 7納 米 材 料 表 面 帶 正 電

荷 亦 會 增 加 經 尿 液 及 糞 便 的 排 泄 。 2 8  

 

 

納
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25.  雖 然 改 變 納 米 粒 子 的 特 性 可 製 造 更 安 全 、 健 康 的 食 物 ， 但 是 在 食 物

域 應 用 納 米 技 術 的 安 全 問 題 亦 引 起 公 眾 關 注 。  

米 技 術 的 應 用 日 廣 ， 納 米 粒 子 可 能 會

為 另 一 種 間 接 的 食 物 污 染 源 。 使 用 納 米 除 害 劑 或 獸 藥 ， 配 製 或 加 工 食

至 納 米 尺 寸 ， 經 加 工 的 配 料 可 能 會 與 天 然 配 料

同 。 納 米 粒 子 與 同 類 的 微 粒 子 相 比 ， 較 容 易 穿 過 腸 壁 ， 而 且 吸 收 率 和

引 發 生 物 效 應 ， 而 且 可 與 附 近 的 蛋 白 質 及 其 他

合 物 產 生 相 互 作 用，並 可 作 為 載 體，把 這 些 物 質 傳 送 到 各 個 生 物 組 織 。

代 謝 作 用 可 能 會 改

。已 切 除 卵 巢 的 大 鼠 口 服 添 加 納 米 鈣 的 奶 後，體 內 的 鈣 代 謝 作 用 改 變 ，

材 料 在 人 體 的

暴 露 量 變 得 困 難 。  

領

 
納 米 粒 子 成 為 間 接 的 食 物 污 染 源  
 
26.  隨 着 納 米 材 料 、 納 米 產 品 及 納

成

物 時 接 觸 到 附 有 納 米 塗 料 的 食 物 ， 以 及 食 用 被 包 裝 材 料 的 納 米 粒 子 污 染

的 食 物，都 有 機 會 攝 入 納 米 粒 子。 1 0納 米 粒 子 細 小，可 進 入 食 物 鏈 而 不 被

察 覺 ， 並 在 體 內 的 組 織 和 器 官 積 聚 ， 甚 至 可 被 個 別 細 胞 吸 收 。 3此 外 ， 在

食 物 加 入 納 米 粒 子 傳 送 營 養 補 充 劑 的 做 法 亦 令 人 關 注 ， 因 為 這 樣 可 能 會

把 外 來 物 質 帶 進 血 液 內 。 1 0  

 
改 變 體 內 的 吸 收 和 代 謝  
 
27.  把 食 物 配 料 加 工 處 理

不

生 物 可 用 性 較 高 ， 所 以 人 體 的 內 暴 露 量 或 於 血 漿 的 濃 度 也 較 高 。 納 米 加

工 食 物 的 特 性 改 變 ， 或 會 影 響 食 物 配 料 在 腸 內 分 解 後 的 情 況 ， 以 及 其 後

在 胃 腸 道 的 消 化 過 程 。 1 0  

 
28.  納 米 材 料 不 單 本 身 可

化

有 意 見 認 為 ， 納 米 材 料 作 為 載 體 可 能 會 影 響 分 子 的 吸 收 ， 例 如 非 預 期 的

分 子 穿 過 胃 腸 道 進 入 體 內 因 而 產 生 非 預 期 的 效 應 。 8  

 
29.  證 據 顯 示 ， 實 驗 動 物 進 食 納 米 食 物 配 料 ， 體 內 的

變

尿 液 中 脫 氧 吡 啶 酚 和 羥 脯 氨 酸 兩 種 化 學 物 質 的 含 量 下 降 ， 反 映 骨 吸 收 作

用 減 少 ， 骨 形 成 作 用 增 加 。 然 而 ， 出 現 這 種 轉 變 的 同 時 ， 尿 液 的 鈣 含 量

亦 增 加，但 導 致 這 些 生 理 轉 變 的 機 理 仍 然 不 明。2 9有 關 人 類 口 服 納 米 材 料

後 的 代 謝 作 用 ∕ 生 物 轉 化 作 用 ， 在 現 階 段 資 料 不 多 。  

 
30.  而 這 些 吸 收 情 況 和 體 內 代 謝 作 用 的 改 變 ， 使 評 估 納 米

內

 
納 米 粒 子 的 未 知 毒 性  
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經 口 毒 性 的 研 究  

 
31.  納 米 粒 子 由 於 表 面 活 性 較 高 ， 加 上 生 物 動 力 作 用 可 能 有 所 改 變 ， 其

性 或 會 有 異 於 尺 寸 較 大 的 粒 子。8 、 3 0不 過，有 關 納 米 材 料 的 毒 性 研 究 並

口 服 劑 量 方 面 ， 還 沒 有 進

長 期 口 服 攝 入 研 究 。 7聯 合 國 糧 食 及 農 業 組 織 ∕ 世 界 衞 生 組 織 有 關 納 米

毒

不 普 遍，而 且 大 部 分 研 究 主 要 着 眼 於 吸 入 納 米 材 料 的 情 況，1 0以 及 與 製 造

和 處 理 納 米 結 構 材 料 有 關 的 職 業 危 害 。 8  

 
32.  至 於 經 口 毒 性 的 研 究 ， 目 前 只 局 限 於 急 性

行

技 術 在 糧 食 和 農 業 領 域 應 用 專 家 會 議 指 出 ， 已 發 表 的 經 口 毒 性 研 究 ， 有

不 少 質 素 成 疑 ， 以 致 可 用 的 資 料 極 為 有 限 。 以 現 階 段 所 得 的 資 料 來 說 ，

我 們 難 以 根 據 其 他 納 米 材 料 的 數 據 或 納 米 材 料 本 身 的 特 性 ， 準 確 預 測 某

種 納 米 材 料 的 毒 理 特 性 。 8目 前 仍 沒 有 關 於 納 米 粒 子 的 基 因 毒 性 、 致 癌 性

和 致 畸 性 的 數 據 。 8 、 3 1  

 
化 學 分 析  

 
33.  納 米 材 料 的 物 理 化 學 特 質 有 別 於 一 般 宏 觀 尺 度 的 溶 解 化 學 物 ， 換 言

， 我 們 不 能 完 全 根 據 非 納 米 結 構 物 質 的 數 據 ， 推 論 同 一 種 化 學 物 的 納之

米 粒 子 的 毒 物 動 力 作 用 和 毒 性 。 7不 過 ， 目 前 只 有 數 項 研 究 比 較 化 學 物 的

納 米 結 構 與 常 態 結 構 的 毒 性 ， 所 得 的 數 據 不 足 以 斷 定 納 米 材 料 的 毒 性 。  

 
體 外 研 究  

 
34.  現 時 已 進 行 大 量 體 外 研 究 ， 探 討 納 米 材 料 在 人 體 或 動 物 細 胞 內 的 情

。 這 些 研 究 的 範 圍 包 括 不 同 納 米 材 料 、 濃 度 和 暴 露 時 間 。  

米 粒 子 可 穿 過 細 胞 屏 障 ， 3 2 、 3 3 暴 露 於

細 微 粒 污 染 物 (小 於 100 納 米 )可 增 加 氧 自 由 基 的 形 成，最 終 對 細 胞 造 成

二 氧 化 鈦 納 米 粒 子 進 入 小 鼠 的 小 神 經 膠 質 細 胞 (即 保 護 腦

免 受 外 來 有 害 物 刺 激 的 特 殊 細 胞 )， 會 引 發 迅 速 而 持 久 的 防 衞 反 應 。 雖

況

 
可 穿 過 細 胞 屏 障 並 造 成 氧 化 損 傷  
 
35.  體 外 研 究 顯 示 ， 自 由 態 人 工 納

超

氧 化 損 傷 。 3 4  

 
可 破 壞 腦 細 胞  
 
36.  研 究 證 實 ，

部
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然 小 神 經 膠 質 細 胞 製 造 活 性 氧 分 子 可 作 為 防 衞 機 理 ， 但 長 時 間 釋 出 活 性

氧 分 子 會 損 害 腦 部 ， 情 況 就 好 像 某 些 神 經 退 化 性 疾 病 (包 括 帕 金 遜 症 和 老

年 癡 呆 症 )導 致 神 經 受 損 一 樣 。 3 5  

 
可 影 響 脫 氧 核 糖 核 酸 的 複 製 和 轉 錄 過 程  

胞 進 行 的 體 外 研 究 證 實 ， 小 於

0 納 米 的 粒 子 可 進 入 細 胞 核 。 研 究 亦 發 現 細 胞 核 內 積 聚 蛋 白 質 ， 並 且 有

， 但 是 這 些 研 究

身 有 局 限 性 ， 未 能 充 分 反 映 食 物 中 納 米 材 料 的 毒 性 。 典 型 問 題 包 括 使

院 科 學 及 技 術 特 別 委

會 進 行 的 研 究 結 果 顯 示，沒 有 事 例 證 明 人 體 食 入 納 米 材 料 有 損 健 康。3 7  

0 .  人 工 製 造 的 納 米 粒 子 是 全 新 的 物 質。科 學 家 一 向 根 據 化 學 物 和 材 料 的

理 解 方 式 對 納 米 產 品 未

適 用。3 0現 時 一 般 識 別 和 確 定 不 同 化 學 物 危 害 的 方 法 是 為 分 子 結 構 較 大

特 性 (如 羣 聚 、 分

和 吸 着 情 況 、 大 小 、 結 構 和 形 狀 )， 以 及 化 學 分 析 方 法 ， 用 以 檢 測 是 否

相 當 多 ， 使 基 質 內 納 米 材 料 的 數 量 達 到 可 檢 測 水 平 ， 電 子 顯 微 技 術 才

可 檢 測 得 到 ， 而 且 納 米 材 料 與 溶 解 物 或 細 胞 成 分 之 間 的 相 互 作 用 會 令 分

 
37.  利 用 二 氧 化 硅 納 米 粒 子 對 人 體 上 皮 細

7

迹 象 顯 示 脫 氧 核 糖 核 酸 的 複 製 和 轉 錄 過 程 受 到 影 響。3 6二 氧 化 硅 雖 然 用 作

食 物 添 加 劑 和 食 物 包 裝 材 料 ， 但 我 們 並 不 知 道 二 氧 化 硅 連 同 其 他 食 物 物

質 經 胃 腸 道 進 入 人 體 會 否 在 體 內 產 生 類 似 的 影 響 。 1 0  

 
38.  雖 然 多 項 體 外 研 究 證 實 某 些 納 米 材 料 具 有 潛 在 毒 性

本

用 與 生 理 非 相 關 的 劑 量 、 粒 子 羣 聚 、 細 胞 直 接 接 觸 納 米 材 料 ， 以 及 無 法

確 定 納 米 材 料 與 其 他 食 物 成 分 之 間 的 相 互 作 用 。  

 
39.  儘 管 有 關 納 米 食 物 毒 性 的 資 料 有 限 ， 英 國 上 議

員

 
缺 乏 評 估 納 米 粒 子 安 全 性 的 分 析 方 法 ∕ 預 測 模 式  
 
4

化 學 和 物 理 特 性，了 解 它 們 對 健 康 的 影 響，但 這 個

必

的 物 質 而 訂 定 ， 但 由 於 納 米 材 料 的 特 性 可 能 不 同 ， 因 此 ， 現 有 的 分 析 方

法 可 能 不 足 以 證 明 有 關 納 米 粒 子 生 物 效 應 的 論 據 。 3 8  
 
41.  目 前 有 不 少 工 具 可 對 納 米 材 料 進 行 定 性 和 定 量 的 分 析 ， 包 括 顯 微 法

和 相 關 技 術 ， 例 如 原 子 力 顯 微 鏡 ， 用 以 觀 察 納 米 材 料 的

散

含 有 納 米 材 料。 7 、 3 9納 米 材 料 種 類 繁 多，有 很 多 不 同 的 分 析 方 法，但 暫 時

還 沒 有 一 種 普 遍 適 用 的 技 術 ， 因 此 往 往 需 要 結 合 多 種 技 術 進 行 分 析 。 7  

 
42.  納 米 材 料 的 特 性 或 會 取 決 於 周 圍 的 基 質 ， 所 以 食 物 中 納 米 材 料 的 準

確 檢 測 、 量 化 和 特 徵 描 述 工 作 會 有 局 限 。 舉 例 來 說 ， 納 米 材 料 的 數 量 必

須
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析 信 號 變 得 模 糊 ， 亦 可 能 會 影 響 檢 測 工 作 。 7在 一 些 情 況 下 ， 人 工 納 米 材

料 與 同 一 材 料 自 然 產 生 的 變 體 可 能 難 以 區 分 。 另 一 個 局 限 性 是 納 米 材 料

的 標 準 參 考 物 質 數 量 有 限 ， 以 致 就 食 物 中 納 米 材 料 進 行 準 確 而 重 覆 驗 證

的 檢 測 和 量 化 工 作 會 有 困 難 。 7  

 
43.  有 些 化 學 分 析 方 法 的 準 備 程 序 會 令 納 米 材 料 出 現 人 為 流 失，加 上 這

些 方 法 本 身 有 分 析 限 制 ， 所 以 進 行 食 物 中 納 米 材 料 的 準 確 量 化 工 作 時 不

宜 採 用 。 7  

 
44.  總 括 來 說 ， 在 某 些 情 況 下 ， 我 們 有 方 法 檢 測 和 分 析 納 米 材 料 ， 但 沒

有 常 規 方 法 分 析 食 物 領 域 的 納 米 材 料 。 鑑 於 現 時 食 物 基 質 中 的 納 米 材 料

檢 測 困 難 ， 暫 時 只 能 依 賴 食 物 業 界 提 供 的 資 料 ， 了 解 食 品 是 否 含 有 納 米

料 。 7  

5 .  多 個 國 家 或 國 際 的 諮 詢 委 員 會 已 就 納 米 材 料 的 風 險 評 估 策 略 提 出 建
4 0 、 4 1 估

指 引 。 由 於 現 有 數 據 和 資 料 不 足 ， 未 能 全 面 了 解 納 米 材 料 的 潛 在 危 害 ，

以 難 以 就 這 方 面 發 出 詳 細 而 具 體 的 風 險 評 估 指 引 。 7  

材 料 ， 在 用 於 食
1  

7.  全 球 各 地 對 使 用 納 米 技 術 的 興 趣 日 增，對 其 潛 在 的 食 物 安 全 問 題 愈 趨

已 知 的 潛 在

物 安 全 風 險 資 料 ， 確 定 納 米 技 術 應 用 於 食 物 業 引 起 的 潛 在 食 物 安 全 問

的 關 注 。 專 家 亦 指 出 風 險 評 估 工 作 面 對 的 種 種 難 題 (例 如 知 識 缺 口 和 檢

材

 

食 物 中 納 米 材 料 的 風 險 評 估  

 
4

議 。 不 過 ， 目 前 並 沒 有 針 對 食 物 中 的 納 米 材 料 制 訂 全 面 的 安 全 評

所
 

世 界 衞 生 組 織 (世 衞 )和 聯 合 國 糧 食 及 農 業 組 織 (糧 農 組 織 )  
 
46.  世 衞 表 示 ， 正 如 在 食 物 和 食 物 加 工 中 使 用 的 所 有 新

物 之 前 必 須 對 納 米 材 料 的 潛 在 健 康 和 環 境 風 險 加 以 評 估 。

 
4

關 注 。 有 見 及 此 ， 糧 農 組 織 和 世 衞 召 開 “糧 農 組 織 ∕ 世 衞 有 關 納 米 技 術 在

糧 食 和 農 業 領 域 應 用 專 家 會 議 ： 潛 在 的 食 品 安 全 問 題 ”， 提 供

食

題 ， 以 及 探 討 現 時 對 食 物 鏈 中 納 米 材 料 的 安 全 性 進 行 風 險 評 估 的 方 法 。 4 2  

 
48.  專 家 會 議 確 認 ， 目 前 糧 農 組 織 ∕ 世 衞 和 食 品 法 典 委 員 會 採 用 的 風 險

評 估 方 法 (危 害 識 別、危 害 特 徵 描 述、暴 露 評 估 和 風 險 特 徵 描 述 )適 用 於 食

物 中 的 納 米 材 料 ， 並 強 調 納 米 材 料 獨 有 的 特 性 可 能 引 起 其 他 有 關 食 物 安

全

測 複 合 基 體 中 納 米 粒 子 的 方 法 需 予 改 良 等 )， 並 同 意 糧 農 組 織 ∕ 世 衞 應 繼
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8  

 
歐 洲 食 物 安 全 局  
 
49.  歐 洲 食 物 安 全 局 認 為 ， 納 米 技 術 是 嶄 新 的 科 技 ， 因 此 有 需 要 評 估 在

物 和 飼 料 方 面 應 用 納 米 技 術 是 否 安 全 ， 以 及 從 以 下 幾 個 角 度 進 行 風 險

質 的 審 批 ； 2)食 物 和 飼 料 含 納 米 粒 子 污 染 物 ； 以 及 3)

覆 一 般 查 詢 ， 例 如 在 食 物 和 生 產 過 程 中 應 用 納 米 技 術 會 否 改 變 營 養 價

製 成 納 米 尺 度 時 ， 其 物 理 化 學 特 性 可 能 會 改 變 ， 有

於 原 來 微 觀 ∕ 宏 觀 尺 度 的 溶 解 材 料 。 納 米 材 料 尺 寸 微 小 ， 表 面 面 積 與

別 指 出 ， 雖 然 對 個 別 納 米 材

逐 一 進 行 評 估 的 做 法 或 許 可 行 ， 但 由 於 現 時 各 方 面 的 資 料 有 限 ， 就 納

情 況 ， 評 估 消 費 者 暴 露 於 納 米 材 料 的 情 況 ， 以 及 提 供 不 同 納

材 料 的 毒 性 資 料 。 7  

 

食

評 估 ： 1)受 規 管 物

回

值 或 生 物 可 用 性 。 4 3  

 
50.  二 零 零 九 年 二 月 ， 歐 洲 食 物 安 全 局 應 歐 洲 委 員 會 的 要 求 ， 就 在 食 物

和 飼 料 方 面 應 用 納 米 科 學 和 納 米 技 術 的 潛 在 安 全 風 險 提 供 科 學 意 見 。 有

關 的 意 見 指 出 ， 材 料

別

體 積 比 例 大 ， 而 且 表 面 活 性 高 ， 這 些 特 性 是 影 響 納 米 材 料 的 新 應 用 範 疇

和 相 關 潛 在 健 康 和 環 境 風 險 的 重 要 因 素 。 7  

 
51.  雖 然 現 有 的 風 險 評 估 模 式 適 用 於 納 米 材 料 ， 但 必 須 就 個 別 材 料 逐 一

進 行 評 估 。 現 時 傳 統 材 料 所 用 的 毒 性 測 試 方 法 ， 可 作 為 納 米 材 料 風 險 評

估 的 起 點 。 不 過 ， 歐 洲 食 物 安 全 局 總 結 時 特

料

米 技 術 及 其 在 食 物 和 飼 料 領 域 的 應 用 進 行 風 險 評 估 存 有 不 確 定 因 素 。 具

體 而 言 ， 這 些 不 確 定 因 素 包 括 描 述 、 檢 測 和 量 度 食 物 ∕ 飼 料 和 生 物 基 質

的 納 米 材 料 有 困 難 ， 現 有 關 於 毒 物 動 力 學 和 毒 物 學 的 資 料 有 限 ， 以 及 並

無 最 有 效 的 納 米 材 料 測 試 方 法 。 對 於 人 類 因 食 物 和 飼 料 領 域 應 用 納 米 技

術 和 納 米 產 品 而 攝 入 納 米 粒 子 的 情 況 ， 我 們 所 知 有 限 。 對 於 現 時 納 米 材

料 在 食 物 和 飼 料 領 域 的 使 用 情 況 ， 我 們 亦 一 無 所 知 。 有 關 評 估 納 米 材 料

的 資 料 庫 數 據 不 多 ， 在 進 行 風 險 特 徵 描 述 時 ， 應 考 慮 把 這 一 點 列 為 不 確

定 因 素 。 7  

 
52.  歐 洲 食 物 安 全 局 亦 提 出 多 項 建 議 ， 並 特 別 指 出 應 採 取 行 動 ， 制 定 方

法 ， 以 檢 測 和 測 量 食 物 和 生 物 組 織 內 的 納 米 材 料 ， 調 查 納 米 材 料 在 食 物

領 域 的 應 用

米
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53.  由 於 納 米 技 術 對 人 體 健 康 和 環 境 的 影 響 仍 未 完 全 清 楚 ， 歐 洲 委 員 會

為 釐 清 若 干 有 關 納 米 技 術 應 用 的 事 宜 ， 在 二 零 零 八 年 二 月 建 議 成 員 國 採

納 一 套 納 米 科 學 和 納 米 技 術 守 則 ， 以 規 管 納 米 科 學 和 納 米 技 術 方 面 的 研

究 (Code of  Conduct  for  Nanosciences and Nanotechnologies)。 4 4  

。目 前 ，

管 傳 統 材 料 的 健 康 及 安 全 法 例 ， 同 樣 適 用 於 以 納 米 材 料 作 為 成 分 或 以 納

物 。 加 拿 大 衞 生 部 認 為 ， 《 食 物 添 加 劑 規 例 》 、 《 新 食 品

例 》 和 《 食 物 及 包 裝 材 料 規 例 》 均 適 用 於 納 米 體 製 造 或 衍 生 的 食 品 。  

料 推 出 市 場 前 ， 可 自 願 性 提 交 材 料 進 行 化 學 安 全 評 估 。 加 拿 大 衞 生 部 正

大 的 對 應 材 料 製 造 的 產 品 相 若 。 對 於 在 推 出 市 場 前 須 經 審 批 的 產 品 ， 例

國 食 品 及 藥 物 管 理 局 可 規 定 製 造 商 提 供 所 需 的 科

資 料 ， 以 審 核 產 品 的 安 全 性 和 效 用 。 至 於 在 推 出 市 場 前 無 須 經 美 國 食 品

納 米 材 料 作 比 較 ， 沒 有 證 據 顯 示 前 者 本 身 的

 
加 拿 大 衞 生 部  
 
54. 加 拿 大 衞 生 部 廣 泛 徵 詢 有 關 各 方 後 ， 擬 訂 了 總 體 框 架 草 案 ， 規 管 以 納

米 技 術 製 造 的 產 品 和 物 質 (包 括 食 物 )，但 這 個 框 架 仍 有 待 正 式 通 過

規

米 材 料 製 造 的 食

規

 
55. 在 加 拿 大 ， 所 有 符 合 “新 食 品 ”定 義 的 新 添 加 劑 和 食 品 必 須 進 行 安 全 評

估 ， 才 可 推 出 市 場 。 不 論 是 新 添 加 劑 或 是 新 食 品 ， 評 估 時 都 會 着 眼 於 食 物

安 全 ， 還 會 考 慮 其 毒 性 ， 以 及 相 關 的 微 生 物 及 ∕ 或 營 養 方 面 的 因 素 。 至 於

擬 用 於 食 物 的 包 裝 材 料 ， 情 況 與 食 物 添 加 劑 或 新 食 品 不 同 。 製 造 商 在 這 類

材

研 究 採 用 個 別 材 料 逐 一 評 估 方 法 ， 為 含 納 米 體 或 以 納 米 體 製 造 的 食 品 進 行

安 全 評 估 ， 以 便 累 積 各 種 食 品 的 評 估 資 料 ， 從 而 訂 定 完 備 的 法 規 ， 供 業 界

遵 行 。 不 過 ， 加 拿 大 衞 生 部 提 醒 消 費 者 應 小 心 留 意 以 未 經 評 估 的 傳 統 材 料

研 製 的 新 材 料，以 及 含 納 米 材 料 但 在 推 出 市 場 前 無 須 進 行 安 全 評 估 的 食 品。 

 
美 國 食 品 及 藥 物 管 理 局  
 
56. 根 據 美 國 食 品 及 藥 物 管 理 局 ， 產 品 按 照 其 法 定 類 別 而 非 生 產 時 採 用 的

技 術 予 以 規 管 。 3 8因 此 ， 含 納 米 材 料 的 產 品 ， 其 安 全 評 估 方 法 應 與 以 尺 寸

較

如 食 物 及 色 素 添 加 劑 ， 美

學

及 藥 物 管 理 局 審 批 的 產 品 ， 例 如 營 養 補 充 劑 及 普 遍 認 為 安 全 的 食 物 ， 製 造

商 銷 售 產 品 前 一 般 無 須 向 美 國 食 品 及 藥 物 管 理 局 提 交 資 料 ， 但 他 們 仍 有 責

任 確 保 其 銷 售 的 產 品 安 全 。 3 8  

 
57. 二 零 零 六 年 ， 美 國 食 品 及 藥 物 管 理 局 成 立 納 米 技 術 專 責 小 組 ， 協 助 評

估 與 納 米 技 術 應 用 有 關 的 問 題 ， 包 括 規 管 當 局 的 規 管 能 力 和 範 圍 。 專 責 小

組 的 初 步 報 告 指 出 ， 現 有 資 料 未 能 證 明 所 有 納 米 尺 寸 的 材 料 都 是 有 害 的 。

此 外 ， 如 把 各 種 納 米 材 料 與 非
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危 害 較 大 。 報 告 又 指 出 ， 納 米 材 料 引 起 的 規 管 問 題 ， 性 質 與 利 用 其 他 新 興

小 心 確 保 食 物 中 的 小 粒 子 與 較 大

子 同 樣 安 全 。 不 過 ， 食 物 粒 子 的 大 小 ， 只 是 確 保 食 物 安 全 的 其 中 一 個 考

管 理 局 在 評 估 食 物 或 食 物 配 料 是 否 安 全 時 ，

研 究 多 方 面 的 科 學 證 據 ， 以 確 定 有 關 食 物 或 食 物 配 料 可 供 安 全 食 用 。 此

健 康 及 安 全 帶 來 較 大 的 風 險 。 2  

食 品 進 行 風 險

技 術 製 造 的 產 品 相 同 。 報 告 強 調 有 需 要 適 時 就 納 米 技 術 制 定 一 個 具 透 明

度 、 貫 徹 執 行 及 清 楚 明 確 的 規 管 制 度 。 3 8  

 
澳 洲 新 西 蘭 食 品 標 準 管 理 局  
 
58. 澳 洲 新 西 蘭 食 品 標 準 管 理 局 同 意 ， 即 使 是 同 一 種 材 料 ， 微 細 粒 子 的 特

性 可 能 有 別 於 體 積 較 大 粒 子 。 因 此 ， 必 須

粒

慮 因 素 。 澳 洲 新 西 蘭 食 品 標 準

會

外 ， 所 有 擬 作 商 業 銷 售 的 新 食 品 ， 在 推 出 市 場 前 必 須 通 過 安 全 評 估 ， 並 獲

得 批 准 ， 才 可 合 法 出 售 。 2  

 
59. 澳 洲 新 西 蘭 食 品 標 準 管 理 局 如 接 獲 製 造 商 的 申 請 ， 在 食 物 加 入 一 種 新

的 人 工 納 米 粒 子，會 根 據 有 關 物 質 或 食 物 的 種 類 和 適 用 的 標 準 (例 如 是 否 屬

於 加 工 助 劑 、 食 物 添 加 劑 、 新 食 品 或 新 食 物 配 料 )進 行 評 估 ， 以 確 定 新 人 工

納 米 粒 子 的 特 性 會 否 對 人 體

 
納 米 食 物 的 銷 售  
 
60.  現 時 在 國 際 市 場 上 銷 售 的 納 米 食 物，主 要 是 經 互 聯 網 交 易。4 5到 目 前

為 止 ， 我 們 未 有 發 現 任 何 國 家 為 個 別 利 用 納 米 技 術 生 產 的

評 估 。  

及 建 議  

“納 米 技 術 ”並 沒 有 國 際 公 認 的 定 義 。 就 納 米 技 術 作 出 明 確 而

際 統 一 的 定 義 ， 將 有 助 界 定 安 全 評 估 的 範 圍 和 釐 定 納 米 技 術 應 用 於 食

  

2 .  現 時 並 無 有 力 證 據 證 明 納 米 技 術 衍 生 的 食 物 或 食 物 接 觸 材 料 較 傳 統

費 者 很 可 能 會 因 這 種 技 術 而 受 惠 ， 但 現 時 仍 有 待 新

數 據 和 測 量 方 法 ， 確 保 能 準 確 評 估 以 納 米 技 術 製 造 的 產 品 的 安 全 性 。 1  
 

 

結 論

 
61.  目 前 ，

國

物 的 規 管 標 準 。

 
6

對 應 食 物 或 材 料 安 全 或 危 險 。 因 此 ， 對 於 納 米 食 物 及 加 入 納 米 材 料 的 食

物 接 觸 材 料 的 安 全 性 ， 不 能 一 概 而 論 。 曾 研 究 納 米 技 術 應 用 的 科 學 委 員

會 大 多 認 為 ， 雖 然 消

的
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63.  不 少 規 管 當 局 已 評 估 其 監 管 和 審 批 食 物 配 料 的 框 架 ， 以 確 保 現 時 採

用 的 制 度 能 全 面 規 管 納 米 技 術 在 食 物 及 食 物 接 觸 材 料 的 應 用 。 各 國 對 納

米 材 料 進 行 安 全 評 估 的 方 法 不 同 ， 但 大 致 上 沿 用 建 議 用 於 食 物 及 食 物 接

觸 材 料 的 其 他 材 料 的 安 全 評 估 方 法 。 1  
 
64.  由 於 現 時 並 無 有 關 食 物 中 納 米 材 料 的 檢 測 和 特 性 描 述 方 法 ， 因 此 ，

食

有 關 應 用 納 米 特 性 的 聲 稱 很 多 時 都 無 法 核 證 ， 須 依 賴 食 物 業 界 、 生 產 商

及 市 場 銷 售 機 構 提 供 的 資 料 ， 了 解 食 品 是 否 含 有 納 米 材 料 。  
 

給 業 界 的 建 議  

a)  物 商 應 確 保 出 售 的 產 品 可 供 安 全 食 用 。  

b)  不 要 出 售 未 經 安 全 評 估 的 納 米 材 料 。   

 

 

給 公 眾 的 建 議  

a)  保 持 均 衡 飲 食 。  

b)  向 可 靠 供 應 商 採 購 食 物 。  
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附 件 I  
 
 

文 獻 搜 尋 策 略  
 

 為 搜 尋 與 研 究 課 題 相 關 的 文 獻 ， 我 們 使 用 互 聯 網 搜 尋 器 及 書 目 數 據

庫 ， 在 多 個 資 料 庫 進 行 檢 索。我 們 透 過 ISI Web of Science 及 Google Scholar(即

Google 學 術 搜 尋 )取 得 有 關 的 學 術 文 獻，並 利 用 Metacrawler 及 Google 搜 尋 器

搜 尋 網 上 資 料 。  

 
 我 們 搜 尋 字 詞 的 範 圍 ， 只 限 於 二 零 零 零 年 至 二 零 零 九 年 (首 尾 兩 年 包

括 在 內 )出 版 並 有 英 文 本 的 刊 物 。 我 們 會 細 閱 搜 尋 所 得 文 章 的 摘 要 ， 並 檢

出 與 納 米 食 物 的 應 用 、 潛 在 風 險 及 安 全 評 估 有 關 的 參 考 資 料 ， 以 便 作 為

研 究 文 獻 。 下 表 列 出 曾 搜 尋 的 資 料 庫 及 主 要 字 詞 。  

 

資 料 庫 ∕  

搜 尋 器  
搜 尋 字 詞  

 

檢 出 的 相關

刊 物 數 目  

concern*  2 

food*  28 

risk*  5 

safety  10 

 

 

 

Nanotechnolog*  

toxicity  1 

Nanoscience* food*  2 

food*  7 

health effect*  1 

risk*  3 

safety  2 

testing  2 

Nanoparticle* 

toxicity environment 13 

health effect*  2 

risk*  5 

safety  2 

testing  1 

 

 

 

 

 

ISI Web of 
Science 

 

 

Nanomaterial* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

及 

toxicity 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

不包括

environment 7 



food / foods  29 

risk / risks   1 
Nanotechnology / 
Nanotechnologies 

safety  4 

food / foods  2 

safety  1 
Nanoparticle / 
Nanoparticles 

toxicity  1 

food / foods  1 

health effect / 
health effects 

 3 

 

 

 

 

Google 
Scholar 

Nanomaterial / 
Nanomaterials 

  

safety  1 

*  表 示 任 何 字 符 組 合 ， 包 括 不 含 字 符 。  

 
此 外 ， 我 們 亦 參 考 世 界 衞 生 組 織 、 聯 合 國 糧 食 及 農 業 組 織 、 歐 洲 食

物 安 全 局 、 美 國 食 品 及 藥 物 管 理 局 、 澳 洲 新 西 蘭 食 品 標 準 管 理 局 、 加 拿

大 衞 生 部 及 國 際 生 命 科 學 學 會 等 國 家 及 國 際 食 物 安 全 當 局 的 相 關 刊 物 。

我 們 又 利 用 人 手 ， 搜 尋 檢 出 文 件 的 參 考 資 料 清 單 ， 找 出 其 他 參 考 刊 物 。

研 究 報 告 引 用 或 直 接 引 述 的 刊 物 已 臚 列 在 參 考 文 件 部 分 。  

 
關 於 對 納 米 技 術 衍 生 的 食 物 進 行 風 險 評 估 的 方 法 ， 我 們 亦 已 諮 詢 有

關 的 食 物 安 全 當 局 的 人 員 。  
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附 件 II  
 

應 用 納 米 技 術 的 例 子  
 

產 品  納 米 類 別  商 品 聲 稱  

油 漆  納 米 碳 管  加 入 納 米 管 的 油 漆 可 阻 擋 無 線 電 傳 送

及 手 提 電 話 訊 號 。  

雪 櫃 及 洗 衣 機  銀 納 米 粒 子  銀 納 米 粒 子 的 抗 菌 效 力 强 ， 宜 用 作 雪

櫃 及 洗 衣 機 的 內 層 塗 料 。  

防 曬 霜  二 氧 化 鈦 納 米 粒 子  二 氧 化 鈦 的 納 米 粒 子 與 尺 寸 較 大 的 粒

子 一 樣 ， 具 有 防 紫 外 線 特 性 ， 但 納 米

粒 子 不 會 令 皮 膚 表 面 呈 白 色 的 不 自 然

效 果 。  

衣 物  納 米 纖 維  納 米 纖 維 布 料 具 有 防 水 濺 、 防 污 、 疏

水 及 抗 靜 電 的 功 能 。  

網 球 拍  納 米 碳 管  網 球 拍 以 鈦 金 屬 及 納 米 碳 管 製 造 ， 不

但 可 增 強 堅 韌 度 ， 還 可 加 強 擊 球 力 。

滋 養 乳 霜 ( 化 妝

品 )  

金 納 米 粒 子  金 納 米 粒 子 具 有 良 好 的 生 物 相 容 性 。

化 妝 品 加 入 這 種 粒 子 可 提 高 活 性 成 分

的 吸 收 率 。  
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