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食物中的六溴環十二烷  
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摘要  

 

  

 六溴環十二烷是添加型阻燃劑，主要用於紡織品，以及發泡聚苯乙

烯和擠塑聚苯乙烯，作為建築和包裝物料。這種物質可長時間在環境中存

留，極具在生物體內積聚的潛力，形成生物放大作用 (即沿食物鏈傳遞，

含量逐級增加 )。  

 

2 .  攝入六溴環十二烷引致急性中毒的機會不大。在實驗動物中，六溴

環十二烷的慢性毒性主要影響肝臟、甲狀腺激素體內平衡，以及生殖、神

經和免疫系統。六溴環十二烷不具基因毒性，亦不會導致實驗動物患癌。 

 

3 .  聯合國糧食及農業組織∕世界衞生組織聯合食物添加劑專家委員會

並未就食物中的六溴環十二烷進行安全評估。歐洲食物安全局則採用暴

露限值的方法，以評估從膳食攝入六溴環十二烷的風險。歐洲食物安全局

訂定長期每日每公斤體重攝入 2.35 微克的六溴環十二烷，用作計算暴露

限值。如暴露限值高於 24，則表示不會影響健康。  

 

4 .  這項研究旨在 ( i )檢測本地所售食物的六溴環十二烷含量；( i i )估算本

港成年人從膳食攝入六溴環十二烷的分量；以及 ( i i i )評估相關的健康風

險。  

 

研究方法  

 

5 .  這次研究在本地零售市場共採集 300 個不同食物樣本 (涵蓋 100 種食

品 )，主要根據有關食物在本地受歡迎的程度、文獻所載該等食物的六溴

環十二烷含量，以及本地市場的供應情況等選取樣本。這些樣本分作 15

個食物組別，即“海魚”、“淡水魚”、“魚類製品”、“甲殼類動物”、

“軟體類動物”、“肉類和內臟”、“油脂”、“飲品”、“穀物和穀物

製品”、“奶和奶類製品”、“蛋和蛋類製品”、“蔬菜和豆類”、“水

果”、“堅果和種子類食品”，以及“香草和香料”。  

 

結果  

 

6 .  在全部 15 個食物組別之中，有 13 個驗出六溴環十二烷，分別為“海

魚” (51 個樣本中佔 38 個 )、“淡水魚” (21 個樣本中佔 19 個 )、“魚類

製品” (9 個樣本中佔 5 個 )、“油脂” (21 個樣本中佔 16 個 )、“軟體類

動物” (21 個樣本中佔 12 個 )、“奶和奶類製品” (24 個樣本中佔 8 個 )、
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“肉類和內臟” (30 個樣本中佔 8 個 )、“蛋和蛋類製品” (9 個樣本中佔

7 個 )、“堅果和種子類食品” (12 個樣本中佔 6 個 )、“穀物和穀物製品”

(27 個樣本中佔 4 個 )、“甲殼類動物” (9 個樣本中佔 2 個 )、“蔬菜和豆

類” (24 個樣本中佔 2 個 )，以及“香草和香料” (9 個樣本中佔 1 個 )。至

於“飲品”和“水果”這兩個組別，則所有樣本均沒有驗出六溴環十二

烷。簡而言之，在 300 個樣本中，有 128 個樣本 (約 43%)檢測出六溴環十

二烷，含量介乎每公斤 0.01 微克至每公斤 1.2 微克之間。  

 

7 .  不同食物組別的六溴環十二烷含量，以“海魚”及“蛋和蛋類製

品”的平均含量最高，其次是“軟體類動物”及“淡水魚”。 “海魚”、 

“蛋和蛋類製品”、 “軟體類動物”及“淡水魚”的六溴環十二烷平均

含量下限，分別為每公斤 0.16 微克、每公斤 0.16 微克、每公斤 0.13 微克

和每公斤 0.11 微克。  

 

8 .  本地成年人經膳食攝入六溴環十二烷的分量，以攝入量一般的成年

人來說，估計攝入量下限和上限分別為每日每公斤體重 0.00016 微克和每

日每公斤體重 0.00091 微克，而攝入量高 (第 90 百分位 )的成年人，估計

攝入量下限和上限則分別為每日每公斤體重 0.00041 微克和每日每公斤

體重 0.0015 微克。攝入量一般和攝入量高的成年人相應的暴露限值，分

別介乎 15 000 至 2 600(下限和上限 )之間和 5 700 至 1 600 (下限和上限 )

之間，遠高於 24，顯示影響健康的機會不大。  

 

9 .  六溴環十二烷的主要攝入源為“海魚” (30.7%)，其次是“淡水魚”

(21.2%)、“肉類和內臟” (20.1%)、“軟體類動物” (11.2%)及“奶和奶類

製品” (7.7%)。經由其他食物組別攝入六溴環十二烷的分量，只佔總攝入

量不足 10%。  

 

結論及建議  

 

10.  這項研究在不同食物樣本中驗出六溴環十二烷，約佔採集樣本總數

的 43%。  

 

11.  比對這項研究與其他地方相關研究的結果，本港市民的六溴環十二

烷膳食攝入量屬低水平。根據計算所得的暴露限值，我們可得出結論，目

前香港成年人從膳食攝入六溴環十二烷的分量，不會引起健康問題。  
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12.  根據這項研究的結果，就六溴環十二烷的膳食攝入量而言，市民無

須改變基本的健康飲食習慣。市民應保持均衡和多元化的飲食，包括進食

各類蔬果。   
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風險評估研究  

食物中的六溴環十二烷  

目的  

 這項研究旨在 ( i )檢測本地所售食物的六溴環十二烷含量；( i i )估算本

港成年人從膳食攝入六溴環十二烷的分量；以及 ( i i i )評估相關的健康風

險。  

 

背景  

2.  六溴環十二烷是添加型阻燃劑，主要用於紡織品，以及發泡聚苯乙

烯和擠塑聚苯乙烯，作為建築和包裝物料。六溴環十二烷的分子結構是一

個由 12 個碳原子組成的環，環上有六個溴原子。所有六溴環十二烷立體

異構體的化學程式相同，但其 12 碳環四周的溴原子排列方式則各異 (圖

1)1。   

 

圖 1.六溴環十二烷三個主要立體異構體的一般結構： α-六溴環十二烷、

β -六溴環十二烷及 γ-六溴環十二烷  

 

3 .  六溴環十二烷可長時間在環境中存留，且極易在生物體內積聚，形

成生物放大作用 (即含量沿食物鏈傳遞，並逐級遞增 )2、3。因此，國際間 (例

如聯合國環境規劃署 )和各國的食物安全當局都關注環境中的六溴環十

二烷最終可能會進入食物鏈 4、 5。  

 

含六溴環十二烷的食物  

4.  根據歐洲食物安全局的研究，海鮮、肉類、內臟、奶類製品、蛋、油

脂、穀物、水果和蔬菜等多種食物均曾驗出六溴環十二烷 1、 4。此外，各

食物組別中沒有驗出六溴環十二烷 (按總含量而言 )的比例，則介乎 33%至

100%之間 1。  

 

5 .  雖然含動物油脂的食物 (例如肉類、魚和蛋 )較易受六溴環十二烷污

染，但亦有研究指出，植物類食物 (例如蔬菜、水果和堅果 )的六溴環十二

α-六溴環十二烷  β-六溴環十二烷  γ-六溴環十二烷  
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烷含量，可與肉類和魚的含量相若   4、 6。植物類食物含有六溴環十二烷的

原因，可能是由於食物在配製過程中受塵埃污染，或植物直接從空氣中吸

收六溴環十二烷，或在耕作中使用了含六溴環十二烷的污水淤泥作肥料
4、 7、 2 9。  

 

6 .  沒有數據顯示食品加工過程對六溴環十二烷含量有什麼影響。一般

而言，六溴環十二烷是一種化學穩定的親脂性物質。加工食品中六溴環十

二烷的含量減少，可能主要是由於脂肪流失，而並非六溴環十二烷降解所

致  1。  

 

毒性  

7.  大部分毒理學研究都使用商業用的六溴環十二烷製品進行。值得注

意的是，商用的製品中六溴環十二烷的各種異構體所佔的比例，與食物中

六溴環十二烷的異構體比例有很大差別 1、 8。  

 

毒物代謝動力學  

8.  六溴環十二烷在攝入後，會被廣泛吸收並迅速分布於身體各組織  9。

六溴環十二烷通常集中積存於脂肪組織、肌肉和肝臟 1、 9，主要代謝途徑

似乎是脫溴作用和羥基化作用。給小鼠餵食 γ-六溴環十二烷後，會出現

異構化作用， γ-異構體會轉化成 α-和 β -異構體。但小鼠攝入 α-六溴環十

二烷後，異構化作用卻沒有出現。六溴環十二烷在人體的排出半衰期估計

為 64 天 (介乎 23 至 219 天 )1。  

 

急性毒性  

9.  攝入六溴環十二烷引致急性中毒的機會非常低，而半數致死劑量則

尚待確定。大鼠的口服致死劑量為按每公斤體重計多於 20 克，小鼠則為

按每公斤體重計超出 40 克 1、 1 0。  

 

慢性毒性  

10.  在實驗動物中，六溴環十二烷的毒性主要影響肝臟、甲狀腺，以及

生殖、神經和免疫系統。動物測試顯示，六溴環十二烷對人類生殖或發育

可能造成毒性影響 1 1。六溴環十二烷不具基因毒性，亦不會導致實驗動

物患癌 1。  
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生殖系統  

11.  有研究發現，六溴環十二烷會導致大鼠的生育指數下降、卵巢原始

卵泡的數量減少，以及睪丸重量減輕 1 2。歐洲食物安全局的結論是，六溴

環十二烷不會導致大鼠產生畸胎或令胎兒中毒 1。  

 

甲狀腺激素體內平衡  

12.  有動物研究顯示，六溴環十二烷會影響甲狀腺激素系統，最敏感的

影響是雌性大鼠甲狀腺的重量相對增加。此外，研究亦顯示雌性大鼠的總

甲狀腺素水平出現變化、腦下垂體製造促甲狀腺素出現轉變，以及腦下垂

體的重量有所增加  1、 1 3。  

 

肝臟  

13.  有動物研究顯示，六溴環十二烷會誘發大鼠的肝臟重量 1 3、基因表

達和肝臟功能改變 1 4、 1 5。此外，六溴環十二烷也會令肝臟的藥物代謝酶

(主要為 CYP2 和 CYP3)產生變化，雌性大鼠的情況尤甚 1、 1 6。  

 

免疫系統  

14.  有研究發現，六溴環十二烷會降低大鼠血液中的脾細胞數量 1 3、淋

巴細胞成分和總白血球數量 1 7。此外，胸腺和膕淋巴結的重量亦有增加，

但不會同時引致組織病變 1、 1 7。  

 

神經系統  

15.  六溴環十二烷可影響神經發育，與此特別有關聯的是給產後的小鼠

單次餵服六溴環十二烷，會導致其動作和學習能力出現轉變 1 8。反復多

次攝入六溴環十二烷的最相關影響似乎有與性別有關，雄性大鼠聽力會

產生變化，而氟哌啶醇引致僵直昏厥的反應出現變化的情況，則在雌性大

鼠中最為明顯 1、 1 9。  

 

健康參考值  

16.  歐洲食物安全局於 2021 年對六溴環十二烷進行評估 2 0，認為現有六

溴環十二烷對人體影響的數據不足以用作風險評估，因此決定使用實驗

動物的研究數據，作分析風險的特徵。歐洲食物安全局認為，影響小鼠神

經發育導致行為改變是風險特徵最關鍵的影響，並確定小鼠最低不良作

用劑量為每公斤體重 0.9 毫克，相當於人體長期從膳食攝入每日每公斤

體重 2.35 微克，以此評估攝入六溴環十二烷的風險 2 0。   
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17.  由於六溴環十二烷的毒理資料有限 (如在大部分研究中所使用的六

溴環十二烷混合物，當中有關立體異構體成分的資料欠奉 )，因此用這些

毒理資料訂定健康參考值並不恰當 1、 2 0、 2 1。歐洲食物安全局故此決定用

暴露限值以評估對健康可能構成的影響。如暴露限值高於 24，表示不會

影響健康 2 0。  

 

規管  

18.  食品法典委員會未有就食物中六溴環十二烷的含量訂立任何食物安

全標準，香港也沒有特定附屬法例規管食物中的六溴環十二烷。  

 

19.  六溴環十二烷在 2013 年被列入《關於持久性有機污染物的斯德哥爾

摩公約》 (《公約》 )的附件 A2 2。《公約》是國際條約，旨在保護人類健

康和環境，以免受到持久性有機污染物的危害。這些化學品長期持續存於

環境中，並廣泛分布各處，可在人類和野生生物脂肪組織中累積，損害人

類健康或環境。締約各方必須採取措施，取締六溴環十二烷的生產和使

用。由 2016 年起，中國已禁止生產、使用和出口六溴環十二烷，用於建

築物料聚苯乙烯作阻燃劑則除外，但此例外情況亦於 2021 年起取消 2 3。

在香港，政府把六溴環十二烷納入《有毒化學品管制條例》(第 595 章 )(《條

例》 )。根據《條例》，製造、進出口和使用六溴環十二烷受許可證制度

監管 2 4。  

 

研究範圍  

20.  研究主要根據食物在本港成年人當中的受歡迎程度、文獻所載該等

食物的六溴環十二烷含量，以及取樣期間本地市場的供應情況，選取一些

食物樣本進行分析，從而估算本港成年人從膳食攝入六溴環十二烷的分

量。這些樣本分為 15 個食物組別，即 “海魚 ”、 “淡水魚 ”、 “魚類製品 ”、

“甲殼類動物 ”、“軟體類動物 ”、“肉類和內臟 ”、“油脂 ”、“飲品 ”、“穀物和

穀物製品 ”、 “奶和奶類製品 ”、 “蛋和蛋類製品 ”、 “蔬菜和豆類 ”、 “水果 ”、

“堅果和種子類食品 ”，以及 “香草和香料 ”。  

 

研究方法及化驗分析  

 

研究方法  

21.  這次研究的樣本於 2020 年 7 月至 8 月收集作化驗分析，收集地點包

括超級市場、雜貨店等不同零售點 (包括街市 )，有關食品載列於附錄 II。

研究只分析樣本的可食用部分，除麪粉外，其餘食物樣本均處理至食用狀

態，然後才進行化學分析。我們把化驗分析的結果，以及 2005 至 2007 年
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香港市民食物消費量調查所得不同人口組別的食物消費量資料，綜合計

算出本港成年人經膳食攝入六溴環十二烷的分量。  

 

22.  我們利用食物安全中心 (食安中心 )自行研發，名為攝入量評估系統

的網絡電腦系統，評估經膳食攝入六溴環十二烷的分量。這項研究分別以

經膳食攝入六溴環十二烷的分量的平均值和第 90 百分位的數值，作為攝

入量一般和攝入量高的市民的數值。至於暴露限值，則是把參考劑量 (即

每天每公斤體重 2.35 微克 )除以經膳食攝入六溴環十二烷的估計分量而

得出。  

 

化驗分析  

23.  食安中心的食物研究化驗所負責化驗工作，分析每個樣本的六溴環

十二烷含量。  

 

24.  食安中心利用超高效液相色譜質譜聯用儀，分析食物樣本的六溴環

十二烷含量。化驗人員首先秤取一定重量的樣本，然後定量添加六溴環十

二烷的穩定同位素標記類似物。樣本加入二氯甲烷與正己烷的混合物 (比

例為 1:1)  ，經超聲波和迴轉式振盪方式萃取，然後注入硅膠固相萃取柱

或酸性硅膠固相萃取柱 (適用於脂肪含量高的樣本 )進行淨化。淨化後的樣

本溶液經濃縮後，再以儀器進行分析。六溴環十二烷各立體異構體的檢測

限為每公斤 0.01 微克。  

 

分析值低於檢測限的處理方法  

25.  這次研究採用下限值和上限值的方式處理分析結果。就含量下限而

言，低於檢測限的結果全部換作零；至於含量上限，低於檢測限的結果全

部換作檢測限值 2 5。這種以下限值和上限值處理數據的方式，是考慮到

分析結果若低於檢測限時，真正數值實際上可處於零至檢測限值之間。下

限假設食物樣本不含有關化學物，而上限則假設食物樣本所含化學物的

分量為檢測限值。採用下限值和上限值方式處理數據，可把兩種極端情況

互相比較。  

 

結果及討論  

 

六溴環十二烷含量  

26.  經分析後發現， 300 個樣本中有 128 個 (約 43%)檢測出六溴環十二

烷，其餘 172 個 (約 57%)則不含六溴環十二烷。  
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27.  驗出六溴環十二烷的 128 個樣本涵蓋多個食物組別 (即全部 15 個食

物組別中佔 13 個 )，分別為 “海魚 ”(51 個樣本中佔 38 個 )、“淡水魚 ”(21 個

樣本中佔 19 個 )、“魚類製品 ”(9 個樣本中佔 5 個 )、“油脂 ”(21 個樣本中佔

16 個 )、 “軟體類動物 ”(21 個樣本中佔 12 個 )、 “奶和奶類製品 ”(24 個樣本

中佔 8 個 )、 “肉類和內臟 ”(30 個樣本中佔 8 個 )、 “蛋和蛋類製品 ”(9 個樣

本中佔 7 個 )、“堅果和種子類食品 ”(12 個樣本中佔 6 個 )、“穀物和穀物製

品 ”(27 個樣本中佔 4 個 )、 “甲殼類動物 ”(9 個樣本中佔 2 個 )、  “蔬菜和

豆類 ”(24 個樣本中佔 2 個 )，以及 “香草和香料 ”(9 個樣本中佔 1 個 )。這些

樣本的六溴環十二烷含量介乎每公斤 0.01 微克至 1.2 微克之間。至於 “飲

品 ”和 “水果 ”這兩個組別，則沒有樣本驗出六溴環十二烷。各類食物樣本

的六溴環十二烷平均含量載於附錄 II。  

 

28.  不同食物組別的六溴環十二烷含量，以 “海魚 ”及 “蛋和蛋類製品 ”為

最高，其次是 “軟體類動物 ”及 “淡水魚 ”。以每公斤 “海魚 ”、 “蛋和蛋類製

品 ”、 “軟體類動物 ”及 “淡水魚 ”計算，六溴環十二烷的平均含量下限分別

為 0.16 微克、0.16 微克、0.13 微克及 0.11 微克。各食物組別的六溴環十

二烷含量摘錄於表 1，全部 300 個食品樣本的分析結果則載於附錄 II。  

 

表 1：各食物組別的六溴環十二烷平均含量 (微克∕公斤 ) 

 

食物組別 樣本 

數目 

低於檢

測限的

樣本所

佔百分

比(%) 

六溴環十二烷平均含量 (微克∕公斤 )[範圍 ] *  

下限 中間值 上限 

海魚 51 25 0.16 [0-1.20] 0.17 [0.02-1.2] 0.18 [0.03-1.2] 

淡水魚 21 10 0.11 [0-0.35] 0.12 [0.020-0.35] 0.13 [0.030-0.35] 

魚類製品 9 44 0.011 [0-0.030] 0.026 [0.020-0.040] 0.036 [0.030-0.050] 

甲殼類動物 9 78 0.0044 [0-0.030] 0.021 [0.020-0.030] 0.031 [0.030-0.040] 

軟體類動物 21 43 0.13 [0-0.74] 0.14 [0.020-0.74] 0.15 [0.030-0.74] 

肉類和內臟 30 73 0.044 [0-0.93] 0.061 [0.020-0.94] 0.071 [0.030-0.95] 

油脂 21 24 0.056 [0-0.26] 0.067 [0.020-0.26] 0.075 [0.030-0.26] 

飲品 12 所有樣本均低於檢測限 

穀物和穀物製品 27 85 0.0019 [0-0.020] 0.020 [0.020-0.030] 0.030 [0.030-0.040] 

奶和奶類製品 24 67 0.0075 [0-0.040] 0.024 [0.020-0.050] 0.034 [0.030-0.060] 

蛋和蛋類製品 9 22 0.16 [0-0.89] 0.18 [0.020-0.90] 0.19 [0.030-0.91] 

蔬菜和豆類 24 92 0.0013 [0-0.020] 0.020 [0.020-0.030] 0.030 [0.030-0.040] 

水果 21 所有樣本均低於檢測限 
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堅果和種子類食品 12 50 0.011 [0-0.030] 0.026 [0.020-0.040] 0.036 [0.030-0.050] 

香草和香料 9 89 0.0022 [0-0.020] 0.021 [0.020-0.030] 0.031 [0.030-0.040] 

 

* 取至兩位有效數字。為方便比較，我們同時計算了食物中六溴環十二烷含量

的中間值，方法是把低於檢測限的結果設定為檢測限的一半。  

 

從膳食攝入六溴環十二烷的分量  

29.  表 2 載列本港成年人從這項研究涵蓋的食品攝入六溴環十二烷的估

計分量，以及相應的暴露限值。本港成年人從膳食攝入六溴環十二烷的分

量，對於攝入量一般的成年人，估計攝入量下限和上限分別為每日每公斤

體重 0.00016 微克和每日每公斤體重 0.00091 微克；至於攝入量高  (第 90

百分位 )的成年人，估計攝入量下限和上限則分別為每日每公斤體重

0.00041 微克和每日每公斤體重 0.0015 微克。攝入量一般和攝入量高的

成年人相應的暴露限值，分別介乎 15 000 至 2 600(下限至上限 )之間和

5 700 至 1 600(下限至上限 )之間，遠高於 24，顯示不會影響健康。  

 

表 2：本港市民從膳食攝入六溴環十二烷的分量及相應的暴露限值  

 攝入量一般的消費者  攝入量高的消費者  

膳食攝入量 (微克∕每日

每公斤體重 )  

(下限至上限 )  

 

0.00016 – 0.00091 

 

0.00041 – 0.0015 

暴露限值 (下限至上限 )  15000 – 2600 5700 – 1600 

 

30.  我們進一步按年齡及性別，分析各個人口組別經膳食攝入六溴環十

二烷的分量，結果載於表 3。不論是攝入量一般或攝入量高的消費者，其

暴露限值均遠高於 24，顯示六溴環十二烷對各個年齡及性別組別市民的

健康不會構成影響。  

 

表 3：按年齡及性別組別列出本港市民從膳食攝入六溴環十二烷的分量  

 

年齡及性別組別  

膳食攝入量  (微克∕每日每公斤體重 )  

攝入量一般的消費者  

(下限至上限 ) 

攝入量高的消費者  

(下限至上限 ) 

20至 29歲男性  0.00012 –0.00084 0.00034 –0.0014 

20至 29歲女性  0.00014 – 0.00083 0.00035 – 0.0014 

30至 39歲男性  0.00014 –0.00088 0.00035 – 0.0014 
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30至 39歲女性  0.00017 – 0.00090 0.00040 – 0.0014 

40至 49歲男性  0.00016 – 0.00095 0.00037 – 0.0015 

40至 49歲女性  0.00018 – 0.00090 0.00043 – 0.0014 

50至 59歲男性  0.00019 – 0.00099 0.00043 – 0.0015 

50至 59歲女性  0.00019 – 0.00089 0.00042 – 0.0014 

60至 69歲男性  0.00021 – 0.0010 0.00052 – 0.0016 

60至 69歲女性  0.00019 – 0.00089 0.00054 – 0.0015 

70至 84歲男性  0.00020 – 0.00096 0.00053 – 0.0015 

70至 84歲女性  0.00019 – 0.00084 0.00043 – 0.0014 

 

31.  食安中心最近完成了第二次全港性食物消費量調查。鑑於 ( i )本地各

種食品驗出的六溴環十二烷含量十分低，加上 ( i i )這項研究計算出的暴露

限值 (1  600 –  15 000)較門檻為 24 的暴露限值高出多倍 (顯示食物中的六

溴環十二烷不會對本港市民的健康有影響 )，所以即使利用第二套食物消

費量數據再估算攝取量，亦不會影響這項研究的結果和結論，因此並無需

要利用第二套食物消費量數據再進行估算。  

 

主要膳食來源  

32.  攝入量一般的本港成年人從不同食物組別攝入六溴環十二烷佔整體

膳食攝入量估計下限的百分比，載於表 4 和附錄 I 的圖表。從個別食物

組別攝入六溴環十二烷佔整體攝入量的實際比重，宜以下限方式表達，原

因是下限不受某些食物組別有多個樣本低於檢測限的影響。  

 

表 4：本港市民從不同食物組別攝入六溴環十二烷的平均分量及佔膳食

攝入量的百分比  

 

食物組別  
膳食攝入量  

(微克∕每日每公斤體重 ) 

佔膳食攝入量的  

百分比* 

海魚  0.000052 30.7% 

淡水魚  0.000036 21.2% 

肉類和內臟  0.000034 20.1% 

軟體類動物  0.000019 11.2% 

奶和奶類製品  0.000013 7.7% 

油脂  0.0000045 2.6% 

蛋和蛋類製品  0.0000044 2.6% 

蔬菜和豆類  0.0000037 2.2% 

穀物和穀物製品  0.0000021 1.2% 
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堅果和種子類食品  0.00000063 0.4% 

甲殼類動物  0.00000026 0.2% 

魚類製品  0.000000073 0.04% 

香草和香料  0.000000025 0.01% 

飲品  不適用  不適用  

水果  不適用  不適用  

總數  0.00017 100% 

*由於四捨五入，數值相加未必等於總和。  

 

33.  這項研究的結果顯示， “海魚 ”是本港市民攝入六溴環十二烷的主要

膳食來源，佔總攝入量的 30.7%(即攝入量下限每日每公斤體重  0 .000052

微克 )；其次是 “淡水魚 ”，佔總攝入量的 21.2%(即攝入量下限每日每公斤

體重  0 .000036 微克 )。“海魚 ”、“淡水魚 ”和 “軟體類動物 ”的攝入量合計佔

總攝入量超過 70%，這個結果與其他地方的研究結果相若，同樣顯示水

產製品是六溴環十二烷的主要膳食來源 2 0、 2 9、 3 0、 3 1。儘管 “肉類和內臟 ”的

六溴環十二烷平均含量相對低，但仍佔總攝入量約 20.1%，這可能是本港

成年人食用較多 “肉類和內臟 ”所致。  

 

與其他地方研究結果比較  

34.  內地 2 6、愛爾蘭 2 7、美國 2 8、韓國 2 9、西班牙 3 0、日本 3 1、荷蘭 3 2、

比利時 3 3、英國 3 4、法國 3 5 和歐盟 1、 2 0 等地方都有研究從膳食攝入六溴

環十二烷的報告。整體而言，上述地方的研究計算所得的暴露限值均大於

24。比較這項研究與上述地方的研究結果，本港市民從膳食攝入六溴環十

二烷的分量處於範圍的低端。  

 

表 5：國際間六溴環十二烷膳食攝入量和暴露限值的比較  

 

地方  膳食攝入量 (微克∕每日每公斤體重 ) 暴露限值  

英國 34 0.0059 400 

日本 31 0.006 400 

西班牙 30 0.00258 900 

荷蘭 32 0.0015 (中間值 ) – 0.0029 (上限 )  1600 - 800 

內地 26 0.00151 1700 

比利時 33 0.00099 2400 

韓國 29 0.00082 2900 

愛爾蘭 27  0.00043 (下限 ) – 0.00092 (上限 )  5500 - 2600 

美國 28 0.00027 8700 

法國 35 0.000165 14000 
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香港  0.00016 (下限 ) – 0.00091 (上限 ) 15000 – 2600 

歐 盟 (歐 洲 食 物

安全局 )1、20 

0.00009 (下限 ) – 0.00099 (上限 ) (2011年) 

0.00007 (下限 ) – 0.00152 (上限 ) (2021年) 

26000 – 2400 

34000 – 1500 

 

研究的不確定因素和局限  

35.  雖然檢測分析的樣本愈多，對攝入量的估算會愈精確，但礙於資源

有限，化驗工作必須有所取捨。因此，這次研究只選取一些較常食用和據

報較大機會含六溴環十二烷的食物作為樣本。此外，研究的結果只能概略

反映本地某些食物在某一時間的六溴環十二烷含量。  

 

結論及建議  

36.  這次研究收集的樣本，有約 43%(300 個樣本中佔 128 個 )驗出含六溴

環十二烷。 “海魚 ”是本港成年人從膳食攝入六溴環十二烷的主要來源。  

 

37.  把這項研究與其他地方相關的研究結果比較，本港市民的六溴環十

二烷膳食攝入量屬低。根據計算所得的暴露限值，我們可得出的結論是，

目前香港成年人從膳食攝入六溴環十二烷的分量，不會引起健康問題。  

 

38.  根據這項研究的結果，就六溴環十二烷的膳食攝入量而言，並無充

分理據建議市民改變基本的健康飲食習慣。市民宜保持均衡和多元化的

飲食，包括進食各類蔬果，以免因偏吃某幾類食物而過量攝入任何污染

物。  
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附錄 I 

 

本港成年人從各食物組別攝入六溴環十二烷的平均分量  

佔整體膳食攝入量的百分比  

 

從個別食物組別攝入六溴環十二烷佔整體攝入量的實際比重，此處採

用下限方式表達，原因是下限不受某些食物組別有多個樣本低於檢測

限的影響。

海魚 

淡水魚 

魚類製品 

甲殼類動物 

軟體類動物 

肉類和內臟 

油脂 

穀物和穀物製品 

蛋和蛋類製品 

蔬菜和豆類 

堅果和種子類食品 

香草和香料 

   奶和奶類製品 
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附錄 II 

從食物樣本檢測到的六溴環十二烷平均含量 (微克∕公斤 ) 

食物 樣本數目 低於檢測限

的樣本所佔

百分比(%) 

六溴環十二烷平均含量(微克∕公斤)[範圍] 

 下限 中間值 上限 

海魚 51 25 0.16 [0-1.2] 0.17 [0.020-1.2] 0.18 [0.030-1.2] 

青斑 3  所有樣本均低於檢測限 

紅衫 3 0 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 0.043 [0.040-0.050] 

馬頭 3 0 0.020 [0.010-0.030] 0.030 [0.020-0.040] 0.040 [0.030-0.050] 

左口 3 33 0.14 [0-0.34] 0.16 [0.020-0.35] 0.17 [0.030-0.36] 

䱽魚 3 0 0.12 [0.050-0.19] 0.13 [0.060-0.20] 0.14 [0.070-0.21] 

黃花魚 3 0 0.42 [0.33-0.50] 0.43 [0.34-0.51] 0.44 [0.35-0.52] 

多春魚 3 0 0.090 [0.040-0.13] 0.10 [0.050-0.14] 0.11 [0.060-0.15] 

烏頭 3 66 0.29 [0-0.88] 0.31 [0.020-0.88] 0.31 [0.030-0.88] 

大眼雞∕木棉 3 66 0.0067 [0-0.020] 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 

黃腳鱲 3 0 0.34 [0.21-0.45] 0.35 [0.22-0.46] 0.36 [0.23-0.47] 

多寶魚 3 0 0.17 [0.060-0.36] 0.18 [0.070-0.37] 0.19 [0.080-0.38] 

罐頭沙甸魚 3 0 0.040 [0.020-0.070] 0.050 [0.030-0.080] 0.060 [0.040-0.090] 

鯖魚 3 33 0.13 [0-0.25] 0.14 [0.020-0.26] 0.15 [0.030-0.27] 

鱈魚 3 33 0.40 [0-1.2] 0.41 [0.020-1.2] 0.42 [0.030-1.2] 

三文魚 3 0 0.083 [0.040-0.15] 0.087 [0.050-0.15] 0.097 [0.060-0.16] 

鰻魚 3 0 0.48 [0.13-0.82] 0.49 [0.13-0.83] 0.50 [0.14-0.83] 

罐頭吞拿魚 3  所有樣本均低於檢測限 
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淡水魚 21 10 0.11 [0-0.35] 0.12 [0.020-0.35] 0.13 [0.030-0.35] 

鯇魚 3 0 0.21 [0.19-0.23] 0.21 [0.19-0.23] 0.21 [0.19-0.23] 

桂花魚 3 0 0.19 [0.050-0.28] 0.20 [0.060-0.29] 0.21 [0.070-0.30] 

大頭魚 3 0 0.16 [0.040-0.35] 0.17 [0.050-0.35] 0.18 [0.060-0.35] 

鰂魚 3 0 0.097 [0.050-0.15] 0.10 [0.060-0.15] 0.11 [0.070-0.16] 

金山鰂 3 0 0.053 [0.030-0.10] 0.063 [0.040-0.11] 0.073 [0.050-0.12] 

鯪魚 3 0 0.063 [0.040-0.10] 0.070 [0.050-0.10] 0.080 [0.060-0.11] 

鯰魚 3 66 0.0033 [0-0.010] 0.020 [0.020-0.020] 0.030 [0.030-0.030] 

魚類製品 9 44 0.011 [0-0.030] 0.026 [0.020-0.040] 0.036 [0.030-0.050] 

魚蛋∕魚片 3 33 0.010 [0-0.020] 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 

蟹柳 3  所有樣本均低於檢測限 

炸魚皮 3 0 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 0.043 [0.040-0.050] 

甲殼類動物 9 78 0.0044 [0-0.030] 0.021 [0.020-0.030] 0.031 [0.030-0.040] 

蟹 3 66 0.010 [0-0.030] 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 

蝦 3  所有樣本均低於檢測限 

龍蝦 3 66 0.0033 [0-0.010] 0.020 [0.020-0.020] 0.030 [0.030-0.030] 

軟體類動物 21 43 0.13 [0-0.74] 0.14 [0.020-0.74] 0.15 [0.030-0.74] 

扇貝∕帶子 3 33 0.030 [0-0.050] 0.043 [0.020-0.060] 0.053 [0.030-0.070] 

鮑魚 3 66 0.013 [0-0.040] 0.030 [0.020-0.050] 0.040 [0.030-0.060] 

蠔 3 0 0.59 [0.30-0.74] 0.59 [0.30-0.74] 0.59 [0.31-0.74] 

蜆 3 33 0.24 [0-0.55] 0.25 [0.020-0.55] 0.25 [0.030-0.55] 

青口 3 33 0.040 [0-0.10] 0.053 [0.020-0.11] 0.063 [0.030-0.12] 

海參 3  所有樣本均低於檢測限 

魷魚 3 33 0.013 [0-0.030] 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 

肉類和內臟 30 73 0.044 [0-0.93] 0.061 [0.020-0.94] 0.071 [0.030-0.95] 

牛肉 3 66 0.0033 [0-0.010] 0.020 [0.020-0.020] 0.030 [0.030-0.030] 

豬肉 3 66 0.0033 [0-0.010] 0.020 [0.020-0.020] 0.030 [0.030-0.030] 
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羊肉 3  所有樣本均低於檢測限 

雞肉 3 66 0.0033 [0-0.010] 0.020 [0.020-0.020] 0.030 [0.030-0.030] 

鴨肉 3 33 0.38 [0-0.93] 0.39 [0.020-0.94] 0.40 [0.030-0.95] 

鴿肉 3 0 0.050 [0.040-0.070] 0.060 [0.050-0.080] 0.070 [0.060-0.090] 

豬膶 3  所有樣本均低於檢測限 

豬胃 3  所有樣本均低於檢測限 

豬大腸 3  所有樣本均低於檢測限 

牛胃 3  所有樣本均低於檢測限 

油脂 21 24 0.056 [0-0.26] 0.067 [0.020-0.26] 0.075 [0.030-0.26] 

牛油 3 0 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 0.043 [0.040-0.050] 

豬油 3 0 0.14 [0.050-0.26] 0.15 [0.060-0.26] 0.15 [0.070-0.26] 

人造牛油 3 33 0.020 [0-0.040] 0.033 [0.020-0.050] 0.043 [0.030-0.060] 

花生油 3 0 0.073 [0.040-0.14] 0.083 [0.050-0.15] 0.090 [0.060-0.15] 

芥花籽油 3 66 0.0067 [0-0.020] 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 

橄欖油 3 66 0.0067 [0-0.020] 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 

粟米油 3 0 0.12 [0.040-0.24] 0.12 [0.050-0.24] 0.13 [0.060-0.24] 

飲品 12  所有樣本均低於檢測限 

樽裝礦泉水 3  所有樣本均低於檢測限 

咖啡 3  所有樣本均低於檢測限 

樽裝茶 3  所有樣本均低於檢測限 

豆漿 3  所有樣本均低於檢測限 

穀物和穀物製品 27 85 0.0019 [0-0.020] 0.020 [0.020-0.030] 0.030 [0.030-0.040] 

白米 3  所有樣本均低於檢測限 

白麫包 3 66 0.0033 [0-0.010] 0.020 [0.020-0.020] 0.030 [0.030-0.030] 

即食麫 3  所有樣本均低於檢測限 

意大利粉 3 66 0.0033 [0-0.010] 0.020 [0.020-0.020] 0.030 [0.030-0.030] 

通心粉 3  所有樣本均低於檢測限 
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麫粉 3  所有樣本均低於檢測限 

麥皮∕燕麥片 3  所有樣本均低於檢測限 

早餐穀類食品 3  所有樣本均低於檢測限 

梳打餅 3 33 0.010 [0-0.020] 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 

奶和奶類製品 24 67 0.0075 [0-0.040] 0.024 [0.020-0.050] 0.034 [0.030-0.060] 

全脂奶 3 33 0.020 [0-0.040] 0.033 [0.020-0.050] 0.043 [0.030-0.060] 

脫脂奶 3  所有樣本均低於檢測限 

朱古力奶 3  所有樣本均低於檢測限 

蒙莎莉芝士 3 33 0.0067 [0-0.010] 0.020 [0.020-0.020] 0.030 [0.030-0.030] 

攪用忌廉 3 33 0.013 [0-0.030] 0.027 [0.020-0.040] 0.037 [0.030-0.050] 

雪糕 3  所有樣本均低於檢測限 

原味酸乳酪 3 66 0.010 [0-0.030] 0.027 [0.020-0.040] 0.037 [0.030-0.050] 

酸乳酪飲品 3 66 0.010 [0-0.030] 0.027 [0.020-0.040] 0.037 [0.030-0.050] 

蛋和蛋類製品 9 22 0.16 [0-0.89] 0.18 [0.020-0.90] 0.19 [0.030-0.91] 

雞蛋 3 66 0.0033 [0-0.010] 0.020 [0.020-0.020] 0.030 [0.030-0.030] 

皮蛋 3 0 0.40 [0.12-0.89] 0.41 [0.13-0.90] 0.42 [0.14-0.91] 

鹹蛋 3 0 0.090 [0.050-0.16] 0.10 [0.060-0.17] 0.11 [0.070-0.18] 

蔬菜和豆類 24 92 0.0013 [0-0.020] 0.020 [0.020-0.030] 0.030 [0.030-0.040] 

菜心 3  所有樣本均低於檢測限 

蘿蔔 3  所有樣本均低於檢測限 

西生菜 3  所有樣本均低於檢測限 

番茄 3  所有樣本均低於檢測限 

馬鈴薯 3  所有樣本均低於檢測限 

青豆 3  所有樣本均低於檢測限 

冬菇 3 33 0.010 [0-0.020] 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 

豆腐 3  所有樣本均低於檢測限 
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水果 21  所有樣本均低於檢測限 

橙 3  所有樣本均低於檢測限 

蘋果 3  所有樣本均低於檢測限 

香蕉 3  所有樣本均低於檢測限 

梨 3  所有樣本均低於檢測限 

西瓜 3  所有樣本均低於檢測限 

菠蘿 3  所有樣本均低於檢測限 

葡萄∕提子 3  所有樣本均低於檢測限 

堅果和種子類食品 12 50 0.011 [0-0.030] 0.026 [0.020-0.040] 0.036 [0.030-0.050] 

花生 3 33 0.013 [0-0.020] 0.027 [0.020-0.030] 0.037 [0.030-0.040] 

栗子 3  所有樣本均低於檢測限 

蓮子 3 33 0.013 [0-0.030] 0.027 [0.020-0.040] 0.037 [0.030-0.050] 

椰漿 3 33 0.017 [0-0.030] 0.030 [0.020-0.040] 0.040 [0.030-0.050] 

香草和香料 9 89 0.0022 [0-0.020] 0.021 [0.020-0.030] 0.031 [0.030-0.040] 

白胡椒 3 66 0.0067 [0-0.020] 0.023 [0.020-0.030] 0.033 [0.030-0.040] 

芫荽 3  所有樣本均低於檢測限 

香茅 3  所有樣本均低於檢測限 

*  取至兩位有效數字。為方便比較，我們亦計算食物中六溴環十二烷含量的中間值，方法是把低於檢測限的結果

設為檢測限的一半。  

 


