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摘要  

 

 单端孢霉烯族霉菌毒素是一组有毒的真菌次生代谢产物，由多种

菌属的真菌所产生，可细分为 A、B、C 和 D 型四大类。T-2 毒素、HT-2

毒素和 4,15-二乙酰藨草镰刀烯醇 (DAS)是结构相近的 A 型单端孢霉烯族

毒素，据报它们是由不同品种的镰刀菌所产生，这些镰刀菌可在收成前的

阴凉潮湿条件下滋长和入侵农作物。亦有报告指，受 T-2 毒素、HT-2 毒

素和 DAS 污染的主要食物类别为谷类及其制品。  

 

2 .  一些动物研究显示，T-2 毒素会影响免疫系统。T-2 毒素和 HT-2 毒

素诱发不良影响的效能相若，但强度比 DAS 为高。国际癌症研究机构于

1993 年对 “源于拟枝孢镰刀菌的毒素 (T-2 毒素 )”进行了评估，把源于拟枝

孢镰刀菌的毒素列为第 3 组物质，即未能分类会否令人类患癌。  

 

3 .  联合国粮食及农业组织∕世界卫生组织食品添加剂联合专家委员

会 (联合专家委员会 )于 2022 年已重新评估 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS

的毒性，把 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS(单独或合并 )的组别每日可容忍

摄入量定为每公斤体重 25 纳克。在把 DAS 的膳食摄入量与组别每日可

容忍摄入量作比较时，应乘以相对强弱因子值 0.2。  

 

4 .  这项研究旨在 ( i )检测本地市场选定食品中的 T-2 毒素、HT-2 毒素

和 DAS 含量； ( i i )估算本港成年人和较年轻羣组从膳食摄入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的总量；以及 ( i i i )评估相关的潜在健康风险。  
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研究方法  

5 .  我们参照曾发现含有 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的食物种类，从

本港零售市场采集了 327 个样本进行化验。这些样本属于 10 个食物组

别，分别为 “谷类 ”、 “麫粉 ”、 “淀粉代用品 ”、 “粉麫 ”、 “早餐谷类食品 ”、

“烘焙食品 ”、“调味小食 ”、“蔬菜、坚果和种子 ”、“植物油 ”，以及 “饮料 ”。 

 

结果  

6 .  我们分析上述 327 个样本后发现，有 254 个 (约 78%)没有检出 T-2

毒素、HT-2 毒素和 DAS，有 73 个样本 (约 22%)检出含有至少一种霉菌毒

素 (高于或等于检测限 )。这 73 个样本当中有超过半数属于 “谷类 ”这个食

物组别 (41 个样本，占 56%)，其次是 “早餐谷类食品 ”(12 个样本，占 16%)

和 “烘焙食品 ”(9 个样本，占 12%)。至于 “淀粉代用品 ”和 “粉麫 ”的所有食

物样本均没有检出 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS。  

 

7 .  经评估后发现，就本港成年人中摄入量一般和摄入量高 (第 90 百

分位 )的消费者而言，从所采集的食物组别得出有关 T-2 毒素、HT-2 毒素

和 DAS 的估计膳食摄入总量上限 a，分别为每日每公斤体重 0.8455 纳克

(占组别每日可容忍摄入量的 3.38%)和每日每公斤体重 1.2806 纳克 (占组

别每日可容忍摄入量的 5.12%)。  

 

8 .  至于较年轻羣组方面，摄入量一般和摄入量高的消费者从膳食摄

入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的估计总量上限，分别为每日每公斤体重

1.4703 纳克 (即组别每日可容忍摄入量的 5.88%)和每日每公斤体重 2.4047

纳克 (即组别每日可容忍摄入量的 9.62%)。  

 
a 把所有檢測不到 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的樣本換作檢測限值來估算膳食攝入量上限。  
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9 .  没有一个食物组别被发现为本港成年人和较年轻羣组从膳食摄入

T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的主要来源。  

 

结论和建议  

10.  在本港成年人和较年轻羣组中，摄入量一般和摄入量高的消费者

从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的估计总量远低于联合专家委

员会所订定的组别每日可容忍摄入量，显示本港成年人和较年轻羣组从

膳食中摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 而影响健康的机会不大。  

 

11.  为了减少单端孢霉烯族霉菌毒素污染的风险，市民应向可靠的供

货商购买谷类及其制品，并妥善存放在阴凉干燥的地方，以防止霉菌滋

生。此外，市民宜遵从基本的健康饮食建议，保持均衡多元的饮食，以减

低因偏吃而摄入某些污染物的风险。业界人士也应妥善贮存食品，避免霉

菌滋长，而导致食品中的霉菌毒素含量增加。  
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风险评估研究  –  

 

食物中的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 4,15-二乙酰藨草镰刀烯醇  

 

 

目的  

这项研究旨在 ( i )检测本地市场选定食品中的 T-2 毒素、 HT-2 毒

素和 4,  15-二乙酰藨草镰刀烯醇 (DAS)含量；( i i )估算本港成年人和较年轻

羣组从膳食摄入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的总量；以及 ( i i i )评估相关

的潜在健康风险。  

 

背景  

2.  单端孢霉烯族霉菌毒素是一组有毒的真菌次生代谢产物，由多种菌

属的真菌所产生 1 , 2。所有单端孢霉烯的基本结构均为四环结构，在 C-12

和 C-13 之间有一个螺环氧基，在 C-9 和 C-10 之间有一个烯烃双键 1 - 4(图

1)。根据这个骨干结构四周不同位置的不同取代基，单端孢霉烯可细分为

A、B、C 和 D 型四大类 1 - 5。  

 

图 1.  单端孢霉烯的骨干结构 2  
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3.  T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 是结构相近的 A 型单端孢霉烯族毒素

3 , 5 - 6。 HT-2 毒素是 T-2 毒素的初生代谢产物 3 , 6 - 8。 T-2 毒素和 HT-2 毒素

在 C-8 位置均有一个酯类官能基， HT-2 毒素在 C-4 位置还有一个羟基

2 , 3 , 5 - 6  (图 2)。 DAS 与 T-2 毒素的区别在于  前者在 C -8 位置没有异戊酰

2 , 9。据报它们是由不同品种的镰刀菌 (例如拟枝孢镰刀菌、梨孢镰刀菌和

朗塞斯镰刀菌等 )所产生，这些镰刀菌可在收成前的阴凉潮湿条件下滋长

和入侵农作物 5 - 7 , 9 - 1 0。  

 

T-2 (R 1  = OAc) 和 HT-2 (R 1  = OH) 毒素  DAS 

图 2.  T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的化学结构 5  

 

食物中的 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 

4.  有报告指出，受 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 污染的主要食物类别

为谷类 (例如小麦、燕麦、大麦、大米、黑麦、粟米和高粱 )2 , 5 - 7 , 9 - 1 0。一些

研究亦发现，麫粉、麫包、早餐谷类食品、粉麫和啤酒等谷类制品含有上

述单端孢霉烯族毒素 5 - 7 , 9 - 1 0。除谷类及其制品外，咖啡豆亦检测出 DAS 5 , 9 -

1 0。  

 

5 .  一般而言，食物业多个常用工序可减少食物中的 T-2 毒素和 HT-2

毒素 6。举例而言，清洗、分类、筛滤和去壳等工序可令谷粒的镰刀菌毒
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素总含量显著减少达 98%7。谷粒的外层含有较多 T-2 毒素和 HT-2 毒素，

相比其他碾磨部分，这些毒素在外壳、麸皮和胚芽的浓度较高 6 , 9。  

 

6 .  食物在摄氏 150 度左右烹煮时，其 T-2 毒素和 HT-2 毒素浓度会降

低 6。根据一些研究，较高的温度会加剧毒素降解 6。不过，有些研究却

发现，烘焙和烹煮对食物中 T-2 毒素和 HT-2 毒素的浓度影响不大 7。  

 

毒性  

7.  短期摄入 T-2 毒素会影响免疫系统 6 , 9。从各种不同动物观察所得，

敏感毒理指标还包括厌食、体重增长减少和器官重量有变 6 , 9。一些动物

研究所得的证据显示， T-2 毒素和 DAS 经口服途径进入动物体内所引致

的免疫毒性和血液毒性影响相近 3 - 6。T-2 毒素和 HT-2 毒素在体外、体内

诱发不良影响的效能相若 1 0，但强度比 DAS 为高 5 - 6。  

 

8 .  T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的共同毒理机制包括透过与核糖体结

合抑制蛋白质合成、抑制核糖核酸及脱氧核糖核酸 (DNA)合成、破坏细胞

膜，以及诱导细胞凋亡 (特别是在淋巴和造血器官组织中 )1 , 4 - 5 , 7 - 9。  

 

动力学及新陈代谢  

9 .  T-2 毒素或 HT-2 毒素在人体中的毒物代谢动力学目前尚未明确 7 -

8 , 1 1。在实验动物中， T-2 毒素经口服途径摄入后会被迅速吸收并分布到

肝脏、肾脏和其他器官，但不会异常地积聚 4 , 7 - 8。T-2 毒素在胃肠道内迅

速转化为多种代谢物，当中以 HT-2 毒素为主 7。大部分 T-2 毒素及其代

谢物会在 72 小时内经尿液和粪便排出 4 , 7。  
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10.  DAS 会被迅速吸收和代谢，于血浆的浓度会在口服后 30 至 60 分

钟内达到峰值 5。DAS 存在于胃肠道、肝脏、肾脏和淋巴造血系统的组织

5，在组织内的浓度会迅速下降，不会在任何组织内明显积聚。大部分 DAS

会在 24 小时内经尿液和粪便排出 5 , 9。  

 

急性毒性  

11.  T-2 毒素对各种动物的急性口服毒性 (即半数致死剂量 )介乎每公斤

体重 4 至 10.5 毫克不等 1 1，而 HT-2 毒素的口服半数致死剂量则尚未订

定 7。多种实验动物经口服途径摄入 T-2 毒素后引致急性中毒，诱发氧化

应激、食量下降、致吐、免疫系统中毒、血液中毒、肝肾受损和神经中毒

等影响 4 , 6 , 8。  

 

12.  至于 DAS 方面，对实验动物的急性口服半数致死剂量介乎每公斤

体重 2 至 15 毫克不等 5 , 9。经口服途径摄入 DAS 引致的急性中毒会影响

小鼠的食量和使水貂出现致吐反应，其作用模式与 T-2 毒素和 HT-2 毒素

相若 6。  

 

慢性毒性  

13.  有关 T-2 毒素的毒性和致癌性的长期研究不多 6。联合专家委员会

断定， T-2 毒素诱发毒性的作用模式不大可能包含与 DNA 的直接相互作

用 6。  

 

14.  就 DAS 而言，在细菌或真核细胞体外系统进行的基因毒性检测一

律得出阴性结果 5。现时尚未有关于哺乳类动物以口服途径摄入 DAS 的

长期毒性或致癌性研究，也没有生殖或发育毒性研究 5。  
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15.  国际癌症研究机构曾于 1993 年对 “源于拟枝孢镰刀菌的毒素 (T-2

毒素 )”进行评估，把源于拟枝孢镰刀菌的毒素列为第 3 组物质，即未能分

类会否令人类患癌 1 1。  

 

安全参考值  

16.  联合专家委员会于 2022 年已重新评估 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS

的毒性，断定在幼猪进行的三星期毒性研究中，重复从膳食摄入毒素后所

观察到的影响是最敏感、可靠和可重复的 6。该项研究选定每日每公斤体

重 1.8 微 克 这 个 诱 发 每 日 体 重 增 幅 减 少 10%的 基 准 剂 量 可 信 限 下 限

(BMDL 1 0 )，作为最合适的分离点 (point  of  departure)，并把 T-2 毒素、HT- 2

毒素和 DAS(单独或合并 )的组别每日可容忍摄入量定为每公斤体重 25 纳

克 6。在把 DAS 的膳食摄入量与组别每日可容忍摄入量作比较时，应乘

以相对强弱因子值 0.26。  

 

规管情况  

17.  现时，食品法典委员会和其他司法管辖区 (例如澳洲、加拿大、中

国内地、新西兰和美国 )均未有为食物中 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的

含量上限订定标准。  

 

18.  欧盟曾制订委员会规例 (欧盟 )第 2023/915 号，就食物中若干污染

物 订 定 含 量 上 限 ， 其 后 于 2024 年 4 月 9 日 经 委 员 会 规 例 (欧 盟 )第

2024/1038 号作出修订，当中就若干食物类别 (附录 I)订明的 T-2 毒素和

HT-2 毒素总含量上限于 2024 年 7 月生效 1 2。  
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19.  虽然香港没有为食物中 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的含量上限订

定具体标准，但《公众卫生及市政条例》 (第 132 章 )订明，所有在香港出

售的食物必须适宜供人食用。  

 

研究范围  

20.  这项研究集中分析据报含有 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的食物，

主要包括谷类及其制品。选取食物的准则如下：( i )文献所载的含量数据、

( i i )在本地的受欢迎程度，以及 ( i i i )抽样期内在本地市场的供应情况。  

 

研究方法和化验分析  

研究方法  

21.  2023 年 10 月至 12 月期间，我们从本港零售商 (例如超级市场、网

店和杂货店 )收集了 327 个食物样本。样本分为 10 个食物组别，分别为

“谷类 ”、“麫粉 ”、“淀粉代用品 ”、“粉麫 ”、“早餐谷类食品 ”、“烘焙食品 ”、

“调味小食 ”、“蔬菜、坚果和种子 ”、“植物油 ”，以及 “饮料 ”。样本列表涵

盖 61 项食物 (附录 II)。除麫粉、淀粉代用品和植物油外，其余所有食物

在化验前均处理至食用状态，即生的食物先经烹煮才进行 T-2 毒素、HT- 2

毒素和 DAS 的化验分析。  

 

22.  这项研究按照联合专家委员会的评估，把 DAS 的化验分析结果乘

以强弱因子值 0.2，再与 T-2 毒素和 HT-2 毒素的结果相加，然后把 DAS、

T-2 毒素和 HT-2 毒素的合计结果与第二次全港性食物消费量调查 (2018-

2020)和较年轻羣组的食物消费量调查 (2021-2022)所得的食物消费量数

据结合，分别计算出本港成年人和较年羣组的膳食摄入量。  
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23.  这项研究以名为 “摄入量评估系统 ”的内部研发网络计算机系统估

算膳食摄入量。消费者从选定食物摄入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的总

量是由消费者从有关食物摄入毒素的分量加总得出。这项研究分别以膳

食摄入量的平均值和第 90 百分位的数值，作为摄入量一般和摄入量高的

本港成年人和较年轻羣组的数值，并把 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的估

计摄入量与组别每日可容忍摄入量 (每公斤体重 25 纳克 )作出比较，然后

以其占这个基准数值的百分比表示。  

 

化验分析  

24.  T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的化验分析工作由食物安全中心 (食

安中心 )的食物研究化验所负责进行。这项研究检测了全部样本中 T-2 毒

素、 HT-2 毒素和 DAS 的含量。  

 

25.  这项研究利用超高效液相色谱－质谱联用仪分析食物样本中 T-2

毒素、HT-2 毒素和 DAS 的含量。化验人员首先秤取一定重量的样本，然

后按定量添加具稳定同位素标记的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS。样本加

入乙腈、水和醋酸的混合物，以振荡方式萃取。样本萃取物以净化柱 (含

有一组用以分析 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的特定吸收剂 )进一步净化。

样本净化后，经浓缩的样本溶液再以仪器进行分析。样本中 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的检测限为每公斤 0.05 微克。  
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分析值低于检测限的处理方法  

26.  这项研究同时采用下限值和上限值的方式处理数据 b。这种处理数

据方式是考虑到分析结果低于检测限时，真正数值实际上可处于零至检

测限之间。下限假设食品样本不含有关化学物，故低于检测限的分析结果

设定为零；上限则假设食品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。同时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。  

 

结果和讨论  

T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的含量  

27.  在 327 个样本中，有 254 个 (约 78%)没有检出 T-2 毒素、 HT-2 毒

素和 DAS，有 73 个样本 (约 22%)检出含有至少一种霉菌毒素 (高于或等

于检测限 )。  

 

28.  这 73 个样本当中有超过半数属于 “谷类 ”这个食物组别 (41 个样本，

占 56%)，其次是 “早餐谷类食品 ”(12 个样本，占 16%)和 “烘焙食品 ”(9 个

样本，占 12%)。至于 “淀粉代用品 ”和 “粉麫 ”的所有食物样本均没有检出

T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS。  

 

 
b 關於檢測不到的分析結果的賦值原則對於膳食攝入量的估算至關重要。在保證科學合理的情

況下，濃度數據應充分考慮營養或毒理學意義。如果化學物很有可能存在於食物中 (例如天

然存在的污染物和霉菌毒素 )，應分別計算下限值和上限值所對應的化學物平均濃度。下限

值的計算是對所有檢測不到有關化學物的樣本賦值為零，然後計算膳食攝入量；上限值的計

算是對所有檢測不到有關化學物的樣本賦值為檢測限，然後計算膳食攝入量。  
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29.  在 73 个样本当中，有 10 个检出这次研究分析的全部三种霉菌毒

素，其中 6 个属于 “早餐谷类食品 ”这个食物组别， 4 个则属于 “谷类 ”。  

 

30.  不同食物组别的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 总含量平均值撮载于

表 1。 “早餐谷类食品 ”这个食物组别的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 总含

量平均值最高 (每公斤 2.687 微克至 2.726 微克 (下限至上限 ))，其次是 “植

物油 ”(每公斤 1.075 微克至 1.222 微克 (下限至上限 ))和 “谷类 ”(每公斤

0.304 微克 0.381 微克 (下限至上限 ))。 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 总含

量平均值最低的食物组别为 “调味小食 ”(每公斤 0.005 微克至 0.113 微克

(下限至上限 ))。不同食物的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 总含量撮载于附

件 1。  
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表 1：各食物组别检出的 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

总含量平均值 (微克∕公斤 )   

 

食物组别  样本  

数量  

低于检测

限的样本

百分比  

T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的平均值  

(微克∕公斤 )* [范围 ]  

   下限  上限  

早 餐 谷 类

食品  

17 29 2.687 [0-23.718]  2 .726 [0.11-23.718]  

植物油  6 33 1.075 [0-3.43]  1 .222 [0.11-3.44]  

谷类  190 78 0.304 [0-7.038]  0 .381 [0.11-7.038]  

烘焙食品  51 82 0.168 [0-4.3]  0 .264 [0.11-4.31]  

饮料  6 67 0.027 [0-0.1]  0 .120 [0.11-0.16]  

麫粉  6 67 0.019 [0-0.08]  0 .119 [0.11-0.14]  

蔬菜、坚果

和种子  

9 78 0.008 [0-0.036]  0 .115 [0.11-0.136]  

调味小食  6 83 0.005 [0-0.028]  0 .113 [0.11-0.128]  

淀 粉 代 用

品  

6 所有样本的含量均低于检测限  

粉麫  30 所有样本的含量均低于检测限  

总数  327 78     

*调整至小数点后 3 个位  

 

从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的总量  

成年人  

31.  表 2 载列从所采集的食物得出有关本港成年人从膳食摄入 T-2 毒

素、 HT-2 毒素和 DAS 的估计总量。就本港成年人从膳食摄入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的总量而言，摄入量一般的消费者的估计摄入量下限

和上限，分别为每日每公斤体重 0.0753 纳克和 0.8455 纳克 (组别每日可

容忍摄入量的 0.3%和 3.38%)；摄入量高 (第 90 百分位 )的消费者的估计摄

入量下限和上限，则分别为每日每公斤体重 0.1907 纳克和 1.2806 纳克

(组别每日可容忍摄入量的 0.76%和 5.12%)。上述结果显示，摄入量一般
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和摄入量高的消费者从膳食中摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 而影响

健康的机会不大。  

 

表 2：本港成年人从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的总量  

以及占组别每日可容忍摄入量的百分比  

 

 摄入量一般的消费者  

(下限 -上限 )  

摄入量高的消费者  

(第 90 百分位 )(下限 -上限 ) 

膳食摄入量  

(纳克∕每日每

公斤体重 ) 

0.0753 -  0 .8455 0.1907 -  1 .2806 

占组别每日可

容忍摄入量的

百分比  

0.3% -  3 .38% 0.76% -  5 .12% 

 

32.  我们进一步按年龄及性别分析本港成年人从膳食摄入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的分量，结果载于表 3。有关结果亦显示，所有年龄及

性别组别摄入量一般和摄入量高的消费者从膳食中摄入 T-2 毒素、 HT-2

毒素和 DAS 而影响健康的机会不大。  
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表 3：按年龄和性别列出本港成年人从膳食摄入 T-2 毒素、  

HT-2 毒素和 DAS 的总量  

 

  膳食摄入量  (纳克∕每日每公斤体重 ) 

  摄入量一般的消费者  

(下限 -上限 )  

摄入量高的消费者  

(第 90 百分位 )  (下限 -上限 ) 

18 至 49 岁  男性  0.0643-0.9035 0.1504-1.3549 

 女性  0.0701-0.8019 0.1628-1.2723 

50 至 64 岁  男性  0.0907-0.9456 0.2659-1.3937 

 女性  0.0894-0.7925 0.1998-1.2400 

65 岁以上  男性  0.0719-0.8516 0.1840-1.2573 

 女性  0.0758-0.7685 0.1897-1.1586 

18 岁至 65

岁以上  

男性  0.0737-0.9052 0.1943-1.3458 

 女性  0.0768-0.7923 0.1851-1.2388 

 

较年轻羣组  

33.  表 4 载列从所采集的食物得出有关本港较年轻羣组从膳食摄入 T-

2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的估计总量。就较年轻羣组从膳食摄入 T-2 毒

素、HT-2 毒素和 DAS 的总量而言，摄入量一般的消费者的估计摄入量下

限和上限，分别为每日每公斤体重 0.3407 纳克和每日每公斤体重 1.4703

纳克 (组别每日可容忍摄入量的 1.36%和 5.88%)；摄入量高 (第 90 百分位 )

的消费者的估计摄入量下限和上限，则分别为每日每公斤体重 0.7078 纳

克 和 每日 每 公斤 体重 2.4047 纳 克 (组别 每 日可 容 忍摄 入量 的 2.83%和

9.62%)。上述结果显示，摄入量一般和摄入量高的消费者从膳食中摄入 T-

2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 而影响健康的机会不大。  
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表 4：本港较年轻羣组从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

总量以及占组别每日可容忍摄入量的百分比  

 

 摄入量一般的

消费者  

(下限 -上限 )  

摄入量高的消费者  

(第 90 百分位 ) 

(下限 -上限 )  

膳食摄入量  

(纳克∕每日每公斤体重 ) 
0.3407-1.4703 0.7078-2.4047 

占组别每日可容忍摄入量

的百分比  
1.36%-5.88% 2.83%-9.62% 

 

34.  下文将会进一步分析较年轻羣组的次组别 (即 6 至 11 岁的儿童和

12 至 17 岁的青少年 )的膳食摄入量。  

 

儿童 (6 至 11 岁 )  

35.  表 5 载列从所采集的食物得出有关本港儿童从膳食摄入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的估计总量。就儿童从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素

和 DAS 的总量而言，摄入量一般的消费者的估计摄入量下限和上限，分

别为每日每公斤体重 0.4694 纳克和每日每公斤体重 1.8328 纳克 (组别每

日可容忍摄入量的 1.88%和 7.33%)；摄入量高 (第 90 百分位 )的消费者的

估计摄入量下限和上限，则分别为每日每公斤体重 1.2601 纳克和每日每

公斤体重 2.9497 纳克 (组别每日可容忍摄入量的 5.04%和 11.80%)。上述

结果显示，摄入量一般和摄入量高的消费者从膳食中摄入 T-2 毒素、HT-

2 毒素和 DAS 而影响健康的机会不大。  
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表 5：儿童从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的总量  

以及占组别每日可容忍摄入量的百分比  

 

 摄入量一般的消费者  

(下限 -上限 )  

摄入量高的消费者  

(第 90 百分位 ) 

(下限 -上限 )  

膳食摄入量  

(纳克∕每日每

公斤体重 ) 

0.4694 – 1.8328 1.2601 – 2.9497 

占组别每日可

容忍摄入量的

百分比  

1.88% -  7 .33% 5.04% -  11.80% 

 

青少年 (12 至 17 岁 )  

36.  表 6 载列从所采集的食物得出有关青少年从膳食摄入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的估计总量。就青少年从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒

素和 DAS 的总量而言，摄入量一般的消费者的估计摄入量下限和上限，

分别为每日每公斤体重 0.2046 纳克和每日每公斤体重 1.0870 纳克 (占组

别每日可容忍摄入量的 0.82%和 4.35%)；摄入量高 (第 90 百分位 )的消费

者的估计摄入量下限和上限，则分别为每日每公斤体重 0.3077 纳克和每

日每公斤体重 1.7155 纳克 (占组别每日可容忍摄入量的 1.23%和  6 .86%)。

上述结果显示，摄入量一般和摄入量高的消费者从膳食中摄入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 而影响健康的机会不大。  
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表 6：青少年从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的总量  

以及占组别每日可容忍摄入量的百分比  

 

 摄入量一般的消费者  

(下限 -上限 )  

摄入量高的消费者  

(第 90 百分位 ) 

(下限 -上限 )  

膳食摄入量  

(纳克∕每日每

公斤体重 ) 

0.2046 – 1.0870 0.3077 – 1.7155 

占组别每日可

容忍摄入量的

百分比  

0.82% -  4 .35% 1.23% -  6 .86% 

 

37.  考虑到青少年在饮食方面存在性别差异，青少年的膳食摄入量估

算会再按性别细分 (表 7)。结果显示，摄入量一般和摄入量高的消费者从

膳食中摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 而影响健康的机会不大。  

 

表 7：按性别列出青少年从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素  

和 DAS 的总量  

 

 摄入量一般的消费者  

(下限 -上限 )  

摄入量高的消费者  

(第 90 百分位 )  

(下限 -上限 )  

男性  0.2164-1.1894 0.2170-1.7656 

女性  0.1922-0.9787 0.3683-1.5745 

 

主要膳食来源  

38.  摄入量一般的成年人和较年轻羣组从各食物组别摄入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的总量占整体膳食摄入量 (下限 )的百分比，分别载于表

8 及表 9。  
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39.  从个别食物组别摄入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的分量占整体摄

入量的实际比重，宜以下限方式表达，原因是下限不受某些食物组别有多

个样本低于检测限的影响。组别每日可容忍摄入量的百分比也采用估计

下限计算。  

 

成年人  

40.  与其他食物组别相比，从 “谷类 ”摄入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS

的分量占整体摄入量的比重最高，其次是 “饮料 ”和 “烘焙食品 ”。然而，研

究结果显示，从各食物组别摄入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的分量占组

别每日可容忍摄入量的百分比均低于 5%，因此，没有一个食物组别是本

港成年人从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的主要来源。  

 

表 8：本港成年人从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

平均分量  

 

食物组别  膳食摄入量  

(纳克∕每日  

每公斤体重 ) 

占膳食摄入量

的百分比  

占组别每日可

容忍摄入量的

百分比  

谷类  0.02560 33.98% 0.1024% 

饮料  0.01621 21.52% 0.0648% 

烘焙食品  0.01477 19.60% 0.0591% 

早餐谷类食品  0.01306 17.34% 0.0522% 

植物油  0.00368 4.89% 0.0147% 

麫粉  0.00186 2.47% 0.0074% 

调味小食  0.00012 0.15% 0.0005% 

蔬菜、坚果和种子  0.00004 0.05% 0.0002% 

总数  0.07534 100% 0.3% 
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较年轻羣组  

41.  与其他食物组别相比，从 “早餐谷类食品 ”摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒

素和 DAS 的分量占整体摄入量的比重最高，其次是 “烘焙食品 ”和 “谷类 ”。

然而，研究结果显示，从各食物组别摄入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的

分量占组别每日可容忍摄入量的百分比均低于 5%，因此，没有一个食物

组别是较年轻羣组从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的主要来源。 

 

表 9：较年轻羣组从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

平均分量  

 

食物组别  膳食摄入量  

(纳克∕每日  

每公斤体重 ) 

占膳食摄入量  

的百分比  

占组别每日  

可容忍摄入量

的百分比  

早餐谷类食品  0.28063 82.37% 1.1225% 

烘焙食品  0.02388 7.01% 0.0955% 

谷类  0.02388 7.01% 0.0955% 

植物油  0.01008 2.96% 0.0403% 

麫粉  0.00159 0.47% 0.0064% 

调味小食  0.00049 0.14% 0.0020% 

蔬菜、坚果和种子  0.00014 0.04% 0.0006% 

总数  0.3407 100% 1.36% 

 

与其他地方比较  

42.  中国国家食品安全风险评估中心、欧洲食物安全局和法国国家食

品、环境及劳动卫生署曾发表数个有关 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 膳食

摄入量或其总和的研究报告。  

 

43.  联合专家委员会亦曾检视不同国家的研究，并提供了从科学文献

所得有关 T-2 毒素和 HT-2 毒素的估计摄入量范围概要。2022 年，联合专
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家委员会重新评估了 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的合并膳食摄入量，在

考虑相关风险时，只采纳 T-2 毒素和 HT-2 毒素的合并膳食摄入量，因为

DAS 的估计膳食摄入量远低于 T-2 毒素和 HT-2 毒素的估计合并膳食摄

入量 1。海外及这项研究报告的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的平均膳食

摄入量或其总和摘录于表 10。我们留意到，本港成年人和较年轻羣组从

膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的平均分量处于范围的低端。  

 

44.  在比较不同研究的结果时，应小心谨慎。除检测方法有别外，其他

因素 (例如研究方法、抽样策略、收集和处理食物消费量数据的方法和检

测限 )也会影响研究结果。  
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表 10：海外及这项研究报告的 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

平均膳食摄入量或其总和  

 

报告∕研究  霉菌毒素  

平均膳食摄入量  (纳克∕每日每公斤体重 ) 

儿童∕较年轻羣组  成年人  

下限  上限  下限  上限  

法国国家食

品、环境及

劳动卫生署  

(2011 年)13 

T-2 毒素  4.0 38.0 1.78 19.6 

HT-2 毒素  10.5 53.1 7.16 32.2 

欧洲食物安  

全局(2017 年)3 

(2018 年)9 

T-2 毒素和

HT-2 毒素

的总和  

4.37-18.0 15.4-62.1 1.82-10.2 13.4-26.4 

DAS 0.2-27.9 23.5-174.3 0.2-8.9 12.2-66.2 

中国国家食

品安全风险

评估中心  

(2018 年)14 

T-2 毒素和

HT-2 毒素

的总和  

不适用  52 

联合专家委  

员会(2020 年)5 

T-2 毒素和

HT-2 毒素

的总和  

0.8-53 8.2-169 0.3-27 2.7-60 

目前的研究

(2024 年) 

T-2 毒素、

HT-2 毒素

和 DAS 的

总和  

0.2046 1.8328 0.0753 0.8455 

 

研究的不确定因素和局限  

45.  这项研究只选取一些较常食用和据报较有可能含有 T-2 毒素、

HT- 2 毒素和 DAS 的食物作为样本。由于就本地食物的 T-2 毒素、 HT-2

毒素和 DAS 含量所发表的研究数目有限，这项研究所采集的样本或未涵

盖本港市民日常饮食中 T-2 毒素、 HT-2 毒素或 DAS 含量偏高的所有食

品，特别是食用量不多的食品。  
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46.  虽然检测分析的样本愈多，对摄入量的估算会愈精确，但碍于资源

有限，化验工作必须有所取舍。即使是同一款食品，不同批次的 T-2 毒

素、HT-2 毒素和 DAS 含量也可能存在差异。这项研究的结果只能概略反

映本地选定类别食品在某一时间所含上述霉菌毒素的分量。  

 

结论和建议  

47.  这项研究中，有 78%的样本 (327 个样本中有 254 个 )没有检出 T-2

毒素、HT-2 毒素或 DAS，只有 73 个样本 (22%)检出含有上述至少一种霉

菌毒素。“早餐谷类食品 ”这个食物组别的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 总

含量平均值最高，其次是 “植物油 ”。  

 

48.  在成年人和较年轻羣组中，摄入量一般和摄入量高的本地消费者

从膳食摄入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的估计总量远低于联合专家委

员会所订定的组别每日可容忍摄入量。总而言之，研究结果显示，本港成

年人和较年轻羣组中摄入量一般和摄入量高的消费者从膳食摄入 T-2 毒

素、 HT-2 毒素和 DAS 的总量不大可能构成健康风险。  

 

49.  为了减少单端孢霉烯族霉菌毒素污染的风险，市民应向可靠的供

货商购买谷类及其制品，并妥善存放在阴凉干燥的地方，以防止霉菌滋

生。此外，市民宜遵从基本的健康饮食建议，保持均衡多元的饮食，以减

低因偏吃而摄入某些污染物的风险。  

 

50.  业界人士应妥善贮存食品，保持湿度于安全水平，并把温度变化降

至最低，以免霉菌滋长而导致食品中的霉菌毒素含量增加。详情请参阅食

品法典委员会的《预防与降低谷物中真菌毒素污染操作规范》。  
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附录 I 

2024 年 4 月 9 日委员会规例 (欧盟 )第 2024/1038 号  

就食物中的 T-2 毒素和 HT-2 毒素含量上限对规例 (欧盟 )第 2023/915 号  

作出的修订  

1.9  T-2 和 HT-2 毒素  
含量上限  

(微克∕公斤 )  
备注  

    
T-2 和 HT-2

毒素的总量  

对于 T-2 和 HT-2 毒素的总

量，含量上限指根据所有

低于定量限的数值均为零

这个假设计算所得的浓度

下限。  

1.9.1 

未加工谷类 (1.9.1.1、

1.9.1.2 、 1.9.1.3 和

1.9.1.4 所列食品除外 ) 

50 

拟进行湿磨加工的未加工

粟米粒除外，大米除外。  

含量上限适用于市场上用

于第一阶段加工的未加工

谷类。  

1.9.1.1 未加工的麦芽大麦粒  200 

含量上限适用于市场上用

于第一阶段加工的未加工

麦芽大麦粒。  

1.9.1.2 
未加工的大麦粒，但不

包括麦芽大麦粒  
150 

含量上限适用于市场上用

于第一阶段加工的未加工

大麦粒。  

1.9.1.3 
未 加 工 的 粟 米 粒 和 未

加工的硬质小麦粒  
100 

通过标签或目的地等方式

表 明 仅 用 于 湿 磨 加 工 ( 淀
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粉 生 产 ) 的 未 加 工 粟 米 粒

除外。  

含量上限适用于市场上用

于第一阶段加工的未加工

粟米粒和未加工硬质小麦

粒。  

1.9.1.4 
带 有 不 可 食 用 外 壳 的

未加工燕麦粒  
1250 

含量上限适用于市场上用

于第一阶段加工的带壳未

加工燕麦粒。  

含量上限适用于带有不可

食用外壳的燕麦粒。  

1.9.2 

市 场 上 供 最 终 消 费 者

食用的谷类 (1.9.2.1 和

1.9.2.2 所列食品除外 ) 

20 大米除外。  

1.9.2.1 
市 场 上 供 最 终 消 费 者

食用的燕麦  
100  

1.9.2.2 

市 场 上 供 最 终 消 费 者

食用的大麦、粟米和硬

质小麦  

50  

1.9.3 

谷类碾磨食品 (1.9.3.1

和 1.9.3.2 所列食品除

外 ) 

20 大米碾磨食品除外。  
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1.9.3.1 
燕麦碾磨食品 (包括燕

麦麸 ) 
100   

1.9.3.2 

由 燕 麦 和 粟 米 碾 磨 食

品 以 外 的 谷 类 制 成 的

麸皮  

50   

1.9.4 

烘焙食品 (1.9.5 所列食

品除外 )，以及麫食、谷

类 小 食 和 早 餐 谷 类 食

品 (1.9.6、1.9.7 和 1.9.8

所列食品除外 ) 

20 

大米食品除外。  

包括小型烘焙食品。  

麫食是指含水量约为 12%

的麫食 (干 )。  

1.9.5 
含有至少 90%燕麦碾

磨食品的烘焙食品  
100 

大米食品除外。  

包括小型烘焙食品。  

1.9.6 燕麦片  100   

1.9.7 

早餐谷类食品 (含有至

少 50%的谷类麸皮、燕

麦粒碾磨食品、粟米粒

碾磨食品、全燕麦粒、

大麦粒、粟米粒或硬质

小 麦 粒 ， 并 含 有 少 于

40% 的 燕 麦 粒 碾 磨 食

品和全燕麦粒 ) 

50   

1.9.8 
早餐谷类食品 (含有至

少 50%的谷物麸皮、燕

75   
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麦粒碾磨食品、粟米粒

碾磨食品、全燕麦粒、

大麦粒、粟米粒或硬质

小 麦 粒 ， 并 含 有 至 少

40% 的 燕 麦 粒 碾 磨 食

品和全燕麦粒 ) 

1.9.9 
供 婴 幼 儿 食 用 的 婴 儿

食品和加工谷类食品  
10 

大米食品除外。  

含量上限适用于市场上有

关食品的干物质。  

1.9.10 
具 特 殊 医 学 用 途 的 婴

幼儿食品  
10 

大米食品除外。  

含量上限适用于市场上有

关食品的干物质。  
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附录 II 

不同食物中 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的  

总含量平均值 (微克∕公斤 ) 

 

食物  样本数目  低于检测限

的样本  

百分比(%) 

T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的  

总含量平均值(微克∕公斤)[范围] 

   下限  上限  

谷类  190 78 0.304 [0-7.038] 0.381 [0.11-7.038] 

白米  13 所有样本均低于检测限  

红米  13 77 0.005 [0-0.038] 0.113 [0.11-0.138] 

糙米  13 85 0.157 [0-0.19] 0.124 [0.11-0.29] 

十谷米  12 67 0.059 [0-0.46] 0.162 [0.11-0.52] 

糯米  13 92 0.001 [0-0.016] 0.111 [0.11-0.116] 

燕麦米  12 83 0.394 [0-3.78] 0.488 [0.11-3.79] 

意大利米  12 所有样本均低于检测限  

小米  13 85 0.613 [0-7.038] 0.7056 [0.11-7.038] 

藜麦  13 所有样本均低于检测限  

大麦  12 83 0.214 [0-1.4] 0.311 [0.11-1.46] 

荞麦  12 所有样本均低于检测限  

干制粟米  12 92 0.064 [0-0.77] 0.166 [0.11-0.78] 

薏米  13 38 0.572 [0-2.2] 0.673 [0.11-2.3] 

小麦  12 58 0.215 [0-0.84] 0.296 [0.11-0.85] 

麦麸  3 33 2.804 [0-4.402] 2.844 [0.11-4.402] 

麦胚芽  12 25 1.534 [0-6.27] 1.573 [0.11-6.28] 

麫粉  6 67 0.019 [0-0.08] 0.119 [0.11-0.14] 

小麦麫粉  3 所有样本均低于检测限  

粘米粉  3 33 0.037 [0-0.08] 0.127 [0.11-0.14] 

淀粉代用品  6 所有样本均低于检测限  

粟粉  3 所有样本均低于检测限  
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澄麫粉  3 

粉麫  30 所有样本均低于检测限  

即食麫  3 所有样本均低于检测限  

全蛋麫  3 

担担麫  3 

拉麫  3 

刀削麫  3 

乌冬  3 

米粉∕米线  3 

河粉  3 

蒙粉  3 

荞麦麫  3 

早餐谷类  

食品  

17 29 2.687 [0-23.718] 2.726 [0.11-

23.718] 

麦皮  3 67 0.103 [0-0.31] 0.180 [0.11-0.32] 

粟米片  3 33 0.405 [0-0.884] 0.441 [0.11-0.884] 

即食早餐  

谷物  

5 20 7.823 [0-23.718] 7.859 [0.11-

23.718] 

谷物条  3 33 0.847 [0-1.56] 0.890 [0.11-1.57] 

脆麦条  3 0 0.835 [0.36-1.588] 0.839 [0.37-1.588] 

烘焙食品  51 82 0.168 [0-4.3] 0.264 [0.11-4.31] 

白麫包  3 所有样本均低于检测限  

麦包  3 

薄饼饼底  3 67 0.767 [0-0.23] 0.170 [0.11-0.29] 

贝加包  3 0 0.607 [0.21-1.15] 0.633 [0.27-1.16] 

印度薄饼  3 所有样本均低于检测限  

多谷麦包  3 

麫包糠  3 67 0.023 [0-0.07] 0.117 [0.11-0.13] 

梳打饼  3 所有样本均低于检测限  

夹心饼  3 
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消化饼  3 33 1.587 [0-4.3] 1.630 [0.11-4.31] 

麦芽饼  3 67 0.183 [0-0.55] 0.277 [0.11-0.61] 

朱古力味  

饼干  

3 67 0.377 [0-1.13] 0.453 [0.11-1.14] 

海绵蛋糕  3 所有样本均低于检测限  

瑞士卷  3 

忌廉蛋糕  3 

蛋糕/西饼  3 

芝士蛋糕  3 

调味小食  6 83 0.005 [0-0.028] 0.113 [0.11-0.128] 

薯片  3 67 0.009 [0-0.028] 0.116 [0.11-0.128] 

爆谷  3 所有样本均低于检测限  

蔬菜、坚果

和种子  

9 78 0.008 [0-0.036] 0.115 [0.11-0.136] 

大豆  3 所有样本均低于检测限  

葵花籽  3 67 0.012 [0-0.036] 0.119 [0.11-0.136] 

栗子  3 67 0.011 [0-0.032] 0.117 [0.11-0.132] 

植物油  6 33 1.075 [0-3.43] 1.222 [0.11-3.44] 

橄榄油  3 67 0.093 [0-0.28] 0.187 [0.11-0.34] 

葵花籽油  3 0 2.057 [0.92-3.43] 2.257 [0.98-3.44] 

饮料  6 67 0.027 [0-0.1] 0.120 [0.11-0.16] 

咖啡  3 所有样本均低于检测限  

啤酒  3 33 0.053 [0-0.1] 0.130 [0.11-0.16] 

 


