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风险评估研究  

 

第 50 号报告书  

 

 

 

食物中的氯丙二醇脂肪酸酯  
 

 

 

 



摘要  

 

 氯丙二醇是某些食物和配料在加工与制造过程中产生的污染物。

2006 年，联合国粮食及农业组织∕世界卫生组织联合食品添加剂专家委

员会 (下称 “专家委员会 ”)注意到，有报告指出食物含有氯丙二醇脂肪酸

酯。近年的研究发现，食物中的氯丙二醇大多以氯丙二醇脂肪酸酯的形

式存在，而且许多食物都含有氯丙二醇脂肪酸酯，因此，过去不为人知

氯丙二醇脂肪酸酯也是氯丙二醇的来源。  

 

2 .  关于食物中的氯丙二醇脂肪酸酯含量，目前各国掌握的数据不多。

2010 年，食品中污染物法典委员会把氯丙二醇脂肪酸酯列为专家委员会

优先处理的项目，以便评估这种化学物的毒性和摄入情况。食物安全中

心 (下称 “中心 ”)作为世界卫生组织 (下称 “世卫 ”)的食物中化学物风险分析

合作中心，在 2011 年至 2012 年间进行这项研究，以便向世卫提供香港

各种食物的氯丙二醇脂肪酸酯含量概况，并评估这种化学物对市民构成

的潜在健康风险。  

 

3 .  氯丙二醇会影响大鼠的肾脏、中枢神经系统和雄性生殖系统。专家委

员会把氯丙二醇的暂定最高每日可容忍摄入量定为每公斤体重 2 微克，

但没有订定氯丙二醇脂肪酸酯的安全参考值。至于氯丙二醇脂肪酸酯本

身的形成机制、代谢途径和毒理性质，至今尚未有定论。有报告指出，

氯丙二醇脂肪酸酯令人关注的毒性问题，主要是这种化学物在胃肠道的

消化过程中可能在体内释出有毒的氯丙二醇。这项研究评估成年人摄入

氯丙二醇脂肪酸酯对健康构成的风险时，假设氯丙二醇脂肪酸酯会在消

化系统完全水解释出氯丙二醇，并把成年人从膳食摄入由氯丙二醇脂肪

酸酯释出的氯丙二醇分量与氯丙二醇的暂定最高每日可容忍摄入量作比

较。上述假设或会高估了氯丙二醇的实际膳食摄入量，但欧洲食物安全

局认同采用上述假设的做法。由于氯丙二醇的暂定最高每日可容忍摄入

量并不适用于 12 周以下的婴儿，因此，这份研究报告集中探讨成年人进

食的各种本地食物中氯丙二醇脂肪酸酯的含量，从而评估这种化学物对

成年人构成的潜在健康风险。  

 

4 .  经加热处理的食物和精炼油脂 (食物本身或作为其它食物的成分 )是

市民摄入氯丙二醇脂肪酸酯的最主要来源。因此，这项研究集中探讨一

些据报氯丙二醇脂肪酸酯含量可能偏高的食物。研究结果显示，在各个

食物组别中， “饼干 ”、 “油脂 ”、 “零食 ”和 “中式糕点 ”的氯丙二醇脂肪酸

酯平均含量较高，分别为每公斤 440 微克、 390 微克、 270 微克和 270

微克。  
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5 .  摄入量一般和摄入量高 (第 95 百分位 )的成年人每日从膳食摄入氯丙

二醇脂肪酸酯的分量，分别为每公斤体重 0.20 微克 (相等于氯丙二醇暂

定最高每日可容忍摄入量的 10%)和 0.53 微克 (相等于氯丙二醇暂定最高

每日可容忍摄入量的 26%)。假设氯丙二醇脂肪酸酯在消化系统完全水解

释出氯丙二醇，研究结果显示，摄入量一般和摄入量高的市民受氯丙二

醇主要毒性影响的机会都不大。  

 

6 .  根据这项研究的结果，纯粹以成年人从膳食摄入氯丙二醇脂肪酸酯

的分量来说，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，包括多吃不同种类的蔬果。由于有报告指出

精炼食油是氯丙二醇脂肪酸酯的其中一个主要来源，市民可减少进食油

脂，以便进一步减低氯丙二醇脂肪酸酯的摄入量。食物业界应研究如何

在无损食物质量的情况下，减低精炼油脂的氯丙二醇脂肪酸酯含量。  
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风险评估研究  — 

 

食物中的氯丙二醇脂肪酸酯  
 

 

目的  

 

 食物环境卫生署 (下称 “食环署 ”)辖下的食物安全中心 (下称 “中心 ”)

在 2011 年至 2012 年间进行了一项风险评估研究，探讨食物含氯丙二醇

脂肪酸酯的情况，以便向世界卫生组织 (下称 “世卫 ”)提供香港各种食物

的氯丙二醇脂肪酸酯含量概况，并评估这种化学物对本港市民构成的潜

在健康风险。  

 

背景  

 

2.  氯丙二醇是某些食物和配料在加工与制造过程 (例如加酸水解、烘焙

和烧烤等 )中产生的污染物。食物中的氯丙二醇以游离 (二醇 )和结合酯化

(与脂肪酸结合 )两种形式存在。氯丙二醇最初在加酸水解植物蛋白中发

现，其后又在以加酸水解植物蛋白为配料制造的酱油中检出。 1  

 
3 .  1999 年 ，英国前农渔 糧 食部进行一项有关酱油的研究，发现当地一

些牌子的酱油含有氯丙二醇。于是，香港特区 便 注意到氯丙二醇这种化

学物。有见及此，中心联同消费者委员会，分别在 2002 年和 2004 年就

酱油以及蚝油和相关食品的氯丙二醇含量进行专项研究。此外，中心在

2007 年进行有关 “中学生从食物摄取氯丙醇的情况 ”的风险评估研究，评

估中学生可能从膳食摄入氯丙醇 (包括氯丙二醇 )的情况。 2、 3、 4  

 

4 .  不过，近期的研究显示，许多食物的配方不含加酸水解植物蛋白，

例如薯条、多士、咸饼干、烘焙咖啡等，但氯丙二醇 (尤其是氯丙二醇脂

肪酸酯 )的含量亦偏高。某些食物的氯丙二醇脂肪酸酯含量比氯丙二醇高

出差不多数百倍。这些食物的某些加工过程会产生氯丙二醇。5  2010 年，

食品中污染物法典委员会把氯丙二醇脂肪酸酯列为联合国粮食及农业组

织∕世界卫生组织联合食品添加剂专家委员会 (下称 “专家委员会 ”)优先

处理的项目，以便评估这种化学物的毒性和摄入情况。中心作为世卫的

食物中化学物风险分析合作中心，认为有需要进行研究，检测本地食物

的氯丙二醇脂肪酸酯含量，并评估这种化学物对市民构成的潜在健康风

险。  
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氯丙二醇和氯丙二醇脂肪酸酯的摄入来源  

 

氯丙二醇  

 

5 .  氯丙二醇是氯丙醇类化学物。在各种食物中，尤其是含有加酸水解

植物蛋白的食物，例如酱油、蚝油、鱼 露 、即食面、蒜粉、混合香 料 、

汤液调味粉、肉汤、酱 料 和肉汁、 零 食等，氯丙二醇是最常见的氯丙醇

类化学物。 1、 6  

 

6 .  多种含有蛋白质的植物和动物物质与盐酸进行水解后，会产生加酸

水解植物蛋白。加酸水解植物蛋白是加工咸味食品和预制食物常用的增

味剂和配料。在食品生产过程中加入盐酸进行水解，加酸水解植物蛋白

会产生氯丙二醇。此外，水解时盐酸会与原材料的残余脂质和磷脂产生

作用，形成氯丙二醇。 1  

 

7 .  制造酱油时如以盐酸处理大豆粗粉，虽然相关佐料不含加酸水解植

物蛋白，亦可能会产生氯丙二醇。纯粹以发酵方法酿制的酱油通常不含

氯丙二醇；即使有，也只属微量。  
1  

 

8 .  制造纸张 (例如 茶 叶袋、咖啡 濾 纸、肉类吸水垫 )和纤维素肠衣所用

的某些环氧氯丙烷基树脂含有氯丙二醇，因此，可能有极微量的氯丙二

醇从包装物料迁移到食物和饮品。 6  

 

氯丙二醇脂肪酸酯  

 

9 .  近年的研究发现，食物中的氯丙二醇大多以脂肪酸酯的形式存在。

氯丙二醇脂肪酸酯是氯丙二醇形成过程的中间物，过去不为人知它也是

氯丙二醇的来源。  

 

10.  多种加工食物据报含有氯丙二醇脂肪酸酯，其中包括食油和含有脂

肪的食物，例如棕榈油、婴儿奶类代用品、薯条、咸饼干、香肠、多士

等。加工食物中的氯丙二醇脂肪酸酯是酯类和氯化物的主要反应产物。

在高温加工过程中，脂肪和盐的含量高会加速反应作用。一些研究报告

指出精炼食油的氯丙二醇脂肪酸酯含量较高，并提出食油加工的脱臭程

序 (精炼食油的最后程序，以去除多余的气味和异味 )似乎是产生氯丙二

醇脂肪酸酯的关键程序。 5  
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11.  德国联邦风险评估所指出，以干粉配制的婴幼儿配方粉 (脂肪含量约

为 25%)含有植物油，有些同时含有动物油。由于配方粉添加的油类必须

是无味的，所以添加的差不多全都是精炼油类，含有氯丙二醇脂肪酸

酯。  7  一项有关婴幼儿食品含有氯丙二醇脂肪酸酯的研究指出，这些食

品的氯丙二醇脂肪酸酯含量与脂肪含量成正比，原因是制造商采用的精

炼植物油含有氯丙二醇脂肪酸酯，含量则视乎产地和其它因素而定。 8  

 

12.  一项有关母乳含有氯丙二醇脂肪酸酯的研究发现，12 个母乳样本的

氯丙二醇脂肪酸酯平均含量为每公斤 35.5 微克 (含量介乎每公斤少于 11

微克至 76 微克不等 )，并推断母乳中的氯丙二醇肪酸酯可能主要来自各

种氯丙二醇脂肪酸酯含量高的食物。 9  

 

13.  “食物中的氯丙二醇酯 ”和 “食物中的氯丙二醇酯和缩水甘油酯 ”两个

研讨会分别在 2009 年和 2011 年举行，得出的结论是，尽管很多食物并

无氯丙二醇酯含量数据，但经加热处理的食物和精炼油脂 (食物本身或作

为其它食物的成分 )显然是人们摄入氯丙二醇脂肪酸脂的最主要来源，特

别是各种食物含有的精炼棕榈油，占总摄入量的比重相当大。 5、 1 0  

 

从膳食摄入氯丙二醇脂肪酸酯的情况  

 

14.  目前，各国的成年人从膳食摄入氯丙二醇脂肪酸酯的数据不多。假

设氯丙二醇脂肪酸酯完全水解释出氯丙二醇，德国联邦风险评估所根据

10 个婴幼儿配方粉样本的检测结果，评估婴幼儿从饮用奶摄入由氯丙二

醇脂肪酸酯释出的氯丙二醇分量。以德国联邦风险评估所检测的 10 个样

本来说，即饮婴幼儿配方粉的氯丙二醇脂肪酸酯含量介乎每毫升 0.045

微克至 0.156 微克不等。假设婴幼儿的饮奶量为每公斤体重约 160 毫升，

估计氯丙二醇脂肪酸酯的摄入量介乎每日每公斤体重 7.3 微克至 25 微克

不等 (相等于暂定最高每日可容忍摄入量的 365% 至 1250%)。 7  不过，德

国联邦风险评估所注意到，暂定最高每日可容忍摄入量不适用于只有数

月大的初生婴儿，所以难以具体表明婴幼儿配方粉含有氯丙二醇脂肪酸

酯会构成的风险程度。  

 

氯丙二醇和氯丙二醇脂肪酸酯的毒性  

 

15.  专家委员会曾在 2001 年评估氯丙二醇的安全性，其后在 2006 年再

作评估。不过，有关氯丙二醇脂肪酸酯的毒性，现时数据不多。2006 年，

专家委员会表示没有足够数据评估氯丙二醇酯的摄入量或毒性影响，而

且氯丙二醇脂肪酸酯并没有安全参考值。有报告指出，令人关注的氯丙
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二醇脂肪酸酯的毒性问题，主要是这种化学物在胃肠道的消化过程中可

能在体内释出有毒的氯丙二醇。不过，氯丙二醇脂肪酸酯本身的潜在毒

理性质、实际去向和代谢作用 (例如氯丙二醇脂肪酸酯在消化过程中的水

解程度、游离氯丙二醇的释出量等 )，至今尚未有定论。 5 、 1 0 、 1 1  氯丙二

醇和氯丙二醇脂肪酸酯的毒性资料载于下文。  

 

氯丙二醇  

 

动力学和代谢作用  

 

16.  有研究发现，氯丙二醇广泛分布在体液中，并可通过血脑屏障和血

睪屏障。氯丙二醇与谷胱甘肽结合会解除毒性，形成草酸。此外，有足

够证据表明，氯丙二醇这种卤化醇可经过微生物酶反应，形成缩水甘油。

体外和体内测试均显示，缩水甘油具有基因毒性。 1 1  

 

急性毒性  

 
17.  有报告指出，大鼠口服氯丙二醇的半 數 致死 量 为每公斤体重 150 毫

克。 1 1  

 

基因毒性和致癌性  

 

18.  大部分体外测试显示氯丙二醇具有基因毒性，但体内测试则显示并

无基因毒性。由于体外测试所用的氯丙二醇含 量 十分高，专家委员会质

疑测试结果是否恰当。专家委员会的结 論 是，如体外测试所用的氯丙二

醇剂 量 低于致毒水平，氯丙二醇并无基因毒性，这个结果同样适用于体

内研究。 1 1  

 
19.  虽然一项动物研究发现氯丙二醇与一些器官 良 性肿瘤的发生率增加

有关，但剂 量 必须高于产生其它毒性作用的剂 量 ，才会出现这些肿瘤。1 1  

 

20.  由于有足够证据证明氯丙二醇对实验动物具有致癌性，却没有数据

显示氯丙二醇对人类的致癌性，因此，国际癌症研究机构把氯丙二醇列

为第 2B 组物质 (即或可能令人类患癌的物质 )。  
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其它慢性毒性  

 

21.  有研究发现，氯丙二醇影响大鼠的肾脏、中枢神经系统和雄性生殖

系统。体外测试表明，氯丙二醇与铜离子产生协同作用，减低人体精子

的活动能力。 1 1  

 

氯丙二醇脂肪酸酯  

 

22.  尽管氯丙二醇脂肪酸酯本身的毒理性质以及氯丙二醇脂肪酸酯的实

际去向和代谢作用等尚未有定论，但根据一项为期 90 天的氯丙二醇和氯

丙二醇二酯 (二棕榈酸酯 )毒理学研究，二棕榈酸酯对实验动物的肾脏和

睪丸造成的影响，或会与游离氯丙二醇相似。大鼠不论摄入游离氯丙二

醇还是最高剂量的氯丙二醇二棕榈酸酯 (每公斤 156.75 毫克氯丙二醇二

棕榈酸酯，即相等于每公斤 29.5 毫克游离氯丙二醇 )，两组动物受到的

最显著影响是几乎睪丸细胞结构消失。显微镜分析显示，实验动物摄入

最高剂量氯丙二醇或氯丙二醇二棕榈酸酯，肾实质有一个或多个部位的

肾小管出现退化性损伤。 1 2  

 

安全参考值  

 

23.  专家委员会根据大鼠肾脏肾小管增生的最低有作用剂量 (即每日每

公斤体重 1.1 毫克 )和安全系数 500(以安全系数 100 计算不同品种和同一

品种的差别，并另加 5 倍由最低有作用剂量外推最大无作用剂量 )，订定

氯丙二醇的暂定最高每日可容忍摄入量为每公斤体重 2 微克。 1 1专家委

员会曾在 2006 年再次进行评估，决定维持上述暂定最高每日可容忍摄入

量不变。 1 3然而，专家委员会并没有订定氯丙二醇脂肪酸酯的安全参考

值。  

 

24.  根据世卫的意见，12 周以下的婴儿即使摄入量较低也可能会影响健

康，因此，暂定最高每日可容忍摄入量的健康参考值并不适用于 12 周以

下的婴儿。 1 4  

 

规管工作  

 

25.  食品法典委员会只订定了 “含加酸水解植物蛋白的液态佐料 (天然酿

造的酱油除外 )”中的氯丙二醇最高限量为每公斤 0.4 毫克。 1 5  
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26.  此外，食品法典委员会在 2008 年订定有关在生产加酸水解植物蛋白

和含加酸水解植物蛋白的产品过程中减少氯丙二醇的工作守则。 1  

 

27.  对于食物中的氯丙二醇和氯丙二醇脂肪酸酯含量，目前本港并没有

具体规管措施。自 1999 年开始，中心的日常食品监察工作包括检测氯丙

二醇含量，并以每公斤 1 毫克作为行动水平。  

 

研究范围  

 
28.  这项研究集中探讨本港一些据报氯丙二醇脂肪酸酯含量可能偏高的

常见食物。由于含有脂肪和盐的食物在生产过程中经高温处理会产生氯

丙二醇脂肪酸酯，所以这项研究抽取市面上含有脂肪和盐并可能经高温

处理 (例如煎炒、油炸、烧烤、烘焙等 )的食物样本。由于氯丙二醇的暂

定最高每日可容忍摄入量不适用于 12 周以下的婴儿，因此，这项研究报

告只集中探讨成年人进食的各种本地食物的氯丙二醇脂肪酸酯含量。  

 

研究方法  

 
抽样工作  

 

29.  这项研究选取本港市面上多种含有脂肪和盐并可能经过高温处理的

食物进行化验，分析氯丙二醇脂肪酸酯的含量。在不同食物组别选取一

些据报含有氯丙二醇脂肪酸酯的食物，合共收集了 300 个个别样本。除

即食面外，只限收集即食食物、加工食物或只须加热水调配的食物样本。

这些食物样本都是预先包装食物或食肆的菜肴，在不同的零售店铺 (以连

锁或独立方式经营 )和食物业处所购买，例如烘制面包饼食店、超级市场、

街市、酒楼和咖啡店等。  

 

化验分析  

 

30.  有关的化验分析工作由中心的食物研究化验所负责进行。  

 

31.  除即食面外，食物样本以购买时的状态，逐一分析氯丙二醇脂肪酸

酯的含量。即食面样本按照卷标的食用方法烹煮，并加入调味粉配制汤

液。样本煮好后约 3 分钟，倒去汤液，再作处理。  
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32.  首先用正己烷以均质法提取样本的脂质，然后把提取液与南极假丝

酵母脂肪酶 A混合，进行酵素水解。由氯丙二醇脂肪酸酯释出的氯丙二

醇与苯基硼酸进行衍生反应后，以气相色谱  —  串联质谱仪定量。化验

分析以氘标记的氯丙二醇酯作为内标物，食物中氯丙二醇脂肪酸酯的含

量以氯丙二醇表示。由于化验分析的食物样本质量不一，所以不同类别

食物的检测限会有分别 (每公斤 1 微克至 20 微克 ) (附件 1)。 1 6  

 

食物消费量数据  

 

33.  这项研究根据 2005 年至 2007 年香港市民食物消费量调查 (下称 “消

费量调查 ”)所得的食物消费量数据，评估市民从膳食摄入氯丙二醇脂肪

酸酯的分量。 1 7  

 

34.  碍于消费量调查的性质和局限，或会低估了部分消费量数据。以油、

糖、盐和一些佐料的消费量为例，受访者 (尤其是并非负责烹制菜肴的人 )

难以记得并如实填报实际消费量。此外，调查没有计算混合食品的油、

糖、盐和佐料 (例如春卷的油和鸡尾包的牛油 )含量。  

 

35.  由于消费量调查或会低估了油类的消费量数据，这项研究还根据香

港食油业协会提供的人均食油消费量，评估和比较市民从食油摄入氯丙

二醇脂肪酸酯的分量。  

 

膳食摄入量评估  

 

36.  这项研究根据 24 小时膳食回顾法所得的加权消费量数据，以及各种

食物检出的氯丙二醇脂肪酸酯含量，综合得出市民从膳食摄入由氯丙二

醇脂肪酸酯释出的氯丙二醇分量。在计算食物的氯丙二醇脂肪酸酯平均

含量时，检测不到的样本氯丙二醇脂肪酸酯含量设定为检测限的一半。

研究以膳食摄入量的平均值和第 95 百分位的数值分别作为一般摄入量

和高摄入量的数值。  
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结果及讨论  

 
氯丙二醇脂肪酸酯含量  

 

37.  表 1 按食物组别列出成年人进食的食物的氯丙二醇脂肪酸酯含量

(以氯丙二醇表示 )。至于各个食物类别的氯丙二醇脂肪酸酯含量，载于

附件 1。  

 

表 1：不同食物组别的氯丙二醇脂肪酸酯含量  

 

以氯丙二醇表示  
氯丙二醇脂肪酸酯含量  

(微克∕公斤 ) 食物组别  样本数目  

平均值* 最低至最高  

早餐谷类食品  20 7 检测不到 # 至  43 

粉面  20 53 检测不到  至  210 

饼干  25 440 50 至  860 

肉类及其制品  30 19 检测不到  至  280 

家禽及其制品  15 23  检测不到  至  160 

鱼类及其制品  15 77 检测不到  至  280 

果仁及种子  15 5 所有样本都检测不到  

油脂  20 390 检测不到  至  2 500 

佐料及酱料  15 75 检测不到  至  490 

零食  25 270 9 至  1 000 

烘焙食品  35 120 检测不到  至  410 

中式糕点  20 270 检测不到  至  1 200 

乳制品  15 17  检测不到  至  230 

汤及不含酒精饮品  20 12 检测不到  至  61 

 

* 平均含量少于每公斤 10 微克取至一位有效数字，相等于或超过每公斤 10 微克则取至两位有效数字。 

# 在计算氯丙二醇脂肪酸酯平均含量时，检测不到的样本氯丙二醇脂肪酸酯含量设定为检测限的一半。 

 

38.  总括而言，绝大部分经加热处理的食物及∕或油脂含量较高的食物

都检测到氯丙二醇脂肪酸酯。以 “饼干 ”、 “油脂 ”、 “零食 ”和 “中式糕点 ”
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为例，这些食物组别的氯丙二醇脂肪酸酯平均含量较高，分别为每公斤

440 微克、 390 微克、 270 微克和 270 微克。  

 

39.  某些食物组别的氯丙二醇脂肪酸酯平均含量较低，当中包括 “果仁及

种子 ”(所有样本都检测不到氯丙二醇脂肪酸酯 )和 “早餐谷类食品 ”(平均

含量为每公斤 7 微克，含量范围介乎检测不到至每公斤 43 微克 )。  

 

40.  有报告指出，精炼油脂是市民摄入氯丙二醇脂肪酸酯的最主要来源。

各种植物油的氯丙二醇脂肪酸酯含量载于表 2。  

 

表 2：各种植物油的氯丙二醇脂肪酸酯含量  

 

以氯丙二醇表示  
氯丙二醇脂肪酸酯含量  

(微克∕公斤 ) 油类  样本数目  

平均* 最低至最高  

花生油  3 570 500 至  650 

芥花籽油  3 110 100 至  130 

粟米油  3 280 120 至  470 

橄榄油  3 390 250 至  640 

葡萄籽油  3 1 200 390 至  2 500 

特级初榨橄榄油  1 10 检测不到# 

 

* 平均含量超过每公斤 10 微克取至两位有效数字。  

# 在计算氯丙二醇脂肪酸酯平均含量时，检测不到的样本氯丙二醇脂肪酸酯含量设定为检测限的一半。 

 

41.  这项研究收集的植物油样本中，只有 “特级初榨橄榄油 ”的样本检测

不到氯丙二醇脂肪酸酯。至于其它植物油样本，氯丙二醇脂肪酸酯含量

介乎每公斤 100 微克至 2 500 微克不等，低于其它国家录得精炼植物油

脂的氯丙二醇脂肪酸酯含量 (每公斤少于 200 微克至 21 500 微克 )。 1 8根

据这项研究，氯丙二醇脂肪酸酯含量相对较高的精炼油是葡萄籽油 (每公

斤 390 微克至 2 500 微克 )和花生油 (每公斤 500 微克至 650 微克 )。上述

研究结果与其它研究报告相符，就是精炼植物油脂的氯丙二醇脂肪酸酯

含量相当高，只有未经加热处理的油类 (例如原生橄榄油 )不含这种化学

物。至于动物脂肪，这项研究收集的牛油样本检测不到氯丙二醇脂肪酸

酯，结果与动物脂肪通常不经精炼的报告相符。 5  
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与其它国家食物的氯丙二醇脂肪酸酯含量比较  

 
42.  关于食物中的氯丙二醇脂肪酸酯含量，目前各国掌握的数据不多。

表 3 列出 2008 年英国食物标准局研究报告所载当地各种零售食物 (例如

薯条、薯片、面包、饼干、早餐谷类食品等 )的氯丙二醇脂肪酸酯含量，

其中薯片的含量最高，每公斤 1 186 微克。 1 9  

 
从膳食摄入由氯丙二醇脂肪酸酯释出的氯丙二醇的情况  

 
43.  专家委员会把氯丙二醇的暂定最高每日可容忍摄入量定为每公斤体

重 2 微克，但没有订定氯丙二醇脂肪酸酯的安全参考值。有报告指出，

令人关注的氯丙二醇脂肪酸酯的毒性问题，主要是这种化学物在胃肠道

的消化过程中可能在体内释出有毒的氯丙二醇。假设氯丙二醇脂肪酸酯

完全水解释出氯丙二醇，德国联邦风险评估所根据氯丙二醇的毒理学数

据进行风险评估，评估食物中检测到的氯丙二醇脂肪酸酯含量。欧洲食

物安全局食物链污染物科学小组认同德国联邦风险评估所的假设，认为

目前并无科学证据质疑有关数字，并同意氯丙二醇脂肪酸酯在人体内完

全水解释出氯丙二醇的估计。 2 0这项研究评估成年人摄入氯丙二醇脂肪

酸酯对健康构成的风险时，假设氯丙二醇脂肪酸酯会在消化系统完全水

解释出氯丙二醇，并把成年人从膳食摄入由氯丙二醇脂肪酸酯释出的氯

丙二醇分量与氯丙二醇的暂定最高每日可容忍摄入量作比较。上述假设

或会高估了氯丙二醇的实际膳食摄入量。  

 
表 3：香港与英国某些食物的氯丙二醇脂肪酸酯含量比较  

 

食物  

这项研究 (2011 年 ) 
以氯丙二醇表示  

氯丙二醇脂肪酸酯含量  
(微克∕公斤 ) 

英国食物标准局的调查 (2008 年) 
以氯丙二醇表示  

氯丙二醇脂肪酸酯含量  
(微克∕公斤 ) 

 样本数目  平均值*(范围 ) 样本数目  平均值 (范围 ) 

薯条  8 120 (37 至 300) 20 105 (35 至 397) 

薯片  10 340 (22 至 660) 20 198 (48 至 1 186)

面包  10 87 (2 至 230) 5 27 (检测不到至 42)

早餐谷类食品  20 7 (检测不到#至 43) 5 12 (11 至 12) 

饼干  25 440 (50 至 860) 8 (包括幼儿饼干) 443 (110 至 696) 

鸡  7 43 (检测不到至 160) 2 (有裹料) 342 (260 至 423) 

汤  5 3 (检测不到至 7) 1 (菜汤) 检测不到  

蔬菜脆片  3 (脆烤粟米小食) 550 (16 至 1 000) 1 157 

*  平均含量少于每公斤 10 微克取至一位有效数字，相等于或超过每公斤 10 微克则取至两位有效数字。 

# 在计算氯丙二醇脂肪酸酯平均含量时，检测不到的样本氯丙二醇脂肪酸酯含量设定为检测限的一半。 
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成年人从膳食摄入由氯丙二醇脂肪酸酯释出的氯丙二醇的情况  

 

44.  本港摄入量一般和摄入量高 (第 95 百分位 )的成年人 (体重 61.25 公斤 )

每日从膳食摄入氯丙二醇脂肪酸酯的分量，估计分别为每公斤体重 0.20

微克 (相等于暂定最高每日可容忍摄入量的 10%)和 0.53 微克 (相等于暂

定最高每日可容忍摄入量的 26%)。假设氯丙二醇脂肪酸酯会在消化系统

完全水解释出氯丙二醇，研究结果显示，摄入量一般和摄入量高的市民

受氯丙二醇主要毒性影响的机会不大。从不同食物组别摄入氯丙二醇脂

肪酸酯的分量载于表 4。  

 

45.  假设氯丙二醇脂肪酸酯会在消化系统完全水解释出氯丙二醇，市民

从各个食物组别摄入氯丙二醇的分量占暂定最高每日可容忍摄入量少于

5%。以食物组别来说，从 “烘焙食品 ”、 “粉面 ”和 “饼干 ”摄入的氯丙二醇

脂肪酸酯分量较多，原因是 “烘焙食品 ”和 “粉面 ”两个组别食物的消费量

较高 (分别为每日 35.06 克和 83.70 克 )，而 “饼干 ”样本的氯丙二醇脂肪酸

酯含量较高 (平均含量为每公斤 440 微克 )。  

 

46.  有报告指出，经加热处理的食物和精炼油脂 (食物本身或作为其它食

物的成分 )是市民摄入氯丙二醇脂肪酸酯的最主要来源。不过，本港市民

未必能准确填报油类的食用量，以致可能低估了食用油脂的消费量数据。

因此，这项研究根据香港食油业协会提供的食油消费模式 (2007 年 )，估

计和比较市民从食用油脂摄入氯丙二醇脂肪酸酯的分量。香港食油业协

会以 2007 年本港食油使用量数据和人口，估计人均食油消费量为每年

11.22 公斤 (即每日 30.74 克 )，大约是这项研究所涵盖 “油脂 ”食物的每日

平均消费量 (每日 2.67 克 )的 11.5 倍。  
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表 4：成年人从不同食物组别摄入氯丙二醇脂肪酸酯的分量  

 

食物组别  
氯丙二醇脂肪酸酯每日平均摄入量

(纳克∕每公斤体重 )* 

相等于氯丙二醇  
暂定最高每日可容忍摄入

量的百分比 (%)* 

早餐谷类食品  0.3 0.01 

粉面  48 2 

饼干  29 1 

肉类及其制品  7 0.4 

家禽及其制品  9 0.4 

鱼类及其制品  19 0.9 

果仁及种子  0.1 0 

油脂  13 0.7 

佐料及酱料  3 0.1 

零食  9  0.5 

烘焙食品  48 2 

中式糕点  6 0.3 

乳制品  3 0.1 

汤及不含酒精饮料  9 0.4 

总计  200 10 

 

* 平均摄入量和暂定最高每日可容忍摄入量的百分比数值低于 10 取至一位有效数字，相等于或超过 10

则取至两位有效数字。  

 

47.  根据香港食油业协会估计的食油消费量数据 (2007 年 )，以及 “油脂 ”

这个组别食物检测到的氯丙二醇脂肪酸酯含量，市民从油脂摄入氯丙二

醇脂肪酸酯的分量会由每日每公斤体重 13 纳克 (相等于氯丙二醇的暂定

最高每日可容忍摄入量的 0.7%)，增至约 150 纳克 (相等于氯丙二醇的暂

定最高每日可容忍摄入量的 8%)。  

 
48.  以食物的氯丙二醇脂肪酸酯含量来说，目前只有几种油类的资料最

为齐全，其它组别食物的氯丙二醇脂肪酸酯含量数据不一，其中谷类食

物和面包、奶和奶制品、炸油和混合物、动物油脂，以及混合加工食物

的氯丙二醇脂肪酸酯含量资料不多。因此，各国国民的氯丙二醇脂肪酸

酯膳食摄入量数据不足，要比较其它国家国民和本港市民的氯丙二醇脂

肪酸酯膳食摄入量，并不可行。 1 0  
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比较中学生从膳食摄入游离氯丙二醇的分量与成年人从膳食摄入由氯丙

二醇脂肪酸酯释出的氯丙二醇的分量  

 

49.  这项研究旨在提供本港各种食物的氯丙二醇脂肪酸酯含量概况，所

以并没有分析食物中游离氯丙二醇的含量。不过，中心曾 聯 同消费者委

员会，分别在 2002 年 和 2004 年 就酱油以及蚝油和相关食品的氯丙二醇

含 量 进 行 专项研究。 2007 年，中心进行有关 “中学生从食物摄取氯丙醇

的情况 ”的风险评估研究，评估中学生可能从膳食摄入游离氯丙二醇的情

况。 2、 3、 4  

 

50.  上述研究检测到不同食物组别的游离氯丙二醇含量，以及这项研究

检测到对应食物组别的氯丙二醇脂肪酸酯含量载于附件 2。  

 
51.  过往的研究结果显示，摄入 量 一般和摄入 量 高的中学生摄入游离氯

丙二醇的分 量 ，估计分别为每日每公斤体重 0.063 微克至 0.150 微克 (相

等于暂定最高每日可容忍摄入量的 3% 至 8%)，以及 0.152 微克至 0.300

微克 (相等于暂定最高每日可容忍摄入量的 8% 至 15%)。根据这项研究

结果，本港摄入量一般和摄入量高的成年人从膳食摄入氯丙二醇脂肪酸

酯的分量，估计分别为每日每公斤体重 0.20 微克 (相等于暂定最高每日

可容忍摄入量的 10%)和 0.53 微克 (相等于暂定最高每日可容忍摄入量的

26%)。  

 

研究的局限  

 

52.  虽然研究分析的样本数目越多，摄入量评估结果会越精确；不过，

碍于化验工作的资源有限，必须有所取舍，因此这项研究只选取一些据

报氯丙二醇脂肪酸酯含量可能偏高的常见本地食物样本。此外，这项研

究反复分析食物样本的次数有限，加上同一种食品不同批次的氯丙二醇

脂肪酸酯含量可能也有差别，研究结果只能概略地反映某些本地食物的

氯丙二醇脂肪酸酯含量。  

 

53.  此外，消费量调查低估了油类的消费量数据，而且并非所有食物样

本都有对应的食物消费量数据。如无完全对应的数据，便会根据最为近

似食物类别的数据进行评估。以 “高钙低脂奶粉 ”为例，这项研究采用 “部

分∕半脱脂奶粉 ”的消费量数据，计算从 “高钙低脂奶粉 ”摄入氯丙二醇脂

肪酸酯的分量。  
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54.  再者，有关氯丙二醇脂肪酸酯的资料不详，例如其形成机制、释出

氯丙二醇的百分比、氯丙二醇脂肪酸酯本身的代谢途径和毒理性质等。

上述各种局限因素实际上如何影响摄入量评估，导致评估数字过高或过

低，仍未能确定。  

 

结论及建议  

 
55.  含有食用油脂和盐的加工食物都检出氯丙二醇脂肪酸酯。研究结果

显示，大部分经加热处理的食物及∕或含有油脂的食物都检测到氯丙二

醇脂肪酸酯，其中 “饼干 ”、 “油脂 ”、 “零食 ”、 “中式糕点 ”几个食物组别

的含量较高。  

 

56.  本港摄入量一般和摄入量高的成年人摄入由氯丙二醇脂肪酸酯释出

的氯丙二醇分量，估计低于氯丙二醇的暂定最高每日可容忍摄入量，显

示摄入量一般和摄入量高的市民受氯丙二醇主要毒性影响的机会都不

大。  

 

57.  根据这项研究的结果，纯粹以成年人从膳食摄入氯丙二醇脂肪酸酯

的分量来说，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，包括多吃不同种类的蔬果。由于有报告指出

精炼食油是氯丙二醇脂肪酸酯的其中一个主要来源，市民可减少进食油

脂，以便进一步减低氯丙二醇脂肪酸酯的摄入量。  

 

58.  食物业界应研究如何在无损食物质量的情况下，减低精炼油脂的氯

丙二醇脂肪酸酯含量，方法可包括去除原材料的氯丙二醇脂肪酸酯前体

(例如用水洗去氯化物 )、优化食油精炼程序，以及去除食品的氯丙二醇

脂肪酸酯。不过，这些方法是否可行仍有待日后评估。  
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附件 1 

 

成年人进食的不同类别食物的氯丙二醇脂肪酸酯含量  

 

以氯丙二醇表示  
氯丙二醇脂肪酸酯含量  

(微克∕公斤 ) 

 

样本数目

平均值* 范围  检测限  

早餐谷类食品：  20 7 检测不到至 43 1 至 4 

麦皮∕燕麦片  6 3 检测不到至 6 1 至 2 

粟米片  3 2 检测不到至 6 1 至 2 

麦制早餐谷类食品  3 4 检测不到至 6 1 至 2 

其它早餐谷类食品  8 14 检测不到至 43 1 至 4 

粉面：  20 53 检测不到至 210 1 至 5 

即食面(已烹煮) 6 81 检测不到至 210 1 至 2 

米粉∕米线  4 3 检测不到至 11 1 

河粉∕濑粉  3 49 检测不到至 110 1 

其它粉面  7 59 检测不到至 200 1 至 5 

饼干：  25 440 50 至 860 2 至 13 

芝士饼  2 540 280 至 800 5 至 6 

梳打饼  5 510 200 至 850 2 至 13 

夹心饼  2 450 200 至 690 5 至 12 

威化饼  4 240 50 至 610 4 至 7 

朱古力外层∕朱古力馅的饼干  4 250 130 至 400 4 至 6 

消化饼  2 580 650 至 720 4 至 6 

其它饼干  6 540 250 至 860 4 至 8 

肉类及其制品：  30 19 检测不到至 280 1 至 6 

牛肉干∕干牛肉条  2 12 6 至 17 1 

咸牛肉  2 26 检测不到至 50 2 

牛肉丸∕莎乐美牛肉肠  4 0.9 所有样本都检测不到  1 至 3 

牛腩  2 2 所有样本都检测不到  1 至 6 

烧牛肉∕牛仔骨  3 16 3 至 36 1 至 6 

煎牛扒  2 12 9 至 14 1 至 2 

烧肉∕叉烧(包括烧味) 4 78 3 至 280 2 至 3 



 

煎猪扒  2 27 22 至 32 1 至 2 

火腿∕金华火腿(后腿连股肉) 3 1 所有样本都检测不到  1 至 3 

猪肉肠∕猪肉饼  3 4 检测不到至 10 2 至 5 

其它加工猪肉制品  3 15 检测不到至 30 2 至 4 

家禽及其制品：  15 23 检测不到至 160 1 至 5 

煎∕炸鸡腿∕鸡翼  3 42 检测不到至 91 3 至 4 

炸鸡块  2 85 9 至 160 3 

其它鸡肉制品  3 2 检测不到至 3 1 至 2 

卤水家禽  3 7 检测不到至 13 3 至 5 

烧家禽  4 7 检测不到至 24 3 至 5 

鱼类及其制品：  15 77 检测不到至 280 1 至 7 

罐头鱼  3 79 检测不到至 230 1 至 5 

鱼柳∕鱼饼∕鱼蛋  5 30 3 至 74 1 至 2 

炸鱼  2 220 150 至 280 4 至 5 

烧鱼  2 66 21 至 110 1 至 2 

其它加工鱼类制品  3 66 5 至 140 2 至 7 

果仁及种子：  15 5 所有样本都检测不到  1 至 17 

果仁  12 5 所有样本都检测不到  1 至 17 

种子  3 6 所有样本都检测不到  9 至 15 

油脂：  20 390 检测不到至 2 500 10 至 20 

牛油  2 8 所有样本都检测不到  16 

花生油  3 570 500 至 650 20 

芥花籽油   3 110 100 至 130 20 

粟米油   3 280 120 至 470 20 

橄榄油   3 390 250 至 640 20 

特级初榨橄榄油  1 10 检测不到  20 

葡萄籽油  3 1 200 390 至 2 500 20 

其它油脂  2 85 76 至 93 10 至 20 

佐料及酱料：  15 75 检测不到至 490 1 至 20 

油性酱料  3 350 160 至 490 5 至 20 

其它佐料及酱料  8 9 检测不到至 43 1 至 11 

酱油  2 0.5 所有样本都检测不到  1 

蚝油  2 0.5 所有样本都检测不到  1 
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零食：  25 270 9 至 1 000 1 至 16 

炸薯(例如薯条、薯饼) 8 120 37 至 300 2 至 6 

脆烤粟米小食  3 550 16 至 1 000 7 至 16 

薯片  10 340 22 至 660 5 至 14 

虾片∕虾条  4 180 9 至 500 1 至 8 

烘焙食品：  35 120 检测不到至 410 1 至 6 

白面包  5 42 2 至 160 1 至 2 

其它面包  5 130 64 至 230 1 至 2 

曲奇饼  5 60 检测不到至 270 4 至 5 

蛋糕∕西饼  3 44 4 至 110 3 至 4 

瑞士卷  3 170 26 至 250 3 至 5 

批  3 280 140 至 410 2 至 4 

挞  7 170 检测不到至 300 2 至 6 

松饼  4 84 5 至 190 2 至 5 

中式糕点：  20 270 检测不到至 1 200 1 至 20 

中式糕点  20 270 检测不到至 1 200 1 至 20 

乳制品：  15 17 检测不到至 230 1 至 7 

奶  4 0.5 所有样本都检测不到  1 

忌亷  3 3 所有样本都检测不到  1 至 7 

芝士  3 2 所有样本都检测不到  2 至 5 

雪糕  2 120 8 至 230 1 至 3 

其它乳制品  3 0.5 所有样本都检测不到  1 

汤及不含酒精饮品：  20 12 检测不到至 61 1 至 5 

朱古力粉  3 9 检测不到至 21 1 至 2 

咖啡  5 15 1 至 61 1 

咖啡粉  5 12 检测不到至 36 1 至 5 

其它饮料冲剂  2 27 5 至 49 1 至 2 

罐头汤  5 3 检测不到至 7 1 

 

* 平均含量少于每公斤 10 微克取至一位有效数字，相等于或超过每公斤 10 微克则取至两位有效数字。 

# 在计算氯丙二醇脂肪酸酯平均含量时，检测不到的样本氯丙二醇脂肪酸酯含量设定为检测限的一半。 
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附件 2 

 

过往研究 2、3、4所得不同食物组别 游离氯丙二醇含量与这项研究所得对

应食物组别的氯丙二醇脂肪酸酯含量  

的

 

食物组别  样本数目  
(过往研究 ) 

游离氯丙二醇含量  
范围(微克∕公斤)*

食物组别  样本数目  

(这项研究 ) 
以氯丙二醇表示  

氯丙二醇  
脂肪酸酯含量  

范围(微克∕公斤)*

早餐谷类食品 20 检测不到至 43 

粉面  20 检测不到至 210 

饼干  25 50 至 860 
谷类及其制品  57 检测不到至 23 

烘焙食品  35 检测不到至 410 

蔬菜及其制品  39 所有样本都检测不到 — — — 

水果  21 所有样本都检测不到 — — — 

鱼类、介贝类

及其制品  
66 检测不到至 33 鱼类及其制品 15 检测不到至 280 

肉类及其制品 30 检测不到至 280 肉类、家禽及

其制品  
87 检测不到至 32 

家禽及其制品 15 检测不到至 160 

蛋类及其制品  12 所有样本都检测不到 — — — 

乳制品  12 所有样本都检测不到 乳制品  15 检测不到至 230 

零食  25 9 至 1 000 
零食  24 检测不到至 66 

果仁及种子  15 所有样本都检测不到

酱油  40 检测不到至 260 

酱油以外的  
佐料及酱料  

40 检测不到至 170 
佐料及酱料  15 检测不到至 490 

 

* 含量少于每公斤 10 微克取至一位有效数字，相等于或超过每公斤 10 微克则取至两位有效数字。  

 


