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摘 要  
 
 食物安全中心現正進行香港首個總膳食研究，目的是估計整體香港

市 民 和 不 同 人 口 組 別 從 膳 食 攝 入 各 種 物 質 (包 括 污 染 物 和 營 養 素 )的 分

量，從而評估攝入這些物質對健康帶來的風險。本報告評估香港市民從

膳食攝入多溴聯苯醚這類工業化學物的情況。  

 
2 .  多溴聯苯醚是一組工業化學物，用於多種產品作阻燃劑。五溴聯苯

醚、八溴聯苯醚和十溴聯苯醚是三種主要的商用多溴聯苯醚。這類物質

普遍持久 地 存在於環境中，可在生物體內積聚，而且具有潛在毒性。2009

年，《斯德哥爾摩公約》把九 種 新 持久性有機污染物列入規管名單，其中

兩種分別是商用五溴聯苯醚，以及商用八溴聯苯醚。  

 
3 .  人類攝入多溴聯苯醚的主要來源為室內空氣、家居灰塵及食物 (包括

母乳 )。多溴聯苯醚屬脂溶性，可在動物及人體的脂肪組織積聚。某些魚

類、肉類、奶類及油脂類等高脂食物的多溴聯苯醚含量一般較高。  

 
4 .  動物研究顯示，多溴聯苯醚主要影響肝臟和神經行為發育。大部分研

究顯示，多溴聯苯醚無基因毒性。世界衞生組織轄下的國際癌症研究機構

於 1999 年將十溴聯苯醚列為第 3 類物質 (即在會否令人類患癌方面未能分

類的物質 )，但並沒有就五溴聯苯醚及八溴聯苯醚的致癌性進行評估。  

 
5 .  2005 年，聯合國糧食及農業組織∕世界衞生組織聯合食品添加劑專

家委員會 (下稱 “專家委員會 ”)指出，目前並無足夠數據釐定多溴聯苯醚的

健康 參 考 值。不過，專家委員會認為，根據有限的毒性數據，齧齒動物

每日攝入毒性較高 [溴化程度較低 ]的多溴聯苯醚同系物的分量少於每公

斤體重約 100 微克，不會造成不良影響。因此，我們可採用這個閾值劑

量 (每日每公斤體重 100 微克 )作為基礎，計 算 多溴聯苯醚的暴露限值。暴

露限值越高，值得關注的程度就越低，反之亦然。專家委員會估計，國

際間一般人群每日從膳食攝入多溴聯苯醚的分量為每公斤體重約 0.004

微克 (每日每公斤體重 4 納克 )。專家委員會認為相關的暴露限值屬於 高 ，

膳食攝入多溴聯苯醚 的 分 量引起健康問題的機會不大。  

 
6 .  2011 年，歐洲食物安全局以多溴聯苯醚對神經發育的影響作為毒性

評估的關鍵終點，並分別就 BDE-47、BDE-99、BDE-153 和 BDE-209 四種

多溴聯苯醚同系物訂出基準劑量 (benchmark doses ,  BMDs)和 相 應 的 引 起

10%不良反應率的 95%統計學可信區間下限 值 (即 benchmark dose lower  

confidence l imit  for  a  benchmark response of  10%, BMDL 1 0 s)。歐洲食物安

全局根據基準劑量可信限下限，測算實驗動物的身體負荷量， 和 個別同

系物在人體的吸收率和排出半衰期，從而計算出 “人體長期膳食攝入量 ”
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的數值。 用 這些數值與一般市民的估計膳食攝入量比較，便可得出相關

的 暴 露 限 值 。 歐 洲 食 物 安 全 局 認 為 ， 如 果 個 別 同 系 物 的 暴 露 限 值 高 於

2.5，表示應不會引起健康問題。  

 
7 .  這項研究合共抽取了 426 個樣本，涵蓋 71 種不同食物。 2010 年 6

月至 11 月期間進行兩次抽樣工作，每次抽樣每種食物購買 3 個樣本，然

後把同一種食物的 3 個樣本合併為一個混合樣本，結果得 到 142 個混合

樣本進行分析。這項研究選定 24 種多溴聯苯醚同系物進行檢測，這些同

系物常見於食物和環境中，而且有確認的分析方法。研究發現， “蛋及蛋

類製品 ”這個食物組別的多溴聯苯醚含量最高 (平均含量為每克 1 693.7 皮

克 )，其次是 “油脂類 ”(平均含量為每克 1 031.6 皮克 )、“甜點 ”(平均含量為

每克 525.7 皮克 )和 “魚類和海產及其製品 ”(平均含量為每克 350.4 皮克 )。

“蛋及蛋類製品 ”的多溴聯苯醚含量偏高，主要是由於鹹蛋的多溴聯苯醚

含量是各種食物中最高的 (平均含量為每克 4 562.2 皮克 [含量範圍介乎每

克 722.5 至 8 401.9 皮克 ])。  

 
8 .  攝入量一般的市民每日從膳食攝入多溴聯苯醚的分量為每公斤體重

1.34 納克，攝入量高的市民則為 2.90 納克。 “魚類和海產及其製品 ”是市

民從膳食攝入多溴聯苯醚的主要來源，佔總攝入量的 27.3%，其次是 “肉

類、家禽和野味及其製品 ”、 “穀物及穀物製品 ”和 “油脂類 ”，分別佔總攝

入量的 20.7%、 15.9% 和 15.9%。  

 
9 .  用 專家委員會提出的閾值劑量與上述膳食攝入量數值比較，得出攝

入量一般的市民的暴露限值為 75 000，攝入量高的市民則為 34 000。暴

露限值的數值 屬 於 高，顯示香港成年人口從膳食攝入多溴聯苯醚的分量

對健康的影響不大。此外，研究按照歐洲食物安全局的方法，計算攝入

量 一 般 和 攝 入 量 高 的 市 民 從 膳 食 攝 入 個 別 同 系 物 的 暴 露 限 值 。 結 果 顯

示，攝入量一般的市民從膳食攝入 BDE-47、BDE-99、BDE-153 和 BDE-209

的暴露限值分別為 780、60、240 和 3 200 000，攝入量高的市民則分別為

260、 30、 120 和 1 600 000。所有暴露限值都遠高於 2.5，表示市民無須

擔心。  

 
結論及建議  

 
10.  攝入量一般的市民每日從膳食攝入多溴聯苯醚的分量估計為每公斤

體重 1.34 納克，攝入量高的市民則為 2.90 納克。這項研究分別按照專家

委員會和歐洲食物安全局的方法計算暴露限值，結果得出的暴露限值相

當 高 ， 顯 示 市 民 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 引 起 健 康 問 題 的 機 會 不

大。不過，五溴聯苯醚和八溴聯苯醚是持久性有機污染物，容易在體內
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的脂肪積聚，為審慎起見，應減少多溴聯苯醚的膳食攝入量。 由 於 多溴

聯苯醚屬脂溶性，市民應保持均衡飲食，並減少脂肪的攝入量。  
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香 港 首 個 總 膳 食 研 究 ：  
多 溴 聯 苯 醚  

 

 
背 景  
 

總 膳 食 研 究 是 國 際 公 認 最 具 成 本 效 益 的 方 法 ， 用 以 估 計 不 同 人 口 組

別 從 膳 食 攝 入 食 物 化 學 物 或 營 養 素 的 分 量 ， 從 而 評 估 攝 入 這 些 物 質 對 健

康 帶 來 的 風 險 。 總 膳 食 研 究 為 食 物 安 全 風 險 評 估 和 食 物 供 應 規 管 提 供 科

學 基 礎 。 上 世 紀 六 十 年 代 以 來 ， 多 個 國 家 (例 如 英 國 、 美 國 、 加 拿 大 、 澳

洲 、 新 西 蘭 和 中 國 內 地 )分 別 進 行 總 膳 食 研 究 。  

 
簡 介 香 港 首 個 總 膳 食 研 究  
 
2.  這 是 香 港 首 次 進 行 總 膳 食 研 究。食 物 安 全 中 心 (下 稱 “中 心 ”)進 行 香 港

首 個 總 膳 食 研 究 的 目 的 ， 在 於 估 計 整 體 香 港 市 民 和 不 同 人 口 組 別 從 膳 食

攝 入 各 種 物 質 (包 括 污 染 物 和 營 養 素 )的 分 量，從 而 評 估 攝 入 這 些 物 質 對 健

康 帶 來 的 風 險 。  

 
3 .  香 港 首 個 總 膳 食 研 究 是 一 項 複 雜 的 大 型 計 劃，涉 及 的 工 作 包 括 食 物 抽

樣 和 處 理 、 化 驗 分 析 ， 以 及 膳 食 攝 入 量 評 估 。 這 項 研 究 涵 蓋 香 港 市 民 通 常

食 用 的 大 部 分 食 物 ， 化 驗 分 析 超 過 130 種 物 質 ， 包 括 污 染 物 和 營 養 素 。  

 
多 溴 聯 苯 醚  
 
4. 香 港 首 個 總 膳 食 研 究 檢 測 的 其 中 一 組 物 質 是 多 溴 聯 苯 醚 。 本 報 告 集

中 分 析 多 溴 聯 苯 醚 的 含 量 ， 估 計 香 港 市 民 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分

量 ， 以 及 評 估 攝 入 這 種 物 質 對 健 康 帶 來 的 風 險 。  

 
5 .  多 溴 聯 苯 醚 是 一 組 工 業 化 學 物 ， 廣 泛 應 用 於 多 種 產 品 (例 如 塑 膠 、 聚

氨 酯 泡 沫 塑 料 及 紡 織 品 )，以 提 高 產 品 的 耐 火 性 能。 1五 溴 聯 苯 醚、八 溴 聯

苯 醚 和 十 溴 聯 苯 醚 是 三 種 主 要 的 商 用 多 溴 聯 苯 醚 混 合 物 ， 分 別 以 不 同 的

商 用 名 稱 在 市 場 銷 售 。 這 些 混 合 物 由 多 種 同 系 物 組 成 ， 按 其 平 均 溴 含 量

命 名 。 2多 溴 聯 苯 醚 普 遍 存 在 於 環 境 中 ， 而 且 具 有 潛 在 毒 性 。 海 外 研 究 發

現 ， 過 去 30 年 ， 人 體 樣 本 (血 液 、 組 織 及 母 乳 )的 多 溴 聯 苯 醚 總 含 量 上 升

逾 百 倍 ， 大 約 每 五 年 增 加 一 倍 。 3  2009 年 ，《 斯 德 哥 爾 摩 公 約 》 把 九 種 新

持 久 性 有 機 污 染 物 列 入 規 管 名 單 ， 其 中 兩 種 分 別 是 四 溴 聯 苯 醚 和 五 溴 聯

苯 醚 ( 商 用 五 溴 聯 苯 醚 ) ， 以 及 六 溴 聯 苯 醚 和 七 溴 聯 苯 醚 ( 商 用 八 溴 聯 苯
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醚 )。 因 此 ， 必 須 採 取 措 施 減 少 排 放 這 類 物 質 ， 以 減 低 人 體 (特 別 是 兒 童 )

的 攝 入 量 。 4  

 
化 學 和 物 理 性 質  

 
6 .  多 溴 聯 苯 醚 的 結 構 包 含 一 個 聯 苯 醚 組 合 單 位 ， 當 中 有 一 至 十 個 氫 原

子 被 溴 原 子 取 代 ， 其 化 學 式 為 C 1 0 H 1 0 - x Br x O， x的 取 值 範 圍 為 1 至 10。 依

據 不 同 的 結 構 組 合 ， 可 形 成 多 種 幾 何 異 構 體 ， 產 生 209 種 化 學 物 ， 稱 為

同 系 物 。 五 溴 聯 苯 醚 、 八 溴 聯 苯 醚 和 十 溴 聯 苯 醚 三 種 商 用 多 溴 聯 苯 醚 混

合 物 ， 分 別 由 不 同 溴 化 程 度 的 同 系 物 組 成 。 多 溴 聯 苯 醚 屬 疏 水 物 質 ， 水

溶 性 低 ， 而 且 不 易 燃 。 部 分 多 溴 聯 苯 醚 (尤 其 是 溴 化 程 度 較 低 的 同 系 物 )

持 久 性 強 ， 可 在 生 物 體 內 積 聚 。 5  

 
多 溴 聯 苯 醚 的 來 源  

 
7 .  多 溴 聯 苯 醚 是 普 遍 存 在 於 環 境 中 的 污 染 物 。 這 種 物 質 會 在 生 產 、 應

用 及 ∕ 或 棄 置 過 程 中 釋 出 ， 存 留 在 環 境 中 。 多 溴 聯 苯 醚 具 親 脂 性 ， 會 積

存 在 動 物 體 內 的 脂 肪 。 現 有 資 料 顯 示 ， 室 內 空 氣 、 家 居 灰 塵 和 食 物 (包 括

母 乳 )是 人 體 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 主 要 來 源 。 不 過 ， 不 同 國 家 或 地 區 的 居 民

攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 主 要 來 源 可 能 並 不 相 同 。 舉 例 來 說 ， 有 報 告 指 出 ， 美

國 人 從 家 居 灰 塵 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 佔 估 計 總 攝 入 量 的 82%。 6另 一 方

面 ， 也 有 研 究 指 出 ， 德 國 成 年 人 主 要 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 ， 佔 總 攝 入

量 的 90% 以 上 。 7  

 
毒 性  

 
8 .  多 溴 聯 苯 醚 的 吸 收 量 與 母 體 聯 苯 醚 的 溴 化 程 度 有 直 接 關 係 ； 一 般 來

說 ， 溴 化 程 度 越 高 ， 生 物 利 用 度 就 越 低 。 溴 化 程 度 較 高 的 多 溴 聯 苯 醚 (例

如 十 溴 聯 苯 醚 ) 被 大 量 吸 收 的 機 會 不 大 ， 但 經 代 謝 後 或 會 轉 化 為 低 溴 物

質 。 溴 化 程 度 較 低 的 多 溴 聯 苯 醚 可 能 會 口 服 吸 收 ， 並 積 聚 於 人 體 組 織 (例

如 脂 肪 )。 8  

 
9 .  研 究 發 現 ， 大 鼠 和 小 鼠 的 多 溴 聯 苯 醚 排 出 率 有 顯 著 區 別 。 大 鼠 主 要

經 由 糞 便 排 出 多 溴 聯 苯 醚，但 成 年 小 鼠 卻 可 經 由 尿 液 排 出 BDE-47(一 種 四

溴 同 系 物 )。 由 於 這 種 同 系 物 排 出 體 外 的 途 徑 不 同 ， 所 以 在 齧 齒 動 物 體 內

的 半 衰 期 亦 有 分 別 。 目 前 ， 有 關 人 體 藥 物 代 謝 動 力 學 的 資 料 有 限 。 以 大

鼠 的 研 究 結 果 推 斷 ， 個 別 四 溴 至 六 溴 聯 苯 醚 同 系 物 在 人 體 內 的 半 衰 期 估

計 可 長 達 數 年 。 1 、 5  
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10.  多 溴 聯 苯 醚 的 急 性 口 服 毒 性 甚 低 。 各 項 毒 理 學 研 究 主 要 集 中 於 多 溴

聯 苯 醚 對 肝 臟 、 甲 狀 腺 激 素 平 衡 ， 以 及 生 殖 和 神 經 系 統 的 影 響 。 實 驗 動

物 長 期 攝 入 五 溴 聯 苯 醚 和 八 溴 聯 苯 醚 會 引 致 肝 臟 腫 大 。 多 項 研 究 發 現 ，

多 溴 聯 苯 醚 會 影 響 實 驗 動 物 的 發 育 (尤 其 是 腦 部 和 生 殖 器 官 )、改 變 其 神 經

行 為 發 育 和 干 擾 甲 狀 腺 素 (甲 狀 腺 激 素 )水 平 。  

 
11.  一 些 流 行 病 學 研 究 顯 示 ， 人 體 的 多 溴 聯 苯 醚 攝 入 量 與 甲 狀 腺 激 素 水

平 有 相 關 性 。 不 過 ， 2011 年 歐 洲 食 物 安 全 局 指 出 ， 觀 察 到 的 多 溴 聯 苯 醚

對 甲 狀 腺 激 素 水 平 的 影 響 是 不 一 致 的 ， 而 攝 入 其 他 鹵 代 污 染 物 亦 可 能 會

令 研 究 結 果 出 現 偏 差 。  

 
12.  大 部 分 體 外 基 因 毒 性 測 試 的 結 果 和 體 內 測 試 所 得 的 有 限 數 據 均 顯

示 ， 多 溴 聯 苯 醚 混 合 物 及 個 別 同 系 物 沒 有 基 因 毒 性 。 不 過 ， 近 期 有 體 外

研 究 指 出 ， 多 溴 聯 苯 醚 會 誘 發 氧 分 子 活 化 ， 可 能 破 壞 脫 氧 核 糖 核 酸 。 2在

缺 乏 人 體 數 據 的 情 況 下 ， 加 上 只 有 零 星 證 據 證 明 這 類 物 質 會 令 動 物 患

癌，世 界 衞 生 組 織 轄 下 的 國 際 癌 症 研 究 機 構 於 1999 年 把 十 溴 聯 苯 醚 列 為

第 3 類 物 質 (即 在 會 否 令 人 類 患 癌 方 面 未 能 分 類 的 物 質 )，但 並 沒 有 就 五 溴

聯 苯 醚 和 八 溴 聯 苯 醚 的 致 癌 性 進 行 評 估 。 9  

 
安 全 參 考 值  

 
13.  2005 年 ， 聯 合 國 糧 食 及 農 業 組 織 ∕ 世 界 衞 生 組 織 聯 合 食 品 添 加 劑 專

家 委 員 會 (下 稱 “專 家 委 員 會 ”)指 出，目 前 並 無 足 夠 數 據 釐 定 多 溴 聯 苯 醚 的

健 康 指 標 數 值 。 不 過 ， 專 家 委 員 會 認 為 ， 根 據 有 限 的 毒 性 數 據 ， 齧 齒 動

物 每 日 攝 入 毒 性 較 高 [溴 化 程 度 較 低 ]的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 的 分 量 少 於 每

公 斤 體 重 約 100 微 克 ， 不 會 造 成 不 良 影 響 。 2  專 家 委 員 會 指 出 ， 成 年 人 口

每 日 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 估 計 為 每 公 斤 體 重 約 0.004 微 克 (每 日

每 公 斤 體 重 4 納 克 )， 母 乳 餵 哺 的 嬰 兒 則 為 0.1 微 克 ， 兩 者 的 暴 露 限 值 似

乎 都 相 當 高 。 暴 露 限 值 越 高 ， 值 得 關 注 的 程 度 就 越 低 ， 反 之 亦 然 。  

 
14.  2011 年 ， 歐 洲 食 物 安 全 局 以 多 溴 聯 苯 醚 對 神 經 發 育 的 影 響 作 為 毒 性

評 估 的 關 鍵 終 點 ， 並 分 別 就 BDE-47、 BDE-99、 BDE-153 和 BDE-209 四 種

多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 訂 出 基 準 劑 量 (benchmark doses ,  BMDs)和 相 應 的 引 起

10%不良反應率的 95%統計學可信區間下限 值 (即 benchmark dose lower  

confidence l imit  for  a  benchmark response of  10%, BMDL 1 0 s)。 歐 洲 食 物 安

全 局 根 據 基 準 劑 量 可 信 限 下 限 ， 測 算 實 驗 動 物 的 身 體 負 荷 量 ， 再 計 及 個

別 同 系 物 在 人 體 的 吸 收 率 和 排 出 半 衰 期， 從 而 計 算 出 “人 體 長 期 膳 食 攝 入

量 ”的 數 值 。  
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15.  歐 洲 食 物 安 全 局 指 出 ， BDE-47、 BDE-99 和 BDE-153 的 人 體 長 期 膳

食 攝 入 量 分 別 為 每 日 每 公 斤 體 重 172 納 克 、 4.2 納 克 和 9.6 納 克 。 至 於

BDE-209， 歐 洲 食 物 安 全 局 認 為 ， 由 於 這 種 同 系 物 在 動 物 及 人 體 的 半 衰

期 相 若 ， 因 此 ， 進 行 人 體 健 康 風 險 評 估 時 ， 可 採 用 動 物 研 究 所 得 的 外 部

劑 量 水 平 (基 準 劑 量 可 信 限 下 限 )，即 每 日 每 公 斤 體 重 1.7 毫 克。把 人 體 長

期 膳 食 攝 入 量 與 一 般 市 民 的 估 計 膳 食 攝 入 量 比 較 ， 便 可 得 出 相 關 的 暴 露

限 值。歐 洲 食 物 安 全 局 認 為，暴 露 限 值 高 於 2.5，表 示 應 不 會 引 起 健 康 問

題 。 2  

 
本 港 上 次 研 究  
 
16.  2009 年 ， 食 物 環 境 衞 生 署 進 行 了 一 項 有 關 動 物 源 性 食 物 的 多 溴 聯 苯

醚 含 量 研 究 ， 根 據 中 學 生 的 食 物 消 費 量 數 據 和 個 別 食 物 的 多 溴 聯 苯 醚 含

量 ， 綜 合 得 出 他 們 每 日 從 個 別 食 物 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 。 攝 入 量 一 般

的 中 學 生 每 日 從 動 物 源 性 食 物 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 估 計 為 每 公 斤 體 重

2.6 納 克 ， 攝 入 量 高 的 中 學 生 則 為 6.4 納 克 。 兩 者 的 攝 入 量 均 遠 低 於 對 實

驗 動 物 造 成 不 良 影 響 的 劑 量 (每 日 每 公 斤 體 重 100 微 克 )，顯 示 本 港 中 學 生

從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 引 起 健 康 問 題 的 機 會 不 大 。 1 0  

 
17.  上 次 研 究 有 一 些 局 限 。 食 物 樣 本 未 經 進 一 步 處 理 便 進 行 分 析 。 食 物

消 費 量 調 查 只 有 中 學 生 食 物 消 費 量 模 式 的 數 據 。 總 膳 食 研 究 有 助 更 準 確

地 評 估 本 港 成 年 人 口 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 。  

 
研 究 方 法 及 化 驗 分 析  
 
香 港 首 個 總 膳 食 研 究 採 用 的 研 究 方 法  
 
18.  香 港 首 個 總 膳 食 研 究 涉 及 的 工 作 包 括 在 全 港 不 同 地 區 購 買 市 民 經 常

食 用 的 食 物 樣 本 ， 把 食 物 樣 本 處 理 至 可 食 用 狀 態 並 合 併 成 為 混 合 樣 本 ，

然 後 把 食 物 樣 本 均 質 化 ， 並 分 析 樣 本 內 多 種 物 質 的 含 量 。 這 些 物 質 的 化

驗 分 析 結 果 結 合 香 港 市 民 食 物 消 費 量 調 查 (下 稱 “食 物 消 費 量 調 查 ”)11  所

得 不 同 人 口 組 別 的 食 物 消 費 量 資 料 ， 便 可 得 出 市 民 從 膳 食 攝 入 這 些 物 質

的 分 量 。  

 
19.  這 項 研 究 根 據 食 物 消 費 量 調 查 所 得 的 食 物 消 費 量 數 據 ， 選 出 150 種

食 物 進 行 分 析。抽 樣 工 作 在 2010 年 3 月 至 2011 年 2 月 期 間 分 四 次 進 行，

每 次 抽 樣 每 種 食 物 收 集 三 個 樣 本 ， 並 按 慣 常 的 飲 食 模 式 處 理 。 整 項 研 究

合 共 收 集 了 1 800 個 樣 本 ， 合 併 成 為 600 個 混 合 樣 本 進 行 化 驗 分 析 。  
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20.  在 總 膳 食 研 究 涵 蓋 的 150 種 食 物 中，選 出 71 種 可 能 含 有 多 溴 聯 苯 醚

的 食 物 進 行 檢 測 。 這 些 食 物 主 要 是 動 物 源 性 食 物 及 其 製 品 ， 以 及 油 脂 性

食 物 。 經 檢 測 的 71 種 食 物 載 於 附 錄 1。 由 於 資 源 所 限 ， 只 化 驗 了 其 中 兩

次 抽 樣 工 作 (即 2010 年 6 月 至 8 月 及 2010 年 9 月 至 11 月 )取 得 的 樣 本 。  

 
21.  中 心 利 用 由 內 部 研 發 名 為 攝 入 量 評 估 系 統 的 網 絡 電 腦 系 統 ， 評 估 膳

食 攝 入 量 ， 當 中 涉 及 食 物 對 應 處 理 和 數 據 加 權 的 工 作 。 研 究 以 膳 食 攝 入

量 的 平 均 值 和 第 95 百 分 位 的 數 值 分 別 作 為 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的 市 民

的 數 值 。  

 
22.  在 同 系 列 總 膳 食 研 究 報 告 中 ， 有 關 研 究 方 法 的 一 冊 載 述 相 關 詳 細 資

料 。 1 2  

 
多 溴 聯 苯 醚 的 化 驗 分 析  

 
23.  多 溴 聯 苯 醚 的 化 驗 分 析 工 作 由 政 府 化 驗 所 負 責 。 化 驗 人 員 首 先 秤 取

足 夠 重 量 的 樣 本 (介 乎 1 至 150 克，視 乎 食 物 樣 本 的 基 質 而 定 )，然 後 定 量

添 加 硫 酸 鈉 和 九 種 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 的 穩 定 同 位 素 (碳 -13 標 記 )內 標 物 ，

再 加 入 二 氯 甲 烷 和 己 烷 (比 例 為 一 比 一 )的 混 合 物。樣 本 再 次 均 質 化 後，注

入 酸 化 的 矽 膠 柱 ， 進 行 脫 水 、 脫 脂 和 萃 取 程 序 。 樣 本 的 溶 劑 揮 發 後 ， 以

小 型 矽 膠 柱 淨 化 濃 縮 的 樣 本 萃 取 物 ， 然 後 進 行 碳 柱 分 層 程 序 。 含 多 溴 聯

苯 醚 同 系 物 的 分 層 部 分 以 真 空 揮 發 的 方 式 濃 縮 ， 然 後 用 矽 膠 柱 和 氧 化 鋁

柱 進 一 步 淨 化 ， 再 用 氮 氣 吹 乾 洗 出 液 ， 最 後 把 剩 餘 物 重 新 溶 於 20 微 升 以

壬 烷 為 溶 劑 的 碳 -13 同 位 素 回 收 率 標 樣 物 。 這 20 微 升 的 最 後 萃 取 物 以 氣

相 色 譜 ∕ 高 分 辨 質 譜 聯 用 儀 進 行 分 析 。 首 先 以 氣 相 色 譜 儀 分 離 待 測 物 ，

然 後 利 用 高 分 辨 質 譜 儀 以 分 辨 率 相 等 於 或 大 於 5000 的 選 擇 離 子 偵 察 法 檢

測 。 把 待 測 物 和 校 準 標 樣 物 中 相 應 的 化 合 物 兩 者 的 保 留 時 間 、 質 量 和 兩

個 準 確 質 量 電 荷 比 的 離 子 豐 量 比 率 作 比 較 ， 進 行 定 性 分 析 。  

 
24.  這 項 研 究 選 定 24 種 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 進 行 檢 測，這 些 同 系 物 常 見 於

食 物 和 環 境 中 ， 而 且 有 確 認 的 分 析 方 法 。 BDE-17、 BDE-28、 BDE-47、

BDE-66、 BDE-77、 BDE-85、 BDE-99、 BDE-100、 BDE-119 和 BDE-126

的 報 告 限 為 每 克 0.25 皮 克；BDE-49/71、BDE-138、BDE-153、BDE-154、

BDE-156、 BDE-183、 BDE-184、 BDE-191、 BDE-196 和 BDE-197 為 每 克

0.50 皮 克 ； BDE-206、 BDE-207 和 BDE-209 則 為 每 克 1.25 皮 克 。 至 於 脂

肪 含 量 ， 報 告 限 為 0.5% (按 重 量 比 計 算 )。 樣 本 以 鮮 重 (整 體 重 量 )分 析 ，

含 量 則 以 皮 克 ∕ 克 (萬 億 分 比 )表 示。這 項 研 究 以 同 位 素 稀 釋 技 術 檢 測 多 溴

聯 苯 醚 同 系 物 BDE-28、BDE-47、BDE-99、BDE-153、BDE-154、BDE-183、

BDE-197、 BDE-207 和 BDE-209 的 含 量 ， 並 以 內 標 物 技 術 檢 測 其 他 多 溴
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聯 苯 醚 同 系 物 的 含 量 。 在 特 定 實 驗 條 件 下 ， 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 BDE-49

和 BDE-71 的 色 譜 峯 未 能 完 全 分 離，因 此 這 兩 種 同 系 物 的 含 量 以 一 個 總 數

表 示 。 把 上 述 24 種 經 檢 測 同 系 物 的 含 量 加 起 來 ， 便 計 算 出 多 溴 聯 苯 醚 的

總 含 量 。 如 個 別 同 系 物 的 分 析 值 低 於 報 告 限 ， 則 以 報 告 限 的 一 半 計 算 含

量 。 這 項 研 究 分 析 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 的 溴 取 代 模 式 載 於 表 1。  

 
表 1：  經 分 析 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物  

同 系 物 編 號  溴 取 代 模 式  

BDE-17 2,2’ ,4-三 溴 聯 苯 醚  

BDE-28 2,4,4’-三 溴 聯 苯 醚  

BDE-47 2,2’ ,4 ,4’-四 溴 聯 苯 醚  

BDE-49 2,2’ ,4 ,5’-四 溴 聯 苯 醚  

BDE-66 2,3’ ,4 ,4’-四 溴 聯 苯 醚  

BDE-71 2,3’ ,4’ ,6-四 溴 聯 苯 醚  

BDE-77 3,3’ ,4 ,4’-四 溴 聯 苯 醚  

BDE-85 2,2’ ,3 ,4 ,4’-五 溴 聯 苯 醚  

BDE-99 2,2’ ,4 ,4’ ,5-五 溴 聯 苯 醚  

BDE-100 2,2’ ,4 ,4’ ,6-五 溴 聯 苯 醚  

BDE-119 2,3’ ,4 ,4’ ,6-五 溴 聯 苯 醚  

BDE-126 3,3’ ,4 ,4’ ,5-五 溴 聯 苯 醚  

BDE-138 2,2’ ,3 ,4 ,4’ ,5’-六 溴 聯 苯 醚  

BDE-153 2,2’ ,4 ,4’ ,5 ,5’-六 溴 聯 苯 醚  

BDE-154 2,2’ ,4 ,4’ ,5 ,6’-六 溴 聯 苯 醚  

BDE-156 2,3,3’ ,4 ,4’ ,5-六 溴 聯 苯 醚  

BDE-183 2,2’ ,3 ,4 ,4’ ,5’6-七 溴 聯 苯 醚  

BDE-184 2,2’ ,3 ,4 ,4’ ,6 ,6’-七 溴 聯 苯 醚  

BDE-191 2,3,3’ ,4 ,4’ ,5’ ,6-七 溴 聯 苯 醚  

BDE-196 2,2’ ,3 ,3’ ,4 ,4’ ,5 ,6-八 溴 聯 苯 醚  

BDE-197 2,2’ ,3 ,3’ ,4 ,4’ ,6 ,6’-八 溴 聯 苯 醚  

BDE-206 2,2’ ,3 ,3’ ,4 ,4’ ,5 ,5’ ,6-九 溴 聯 苯 醚  

BDE-207 2,2’ ,3 ,3’ ,4 ,4’ ,5 ,6 ,6’-九 溴 聯 苯 醚  

BDE-209 2,2’ ,3 ,3’ ,4 ,4’ ,5 ,5’ ,6 ,6’-十 溴 聯 苯 醚  
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結 果 及 討 論  
 
總 膳 食 研 究 所 涵 蓋 食 物 的 多 溴 聯 苯 醚 含 量  
 
25.  這 項 研 究 合 共 分 析 了 142 個 混 合 樣 本 (兩 次 抽 樣 工 作 每 次 分 別 取 得 71

個 混 合 樣 本 ) 。 全 部 樣 本 均 驗 出 含 有 多 溴 聯 苯 醚 。 至 於 個 別 同 系 物 的 含

量，約 半 數 樣 本 (47%)的 結 果 為 “檢 測 不 到 ”(即 個 別 同 系 物 的 含 量 低 於 報 告

限 )。 我 們 按 照 世 界 衞 生 組 織 就 如 何 評 估 食 物 中 低 含 量 污 染 物 提 出 的 建 議

處 理 檢 測 不 到 的 分 析 結 果，1 3所 有 檢 測 不 到 的 結 果 全 部 設 定 為 報 告 限 的 一

半 ， 以 計 算 多 溴 聯 苯 醚 含 量 和 估 計 膳 食 攝 入 量 。 總 膳 食 研 究 12 個 食 物 組

別 的 檢 測 結 果 載 於 表 2， 71 種 食 物 的 檢 測 結 果 則 載 於 附 錄 1。  

 
表 2：  香 港 首 個 總 膳 食 研 究 所 涵 蓋 食 物 組 別 的 多 溴 聯 苯 醚 含 量 ( 皮 克 ∕

克 )  

食物組別  混合樣本

數目  

低於報告限

的檢測結果

所佔百分比

(%) 

平均值(皮克∕克)[範圍]# 

蛋及蛋類製品  6 36 1 693.7 [124.7-8 401.9] 

油脂類  4 48 1 031.6 [58.4-2 060.1] 

甜點  2 48 525.7 [444.8-606.7] 

魚類和海產及其製品  38 41 350.4 [15.4-2 421.5] 

肉類、家禽和野味及其製品  24 32 191.9 [37.6-791.0] 

穀物及穀物製品  24 48 172.5 [11.8-776.9] 

混合食品  22 48 92.2 [5.6-340.1] 

蔬菜及蔬菜製品  2 52 74.2 [51.4-97.0] 

零食食品  2 54 62.2 [52.7-71.7] 

乳類製品  10 77 43.0 [6.3-180.1] 

調味料、醬油及香草  2 61 18.7 [14.2-23.3] 

不含酒精飲品  6 88 11.6 [6.5-21.2] 

總計  142 47 283.4 [5.6-8 401.9] 

註 ：  

#  由 於 只 有 47% 的 檢 測 結 果 低 於 報 告 限 ， 所 有 低 於 報 告 限 的 結 果 全 部 設 定

為 報 告 限 的 一 半 ， 以 便 計 算 含 量 。  
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26.  研 究 發 現 ， “蛋 及 蛋 類 製 品 ”這 個 食 物 組 別 的 多 溴 聯 苯 醚 含 量 最 高 (平

均 含 量 為 每 克 1 693.7 皮 克 )， 其 次 是 “油 脂 類 ”(平 均 含 量 為 每 克 1 031.6

皮 克 )、 “甜 點 ”(平 均 含 量 為 每 克 525.7 皮 克 )和 “魚 類 和 海 產 及 其 製 品 ”(平

均 含 量 為 每 克 350.4 皮 克 )。 “蛋 及 蛋 類 製 品 ”的 多 溴 聯 苯 醚 含 量 偏 高 ， 主

要 是 由 於 鹹 蛋 的 多 溴 聯 苯 醚 含 量 是 各 種 食 物 中 最 高 的 (平 均 含 量 為 每 克  

4  562.2 皮 克 )。皮 蛋 (平 均 含 量 為 每 克 306.7 皮 克 )和 雞 蛋 (平 均 含 量 為 每 克

212.1 皮 克 )的 多 溴 聯 苯 醚 含 量 ， 則 遠 低 於 鹹 蛋 。  

 
27.  這 項 研 究 選 取 朱 古 力 ∕ 巧 克 力 作 為 具 代 表 性 的 “甜 點 ”食 物 。 由 於 朱

古 力 ∕ 巧 克 力 的 平 均 脂 肪 含 量 達 27.5%，樣 本 所 含 的 多 溴 聯 苯 醚 可 能 來 自

脂 肪 成 分 (例 如 牛 油 、 可 可 脂 或 其 他 植 物 油 脂 )。  

 
28.  這 項 研 究 比 較 71 種 食 物 的 多 溴 聯 苯 醚 含 量，發 現 鹹 蛋 的 含 量 最 高 (平

均 含 量 為 每 克 4 562.2 皮 克 [含 量 範 圍 介 乎 每 克 722.5 至 8 401.9 皮 克 ])，

其 次 是 “植 物 油 ”(平 均 含 量 為 每 克 1 962.7 皮 克 [含 量 範 圍 介 乎 每 克 1 865.3

至 2 060.1 皮 克 ])和 黃 花 魚 (平 均 含 量 為 每 克 1 632.8 皮 克 [含 量 範 圍 介 乎 每

克 844.1 至 2 421.5 皮 克 ])。 魚 類 和 植 物 油樣本 的 多 溴 聯 苯 醚 含 量 與 其 他

國 家 的 研 究 結 果 相 若 。 2 、 1 4 、 1 5  鹹 蛋 是 中 國 傳 統 食 物 ， 其 他 國 家 並 無 這 種

食 物 的 多 溴 聯 苯 醚 含 量 數 據 。 一 些 鹹 蛋 樣 本 的 異 常 含 量 數 值 ， 可 能 是 導

致 混 合 樣 本 含 量 數 值 異 常 偏 高 的 原 因 。 鹹 蛋 受 多 溴 聯 苯 醚 污 染 ， 或 許 與

食 物 加 工 過 程 有 關 ， 例 如 草 木 灰 或 其 他 物 料 等 鹹 蛋 醃 料 或 接 觸 物 料 受 到

污 染 。 事 實 上 ， 最 近 一 項 研 究 顯 示 ， 食 物 的 多 溴 聯 苯 醚 含 量 偏 高 ， 除 了

由 於 動 植 物 吸 收 ∕ 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 外 ， 也 可 能 歸 因 於 食 物 受 到 包 裝 物 料

間 接 污 染 ， 或 食 物 由 生 產 地 點 、 銷 售 點 至 送 達 消 費 者 的 過 程 受 到 其 他 污

染 源 間 接 污 染 。 1 6  

 
29.  各 食 物 組 別 所 含 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 的 分 布 情 況 載 於 附 錄 2。這 項 研 究

顯 示 ， 本 港 食 物 含 有 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 似 乎 主 要 是 BDE-47 和

BDE-209。 在 “魚 類 和 海 產 及 其 製 品 ”中 ， BDE-47 的 含 量 最 高 。 至 於 其 他

食 物 組 別 ， 除 了 “蔬 菜 及 蔬 菜 製 品 ”外 ， 檢 出 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 主 要 是

BDE-209。 蔬 菜 及 蔬 菜 製 品 含 有 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 主 要 是 BDE-183(含

量 為 每 克 18 皮 克 ， 這 是 兩 次 檢 測 結 果 (分 別 為 每 克 36 皮 克 和 檢 測 不 到 )

的 平 均 值 )。 這 項 研 究 所 得 的 分 布 模 式 與 2009 年 上 次 研 究 結 果 及 其 他 地

方 的 研 究 結 果 一 致 。 2 、 1 0 、 1 4 、 1 7十 溴 聯 苯 醚 是 現 階 段 全 球 最 常 用 的 多 溴 聯

苯 醚 化 合 物 ， 其 產 品 含 有 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 主 要 是 BDE-209(逾 90%)。

不 過，一 般 魚 類 和 海 產 含 有 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 主 要 並 非 BDE-209。有 學

者 認 為 ， 這 可 能 是 因 為 BDE-209 的 分 子 較 大 ， 吸 收 率 較 低 ， 又 或 這 種 同

系 物 在 水 生 生 物 體 內 經 生 物 轉 化 後 較 快 排 出 體 外 。 1 8  此 外 ， BDE-209 在
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魚 類 體 內 進 行 生 物 轉 化 ， 可 能 會 令 魚 類 的 低 溴 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 較

高 。 1 9 、 2 0  

 
30.  至 於 “蔬 菜 及 蔬 菜 製 品 ”， 儘 管 這 個 組 別 食 物 含 有 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系

物 主 要 是 BDE-183，但 兩 個 混 合 樣 本 檢 出 的 BDE-183 含 量 分 別 為 每 克 36

皮 克 和 檢 測 不 到 。 此 外 ， 由 於 炸 薯 檢 測 到 多 溴 聯 苯 醚 的 機 會 較 大 ， 所 以

只 選 取 了 炸 薯 作 為 這 個 組 別 具 代 表 性 的 食 物 。 因 此 ， “蔬 菜 及 蔬 菜 製 品 ”

這 個 食 物 組 別 所 含 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 的 分 布 情 況 ， 不 可 視 為 一 般 蔬 菜 類

食 物 的 典 型 分 布 情 況 。  

 
從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 情 況  
 
31.  攝 入 量 一 般 的 市 民 每 日 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 為 每 公 斤 體 重

1.34 納 克，攝 入 量 高 的 市 民 則 為 2.90 納 克。研 究 以 市 民 膳 食 攝 入 量 第 95

百 分 位 的 數 值 作 為 攝 入 量 高 的 市 民 的 數 值 。 圖 1 顯 示 ， 12 個 不 同 年 齡 及

性 別 組 別 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 均 低 於 專 家 委 員 會 估 計 的 全 球 成

年 人 口 膳 食 攝 入 量 (每 日 每 公 斤 體 重 4 納 克 )。  
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圖 1：  香 港 首 個 總 膳 食 研 究 按 12 個 不 同 年 齡 及 性 別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般

和 攝 入 量 高 的 市 民 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量  
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32.  市 民 從 膳 食 攝 入 BDE-209 和 BDE-47 的 分 量 總 和 佔 多 溴 聯 苯 醚 總 攝 入

量 的 一 半 以 上 (分 別 為 39.4% 和 16.2%)。 攝 入 量 一 般 的 市 民 攝 入 各 種 同

系 物 的 分 量 載 於 附 錄 3。  

 
33.  由 於 專 家 委 員 會 並 無 釐 定 多 溴 聯 苯 醚 的 每 日 可 容 忍 攝 入 量 ， 因 此 這

項 研 究 以 暴 露 限 值 來 評 估 市 民 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 對 健 康 帶 來 的 風

險 。 暴 露 限 值 的 計 算 方 法 是 將 對 實 驗 動 物 造 成 不 良 影 響 的 劑 量 除 以 從 食

物 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 估 計 分 量 。 暴 露 限 值 越 高 ， 引 起 健 康 問 題 的 機 會 就

越 低 。 暴 露 限 值 的 數 值 載 於 表 3。  

 
表 3：  比 較 對 齧 齒 動 物 不 會 造 成 不 良 影 響 的 劑 量 和 市 民 的 估 計 膳 食 攝 入

量 ， 計 算 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的 市 民 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 總 量 的

暴 露 限 值  

攝入量一般的市民  攝入量高的市民  

對齧齒動物不會造成  
不良影響的每日劑量  
(微克∕每公斤體重) 

每日的膳食  
攝入量  

(納克∕每公斤

體重) 

暴露限值  

每日的膳食  
攝入量  

(納克∕每公斤

體重) 

暴露限值  

少於 100 1.34 75 000 2.90 34 000 

 
34.  專 家 委 員 會 認 為 ， 根 據 有 限 的 毒 性 數 據 ， 齧 齒 動 物 每 日 攝 入 毒 性 較

高 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 的 分 量 少 於 每 公 斤 體 重 約 100 微 克 ， 不 會 造 成 不

良 影 響。因 此，我 們 以 這 個 數 值 (每 日 每 公 斤 體 重 100 微 克 )為 基 礎，釐 定

多 溴 聯 苯 醚 的 暴 露 限 值 。 專 家 委 員 會 估 計 ， 成 年 人 口 每 日 從 膳 食 攝 入 多

溴 聯 苯 醚 的 分 量 為 每 公 斤 體 重 約 0.004 微 克 (每 日 每 公 斤 體 重 4 納 克 )，母

乳 餵 哺 的 嬰 兒 則 為 0.1 微 克。專 家 委 員 會 認 為，根 據 兩 者 的 攝 入 量 計 算 出

來 的 暴 露 限 值 似 乎 都 相 當 高 ， 因 此 ， 雖 然 有 關 毒 性 和 估 計 攝 入 量 的 數 據

不 足 ， 但 上 述 多 溴 聯 苯 醚 膳 食 攝 入 量 引 起 健 康 問 題 的 機 會 不 大 。 1  

 
35.  這 項 研 究 顯 示 ， 攝 入 量 一 般 的 市 民 每 日 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分

量 估 計 為 每 公 斤 體 重 1.34 納 克，攝 入 量 高 的 市 民 則 為 2.90 納 克。根 據 這

兩 個 數 字 計 算 ， 攝 入 量 一 般 的 市 民 的 暴 露 限 值 為 75 000， 攝 入 量 高 的 市

民 則 為 34 000。 暴 露 限 值 的 數 值 偏 高 ， 表 示 市 民 無 須 擔 心 。  

 
36.  2011 年 ， 歐 洲 食 物 安 全 局 表 示 ， 有 八 種 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 ( 即

BDE-28 、 BDE-47 、 BDE-99 、 BDE-100 、 BDE-153 、 BDE-154 、 BDE-183
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和 DE-209)與 多 溴 聯 苯 醚 膳 食 攝 入 量 的 相 關 性 較 大，最 值 得 注 意。不 過 ，

由 於 只 有 BDE-47、 BDE-99、 BDE-153 和 BDE-209 的 相 關 毒 性 數 據 ， 因 此

只 能 進 行 這 四 種 同 系 物 的 風 險 特 徵 描 述 。

B

2 

 
37.  這 項 研 究 按 照 歐 洲 食 物 安 全 局 的 方 法 ， 把 人 體 長 期 膳 食 攝 入 量 與 攝

入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的 市 民 的 估 計 膳 食 攝 入 量 比 較 ， 從 而 計 算 出 上 述 四

種 同 系 物 的 暴 露 限 值。暴 露 限 值 的 數 值 載 於 表 4。歐 洲 食 物 安 全 局 認 為 ，

從 原 則 上 來 說 ， 多 溴 聯 苯 醚 的 暴 露 限 值 高 於 2.5， 表 示 不 會 引 起 健 康 問

題 。 這 項 研 究 的 結 果 顯 示 ， BDE-47、 BDE-99、 BDE-153 和 BDE-209 四

種 同 系 物 的 暴 露 限 值 均 高 於 2.5， 因 此 ， 市 民 從 膳 食 攝 入 這 些 同 系 物 的 分

量 ， 不 會 引 起 健 康 問 題 。  

 
表 4︰  比 較 人 體 長 期 膳 食 攝 入 量 和 市 民 的 估 計 膳 食 攝 入 量 ， 計 算 出 攝 入

量 一 般 和 攝 入 量 高 的 市 民 攝 入 BDE-47 、 BDE-99 、 BDE-153 和

BDE-209 的 暴 露 限 值  

攝入量一般的市民  攝入量高的市民  

多溴聯苯醚

同系物  

人體長期每日 

膳食攝入量  
(納克∕ 

每公斤體重) 

每日的 

膳食攝入量

(納克∕ 

每公斤體重)

暴露限值

每日的 

膳食攝入量 

(納克∕ 

每公斤體重) 

暴露限值

BDE-47 172 0.22 780 0.65 260 

BDE-99 4.2 0.07 60 0.14 30 

BDE-153 9.6 0.04 240 0.08 120 

BDE-209 1 700 000a 0.53 3 200 000 1.09 1 600 000

a  動 物 的 基 準 劑 量 可 信 限 下 限 以 外 部 劑 量 計 算，可 與 人 體 估 計 膳 食 攝 入 量 比

較 。  

 
主 要 食 物 來 源  
 
38.  攝 入 量 一 般 的 市 民 從 總 膳 食 研 究 12 個 食 物 組 別 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的

分 量 佔 總 膳 食 攝 入 量 的 百 分 比 載 於 圖 2。  
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圖 2︰  市 民 從 不 同 食 物 組 別 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 佔 總 膳 食 攝 入 量 的 百

分 比  
 
39.  研 究 結 果 顯 示 ， “魚 類 和 海 產 及 其 製 品 ”是 市 民 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯

醚 的 主 要 來 源 ， 佔 總 攝 入 量 的 27.3%， 其 次 是 “肉 類 、 家 禽 和 野 味 及 其 製

品 ”、“穀 物 及 穀 物 製 品 ”和 “油 脂 類 ”，分 別 佔 總 攝 入 量 的 20.7%、15.9% 和

15.9%。 由 於 多 溴 聯 苯 醚 屬 脂 溶 性 ， 市 民 應 進 食 低 脂 食 物 ， 切 去 肉 類 及 肉

類 製 品 的 脂 肪 ， 配 製 食 物 時 減 少 脂 肪 和 油 的 用 量 ， 以 進 一 步 減 少 多 溴 聯

苯 醚 的 膳 食 攝 入 量 。  

 
與 本 港 上 次 研 究 結 果 和 其 他 地 方 研 究 結 果 比 較  
 
40.  根 據 這 項 研 究 ， 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的 市 民 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯

醚 的 估 計 分 量 低 於 2009 年 本 港 上 次 研 究 所 得 的 數 字 ( 上 次 研 究 結 果 顯

示 ， 攝 入 量 一 般 的 中 學 生 每 日 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 估 計 為 每 公

斤 體 重 2.6 納 克 ， 攝 入 量 高 的 中 學 生 則 為 6.4 納 克 )。  

 
41.  香 港 首 個 總 膳 食 研 究 所 得 本 港 市 民 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 與

其 他 地 方 的 比 較 載 於 表 5。 這 項 研 究 得 出 的 多 溴 聯 苯 醚 估 計 攝 入 量 (每 日

每 公 斤 體 重 1.34 至 2.90 納 克 )與 其 他 地 方 相 若 。
14、15、17、21、22、23、24 

 
42.  不 過 ， 由 於 各 項 研 究 進 行 的 時 間 不 同 ， 採 用 的 研 究 方 法 、 食 物 消 費

量 數 據 收 集 方 法 和 污 染 物 分 析 方 法 各 異 ， 在 處 理 低 於 檢 測 限 分 析 結 果 方

面 的 做 法 不 一 ， 以 及 檢 測 的 同 系 物 數 目 不 同 ， 在 直 接 比 較 數 據 時 ， 必 須

小 心 審 慎 。  
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表 5：  比 較 多 溴 聯 苯 醚 的 膳 食 攝 入 量  

 
每 日 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量  

(納 克 ∕ 每 公 斤 體 重 )  

比 利 時  
(Voorspoels 等 人 ， 2007 年 )  

上 限 0.80 
下 限 0.38 

日 本  
(Akutsu， 2008 年 )  

下 限 1.1 

美 國  
(Schecter 等 人 ， 2006 年 )  

0 .9 至 1.2 

西 班 牙  
(Bocio 等 人 ， 2003 年 )  

1 .2 至 1.4 

西 班 牙  
(Domingoa 等 人 ， 2008 年 )  

1 .1  

香 港  
(食 物 安 全 中 心 ， 2012 年 )  

1 .34 至 2.90 

英 國  
(英 國 食 物 標 準 局 ， 2006 年 )  

上 限 5.91 

澳 洲  
(澳 洲 新 西 蘭 食 品 標 準 管 理 局 ，

2007 年 )  

上 限 49 至 132 
中 間 25 至 67 

下 限 1 至 4 

註 ：  

—  日 本 和 比 利 時 的 攝 入 量 數 據 按 體 重 60 公 斤 加 以 調 整 ， 以 便 以 每 日 每 公 斤

體 重 攝 入 的 分 量 表 示 。  

—  上 限 ： 所 有 低 於 定 量 限 ( 即 檢 測 不 到 ) 的 檢 測 結 果 均 設 定 為 定 量 限 ∕ 檢 測

限 。  

—  中 間：所 有 低 於 定 量 限 ∕ 檢 測 限 的 檢 測 結 果 均 設 定 為 定 量 限 ∕ 檢 測 限 的 一

半 。  

—  下 限 ： 所 有 低 於 定 量 限 ∕ 檢 測 限 的 檢 測 結 果 均 設 定 為 零 。  
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研 究 的 局 限  
 
43.  礙 於 化 驗 室 資 源 有 限 ， 這 項 研 究 選 取 可 能 含 有 多 溴 聯 苯 醚 的 食 物 進

行 檢 測 ， 化 驗 的 食 物 數 目 不 多 ， 或 會 低 估 了 多 溴 聯 苯 醚 的 攝 入 量 。 至 於

研 究 的 其 他 局 限 ， 載 於 香 港 首 個 總 膳 食 研 究 有 關 研 究 方 法 的 報 告 內 。  
 
結 論 及 建 議  
 
44.  攝 入 量 一 般 的 市 民 每 日 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 估 計 為 每 公 斤

體 重 1.34 納 克，攝 入 量 高 的 市 民 則 為 2.90 納 克。這 項 研 究 分 別 按 照 專 家

委 員 會 和 歐 洲 食 物 安 全 局 的 方 法 計 算 暴 露 限 值 ， 結 果 得 出 的 暴 露 限 值 相

當 高，顯 示 市 民 從 膳 食 攝 入 多 溴 聯 苯 醚 的 分 量 引 起 健 康 問 題 的 機 會 不 大。 

 
45.  不 過 ， 有 些 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 是 持 久 性 有 機 污 染 物 ， 容 易 在 體 內 積

聚 ， 為 審 慎 起 見 ， 應 盡 量 減 少 多 溴 聯 苯 醚 的 攝 入 量 。 為 免 攝 入 過 量 多 溴

聯 苯 醚 ， 市 民 應 保 持 均 衡 飲 食 ， 以 免 因 只 進 食 某 幾 類 食 物 而 攝 入 過 量 化

學 污 染 物 。 由 於 多 溴 聯 苯 醚 屬 脂 溶 性 ， 市 民 應 進 食 低 脂 食 品 ， 切 去 肉 類

及 肉 類 製 品 的 脂 肪 ， 配 製 食 物 時 減 少 脂 肪 和 油 的 用 量 ， 以 減 少 多 溴 聯 苯

醚 的 膳 食 攝 入 量 。  
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附 錄 1 
 
總 膳 食 研 究 所 涵 蓋 食 物 的 多 溴 聯 苯 醚 含 量 (皮 克 ∕ 克 )  

總膳食研究涵蓋的食物  

低於報告限的  
檢測結果所佔  

百分比(%) 

平均值(皮克∕克)[範圍] 

(檢測不到=報告限的一半) 

穀物及穀物製品：  48 172.5 [11.8-776.9] 

麵條(中式或日式)  19.3 [14.1-24.5] 

麵條(西式)  24.9 [12.9-36.9] 

即食麵   77.0 [11.8-142.3] 

麵包(無餡)  142.7 [74.9-210.4] 

提子包   147.1 [84.9-209.2] 

菠蘿包   244.8 [204.6-284.9] 

腸仔∕火腿∕午餐肉包   205.9 [179.8-232.0] 

餅乾   157.3 [46.4-268.3] 

蛋糕∕西餅   158.8 [106.5-211.0] 

餡餅   169.5 [165.3-173.7] 

中式餅點   583.2 [389.6-776.9] 

油炸麵團食品   139.1 [100.3-177.9] 

蔬菜及蔬菜製品：  52 74.2 [51.4-97.0] 

炸薯   74.2 [51.4-97.0] 

肉類、家禽和野味及其製品：  32 191.9 [37.6-791.0] 

牛肉   49.4 [37.6-61.2] 

羊肉   57.3 [43.5-71.0] 

豬肉   54.0 [39.6-68.5] 

火腿   81.5 [51.9-111.2] 

午餐肉   339.9 [307.9-371.8] 

叉燒   126.5 [115.6-137.4] 

燒肉   121.4 [83.5-159.2] 

豬膶∕豬肝   71.2 [68.5-74.0] 

雞肉   212.6 [203.9-221.3] 

豉油雞   428.7 [316.6-540.7] 

燒鴨∕燒鵝   553.0 [314.9-791.0] 

肉腸   207.3 [125.0-289.7] 

蛋及蛋類製品：  36 1 693.7 [124.7-8 401.9] 

雞蛋   212.1 [124.7-299.5] 
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總膳食研究涵蓋的食物  

低於報告限的  
檢測結果所佔  

百分比(%) 

平均值(皮克∕克)[範圍] 

(檢測不到=報告限的一半) 

皮蛋   306.7 [276.0-337.4] 

鹹蛋   4 562.2 [722.5-8 401.9] 

魚類和海產及其製品：  41 350.4 [15.4-2 421.5] 

大頭魚   306.1 [273.5-338.8] 

桂花魚   431.5 [344.7-518.4] 

鯇魚   175.9 [169.7-182.1] 

紅衫   374.1 [319.2-429.1] 

海斑   201.4 [186.5-216.3] 

馬頭   218.9 [214.2-223.6] 

鯧魚(䱽魚)  679.1 [532.4-825.8] 

龍脷∕撻沙   65.7 [59.3-72.1] 

吞拿魚∕金槍魚   53.4 [47.7-59.1] 

烏頭   184.7 [173.7-195.7] 

三文魚   1 192.5 [1 181.3-1 203.7] 

黃花魚   1 632.8 [844.1-2 421.5] 

絞鯪魚肉   165.1 [128.7-201.6] 

魚蛋∕魚片   65.3 [39.2-91.5] 

蝦   44.6 [32.0-57.3] 

蟹   160.9 [76.3-245.5] 

蠔   613.7 [275.7-951.8] 

扇貝∕帶子   32.5 [15.4-49.6] 

魷魚   58.5 [32.0-85.0] 

乳類製品：  77 43.0 [6.3-180.1] 

全脂奶   8.6 [7.1-10.1] 

脫脂奶   8.0 [6.3-9.6] 

芝士   129.0 [77.9-180.1] 

乳酪   9.4 [9.3-9.4] 

雪糕   59.9 [34.5-85.3] 

油脂類：  48 1 031.6 [58.4-2 060.1] 

牛油   100.5 [58.4-142.6] 

植物油   1 962.7 [1 865.3-2 060.1] 

不含酒精飲品：  88 11.6 [6.5-21.2] 

奶茶   10.5 [8.7-12.4] 
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總膳食研究涵蓋的食物  

低於報告限的  
檢測結果所佔  

百分比(%) 

平均值(皮克∕克)[範圍] 

(檢測不到=報告限的一半) 

咖啡   13.9 [6.5-21.2] 

麥芽飲品   10.5 [7.7-13.2] 

混合食品：  48 92.2 [5.6-340.1] 

燒賣   107.7 [66.0-149.4] 

蒸餃子   83.9 [48.8-119.0] 

煎餃子   82.4 [64.7-100.1] 

雲吞∕水餃   111.5 [94.7-128.4] 

叉燒包   104.3 [94.1-114.6] 

蘿蔔糕   33.6 [17.8-49.3] 

牛肉球   89.7 [49.5-129.8] 

糭   108.0 [105.8-110.1] 

腸粉(有餡)  70.3 [34.7-105.9] 

中式湯水   7.8 [5.6-10.0] 

漢堡包   215.6 [91.1-340.1] 

零食食品：  54 62.2 [52.7-71.7] 

薯片   62.2 [52.7-71.7] 

甜點：  48 525.7 [444.8-606.7] 

朱古力∕巧克力   525.7 [444.8-606.7] 

調味料、醬油及香草：  61 18.7 [14.2-23.3] 

蠔油   18.7 [14.2-23.3] 
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附 錄 2 
 
總 膳 食 研 究 12 個 食 物 組 別 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 的 分 布 情 況  
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圖 1：  穀 物 及 穀 物 製 品 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克 鮮 重 )

的 分 布 情 況  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

BDE-1
7

BDE-2
8

BDE-4
7

BDE-4
9/7

1

BDE-6
6

BDE-7
7

BDE-8
5

BDE-9
9

BDE-1
00

BDE-1
19

BDE-1
26

BDE-1
38

BDE-1
53

BDE-1
54

BDE-1
56

BDE-1
83

BDE-1
84

BDE-1
91

BDE-1
96

BDE-1
97

BDE-2
06

BDE-2
07

BDE-2
09

多
溴
聯

苯
醚
的

含
量

(皮
克

∕
克

)

 

圖 2：  蔬 菜 及 蔬 菜 製 品 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克 鮮 重 )

的 分 布 情 況  
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圖 3：  肉 類、家 禽 和 野 味 及 其 製 品 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕

每 克 鮮 重 )的 分 布 情 況  
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圖 4：  蛋 及 蛋 類 製 品 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克 鮮 重 )的

分 布 情 況  
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圖 5：  魚 類 和 海 產 及 其 製 品 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克

鮮 重 )的 分 布 情 況  
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圖 6：  乳 類 製 品 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克 鮮 重 )的 分 布

情 況  
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圖 7：  油 脂 類 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克 鮮 重 )的 分 布 情

況  
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圖 8：  不 含 酒 精 飲 品 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克 鮮 重 )的

分 布 情 況  
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圖 9：  混 合 食 品 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克 鮮 重 )的 分 布

情 況  
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圖 10：  零 食 食 品 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克 鮮 重 )的 分 布

情 況  
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圖 11：  甜 點 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克 鮮 重 )的 分 布 情 況  
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圖 12：  調 味 料、醬 油 及 香 草 的 多 溴 聯 苯 醚 同 系 物 含 量 平 均 值 (皮 克 ∕ 每 克 鮮

重 )的 分 布 情 況  

 

 - 29 - 



香 港 首 個 總 膳 食 研 究 ： 多 溴 聯 苯 醚  
 

 - 30 - 

附 錄 3 
 

攝 入 量 一 般 的 市 民 從 膳 食 攝 入 各 種 同 系 物 的 分 量  
 

同系物  每日的膳食攝入量  
(納克∕每公斤體重) 

佔總膳食攝入量的  
百分比(%) 

BDE-209 0.529 39.4 

BDE-47 0.218 16.2 

BDE-207 0.092 6.8 

BDE-206 0.076 5.7 

BDE-99 0.066 4.9 

BDE-154 0.061 4.6 

BDE-49/71 0.056 4.1 

BDE-100 0.049 3.7 

BDE-153 0.037 2.7 

BDE-183 0.034 2.5 

BDE-196 0.030 2.2 

BDE-197 0.024 1.8 

BDE-66 0.016 1.2 

BDE-28 0.015 1.1 

BDE-119 0.008 0.6 

BDE-138 0.006 0.5 

BDE-191 0.005 0.3 

BDE-184 0.005 0.3 

BDE-17 0.004 0.3 

BDE-85 0.004 0.3 

BDE-156 0.003 0.2 

BDE-77 0.002 0.2 

BDE-126 0.002 0.2 

所有同系物合計  1.340 100 

 


