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摘要  

 

 有機錫包含多種由錫與不同類別有機物結合而成的化合物，這些化

合物各具特性，應用範圍也有分別。在各種有機錫化合物中，三基化合物

(尤其是三丁基錫 (TBT)和三苯基錫 (TPT))廣泛用作木材防腐的殺生物劑、

船底防污的除藻劑和殺螺劑，以及農用除害劑。此外，不同分量的一基和

二基有機錫 (如一甲基錫 (MMT)、二甲基錫 (DMT)、二丁基錫 (DBT)、一辛

基錫 (MOT)和二辛基錫 (DOT))混合物，常用作聚氯乙烯穩定劑。  

 

2 .  低濃度的 TBT 和 TPT(每公升水 1 納克 )會導致雌性蝸牛雄性化 (性

變異 )，顯示有機錫化合物是內分泌干擾素。這些化合物對水生生物具毒

性，並可通過食物鏈在生物 (特別是魚類和海產 )體內積聚，因此，人們食

用受污染的水產，可能會有潛在的健康風險。歐洲食物安全局在 2004 年

以三丁基錫氧化物 (TBTO)為基礎，就 TBT、TPT、DBT 和 DOT 一組化合

物訂定的組別每日可容忍攝入量為每公斤體重 0.25 微克，相當於每公斤

體重 0.1 微克錫。  

 

3.  這次研究的目的包括： (一 )從本港售賣的水產中檢測四種有機錫化合

物 (即 TBT、DBT、 TPT 及 DOT)的水平； (二 )估算全港成年人從膳食攝入

該等物質的分量；以及 (三 )以歐洲食物安全局所訂的組別每日可容忍攝入

量為健康參考值，與估算的膳食攝入量作比對，從而評估相關的健康風

險。  

 

4.  這項研究從三個水產組別 (即魚類、軟體類動物和甲殼類動物 )合共抽

取 341 個樣本，以檢測該四種有機錫化合物的含量，其中 205 個 (60%)樣

本測出含有至少一種有機錫化合物，最多發現的是 TPT(佔樣本的 53%)。  

 

5.  各樣本的有機錫總含量在每公斤 0 至 490 微克錫之間。三個水產組

別的有機錫總含量平均值，以魚類為最高 (每公斤 24 微克錫 )，其次是軟

體類動物 (每公斤 15 微克錫 )和甲殼類動物 (每公斤 14 微克錫 )。  

 

6.  根據這項研究，攝入量一般和攝入量高 (第 90 百分位 )的本地成年人

從膳食攝取有機錫化合物的分量，分別為每日每公斤體重 0.020 微克和每

日每公斤體重 0.057 微克，與歐洲食物安全局在 2004 年訂立的健康參考

值相比，其分別佔組別每日可容忍攝入量的 20%和 57%。魚類是有機錫化

合物的主要膳食來源 (88%)。  
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結論及建議  

 

7 .  攝入量一般和攝入量高的本地成年人從膳食攝取有機錫化合物的分

量，均低於健康參考值，這表示本港成年人從本地售賣的水產攝取有機錫

化合物以致健康受損的機會不大。  

 

8.  市民應保持飲食均衡和多元化，包括進食多種肉類和蔬果，避免因偏

食某幾類食物而攝入任何過量污染物。魚類含有奧米加 -3 脂肪酸、優質蛋

白質等多種人體所需的營養素，市民宜進食不同類別和品種的魚，切勿偏

吃某幾種魚類。  

 

9.  減少水產中的有機錫化合物含量主要透過控制其使用，以保障海洋生

態及人類健康。隨着更多國家及地區限制有機錫化合物用作船底防污漆，

以及農用除害劑，環境受有機錫化合物污染的情況預計將日趨改善。  
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風險評估研究  

本港市面水產中的有機錫化合物  

 

 

目的  

 

 這次研究旨在 ( i )從本港售賣的水產中檢測四種有機錫化合物 (即三

丁基錫 (TBT)、二丁基錫 (DBT)、三苯基錫 (TPT)及二辛基錫 (DOT))的水平；

( i i )估算全港成年人從膳食攝入該等物質的分量；以及 ( i i i )比較估算的膳

食攝入量與健康參考值，從而評估相關的健康風險。  

 

背景  

 

2.  有機錫包含多種由錫與不同類別有機物結合而成的化合物，這些化

合物各具特性，應用範圍也有分別。錫是存在於地殼中的一種天然元素，

可以用作罐裝食品、飲品和噴霧劑盛器的內塗層。  

 

3 .  有機錫化合物可以分成四組，通式分別為 R 4 Sn、R 3SnX、R 2 SnX2 和

RSnX 3，當中 R 通常是有機基團，X 則是陰離子 (如氯化物、氟化物、氧

化物或氫氧化物 )。  

 

圖 1：部分有機錫化合物的結構   

 

 

 

 

(a)  氯化三苯基錫； (b)  氯化三丁基錫； (c)  三氯一辛基錫  

 

4 .  有機錫化合物的應用範圍廣泛。六十年代以來，三基有機錫化合物

(尤其是 TBT 和 TPT)廣泛用作木材防腐的殺生物劑、船底和船身防污的

除藻劑和殺螺劑，以及農用除害劑。此外，不同分量的一基和二基有機錫

(如一甲基錫 (MMT)、二甲基錫 (DMT)、二丁基錫 (DBT)、一辛基錫 (MOT)

和二辛基錫 (DOT))混合物，常用作食物接觸物料的聚氯乙烯穩定劑 1 , 2，

因此，防污漆、聚氯乙烯食物包裝物料、農用化學品以及很多其他消費品，

都含有有機錫化合物。塗在船隻和其他海事設備 (尤其是在港口、遊艇停

泊處、船塢等船隻往來頻繁之處的船隻和海事設備 )上的防污漆、棄置於

垃圾堆填區的聚氯乙烯產品，以及農地上的溢流，當中的有機錫化合物都

曾因漏泄而進入河口和海洋的生態系統 3 , 4。   

https://www.google.com.hk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiv15XdirrfAhUHH3AKHUwFBmoQjRx6BAgBEAU&url=https://www.researchgate.net/figure/6-The-triphenyltin-chloride-compound-an-example-of-an-organotin-halide-compound-The_fig6_253852153&psig=AOvVaw1CRYXsRuZmtZHjDJmakmfe&ust=1545796177784884
https://www.google.com.hk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj32vO0jrrfAhVSEHAKHRkHAn8QjRx6BAgBEAU&url=https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/t50202?lang%3Den%26region%3DUS&psig=AOvVaw0KG-_nfckYmSuMT1fL3PXC&ust=1545797404130839
https://www.google.com.hk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiMi9frj7rfAhUM7mEKHXA2DyAQjRx6BAgBEAU&url=https://www.trc-canada.com/product-detail/?CatNum%3DT774380&psig=AOvVaw1wMqkeghDMrDgNWtELds90&ust=1545797635628545
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從膳食攝入的有機錫化合物  

 

5.  有機錫化合物會長時間殘留於環境中，透過食物鏈在海洋生態系統

中積累，因此市民主要透過食用魚類和其他海產攝入有機錫化合物 1。從

膳食攝入的有機錫化合物，也可能源自除害劑，以及塑膠或其他食物接觸

物料所含的添加劑。根據文獻記載，在海產以外的其他食物 (如穀類、肉

類和蔬果 )中檢測到的有機錫化合物含量相對較低 5。  

 

毒性  

 

動力學及新陳代謝 1 , 6  

 

6 .  有機錫化合物會在水性介體中水解。舉例來說，含有氯化物或醋酸

鹽等陰離子基團的 TPT(即氯化三苯基錫 (TPTCl)和三苯基醋酸錫 (TPTA))

可在酸鹼值幅度 3 至 8 的環境溫度中水解為氫氧化物 (即三苯基氫氧化錫

(TPTH))。相應地，有機錫化合物可在食物 (包括水生生物 )中水解。與

TPTA(或 TPTCl)等有關的膳食研究都會就 TPTH 的口服毒性作出估算。

進食有關食物之後，多種有機錫化合物可局部轉化為相應的有機錫氯化

物，經胃腸道吸收。有機錫化合物具有脂溶和離子特性—前者有利於有機

錫化合物在油脂中積聚，後者則有助有機錫化合物與蛋白質和穀胱甘肽

結合。就大鼠而言，三丁基錫氧化物 (TBTO)未能經胃腸道完全吸收，而

且過程緩慢。如果有機錫化合物經過代謝，則該些化合物與其代謝物主要

會隨糞便排出體外，少量會隨尿液排出。  

 

急性毒性  

 

7 .  動物研究顯示，有機錫化合物具中度急性毒性 1。透過短暫接觸和進

食攝入 TPTH 後，患者或會出現厭食、顫抖和腹瀉等症狀，繼而會昏睡和

動作機能不協調 7。如果皮膚接觸到 TPTH，會出現皮膚過敏症狀。在對

大鼠進行的測試中，向五隻大鼠各施加一次每公斤 100 毫克的 TPTA 之

後，大鼠出現局部過敏反應，其中一隻大鼠死亡。在對兔子進行的皮膚測

試中，向三隻兔子施加單次每公斤 12.5 毫克的 TPTA 之後，兔子的皮膚

和身體甚少毛髮的部位變黑，其中兩隻兔子死亡 8。在另一項對大鼠餵食

TBTO 的研究中，大鼠在攝入每公斤體重 100 毫克 TBTO 後不久，腎上腺

重量短暫上升，而甲狀腺濾泡亦受到短暫影響。此外，大鼠單次暴露於

TBTO 噴霧 4 小時後，會出現敏感跡象 (例如流鼻水和肺水腫 )和腸炎 9。  

 

慢性毒性 1  
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8 .  TBT、DBT、TPT 和 DOT 會影響免疫系統。從對懷孕兔子餵食 TPTH

的多項毒性測試發現，對母兔無不良作用劑量的最低值為每日每公斤體

重 0.1 毫克 TPTH 6；這個數字是按進食量減少和每日每公斤增加 0.3 毫克

體重的比率得出。從長期對大鼠餵食 TBTO 的免疫毒性測試則得出，TBTO

的無不良作用劑量為每日每公斤體重 0.025 毫克。  

 

致癌性和基因毒性  

 

9 .  國際癌症研究機構並沒有評估 TPT 和 TBTO 的致癌性，但有數據顯

示，TPT 會令染色體分裂 (即引致染色體缺損或斷裂的聯合效應 )。美國國

家環境保護局把 TPTH 評為第 B2 類物質 (即 “可能令人類患癌的物質 ”)1 0，

並認為 “未能釐定 ”TBTO 的致癌性 1 1。 TBT 和 TPT 均沒有基因毒性 1。  

 

內分泌干擾作用  

 

10.  根據歐洲食物安全局和世界衞生組織對有機錫化合物進行的毒理學

評估 6 , 7，即使濃度極低 (每公升 1 納克 )的 TBT 和 TPT，都會對水生生物

造成傷害。這些低濃度的化合物 (每公升水 1 納克 )可導致雌性蝸牛雄性化

(性變異 )，即雌性腹足動物長出雄性性器官的現象。由此可見，這些化合

物有能力干擾某些水生生物的內分泌。性變異會導致繁殖失敗，令種羣數

目下降。有些報告也顯示，相對低劑量 (約每日每公斤體重 1 毫克 )的有機

錫對齧齒動物具有生殖和發育毒性，這進一步證明有機錫對內分泌產生

干擾。  

 

健康參考值  

 

11.  聯合國糧食及農業組織∕世界衞生組織食物添加劑聯合專家委員會

尚未就有機錫化合物訂立健康參考值。歐洲食物安全局的資料顯示，毒性

最強的有機錫化合物是 TBT、DBT 和 TPT。這些化合物主要存在於魚類

和魚類製品當中，尤以 TBT 和 TPT 對水生生物具高度毒性，在齧齒動物

也呈現複雜的毒性特徵。此外，歐洲食物安全局認為，DOT 與 TBT、DBT

和 TPT 的毒理作用相若，免疫毒性也相似。在 2004 年，歐洲食物安全局

從多項長期餵食研究中確定，就 TBTO 而言，免疫毒性無不良作用的劑

量為每日每公斤體重 0.025 毫克。由於 TPT、 TBT、DBT 和 DOT 透過相

近的毒理作用和效應產生免疫毒性，歐洲食物安全局認為，就這些化合物

訂定組別每日可容忍攝入量，是合理的做法。歐洲食物安全局採用 100 為

安全系數，並以 TBTO 為基礎，訂定 TPT、 TBT、DBT 和 DOT 的組別每
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日可容忍攝入量為每日每公斤體重 0.25 微克，相當於每日每公斤體重 0.1

微克錫。  

 

規管使用有機錫化合物  

 

國際情況  

 

12.  鑑於有機錫化合物對人類和海洋生態的潛在影響已獲確認，很多國

家已禁止使用含有機錫化合物的船底防污漆 1 2 , 1 3。以歐洲議會為例，該會

通過了第 782/2003 號規例，由 2003 年起全面禁止在歐盟成員國的船隻

使用任何含有機錫化合物的船底防污漆 1 4。日本和紐西蘭也禁止在所有

船隻使用含 TBT 的船底防污漆 1 2。國際海事組織通過了《 2001 年國際控

制船舶有害防污底系統公約》 (《公約》 )，由 2008 年起全球禁止在船隻

使用含有機錫化合物的船底防污漆 1 5。《公約》建議世界各地船隻的防污

底系統禁用有機錫化合物，以保護海洋環境。 2011 年 6 月，中國內地落

實《公約》的規定，禁止在進入中國內地的船隻使用有機錫化合物 1 6。  

 

本地情況  

 

13.  在香港，所有含殺生物劑的船底防污漆一律列為除害劑，受漁農自

然護理署 (漁護署 )執行的《除害劑條例》(第 133 章 )規管 1 7。該條例規定，

只有經註冊為除害劑的船底防污漆，才可由持牌的除害劑銷售商進口、供

應和售賣，以供在香港使用。那些未有按上述方式註冊的船底防污漆，則

受許可證制度管制。除非取得漁護署簽發的有效除害劑許可證，否則任何

人一概不得進口、供應、售賣、管有和使用任何未經註冊的船底防污漆。 

 

14.  此外，《商船 (控制船舶有害防污底系統 )規例》(第 413N 章 )已由 2017

年 1 月 1 日起生效，以落實《公約》的規定。該規例適用於位處任何地

方的所有香港註冊船隻、香港水域內的外國船隻，以及《商船 (本地船隻 )

條例》(第 548 章 )界定的本地船隻 1 8。規例禁止船隻的防污底系統使用作

為殺生物劑的有機錫化合物，以保護海洋環境。  
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15.  由 2006 年開始，漁護署已停止簽發進口、供應和售賣含有機錫化合

物的防污漆的許可證 1 9。現時並沒有含有機錫化合物的防污漆根據香港

法例第 133 章註冊 2 0。一如多個地方 (包括歐盟 2 1 和澳洲 2 2 )，現時並沒有

含有機錫化合物的農用除害劑在香港 2 3 , 2 4 註冊。  

 

規管食物中的有機錫化合物  

 

16.  食品法典委員會沒有就食物中的有機錫化合物訂立任何標準。某些

地方，例如美國、歐盟、新加坡、中國內地和香港，則有為食物中若干用

作除害劑的有機錫化合物訂立最高殘餘限量。  

 

研究範圍  

 

17.  食物安全中心 (食安中心 )人員由不同零售市場抽取水產樣本，包括

各種魚類、甲殼類動物和軟體類動物，以分析四種有機錫化合物 (即 TBT、

DBT、 TPT 和 DOT)的含量。  

 

研究方法及化驗分析  

 

研究方法  

 

18.  食安中心在 2017 年 10 月至 2018 年 6 月間從本港市面收集了 341 個

水產樣本進行研究，並把樣本分為魚類、甲殼類動物和軟體類動物三個組

別。研究人員選取了本港市民經常食用的水產和潛在風險較高的水產進

行測試，包括捕獵性魚類 (如吞拿魚、鯖魚和鱈魚 )和底棲魚類 (如撻沙和

多寶魚 )(表 1)。食物樣本類別的完整清單載於附錄 I。  

 

表 1：各組水產樣本  

 

食物組別 (包括其製品 )  樣本數目  

魚類 (如鯇魚、三文魚、吞拿魚、鱸魚、䱽魚、

撻沙、紅鮋等 )  
201 

甲殼類動物 (如蟹、蝦和龍蝦 )  31 

軟體類動物 (如帶子、青口、魷魚、墨魚和海參 )  109 

       總計  341 
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19.  食安中心把化驗水產所得的四種有機錫化合物總含量，與 2005 至

2007 年進行的全港性食物消費量調查 2 5 收集所得的食物消費量數據結

合，從而獲得本地成年人從膳食攝入有機錫化合物的資料；食物消費量調

查記錄了受訪者非連續兩天的 24 小時膳食攝入量。研究採用了攝入量的

平均值和第 90 百分位值，分別代表攝入量一般和攝入量高的本地成年人

的膳食攝入量 i。採用第 90 百分位值代表攝入量高成年人的攝入量，與國

際做法一致，即根據一至三天的食物消費量數據得出的第 90 百分位值，

最能代表攝入量高成年人的長期膳食攝入量 2 6 , 2 7 , 2 8。食安中心又使用了

自行研發，名為 “攝入量評估系統 ”的網絡電腦系統，估算膳食攝入量。  

 

20.  食安中心其後比較了估計攝入量和組別每日可容忍攝入量 (每日每

公斤體重 0.1 微克錫 )，以評估相關的健康風險。  

 

化驗分析  

 

21.  有機錫化合物的化驗分析工作由食安中心的食物研究化驗所負責。

這項研究共抽取 341 個水產樣本，取出可食用的部分，測試是否含有四

種有機錫化合物，即 TPT、 TBT、DBT 和 DOT。抽取的樣本都是以可供

食用的狀態來分析。部分樣本在化驗前經過蒸煮，部分樣本 (如刺身 )則是

以購買時不經烹調的狀態來分析。  

 

22.  這項研究以氣相色譜－－  電感藕合等離子體質譜聯用儀測定水產樣本

中有機錫化合物的含量。化驗人員首先秤取一定重量的樣本，然後定量添

加三戊基錫內標化合物，再以垂直振盪方式 (同時加入酸化的甲醇 )進行萃

取。以硅酸鎂過濾樣本萃取物後，把溶液加入二氯甲烷萃取，然後把二氯

甲烷層放入硅酸鎂固相萃取匣淨化。用儀器分析前，須把洗提液所含的有

機錫化合物乙基化。識別和確定物質時，會與標準的相對保留時間作對

照。有機錫化合物的檢測限和定量限分別為每公斤 0.25 微克錫和 1.0 微

克錫 1。  

 

  

                                                 
i 食物安全中心一般採用第 9 5 百分位的攝入量代表攝入量高的本地成年人 (只計及有

食用者 )。然而，國際和國家級的食物∕衞生機關 (如聯合國糧食及農業組織∕世界衞

生組織、美國食品及藥物管理局和澳洲新西蘭食品標準管理局 )指出，根據一、兩或

三天的消費量調查數據採用第 9 5 百分位值代表攝入量高的成年人，或會高估了其攝

入量。  
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分析值低於檢測限的處理方法  

 

23.   這項研究採用下限值和上限值的方式處理數據。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。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

低於檢測限時，真正數值實際上可處於零至檢測限之間。下限假設食物樣

本不含有關化學物，故低於檢測限的分析結果設定為零；上限則假設食物

樣本所含化學物的分量為檢測限值，故低於檢測限的分析結果設定為相

應的檢測限。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  

 

24.  這項研究從本港市面合共抽取 341 個魚類、甲殼類動物和軟體類動

物樣本，以檢測有機錫化合物 (TBT、DBT、TPT 和 DOT)的含量，其中 205

個 (60%)樣本檢出含有至少一種有機錫化合物。換言之，136 個 (40%)樣本

沒有檢出任何有機錫化合物。各樣本中有機錫化合物的含量詳列於附錄 I

至 IV。  

 

25.  在測試的四種有機錫化合物中，最常檢測到 TPT，在 180 個樣本 (53%)

中發現，其後順序為 TBT 和 DBT，分別在 73 個樣本 (21%)及 45 個樣本

(13%)中測出。最少檢測到的是 DOT，只在 8 個樣本 (2%)中找到。 (圖 2)  

 

圖 2：食物樣本中有機錫化合物的檢測率 (%) 
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26.  在水產樣本檢測出個別有機錫化合物的最高含量，以下限估算分別

為 TPT 每公斤 1 400 微克 (每公斤 480 微克錫 )、TBT 每公斤 60 微克 (每公

斤 24 微克錫 )、DBT 每公斤 8.8 微克 (每公斤 4.5 微克錫 )和 DOT 每公斤

2.6 微克 (每公斤 0.89 微克錫 )。 (表 2)  

 

表 2：樣本檢測出有機錫化合物含量的幅度 *(下限及 [上限 ])(微克∕公

斤 ) 

 
  

TBT (下限 )   

 

TBT (上限 )  

沒有檢出 –  60 

(錫含量：沒有檢出 –  24)   

[0 .61 –  60]  

[錫含量： 0.25–  24]  

 

DBT (下限 )  

 

DBT (上限 )  

沒有檢出 –  8 .8  

(錫含量：沒有檢出 –  4 .5)   

[0 .49 –  8 .8]  

[錫含量： 0.25–  4 .5]  

 

DOT (下限 )  

 

DOT (上限 )  

沒有檢出 –  2 .6  

(錫含量：沒有檢出 –  0 .89)   

[0 .73 –  2 .6]  

[錫含量： 0.25 –  0 .89]  

  

TPT (下限 )  

 

TPT (上限 )  

 

沒有檢出 –  1  400 

(錫含量：沒有檢出 –  480)  

[0 .74 –  1  400] 

[錫含量： 0.25 –  480]  
  

*取至兩位有效數字  

有機錫檢測限 =每公斤 0.25 微克錫，當中 TBT、DBT、DOT 和 TPT 的檢測限 (以離子形

態表示 )分別為 ^每公斤 0.61 微克、 ^每公斤 0.49 微克、 ^每公斤 0 .7275 微克和 ^每公斤

0.7375 微克。  

^TBT、DBT、DOT 和 TPT 的檢測限是按有機錫化合物由錫轉換為離子的特定換算系數

計算 (即 DBT∕錫 = 1.96； TBT∕錫 = 2.44；DOT∕錫 = 2.91； TPhT∕錫 = 2.95)。  

 

27.  至於四種有機錫化合物在不同水產組別中的含量，研究發現，TPT 含

量在所有水產組別中都是最高的。魚類的 TPT 平均含量上下限均為每公

斤 69 微克 (每公斤 23 微克錫 )，軟體類動物的 TPT 平均含量上下限均為

每公斤 43 微克 (每公斤 15 微克錫 )，而甲殼類動物的 TPT 平均含量，下

限和上限分別為每公斤 41 微克 (每公斤 14 微克錫 )和每公斤 42 微克 (每公
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斤 14 微克錫 )。至於 TBT、DBT 和 DOT 在三個水產組別的平均含量，下

限和上限均低於每公斤 1 微克 (魚類的 TBT 平均含量上限除外 )(表 3)。  

 

表 3：在三組樣本檢測出的有機錫化合物平均含量 *(微克∕公斤 ) 

 

組別  魚類  甲殼類動物  軟體類動物  

 平均含量 (微克∕公斤 ) 

TBT (下限 )  0.77 

(錫含量： 0.32) 

0.38 

(錫含量： 0.16) 

0.46 

(錫含量： 0.19) 

TBT (上限 ) 1.27 

(錫含量： 0.52) 

0.85 

(錫含量： 0.35) 

0.90 

(錫含量： 0.37) 

DBT (下限 )  0.07 

(錫含量： 0.04) 

0.32 

(錫含量： 0.16) 

0.60 

(錫含量： 0.31) 

DBT (上限 ) 0.54 

(錫含量： 0.28) 

0.76 

(錫含量： 0.39) 

0.94 

(錫含量： 0.48) 

DOT (下限 )  0.03 

(錫含量： 0.01) 

0.0 

(錫含量： 0.0) 

0.06 

(錫含量： 0.02) 

DOT (上限 ) 0.75 

(錫含量： 0.26) 

0.73 

(錫含量： 0.25) 

0.76 

(錫含量： 0.26) 

TPT (下限 ) 69 

(錫含量： 23) 

41 

(錫含量： 14) 

43 

(錫含量： 15) 

TPT (上限 ) 69 

(錫含量： 23) 

42 

(錫含量： 14) 

43 

(錫含量： 15) 

*取至兩位有效數字  

 

28.   把 341 個樣本檢測出的四種有機錫化合物含量 (以錫含量表示 )相加，

得出有機錫總含量 (下限 )介乎低於檢測限至每公斤 490 微克錫之間。三個

食物組別的有機錫總含量平均值 (下限 )，以魚類為最高 (每公斤 24 微克

錫 )，其次是軟體類動物 (每公斤 15 微克錫 )和甲殼類動物 (每公斤 14 微克

錫 )。有關詳情請參閱附錄 V。  

 

從膳食攝入有機錫化合物的情況  

 

29.  研究得出本港市民 (只計及有食用者 )從食用水產攝入有機錫化合物

的總量。結果顯示，就攝入量一般和攝入量高的成年人而言，攝入量的估

計下限和上限分別為每日每公斤體重 0.020 至 0.021 微克 (即每日可容忍
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攝入量的 20%至 21%)和每日每公斤體重 0.0574 至 0.0588 微克 (即每日可

容 忍 攝 入 量 的 57% 至 59%)( 體 重 61.13 公 斤 ， 食 用 人 數 ： 加 權 = 

3 743 164 人，非加權 =3 507 人。歐洲食物安全局在 2004 年訂定的組別

可容忍攝入量為每日每公斤體重 0.1 微克錫 )。  

 

30.  由於攝入量一般和攝入量高的本地成年人從膳食攝入有機錫化合物

的總量均低於健康參考值，估計他們從本地普遍出售的水產攝入有機錫

化合物的分量，不大可能導致健康受損。  

 

31.  在三個水產組別中， “魚類 ”是市民攝入有機錫化合物的主要來源 (每

日每公斤體重 0.018 微克，佔膳食攝入量的 88%)。這是因為市民食用 “魚

類 ”的分量較多，而且魚類所含的有機錫化合物水平也相對較高。表 4 和

圖 3 概述攝入量一般的市民從不同食物組別攝入有機錫化合物的總量。  

 

表 4：攝入量一般成年人從不同食物組別攝入有機錫化合物的分量 (估計

下限值 )和百分比  

 

食物組別  
膳食攝入量 * 

(微克∕每日每公斤體重 )  
佔攝入量的百分比 (%) 

魚類  0.018 88 

軟體類動物  0.001 5 

甲殼類動物  0.001 7 

總計：  0.020 100 

* 以錫含量計算和表達  

 

圖 3：攝入量一般的本港成年人從各個食物組別攝入有機錫化合物的相對
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32.  研究進一步按年齡及性別分析不同人口組別的膳食攝入量，結果載

於圖 4。在所有年齡和性別分組中，攝入量一般和攝入量高的成年人從膳

食攝入有機錫化合物的總量均低於健康參考值，意味他們從食用水產攝

入有機錫化合物的分量，未足以構成健康風險。  

 

圖 4：按年齡及性別分組顯示攝入量一般和攝入量高的成年人攝入有機

錫化合物的分量  

 

 

 

 

國際情況  

 

33.  在不同的研究中，各類有機錫化合物的普遍程度和濃度不盡相同，

顯示各地的污染源頭可能有別。這次研究測出水產中的有機錫化合物以

TPT 為主，這項發現與本港另一項研究 2 9 和台灣的研究 3 0 的結果一樣。

不過，在歐洲國家的魚類和海產中，TBT 則較 TPT 更為常見 1。這次研究

和其他歐洲國家所測出海產中有機錫的平均含量 (微克∕公斤 )載於表 5。

在海洋環境中，有機錫的分布視乎該處與污染源頭的距離和航運活動等

因素而定。港口、河口或遊艇停泊處等沿岸範圍，由於船隻往來頻繁，有

機錫化合物水平一般較高 3 1。  
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34.  表 6 載列研究所得的膳食攝入量和其他地方的膳食攝入量佔健康參

考值的百分比，我們比較了有關數據。就攝入量一般的成年人的健康參考

值百分比而言，研究結果所得的數據較挪威的為低，但較德國、法國、愛

爾蘭、芬蘭和韓國的為高，原因可能與海產食用量不同有關。根據歐洲食

物安全局在 2004 年進行的研究 1，挪威居民的魚類和海產平均食用量為

每人每日 80 克，而香港居民的食用量相對較低，每人每日進食 68 克左

右。不過，應該注意的是，由於各項研究的進行時間、研究方法、抽取樣

本策略、收集食物消費量數據方式、分析方法，以及處理沒有檢出有機錫

化合物含量的分析結果等方面有異，在直接比較數據時，必須小心審慎。 

 

35.  國際海事組織的《公約》自 2008 年 9 月 17 日起實施，禁止在船底

防污漆加入有機錫化合物，加上愈來愈多國家限制使用含有機錫化合物

的船底防污漆和除害劑，預料環境受有機錫化合物污染的情況將日趨改

善。在日本、南韓和一些歐洲國家的河口地區進行的一些研究都發現這個

現象 3 2 , 3 3 , 3 4。  

 

表 5：水產中有機錫含量 (以錫含量計算 )(微克∕公斤 )  

 

地方  

有機錫平均含量 (以錫含量計算 )^ 

(微克∕公斤 ) 

TBT TPT DBT 

 香港  

(是項研究， 2018 年 )  
0.26 20 0.13 

 
參與食物問題科研合作

項目的歐洲國家 (歐洲

食物安全局， 2004 年 )1  

12#  5 .8#  8 .6#  

^  由於歐盟食物問題科研合作項目的報告只載有很少 DOT 的數據，而且 DOT 經常都

低於檢測限，因此這處沒有包括 DOT 的含量。  

#   由參與食物問題科研合作項目的歐洲國家的魚類及魚類製品檢測所得國際間的

TBT、DBT 及 TPT 平均含量 (歐洲食物安全局， 2004 年 )。  
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表 6：不同地方攝入量一般的成年人的健康參考值百分比  

 

地方  
攝入量一般成年人的  

健康參考值百分比 ^ ,   

 香港， 2018 年 (本研究 )  20 

 挪威， 2004 年 1  33#  

 德國， 2004 年 1  12#  

 法國， 2004 年 1  17#  

 愛爾蘭， 2004 年 1  9 .6#  

 芬蘭， 2010 年 3 5  1 .3  

 韓國， 2012 年 3 6  6 .9 ^ ^  

^  健康參考值百分比是透過比對有關地方攝入量一般的成年人的有機錫膳食攝入量和

健康參考值估算出來。  

  以 TBTO 為基礎的有機錫組別健康參考值 (每日可容忍攝入量 )為每日每公斤體重

0.25 微克 (即每日每公斤體重 0.1 微克錫 )  

#  估算以攝入量一般 # # #的成年人的 TBT # #、DBT # #和 TPT # #累計膳食攝入量為基礎。這

處沒有計及 DOT，因為歐盟食物問題科研合作項目的報告只載有很少 DOT 的數據，

而且 DOT 經常都低於檢測限。  

# #   計算時，使用了由參與食物問題科研合作項目的歐洲國家的魚類及魚類製品檢測所

得國際間的 TBT、DBT 及 TPT 平均含量的數據 (歐洲食物安全局， 2004 年 )。  

# # #  計算時採用了由歐盟報告得出不同國家 “只計及有食用者 ”從魚類及海產的總攝入量

(平均攝入量 (克∕每名成年人每日 ) )。  

^ ^   根據只透過食用海產而攝入的 DBT 和 TBT 總量作出估算  

 

研究的不確定因素和局限  

 

36. 雖然檢測分析的樣本愈多，對攝入量的估算愈精確，但礙於資源有

限，化驗工作必須有所取捨。這次研究的樣本數目有限，只包括了少部分

在市面出售的水產，因此，研究結果只能概略地反映本地水產的有機錫含

量。  

 

37.  這次研究沒有涵蓋其他可能攝入有機錫的源頭 (例如：除害劑、塑料

添加劑和其他食物接觸物料 )。然而，其他地方的研究結果顯示，魚類是

普羅大眾從食物攝入有機錫的重要源頭。除了海產之外，其他食物檢測到

的有機錫水平相對偏低 5。  
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結論  

 

38.  這項研究合共抽取了 341 個水產樣本，其中 205 個 (60%)樣本測出含

有至少一種有機錫化合物。各樣本的有機錫總含量介乎低於檢測限至每公

斤 490 微克錫之間，最多發現的是 TPT。魚類是有機錫化合物的主要膳食

來源 (88%)。  

 

39. 攝入量一般和攝入量高的本地成年人從膳食攝取有機錫化合物的總

量均低於健康參考值。因此，本港成年人從本地售賣的水產攝取有機錫化

合物以致健康受損的機會不大。  

 

40. 市民應保持飲食均衡和多元化，包括進食多種肉類和蔬果，避免因偏

食某幾類食物而攝入任何過量污染物。魚類含有奧米加 -3 脂肪酸、優質蛋

白質等多種人體所需的營養素，市民宜適量進食不同類別的魚。  

 

41. 我們主要可透過控制有機錫化合物的使用和釋出，減少水產中有機錫

化合物的含量，從而保障海洋生態及人類健康。隨着愈來愈多國家及地區

限制有機錫化合物用作船底防污漆以及農用除害劑，預料環境受有機錫化

合物污染的情況將日趨改善。
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附錄 I 

 

是項研究搜集所得魚類、甲殼類動物和軟體類動物樣本  

檢測到的 TBT 含量  

 

食物組別  

項目  

樣本  

數目  

TBT 平均含量* 

下限  

(微克∕公斤) 

TBT 平均含量* 

上限  

(微克∕公斤) 

TBT 含量的幅度* 

(微克∕公斤) 

下限  

[上限] 

魚類  

鯇魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 
— 

三文魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 
— 

吞拿魚  7 
0.64 

(錫含量：0.26) 

1.2 

(錫含量：0.47) 

沒有檢出  – 4.5 

(錫含量：沒有檢出  – 1.8) 

[0.61 – 4.5] 

[錫含量：0.25 – 1.8] 

鱔  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 
— 

烏頭  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 
— 

桂花魚  8 
0.23 

(錫含量：0.09) 

0.76 

(錫含量：0.31) 

沒有檢出  – 1.8 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.75) 

[0.61 – 1.8] 

[錫含量：0.25 – 0.75] 

白飯魚  8 
7.5 

(錫含量：3.1) 

8.0 

(錫含量：3.2) 

沒有檢出  – 60 

(錫含量：沒有檢出  – 24) 

[0.61 – 60] 

[錫含量：0.25 – 24] 

大頭魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 
— 

鱸魚  8 
0.28 

(錫含量：0.11) 

0.74 

(錫含量：0.30) 

沒有檢出  – 1.6 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.67) 

[0.61 – 1.6] 

[錫含量：0.25 – 0.67] 
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𩶘魚  8 
0.20 

(錫含量：0.08) 

0.66 

(錫含量：0.27) 

沒有檢出  – 0.96 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.39) 

[0.61 – 0.96] 

[錫含量：0.25 – 0.39] 

鯖魚  7 
0.40 

(錫含量：0.16) 

0.84 

(錫含量：0.34) 

沒有檢出  – 1.7 

(錫含量：沒有檢出  – 0.7) 

[0.61 – 1.7] 

[錫含量：0.25 – 0.7] 

䱽魚  8 
1.04 

(錫含量：0.43) 

1.3 

(錫含量：0.52) 

沒有檢出  – 2.6 

(錫含量：0 – 1.1) 

[0.61 – 2.6] 

[錫含量：0.25 – 1.1] 

鱈魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 

— 

撻沙  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 

— 

多寶魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 

— 

沙甸魚  4 
0.70 

(錫含量：0.29) 

1.2 

(錫含量：0.49) 

沒有檢出  – 2.8 

(錫含量：沒有檢出  – 1.2) 

[0.61 – 2.8] 

[錫含量：0.25 – 1.2] 

紅衫  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 

— 

馬頭  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 

— 

大眼雞∕木棉

魚  
8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 

— 

紅鮋∕紅友∕

紅鮪  
8 

5.5 

(錫含量：2.2) 

5.6 

(錫含量：2.3) 

沒有檢出  – 24 

(錫含量：沒有檢出  – 10) 

[0.61 – 24] 

[錫含量：0.25 – 10] 

鯪魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 
— 
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鰂魚  8 
0.10 

(錫含量：0.04) 

0.63 

(錫含量：0.26) 

沒有檢出  – 0.79 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.32) 

[0.61 – 0.79] 

[錫含量：0.25 – 0.32] 

珊瑚魚  7 
0.41 

(錫含量：0.17) 

0.94 

(錫含量：0.39) 

沒有檢出  – 2.9 

(錫含量：沒有檢出  – 1.2) 

[0.61 – 2.9] 

[錫含量：0.25 – 1.2] 

黃花魚  8 
2.3 

(錫含量：0.95) 

2.40 

(錫含量：0.99) 

沒有檢出  – 5.1 

(錫含量：沒有檢出  – 2.1) 

[0.61 – 5.1] 

[錫含量：0.25 – 2.1] 

泥鯭  8 
0.42 

(錫含量：0.17) 

0.80 

(錫含量：0.32) 

沒有檢出  – 1.6 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.64) 

[0.61 – 1.6] 

[錫含量：0.25 – 0.64] 

龍躉  8 
0.26 

(錫含量：0.10) 

0.64 

(錫含量：0.26) 

沒有檢出  – 0.8 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.33) 

[0.61 – 0.8] 

[錫含量：0.25 – 0.33] 

甲殼類動物  

龍蝦  8 
0.43 

(錫含量：0.18) 

0.88 

(錫含量：0.37) 

沒有檢出  – 2.6 

(錫含量：沒有檢出  – 1.1) 

[0.61 – 2.6] 

[錫含量：0.25 – 1.1] 

瀨尿蝦  8 
0.54 

(錫含量：0.22) 

0.84 

(錫含量：0.35) 

沒有檢出  – 2.1 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.87) 

[0.61 – 2.1] 

[錫含量：0.25 – 0.87] 

蝦  8 
0.50 

(錫含量：0.20) 

1.03 

(錫含量：0.43) 

沒有檢出  – 4 

(錫含量：沒有檢出  – 1.7) 

[0.61 – 4] 

[錫含量：0.25 – 1.7] 

蟹  7 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 
— 
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軟體類動物  

扇貝∕帶子  8 
0.71 

(錫含量：0.29) 

1.0 

(錫含量：0.42) 

沒有檢出  – 1.7 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.69) 

[0.61 – 1.7] 

[錫含量：0.25 – 0.69] 

蠔  8 
0.73 

(錫含量：0.29) 

0.96 

(錫含量：0.39) 

沒有檢出  – 1.9 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.79) 

[0.61 – 1.9] 

[錫含量：0.25 – 0.79] 

青口  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 
— 

蜆  8 
0.95 

(錫含量：0.38) 

1.3 

(錫含量：0.52) 

沒有檢出  – 2.6 

(錫含量：沒有檢出  – 1.1) 

[0.61 – 2.6] 

[錫含量：0.25 – 1.1] 

象拔蚌  8 
0.45 

(錫含量：0.18) 

0.83 

(錫含量：0.34) 

沒有檢出  – 1.4 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.57) 

[0.61 – 1.4] 

[錫含量：0.25 – 0.57] 

蟶子  8 
0.60 

(錫含量：0.24) 

0.91 

(錫含量：0.37) 

沒有檢出  – 1.7 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.69) 

[0.61 – 1.7] 

[錫含量：0.25 – 0.69] 

魷魚  8 
0.09 

(錫含量：0.03) 

0.62 

(錫含量：0.25) 

沒有檢出  – 0.69 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.28) 

[0.61 – 0.69] 

[錫含量：0.25 – 0.28] 

八爪魚  8 
1.3 

(錫含量：0.52) 

1.7 

(錫含量：0.68) 

沒有檢出  – 7.3 

(錫含量：沒有檢出  – 3) 

[0.61 – 7.3] 

[錫含量：0.25 – 3] 

墨魚  8 
1.2 

(錫含量：0.49) 

1.5 

(錫含量：0.62) 

沒有檢出  – 3.6 

(錫含量：沒有檢出  – 1.5) 

[0.61 – 3.6] 

[錫含量：0.25 – 1.5] 

海參  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 
— 



24 

珊瑚蚌  8 
0.10 

(錫含量：0.04) 

0.63 

(錫含量：0.26) 

沒有檢出  – 0.76 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.31) 

[0.61 – 0.76] 

[錫含量：0.25 – 0.31] 

東風螺  8 
0.14 

(錫含量：0.06) 

0.67 

(錫含量：0.28) 

沒有檢出  – 1.1 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.46) 

[0.61 – 1.1] 

[錫含量：0.25 – 0.46] 

花螺  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 

— 

翡翠螺  5 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.61 

(錫含量：0.25) 

— 

* 取至兩位有效數字  
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附錄 II 

 

是項研究搜集所得魚類、甲殼類動物和軟體類動物樣本  

檢測到的 DBT 含量 

 

食物組別  

項目  

樣本  

數目  

DBT 平均含量* 

下限  

(微克∕公斤) 

DBT 平均含量* 

上限  

(微克∕公斤) 

DBT 含量的幅度* 

(微克∕公斤) 

下限  

[上限] 

魚類  

鯇魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

三文魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

吞拿魚  7 
0.10 

(錫含量：0.05) 

0.52 

(錫含量：0.26) 

沒有檢出  – 0.67 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.34) 

[0.49 – 0.67] 

[錫含量：0.25 – 0.34] 

鱔  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

烏頭  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

桂花魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

白飯魚  8 
0.54 

(錫含量：0.28) 

0.97 

(錫含量：0.49) 

沒有檢出  – 4.3 

 (錫含量：沒有檢出  – 

2.2) 

[0.49 – 4.3] 

[錫含量：0.25 – 2.2] 

大頭魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 
— 

鱸魚  8 
0.16 

(錫含量：0.08) 

0.59 

(錫含量：0.30) 

沒有檢出  – 1.3 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.68) 

[0.49 – 1.3] 

[錫含量：0.25 – 0.68] 

𩶘魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 
— 

鯖魚  7 
0.12 

(錫含量：0.06) 

0.54 

(錫含量：0.27) 

沒有檢出  – 0.83 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.42) [0.49 – 0.83] 

[錫含量：0.25 – 0.42] 
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䱽魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

鱈魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

撻沙  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

多寶魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

沙甸魚  4 
0.16 

(錫含量：0.08) 

0.52 

(錫含量：0.27) 

沒有檢出  – 0.62 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.31) 

[0.49 – 0.62] 

[錫含量：0.25 – 0.31] 

紅衫  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

馬頭  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

大眼雞∕木棉

魚  
8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

紅鮋∕紅友∕

紅鮪  
8 

0.74 

(錫含量：0.38) 

1.05 

(錫含量：0.53) 

沒有檢出  – 2.9 

(錫含量：沒有檢出  – 1.5) 

[0.49 – 2.9] 

[錫含量：0.25 – 1.5] 

鯪魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

鰂魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

珊瑚魚  7 
0.09 

(錫含量：0.05) 

0.51 

(錫含量：0.26) 

沒有檢出  – 0.62 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.32) [0.49 – 0.62] 

[錫含量：0.25 – 0.32] 

黃花魚  8 
0.08 

(錫含量：0.04) 

0.51 

(錫含量：0.26) 

沒有檢出  – 0.61 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.31) 

[0.49 – 0.61] 

[錫含量：0.25 – 0.31] 

泥鯭  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

龍躉  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

甲殼類動物  

龍蝦  8 
0.90 

(錫含量：0.46) 

1.3 

(錫含量：0.68) 

沒有檢出  – 7.2 

(錫含量：沒有檢出  – 3.7) 

[0.49 – 7.2] 

[錫含量：0.25 – 3.7] 
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瀨尿蝦  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 
— 

蝦  8 
0.34 

(錫含量：0.17) 

0.71 

(錫含量：0.36) 

沒有檢出  – 2 

(錫含量：沒有檢出  – 1) 

[0.49 – 2] 

[錫含量：0.25 – 1] 

蟹  7 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 
— 

軟體類動物  

扇貝∕帶子  8 
0.06 

(錫含量：0.03) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

沒有檢出  – 0.51 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.26) 

[0.49 – 0.51] 

[錫含量：0.25 – 0.26] 

蠔  8 
0.66 

(錫含量：0.34) 

0.78 

(錫含量：0.40) 

沒有檢出  – 1.4 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.71) 

[0.49 – 1.4] 

[錫含量：0.25 – 0.71] 

青口  8 
1.5 

(錫含量：0.76) 

1.7 

(錫含量：0.89) 

沒有檢出  – 6.1 

(錫含量：沒有檢出  – 3.1) 

[0.49 – 6.1] 

[錫含量：0.25 – 3.1] 

蜆  8 
2.3 

(錫含量：1.2) 

2.5 

(錫含量：1.3) 

沒有檢出  – 6 

(錫含量：沒有檢出  – 3) 

[0.49 – 6] 

[錫含量：0.25 – 3] 

象拔蚌  8 
0.22 

(錫含量：0.11) 

0.59 

(錫含量：0.30) 

沒有檢出  – 1.1 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.56) 

[0.49 – 1.1] 

[錫含量：0.25 – 0.56] 

蟶子  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

魷魚  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

— 

八爪魚  8 
0.29 

(錫含量：0.15) 

0.72 

(錫含量：0.37) 

沒有檢出  – 2.3 

(錫含量：沒有檢出  – 1.2) 

[0.49 – 2.3] 

[錫含量：0.25 – 1.2] 

墨魚  8 
0.38 

(錫含量：0.19) 

0.69 

(錫含量：0.35) 

沒有檢出  – 1.5 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.76) 

[0.49 – 1.5] 

[錫含量：0.25 – 0.76] 
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海參  8 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 
— 

珊瑚蚌  8 
2.3 

(錫含量：1.2) 

2.5 

(錫含量：1.3) 

沒有檢出  – 8.8 

(錫含量：沒有檢出  – 4.5) 

[0.49 – 8.8] 

[錫含量：0.25 – 4.5] 

東風螺  8 
0.39 

(錫含量：0.20) 

0.64 

(錫含量：0.33) 

沒有檢出  – 1 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.52) 

[0.49 – 1] 

[錫含量：0.25 – 0.52] 

花螺  8 
0.06 

(錫含量：0.03) 

0.49 

(錫含量：0.25) 

沒有檢出  – 0.5 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.26) 

[0.49 – 0.5] 

[錫含量：0.25 – 0.26] 

翡翠螺  5 
沒有檢出  

(錫含量：沒有檢出) 

0.49 

(錫含量：0.25) 
— 

* 取至兩位有效數字  
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附錄 III 

是項研究搜集所得魚類、甲殼類動物和軟體類動物樣本  

檢測到的 DOT 含量 

 

食物組別  

項目  

樣本  

數目  

DOT 平均含量* 

下限  

(微克∕公斤) 

DOT 平均含量* 

上限  

(微克∕公斤) 

DOT 含量的幅度* 

(微克∕公斤) 

下限  

[上限] 

魚類  

鯇魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

三文魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

吞拿魚  7 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

鱔  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

烏頭  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

桂花魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

白飯魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

大頭魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

鱸魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

𩶘魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 
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鯖魚  7 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

䱽魚  8 
0.11 

(錫含量：0.04) 

0.75 

(錫含量：0.26) 

沒有檢出  – 0.9 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.31) 

[0.73 – 0.9] 

[錫含量：0.25 – 0.31] 

鱈魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

撻沙  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

多寶魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

沙甸魚  4 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

紅衫  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

馬頭  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

大眼雞∕木棉

魚  
8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

紅鮋∕紅友∕

紅鮪  
8 

0.38 

(錫含量：0.13) 

0.92 

(錫含量：0.32) 

沒有檢出  – 1.7 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.57) [0.73 – 1.7] 

[錫含量：0.25 – 0.57] 

鯪魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

鰂魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

珊瑚魚  7 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 
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黃花魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

泥鯭  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

龍躉  8 
0.33 

(錫含量：0.11) 

0.96 

(錫含量：0.33) 

沒有檢出  – 2.6 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.89) 

[0.73 – 2.6] 

[錫含量：0.28 – 0.89] 

甲殼類動物  

龍蝦  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 
— 

瀨尿蝦  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

蝦  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

蟹  7 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

軟體類動物  

扇貝∕帶子  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

蠔  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

青口  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

蜆  8 
0.76 

(錫含量：0.26) 

1.1 

(錫含量：0.39) 

沒有檢出  – 1.8 

(錫含量：沒有檢出  – 

0.64) 

[0.73 – 1.8] 

[錫含量：0.25 – 0.64] 



32 

象拔蚌  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

蟶子  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

魷魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

八爪魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

墨魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

海參  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

珊瑚蚌  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

東風螺  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

花螺  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 

— 

翡翠螺  5 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.73 

(錫含量：0.25) 
— 

* 取至兩位有效數字  
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附錄 IV 

 
是項研究搜集所得魚類、甲殼類動物和軟體類動物樣本  

檢測到的 TPT 含量 

 

食物組別  

項目  

樣本                                

數目  

TPT 平均含量* 

下限  

(微克∕公斤) 

TPT 平均含量* 

上限  

(微克∕公斤) 

TPT 含量的幅度* 

(微克∕公斤) 

下限  

[上限] 

魚類  

鯇魚  8 
0.49 

(錫含量：0.17) 

0.95 

(錫含量：0.32) 

沒有檢出  – 2.3 

(錫含量：沒有檢出  – 0.8) 

[0.74 – 2.3] 

[錫含量：0.25 – 0.8] 

三文魚  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.74 

(錫含量：0.25) 
— 

吞拿魚  7 
130 

(錫含量：44) 

130 

(錫含量：45) 

沒有檢出  – 850 

(錫含量：沒有檢出  – 290) 

[0.74 – 850] 

[錫含量：0.25 – 290] 

鱔  8 
0.09 

(錫含量：0.03) 

0.74 

(錫含量：0.25) 

沒有檢出  – 0.75 

(錫含量：沒有檢出  – 0.25) 

[0.74 – 0.75] 

[錫含量：0.25 – 0.25] 

烏頭  8 
0.31 

(錫含量：0.11) 

0.96 

(錫含量：0.33) 

沒有檢出  – 2.5 

(錫含量：沒有檢出  – 0.85) 

[0.74 – 2.5] 

[錫含量：0.25 – 0.85] 

桂花魚  8 
0.24 

(錫含量：0.08) 

0.80 

(錫含量：0.27) 

沒有檢出  – 1.1 

(錫含量：沒有檢出  – 0.38) 

[0.74 – 1.1] 

[錫含量：0.25 – 0.38] 

白飯魚  8 
78 

(錫含量：26) 

79 

(錫含量：27) 

沒有檢出  – 610 

(錫含量：沒有檢出  – 210) 

[0.74 – 610] 

[錫含量：0.25 – 210] 

大頭魚  8 
4.9 

(錫含量：1.7) 

5.2 

(錫含量：1.8) 

沒有檢出  – 29 

(錫含量：沒有檢出  – 9.8) 

[0.74 – 29] 

[錫含量：0.25 – 9.8] 
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鱸魚  8 
140 

(錫含量：47) 

140 

(錫含量：47) 

1.1 – 510 

(錫含量：0.36 – 170) 

[1.1 – 510] 

[錫含量：0.36 – 170] 

𩶘魚  8 
120 

(錫含量：40) 

120 

(錫含量：40) 

沒有檢出  – 480 

(錫含量：沒有檢出  – 160) 

[0.74 – 480] 

[錫含量：0.25 – 160] 

鯖魚  7 
49 

(錫含量：16) 

49 

(錫含量：17) 

沒有檢出  – 200 

(錫含量：沒有檢出  – 67) 

[0.74 – 200] 

[錫含量：0.25 – 67] 

䱽魚  8 
45 

(錫含量：15) 

45 

(錫含量：16) 

沒有檢出  – 160 

(錫含量：沒有檢出  – 55) 

[0.74 – 160] 

[錫含量：0.25 – 55] 

鱈魚  8 
3.4 

(錫含量：1.1) 

3.7 

(錫含量：1.3) 

沒有檢出  – 9 

(錫含量：沒有檢出  – 3) 

[0.74 – 9] 

[錫含量：0.25 – 3] 

撻沙  8 
70 

(錫含量：24) 

70 

(錫含量：23.74) 

1 – 130 

(錫含量：0.34 – 44) 

[1 – 130] 

[錫含量：0.34 – 44] 

多寶魚  8 
3.8 

(錫含量：1.2) 

4.0 

(錫含量：1.3) 

沒有檢出  – 11 

(錫含量：沒有檢出  – 3.7) 

[0.74 – 11] 

[錫含量：0.25 – 3.7] 

沙甸魚  4 
49 

(錫含量：16) 

49 

(錫含量：17) 

沒有檢出  – 190 

(錫含量：沒有檢出  – 65) 

[0.74 – 190] 

[錫含量：0.25 – 65] 

紅衫  8 
130 

(錫含量：45) 

130 

(錫含量：45) 

91– 170 

(錫含量：31 – 59) 

[91 – 170] 

[錫含量：31 – 59] 

馬頭  8 
77 

(錫含量：26) 

77 

(錫含量：26) 

47 – 120 

(錫含量：16 – 41) 

[47 – 120] 

[錫含量：16 – 41] 
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大眼雞∕木棉

魚  
8 

43 

(錫含量：15) 

46 

(錫含量：15) 

沒有檢出  – 130 

(錫含量：沒有檢出  – 45) 

[0.74 – 130] 

[錫含量：0.25 – 45] 

紅鮋∕紅友∕

紅鮪  
8 

450 

(錫含量：154) 

450 

(錫含量：154) 

41 – 1400 

(錫含量：14 – 480) 

[41 – 1400] 

[錫含量：14 – 480] 

鯪魚  8 
0.36 

(錫含量：0.12) 

1.0 

(錫含量：0.34) 

沒有檢出  – 2.9 

(錫含量：沒有檢出  – 1) 

[0.74 – 2.9] 

[錫含量：0.25 – 1] 

鰂魚  8 
0.23 

(錫含量：0.07) 

0.87 

(錫含量：0.30) 

沒有檢出  – 1.8 

(錫含量：沒有檢出  – 0.61) 

[0.74 – 1.8] 

[錫含量：0.25 – 0.61] 

珊瑚魚  7 
34 

(錫含量：11) 

34 

(錫含量：12) 

沒有檢出  – 200 

(錫含量：沒有檢出  – 68) 

[0.74 – 200] 

[錫含量：0.25 – 68] 

黃花魚  8 
90 

(錫含量：30) 

90 

(錫含量：30) 

12 – 200 

(錫含量：4.0 – 68) 

[12 – 200] 

[錫含量：4.2 – 67] 

泥鯭  8 
33 

(錫含量：11) 

33 

(錫含量：11) 

7.4 – 130 

(錫含量：2.5 – 43) 

[7.4 – 130] 

[錫含量：2.5 – 43] 

龍躉  8 
220 

(錫含量：75) 

220 

(錫含量：73) 

11 – 1400 

(錫含量：3.6 – 460) 

[11 – 1400] 

[錫含量：3.6 – 460] 

甲殼類動物  

龍蝦  8 
1.2 

(錫含量：0.41) 

1.6 

(錫含量：0.54) 

沒有檢出  – 3.9 

(錫含量：沒有檢出  – 1.3) 

[0.74 – 3.9] 

[錫含量：0.25 – 1.3] 

瀨尿蝦  8 
140 

(錫含量：49) 

140 

(錫含量：48) 

0.92 – 270 

(錫含量：0.31 – 90) 

[0.92 – 270] 

[錫含量：0.31 – 90] 
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蝦  8 
15 

(錫含量：5.2) 

16 

(錫含量：5.6) 

沒有檢出  – 110 

(錫含量：沒有檢出  – 39) 

[0.74 – 110] 

[錫含量：0.25 – 39] 

蟹  7 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.74 

(錫含量：0.25) 
— 

軟體類動物  

扇貝∕帶子  8 
1.9 

(錫含量：0.65) 

2.1 

(錫含量：0.71) 

沒有檢出  – 4.5 

(錫含量：沒有檢出  – 1.5) 

[0.74 – 4.5] 

[錫含量：0.25 – 1.5] 

蠔  8 
0.11 

(錫含量：0.04) 

0.76 

(錫含量：0.26) 

沒有檢出  – 0.88 

(錫含量：沒有檢出  – 0.3) 

[0.74 – 0.88] 

[錫含量：0.25 – 0.3] 

青口  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.74 

(錫含量：0.25) 
— 

蜆  8 
280 

(錫含量：95) 

280 

(錫含量：95) 

沒有檢出  – 700 

(錫含量：沒有檢出  – 240) 

[0.74 – 700] 

[錫含量：0.25 – 240] 

象拔蚌  8 
4.8 

(錫含量：1.6) 

5.1 

(錫含量：1.7) 

沒有檢出  – 13 

(錫含量：沒有檢出  – 4.5) 

[0.74 – 13] 

[錫含量：0.25 – 4.5] 

蟶子  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.74 

(錫含量：0.25) 
— 

魷魚  8 
29 

(錫含量：9.8) 

29 

(錫含量：10) 

沒有檢出  – 140 

(錫含量：沒有檢出  – 49) 

[0.74 – 140] 

[錫含量：0.25 – 49] 

八爪魚  8 
71 

(錫含量：24) 

72 

(錫含量：24) 

沒有檢出  – 360 

(錫含量：沒有檢出  – 120) 

[0.74 – 360] 

[錫含量：0.25 – 120] 

墨魚  8 
150 

(錫含量：52) 

150 

(錫含量：52) 

49 – 290 

(錫含量：17 – 100) 

[49 – 290] 

[錫含量：17 – 100] 
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海參  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.74 

(錫含量：0.25) 

— 

珊瑚蚌  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.74 

(錫含量：0.25) 

— 

東風螺  8 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.74 

(錫含量：0.25) 

— 

花螺  8 
47 

(錫含量：16) 

47 

(錫含量：16) 

28 – 72 

(錫含量：9.7 – 25) 

[28 – 72] 

[錫含量：9.7 – 25] 

翡翠螺  5 

沒有檢出  

(錫含量：沒有檢

出) 

0.74 

(錫含量：0.25) 
— 

* 取至兩位有效數字   



38 

附錄 V 

 

是項研究搜集所得魚類、甲殼類動物和軟體類動物樣本  

檢測到的四種有機錫總含量  

 

食物組別  

項目  

樣本                                

數目  

有機錫平均含量* 

下限  

(微克∕公斤) 

(錫含量) 

有機錫平均含量* 

上限  

(微克∕公斤) 

(錫含量) 

有機錫含量的幅度* 

(微克∕公斤) 

下限  

[上限] 

(錫含量) 

魚類  

鯇魚  8 0.17 1.1 
沒有檢出  – 0.80 

[1.0 – 1.6] 

三文魚  8 沒有檢出  1.0  — 

吞拿魚  7 45 46 
沒有檢出  – 290 

[1.0 – 290] 

鱔  8 0.03 1.0 
沒有檢出  – 0.25 

[1.0 – 1.0] 

烏頭  8 0.11 1.1 
沒有檢出  – 0.85 

[1.0 – 1.60] 

桂花魚  8 0.18 1.1 
沒有檢出  – 0.75 

[1.0 – 1.50] 

白飯魚  8 30 31 
沒有檢出  – 240 

[1.0 – 240] 

大頭魚  8 1.6 2.5 
沒有檢出  – 9.8 

[1.0 – 11] 

鱸魚  8 48 48 
0.36 – 170 

[1.1 – 170] 

𩶘魚  8 40 41 
沒有檢出  – 160 

[1.0 – 160] 

鯖魚  7 17 17 
沒有檢出  – 68 

[1.0 – 68] 

䱽魚  8 16 17 
沒有檢出  – 56 

[1.0 – 56] 

鱈魚  8 1.1 2.0 
沒有檢出  – 3.0 

[1.0 – 3.7] 

撻沙  8 24 24 
0.34 – 44 

[1.1 – 45] 

多寶魚  8 1.3 2.1 
沒有檢出  – 3.7 

[1.0 – 4.5] 

沙甸魚  4 17 18 
沒有檢出  – 67 

[1.0 – 67] 
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紅衫  8 44 45 
31 – 59 

[32 – 60] 

馬頭  8 26 27 
16 – 41 

[17 – 42] 

大眼雞∕木

棉魚  
8 15 15 

沒有檢出  – 45 

[1.0 – 46] 

紅鮋∕紅

友∕紅鮪  
8 160 160 

14 – 490 

[15 – 490] 

鯪魚  8 0.13 1.1 
沒有檢出  – 1.0 

[1.0 – 1.8] 

鰂魚  8 0.1 1.0 
沒有檢出  – 0.93 

[1.0 – 1.4] 

珊瑚魚  7 12 12 
沒有檢出  – 68 

[1.0 – 69] 

黃花魚  8 31 32 
4.2 – 70 

[4.9 – 70] 

泥鯭  8 11 12 
2.5 – 44 

[3.2 – 44] 

龍躉  8 73 74 
3.6 – 460 

[4.3 – 460] 

甲殼類動物  

龍蝦  8 1.1 1.8 
沒有檢出  – 4.8 

[1.0 – 5.3] 

瀨尿蝦  8 49 49 
0.31 – 91 

[1.1 – 91] 

蝦  8 5.8 6.6 
沒有檢出  – 42 

[1 – 42] 

蟹  7 0 1.0 — 

軟體類動物  

扇貝∕帶子  8 0.97 1.63 
沒有檢出  – 2.2 

[1.0 – 2.7] 

蠔  8 0.67 1.30 
沒有檢出  – 1.3 

[1.0 – 1.8] 

青口  8 0.77 1.6 
沒有檢出  – 3.1 

[1.0 – 3.9] 

蜆  8 97 97 
沒有檢出  – 240 

[1.0 – 240] 

象拔蚌  8 1.9 2.6 
沒有檢出  – 4.5 

[1.0 – 5.3] 

蟶子  8 0.25 1.1 
沒有檢出  – 0.69 

[1.0 – 1.4] 

魷魚  8 10 11 
沒有檢出  – 49 

[1.0 – 50] 
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八爪魚  8 24 25 
沒有檢出  – 120 

[1.0 – 120] 

墨魚  8 53 53 
17 – 100 

[18 – 100] 

海參  8 沒有檢出  1.0 — 

珊瑚蚌  8 1.2 2.0 
沒有檢出  – 4.5 

[1 – 5.2] 

東風螺  8 0.26 1.1 
沒有檢出  – 0.98 

[1.0 – 1.5] 

花螺  8 16 17 — 

翡翠螺  5 0 1.0 — 

* 取至兩位有效數字  


