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摘 要摘 要摘 要摘 要  

 

 這次研究的目的，是從選取的食物中檢測 1,2-不飽和吡咯里西啶

類生物鹼的總和，以估算本港成年人從膳食攝入這些物質的分量，同時

評估相關的健康風險。  

 

2 .  吡咯里西啶類生物鹼 (PA)是一組由植物製造的次級化合物，有關植

物遍布世界各地，目前已在 6 000 多種植物中發現超過 660 種 PA 及其相

應的 N-氧化衍生物。PA 是分布最廣的天然毒素，有報告指出，人類會因

使用有毒的植物品種配製草本茶或傳統藥物，又或因食用被含有 PA 的種

子所污染的穀物或穀物製品 (麵粉或麵包 )而中毒。海外研究顯示，人類進

食蜂蜜、奶、蛋和動物內臟，亦會攝入 PA；不過，至今尚未有這些膳食

來源引致人類中毒的個案報告。  

 

3 .  PA 屬酯類物質，由千里光次鹼基和一種或一種以上的千里光次酸

組成。千里光次鹼基可處於飽和狀態，又或不飽和狀態 (即在 1,2 位形成

雙鍵 )。具有毒性的 PA 均含不飽和千里光次鹼基，而含飽和千里光次鹼

基者則無毒性。  

 

4 .  1 ,2-不飽和 PA 處於原來的結構形式時不帶毒性，須經過代 謝作用

活化才會致毒。在動物研究中， 1,2-不飽和 PA 呈現肝毒性、致癌性和基

因毒性，而基因毒性主要影 響 肝臟。不過，目前尚無人類流行病學數 據

顯示，攝入 PA 與人類患 癌有關。  

 

5 .  在 2015 年，糧 農組織 /世衞組織食品添 加 劑 專 家 聯合委 員會  (“專

家 委 員會 ”)對 PA 進行評估，認 為 PA 具基因毒性的作用模 式，故不能 就

慢性毒性設 定健康參考值。就 此，專 家 委 員會選用暴 露限值的方法，以

瑞 德 靈 (一種 PA)誘發雌性大 鼠 肝 血管肉 瘤發病 率 增 加 10%的基準 劑量可

信限下限 (BMDL1 0 )，來評估從膳食攝入 PA 誘發癌 症的潛在風險。一般而

言，若根 據動物研究建 立的 BMDL1 0 計算所得的暴 露限值 ≥10 000，從公

共衞生角 度 觀 之，值得關注的程 度不高，並無採取風險管理措 施的急 切

需要。  

 

結果  

 

6 .  這次研究合共檢測 234 個食物樣本 (涵 蓋 48 種食品 )，以測定 28 種

1,2-不飽和 PA 的含量。經分析後，該 批 樣本有 118 個 (50%)驗出含有至少

一種 1,2-不飽和 PA，其中大部分 (即 91 個樣本 )屬於 “乾製香料 ”、 “蜂蜜 ”
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和 “茶葉 (已沖 泡 )”食物組別。其餘驗出含 PA 的食品，還有小 麥和黑 麥麵

粉、鴨蛋、酸乳 酪、芝 士、茶飲料等。  

 

7 .  就不同食物組別的 PA 含量而言，以 “乾製香料 ”的 1,2-不飽和 PA

總量最高，其次是 “蜂蜜 ”和 “茶葉 (已沖 泡 )”。至於該 三個食物組別的平均

含量上限，“乾製香料 ”為 每公斤 300 微克，“蜂蜜 ”為 每公斤 7.5 微克，“茶

葉 (已沖 泡 )”則為 每公斤 0.46 微克。  

 

8 .  香港成年人從膳食攝入 PA 的分量方面，這次研究發現，攝入量一

般的市民估計 每 日攝入 PA總量的下限和上限，分別為 每公斤體 重 0.00033

微克和 0.0015 微克；攝入量高的市民則分別為 每公斤體 重 0.0015 微克和

0.0043 微克。至於食物中 PA 總量的相應暴 露限值 (以 BMDL1 0 為 每 日 每

公斤體 重 182 微克計算 )，攝入量一般的市民介 乎 560 000 至 120 000 (下

限至上限 )，而攝入量高的市民則介 乎 120 000 至 42 000 (下限至上限 )。  

 

9 .  “茶葉 (已沖 泡 )”是市民攝入 PA 總量的主要來源，佔總攝入量達

50.3%(即攝入量下限為 每 日 每公斤體 重 0.00016 微克 )。本港成年人從 “茶

葉 (已沖 泡 )”攝入 PA 總量相對 較高，很可能是因為這個食物組別的食用量

高，和其他食物組別所檢測到 PA 的含量則相對 較低。就 “穀物及穀物製

品 ”和 “蜂蜜 ”這兩個食物組別而言，攝入量下限分別為 每 日 每公斤體 重

0.000079 微克和 0.000077 微克，兩者合計 只 佔總攝入量不到 48%。  

 

10.  這次研究發現， “一般茶 ”(即常 見的完全發酵茶、半發酵茶和非發

酵茶 )含有的 PA 相對 較低；但一些 “特色茶 ”(例 如 路 依 保 斯茶、馬 鞭草茶

和薄 荷茶 )及 “乾製香料 ”(例 如 孜然籽、牛至和龍 蒿 )，則含量相對 較高。

目前，由於欠 缺所需資料，例 如有關產品受污染的成因、不同批次所含

PA 的變化，以及本港市民的相關食物消 費量模 式 等，因此 我 們不能個別

評估食用這些產品的長 期風險。不過，與海外研究結果相比，這次研究

發現 “特色茶 ”的 PA 含量明顯較低，其對本地消 費者的健康影 響 預 計亦會

較 為 輕微。值得注 意的是，根 據 德 國 聯 邦風險評估研究所的報告，從德

國市場 收 集的一些茶的樣本，檢測到高水 平的 PA。該研究所認 為，消 費

者如 長 期 飲用這些茶，可能 對健康構成風險，遂 建 議公眾的膳食應涵 蓋

不同種類的食物，擴 大選擇 範 圍，轉換 口 味，以免因偏食某 幾類食物而

攝入過量的污染物，包括 PA。至於某些乾製香料含 PA 的問 題，乾製香

料通常 只會在食品製作過程中被少量用作輔料，故 預 期不是市民從膳食

攝入 PA 總量的主要來源。儘管如 此， PA 在動物實驗中具有基因毒性和

致癌作用，我 們應盡量減低這些物質在食物中的含量。  
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結論及建 議  

 

11.  就食物中的 PA 總量而言，攝入量一般和攝入量高的成年人的暴 露

限值遠高於 10 000，因此，從公共衞生的角 度來看，一般市民的健康受

影 響不大。  

 

12.  由於 PA 具有基因毒性，我 們應盡量減低這些物質在食物中的含

量。我 們須找出 PA 污染食物的成因，然後 採取措 施，從源頭 防 止和減 少

食物受這些物質污染。生產 乾製香料和茶葉的公司應查明產品受污染的

原因，並參考食品法典 委 員會的《 防 止和減 少食物及飼料受吡咯里西啶

類生物鹼污染的除草守則》 (Codex Code of  P rac t ice  for  Weed Control  to  

Prevent  and Reduce Pyrrol iz id ine  Alkaloid  Contaminat ion in  Food and Feed)，

改 良 培植、採 收和潔 淨 產品的方法，從而減低產品的 PA 含量。  

 

13.  根 據這次研究從膳食攝入 PA 總量的結果，並無充分理據 建 議市民

改 變基本的健康飲食習 慣。市民應保 持均衡和多元化的飲食，包括進食

多種蔬 果，避 免因偏食某 幾類食物而攝入任 何過量的污染物。  
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風 險 評 估 研 究風 險 評 估 研 究風 險 評 估 研 究風 險 評 估 研 究  –  

 

食物中食物中食物中食物中的的的的吡咯里西啶類生物鹼吡咯里西啶類生物鹼吡咯里西啶類生物鹼吡咯里西啶類生物鹼  

 
 

目 的目 的目 的目 的  

 這次研究的目的，是從所選取的食物中檢測 1,2-不飽和吡咯里西

啶類生物鹼的總和，以估算本港成年人從膳食攝入這些物質的分量，同

時評估相關的健康風險。  

 

背 景背 景背 景背 景  

2. 吡咯里西啶類生物鹼 (PA )是一組由植物製造的次級化合物，可保

護有關植物不為草食動物啃食。目前，人類已在 6 000 多種植物中發現超

過 660 種 PA 及其相應的 N-氧化衍生物，這些植物遍布世界各地，約 佔

全球有花植物的 3% 1 - 5。研究指出， PA 是分布範 圍最廣的天然毒素，人

類如進食受這類毒素污染的食物，可能有損健康 2。人類中毒個案包括以

有毒植物品種配製草本茶或傳統藥物 6 , 7，以及食用被含有 PA 的種子所污

染的穀物或麵粉或麵包等穀物製品 ( 例 如 阿 富 汗和印度 鄉 郊的村民集 體

中毒事 件 ) 8。有些研究指出其他食物如蜂蜜、奶、茶、蛋和肉 等也含有

PA，可能是攝入毒素的食物來源；不過，至今尚無該 等食物引致人類中

毒的報告 1 , 9 , 1 0。  

 

3.  超過 12 個科的植物含有 PA，特別是紫草科 (Boraginaceae )、菊科

(Asteraceae)和豆科 (Fabaceae)植物  5。目前，已知紫草科植物的每一個屬

(例 如天芥菜屬 (Heliotropium)或藍薊屬 (Echium))均含有 PA，而菊科植物

的千里光屬 (Senecio )和澤蘭屬 (Eupatorium)含有該類有毒物質則最廣為

人知 2。至於豆科植物的豬屎豆屬 (Crotalaria )，則包羅了大多數含 PA 的

品種 2。雖然研究發現含有 PA 的植物逾 6 000 種，但直接引致人類和動

物中毒的品種只有少 數 2。  

    

吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼 的 化 學 性 質的 化 學 性 質的 化 學 性 質的 化 學 性 質  

 

4 .  PA 屬酯類物質，由千里光次鹼基 (necine base)和一種或一種以上

的千里光次酸 (necic acid)組成 (圖 1(a))。千里光次鹼基有兩個五員環，在

位置 4 共享一個氮原子。在不少情況下，千里光次鹼基都在 C-1 位置連
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附 一 個 羥 甲 基 基 團，並 在 C-7 位 置 上 連 附 一 個 羥 基 基 團 (圖 1(b))。羥 基 基

團 與 千 里 光 次 酸 酯 化 後 ， 形 成 單 酯 、 開 鏈 二 酯 或 巨 環 二 酯 生 物 鹼 (圖 2)。

PA 中 的 千 里 光 次 酸 (乙 酸 除 外 )具 有 5 至 10 個 碳 原 子 1 1，可 以 是 單 羧 酸 或

二 羧 酸 ， 其 碳 支 鏈 可 帶 有 羥 基 、 環 氧 、 羧 基 、 乙 酰 氧 基 、 甲 氧 基 或 其 他

烷 氧 基 等 取 代 基 團 。  

 

5 .  千 里 光 次 鹼 基 可 處 於 飽 和 狀 態 ， 又 或 處 於 不 飽 和 狀 態 (在 1,2 位 置

形 成 雙 鍵 )。不 飽 和 的 千 里 光 次 鹼 基 可 再 分 為 倒 千 里 光 裂 鹼 (ret ronecine)、

天 芥 菜 定 (hel iot r idine)和 奧 索 千 里 光 裂 鹼 (otonecine)， 前 兩 者 在 C-7 位 置

上 為 非 對 映 異 構 體 (圖 3)。 1,2-不 飽 和 千 里 光 次 鹼 的 酯 類 物 質 具 有 毒 性 ，

而 飽 和 千 里 光 次 鹼 基 的 酯 類 物 質 (即 闊 葉 千 里 光 裂 鹼 (platynecine)則 無 毒

性 5 , 1 1。  

 

  千里光次酸 

 千里光次鹼基 

 

 

(a)   (b)  

圖 1.  (a)PA 分 子 的 一 般 結 構  (b)千 里 光 次 鹼 基 分 子 的 一 般 結 構 。

X = RCO=O、 HO 或 O。  

 

 

 

 

 

(a)  (b)    (c)    

圖 2.  (a)單 酯 生 物 鹼  (b )開 鏈 二 酯 生 物 鹼  (c )巨 環 二 酯 生 物 鹼  

  

OH 

2 

7 
1 

3 5 

8 

6 

HO 9 
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             無毒性  

       具毒性  

倒 千 里 光 裂 鹼 類  天 芥 菜 定 類  奧 索 千 里 光 裂 鹼 類  闊 葉 千 里 光 裂 鹼 類  

圖 3.  PA 的 千 里 光 次 鹼 基 。  

 

6 .  目 前 已 知 約 有 660 種 PA。 由 於 千 里 光 次 鹼 基 有 不 同 種 類 (圖 3)，

而 千 里 光 次 酸 的 種 類 更 多 ， 兩 者 因 此 組 成 了 種 類 繁 多 的 PA。 此 外 ， 單 酯

可 在 不 同 位 置 (例 如 C-7 或 C-9 位 置 )形 成，又 可 形 成 開 鏈 二 酯 或 環 狀 二 酯

(圖 2)，增 加 了 PA 的 多 樣 性。再 者，PA 亦 可 以 N-氧 化 物 的 形 態 存 在 於 多

個 植 物 品 種 中  (圖 4)， 進 一 步 擴 大 其 複 雜 性 8。  

 

 

 

 

 

 

(a)   (b)   

圖 4.  (a)PA (b)PA 的 N-氧 化 物  

 

7.  PA 毒 性 的 最 基 本 結 構 如 下 8 , 1 1：  

 

�  在 千 里 光 次 鹼 基 的 1-2 位 置 形 成 雙 鍵 ；  

�  在 千 里 光 次 鹼 基 的 C-7 和 C-9 位 置 有 一 個 或 最 好 兩 個 羥 基 基 團 ；  

�  在 千 里 光 次 鹼 基 中 有 至 少 一 個 羥 基 基 團 酯 化 ； 以 及  

�  羥 基 基 團 與 含支 鏈 的 單 羧 酸 或 二 羧 酸 酯 化 。  

 

8 .  PA 的 N-氧 化 物 經 進 食 被 人 體 攝 入 後 ， 會 在 消 化 道 內 轉 化 為 PA，

繼 而 引 致 典 型 的 PA 中 毒 8。  

OR 1 
R2 O OR 1 R2 O 
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吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼 的 來 源的 來 源的 來 源的 來 源     

    

9.  雖然研究發現含有 PA 的植物逾 6 000 種，但直接引致人類和動物

中毒的品種只有少 數。根 據研究，與人類中毒有關的植物品種有豬屎豆

屬、菊三七屬 (Gynura )、天芥菜屬、千里光屬、聚合草屬 (Symphytum)和

毛束草屬 (Trichodesma )
 1 1。一般而言，以乾製樣本計，植物中 PA 的含量

由每公斤 100 毫克至 40 000 毫克不等，但最高記錄見於瑞 德千里光

(Senecio r iddel l i )這種植物，含量高達 每公斤 180 000 毫克  1 0。 PA 在植物

中的成分和含量，會隨氣候、環境、植物年齡和植物種類而改 變 1 2。此

外，植物不同部分的 PA 含量也不盡相同，當中有部分主要是以 N-氧化

物的形態出現。以歐洲千里光 (Senecio vulgaris )和新疆千里光 (Senecio  

jacaobaea )兩種植物為 例，其不同部位的 PA 含量由高至低依次為﹕花和

種子＞葉＞莖＞根 1 3。不過，另有研究報告指出，PA 在聚合草 (Symphytum 

of f icinale)根部的含量 (每公斤 1 400 至 8 300 毫克 )，比 葉片的 (每公斤 15

至 55 毫克 )還要高 6。  

 

膳 食 攝 入 來膳 食 攝 入 來膳 食 攝 入 來膳 食 攝 入 來 源源源源     

    

10.  一般認 為，人類是從植物製品 (即草本製品或受污染的穀物 )攝入

PA。有充分的文獻記錄指出，在發展中國 家，人類會因進食被含有 PA

的野草種子所污染的穀物或穀物製品 (麵粉或麵包 )而直接中毒 2。此外，

有報告亦指植物中的 PA 可轉移至其他食品，例 如蜂蜜、奶、蛋、動物內

臟等 1 , 2 , 5 , 8 - 1 0 , 1 2。根 據目前有限的數 據， PA 由受污染的動物飼料轉移至奶

和蛋的比 率分別約 為 0.1%和 1% 2。PA 轉移至動物組織 (例 如肌肉和肝臟 )

的比 率似乎 偏低，大都似乎轉化成特徵仍未明確鑒定的蛋白質加合物，

但沒有數 據量化轉化的比 例 1 , 2。目前，各地尚未有這些食品的全面研究

可供深入評估風險。  

 

11.  澳洲新西蘭食品局 (Austral ia  New Zealand Food Authori ty)在 2001

年進行的風險評估認 為，人類從膳食攝入 PA 的主要來源是受污染的穀

物，其次是蛋、動物內臟和蜂蜜。歐洲食物安全局近期公布了零售蜂蜜

和茶葉 (已沖 泡 )受 1,2-不飽和 PA 污染的水 平，結果摘錄於下文表 1 2 , 9。

儘管有研究報告了人類從幾種食品（如蜂蜜和茶）攝入 PA 的分量，但估

算人類從膳食攝入 PA 的總量則付之闕如，原因是現有數 據不足 2 , 1 4 , 1 5。  
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表表表表 1     歐 洲 食歐 洲 食歐 洲 食歐 洲 食 物物物物 安 全 局安 全 局安 全 局安 全 局 發 表發 表發 表發 表 蜂 蜜 和 茶 葉蜂 蜜 和 茶 葉蜂 蜜 和 茶 葉蜂 蜜 和 茶 葉 (已 沖 泡已 沖 泡已 沖 泡已 沖 泡 )的的的的 PA 平 均 含 量平 均 含 量平 均 含 量平 均 含 量  

 平均含量 (微克∕公斤 )  

 下限  上限  

零售蜂蜜 #  
16 26 

茶葉 (已沖 泡 )
*  

6.04 6.38 
#
 為 8 種 PA 的平均含量。  

*
 研究原以 “微克∕公升 ”為單位，現假設茶在沖泡後的密度與水相同，以 1 公升茶的重量為 1 公斤計算。  

 

毒 性毒 性毒 性毒 性     

 

12.  1 ,2-不飽和 PA 處於原來的結構形式時不帶毒性，須經過代 謝作用

活化才會致毒 3 , 1 3 , 1 6。在動物研究中，1,2-不飽和 PA 呈現肝毒性、基因毒

性、致癌性和發育毒性，有研究亦顯示這類物質具有肺毒性。1,2-不飽和

PA 的基因毒性主要影 響 肝臟 2。各種 1,2-不飽和 PA 的毒性不一；然而，

現有數 據不足以判斷其相對強弱因子，因此無法評估人體攝入這類物質

後可能造成的綜合影 響 1 5。  

 

動力學和代 謝作用  

 

13.  PA 經進食進入體內，在胃腸道會被迅速吸收，然後輸送至肝臟進

行代 謝。 PA 亦會被輸送至腎臟、肺部等其他器官。 PA 及其 N-氧化物的

親水性強，可在一天內以原來結構形式經尿液排出體外  1 4。研究顯示，

PA 一旦被人體吸收 後，可在肝臟透過三種主要代 謝途徑解毒或活化
2 , 8 , 1 7 , 1 8 (圖 5)︰  

 

( i )  PA 酯基水解形成千里光次鹼基和千里光次酸  

水解作用產生無毒的千里光次鹼基和千里光次酸，兩者均易溶於水，經

尿液排出體外，可視作 PA 的解毒途徑。研究指出， PA 千里光次酸的分

支越多 (即結構越龐大 )，酯基越難水解。由於巨環二酯的酸成分結構複

雜，水解除毒的速度 較 慢，因而毒性亦較強。概括來說，就 PA 的毒性而

言，巨環比二酯高，而二酯又比單酯高 5。  

 

( i i )  PA(天芥菜定類和倒千里光裂鹼類 )氧化成相應的 N-氧化物  

N-氧化物是帶電分子，極易溶於水，經尿液迅速排出體外。因此， PA 氧

化成相應的 N-氧化物的過程也可視作解毒途徑。然而，這個途徑在代 謝

過程中可以逆轉，未能 完全阻止 PA 產生具活性的有毒代 謝物。  
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( i i i )  PA 氧 化 成 具 活 性 的 脫 氫 吡 咯 里 西 啶 酯 代 謝 物 (“吡 咯 酯 ”)  

吡 咯 酯 (pyrrol ic  es ter) 可 進 一 步 通 過 酯 水 解 ， 形 成 6,7-二 氫 吡 咯 里 嗪 酮

(6 ,7-dihydropyrrol iz ine 或 “DHP”)。 吡 咯 酯 代 謝 物 或 DHP 形 成 後 ， 均 可

迅 速 與 脫 氧 核 糖 核 酸 (“DNA”)結 合 ， 形 成 DNA 交 聯 、 DNA 交 聯 蛋 白 ， 以

及 DNA 加 合 物 。 蛋 白 質 的 結 合 可 以 改 變 細 胞 功 能 ， 並 令 細 胞 受 損 甚 至 死

亡 ， 而 交 聯 DNA 則 會 誘 發 癌 症 。  

 

14.  吡 咯 酯 可 與 谷 胱 甘 肽 (glutathione)產 生 化 學 作 用 ， 形 成 另 一 種 解 毒

途 徑 。 PA 最 終 主 要 在 24 小 時 內 經 尿 液 和 糞 便 排 出 體 外 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 PA 的 代 謝 過 程  

肝腫瘤 

吡咯里西啶類生物鹼 

吡咯里西啶類生物鹼-N-氧化物 

N-氧化作用 

 氧化作用  水解作用 

千里光次鹼基 

吡咯酯 

DHP衍生的 DNA加合物 

 

DHP 
谷胱甘肽 

解毒作用 活化作用 
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急性毒性  

 

15.  就人類而言， PA 的急性毒性主要影 響 肝臟，引致急性靜脈閉塞性疾

病。該 病的病徵包括 肝臟腫大、腹水和嚴重肺積水，而且大多會演變成

肝硬化 2 , 1 9。有報告指出引致人體 產生急性毒性的最低分量是每 日 每公斤

體 重 3 毫克 (以男孩連續 4 天攝入計算，便足以致命 ) 和每 日 每公斤體 重

0.8 至 1.7 毫克 (以女孩連續兩周攝入計算，會導致急性靜脈閉塞性疾

病 )  2。由於急性中毒的患者會出現急性肝衰竭，或因肝硬化引致食道靜

脈曲張破裂而吐血，所以死亡率 很高 1 1。據報約 50%的患者在急性中毒

後可完全康復，但有 20%則會在短時間內死亡。不過，即使康復，約 20%

可能會在若干年後出現肝硬化和肝衰竭，其餘亦可能會出現亞急性肝臟

病 變，最終自行消退或發展成肝硬化和肝衰竭 1 4。  

 

致癌性和基因毒性  

 

16.  根 據 實驗結果，1,2-不飽和 PA 主要引致動物肝臟出現癌 變。然而，

曾有報告指，動物肺部、腎臟、皮膚、膀胱、腦及脊髓、胰島、腎上腺

等多個器官組織亦有因攝入這種毒素而出現腫瘤現象  2 0。不過，目前尚

無人類流行病學數 據顯示，攝入 PA 與人類患 癌有關 2 , 2 0。研究人員曾對

PA 在動物體內和體外的基因毒性進行廣泛評估，發現不同結構類型的

1,2-不飽和 PA(即倒千里光裂鹼、天芥菜定和奧索千里光裂鹼 )經過代 謝

作用活化後，會轉化成共同和具活性的吡咯類中間體 (吡咯酯或 DHP)，

然後形成相同的 DNA 加合物。這意 味所有 1,2-不飽和 PA 及其 N-氧化物

(經代 謝 後轉化成 PA)，均會通過一個相同的致癌機制產生基因毒性 2。  

 

17.  國際癌 症研究機構把若干種 PA 評定屬第 2B 組 (或可能令人類患

癌 )或第 3 組 (在會否令人類患 癌方面未能分類 )物質，其中毛果天芥菜鹼

( las iocarpine)、野百合鹼 (monocrotal ine)和瑞 德 靈 (r iddel l i ine)歸類為第 2B

類物質，而菘藍千里光鹼 ( isat idine)、倒千里光鹼 (ret rors ine)、克氏千里

光 鹼 (senkirkine) 、 羥 基 克 氏 千 里 光 鹼 (hydroxysenki rkine) 、 夾 可 鹼

( jacobine)、千里光菲靈鹼 (seneciphyl l ine)和聚合草素 (symphyt ine)則歸類

為第 3 組物質 2 1 - 2 3。  

 

生殖毒性  

 

18.  有文獻指出，孕婦因服用草本茶或草藥而攝入 PA，以致初生嬰兒

患上致命的靜脈阻塞性疾病。在 2003 年，德 國一名宮內缺氧而須剖腹取

出的早產嬰兒，出現肝臟腫大和腹水的徵狀，不久即夭折。驗屍顯示嬰

兒患有靜脈閉塞性疾病，是典型的 PA 中毒情況，其肝臟亦驗出含有 PA。
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經化驗分析後，證實死者家人日 常煮食用的草本混合物含有相關的 PA，

而且分量甚高 2 4。  

 

19.  PA 已證明可穿過大 鼠胎盤屏障，引致幼鼠早產或夭折。大 鼠子宮

內的胚胎似乎 比初生幼鼠更能抵禦 PA 的毒性，而這類物質亦會經由乳汁

傳給幼鼠 1 9。在 2011 年，歐洲食物安全局研究指出，在實驗動物觀察到

的發育毒性主要是注射 PA 之 後所致，因此未能確定有關的發育毒性是否

與母體毒性有關連  2。  

 

健 康 參 考 值健 康 參 考 值健 康 參 考 值健 康 參 考 值     

 

20.  在 2015 年，糧 農組織 /世衞組織食品添 加 劑 專 家 聯合委 員會 (“專 家

委 員會 ”)對 PA 進行評估，結論是 PA 具基因毒性的作用模 式，故不能 就

慢性毒性設 定健康參考值 1 5。就 此，專 家 委 員會認 為用研究瑞 德 靈 (一種

PA)長 期致癌性所得的劑量反應模 式更為合適，並 建 立以瑞 德 靈 誘發雌性

大 鼠 肝 血管肉 瘤發病 率 增 加 10%的基準 劑量可信限下限 (BMDL10)為 每 日

每公斤體 重 182 微克。專 家 委 員會把該 BMDL10 作為分離點 (Point  of  

departure)  ，以暴 露限值 (Margin of  exposure)方法評估含 PA 食物的安全

問 題 1 5。  

 

21.  暴 露限值是衡量具致癌和基因毒性的物質在食物中的安全風險的

工具，是一個按動物研究所得的 BMDL10和相關物質膳食攝入量的比 率。

一般而 言，使 用 動物研 究所得 的 BMDL10 來 計算暴 露限值 ，若結果

≥10 000(相 當 於 這 次 研 究 的 膳 食 攝 入 量 低 於 或 等 於 每 日 每 公 斤 體 重

0.0182 微克 )，從公共衞生角 度 觀 之，值得關注的程 度不高。然而，暴 露

限值只是反映在公共衞生方面值得關注的程 度，卻不是量化相關的安全

風險 2 , 2 5 - 2 7。  

 

規 管 情 況規 管 情 況規 管 情 況規 管 情 況     

 

22.  關於食物中 PA 的最高容許含量，現時國際間並無標準。部分國 家

(例 如澳洲、日本、比利時等 )禁止售賣或使用含有某些 PA 的植物 (例 如聚

合草 (comfrey)和琉璃苣 (borage))，但有部分國 家 (例 如 加拿大 )則勸喻消 費

者避 免食用 2 8。在荷蘭，草本茶和其他含草本植物或草本植物提取物的

食品或飲料 (例 如 某些糖果和汽水 )的 PA 含量限值為 每公斤 1 微克 2 9。另

一 方 面 ， 澳 洲 新 西 蘭 食 品 標 準 管 理 局 (Food Standards  Austral ia  New 

Zealand)多年前根 據 PA 對人類的已知毒性，把安全攝入量定 為 每 日 每公
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斤體 重 1 微克。不過，由於並無證據顯示在正常食用情況下攝入的 PA 對

人體有害，澳洲新西蘭食品標準管理局未有制定法例規管水 平 3 0。  

 

23.  現時香港並無具體法例規管食物中的 PA 含量，但法例已規定所有

在香港出售的食物必須適宜供人食用。  

 

研 究 範 圍研 究 範 圍研 究 範 圍研 究 範 圍     

24.  為估算本港成年人從膳食攝入具有毒性的 PA 的分量，這次研究選

取曾涉及人類中毒個案的食品，或根 據文獻記載較 大機會受 PA 污染的食

品，以分析當中 28 種 1,2-不飽和 PA(即可在市場上買到標準物質作化驗

分析的 1,2-不飽和 PA)的含量。這些食品包括穀物及穀物製品、奶及奶製

品、蛋、肉及肉製品、蜂蜜、乾製香料、茶葉 (已沖 泡 )和茶飲料。  

 

研 究 方 法 及 化 驗 分 析研 究 方 法 及 化 驗 分 析研 究 方 法 及 化 驗 分 析研 究 方 法 及 化 驗 分 析     

研 究 方 法研 究 方 法研 究 方 法研 究 方 法     

25.  這次研究於 2015 年 8 月至 10 月間在本地零售市場 收 集 234 個食

物樣本 (涵 蓋 48 種不同食品 )作化驗分析，各有關食品載列於附錄 1。除

三種麵粉 (即小 麥麵粉、大 麥麵粉和黑 麥麵粉 )外，全部食物樣本均處理至

食用狀態才分析當中 1,2-不飽和 PA的含量。分析的結果 與 2005年至 2007

年香港市民食物消 費量調查 3 1 所得不同人口組別的食物消 費量資料合併

處理，從而計算本港成年人從膳食攝入 PA 的分量。  

26.  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 (food mapping)和數 據 加權的工

作。這次研究分別以膳食攝入量的平均值和第 95 百分位的數值，作為攝

入量一般和攝入量高者的數值。  

 

化化化化 驗 分 析驗 分 析驗 分 析驗 分 析     

 

27.  PA 的化驗分析工作，由中心的食物研究化驗所負責。這次研究合

共檢測了 234 個食物樣本，以分析 28 種 1,2-不飽和 PA 的含量 (表 2)。  

 

28.  樣本經均質化後，以稀釋硫酸作超聲波萃取，並 加入同位素標記

的 PA 作為內標物。萃取物以 C18 固相萃取方式中和及淨化，利用超高

效液相色譜 -質譜聯用儀 (UPLC-MS/MS)測定 PA 的含量。各種 PA 在一般
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食物中的檢測限和定量限，分別為 每公斤 0.0050 微克和 0.050 微克，而

在乾製香料中則分別為 每公斤 0.050 微克和 0.50 微克。  

 

分 析 值 低 於 檢 測 限 的 處 理 方 法分 析 值 低 於 檢 測 限 的 處 理 方 法分 析 值 低 於 檢 測 限 的 處 理 方 法分 析 值 低 於 檢 測 限 的 處 理 方 法     

    

29.  這次研究採用下限值和上限值的方式，處理每個樣本 PA 含量和估

計膳食攝入量的數 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 3 2。這種以下限值

和上限值處理數 據的方式，是考慮到分析結果若低於檢測限時，真正數

值實際上可處於零至檢測限值之間，而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

值。採用下限值和上限值方式處理數 據，可把兩種極端情況互相比 較。

此外，將 28 種 1,2-不飽和 PA 的含量累加起來，便得出 1,2-不飽和 PA 的

總量。  

 

表表表表 2     經 化 驗 分 析 的經 化 驗 分 析 的經 化 驗 分 析 的經 化 驗 分 析 的 28 種種種種 1,2-不 飽 和不 飽 和不 飽 和不 飽 和 PA 

PA 名 稱名 稱名 稱名 稱  

藍薊定 (Echimidine)   N-氧化藍薊定  

芝麻菜葉千里光鹼 (Erucifol ine)   N-氧化芝麻菜葉千里光鹼  

歐天芥菜鹼 (Europine)   N-氧化歐天芥菜鹼  

天芥菜鹼 (Hel iot r ine)   N-氧化天芥菜鹼  

印美定鹼 ( Intermedine)   N-氧化印美定鹼  

夾可鹼 (Jacobine)   N-氧化夾可鹼  

毛果天芥菜鹼 (Lasiocarpine)   N-氧化毛果天芥菜鹼  

石胺松 (Lycopsamine)   N-氧化石胺松  

野百合鹼 (Monocrotal ine)   N-氧化野百合鹼  

倒千里光鹼 (Retrors ine)   N-氧化倒千里光鹼  

千里光寧鹼  (Senecionine)   N-氧化千里光寧鹼  

千里光菲靈鹼 (Seneciphyl l ine)   N-氧化千里光菲靈鹼  

春千里光鹼 (Senecivernine)   N-氧化春千里光鹼  

克氏千里光鹼 (Senkirkine)    

毛束草鹼 (Trichodesmine)    

 



 14 

結 果 及 討 論結 果 及 討 論結 果 及 討 論結 果 及 討 論  

不 同 食 物 組 別不 同 食 物 組 別不 同 食 物 組 別不 同 食 物 組 別 的的的的 吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼 總總總總 量量量量  

 

30.  經分析的 234 個樣本中，有 118 個樣本 (50%)驗出含至少 1 種 1,2-

不飽和 PA。在該 118 個樣本當中，大部分 (91 個樣本，亦即 77%)均屬 “乾

製香料 ”、“蜂蜜 ”和 “茶葉 (沖 泡 )”三個食物組別。至於其他驗出含有 PA 的

食品，還包括 小 麥麵粉和黑 麥麵粉、鴨蛋、酸乳 酪、芝 士和茶飲料等。

相反地，屬 “肉及肉製品 ”食物組別的所有樣本均未驗出含有任 何 PA。  

 

31.  就不同食物組別所含的 PA 而言，以 “乾製香料 ”的含量最高，其次

是 “蜂蜜 ”和 “茶葉 (沖 泡 )”，當中 “乾製香料 ”、 “蜂蜜 ”和 “茶葉 (沖 泡 )”的平

均含量上限，分別為 每公斤 300 微克、7.5 微克和 0.46 微克。各個食物組

別所含的 PA 總量載於表 3，而 48 種食品的檢測結果則載於附錄 1。  

 

表表表表 3     不 同 食 物 組 別不 同 食 物 組 別不 同 食 物 組 別不 同 食 物 組 別 含含含含 28 種種種種 1,2 不 飽 和不 飽 和不 飽 和不 飽 和 PA 總總總總 量量量量 的 估 算的 估 算的 估 算的 估 算 (平 均 含 量平 均 含 量平 均 含 量平 均 含 量 (微 克微 克微 克微 克 ∕∕∕∕

公 斤公 斤公 斤公 斤 )以 下 限 和 上 限以 下 限 和 上 限以 下 限 和 上 限以 下 限 和 上 限 標標標標 示示示示 )  

食 物 組 別食 物 組 別食 物 組 別食 物 組 別  樣本數目樣本數目樣本數目樣本數目  低於檢測低於檢測低於檢測低於檢測限的樣本限的樣本限的樣本限的樣本所佔百分所佔百分所佔百分所佔百分比比比比 (%)* 

平均含量平均含量平均含量平均含量 (微克微克微克微克∕∕∕∕公斤公斤公斤公斤 ) [範圍範圍範圍範圍 ]  下限下限下限下限 #
 上限上限上限上限 #

 

穀物及穀物製品  21 43 0.17 [0 – 2.5] 0.30 [0.14 – 2.7] 

肉及肉製品  35 所有樣本均低於檢測限  

蛋  18 67 0.019 [0 – 0.19] 0.16 [0.14 – 0.33] 

奶及奶製品  18 72 0.0040 [0 – 0.048] 0.14 [0.14 – 0.18] 

蜂蜜  6 0 7.4 [0.21 – 16] 7.5 [0.31 – 17] 

乾製香料  82 26 300 [0 –11 000] 300 [1.4 – 11 000] 

茶葉 (已沖 泡 )  48 50 0.33 [0 – 2.6] 0.46 [0.14 – 2.7] 

茶飲料  6 33 0.016 [0 – 0.043] 0.15 [0.14 – 0.17] 

總計  234 50     
*  數值經四捨五入化為整數。  
#  數值取至兩位有效數字。  

 

32.  在 “乾製香料 ”食物組別中，孜然籽檢出的 PA 含量最高 (介 乎 每公

斤 3.5 至 11 000 微克，平均上限為 每公斤 1 900 微克 )，其次為 牛至 (介 乎

每公斤 2.5 至 5 100 微克，平均上限為 每公斤 1 400 微克 )和龍 蒿 (介 乎 每

公斤 8.7 至 3 300 微克，平均上限為 每公斤 1 100 微克 )。事 實上，在這次

研究中，上述三種食品檢測到的 PA 總量是最高的首三位 (附錄 1)。值得
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注 意的是，即使是同一食品，不同樣本所含的 PA 總量差異甚大。舉例來

說，在六個孜然籽 樣本當中，只有一個樣本的 PA 含量相對 較高 (每公斤

11 000 微克 )，其餘五個樣本的含量均低於每公斤 100 微克。  

 

33.  至於 “蜂蜜 ”食物組別，這次研究檢測到所含的 PA 總量 (每公斤 0.31

至 17 微克，平均上限為 每公斤 7.5 微克 )，較歐洲食物安全局研究報告公

布的 (表 1)為低  
2 , 9。近期有研究發現，在澳洲超級市場抽取的蜂蜜樣本，

所含的 PA 平均總和高達 每公斤 153 微克 3 4，顯示蜜蜂在含有大量 PA 的

花朵 (例 如車前葉藍薊 (Echium plantagineum))採蜜時，或會把這種毒素帶

進蜂蜜，而蜂蜜含毒素多寡要視乎蜂蜜的產地和植物品種而定。澳洲新

西蘭食品標準管理局表示，澳洲人通常食用的蜂蜜並 非源自車前葉藍

薊，因此無須擔憂蜂蜜中的 PA 水 平 3 0。  

 

34.  在食物組別 “茶葉 (已沖 泡 )”中，全部非發酵茶樣本的 PA 的總量均

低於檢測限，而路 依 保 斯茶 (每公斤 0.36 至 2.7 微克，平均上限為 每公斤

1.7 微克 )、馬 鞭草茶 (每公斤 0.14 至 2.1 微克，平均上限為 每公斤 0.87 微

克 )、薄 荷茶 (每公斤 0.14 至 1.4 微克，平均上限為 每公斤 0.44 微克 )，以

及洋甘菊茶 (每公斤 0.14 至 1.8 微克，平均上限為 每公斤 0.43 微克 )所含

的 PA 總量則較高 (附錄 1)。事 實上，過去亦有其他研究指出，路 依 保 斯

茶、薄 荷茶和洋甘菊茶所含的 PA 總量較高，而路 依 保 斯茶往往最受污

染  9 , 3 5 , 3 6。在 “茶葉 (已沖 泡 )”驗出的 PA 水 平 (平均上限為 每公斤 0.46 微克 )

較 “茶飲料 ”的 (平均上限為 每公斤 0.15 微克 )為高，但 與其他研究的結果

比 較 (表 1)，則相對 偏低 2 , 9。海外研究顯示，在茶樣本中驗出 PA，很可

能是茶農在採摘茶葉時，亦同時採摘了含有 PA 的植物，使茶葉 受 到污染
3 7 , 3 8。德 國 聯 邦風險評估研究所亦有報告指出，不論是 PA 總量還是 PA

的成分，不同批次的茶樣本可出現很 大差異 3 8。  

    

從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入 吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼吡 咯 里 西 啶 類 生 物 鹼 的 情 況的 情 況的 情 況的 情 況     

 

35.  攝入量一般和攝入量高的市民從膳食攝入 PA 的總量估算 (下限和

上限 )及其相應暴 露限值載於表 4。按成年人從膳食攝入 PA 總量的下限

和上限計算，攝入量一般的市民的估計膳食攝入量介 乎 每 日 每公斤體 重

0.00033 微克至 0.0015 微克，而攝入量高的市民則介 乎 每 日 每公斤體 重

0.0015 微克至 0.0043 微克。至於相應暴 露限值 (以瑞 德 靈 誘發雌性大 鼠 肝

血管肉 瘤發病 率 增 加 10%的基準 劑量可信限下限每 日 每公斤體 重 182 微

克計算 )，攝入量一般的成年人的暴 露限值介 乎 560 000 至 120 000(下限

至上限 )，而攝入量高的成年人則介 乎 120 000 至 42 000(下限至上限 )。
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上述相應暴 露限值均遠高於 10 000，顯示本港市民從膳食攝入 PA 的健康

風險不大。  

 

表表表表 4.     攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的 本本本本 港 成 年 人 從 膳 食 攝 入港 成 年 人 從 膳 食 攝 入港 成 年 人 從 膳 食 攝 入港 成 年 人 從 膳 食 攝 入 PA 的 量 值的 量 值的 量 值的 量 值 及 其及 其及 其及 其

相 應 暴 露 限 值相 應 暴 露 限 值相 應 暴 露 限 值相 應 暴 露 限 值  

 攝入量一般的市民  攝入量高的市民  

膳食攝入量 (微克∕每 日 每公斤

體 重 )  (下限至上限 )  

0 .00033 -  0 .0015 0.0015 -  0 .0043 

暴 露限值 (下限至上限 )  560 000 -  120 000 120 000 -  42 000 

 

36.  這次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，

有關結果載於圖 6、圖 7 和附錄 2。在所有年齡及性別組別中，以 70 歲

至 84 歲男性的膳食攝入量最高。在這個組別中，攝入量一般者介 乎 每 日

每公斤體 重 0.00050 微克至 0.0020 微克 (下限至上限 )，而攝入量高者則介

乎 每 日 每公斤體 重 0.0018 微克至 0.0055 微克 (下限至上限 )。  

 

37.  總括而言，在各年齡及性別組別中，攝入量一般和攝入量高的市

民的估算暴 露限值均遠高於 10 000，顯示不論年齡及性別組別，本港市

民從膳食攝入 PA 的健康風險不大。  

 

# 相當於暴露限值為 1 0  0 00 的攝入量。  

圖圖圖圖 6：：：：    按按按按 年 齡 及 性年 齡 及 性年 齡 及 性年 齡 及 性 別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的 市 民市 民市 民市 民 從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入

的的的的 PA 總 量總 量總 量總 量 (下 限下 限下 限下 限 ) 

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

每日膳食攝入量(微
克／每公斤體重)

年齡及性別組別

攝入量一般的市民 攝入量高的市民每日每公斤體重0.0182微克#
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# 相當於暴露限值為 10 000 的攝入量。  

圖圖圖圖 7 按按按按 年 齡 及 性年 齡 及 性年 齡 及 性年 齡 及 性 別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的 市 民市 民市 民市 民 從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入

PA 的 總 量的 總 量的 總 量的 總 量 (上 限上 限上 限上 限 ) 

    

主 要 膳 食 來 源主 要 膳 食 來 源主 要 膳 食 來 源主 要 膳 食 來 源     

    

38.  攝入量一般的市民從個別食物組別攝入 PA 佔整體膳食攝入量下

限的百分比載於圖 8。從個別食物組別攝入 PA 佔整體攝入量的實際比 重

宜以下限方式表達，因為下限不受 某些食物組別有眾多樣本的含量低於

檢測限的影 響 3 3。  

 

39.  這次研究的結果顯示， “茶葉 (已沖 泡 )”是本港市民攝入 PA 總量的

主要來源，佔總攝入量 50.3%(即每 日 每公斤體 重 0.00016 微克的下限 )。

本港成年人從 “茶葉 (已沖 泡 )”攝入 PA 的總量相對高，可能是由於這個組

別的食用量大，和其他組別所檢測到的 PA 含量則相對 偏低。就 “穀物及

穀物製品 ”和 “蜂蜜 ”而言，攝入量下限分別為 每 日 每公斤體 重 0.000079 微

克和 0.000077 微克，兩者合計 只 佔總攝入量不足 48%。  

 

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

膳食攝入量(微克
∕每日每公斤體重)

年齡及性別組別

攝入量一般的市民 攝入量高的市民每日每公斤體重0.0182微克#
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圖圖圖圖 8.     攝 入 量 一 般 的攝 入 量 一 般 的攝 入 量 一 般 的攝 入 量 一 般 的 市 民市 民市 民市 民 從從從從 個 別個 別個 別個 別 食 物 組 別 攝 入食 物 組 別 攝 入食 物 組 別 攝 入食 物 組 別 攝 入 PA 佔 整 體 膳 食 攝 入 量 下佔 整 體 膳 食 攝 入 量 下佔 整 體 膳 食 攝 入 量 下佔 整 體 膳 食 攝 入 量 下

限 的 百 分 比限 的 百 分 比限 的 百 分 比限 的 百 分 比  

 

 

沒 有 納 入沒 有 納 入沒 有 納 入沒 有 納 入 攝 入 量攝 入 量攝 入 量攝 入 量 評 估 的 食評 估 的 食評 估 的 食評 估 的 食 品品品品  

 

40.  必須指出的是，這次研究沒有把 “乾製香料 ”和 “茶葉 (已沖 泡 )”這兩

個食物組別的一些食品納入膳食攝入量評估 (附錄 1 註釋 )，因為 2005 年

至 2007 年香港市民食物消 費量調查沒有從市民收 集 到 該 等食品的消 費量

數 據。不過，對於估算本港成年人口從膳食攝入 PA 的情況而言，所得結

論亦應大致相同，因為食物消 費量調查沒有收 集 到的食品理應是市民不

經常食用的食品，一般大 眾從這些食品攝入 PA 的分量輕微。目前，由於

欠 缺所需資料，例 如有關產品受污染的成因、不同批次所含的 PA 的變

化，以及本港市民的相關食物消 費 模 式 等，因此 我 們不能個別評估食用

這些食品的長 期風險。  

 

特 色 茶  

 

41.  這次研究發現， “一般茶 ”(即常 見的完全發酵茶、半發酵茶和非發

酵茶 )和一些 “特色茶 ”(例 如蕁麻茶、肉桂茶、茴香茶、菩提葉 花茶和香蜂

草茶 )含有的 PA 相對 較低。在各種 “特色茶 ”中，路 依 保 斯茶所含的 PA 總

量最高 (平均上限為 每公斤 1.7 微克 )，其次為 馬 鞭草茶 (平均上限為 每公

斤 0.87 微克 )和薄 荷茶 (平均上限為 每公斤 0.44 微克 )(附錄 1)。與海外研

50.3%

24.3%

23.4%

2.0%

茶葉(已沖泡)

穀物及穀物製品

蜂蜜

其他
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究結果相比，這次研究發現 “特色茶 ”所含 PA 的水 平明顯較低，對本地消

費者的健康影 響 預 計亦會較 為 輕微 9 , 3 8 , 3 9  
(表 5)。然而根 據 德 國 聯 邦風險

評估研究所的報告，從德 國市場 採 集的一些茶樣本，檢測到高水 平的

PA，含量遠高於預 期，而不同批次的茶樣本中的 PA 含量亦有顯著差異
3 8，該研究所認 為 消 費者如 長 期 飲用這些茶，對健康可能 構成風險，並 建

議公眾的膳食應涵 蓋不同種類的食物，擴 大選擇 範 圍，轉換 口 味，以免

因偏食某 幾類食物而攝入過量的污染物 (包括 PA)。  

 

表表表表 5     這這這這 次次次次 研 究研 究研 究研 究 和和和和 歐 洲 食 物 安 全 局歐 洲 食 物 安 全 局歐 洲 食 物 安 全 局歐 洲 食 物 安 全 局 發 表發 表發 表發 表 特 色 茶特 色 茶特 色 茶特 色 茶 (已 沖 泡已 沖 泡已 沖 泡已 沖 泡 )所 含所 含所 含所 含 的的的的 PA 平 均平 均平 均平 均 總總總總

量量量量 9 , 3 9  

 已沖 泡的茶  

平均含量 (微克∕公斤 )  (下限  –  上限 )  

 香港  歐洲食物安全局

(2015 年 )
 

歐洲食物安全局

(2016 年 )
 

路 依 保 斯茶  
1.60 – 1.70

#  
7.96 – 8.29

* @  
4.1 – 6 .3

* @
 

薄 荷茶  
0.33 – 0.44

#  
6.59 – 6.91

* @  
3.5 – 6 .2

* @
 

洋甘菊茶  0 .30 – 0 .43
#  

3.63 – 3.96
* @  

2.3 – 4 .8
* @

  

馬 鞭草茶  0 .74 – 0 .87
#  沒有資料  沒有資料  

#  茶葉 (已沖泡 )依照標籤上的說明沖泡；如無說明，則以 1 5 0 毫升開水 (蒸餾水 )泡茶葉 ( 2 克或一個茶包 ) 5 分鐘。  

*  研究原以 “微克∕公升 ”為單位。現假設茶在沖泡後的密度與水相同，以 1 公升茶的重量為 1 公斤計算。  

@  計算已沖泡的茶所含 PA 的方法：以 1 5 0 毫升開水浸泡茶葉 5 分鐘，然後抽取 2克檢測含量；或在乾製產品中檢測到的 PA 含量除以數值為 7 5 的因子。  

 

乾 製 香 料  

 

42.  這次研究亦發現， “乾製香料 ”所含的 PA 平均總量 (以上限計算 )，

以孜然籽最高 (每公斤 1 900 微克 )，其次為 牛至 (每公斤 1 400 微克 )和龍

蒿 (每公斤 1 100 微克 )。由於海外沒有乾製香料的同類研究，因此無法比

較不同地方乾製香料含 PA 的情況。儘管目前沒有足夠數 據評估食用這些

食品可能 對健康構成的長 期風險，但由於乾製香料通常 只會在食品製備

過程中被少量用作輔料，故 預 期不是市民從膳食攝入 PA 總量的主要來

源。  

 

43.  由於 PA 在動物實驗中顯示基因毒性和致癌作用，因此食物不宜帶

有這些物質，應採取措 施將食物 (包括茶葉和乾製香料 )中的含量盡量減至

最低，包括 查明產品受污染的原因，以及在生產過程中，改 良 培植、採

收和潔 淨 產品的方法，從而減低產品受污染的機會。  
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研 究 的 局 限研 究 的 局 限研 究 的 局 限研 究 的 局 限  

 

44.  雖然檢測分析的樣本愈多，對攝入量的估算便愈精確；不過，礙

於資源有限，化驗工作必須有所取捨，因此這次研究只選取一些較 大可

能含有 PA 的食品作為 樣本。此外，這次研究結果 只 能概略地反映某些本

地食物在某一時間的 PA 含量。  

 

45.  2005 年至 2007 年進行的香港市民食物消 費量調查，是以非連續兩

天 24 小時膳食問卷方式，蒐集本港市民食物消 費量的資料 (例 如食用的

食物種類和分量 )。某些較 少人食用的食品 (例 如上文第 40 段所提及的食

品 )，難免因受訪者不曾食用而未有納入調查 之內，以致這次研究得出的

整體攝入量結果存有某些不確定性。  

 

46.  不同的 1,2-不飽和 PA 的致癌性及毒性各異，但礙於現有數 據不足

以查明其相對毒性，難以準確評估其被人體攝入後可能造成的綜合影

響。因此，如 果假設所有 1,2-不飽和 PA 均具同等的致癌性，並累計其致

癌作用，或會高估了相關風險。  

 

結 論 和 建 議結 論 和 建 議結 論 和 建 議結 論 和 建 議  

47.  以本港成年人口從膳食攝入 PA 總量的下限和上限估算，攝入量一

般的市民攝入量介 乎 每 日 每公斤體 重 0.00033 微克至 0.0015 微克，而攝

入量高的市民則介 乎 每 日 每公斤體 重 0.0015 微克至 0.0043 微克。兩者的

相應暴 露限值均遠高於 10 000，因此，從公共衞生的角 度來看，對健康

的影 響不大。  

 

48.  由於 2005 年至 2007 年香港市民食物消 費量調查沒有從市民收 集

到 “特色茶 ”和 “乾製香料 ”這兩個食物組別中若干食品的數 據，所以這次研

究亦沒有評估該 等食品的 PA 膳食攝入量。就 “特色茶 ”而言，路 依 保 斯

茶、馬 鞭草茶和薄 荷茶的 PA 含量較高。但 與海外研究結果相比，這次研

究發現 “特色茶 ”的 PA 含量明顯較低，對本地消 費者的健康影 響 預 計亦會

較 為 輕微。此外，一些乾製香料 (例 如 孜然籽和牛至 )也發現含有 PA。由

於乾製香料通常在食品製作過程中被少量用作輔料，故 預 期 乾製香料不

是市民從膳食攝入 PA 總量的主要來源。  

 

49.  由於 PA 在動物實驗中顯示基因毒性和致癌作用，因此應盡量避 免

食物受 到污染，並應致力減低這些物質在茶葉和香料中的含量。我 們須

找出 PA 污染食物的原因，然後 採取措 施，從源頭 防 止和減 少食物受這些

物質污染。食物法典 委 員會已制定 《 防 止和減 少食物及飼料受吡咯里西
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啶類生物鹼污染的除草守則》 (Codex Code of  Prac t ice  for  Weed Control  to  

Prevent  and Reduce Pyrrol iz id ine  Alkaloid  Contaminat ion in  Food and Feed)，

提供指引闡述良好管理方法以控制帶有這些物質的雜草，防 止和減低食

物和飼料受毒素污染。一般而言，乾製香料和茶葉的生產商應查明產品

受污染的原因，並參考食品法典 委 員會的守則，改 良 培植、採 收和潔 淨

產品的方法，從而減低產品中 PA 含量。  

 

50.  根 據這次研究從膳食攝入 PA 總量的結果，並無充分理據 建 議市民

改 變基本的健康飲食習 慣。市民應保 持均衡和多元化的飲食，包括進食

多種蔬 果，避 免因偏食某 幾類食物而攝入任 何過量的污染物。  
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附 錄附 錄附 錄附 錄 1 

不 同不 同不 同不 同 食 物 組 別 和 食 物 中食 物 組 別 和 食 物 中食 物 組 別 和 食 物 中食 物 組 別 和 食 物 中 28 種種種種 1,2-不 飽 和不 飽 和不 飽 和不 飽 和 PA 的 總 和的 總 和的 總 和的 總 和 (微 克微 克微 克微 克 ∕∕∕∕ 公 斤公 斤公 斤公 斤 )  食物食物食物食物 樣本樣本樣本樣本 數目數目數目數目 

低於檢測限低於檢測限低於檢測限低於檢測限的樣本所佔的樣本所佔的樣本所佔的樣本所佔百分比百分比百分比百分比(%) 

不飽和不飽和不飽和不飽和 PA總和的平均含量總和的平均含量總和的平均含量總和的平均含量(微克微克微克微克∕∕∕∕公斤公斤公斤公斤) 

[範圍範圍範圍範圍] 下限下限下限下限 上限上限上限上限 穀穀穀穀物物物物及及及及穀穀穀穀物物物物製品製品製品製品：：：：  21 43 0.17 [0 – 2.5] 0.30 [0.14 – 2.7] 小麥麵粉 6 17 0.061 [0 – 0.16] 0.19 [0.14 – 0.28] 大麥麵粉 3 所有樣本均低於檢測限  黑麥麵粉 6 17 0.53 [0 – 2.5] 0.65 [0.14 – 2.7] 麵包(無餡) * 6 67 0.0034 [0 – 0.015] 0.14 [0.14 – 0.15] 肉及肉製品肉及肉製品肉及肉製品肉及肉製品：：：：  35  

 

 所有樣本均低於檢測限  

牛肉 6 牛膶∕牛肝 5 豬肉 6 豬膶∕豬肝 6 雞肉 6 雞膶∕雞肝 6 蛋蛋蛋蛋：：：：  18 67 0.019 [0 – 0.19] 0.16 [0.14 – 0.33] 雞蛋 6 83 0.0082 [0 – 0.049] 0.15 [0.14 – 0.18] 鴨蛋 6 33 0.047 [0 – 0.19] 0.18 [0.14 – 0.33] 鵪鶉蛋 6 83 0.0017 [0 – 0.010] 0.14 [0.14 – 0.15] 奶及奶及奶及奶及奶奶奶奶製品製品製品製品：：：：  18 72 0.0040 [0 – 0.048] 0.14 [0.14 – 0.18] 全脂奶 6 所有樣本均低於檢測限 酸乳酪 6 50 0.0030 [0 – 0.0070] 0.14 [0.14 – 0.14] 芝士 6 67 0.0092 [0 – 0.048] 0.15 [0.14 – 0.18] 蜂蜜蜂蜜蜂蜜蜂蜜：：：：  6 0 7.4 [0.21 – 16] 7.5 [0.31 – 17] 乾製香料乾製香料乾製香料乾製香料：：：：  82 26 300 [0 –11 000] 300 [1.4 – 11 000] 牛至∕皮薩草# (Oregano) 6 0 1 400 [1.5 – 5 100] 1 400 [2.5 – 5 100] 迷迭香# (Rosemary) 6 33 0.25 [0 – 0.99] 1.6 [1.4 – 2.3] 龍蒿# (Tarragon) 3 0 1 100 [8.0 – 3 300] 1 100 [8.7 – 3 300] 百里香# (Thyme) 6 0 6.1 [0.18 – 11] 7.0 [1.5 – 12] 羅勒 (Basil)  6 17 1.4 [0 – 5.2] 2.6 [1.4 – 6.2] 薄荷 (Mint) 3 67 0.72 [0 – 2.2] 2.0 [1.4 – 3.3] 馬郁蘭# (Marjoram) 2 50 0.22 [0 – 0.43] 1.6 [1.4 – 1.7] 蒔蘿葉∕刁草# (Dill Weed)  4 0 37 [0.33 – 85] 38 [1.5 – 86] 普羅旺斯香草#  

(Herbs de Provence) 

4 0 360 [18 – 1 300] 370 [18 – 1 300] 
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食物食物食物食物 樣本樣本樣本樣本 數目數目數目數目 

低於檢測限低於檢測限低於檢測限低於檢測限的樣本所佔的樣本所佔的樣本所佔的樣本所佔百分比百分比百分比百分比(%) 

不飽和不飽和不飽和不飽和 PA總和的平均含量總和的平均含量總和的平均含量總和的平均含量(微克微克微克微克∕∕∕∕公斤公斤公斤公斤) 

[範圍範圍範圍範圍] 下限下限下限下限 上限上限上限上限 月桂葉# (Bay leaf) 5 20 0.17 [0 – 0.27] 1.5 [1.4 – 1.5] 黑胡椒 6 33 0.19 [0 – 0.63] 1.5 [1.4 – 1.9] 白胡椒  6 83 0.11 [0 – 0.68] 1.5 [1.4 – 1.9] 五香粉 5 40 2.3 [0 – 4.7] 3.5 [1.4 – 5.7] 孜然籽∕枯茗籽# (Cumin Seed) 6 0 1 900 [2.5 – 11 000] 1 900 [3.5 – 11 000] 小茴香籽# (Fennel seed) 4 50 0.90 [0 – 2.6] 2.2 [1.4 – 3.8] 丁香 (Cloves) 5 60 0.024 [0 – 0.062] 1.4 [1.4 – 1.4] 鼠尾草# (Sage) 5 0 34 [3.5 – 78] 34 [4.2 – 79] 茶葉茶葉茶葉茶葉 (已沖泡已沖泡已沖泡已沖泡 )
@：：：： 48 50 0.33 [0 – 2.6] 0.46 [0.14 – 2.7] 一般茶       完全發酵茶 6 50 0.088 [0 – 0.43] 0.22 [0.14 – 0.55] 半發酵茶 4 50 0.021 [0 – 0.079] 0.15 [0.14 – 0.20] 非發酵茶 6 所有樣本均低於檢測限  

       特色茶       薄荷茶# (Peppermint tea) 5 60 0.33 [0 – 1.3] 0.44 [0.14 – 1.4] 香蜂草茶# (Melissa tea) 1 低於檢測限  洋甘菊花茶# (Chamomile Tea) 6 50 0.30 [0 – 1.7] 0.43 [0.14 – 1.8] 路依保斯茶# (Rooibos tea) 6 0 1.6 [0.23 – 2.6] 1.7 [0.36 – 2.7] 茴香茶# (Fennel tea) 2 0 0.035 [0.016 – 0.053] 0.16 [0.15 – 0.17] 菩提葉花茶# (Linden tea) 2 所有樣本均低於檢測限  馬鞭草茶# (Verbena tea) 3 33 0.74 [0 – 2.0] 0.87 [0.14 – 2.1] 蕁麻茶# (Nettle tea)  1 0 0.053 – 0.18 – 肉桂茶# (Cinnamon tea) 3 67 0.0040 [0 – 0.012] 0.14 [0.14 – 0.15] 其他 #^ 3 33 0.025 [0 – 0.067] 0.16 [0.14 – 0.19] 茶飲料茶飲料茶飲料茶飲料：：：： 6 33 0.016 [0 – 0.043] 0.15 [0.14 – 0.17] 

*  穀物及穀物製品項下各種麵包的消費量數據按配料劃分。因此，膳食攝入量並不包括 “麵包 (無餡 ) ”的化驗結果，而市民從麵包攝入 PA 的分量則按照各種麵粉的化驗結果估算。  

@  茶葉 (已沖泡 )依照標籤上的說明沖泡；如無說明，則以 1 5 0 毫升開水 (蒸餾水 )浸泡茶葉 ( 2 克或一個茶包 ) 5 分鐘。  

#  香港市民食物消費量調查並無該食品的相應消費量數據，因此，這次研究在評估膳食攝入量時沒有計及該等食品的化驗分析結果。  

^  包括綠留蘭香茶 ( sp ea r mi n t  t e a )、馬郁蘭茶 ( m ar j o r am t ea )和混合茶。  
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附 錄附 錄附 錄附 錄 2 

 

按按按按 年 齡 及 性年 齡 及 性年 齡 及 性年 齡 及 性 別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的別 組 別 列 出 攝 入 量 一 般 和 攝 入 量 高 的 市 民市 民市 民市 民 從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入從 膳 食 攝 入 1,2-不不不不

飽 和飽 和飽 和飽 和 PA 的 總 和的 總 和的 總 和的 總 和 (下 限 和 上 限下 限 和 上 限下 限 和 上 限下 限 和 上 限 )   

按年齡及性別劃分的  

組別  

膳食攝入量 (微克∕每 日 每公斤體 重 )  

攝入量一般的市民  

(下限至上限 )  

攝入量高的市民 *  

(下限至上限 )  

20 歲至 29 歲男性  0 .00026 – 0.0014 0.0015 – 0.0036 

20 歲至 29 歲女性  0 .00035 – 0.0014 0.0015 – 0.0041 

30 歲至 39 歲男性  0 .00026 – 0.0013 0.0011 – 0.0034 

30 歲至 39 歲女性  0 .00026 – 0.0014 0.0010 – 0.0036 

40 歲至 49 歲男性  0 .00035 – 0.0016 0.0015 – 0.0044 

40 歲至 49 歲女性  0 .00032 – 0.0016 0.0012 – 0.0044 

50 歲至 59 歲男性  0 .00035 – 0.0017 0.0014 – 0.0046 

50 歲至 59 歲女性  0 .00034 – 0.0015 0.0015 – 0.0045 

60 歲至 69 歲男性  0 .00044 – 0.0019 0.0017 – 0.0053 

60 歲至 69 歲女性  0 .00034 – 0.0016 0.0014 – 0.0046 

70 歲至 84 歲男性  0 .00050 – 0.0020 0.0018 – 0.0055 

70 歲至 84 歲女性  0 .00032 – 0.0015 0.0013 – 0.0046 

20 歲至 84 歲男性  0 .00034 – 0.0016 0.0015 – 0.0044 

20 歲至 84 歲女性  0 .00032 – 0.0015 0.0014 – 0.0043 

20 歲至 84 歲成年人  0 .00033 – 0.0015 0.0015 – 0.0043 

* 這次研究以第 95 百分位的數值作為攝入量高的市民的數值。  


