
 

 

 

風險評估研究  

第 78 號報告書  

 

化學物危害評估  

 

 

 

食物中的 T-2 毒素、HT-2 毒素和  

4,15-二乙酰藨草鐮刀烯醇  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

香港特別行政區政府  

食物環境衞生署  

食物安全中心  

2025 年 3 月  

 

  



ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通訊處︰  

香港金鐘道 66 號  

金鐘道政府合署 43 樓  

食物環境衞生署  

食物安全中心  

風險評估組  

電子郵箱︰ enquir ies@fehd.gov.hk

本報告書由香港特別行政區政府食物環境衞生

署食物安全中心發表。未經食物安全中心書面許

可，不得翻印、審訂或摘錄或於其他刊物或研究

著作轉載本報告書的全部或部分研究資料。若轉

載本報告書其他部分的內容，須註明出處。  

mailto:enquiries@fehd.gov.hk


 

iii 

目錄  
 

  

 頁數  

  

摘要  2 

  

目的  5 

  

背景  5 

食物中的 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS  6 

毒性  7  

安全參考值  9  

規管情況  9  

  

研究範圍  10 

  

研究方法和化驗分析  10 

研究方法  10 

化驗分析  11 

分析值低於檢測限的處理方法  12 

  

結果和討論  12 

T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的含量  12 

從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的總量  14 

主要膳食來源  19 

與其他地方比較  21 

研究的不確定因素和局限  23 

  

結論和建議  24 

  

參考資料  25 

  

附錄  27 

附錄 I 2024 年 4 月 9 日委員會規例 (歐盟 )第 2024/1038 號  

就食物中的 T-2 毒素和 HT-2 毒素含量上限  

對規例 (歐盟 )第 2023/915 號作出的修訂  

27 



 

iv 

附錄 II 不同食物中 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

總含量平均值 (微克∕毫克 )  

31 

 

  



 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

食物中的 T-2 毒素、HT-2 毒素和  

4,15-二乙酰藨草鐮刀烯醇  

 

  



 

2 

摘要  

 

 單端孢霉烯族霉菌毒素是一組有毒的真菌次生代謝產物，由多種

菌屬的真菌所產生，可細分為 A、B、C 和 D 型四大類。 T-2 毒素、HT-2

毒素和 4,15-二乙酰藨草鐮刀烯醇 (DAS)是結構相近的 A 型單端孢霉烯族

毒素，據報它們是由不同品種的鐮刀菌所產生，這些鐮刀菌可在收成前的

陰涼潮濕條件下滋長和入侵農作物。亦有報告指，受 T-2 毒素、 HT-2 毒

素和 DAS 污染的主要食物類別為穀類及其製品。  

 

2 .  一些動物研究顯示，T-2 毒素會影響免疫系統。T-2 毒素和 HT-2 毒

素誘發不良影響的效能相若，但強度比 DAS 為高。國際癌症研究機構於

1993 年對 “源於擬枝孢鐮刀菌的毒素 (T-2 毒素 )”進行了評估，把源於擬枝

孢鐮刀菌的毒素列為第 3 組物質，即未能分類會否令人類患癌。  

 

3 .  聯合國糧食及農業組織∕世界衞生組織食品添加劑聯合專家委員

會 (聯合專家委員會 )於 2022 年已重新評估 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS

的毒性，把 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS(單獨或合併 )的組別每日可容忍

攝入量定為每公斤體重 25 納克。在把 DAS 的膳食攝入量與組別每日可

容忍攝入量作比較時，應乘以相對強弱因子值 0.2。  

 

4 .  這項研究旨在 ( i )檢測本地市場選定食品中的 T-2 毒素、HT-2 毒素

和 DAS 含量； ( i i )估算本港成年人和較年輕羣組從膳食攝入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的總量；以及 ( i i i )評估相關的潛在健康風險。  
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研究方法  

5 .  我們參照曾發現含有 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的食物種類，從

本港零售市場採集了 327 個樣本進行化驗。這些樣本屬於 10 個食物組

別，分別為 “穀類 ”、 “麫粉 ”、 “澱粉代用品 ”、 “粉麫 ”、 “早餐穀類食品 ”、

“烘焙食品 ”、“調味小食 ”、“蔬菜、堅果和種子 ”、“植物油 ”，以及 “飲料 ”。 

 

結果  

6 .  我們分析上述 327 個樣本後發現，有 254 個 (約 78%)沒有檢出 T-2

毒素、HT-2 毒素和 DAS，有 73 個樣本 (約 22%)檢出含有至少一種霉菌毒

素 (高於或等於檢測限 )。這 73 個樣本當中有超過半數屬於 “穀類 ”這個食

物組別 (41 個樣本，佔 56%)，其次是 “早餐穀類食品 ”(12 個樣本，佔 16%)

和 “烘焙食品 ”(9 個樣本，佔 12%)。至於 “澱粉代用品 ”和 “粉麫 ”的所有食

物樣本均沒有檢出 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS。  

 

7 .  經評估後發現，就本港成年人中攝入量一般和攝入量高 (第 90 百

分位 )的消費者而言，從所採集的食物組別得出有關 T-2 毒素、HT-2 毒素

和 DAS 的估計膳食攝入總量上限 a，分別為每日每公斤體重 0.8455 納克

(佔組別每日可容忍攝入量的 3.38%)和每日每公斤體重 1.2806 納克 (佔組

別每日可容忍攝入量的 5.12%)。  

 

8 .  至於較年輕羣組方面，攝入量一般和攝入量高的消費者從膳食攝

入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的估計總量上限，分別為每日每公斤體重

1.4703 納 克 ( 即 組 別 每 日 可 容 忍 攝 入 量 的 5.88%) 和 每 日 每 公 斤 體 重

2.4047 納克 (即組別每日可容忍攝入量的 9.62%)。  

 
a 把所有檢測不到 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的樣本換作檢測限值來估算膳食攝入量上限。  
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9 .  沒有一個食物組別被發現為本港成年人和較年輕羣組從膳食攝入

T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的主要來源。  

 

結論和建議  

10.  在本港成年人和較年輕羣組中，攝入量一般和攝入量高的消費者

從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的估計總量遠低於聯合專家委

員會所訂定的組別每日可容忍攝入量，顯示本港成年人和較年輕羣組從

膳食中攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 而影響健康的機會不大。  

 

11.  為了減少單端孢霉烯族霉菌毒素污染的風險，市民應向可靠的供

應商購買穀類及其製品，並妥善存放在陰涼乾燥的地方，以防止霉菌滋

生。此外，市民宜遵從基本的健康飲食建議，保持均衡多元的飲食，以減

低因偏吃而攝入某些污染物的風險。業界人士也應妥善貯存食品，避免霉

菌滋長，而導致食品中的霉菌毒素含量增加。  
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風險評估研究  –  

 

食物中的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 4,15-二乙酰藨草鐮刀烯醇  

 

 

目的  

這項研究旨在 ( i )檢測本地市場選定食品中的 T-2 毒素、 HT-2 毒

素和 4,  15-二乙酰藨草鐮刀烯醇 (DAS)含量；( i i )估算本港成年人和較年輕

羣組從膳食攝入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的總量；以及 ( i i i )評估相關

的潛在健康風險。  

 

背景  

2.  單端孢霉烯族霉菌毒素是一組有毒的真菌次生代謝產物，由多種菌

屬的真菌所產生 1 , 2。所有單端孢霉烯的基本結構均為四環結構，在 C-12

和 C-13 之間有一個螺環氧基，在 C-9 和 C-10 之間有一個烯烴雙鍵 1 - 4(圖

1)。根據這個骨幹結構四周不同位置的不同取代基，單端孢霉烯可細分為

A、B、C 和 D 型四大類 1 - 5。  

 

圖 1.  單端孢霉烯的骨幹結構 2  
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3.  T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 是結構相近的 A 型單端孢霉烯族毒素

3 , 5 - 6。 HT-2 毒素是 T-2 毒素的初生代謝產物 3 , 6 - 8。 T-2 毒素和 HT-2 毒素

在 C-8 位置均有一個酯類官能基， HT-2 毒素在 C-4 位置還有一個羥基

2 , 3 , 5 - 6  (圖 2)。 DAS 與 T-2 毒素的區別在於  前者在 C -8 位置沒有異戊酰

2 , 9。據報它們是由不同品種的鐮刀菌 (例如擬枝孢鐮刀菌、梨孢鐮刀菌和

朗塞斯鐮刀菌等 )所產生，這些鐮刀菌可在收成前的陰涼潮濕條件下滋長

和入侵農作物 5 - 7 , 9 - 1 0。  

 

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

圖 2.  T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的化學結構 5  

 

食物中的 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 

4.  有報告指出，受 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 污染的主要食物類別

為穀類 (例如小麥、燕麥、大麥、大米、黑麥、粟米和高粱 )2 , 5 - 7 , 9 - 1 0。一些

研究亦發現，麫粉、麫包、早餐穀類食品、粉麫和啤酒等穀類製品含有上

述單端孢霉烯族毒素 5 - 7 , 9 - 1 0。除穀類及其製品外，咖啡豆亦檢測出 DAS 5 , 9 -

1 0。  

 

5 .  一般而言，食物業多個常用工序可減少食物中的 T-2 毒素和 HT-2

毒素 6。舉例而言，清洗、分類、篩濾和去殼等工序可令穀粒的鐮刀菌毒
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素總含量顯著減少達 98%7。穀粒的外層含有較多 T-2 毒素和 HT-2 毒素，

相比其他碾磨部分，這些毒素在外殼、麩皮和胚芽的濃度較高 6 , 9。  

 

6 .  食物在攝氏 150 度左右烹煮時，其 T-2 毒素和 HT-2 毒素濃度會降

低 6。根據一些研究，較高的溫度會加劇毒素降解 6。不過，有些研究卻

發現，烘焙和烹煮對食物中 T-2 毒素和 HT-2 毒素的濃度影響不大 7。  

 

毒性  

7.  短期攝入 T-2 毒素會影響免疫系統 6 , 9。從各種不同動物觀察所得，

敏感毒理指標還包括厭食、體重增長減少和器官重量有變 6 , 9。一些動物

研究所得的證據顯示， T-2 毒素和 DAS 經口服途徑進入動物體內所引致

的免疫毒性和血液毒性影響相近 3 - 6。T-2 毒素和 HT-2 毒素在體外、體內

誘發不良影響的效能相若 1 0，但強度比 DAS 為高 5 - 6。  

 

8 .  T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的共同毒理機制包括透過與核糖體結

合抑制蛋白質合成、抑制核糖核酸及脫氧核糖核酸 (DNA)合成、破壞細胞

膜，以及誘導細胞凋亡 (特別是在淋巴和造血器官組織中 )1 , 4 - 5 , 7 - 9。  

 

動力學及新陳代謝  

9 .  T-2 毒素或 HT-2 毒素在人體中的毒物代謝動力學目前尚未明確 7 -

8 , 1 1。在實驗動物中， T-2 毒素經口服途徑攝入後會被迅速吸收並分布到

肝臟、腎臟和其他器官，但不會異常地積聚 4 , 7 - 8。T-2 毒素在胃腸道內迅

速轉化為多種代謝物，當中以 HT-2 毒素為主 7。大部分 T-2 毒素及其代

謝物會在 72 小時內經尿液和糞便排出 4 , 7。  
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10.  DAS 會被迅速吸收和代謝，於血漿的濃度會在口服後 30 至 60 分

鐘內達到峰值 5。DAS 存在於胃腸道、肝臟、腎臟和淋巴造血系統的組織

5，在組織內的濃度會迅速下降，不會在任何組織內明顯積聚。大部分 DAS

會在 24 小時內經尿液和糞便排出 5 , 9。  

 

急性毒性  

11.  T-2 毒素對各種動物的急性口服毒性 (即半數致死劑量 )介乎每公斤

體重 4 至 10.5 毫克不等 1 1，而 HT-2 毒素的口服半數致死劑量則尚未訂

定 7。多種實驗動物經口服途徑攝入 T-2 毒素後引致急性中毒，誘發氧化

應激、食量下降、致吐、免疫系統中毒、血液中毒、肝腎受損和神經中毒

等影響 4 , 6 , 8。  

 

12.  至於 DAS 方面，對實驗動物的急性口服半數致死劑量介乎每公斤

體重 2 至 15 毫克不等 5 , 9。經口服途徑攝入 DAS 引致的急性中毒會影響

小鼠的食量和使水貂出現致吐反應，其作用模式與 T-2 毒素和 HT-2 毒素

相若 6。  

 

慢性毒性  

13.  有關 T-2 毒素的毒性和致癌性的長期研究不多 6。聯合專家委員會

斷定， T-2 毒素誘發毒性的作用模式不大可能包含與 DNA 的直接相互作

用 6。  

 

14.  就 DAS 而言，在細菌或真核細胞體外系統進行的基因毒性檢測一

律得出陰性結果 5。現時尚未有關於哺乳類動物以口服途徑攝入 DAS 的

長期毒性或致癌性研究，也沒有生殖或發育毒性研究 5。  
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15.  國際癌症研究機構曾於 1993 年對 “源於擬枝孢鐮刀菌的毒素 (T-2

毒素 )”進行評估，把源於擬枝孢鐮刀菌的毒素列為第 3 組物質，即未能分

類會否令人類患癌 1 1。  

 

安全參考值  

16.  聯合專家委員會於 2022 年已重新評估 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS

的毒性，斷定在幼豬進行的三星期毒性研究中，重覆從膳食攝入毒素後所

觀察到的影響是最敏感、可靠和可重複的 6。該項研究選定每日每公斤體

重 1.8 微 克 這 個 誘 發 每 日 體 重 增 幅 減 少 10%的 基 準 劑 量 可 信 限 下 限

(BMDL 1 0 )，作為最合適的分離點 (point  of  departure)，並把 T-2 毒素、HT- 2

毒素和 DAS(單獨或合併 )的組別每日可容忍攝入量定為每公斤體重 25 納

克 6。在把 DAS 的膳食攝入量與組別每日可容忍攝入量作比較時，應乘

以相對強弱因子值 0.26。  

 

規管情況  

17.  現時，食品法典委員會和其他司法管轄區 (例如澳洲、加拿大、中

國內地、新西蘭和美國 )均未有為食物中 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的

含量上限訂定標準。  

 

18.  歐盟曾制訂委員會規例 (歐盟 )第 2023/915 號，就食物中若干污染

物 訂 定 含 量 上 限 ， 其 後 於 2024 年 4 月 9 日 經 委 員 會 規 例 (歐 盟 )第

2024/1038 號作出修訂，當中就若干食物類別 (附錄 I)訂明的 T-2 毒素和

HT-2 毒素總含量上限於 2024 年 7 月生效 1 2。  
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19.  雖然香港沒有為食物中 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的含量上限訂

定具體標準，但《公眾衞生及市政條例》 (第 132 章 )訂明，所有在香港出

售的食物必須適宜供人食用。  

 

研究範圍  

20.  這項研究集中分析據報含有 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的食物，

主要包括穀類及其製品。選取食物的準則如下：( i )文獻所載的含量數據、

( i i )在本地的受歡迎程度，以及 ( i i i )抽樣期內在本地市場的供應情況。  

 

研究方法和化驗分析  

研究方法  

21.  2023 年 10 月至 12 月期間，我們從本港零售商 (例如超級市場、網

店和雜貨店 )收集了 327 個食物樣本。樣本分為 10 個食物組別，分別為

“穀類 ”、“麫粉 ”、“澱粉代用品 ”、“粉麫 ”、“早餐穀類食品 ”、“烘焙食品 ”、

“調味小食 ”、 “蔬菜、堅果和種子 ”、 “植物油 ”，以及 “飲料 ”。樣本清單涵

蓋 61 項食物 (附錄 II)。除麫粉、澱粉代用品和植物油外，其餘所有食物

在化驗前均處理至食用狀態，即生的食物先經烹煮才進行 T-2 毒素、HT- 2

毒素和 DAS 的化驗分析。   

 

22.  這項研究按照聯合專家委員會的評估，把 DAS 的化驗分析結果乘

以強弱因子值 0.2，再與 T-2 毒素和 HT-2 毒素的結果相加，然後把 DAS、

T-2 毒素和 HT-2 毒素的合計結果與第二次全港性食物消費量調查 (2018-

2020)和較年輕羣組的食物消費量調查 (2021-2022)所得的食物消費量數

據結合，分別計算出本港成年人和較年羣組的膳食攝入量。  
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23.  這項研究以名為 “攝入量評估系統 ”的內部研發網絡電腦系統估算

膳食攝入量。消費者從選定食物攝入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的總量

是由消費者從有關食物攝入毒素的分量加總得出。這項研究分別以膳食

攝入量的平均值和第 90 百分位的數值，作為攝入量一般和攝入量高的本

港成年人和較年輕羣組的數值，並把 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的估計

攝入量與組別每日可容忍攝入量 (每公斤體重 25 納克 )作出比較，然後以

其佔這個基準數值的百分比表示。  

 

化驗分析  

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

安中心 )的食物研究化驗所負責進行。這項研究檢測了全部樣本中 T-2 毒

素、 HT-2 毒素和 DAS 的含量。  

 

25.  這項研究利用超高效液相色譜－質譜聯用儀分析食物樣本中 T-2

毒素、HT-2 毒素和 DAS 的含量。化驗人員首先秤取一定重量的樣本，然

後按定量添加具穩定同位素標記的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS。樣本加

入乙腈、水和醋酸的混合物，以振盪方式萃取。樣本萃取物以淨化柱 (含

有一組用以分析 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的特定吸收劑 )進一步淨化。

樣本淨化後，經濃縮的樣本溶液再以儀器進行分析。樣本中 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的檢測限為每公斤 0.05 微克。  
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分析值低於檢測限的處理方法  

26.  這項研究同時採用下限值和上限值的方式處理數據 b。這種處理數

據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。下限假設食品樣本不含有關化學物，故低於檢測限的分析結果

設定為零；上限則假設食品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。同時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。  

 

結果和討論  

T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的含量  

27.  在 327 個樣本中，有 254 個 (約 78%)沒有檢出 T-2 毒素、 HT-2 毒

素和 DAS，有 73 個樣本 (約 22%)檢出含有至少一種霉菌毒素 (高於或等

於檢測限 )。  

 

28.  這 73 個樣本當中有超過半數屬於 “穀類 ”這個食物組別 (41 個樣本，

佔 56%)，其次是 “早餐穀類食品 ”(12 個樣本，佔 16%)和 “烘焙食品 ”(9 個

樣本，佔 12%)。至於 “澱粉代用品 ”和 “粉麫 ”的所有食物樣本均沒有檢出

T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS。  

 

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

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

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

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

算是對所有檢測不到有關化學物的樣本賦值為檢測限，然後計算膳食攝入量。  
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29.  在 73 個樣本當中，有 10 個檢出這次研究分析的全部三種霉菌毒

素，其中 6 個屬於 “早餐穀類食品 ”這個食物組別， 4 個則屬於 “穀類 ”。  

 

30.  不同食物組別的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 總含量平均值撮載於

表 1。 “早餐穀類食品 ”這個食物組別的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 總含

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

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

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

量平均值最低的食物組別為 “調味小食 ”(每公斤 0.005 微克至 0.113 微克

(下限至上限 ))。不同食物的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 總含量撮載於附

件 1。  
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表 1：各食物組別檢出的 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

總含量平均值 (微克∕公斤 )   

 

食物組別  樣本  

數量  

低於檢測

限的樣本

百分比  

T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的平均值  

(微克∕公斤 )* [範圍 ] 

   下限  上限  

早 餐 穀 類

食品  

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

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

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

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

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

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

蔬菜、堅果

和種子  

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

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

澱 粉 代 用

品  

6 所有樣本的含量均低於檢測限  

粉麫  30 所有樣本的含量均低於檢測限  

總數  327 78     

*調整至小數點後 3 個位  

 

從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的總量  

成年人  

31.  表 2 載列從所採集的食物得出有關本港成年人從膳食攝入 T-2 毒

素、HT-2 毒素和 DAS 的估計總量。就本港成年人從膳食攝入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的總量而言，攝入量一般的消費者的估計攝入量下限

和上限，分別為每日每公斤體重 0.0753 納克和 0.8455 納克 (組別每日可

容忍攝入量的 0.3%和 3.38%)；攝入量高 (第 90 百分位 )的消費者的估計攝

入量下限和上限，則分別為每日每公斤體重 0.1907 納克和 1.2806 納克

(組別每日可容忍攝入量的 0.76%和 5.12%)。上述結果顯示，攝入量一般
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和攝入量高的消費者從膳食中攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 而影響

健康的機會不大。  

 

表 2：本港成年人從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的總量  

以及佔組別每日可容忍攝入量的百分比  

 

 攝入量一般的消費者  

(下限 -上限 ) 

攝入量高的消費者  

(第 90 百分位 )(下限 -上限 ) 

膳食攝入量  

(納克∕每日每

公斤體重 )  

0.0753 -  0 .8455 0.1907 -  1 .2806 

佔組別每日可

容忍攝入量的

百分比  

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

 

32.  我們進一步按年齡及性別分析本港成年人從膳食攝入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的分量，結果載於表 3。有關結果亦顯示，所有年齡及

性別組別攝入量一般和攝入量高的消費者從膳食中攝入 T-2 毒素、 HT-2

毒素和 DAS 而影響健康的機會不大。  
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表 3：按年齡和性別列出本港成年人從膳食攝入 T-2 毒素、  

HT-2 毒素和 DAS 的總量  

 

  膳食攝入量  (納克∕每日每公斤體重 ) 

  攝入量一般的消費者  

(下限 -上限 ) 

攝入量高的消費者  

(第 90 百分位 )  (下限 -上限 ) 

18 至 49 歲  男性  0.0643-0.9035 0.1504-1.3549 

 女性  0.0701-0.8019 0.1628-1.2723 

50 至 64 歲  男性  0.0907-0.9456 0.2659-1.3937 

 女性  0.0894-0.7925 0.1998-1.2400 

65 歲以上  男性  0.0719-0.8516 0.1840-1.2573 

 女性  0.0758-0.7685 0.1897-1.1586 

18 歲至 65

歲以上  

男性  0.0737-0.9052 0.1943-1.3458 

 女性  0.0768-0.7923 0.1851-1.2388 

 

較年輕羣組  

33.  表 4 載列從所採集的食物得出有關本港較年輕羣組從膳食攝入 T-

2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的估計總量。就較年輕羣組從膳食攝入 T-2 毒

素、HT-2 毒素和 DAS 的總量而言，攝入量一般的消費者的估計攝入量下

限和上限，分別為每日每公斤體重 0.3407 納克和每日每公斤體重 1.4703

納克 (組別每日可容忍攝入量的 1.36%和 5.88%)；攝入量高 (第 90 百分位 )

的消費者的估計攝入量下限和上限，則分別為每日每公斤體重 0.7078 納

克和每日每公斤體重 2.4047 納克 (組別每日可容忍攝入量 的 2.83%和

9.62%)。上述結果顯示，攝入量一般和攝入量高的消費者從膳食中攝入 T-

2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 而影響健康的機會不大。  
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表 4：本港較年輕羣組從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

總量以及佔組別每日可容忍攝入量的百分比  

 

 攝入量一般的

消費者  

(下限 -上限 ) 

攝入量高的消費者  

(第 90 百分位 ) 

(下限 -上限 ) 

膳食攝入量  

(納克∕每日每公斤體重 )  
0.3407-1.4703 0.7078-2.4047 

佔組別每日可容忍攝入量

的百分比  
1.36%-5.88% 2.83%-9.62% 

 

34.  下文將會進一步分析較年輕羣組的次組別 (即 6 至 11 歲的兒童和

12 至 17 歲的青少年 )的膳食攝入量。  

 

兒童 (6 至 11 歲 )  

35.  表 5 載列從所採集的食物得出有關本港兒童從膳食攝入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的估計總量。就兒童從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素

和 DAS 的總量而言，攝入量一般的消費者的估計攝入量下限和上限，分

別為每日每公斤體重 0.4694 納克和每日每公斤體重 1.8328 納克 (組別每

日可容忍攝入量的 1.88%和 7.33%)；攝入量高 (第 90 百分位 )的消費者的

估計攝入量下限和上限，則分別為每日每公斤體重 1.2601 納克和每日每

公斤體重 2.9497 納克 (組別每日可容忍攝入量的 5.04%和 11.80%)。上述

結果顯示，攝入量一般和攝入量高的消費者從膳食中攝入 T-2 毒素、HT-

2 毒素和 DAS 而影響健康的機會不大。  
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表 5：兒童從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的總量  

以及佔組別每日可容忍攝入量的百分比  

 

 攝入量一般的消費者  

(下限 -上限 ) 

攝入量高的消費者  

(第 90 百分位 ) 

(下限 -上限 ) 

膳食攝入量  

(納克∕每日每

公斤體重 )  

0.4694 – 1.8328 1.2601 – 2.9497 

佔組別每日可

容忍攝入量的

百分比  

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

 

青少年 (12 至 17 歲 )  

36.  表 6 載列從所採集的食物得出有關青少年從膳食攝入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的估計總量。就青少年從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒

素和 DAS 的總量而言，攝入量一般的消費者的估計攝入量下限和上限，

分別為每日每公斤體重 0.2046 納克和每日每公斤體重 1.0870 納克 (佔組

別每日可容忍攝入量的 0.82%和 4.35%)；攝入量高 (第 90 百分位 )的消費

者的估計攝入量下限和上限，則分別為每日每公斤體重 0.3077 納克和每

日每公斤體重 1.7155 納克 (佔組別每日可容忍攝入量的 1.23%和  6 .86%)。

上述結果顯示，攝入量一般和攝入量高的消費者從膳食中攝入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 而影響健康的機會不大。  
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表 6：青少年從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的總量  

以及佔組別每日可容忍攝入量的百分比  

 

 攝入量一般的消費者  

(下限 -上限 ) 

攝入量高的消費者  

(第 90 百分位 ) 

(下限 -上限 ) 

膳食攝入量  

(納克∕每日每

公斤體重 )  

0.2046 – 1.0870 0.3077 – 1.7155 

佔組別每日可

容忍攝入量的

百分比  

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

 

37.  考慮到青少年在飲食方面存在性別差異，青少年的膳食攝入量估

算會再按性別細分 (表 7)。結果顯示，攝入量一般和攝入量高的消費者從

膳食中攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 而影響健康的機會不大。  

 

表 7：按性別列出青少年從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素  

和 DAS 的總量  

 

 攝入量一般的消費者  

(下限 -上限 ) 

攝入量高的消費者  

(第 90 百分位 )  

(下限 -上限 ) 

男性  0.2164-1.1894 0.2170-1.7656 

女性  0.1922-0.9787 0.3683-1.5745 

 

主要膳食來源  

38.  攝入量一般的成年人和較年輕羣組從各食物組別攝入 T-2 毒素、

HT-2 毒素和 DAS 的總量佔整體膳食攝入量 (下限 )的百分比，分別載於表

8 及表 9。  
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39.  從個別食物組別攝入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的分量佔整體攝

入量的實際比重，宜以下限方式表達，原因是下限不受某些食物組別有多

個樣本低於檢測限的影響。組別每日可容忍攝入量的百分比也採用估計

下限計算。  

 

成年人  

40.  與其他食物組別相比，從 “穀類 ”攝入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS

的分量佔整體攝入量的比重最高，其次是 “飲料 ”和 “烘焙食品 ”。然而，研

究結果顯示，從各食物組別攝入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的分量佔組

別每日可容忍攝入量的百分比均低於 5%，因此，沒有一個食物組別是本

港成年人從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的主要來源。  

 

表 8：本港成年人從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

平均分量  

 

食物組別  膳食攝入量  

(納克∕每日  

每公斤體重 ) 

佔膳食攝入量

的百分比  

佔組別每日可

容忍攝入量的

百分比  

穀類  0.02560 33.98% 0.1024% 

飲料  0.01621 21.52% 0.0648% 

烘焙食品  0.01477 19.60% 0.0591% 

早餐穀類食品  0.01306 17.34% 0.0522% 

植物油  0.00368 4.89% 0.0147% 

麫粉  0.00186 2.47% 0.0074% 

調味小食  0.00012 0.15% 0.0005% 

蔬菜、堅果和種子  0.00004 0.05% 0.0002% 

總數  0.07534 100% 0.3% 
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較年輕羣組  

41.  與其他食物組別相比，從 “早餐穀類食品 ”攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒

素和 DAS 的分量佔整體攝入量的比重最高，其次是 “烘焙食品 ”和 “穀類 ”。

然而，研究結果顯示，從各食物組別攝入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的

分量佔組別每日可容忍攝入量的百分比均低於 5%，因此，沒有一個食物

組別是較年輕羣組從膳食攝入 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的主要來源。  

 

表 9：較年輕羣組從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

平均分量  

 

食物組別  膳食攝入量  

(納克∕每日  

每公斤體重 ) 

佔膳食攝入量  

的百分比  

佔組別每日  

可容忍攝入量

的百分比  

早餐穀類食品  0.28063 82.37% 1.1225% 

烘焙食品  0.02388 7.01% 0.0955% 

穀類  0.02388 7.01% 0.0955% 

植物油  0.01008 2.96% 0.0403% 

麫粉  0.00159 0.47% 0.0064% 

調味小食  0.00049 0.14% 0.0020% 

蔬菜、堅果和種子  0.00014 0.04% 0.0006% 

總數  0.3407 100% 1.36% 

 

與其他地方比較  

42.  中國國家食品安全風險評估中心、歐洲食物安全局和法國國家食

品、環境及勞動衞生署曾發表數個有關 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 膳食

攝入量或其總和的研究報告。  

 

43.  聯合專家委員會亦曾檢視不同國家的研究，並提供了從科學文獻

所得有關 T-2 毒素和 HT-2 毒素的估計攝入量範圍概要。2022 年，聯合專
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家委員會重新評估了 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的合併膳食攝入量，在

考慮相關風險時，只採納 T-2 毒素和 HT-2 毒素的合併膳食攝入量，因為

DAS 的估計膳食攝入量遠低於 T-2 毒素和 HT-2 毒素的估計合併膳食攝

入量 1。海外及這項研究報告的 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的平均膳食

攝入量或其總和摘錄於表 10。我們留意到，本港成年人和較年輕羣組從

膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的平均分量處於範圍的低端。  

 

44.  在比較不同研究的結果時，應小心謹慎。除檢測方法有別外，其他

因素 (例如研究方法、抽樣策略、收集和處理食物消費量數據的方法和檢

測限 )也會影響研究結果。  
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表 10：海外及這項研究報告的 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的  

平均膳食攝入量或其總和  

 

報告∕研究  霉菌毒素  

平均膳食攝入量  (納克∕每日每公斤體重) 

兒童∕較年輕羣組  成年人  

下限  上限  下限  上限  

法國國家食

品、環境及

勞動衞生署  

(2011 年)13 

T-2 毒素  4.0 38.0 1.78 19.6 

HT-2 毒素  10.5 53.1 7.16 32.2 

歐洲食物安  

全局(2017 年)3 

(2018 年)9 

T-2 毒素和

HT-2 毒素

的總和  

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

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

中國國家食

品安全風險

評估中心  

(2018 年)14 

T-2 毒素和

HT-2 毒素

的總和  

不適用  52 

聯合專家委  

員會(2020 年)5 

T-2 毒素和

HT-2 毒素

的總和  

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

目前的研究

(2024 年) 

T-2 毒素、

HT-2 毒素

和 DAS 的

總和  

0.2046 1.8328 0.0753 0.8455 

 

研究的不確定因素和局限  

45.  這項研究只選取一些較常食用和據報較有可能含有 T-2 毒素、

HT- 2 毒素和 DAS 的食物作為樣本。由於就本地食物的 T-2 毒素、 HT-2

毒素和 DAS 含量所發表的研究數目有限，這項研究所採集的樣本或未涵

蓋本港市民日常飲食中 T-2 毒素、 HT-2 毒素或 DAS 含量偏高的所有食

品，特別是食用量不多的食品。  
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46.  雖然檢測分析的樣本愈多，對攝入量的估算會愈精確，但礙於資源

有限，化驗工作必須有所取捨。即使是同一款食品，不同批次的 T-2 毒

素、HT-2 毒素和 DAS 含量也可能存在差異。這項研究的結果只能概略反

映本地選定類別食品在某一時間所含上述霉菌毒素的分量。  

 

結論和建議  

47.  這項研究中，有 78%的樣本 (327 個樣本中有 254 個 )沒有檢出 T-2

毒素、HT-2 毒素或 DAS，只有 73 個樣本 (22%)檢出含有上述至少一種霉

菌毒素。“早餐穀類食品 ”這個食物組別的 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 總

含量平均值最高，其次是 “植物油 ”。  

 

48.  在成年人和較年輕羣組中，攝入量一般和攝入量高的本地消費者

從膳食攝入 T-2 毒素、 HT-2 毒素和 DAS 的估計總量遠低於聯合專家委

員會所訂定的組別每日可容忍攝入量。總而言之，研究結果顯示，本港成

年人和較年輕羣組中攝入量一般和攝入量高的消費者從膳食攝入 T-2 毒

素、 HT-2 毒素和 DAS 的總量不大可能構成健康風險。  

 

49.  為了減少單端孢霉烯族霉菌毒素污染的風險，市民應向可靠的供

應商購買穀類及其製品，並妥善存放在陰涼乾燥的地方，以防止霉菌滋

生。此外，市民宜遵從基本的健康飲食建議，保持均衡多元的飲食，以減

低因偏吃而攝入某些污染物的風險。  

 

50.  業界人士應妥善貯存食品，保持濕度於安全水平，並把溫度變化降

至最低，以免霉菌滋長而導致食品中的霉菌毒素含量增加。詳情請參閱食

品法典委員會的《預防與降低穀物中真菌毒素污染操作規範》。  
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附錄 I 

2024 年 4 月 9 日委員會規例 (歐盟 )第 2024/1038 號  

就食物中的 T-2 毒素和 HT-2 毒素含量上限對規例 (歐盟 )第 2023/915 號  

作出的修訂  

1.9  T-2 和 HT-2 毒素  
含量上限  

(微克∕公斤 )  
備註  

    

T-2 和 HT-2

毒素的總量  

對於 T-2 和 HT-2 毒素的總

量，含量上限指根據所有

低於定量限的數值均為零

這個假設計算所得的濃度

下限。  

1.9.1 

未加工穀類 (1.9.1.1、

1.9.1.2 、 1.9.1.3 和

1.9.1.4 所列食品除外 ) 

50 

擬進行濕磨加工的未加工

粟米粒除外，大米除外。  

含量上限適用於市場上用

於第一階段加工的未加工

穀類。  

1.9.1.1 未加工的麥芽大麥粒  200 

含量上限適用於市場上用

於第一階段加工的未加工

麥芽大麥粒。  

1.9.1.2 

未加工的大麥粒，但不

包括麥芽大麥粒  
150 

含量上限適用於市場上用

於第一階段加工的未加工

大麥粒。  

1.9.1.3 

未加工的粟米粒和 未

加工的硬質小麥粒  
100 

通過標籤或目的地等方式

表 明 僅 用 於 濕 磨 加 工 ( 澱
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粉 生 產 ) 的 未 加 工 粟 米 粒

除外。  

含量上限適用於市場上用

於第一階段加工的未加工

粟米粒和未加工硬質小麥

粒。  

1.9.1.4 

帶有不可食用外殼 的

未加工燕麥粒  
1250 

含量上限適用於市場上用

於第一階段加工的帶殼未

加工燕麥粒。  

含量上限適用於帶有不可

食用外殼的燕麥粒。  

1.9.2 

市場上供最終消費 者

食用的穀類 (1.9.2.1 和

1.9.2.2 所列食品除外 ) 

20 大米除外。  

1.9.2.1 

市場上供最終消費 者

食用的燕麥  
100  

1.9.2.2 

市場上供最終消費 者

食用的大麥、粟米和硬

質小麥  

50  

1.9.3 

穀類碾磨食品 (1.9.3.1

和 1.9.3.2 所列食品除

外 ) 

20 大米碾磨食品除外。  
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1.9.3.1 

燕麥碾磨食品 (包括燕

麥麩 ) 
100   

1.9.3.2 

由燕麥和粟米碾磨 食

品以外的穀 類製成 的

麩皮  

50   

1.9.4 

烘焙食品 (1.9.5 所列食

品除外 )，以及麫食、穀

類小食和早餐穀類 食

品 (1.9.6、1.9.7 和 1.9.8

所列食品除外 ) 

20 

大米食品除外。  

包括小型烘焙食品。  

麫食是指含水量約為 12%

的麫食 (乾 )。  

1.9.5 

含有至少 90%燕麥碾

磨食品的烘焙食品  
100 

大米食品除外。  

包括小型烘焙食品。  

1.9.6 燕麥片  100   

1.9.7 

早餐穀類食品 (含有至

少 50%的穀類麩皮、燕

麥粒碾磨食品、粟米粒

碾磨食品、全燕麥粒、

大麥粒、粟米粒或硬質

小麥粒，並含有少 於

40% 的 燕 麥 粒 碾 磨 食

品和全燕麥粒 ) 

50   

1.9.8 
早餐穀類食品 (含有至

少 50%的穀物麩皮、燕
75   
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麥粒碾磨食品、粟米粒

碾磨食品、全燕麥粒、

大麥粒、粟米粒或硬質

小麥粒，並含有至 少

40% 的 燕 麥 粒 碾 磨 食

品和全燕麥粒 ) 

1.9.9 

供嬰幼兒食用的嬰 兒

食品和加工穀類食品  
10 

大米食品除外。  

含量上限適用於市場上有

關食品的乾物質。  

1.9.10 

具特殊醫學用途的 嬰

幼兒食品  
10 

大米食品除外。  

含量上限適用於市場上有

關食品的乾物質。  
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附錄 II 

不同食物中 T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的  

總含量平均值 (微克∕公斤 ) 

 

食物  樣本數目  低於檢測限

的樣本  

百分比(%) 

T-2 毒素、HT-2 毒素和 DAS 的  

總含量平均值(微克∕公斤)[範圍] 

   下限  上限  

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

白米  13 所有樣本均低於檢測限  

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

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

十穀米  12 67 0.059 [0-0.46] 0.162 [0.11-0.52] 

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

燕麥米  12 83 0.394 [0-3.78] 0.488 [0.11-3.79] 

意大利米  12 所有樣本均低於檢測限  

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

藜麥  13 所有樣本均低於檢測限  

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

蕎麥  12 所有樣本均低於檢測限  

乾製粟米  12 92 0.064 [0-0.77] 0.166 [0.11-0.78] 

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

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

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

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

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

小麥麫粉  3 所有樣本均低於檢測限  

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

澱粉代用品  6 所有樣本均低於檢測限  

粟粉  3 所有樣本均低於檢測限  
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澄麫粉  3 

粉麫  30 所有樣本均低於檢測限  

即食麫  3 所有樣本均低於檢測限  

全蛋麫  3 

擔擔麫  3 

拉麫  3 

刀削麫  3 

烏冬  3 

米粉∕米線  3 

河粉  3 

濛粉  3 

蕎麥麫  3 

早餐穀類  

食品  

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

23.718] 

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

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

即食早餐  

穀物  

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

23.718] 

穀物條  3 33 0.847 [0-1.56] 0.890 [0.11-1.57] 

脆麥條  3 0 0.835 [0.36-1.588] 0.839 [0.37-1.588] 

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

白麫包  3 所有樣本均低於檢測限  

麥包  3 

薄餅餅底  3 67 0.767 [0-0.23] 0.170 [0.11-0.29] 

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

印度薄餅  3 所有樣本均低於檢測限  

多穀麥包  3 

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

梳打餅  3 所有樣本均低於檢測限  

夾心餅  3 



 

33 

消化餅  3 33 1.587 [0-4.3] 1.630 [0.11-4.31] 

麥芽餅  3 67 0.183 [0-0.55] 0.277 [0.11-0.61] 

朱古力味  

餅乾  

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

海綿蛋糕  3 所有樣本均低於檢測限  

瑞士卷  3 

忌廉蛋糕  3 

蛋糕/西餅  3 

芝士蛋糕  3 

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

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

爆谷  3 所有樣本均低於檢測限  

蔬菜、堅果

和種子  

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

大豆  3 所有樣本均低於檢測限  

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

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

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

橄欖油  3 67 0.093 [0-0.28] 0.187 [0.11-0.34] 

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

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

咖啡  3 所有樣本均低於檢測限  

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

 


