
 

 

 

風險評估研究  

第 62 號報告書  

 

 

化學物危害評估  

 

食用油脂和嬰兒配方奶粉中的縮水甘油酯  

 

 

 

 

 

 

香港特別行政區政府  

食物環境衞生署  

食物安全中心  

2020 年 7 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  1 

  

目的  3 

  

背景  3 

     縮水甘油酯如何形成  3  

     食物中縮水甘油酯的來源  3  

     毒性  4  

     規管  4  

  

研究範圍  5 

  

研究方法及化驗分析  5 

     研究方法  5  

     化驗分析  6  

     分析值低於檢測限的處理方法  6  

  

結果及討論  6 

     食用油脂中的縮水甘油酯  6  

     嬰兒配方奶粉中的縮水甘油酯  7  

     與外國的研究結果比較  7  

     飲食中的油脂  9  

     不確定因素和局限  10 

  

結論及建議  10 

  

參考資料  12 

  

  

 

  



 - 1 - 

摘要  

 

 這 項 研 究 旨 在 檢 測 本 地 市 場 食 用 油 脂 和 嬰 兒 配 方 奶 粉 的 縮 水 甘

油酯含量。  

 

2 .  縮水甘油酯是加工過程的污染物，主要在提煉植物油的過程中進

行脫臭步驟時形成。我們食用精煉油和含精煉油的食品，便會攝入縮水甘

油酯。  

 

3 .  縮水甘油酯經攝入後，會在人體內分解，釋出縮水甘油。縮水甘

油是基因毒性致癌物，國際癌症研究機構基於從實驗動物所得的充分證

據，把其列為第 2A 組致癌物，即 “很可能令人類患癌 ”。縮水甘油也可能

對實驗動物的神經、泌尿和生殖系統產生毒性作用。  

 

結果  

 

4 .  這項研究檢測了 207 個樣本的縮水甘油酯含量，當中 169 個樣本

為食用油脂 (包括棕櫚油、芥花籽油、粟米油、花生油、大豆油、葵花籽

油、其他植物油、牛油、豬油、起酥油、人造牛油及塗抹醬 )，其餘 38 個

樣本為嬰兒配方奶粉。  

 

5 .  食用油脂的縮水甘油酯含量在每公斤 16 微克至 4 500 微克之間 ，

平均含量為每公斤 569 微克。至於嬰兒配方奶粉，各個樣本的縮水甘油

酯含量介乎每公斤 3.1 微克至 53 微克之間，平均含量為每公斤 10.6 微

克。  

 

結論及建議  

 

6 .  這項研究所收集的食用油脂和嬰兒配方奶粉樣本，縮水甘油酯的

平均含量全部低於歐洲食物安全局，以及新西蘭食物安全局與澳洲新西

蘭食品標準管理局的同類型研究數據。此外，本研究所收集的食用油脂和

嬰兒配方奶粉樣本，縮水甘油酯的含量幅度最高值亦較上述兩項研究為

低。  

 

7 .  精煉油及其製成的食品中的縮水甘油酯含量，可望因應業界對這

問題增加認知和採取各項改善措施而減低。隨 着世界各地的食物安全機

構和業界對縮水甘油酯日漸關注，並遵從食品法典委員會在 2019 年發布

的相關建議，預料這些食品中的縮水甘油酯含量將漸趨下降。事實上，食

物安全中心在 2020 年重新檢測本地市面一些食用油樣本時，發現與 2018

年年底至 2019 年年初收集的同一產品相比，大部分樣本的縮水甘油酯含

量減幅超過四成，可見食物中的縮水甘油酯含量有下降迹象。   

 

                                                      
 除另有訂明外，本摘要所載的縮水甘油酯含量均為上限值。  
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8.  食物業宜參照食品法典委員會採納的有關實務守則，按 “可合理達

到最低水平 ”的原則採取措施，把食品中的縮水甘油酯含量減至最低。  

 

9 .  市民宜保持均衡和多元化的飲食，以免因偏吃某幾類食物而過量

攝入任何污染物。一般來說，維持健康和低脂的飲食習慣，可減少膳食中

縮水甘油酯的總攝入量。  

 

10.  母乳餵哺對母嬰健康有益，母親宜授母乳；如不餵哺母乳，則應

繼續以嬰兒配方奶粉餵哺嬰兒，確保嬰兒得到適當營養。  
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風險評估研究  

 

食用油脂和嬰兒配方奶粉中的縮水甘油酯  

 

 

 

目的  

 

 這項研究旨在檢測本地市場中食用油脂和嬰兒配方奶粉的縮水甘

油酯含量。  

 

背景  

 

2 .  縮水甘油酯是精煉油脂的加工過程污染物，在含有精煉油脂的食

物中可以找到。近年國際科學界研究食用油的其他污染物時，對這組化合

物表示關注 1。  

 

縮水甘油酯如何形成  

 

3 .  迄今為止，精煉植物油是食物中縮水甘油酯的唯一確知來源。縮水

甘油酯在提煉植物油的過程中進行脫臭步驟時形成。在高溫下，3-單氯丙

二醇及 2-單氯丙二醇會分解成為縮水甘油。溫度超過攝氏 200 度時，縮

水甘油與甘油二酯開始產生作用，形成縮水甘油酯；溫度如超出攝氏 230

度，縮水甘油酯含量更會大幅提高。棕櫚油的甘油二酯含量 (4%至 12%) 高

於其他油類 1、 2，因此尤其值得關注。雖然甘油一酯脫水後亦會形成縮水

甘油酯，然而，植物油中天然的甘油一酯含量不高，而且更會在脫臭步驟

中進一步下降，因此，甘油一酯並非縮水甘油酯污染的主要來源 2。  

 

食物中縮水甘油酯的來源  

 

4 .  在 2016 年，歐洲食物安全局總結就食物中縮水甘油酯含量收集到

的數據，指出 “動植物油脂 ”組別的縮水甘油酯含量最高，中間水平的平均

值為每公斤 1 176 微克。在 “植物油脂 ”組別中， “棕櫚油脂 ”的縮水甘油酯

含量中間值最高，為每公斤 3 955 微克 2。  
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毒性  

 

動力學及新陳代謝  

 

5 .  縮水甘油和縮水甘油酯在攝入後會被人體高效吸收。縮水甘油部

分經過多重的酶催化途徑 (包括與穀胱甘肽結合及產生硫醚胺酸鹽 )會快

速代謝，隨尿液大量排出體外  2。至於縮水甘油酯，則會在胃腸道大幅水

解，釋出具毒性的縮水甘油 2。  

 

毒性  

 

6 .  動物研究發現，縮水甘油對神經系統和泌尿系統具毒性，並可以致

癌、減低生育能力和產生基因毒性 1 、 3。大鼠在連續 28 天給餵食每日每

公斤體重 200 毫克縮水甘油後，會出現神經系統中毒徵狀。在重複劑量

研究中，大鼠和小鼠給餵食每日每公斤體重 150 毫克至 400 毫克的縮水

甘油，亦會導致泌尿系統中毒。一項為期兩年的縮水甘油致癌性研究發

現，給小鼠餵食每日每公斤體重 25 毫克和 50 毫克的縮水甘油，以及向

大鼠餵食每日每公斤體重 37.5 毫克和 75 毫克的縮水甘油，會誘發雄鼠

和雌鼠多個器官長出腫瘤。此外，縮水甘油會令雄性的大鼠和小鼠生育能

力下降，最低不良作用劑量為每日每公斤體重 25 毫克。在這劑量下，大

鼠附睪的精子數量會減少 36%1。  

 

7 .  在致癌性和基因毒性方面，對實驗物進行體外及體內實驗所得的

數據，均證實縮水甘油具基因毒性。然而，未有體內實驗數據證明縮水甘

油酯有基因毒性 1、 2。國際癌症研究機構認為在實驗動物身上已取得充分

證據，證明縮水甘油可以致癌，因此把縮水甘油列為第 2A 組致癌物，即

“可能令人類患癌 ”。  

 

規管  

 

國際情況  

 

8 .  現時尚未有食物中縮水甘油酯或縮水甘油含量的國際標準，食品

法典委員會亦未訂定相關標準。歐洲聯盟設定了某些食物的縮水甘油酯

含量上限，但其他食物安全監管機構卻未有就食物中的縮水甘油酯含量

訂定上限 5。  
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9.  食品法典委員會以風險管理模式應對這方面的問題，於 2019 年制

訂《減少精煉油和以精煉油製作的食品中 3-單氯丙二醇酯及縮水甘油酯

的含量的實務守則》(實務守則 )，就如何減少在精煉油和精煉油製食品中

形成縮水甘油酯，向有關當局、食品製造商和食物生產商提供指引 6。  

 

研究範圍  

 

10.  這項研究集中檢測本地市場的 ( i )食用油脂和 ( i i )嬰兒配方奶粉 †，因

為這些食品分別是成人和嬰兒從膳食攝入縮水甘油酯的重要來源。  

 

研究方法及化驗分析  

 

研究方法  

 

11.  食物安全中心 (食安中心 )在 2018 年 12 月至 2019 年 2 月期間，從

本港的零售商和食肆收集了 207 個食物樣本，當中 169 個樣本為食用油

脂 (包括棕櫚油、芥花籽油、粟米油、花生油、大豆油、葵花籽油、其他

植物油、牛油、豬油、起酥油、人造牛油及塗抹醬 )，其餘 38 個樣本為嬰

兒配方奶粉。收集所得的各類食物樣本列於表 1。  

 

表 1：採集的食物樣本類別  

類別  樣本數目  

食用油脂  169 

動物脂肪、人造牛油及塗抹醬  63 

植物油脂 * 106 

嬰兒配方奶粉  38 

總計   207 

* 包括棕櫚油、芥花籽油、粟米油、花生油、大豆油、葵花籽油、混合植物油

及其他植物油。 

 

  

                                                      
† 嬰兒配方奶粉指擬供嬰兒 (12 個月或不足 12 個月大 )  作為母乳代用品食用，以提供唯

一營養來源的產品。  
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化驗分析  

 

12.  食 安 中 心 的 食 物 研 究 化 驗 所 負 責 進 行 縮 水 甘 油 酯 的 化 驗 分 析 工

作。這項研究共檢測了 207 個食用油脂和嬰兒配方奶粉樣本，測試 14 種

縮水甘油酯 (脂肪酸的碳原子數在 6 至 20 之間 )的含量，並以縮水甘油表

示。     

 

13.  這項研究是以超高效液相色譜質譜聯用儀測定食物樣本中縮水甘

油酯的含量。化驗人員首先秤取一定重量的樣本，然後按定量添加穩定同

位素標記，再以超聲波方式通過乙酸乙酯從嬰兒配方奶粉和固體脂肪樣

本中萃取脂肪。食用油脂和從嬰兒配方奶粉或固體脂肪樣本萃取的脂肪

會以正己烷溶解，然後注入氨丙基固相萃取柱進行淨化。洗脫液中的縮水

甘油酯會以乙腈萃取，再通過 LipiFi t r柱，然後以儀器進行分析。油脂

和嬰兒配方奶粉樣本中每種縮水甘油酯的檢測限，分別為十億分之一和

十億分之零點二。  

 

分析值低於檢測限的處理方法  

 

14.  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。  

 

結果及討論  

 

食用油脂中的縮水甘油酯  

 

15.  我們分析了 169 個食用油脂樣本，全部都驗出縮水甘油酯。各個

類別的樣本驗出的縮水甘油酯含量見表 2。  
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表 2：研究所收集不同類別樣本驗出的縮水甘油酯含量  

類別  
樣本  

數目  

縮水甘油酯含量  

(微克∕公斤 )(以縮水甘油計 )  

平均值  最低值  最高值  

下限 -上限  下限 -上限  下限 -上限  

動物油脂、人造牛油及

塗抹醬  
63 116 -  123 2.5 -  16 980 -  980 

植物油脂 * 106 824 -  833 3.4 -  16 4  500 -  4  500 

所有食用油脂  169 560 -  569 2.5 -  16 4 500 -  4  500 

* 包括芥花籽油、粟米油、花生油、大豆油、葵花籽油、混合植物油及其他植

物油。  

 

16.  這項研究發現，在收集所得的食用油脂樣本中，縮水甘油酯的平均

含量為每公斤 569 微克 (上限 )，而同一類食品不同樣本的縮水甘油酯含量

會有差異。棕櫚油的縮水甘油酯平均值最高 (每公斤 4 050 微克 )，與海外

研究的結果一致。  

 

嬰兒配方奶粉中的縮水甘油酯  

 

17.  我們又分析了 38 個嬰兒配方奶粉樣本，全部都驗出縮水甘油酯，

平均值為每公斤 8.8 微克 -10.6 微克 (下限 -上限 )，檢測到的含量在每公斤

3.1 微克至 53 微克 (上限 )之間。  

 

與外國的研究結果比較  

 

18.  根據外地進行的研究，縮水甘油酯通常會在精𥻂 食用植物油脂中

找到，含量以棕櫚油為最高。這項研究的結果與外地的研究結果吻合。比

對 ( i )歐洲食物安全局 2 及 ( i i )新西蘭食物安全局與澳洲新西蘭食品標準管

理局 7 的研究結果，這項研究收集到的食用油脂和嬰兒配方奶粉樣本中縮

水甘油酯的平均含量較低 (見表 4)。此外，這項研究所收集的食用油脂和

嬰兒配方奶粉樣本中縮水甘油酯的含量幅度最高值也較外地的研究結果

為低 (見表 5)。然而，與外地的研究作比較時，應考慮到進行研究的時間

會有差異，並應顧及研究方法、採樣策略、測試方法等因素。  
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表 4：歐洲食物安全局、新西蘭食物安全局∕澳洲新西蘭食品標準管理局

及食安中心研究中食用油脂和嬰兒配方奶粉的縮水甘油酯平均含量比較  

 縮水甘油酯平均含量  

(微克∕公斤 )(以縮水甘油計 )  

歐洲食物安全局  

(下限 -上限 ) 

新西蘭食物安全局∕

澳洲新西蘭食品  

標準管理局  

食安中心  

(下限 -上限 ) 

食用油脂  1  167 -  1  184 758 a   560 -  569 

嬰兒配方奶粉  80 -  94 26 8.8 -  10.6 

a  按報告所載的個別結果計算。低於檢測限的結果全部換作檢測限值。  

 

表  5：歐洲食物安全局、新西蘭食物安全局∕澳洲新西蘭食品標準管理

局及食安中心研究中食用油脂和嬰兒配方奶粉的縮水甘油酯含量幅度比

較  

 縮水甘油酯含量幅度  

(微克∕公斤 )(以縮水甘油計 )  

歐洲食物安全局  新西蘭食物安全局∕

澳洲新西蘭食品  

標準管理局  

食安中心  

(上限 ) 

食用油脂  <172 a  -  >6 070 b  <126 -  7 110 16 -  4 500 

嬰兒配方奶粉  <56 a  -  >220 b  <1.7 -  484  3.1 -  53 

a  定量限幅度的最高值  

b  第 95 百分位 (中間 )  

 

19.  由於縮水甘油酯帶有基因毒性並可致癌，食物業界應採取措施，把

食 品 中 的 縮 水 甘 油 酯 減 至 可 合 理 達 到 的 最 低 水 平 。 食 品 法 典 委 員 會 於

2019 年採納的實務守則載有多項建議，範圍涵蓋製造精煉食油，以及如

何選用精煉食油製作食品。這些建議為業界提供實用的參考資訊 6。  

 

20.  隨 着 世 界 各 地 的 食 物 安 全 機 構 和 食 物 業 界 對 縮 水 甘 油 酯 增 加 認

識，預料在各方遵行食品法典委員會的實務守則後，食品中的縮水甘油酯

含量會漸趨下降。事實上，食安中心在 2020 年重新檢測本港市面部分食

油樣本時，發現與 2018 年年底至 2019 年年初收集的同一產品相比，大

部分樣本的縮水甘油酯含量下跌超過四成。  

 

  



 - 9 - 

飲食中的油脂  

 

21.  油脂是大眾日常飲食的一個重要部分，除了提供人體所需的必需

脂肪酸和能量，還含有脂溶性維他命 (即維他命 A、 D、 E 和 K)，因此在

膳食中不可或缺。  

 

22.  油脂是濃縮的能量來源，每 1 克脂肪能提供 9 千卡能量。攝取過

量脂肪 (特別是飽和脂肪及反式脂肪 )對身體有害，它與一些嚴重的健康問

題相關，包括增加患上心臟病、肥胖症、高血壓、糖尿病及某些癌症的風

險。因此，保持均衡和多元化飲食，以及避免高糖、高脂和高鹽的飲食，

對保持健康至為重要。世界衞生組織 (世衞 )建議，人體從不同食物來源 (例

如肉類、奶類製品、種子、堅果和煮食油脂 )攝取的總脂肪量，應佔總能

量攝取量的 15 至 30%。為預防上述非傳染性疾病，除了避免攝取過量脂

肪外，世衞還建議限制攝入飽和脂肪 8、 9、 1 0。眾所周知，棕櫚油不僅縮水

甘油酯含量高，也含有大量飽和脂肪。因此，無論從營養或污染物的角度

考慮，均宜減少進食棕櫚油，以維持健康飲食。此外，世衞建議以不飽和

脂肪 (特別是多元不飽和脂肪 )取代飽和脂肪及反式脂肪 8 、 7 、 1 0。事實上，

多種含豐富多元不飽和脂肪的油 (例如大豆油、芥花籽油、粟米油和葵花

籽油 )與棕櫚油相比，縮水甘油酯含量都較低，而且容易在本地市場買到。 

 

23.  縮水甘油酯是在精煉植物油及其製成的食品中可以找到的一種污

染物。為確保食物所含的污染物減至可合理達到的低水平，以保障公眾健

康，國際和國家食物安全機構可採取多個風險管理方案，包括發出指引和

實務守則、設定含量上限，以及向消費者作出食用忠告等。縮水甘油酯是

加工過程的污染物，主要在提煉植物油的過程中進行脫臭步驟時形成，原

則上可透過遵行優良製造規範，把縮水甘油酯含量降低。為處理這方面的

問題，食品法典委員會發布了實務守則，這項措施能有效減低縮水甘油酯

的含量，從而減少人體攝入量。在設定縮水甘油酯含量上限方面，現時科

研知識仍有不足，因此未能進行全面的風險評估。聯合國糧食及農業組織

∕世衞聯合食物添加劑專家委員會指出，不足之處包括生物標記、檢測分

析方法及含量數據等方面 3。此外，歐洲食物安全局建議對縮水甘油及縮

水甘油酯的慢性致癌效應進行更廣泛的研究，以減少風險評估的不明確

性 2。原則上，在決定含量上限之前，應先考慮科研知識不足及其他方面

的問題，例如控制某一污染問題在技術上是否可行 1 1。  

 

24.  嬰兒配方奶粉是根據與嬰兒所需營養有關的最新科研知識，按嬰

兒的特定營養需要而配製的。一直以來，精煉植物油脂被用作提供這些產

品的脂肪成分 1 2。德國聯邦風險評估研究所表示，食用嬰兒配方奶粉的

https://www.cfs.gov.hk/tc_chi/multimedia/multimedia_pub/multimedia_pub_fsf_32_02.html
https://www.cfs.gov.hk/tc_chi/multimedia/multimedia_pub/multimedia_pub_fsf_32_02.html
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嬰兒攝入較多縮水甘油酯，這情況可能持續已久，但沒有證據顯示，以嬰

兒配方奶粉餵哺的幼童因攝入縮水甘油酯而健康受影響。因此，該研究所

認為，嬰兒配方奶粉餵哺的嬰兒因目前的縮水甘油酯攝入量以致健康受

損的可能性不高  1 2。現時有關的縮水甘油酯數據並未有顯示在食用嬰兒

配方奶粉方面需作任何改變。不過，我們仍需在這課題上進一步研究，以

取得全面資訊進行風險評估。  

 

25.  儘管如此，這項研究發現，即使是同一種食用油脂或嬰兒配方奶

粉，不同產品的縮水甘油酯含量可能有很大差異，食品製造商仍有空間按

“可合理達到最低水平 ”的原則，減少各種產品的縮水甘油酯含量。歐洲食

物安全局 2016 年的報告顯示，在 2010 年至 2015 年期間，棕櫚油脂製造

商已把產品的縮水甘油酯平均含量降低，由 2010 年每公斤 9 000 微克的

高水平減少一半 2。  

 

不確定因素和局限  

 

26.  雖然檢測分析的樣本越多，對縮水甘油酯攝入量的估算便越精確，

但化驗所資源有限，進行化驗工作必須有所取捨。由於縮水甘油酯是加工

過程的污染物，會受加工過程中不同的因素影響，因此，這項研究的結果

僅能反映某個時刻食物中的縮水甘油酯含量。   

 

27.  在比較不同研究的結果時，應時刻謹慎，因為除檢測方法有別外，

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

等 )也會影響研究結果。   

  

結論及建議  

 

28.  這項研究旨在檢測本地市場食用油脂和嬰兒配方奶粉的縮水甘油

酯含量，提供基線資料，以評估業界應採取的改善措施。與 ( i )歐洲食物安

全 局 及 ( i i )新 西 蘭 食 物 安 全 局 與 澳 洲 新 西 蘭 食 品 標 準 管 理 局 的 研 究 結 果

比較，這項研究所收集的食用油脂和嬰兒配方奶粉樣本的縮水甘油酯平

均含量較低。此外，在這項研究收集到的食用油脂和嬰兒配方奶粉樣本

中，縮水甘油酯含量幅度的最高值也較低。  

 

29.  食物中的縮水甘油酯含量，可望因應業界增加有關認知和採取 相

關改善措施而減低。隨着世界各地的食物安全機構和業界對食物中的縮

水甘油酯增加認識，並遵從食品法典委員會 2019 年實務守則的相關建議，

預料這些食品的縮水甘油酯含量將漸趨下降。事實上，食安中心在 2020
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年重新檢測本地市面部分食用油樣本時，發現與 2018 年年底至 2019 年

年初收集的同一款產品相比，大部分樣本的縮水甘油酯含量減幅超過四

成，可見食物中的縮水甘油酯含量有下降迹象。  

 

30.  食物業界宜參照食品法典委員會 2019 年的相關實務守則，按 “可

合理達到最低水平 ”的原則採取措施，把食品中的縮水甘油酯含量減至最

低。  

 

31.  市民宜保持均衡和多元化的飲食，以免因偏吃某幾類食物而過量

攝入任何污染物。一般來說，維持健康和低脂的飲食習慣，可減少膳食中

縮水甘油酯的總攝入量。  

 

32.  母乳餵哺對母嬰健康有益，母親宜授母乳。如不是餵哺母乳，則應

繼續以嬰兒配方奶粉餵哺嬰兒，確保嬰兒得到適當營養。  
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