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2024年風險評估報告：澳門市售大米中重金屬含量調查 

摘要 

目的：本調查分析本澳市售大米樣本中重金屬含量的檢測結果，並利用結果進行

風險評估，以探討本澳市民因食用大米而潛在的重金屬暴露風險情況。 

方法：2023 年 10 月期間，本署在本澳市場隨機抽取 30 個不同產地的大米，採

用中國國家標準方法檢測樣本中的無機砷、鉛、鎘及總汞 4 種重金屬含量，依據

本澳第 23/2018 號行政法規《食品中重金屬污染物最高限量》對樣本的檢測結果

進行評價，並計算重金屬的暴露量，以健康參考值或暴露限值（MOE）進行風險

評估。 

結果：是次調查的大米中無機砷、鉛、鎘及總汞的平均含量分別為 0.0612 mg/kg、

0.0108 mg/kg、0.0086 mg/kg 及 0.0022 mg/kg，合格率為 100%。經暴露評估分析，

無機砷、鉛、鎘及總汞的暴露量處於較低水平，潛在健康風險較低。 

結論：根據是次調查顯示，本澳市民經食用大米而導致無機砷、鉛、鎘及總汞所

引起的健康嚴重不良影響的機會不大。 

 

一、 前言和目的 

本署一直持續開展食品安全風險評估研究工作，透過對食品中的危害因素的調查

和食品監察機制，取得本澳市面流通食品的檢測數據，以全面分析與公眾健康有

關的食品安全風險程度，並為食品安全風險管理和傳達提供科學性的依據。大米

為本澳市民的主要糧食，其富含碳水化合物又含有適量礦物質，是人體主要能量

來源。然而，由於社會工業化和農業現代化對土壤帶來不可估量的重金屬污染，

而大米在種植過程中容易吸收和累積重金屬元素，然後以食物鏈方式進入人體，

影響人體健康。 

 

為初步了解本澳市售大米的重金屬情況，以及評估本澳市民從大米中攝入重金屬

的風險，本署於早前開展“澳門市售大米中重金屬含量摸底研究調查”，這項調查

的目的是通過檢測不同產地的大米中重金屬之含量，取得本澳市售進口大米中重

金屬含量的基礎數據，就本澳市民從大米中攝入重金屬的情況和相關健康風險進

行評估。 
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二、 研究範圍 

是次調查之抽樣時間在 2023 年 10 月期間，於本澳市民經常光顧的超級市場隨機

抽取 30 個不同產地的精制大米（以下簡稱為大米），進行無機砷、鉛、鎘及總汞

的含量檢測，來源地分別為中國內地、香港、泰國、柬埔寨、越南、印度、美國、

日本、葡萄牙、台灣地區。 

 

三、 研究方法及判定標準 

1. 重金屬檢測方法 

檢測依據之方法及其相關的檢測限和定量限詳見下表 1： 

 

表 1 檢測方法和相關資料 

檢測項

目 

檢測限

(mg/kg) 

定量限

(mg/kg) 

檢測方法 

無機砷 0.02 0.05 GB 5009.11- 2014 食品安全國家標準 食品中總砷及

無機砷的測定 

鉛 0.02 0.05 GB 5009.12- 2017 食品安全國家標準 食品中鉛的測

定 

總汞 0.003 0.01 GB 5009.17- 2021 食品安全國家標準 食品中總汞及

有機汞的測定 

鎘 0.001 0.003 GB 5009.15- 2014 食品安全國家標準 食品中鎘的測

定 

 

就低於檢測限的檢測結果，根據世界衛生組織食品污染物監測評估規劃

（GEMS/Food）《關於食品中低水平污染物可信評價》中對未檢出數據的處理原

則，樣本中的重金屬含量低於檢測限時，以檢測限的 1/2 值計算該類別的平均含

量1。 

 

2. 評價方法 

檢測所得的大米中各項重金屬數據結果由本署進行整理和分析，以本澳第

23/2018 號行政法規《食品中重金屬污染物最高限量》2作為是次調查的整體性評

價指標，同時輔以食品法典委員會 CXS 193-1995 《食品和飼料中污染物和毒素

通用標準》3和中國國家標準 GB 2762-2022《食品中污染物限量》4作為參考標準。
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有關大米的重金屬污染物限量規定見下表 2： 

 

表 2 本澳、食品法典委員會、中國內地大米中重金屬相關標準（mg/kg） 

*未有訂定相關項目。 

 

四、 暴露評估 

a) 膳食暴露量估算 

是次調查以本澳每日消費大米的一般人群和高消費人群5的消費情況，結合是次

調查的大米中無機砷、鉛、鎘及總汞的檢測結果，估算本澳市民平均每日因食用

大米而攝入無機砷、鉛、鎘及總汞的膳食攝入量。計算公式為6：EXP=
𝐹 𝑥 𝐶

𝐵𝑊
 

EXP（暴露劑量）是調查人群中每人每公斤體重因食用大米而攝入重金屬的量，ug/kg．bw/d； 

F 是每人每日大米的消費量，g/d； 

C 為大米中重金屬含量均值，mg/kg； 

bw 為個體的體重，一般以 60 kg/人計算。 

 

b) 鉛和無機砷的暴露評估方法 

鉛：2010 年，聯合國糧食及農業組織∕世界衛生組織聯合食品添加劑專家委員會

（以下簡稱 JECFA）取消了鉛的暫定每週可耐受攝入量（即 PTWI）25 ug/kg．

bw。其後 JECFA 通過評估分析相應的毒理學資料後，給出鉛對成人心血管效應

（收縮壓升高）作為毒性效應終點，成人收縮壓基准劑量下限值（BMDL01 成人）

為 1.3 ug/kg．bw/d7,11。 

 

無機砷：2010 年，JECFA 取消了無機砷的 PTWI 15 ug/kg．bw，並把無機砷誘發

人類肺癌為效應終點的基準劑量下限（BMDL0.5）訂為 3 ug/kg．bw/d7,8。 

 

由於 JECFA 沒有訂定鉛和無機砷的健康參考值，因此，本調查採用暴露限值

（margin of exposure, MOE）的方法對大米中鉛、無機砷暴露的潛在危害進行風

險評估，以上述鉛、無機砷的 BMDL 與本澳市民鉛、無機砷的膳食暴露量估值

重金屬 中國澳門 食品法典委員會 中國內地 

無機砷 0.2 0.2 0.2 

鉛 0.2 0.2 0.2 

鎘 0.2 0.4 0.2 

總汞 0.02 N/A* 0.02 
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的比值計算 MOE 值，計算公式為：MOE=
𝐵𝑀𝐷𝐿

膳食暴露量
。當 MOE>1 時，可認為健

康風險相對較低；當 MOE≤1 時，就認為存在一定的健康風險 6,9。 

 

c) 鎘和總汞的暴露評估方法 

鎘：2010 年，JECFA 訂定鎘的暫定每月可容忍攝入量（PTMI）為 25 ug/kg．bw7,11。 

 

總汞：2010 年，JECFA 訂定無機汞的每週可容忍攝入量（PTWI）為 4 ug/kg．

bw，該 PTWI 適用於除魚類和貝類外的食品中總汞的膳食暴露10。 

 

鎘和總汞的健康風險評估的方法是將本澳市民鎘、總汞的暴露量與其健康指導值

進行比較，若比值結果<1 時，則認為是安全的，反之亦然。 

 

五、 結果與分析 

1. 本澳市售大米中無機砷、鉛、鎘及總汞的含量分析 

根據是次調查的檢測結果作評價，本次抽檢的 30 個本澳市售大米樣本中，無機

砷、鉛、鎘及總汞的含量均未超出本澳標準，合格率為 100%，具體情況見下表

3： 

 

表 3 本澳市售大米中重金屬污染水平概況( mg/kg) 

* ND 為未有檢出。 

 

2. 本澳市售大米重金屬的膳食暴露評估 

是次調查所得的一般人群（均值）及高消費人群（P95）經大米攝入重金屬的估計

膳食暴露量，結果見表 4： 

 

 

重金屬 檢出率 均值 最小值 最大值 

無機砷 100% 0.0612 ＜0.05 0.180 

鉛 3.33% 0.0108 ND* 0.035 

鎘 60% 0.0086 ND* 0.076 

總汞 13.33% 0.0022 ND* 0.007 
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表 4 本澳市民經食用大米攝入重金屬的估計膳食暴露量（ug/kg．bw/d） 

 

 

 

 

 

 

本澳市民經食用大米攝入無機砷、鉛、鎘和總汞對人體健康的風險評估結果見表

5 和表 6。數據分析顯示，經食用大米攝入鉛和無機砷的兩組人群的 MOE 值均

>1，即對健康帶來的風險屬於可接受的低水平11。另外，經食用大米攝入鎘與總

汞的兩組人群之估計膳食暴露量與健康參考值的比值均<1，即預期相關重金屬暴

露將不會造成顯著的健康危害；另外，透過具體方式描述鎘與總汞的評估結果，

即當每日進食是次調查抽檢的大米達 5.8 公斤和 15.6 公斤才會超出鎘和總汞的

健康指導值。因此，從是次隨機抽樣的本澳市售大米檢測結果反映，本澳市民透

過食用大米攝入無機砷、鉛、鎘和總汞的暴露量處於較低水平，潛在健康風險較

低。 

 

表 5 鉛和無機砷的暴露限值（MOE） 

重金屬 均值 P95 

無機砷 28.95 13.30 

鉛 71.08 32.65 

 

表 6 鎘和總汞的暴露量與健康參考值之比值 

重金屬 均值 P95 

鎘 0.018 0.038 

總汞 0.007 0.014 

 

六、 討論與結論 

根據檢測和分析結果顯示，是次抽檢的 30 個本澳市售大米中的無機砷、鉛、鎘

及總汞含量均未超出本澳標準，整體合格率為 100%。參考各國／地區有關大米

重金屬含量調查的文獻報告，各地大米都存在不同程度的重金屬污染，相關比較

列於下表 7。從數據分析反映，本澳是次調查所得的市售大米中重金屬之含量，

重金屬 均值 P95 

無機砷 0.1036 0.2256 

鉛 0.0183 0.0398 

鎘 0.0146 0.0317 

總汞 0.0037 0.0081 
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應屬中間偏低水平，大米整體水平相對較優，其原因可能與本澳近年社會整體的

經濟水平提昇有關，業界願意投入較高的成本採購較優質的大米，以維持本澳大

米的質素。 

 

表 7 各國／地區大米中砷、鎘、鉛、汞的含量彙整（mg/kg） 

國家／地區 砷 鉛 鎘 汞 參考文獻 

中國內地

(多省) 

0.007-

0.176(range) 

0.014-

0.28(range) 

0.004-

0.244(range) 

0.004-

014(range) 

[12] 

美國 0.058-

0.191*(range) 

N/A 0.017(average) 0.052(average) [13]、

[14]、[15] 

泰國 0.198*(average) N/A 0.015(average) N/A [6] 

台灣地區 0.123(average) 0.0033(average) 0.034(average) 0.003(average) [16] 、

[17] 

澳門 0.0612*(average) 0.0108(average) 0.0086(average) 0.0022(average) 本地調查 

N/A：未有相關項目數據。 

*：以無機砷表示。 

 

健康風險評估方面，按本次研究調查結果分析，本澳兩組人群經食用大米攝入鉛

和無機砷的 MOE 值均>1，即對健康帶來的風險屬於可接受的低水平；而兩組人

群經食用大米攝入鎘和總汞的膳食暴露量與健康參考值的比值均<1，即預期大米

中鎘和總汞的暴露將不會造成顯著的健康危害。根據以上分析，本澳市民經食用

大米造成無機砷、鉛、鎘及總汞引起的健康嚴重不良影響的機會不大。 

 

七、 建議 

為了盡可能降低因食用大米而攝入重金屬污染物，因此對市民和業界有以下建

議： 

 給市民的建議 

 市民在日常飲食中應保持均衡和多元化的飲食。 

 在購買大米時應選擇信譽良好的品牌，因為品牌大米一般對土地污染

監控更為嚴謹，同時亦避免長期食用同一產地和品牌的大米。18 
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 給業界的建議 

 向可靠的供應商採購食品，採購貨品時，先了解大米質素，並確保其

符合本澳相關標準。 

 妥善保存貨源資料，如有需要可追溯源頭。 

 大米應存放在陰涼通風處，避免陽光直接照射，並應遠離地面貯存。  
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補充說明—背景資料 

 

農作物在種植過程中容易經由污染的水源、土壤、空氣等環境因素，以及人為

因素等原因吸收和累積重金屬。大米作為本澳市民的主食，而其本身容易富集

重金屬，故當中的重金屬污染問題常受到關注19。另外，由於生物鏈的關係，

當人們進食受重金屬污染的食品（包括農作物）或飲用受污染的水，重金屬便

會累積於人體當中。對於毒性較高的重金屬如砷、鎘、鉛及汞等，其進入人體

後，幾乎難以被分解代謝，因此，長期過量攝入受此類重金屬污染的食品，可

能會對人體健康構成威脅。 

 

是次調查的重金屬資料簡介20 

重金屬 簡介 健康危害 

砷  砷天然存在於土壤、水和空氣等

自然環境中。環境中的砷主要為

有機砷和無機砷，其中又以無機

砷的毒性較高。 

 食品中砷污染主要原因有： 

 含砷的廢水等污染物污染農

作物和土壤； 

 使用含無機砷的農藥； 

 食品加工過程中使用的原

料、化學物和添加劑被砷污

染或誤用； 

 被砷污染的容器或包裝材料

造成食品的砷污染。 

 一般來說，無機砷對人

體的毒性比有機砷大。

長期攝入無機砷對人體

健康造成的不良影響，

主要包括癌症、皮膚病、

心血管系統疾病、神經

系統中毒和糖尿病。 

 國際癌症研究機構

（IARC）已確認無機砷

及其化合物為 1 類致癌

物質，即對人具有致癌

性。 

鎘  鎘為天然存在於地殼表面的金

屬，常被用於各類工業生產，其

中，磷礦生產的肥料等工業活動

是鎘污染的主要來源之一。 

 人類攝入鎘的主要途徑是透過食

品，如食用受污染的肉類、水產、

蔬菜等。 

 過量攝入含鎘的食品，

可能會嚴重刺激腸胃，

導致嘔吐和腹瀉，而長

時間暴露於含鎘的空

氣、食品或水，可能會

導致腎臟疾病，其他的

影響還包括對肺的損傷
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重金屬 簡介 健康危害 

 食品中鎘污染主要原因有：含鎘

的廢水等污染物污染農作物和飼

料；玻璃、陶瓷類容器或食品包裝

材料中含有的鎘遷移至食品中。 

和對骨骼影響。 

 國際癌症研究機構

（IARC）已將鎘及其化

合物訂為 1 類致癌物

質，即對人具有致癌性。

21 

鉛  鉛天然存在於環境中，常被用於

製造電池、金屬製品等工業活動。

鉛的污染來源分為直接污染和間

接污染。 

 直接污染是指食品在生產過程中

直接接觸鉛或者由於生產工藝的

原因直接加入含鉛的原料，涉及

到食品製作工藝及盛裝食品的器

皿；含鉛罐頭食品、皮蛋及爆米花

等食品的生產也容易存在這種情

況。 

 間接污染是指食品原材料在生

長、生產過程中通過土壤、空氣、

水等途徑導致鉛污染，例如含鉛

的廢水廢渣排放污染水體和土壤

後，進而污染食物；含鉛農藥的使

用也可造成農作物的鉛污染。 

 短時間攝入過量的鉛可

能會造成腹痛、嘔吐和

貧血，長期攝取過量的

鉛，有機會影響兒童的

認知和導致智力發展遲

緩，而對於胎兒和嬰幼

兒等人士，可能會導致

其中樞神經系統受損。 

 國際癌症研究機構

（IARC）已將無機鉛訂

為第 2A 類致癌物質，

即對人很可能是癌，但

對於有機鉛化合物則尚

無足夠的資料可以將其

認定為人類致癌物。22 

汞  汞及其化合物常被廣泛用於工

業、農業等工業及用品中。食品中

的汞元素主要以金屬汞、無機汞

和有機汞（甲基汞、二甲基汞、乙

基汞、苯甲基汞等）的形態存在。

一般而言，有機汞的毒性大於無

機汞，在有機汞中甲基汞對人體

的危害最強。 

 人類攝入大量的汞可能

會對神經系統造成損

害，尤其為發育中的腦

部，如未出生的胎兒、

嬰兒和幼童等人群較易

受汞的毒性影響，對於

成人則有可能會損害其

肌肉協調性和記憶力
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重金屬 簡介 健康危害 

 造成食品的汞污染之主要原因

有： 

 含汞農藥的使用和廢水灌溉

農田等途徑污染農作物和飼

料； 

 含汞的廢水排入水中後，其

中的金屬汞或無機汞可以在

水體中某些微生物體內的酶

作用下，轉變為甲基汞，經食

物鏈污染魚貝類食品，其中

以大型深海肉食性魚類的甲

基汞污染最為常見。 

等。 

 國際癌症研究機構將甲

基汞化合物訂為第 2B

類致癌物質，即對人可

能致癌；金屬和無機汞

化合物則訂為第 3 組致

癌物質，即對人的致癌

性尚無法分類。23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

風險評估處 

2024 年 7 月 
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