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DON)具細胞毒性，是溫帶麥類作物很常見的
污染物(5)。T-2/HT-2毒素亦具細胞毒性，T-2毒
性約為DON的12倍，T-2/HT-2污染穀物頻率較
低(3)。玉米赤黴毒素(zearalenone, ZEN)為熱穩
定毒素且具雌激素作用，常污染玉米與其他穀

物(6)。伏馬毒素(Fumonisin B1、B2、FBs )具肝
臟毒性與腎毒性，屬2B類致癌物質，可能與
肝癌或食道癌有關(3)。棒麴毒素(Patulin, PAT)
會引起消化道出血，常污染蘋果汁飲料(7)。橘

黴素(Citrinin, CIT)具腎毒性，經紅麴菌發酵熟
米再乾燥而成之紅麴米(Red yeast rice, RYR)，
因紅麴菌株產生CIT能力不同，RYR中CIT污
染量可由未檢出至93.5 ppm(8)。

遭真菌毒素污染的農作物直接供作食用

前　言

真菌毒素係為真菌所自然產生的有毒代謝

產物，屬食品天然污染物，對人類與動物會造

成不同之致害。目前已證實至少有400種真菌
毒素(1)，黃麴毒素類(Aflatoxin B1、B2、G1、

G2、M1)具肝臟毒性與致癌性，常污染花生、
玉米、堅果與米麥等，其中黃麴毒素B1(AFB1)
是已知最強的天然致癌物質，為1級致癌物質
(2)；AFB1經轉化成黃麴毒素M1 (AFM1)進入乳
汁的轉化率約為0.3-6.2%，AFM1屬2B級致癌
物質(3)。赭麴毒素A (ochratoxin A, OTA)具腎
毒性，為2B級致癌物質，穀物與咖啡常受其
污染(4)。脫氧雪腐鐮刀菌烯醇(Deoxynivalenol, 

103年度市售食品中真菌毒素含量監測與背景調查

陳銘在　方雅玄　許元馨　王慈穗　王貞懿　王德原　馮潤蘭

食品藥物管理署北區管理中心

摘　要

為降低民眾經食物攝入真菌毒素之風險，103年衛生福利部食品藥物管理署與各
衛生局聯手進行市售食品監測，依公告方法檢驗黃麴毒素、赭麴毒素A、脫氧雪腐鐮
刀菌烯醇、玉米赤黴毒素、T-2毒素、伏馬毒素、黃麴毒素M1、棒麴毒素及橘黴素等
真菌毒素，依現行食品中真菌毒素限量標準判定。本計畫共抽樣461件，有449件符
合規定(97.4%)，有12件(2.6%)不符規定。於125件花生製品中有6件黃麴毒素污染量
超出限量標準(4.8%)，98件紅麴食品中有6件橘黴素污染量超出限量標準(6.1%)，顯
示花生製品與紅麴食品仍是較高風險食品。於調查研究中發現2件含黃麴毒素不符規
定花生粉中也同時污染赭麴毒素A 28.0 ppb與20.7 ppb，惟國際間尚未訂有花生中赭
麴毒素A限量標準；於薏仁20件發現有16件(80%)檢出黃麴毒素、玉米赤黴毒素或伏
馬毒素，有6件為2種毒素共同污染，其中3件薏仁檢出玉米赤黴毒素污染量超出歐盟
之穀物中玉米赤黴毒素限量(100 ppb)。監測結果已通知地方衛生局，不符規定之產
品，均已下架回收並移出食物鏈，違規業者依法處辦，並於邊境加強進口不合格產
品業者管制，調查結果提供衛生機關評估制訂花生中赭麴毒素A、穀物中玉米赤黴毒
素與伏馬毒素限量。
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下，其他食品為10 ppb以下，國際間對花生與
堅果僅對AFs訂限量，以歐盟之4 ppb為最低，
印度的30 ppb較高；AFM1部分，我國鮮乳中

AFM1限量與Codex標準相同，以M1計為0.5 
ppb以下，歐盟為0.05 ppb以下。OTA部分，我

與食品原料，或用為動物飼料均會使毒素直

接或間接進入食物鏈(9)。為降低民眾經食物攝

入真菌毒素之風險，國際間各國大都對供人

類食用之食品訂定真菌毒素污染限量標準(表
一)(10-17)，AFs部分，我國訂定花生為15 ppb以

表一、國際間有關食品中真菌毒素限量標準

食品種類 真菌毒素 國別 限量(ppb) Refs

花生、堅果

AFsa

臺灣
15 (花生)
10 (堅果) 10

CAC 15 (花生、堅果原料) 11
加拿大、澳大利亞/紐西蘭 15 15
美國 20 14
日本 10 16
印度 30 16
歐盟 4.0 12

AFB1

歐盟 2.0 12

中國
20 (花生)

13
5.0 (堅果)

香辛類

AFs
臺灣、日本、韓國 10 10, 16
歐盟 10.0 12

AFB1 歐盟 5.0 12

OTA
韓國 7 (辣椒粉) 16
印尼 20 16

鮮乳 AFM1

臺灣、CAC、中國、印度、美國 0.5 10, 11, 13, 16
歐盟、南非 0.05 12, 15

穀類

AFs

臺灣 10 10
歐盟 4.0 12
日本 10 16
美國 20 14

AFB1

歐盟 2.0 12
中國 10 13
韓國 10 16

日本
10 (米)

16
5 (其他穀物)

OTA 臺灣、CAC、歐盟、中國、俄羅斯 5.0 10-13, 15

DONb

中國、美國、印度 1000 (麥類) 13, 14, 16
日本 1100 (麥類) 16

歐盟

1750 (麥與玉米)
12750 (直接供食用榖物)

500 (麵包、榖類點心、糕餅)
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國米麥類中OTA之限量為5 ppb以下，與Codex
標準、歐盟及中國相同，咖啡中OTA限量為
5 ppb以下，與歐盟相同。我國含蘋果汁飲料
中PAT限量為50 ppb以下與CAC、歐盟與中國
之規定相同。至於CIT含量規定，我國訂定紅
麴米原料與以紅麴為原料製成之食品分別為

5 ppm以下及2 ppm以下，歐盟則規定RYR膳
食補充品為2 ppm以下。歐盟、美國、日本與
中國對穀物訂有DON限量，介於500-1750 ppb
之間。歐盟與中國於玉米與其他穀物訂有ZEN
限量，介於50-350 ppb之間；歐盟訂定玉米中
FBs限量介於800至4000 ppb之間，韓國訂穀物

中FBs限量為1000 ppb；俄羅斯訂定食用穀物
中T-2毒素限量為100 ppb。
為維護消費者飲食安全與降低經食品攝入

毒素之風險，國際間除訂定食品中真菌毒素限

量，另採取邊境查驗與市場監測等措施，發現

不合規定產品即不准進口或自市場回收予以銷

毀。本研究針對我國訂有限量標準之真菌毒素

(含AFs、AFM1、OTA、PAT、CIT)進行市場
監測抽驗，另對我國尚未訂定限量標準，但

歐美等先進國家已制訂限量之毒素(含DON、
ZEN、T-2/HT-2毒素與FBs)進行調查抽驗。抽
取市售食品檢體，依公告檢驗方法檢驗，以了

食品種類 真菌毒素 國別 限量(ppb) Refs
穀類

ZEN

中國 60 (穀類與其製品) 13

歐盟

350 (未加工玉米)

12
100 (未加工榖物)
75 (直接供食用榖物)
50 (麵包與點心製品)

FBsc

韓國
1000 (穀類與其製品)
2000 (玉米) 16

歐盟

4000 (未加工玉米) 12
1000 (直接供食用之玉米製品) 12
800 (玉米製成之早餐與點心) 15

美國 4000 (玉米建議限量) 12

T-2/HT-2 俄羅斯
100 (食用穀物) 15
100 (麵粉) 15

咖啡 OTA
臺灣、歐盟 5.0 10, 12
韓國 10 16
新加坡 2.5 16

紅麴製品 CIT

臺灣、日本 200 (紅麴色素) 10, 16

臺灣

2000 (以紅麴為原料製成之食
品) 10

5000 (原料用紅麴米) 10
歐盟 2000 (紅麴膳食補充品) 17

蘋果汁、含
蘋果汁的混
合飲料

PAT CAC、歐盟、中國、臺灣 50 ppb 10-13 

a. AFs：黃麴毒素(B1+B2+G1+G2)
b.含脫氧雪腐鐮刀菌烯醇、3-乙醯DON與15-乙醯DON
c.含伏馬毒素B1與伏馬毒素B

表一、國際間有關食品中真菌毒素限量標準（續）
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驗橘黴素；另有花生製品12件、堅果10件、
米類10件與可同時供食品用中藥材55件(含薏
仁、蓮子、枸杞與花椒)，共87件檢驗多重毒
素(AFs、OTA、脫氧雪腐鐮刀菌烯醇及其乙醯
衍生物、ZEN、T-2/HT-2毒素與FBs)。

檢驗結果依我國「食品中真菌毒素限量標

準」(10)加以判定，於461件中有12件不合格，
分別為花生製品6件與紅麴米原料6件，不合格
率為2.6% (表二)。於花生製品125件中，有61
件檢出黃麴毒素，檢出率為41.6%，檢出濃度
介於0.2-1103.5 ppb，其中有6件(花生糖3件，
花生粒1件與花生粉2件)之AFs污染量超出限
量標準15 ppb以下，不合格率為4.8%，較近2
年之1.8與1.6%略為升高，如表二、圖一(21)。

依花生製品種類分析，花生糖、花生醬、花

生粉與花生粒之AFs檢出率分別為28.8、60、
69.5與33.3%；不合格率分別為4.1、0、8.7與
11.1%，花生醬與花生粉仍呈現高檢出率，花
生糖不合格率較102年為低，花生粉與花生粒
不合格率則較102年略有昇高；有1件花生粒檢
出AFs 1103.5 ppb，為我國自1997年以來於花
生製品檢出之最高濃度，且為自2006年以來首
次於市售花生粒檢出AFs不符規定(21)；本次調

查6件不合格花生產品中，僅有1件花生糖進口
自越南，其餘均為國產(表三)。6件不合格產
品均已由衛生機關依法監督其下架回收銷毀，

並依法處辦。不合格花生糖進口業者則已通

報邊境查驗單位，提高其邊境抽批機率。堅

果類、香辛類與食用油脂中AFs檢出率分別為

解市售食品中真菌毒素污染情形。監測結果不

符規定者通報地方衛生局追查來源、不合格產

品回收銷毀與違規業者處辦；若該不合格產品

為自國外輸入者，則通報邊境查驗機關，加強

邊境管制，調查結果提供衛生機關作為食品安

全衛生管理之參考。

材料與方法

一、檢體來源

103年3至10月間委請台北市等22個縣市政
府衛生局依抽樣計畫於其轄區內超級市場、傳

統市場、雜糧行、咖啡專賣店及藥粧店等，以

稽查方式抽取花生製品、堅果類、香辛類、薏

仁、鮮乳、米麥類、咖啡、含蘋果汁飲料及紅

麴製品等檢體461件。

二、檢驗方法

㈠102年9月6日部授食字第1021950329號公
告修正「食品中黴菌毒素檢驗方法－黃麴

毒素、棒麴毒素、橘黴素、乳製品中黃

麴毒素M1、與食品中多重毒素之檢驗」
(18)。

㈡103年7月2日部授食字第1031900879號公
告修正「食品中黴菌毒素檢驗方法－赭麴

毒素A之檢驗」(19)。

㈢102年9月30日部授食字第1021950541號公
告「食品中黴菌毒素之檢驗方法－脫氧雪

腐鐮刀菌烯醇及其乙醯衍生物之檢驗」
(20)。

結果與討論

本次監測與調查，共抽取461件檢體，依
規劃以公告方法檢驗真菌毒素，於監測部份，

花生製品112件、堅果類16件、香辛類25件、
食用油脂10件等共183件檢驗黃麴毒素；鮮乳
20件檢驗黃麴毒素M1；米類20件與麥類32件
共計52件檢驗黃麴毒素與赭麴毒素A；咖啡類
30件，檢驗赭麴毒素A；含蘋果汁飲料10件檢
驗棒麴毒素；紅麴米22件，紅麴膠囊與錠狀食
品28件及以紅麴為原料之食品48件，共98件檢
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表二、103年市售食品真菌毒素含量監測抽樣食品種類與檢驗結果統計表

食品類別 產品種類 檢驗項目 抽驗件數 檢出件數(%) 不合格件數(%) 限量(ppb) 污染濃度範圍
(ppb)

花生製品

花生粒

總黃麴毒素

9 3 (33.3) 1 (11.1) 15 0.3-1103.5
花生醬 20 12 (60) 0 15 0.3-5.9
花生糖 73 21 (28.8) 3 (4.1) 15 0.2-124.9
花生粉 23 16 (69.5) 2 (8.7) 15 1.0-67.2

堅果類 堅果類 26 2 (7.7) 0 10 0.2-0.3
香辛類 香辛類 25 6 (24) 0 10 0.4-1.4
食用油脂 食用油脂 10 1 (10) 0 10 0.2
乳品 鮮乳 黃麴毒素M1 20 15 (75) 0 0.5 0.002-0.019

米類 米類
總黃麴毒素

30
0 0 10 ND

赭麴毒素A 0 0 10 ND

麥類 麥類
總黃麴毒素

32
0 0 10 ND

赭麴毒素A 2 (6.2) 0 5 0.4

咖啡
烘焙咖啡豆

赭麴毒素A
21 0 0 5 ND

咖啡粉 9 2 (22.2) 0 5 0.7-1.6
蘋果汁飲料 蘋果汁飲料 棒麴毒素 10 0 0 50 ND

紅麴製品

紅麴米

橘黴素

22 20 (90.1) 6 (27.3) 5000 60-25200
紅麴膠囊錠
狀食品

28 1 (3.6) 0 2000 200

以紅麴為原
料之食品

48 10 (20.8) 0 2000 80-460

可同時供食
品用中藥材

薏仁

總黃麴毒素

20 4 (20) 0 10 0.4-1.1
花椒 10 1 (10) 0 10 1.4
蓮子 15 1 (6.7) 0 10 3.6
枸杞 10 0 0 10 ND
合計 461 117 (25.4) 12 (2.6)

ND: not detected

表三、103年度不合格花生檢體中黃麴毒素含量統計表

序號 檢體名稱
黃麴毒素含量(ppb)

B1 B2 G1 G2 Total
1 原味花生糖 95.3 29.6 - - 124.9
2 李家花生糖 71.0 23.7 - - 94.7
3 海苔花生糖 13.3 3.8 - - 17.1
4 細花生粉 28.0 1.8 - - 29.8
5 花生粉 50.4 15.1 0.8 0.9 67.2
6 花生粒 894.9 208.6 - - 1103.5

-：未檢出
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7.7、24與10%，檢出濃度介於0.2至1.4 ppb之
間，無不符規定者。

紅麴製品共抽驗98件，6件(6.1%)紅麴米
檢出橘黴素不符規定(限量為5 ppm以下)，不
合格濃度範圍為8.1-25.2 ppm (表四)。以紅麴
製品種類區分，紅麴米原料、紅麴膠囊錠狀食

品與以紅麴為原料製成之食品中橘黴素檢出率

分別為90.1、3.6與20.8%，其中22件紅麴米原
料中有6件(27.3%)不合格。經追查該6件不合
格紅麴米來源，均為國產，顯示我國針對進

口紅麴採取之逐批檢驗措施及輸入方式改為

F01，已有效降低輸入不合格紅麴米進入國內
市場之風險；紅麴米中CIT不合格比率已由101
年之55.6% 降為103年之27.3%，如表二、圖二
(8)；針對國產不合格紅麴製品均已依法命業者

將不合格品下架回收、銷毀，並依供貨來源追

查結果對業者依法處辦。

本研究共抽驗牛乳15件，羊乳5件，結
果牛乳有14件(93.3%)、羊乳有1件(20%)檢出

AFM1，檢出濃度介於0.002-0.019 ppb之間，均
低於限量(0.5 ppb以下)。米類與麥類中，於2件
麵粉檢出OTA，檢出濃度均為0.4 ppb，AFs則
均未檢出。烘焙咖啡30件中，於2件咖啡粉檢
出OTA，檢出濃度介於0.7-1.6 ppb之間，檢出
率為7%，無不符規定者。含蘋果汁飲料10件
均未檢出PAT污染。
本次調查有87件檢體檢驗多重毒素 (表

五)，有5件花生粉同時檢出AFs與OTA，且
於2件不合格花生粉中分別檢出赭麴毒素A 
28.0與20.7 ppb，為我國首次於市場監測發
現於不合格花生粉中有AFs與OTA共同污染
(co-occurrence)，OTA污染量已高於米麥與咖
啡中OTA限量(5 ppb以下)，惟國際間尚無針對
花生訂定OTA限量者。阿根廷之研究顯示，
花生中OTA檢出率約為50%，平均污染濃度
為30 ppb，且分離出分別可產生AFs與OTA的
Aspergillus flavus與A. niger(22)。於可同時供食

品用中藥材55件中，有18件(32.7%)檢出真菌
毒素。於花椒10件與蓮子15件分別有1件檢出
AFs，檢出濃度為1.4與3.6 ppb。薏仁20件中，
發現有16件(80%)檢出AFs、ZEN或FBs，4件
(20%)檢出AFs，檢出濃度範圍為0.4-1.1 ppb；
11件(55%)檢出ZEN，檢出濃度範圍為8-196.3 
ppb；5件(25%)薏仁檢出FBs，檢出濃度範圍為
22.6-601.3 ppb；其中有3件(15%)同時檢出AFs
與ZEN，3件同時檢出ZEN與FBs；有3件薏仁
產品中ZEN檢出濃度超過歐盟未加工榖物中
ZEN限量(100 ppb)；惟我國尚未制定食品用榖
物中ZEN限量。本研究結果與中國大陸及日本
的結果相近，前者於9件薏仁全數檢出ZEN，
檢出濃度範圍介於18.7-211.4 ppb(23)，後者發

現薏仁中ZEN檢出率為65%，檢出最高濃度為
153 ppb(24)。FBs部份，1件薏仁檢出FBs 601.3 
ppb，尚未超出韓國所定之限量(1000 ppb)。其
他DON與T-2毒素則均未檢出。本研究為我國
首次於市售薏仁產品發現玉米赤黴毒素與伏馬

毒素共同污染及黃麴毒素與ZEN共同污染。
以國人每日花生與堅果攝食量(25)與平均

體重(26)以及本次花生製品中AFs平均檢出濃度

表四、103年度市售不合格紅麴米檢體中橘黴素含

量統計表

序號 檢體名稱 橘黴素含量(ppm)
1 紅麴米  13.2
2 紅麴米    9.0
3 紅麴米 12.5
4 紅曲(紅麴米) 25.0
5 紅麴(紅麴米) 25.2
6 紅麴米   8.1

圖二、 2010-2014年市售紅麴製品中橘黴素檢出率
與不合格率比較圖
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推算國人攝食花生所致AFs可能每日攝入量
(probable mean daily intake, PDIM)，男女性分
別為1.58 ng/kg bw與1.4 ng/kg bw，較我國於
1997-2011間推估之AFs PDIM為高

(23)。不同烘

焙方法可降低OTA含量各有不同，義式濃咖
啡約可減少90%，本研究於烘焙咖啡產品中
檢出OTA最大值為1.7 ppb，以成人體重60公
斤估算，每天需食用504公克咖啡，亦即以市
售咖啡每1杯150 mL，含咖啡12公克計算，需
飲用42杯，才會達到CAC所訂OTA之PTWI值
100 ng/kg bw/w(13)；以本次調查花生粉中OTA
最大值28.0 ppb，推估成人每天食用30.6公克
花生粉，即已達到OTA之PTWI值。JECFA建
議ZEN之每日攝取容許量暫訂值(Provisional 
maximum tolerable daily intake, PMTDI)為
0.0005 mg/kg(6)，本研究於薏仁檢出ZEN最高
濃度為196.3 ppb，計算成人每日攝食該薏仁
153公克即超出PMTDI值。本次監測有1件紅薏
仁檢出FBs 601.3 ppb；目前JECFA訂定FBs之
PMTDI為0.002 mg/kg(3)，推估成人每日食用超

過199公克案內之紅薏仁產品，即攝入FBs超過
PMTDI。

結　論

本調查抽驗食品461件，檢測結果與規定
不符者12件(2.6%)，其中有6件(包括花生糖3
件、花生粉2件及花生粒1件)檢出AFs超出限
量；另有6件紅麴米原料檢出CIT超出限量。
堅果類、鮮乳、米麥類、咖啡、含蘋果汁飲

料及可同時供食品用中藥材則均符合規定。

於125件花生製品中有6件AFs污染量不符規定
(4.8%)，98件紅麴食品中有6件CIT不符規定
(6.1%)，顯示花生製品與紅麴食品仍是真菌毒
素污染較高風險食品；於2件AFs不符規定花
生粉中分別檢出OTA 28.0 ppb與20.7 ppb，惟國
際間尚無針對花生製品訂定OTA限量者；於3
件薏仁中檢出ZEN污染量超出歐盟之未加工穀
物中ZEN限量(100 ppb)；FBs污染量則均低於
韓國與歐盟訂定之限量。監測結果通報衛生局

辦理不合格品回收銷毀，追查供貨來源及依法

處辦，調查結果提供衛生機關評估制訂花生製

品中OTA、穀物中ZEN與FBs等限量標準之參
考。

表五、103年市售食品真菌毒素背景調查檢出真菌毒素種類與件數統計

食品種類
抽驗
件數

未檢出
檢出件數 檢出濃度

範圍
(ppb, 真菌毒素)AFs1 OTA2 ZEN3 DON4 FBs5 T-2/HT-2 多重污染

花生糖與
花生粉

12 5 7 5 0 0 0 0 5 (AFs+OTA)
1.1 - 67.2 (AFs)
0.3 - 28.0 (OTA)

堅果類 10 10 0 0 0 0 0 0 0 ND 
米類 10 10 0 0 0 0 0 0 0 ND

薏仁 20 4 4 0 11 0 5 0
3 (AFs+ZEN) 0.4 - 1.1 (AFs)

3 (ZEN+FBs)
8 - 196.3 (ZEN)

22.6 - 601.3 (FBs)
花椒 10 9 1 0 0 0 0 0 0 1.4 (AFs)
蓮子 15 14 1 0 0 0 0 0 0 3.6 (AFs)
枸杞子 10 10 0 0 0 0 0 0 0 ND
合計 87 62 13 5 11 0 5 0 11
1. AFs：total aflatoxins；2. OTA：ochratoxin A；3. ZEN：zearalenone；4. DON：deoxynivalenol+3-acetyl-DON+15-acetyl 
-DON；5. FBs：fumonisin B1+B2
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Surveying Mycotoxin Contamination in Commercial 
Foods: Taiwan, 2014
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ABSTRACT

In order to survey the mycotoxin contamination in commercial foods in Taiwan, a total of 461 
samples from supermarkets and grocery stores located in 22 counties of Taiwan were collected from 
March to October of 2014. The samples were analyzed for aflatoxins, aflatoxin M1, ochratoxin A, 
patulin, citrinin and multitoxins by the methods promulgated by Ministry of Health and Welfare. Among 
them, 449 samples (97.4%) complied with the regulation set by the TFDA. Of the twelve non-compliant 
samples, aflatoxins were found in 3 peanut candy products, 2 peanut powder products and 1 whole peanut 
product. All had exceeded maximum level (ML), 15 ppb for peanut. 6 red yeast rice (RYR) samples 
contained citrinin above the ML of 5 ppm. In the study, 88 samples were analyzed for multi-toxins. Co-
occurrence of AFs and OTA were found in 5 (71.4%) samples of peanut powder. Two of them were 
contaminated with OTA at levels above the ML set for coffee. There was no OTA ML set for peanut 
products all over the world. AFs, ZEN and FBs were detected in 5 (20%), 12 (60%) and 6 (30%) samples 
of coix seed respectively. Three coix seed samples (15%) were contaminated with levels of ZEN that 
exceeded the ML (100 ppb) of ZEN set for unprocessed cereals. The results of this study had been sent 
to the local government and authorities in boundary control to remove the substandard products from 
markets, enforce penalties to the suppliers who violated these regulations and strengthen regulation on 
imported peanut products, and RYR raw materials. The results provided food safety authorities with a 
scientific basis for evaluating the MLs setting for OTA in peanut, as well as ZEN and FBs in coix seed.

Key words: mycotoxins, food, survey




