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(hull)、稻草(straw)及根(root)，部分會回歸於土
壤，部分被當成動物飼料，而這種情形也可能是

攝食被污染的食物，導致有毒金屬元素進入人體

的另一途徑(5)。

因攝食過多潛在性有毒元素而中毒的最著

名案例是日本富山縣神通川流域發生的鎘中毒

之「痛痛病(Itai-itai disease)」，起因為礦山排
出之廢水中含鎘，流入河川再累積於食米及魚

貝類中，農民食入這些被污染食品而中毒。

另外無機汞元素因微生物作用轉變成甲基汞

(methylmercury)，主要作用在中樞神經系統，文
獻記載日本及伊拉克曾爆發甲基汞中毒事件，倖

存受害者的後代子孫出現智力缺陷、腦性麻痺、

啞疾等症狀 (6)。鉛則會危害人體的神經及血液系

統(7)。此三項金屬元素(鉛、汞及鎘)在美國毒性物
質及疾病登記署(The Agency for Toxic Substances 
and Disease Registry, ATSDR)之前20名危險物質

前　言

稻米(Oryza sativa L.)的基質複雜，其組成為
碳水化合物、蛋白質、脂肪、纖維以及維生素、

礦物質等重要的營養成分。但是，環境中潛在性

有毒元素(potentially toxic elements)(1)或潛在性有

害元素(potentially harmful elements)(2)(例如鎘、
汞、鉛等金屬元素)之濃度增加趨勢，對食物鏈供
應及品質之影響已成為全世界關注的焦點。環境

中重金屬污染因其對生態及人類健康具潛在的危

害而被廣泛研究(3)，因為社會經濟活動的發展，

源自於和農業所產生之潛在性有毒元素隨著污染

的土壤、輻射散流的廢水及污穢的空氣被農作物

吸收而進入作物組織中(4)。稻米可能因含微量潛

在性有毒元素，影響人體健康安全，持續攝食一

段長時期低劑量的有毒金屬元素，可能導致人體

的器官出現障礙或慢性症狀。作物其餘部位如殼
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碾米廠商名稱等抽驗紀錄表送至TFDA北、中、
南區管理中心，將樣品以粉碎機研磨均勻，並分

樣送至協力衛生局(基隆市、南投縣、台南市)，
依據現行公告方法予以檢測。

二、儀器裝置

㈠茲曼石墨爐式原子吸收光譜儀 ( Z e e m a n 
g r a p h i t e  f u r a n c e  a t o m i c  a b s o r p t i o n 
spectrophotometer)( 4110 ZL, Perkin Elmer, 
USA)
㈡汞螢光光譜儀(Mercury atomic fluorescene 

spec t rome te r ) (Mer l in  PSA 10 .023 ,  PS 
Analytical, UK)
㈢粉碎機(ZM 100, Retsch, Germany)
㈣加熱板(SLK2, Shott , Germany)
㈤高溫灰化爐 (Type  48000 Programmable 

Furnace, Barnstead/Thermolyne Corporation, 
USA)
㈥聚焦式微波消化器 (Focused  mic rowave 

digester)(301, Prolabo Microdigest , France)

三、器具

坩堝、微波消化管、漏斗、容量瓶、吸量管

等玻璃器具均為派勒斯(Pyrex)材質，使用前以洗
劑刷洗，經清水洗滌後，浸於硝酸：水(1/1，v/v)
溶液中放置過夜，取出後將附著之硝酸以去離子

水清洗，乾燥備用。

四、試藥

硫酸、硝酸、鹽酸、過氧化氫、高錳酸鉀、

尿素及氯化亞錫均採試藥特級，購自德國Merck
公司(Darmstadt)。鎘標準品(1000 mg/L)、汞標準
品(1000 mg/L)、鉛標準品(1000 mg/L)為certified 
pure級，購自德國Merck公司。標準參考物質
(Standard Reference Material)1568a rice flour及
1515 apple leaves 均購自美國National Institute of 
Standards and Technology (NIST)。

五、檢液之調製及定量

(2009)排行分別位居第二、第三及第七(8)，顯示出

其對健康危害之重要性。

為避免民眾因食米攝入過多的潛在性有毒金

屬元素，目前我國對於食米的衛生規範訂有『食

米重金屬限量標準』(鎘0.4 ppm、汞0.05 ppm及鉛
0.2 ppm)(9)，前藥物食品檢驗局與TFDA自91年度
迄今，持續地監控國產食米中重金屬分布情形，

除了監測是否符合衛生標準外，亦可隨時留意歷

年重金屬含量偏高地區所生產的食米其鎘含量有

無增加的趨勢，並作為行政管理及衛生標準修訂

之參考。

材料與方法

一、檢體來源與分工

為求樣品之普遍性，本研究委請全省15個縣
市衛生局至其轄區碾米廠抽樣，各衛生局依所規

劃月份至轄區內抽檢101年度第一、二期稻作之食
米檢體，分別為73及87件，共計160件(表一)。食
米檢體經採樣、分裝後，連同樣品編號、品牌、

表一、市售食米各縣市抽驗分配

區域 縣市別
件  數

第一期作 第二期作

北部地區
桃園縣 5 5
新竹縣 4 4

東部地區

宜蘭縣 0 10
花蓮縣 8 8
台東縣 5 5

中部地區

苗栗縣 4 4
台中市 7 7
彰化縣 7 7
南投縣 2 2
雲林縣 7 7

南部地區

嘉義市 3 3
嘉義縣 5 5
台南市 5 9
高雄市 6 6
屏東縣 5 5

合計 73 87
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檢體分別依據行政院衛生署公告「食品中重

金屬檢驗方法－鎘之檢驗㈡」(9)、「食品中重金

屬檢驗方法－鉛之檢驗㈡」(10)及「食品中重金屬

檢驗方法－汞之檢驗㈡」(11)調製檢液，再以茲曼

石墨爐式原子吸收光譜儀檢測鎘鉛含量，另以汞

螢光光譜儀檢測汞含量。

六、標準參考物質分析

每批次檢體分析時同時進行鎘、汞及鉛之標

準參考物質分析。鎘以1568a rice flour作為標準參
考物質，精確稱取5 g；汞及鉛以1515 apple leaves
作為標準參考物質，分別精確稱取1 g及5 g，再分
別依公告檢驗方法調製檢液，再以茲曼石墨爐式

原子吸收光譜儀分析鎘及鉛含量，以汞螢光光譜

儀分析汞含量，最後計算出標準參考物質之回收

率，回收率須在80-120%之間。

結果與討論

一、標準參考物質分析

檢驗每批次(樣品數須小於10)食米時，至少
須作一次標準參考物質(1568a rice flour)分析。標
準參考物質依公告檢驗方法調製後檢測，鎘之檢

測結果為0.021 ± 0.001 mg/kg，其標示值為0.022 ± 
0.002 mg/kg，回收率為93.5 ± 3.1%。標準參考物
質(1515 apple leaves)檢測汞之結果為0.040 ± 0.001 
mg/kg，其標示值為0.044 ± 0.004 mg/kg，回收率
為91.1 ± 2.9%；檢測鉛之結果為0.446 ± 0.022 mg/
kg，其標示值為0.470 ± 0.024 mg/kg，回收率為
95.0 ± 4.7% (表二)。標準參考物質之鎘、汞及鉛

回收率皆在80-120%之間。

二、調查計畫檢驗結果

第一期作食米檢體共計73件，其鎘、汞、鉛
含量如表三，鎘之平均含量為0.04 (未檢出-0.15 
ppm)，汞之平均含量為0.004 (未檢出 -0 .016 
ppm)，鉛之平均含量為0.02 (未檢出-0.05 ppm)。
第二期作食米檢體共計87件，其鎘、汞、

鉛含量(表四)，鎘之平均含量為0.04 (0.01-0.17 
ppm)，汞之平均含量為0.003 (0.001-0.006 ppm)，
鉛之平均含量為0.02 (未檢出-0.10 ppm)。
綜觀第一、二期作食米檢體中，鎘含量之件

數百分率分布均以0.01-0.05 ppm範圍者最多，分
別為56及68件，各佔76.7及78.2%；而汞含量之件
數百分率分布以第一期的0.003及第二期的0.002 
ppm最多，分別為24及23件，各佔32.9及26.4%；
至於鉛含量之件數百分率分布，第一期及第二期

均以0.01 ppm 最多，分別為25及34件，各佔34.2
及39.1% (圖一至三)。
由全台15個縣市抽驗之160件食米檢體中，

鎘含量總平均值為0.04 (未檢出-0.17 ppm)，汞含
量總平均值為0.003 (未檢出-0.016 ppm)，鉛含量
總平均值為0.02 (未檢出-0.10 ppm) (表五)。其中
鎘之最高檢測值為0.17 ppm；汞之最高檢測值為
0.016 ppm；鉛之最高檢測值為0.10 ppm。檢驗結
果，160件食米檢體之鎘、汞及鉛含量均未超出現
行公告之『食米重金屬限量標準』(鎘0.4 ppm、
汞0.05 ppm及鉛0.2 ppm)。

三、歷年食米中重金屬含量檢驗結果比較

表二、標準參考物質之分析結果

分析
元素

測定
次數

標準參考物質
標示值
(mg/kg)

檢測值
(mg/kg)

回收率
(%)

鎘 6 NIST 1568a
 (Rice flour) 0.022 ± 0.002* 0.021 ± 0.001 93.5 ± 3.1

汞 6 NIST 1515
 (Apple leaves) 0.044 ± 0.004 0.040 ± 0.001 91.1 ± 2.9

鉛 6 NIST 1515
 (Apple leaves) 0.470 ± 0.024 0.446 ± 0.022 95.0 ± 4.7

*平均值 ± 標準偏差
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0.002-0.004 ppm、0.02-0.03 ppm；101年度鎘、
汞、鉛的最高檢測值0.17 ppm、0.016 ppm、0.10 
ppm均低於91年度之鎘、汞、鉛的最高檢測0.38 
ppm、0.020 ppm、0.29 ppm。

為監控食米中重金屬含量，全台碾米廠食米

抽驗計畫自91年迄今已執行11年，經與歷年食米
中重金屬檢驗結果比較(表六)，鎘、汞、鉛的平
均含量分布狀況(圖四)，分別為0.04-0.06 ppm、

表三、各縣市第一期作食米中鎘、汞、鉛含量

地  區 件數
含量(ppm)

鎘 汞 鉛

桃園縣 5 0.09* (0.04-0.15) 0.002 (0.001-0.003) 0.02 (0.01-0.03)
新竹縣 4 0.07   (0.02-0.09) 0.002 (0.001-0.003) 0.02 (0.01-0.05)
花蓮縣 8 0.04   (0.02-0.07) 0.002 (0.001-0.003) 0.02 (0.01-0.03)
台東縣 5 0.02   (N.D.**-0.03) 0.003 (0.001-0.008) 0.01 (N.D.-0.03)
苗栗縣 4 0.04   (0.03-0.06) 0.004 (0.003-0.004) 0.02 (0.01-0.03)
台中縣 7 0.06   (0.02-0.09) 0.004 (0.002-0.006) 0.02 (0.01-0.04)
彰化縣 7 0.03   (0.02-0.04) 0.002 (0.001-0.003) 0.02 (N.D.-0.03)
南投縣 2 0.08   (0.05- 0.10) 0.004 (0.003-0.004) 0.03 (0.02-0.03)
雲林縣 7 0.04   (0.03-0.09) 0.003 (0.002-0.005) 0.02 (0.01-0.04)
嘉義市 3 0.02   (0.02-0.03) 0.007 (0.003-0.013) 0.01 (N.D.-0.03)
嘉義縣 5 0.02   (0.01-0.03) 0.004 (0.002-0.008) 0.01 (N.D.-0.03)
台南市 5 0.02   (0.01-0.03) 0.005 (0.003-0.011) 0.01 (N.D.-0.02)
高雄市 6 0.03   (0.01-0.03) 0.002 (N.D.-0.003) 0.01 (N.D.-0.03)
屏東縣 5 0.02   (0.01-0.03) 0.008 (0.003-0.016) 0.02 (N.D.-0.03)
合計 73 0.04   (N.D.-0.15) 0.004 (N.D.-0.016) 0.02 (N.D.-0.05)

*平均值(含量範圍)
**N.D.:未檢出
檢出限量：鎘0.002 ppm，汞0.0005 ppm，鉛0.002 ppm

0 10 20 30 40 50 60 70

<0.01

0.01-0.05

0.06-0.10

0.11-0.15

0.16-0.20

>0.20

1 (1.4%)  

56 (76.7%)  

15 (20.5%)  

1 (1.4%)  

 0 (0%)  

0 (0%)  

0 (0%)  

68 (78.2%)  

13 (14.9%)  

5 (5.7%)  

1 (1.2%)  

 0 (0%)  

件數 

鎘
含
量

(p
pm

) 

101年2期 

101年1期 
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四、國外文獻調查結果

Qian等學者(1)分析2005-2008年中國大陸市售

712件食米檢體之重金屬含量，鎘含量平均值為
0.05 (< 0.001 - 0.74 mg/kg)，汞含量總平均值為
0.0058 (< 0.00002 - 0.031 mg/kg)，鉛含量總平均
值為0.062 (< 0.005 - 0.4 mg/kg)，均較101年度同
時期(94-97年)鎘、汞、鉛之總平均值0.04 (未檢
出-0.17 ppm)、0.003 (未檢出-0.016 ppm)、0.02 (未

表四、各縣市第二期作食米中鎘、汞、鉛含量

地  區 件數
含量(ppm)

鎘 汞 鉛

桃園縣 5 0.09* (0.04-0.17) 0.003 (0.002-0.003) 0.01 (0.01-0.02)
新竹縣 4 0.08 (0.01-0.11) 0.003 (0.002-0.003) 0.01 (0.01)
宜蘭縣 10 0.08 (0.01-0.13) 0.003 (0.001-0.005) 0.05 (0.01-0.10)
花蓮縣 8 0.02 (0.01-0.02) 0.002 (0.001-0.003) 0.01 (0.01-0.02)
台東縣 5 0.01 (0.01) 0.002 (0.001-0.003) 0.01 (N.D.**-0.01)
苗栗縣 4 0.03 (0.02-0.04) 0.004 (0.004-0.005) 0.02 (N.D.-0.04)
台中市 7 0.07 (0.04-0.09) 0.004 (0.003-0.006) 0.03 (0.01-0.04)
彰化縣 7 0.02 (0.01-0.03) 0.004 (0.004-0.005) 0.02 (N.D.-0.04)
南投縣 2 0.04 (0.02-0.05) 0.005 (0.004-0.005) 0.04 (0.03-0.05)
雲林縣 7 0.03 (0.01-0.06) 0.004 (0.003-0.005) 0.01 (N.D.-0.04)
嘉義市 3 0.01 (0.01) 0.001 (0.001-0.002) 0.01 (N.D.-0.02)
嘉義縣 5 0.01 (0.01) 0.002 (0.001-0.003) 0.01 (N.D.-0.02)
台南市 9 0.01 (0.01) 0.001 (0.001-0.002) 0.01 (N.D.-0.03)
高雄市 6 0.01 (0.01) 0.002 (0.001-0.002) 0.01 (N.D.-0.02)
屏東縣 5 0.01 (0.01) 0.002 (0.001-0.004) 0.01 (N.D.-0.01)
合計 87 0.04 (0.01-0.17) 0.003 (0.001-0.006) 0.02 (N.D.-0.10)

*平均值(含量範圍)
**N.D.:未檢出
  檢出限量：鎘0.002 ppm、汞0.0005 ppm、鉛0.002 ppm
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圖三、食米中鉛含量之件數及百分率分布情形

圖四、 91-101年間食米中重金屬(鎘、汞、鉛)總平均含
量分布情形
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表五、各縣市全年食米中鎘、汞、鉛含量

地  區 件數
含量(ppm)

鎘 汞 鉛

桃園縣 10 0.09* (0.04-0.17) 0.002 (0.001-0.003) 0.02 (0.01-0.03)
新竹縣 8 0.07   (0.01-0.11) 0.002 (0.001-0.003) 0.02 (0.01-0.05)
宜蘭縣 10 0.08   (0.01-0.13) 0.003 (0.001-0.005) 0.05 (0.01-0.10)
花蓮縣 16 0.02   (0.01-0.02) 0.002 (0.001-0.003) 0.02 (0.01-0.03)
台東縣 10 0.01   (N.D.**-0.03) 0.002 (0.001-0.008) 0.01 (N.D.-0.03)
苗栗縣 8 0.04   (0.02-0.06) 0.004 (0.003-0.005) 0.02 (N.D.-0.04)
台中市 14 0.06   (0.02-0.09) 0.004 (0.002-0.006) 0.03 (0.01-0.04)
彰化縣 14 0.03   (0.01-0.04) 0.003 (0.001-0.005) 0.02 (N.D.-0.04)
南投縣 4 0.06   (0.02-0.10) 0.004 (0.003-0.005) 0.03 (0.02-0.05)
雲林縣 14 0.04   (0.01-0.09) 0.004 (0.002-0.005) 0.02 (N.D-0.04)
嘉義市 6 0.02   (N.D.-0.03) 0.004 (0.001-0.013) 0.01 (N.D.-0.06)
嘉義縣 10 0.02   (0.01-0.03) 0.003 (0.001-0.008) 0.01 (N.D.-0.03)
台南市 14 0.01   (0.01-0.03) 0.003 (0.001-0.011) 0.01 (N.D.-0.03)
高雄市 12 0.02   (0.01-0.03) 0.002 (N.D.-0.003) 0.01 (N.D.-0.03)
屏東縣 10 0.02   (0.01-0.03) 0.005 (0.001-0.016) 0.01 (N.D.-0.03)
合計 160 0.04   (N.D.-0.17) 0.003 (N.D.-0.016) 0.02 (N.D.-0.10)

*平均值(含量範圍)
**N.D.:未檢出
檢出限量：鎘0.002 ppm、汞0.0005 ppm、鉛0.002 ppm

表六、歷年食米中鎘、汞、鉛含量之調查結果

年度 件數 鎘(ppm) 汞(ppm) 鉛(ppm)
91 146 0.06* (N.D.**-0.38) 0.003 (N.D.-0.020) 0.02 (N.D.-0.29)
92 166 0.05   (N.D.-0.28) 0.003 (N.D.-0.009) 0.03 (N.D.-0.15)
93 159 0.04   (N.D.-0.24) 0.002 (N.D.-0.008) 0.03 (N.D.-0.11)
94 149 0.05   (N.D.-0.18) 0.003 (N.D.-0.011) 0.03 (N.D.-0.10)
95 159 0.05   (N.D.-0.16) 0.002 (N.D.-0.008) 0.02 (N.D.-0.06)
96 163 0.04   (0.002-0.26) 0.002 (N.D.-0.012) 0.03 (N.D.-0.11)
97 161 0.05   (N.D.-0.12) 0.002 (N.D.-0.011) 0.03 (N.D.-0.09)
98 161 0.04   (N.D.-0.37) 0.002 (N.D.-0.010) 0.02 (N.D.-0.16)
99 161 0.04   (N.D.-0.18) 0.004 (N.D.-0.013) 0.02 (N.D.-0.07)
100 162 0.04   (N.D.-0.27) 0.003 (N.D.-0.012) 0.02 (N.D.-0.11)
101 160 0.04   (N.D.-0.17) 0.003 (N.D.-0.016) 0.02 (N.D.-0.10)

平均 0.05   (N.D.-0.38) 0.003 (N.D.-0.020) 0.02 (N.D.-0.29)
*平均值(含量範圍)
**N.D.:未檢出
檢出限量：鎘0.002 ppm、汞0.0005 ppm、鉛0.002 ppm
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檢出-0.10 ppm) (表六)為高。
Antoine等 (3)學者檢測牙買加市售白米 (16

件)、糙米(9件)及牙買加米(1件)之金屬含量，其
中鎘含量平均值分別為0.080 (< 0.040 - < 0.190 
mg/kg)、0.082 (< 0.050 - 0.160 mg/kg)、0.066 mg/
kg，與本調查結果相近。汞含量平均值分別為
0.049 (< 0.015 - 0.085 mg/kg)、0.062 mg/kg (< 
0.024 - 0.112 mg/kg)、<0.087 mg/kg，較本調查結
果為高。

Yap(13)等學者檢驗分析馬來西亞東部沙巴Kota 
Marudu地區所生長之稻米，不同部位其重金屬含
量的分布情形，結果顯示25件稻米檢體米、殼、
葉、莖、根部之鎘平均含量分別為0.180 ± 0.028、
0.183 ± 0.022、0.203 ± 0.023、0.239 ± 0.386、
0.190 ± 0.028 mg/kg，稻米各部位之鎘含量差異
性不大。Yap等學者亦同時分析該區25件土壤樣
品，發現鎘平均含量為0.776  ±  0.139 mg/kg，約
為植物體含量的3.5倍。Jarvis(14)等學者曾指出鎘

金屬元素對植物或動物雖無益處，卻容易被植物

體吸收，並且分布至各不同部位組織。Singh (15)

等學者研究以廢水和乾淨水灌溉區域生長的蔬菜

及作物之金屬元素含量，並作出健康風險評估表

示，金屬元素濃度會反應出受測蔬菜及作物的吸

收及再進一步轉移至可食部位的不同，最明顯的

是鎘、鉛等元素。由以上結果可知環境中重金屬

元素可能被植物體吸收後分布至各部位組織，藉

著食物鏈被人類或動物攝食而蓄積，長期將造成

生理的障礙或病變。為避免國人食用高重金屬含

量之食米，除了環境污染防治外，未來仍應持續

監測，以保障消費者健康。

結　論

由本調查結果顯示，國內所生產的食米中重

金屬含量均與規定相符，國人經由食米攝入之重

金屬並無健康危害的顧慮。基於重金屬具累積

性，必須大量且長期攝入才會有危害的特性，因

此建議消費者在選購食米時，最好選擇信譽良

好的廠商、有CAS優良產品標誌且包裝標示完整
者，以確保食的安全。為落實稻米來源及生產

過程的管控，以期能保障食米安全，維護民眾健

康，衛生、環保及農政單位將持續監測管理。101
年度之檢驗結果可提供行政管理及衛生標準修訂

之參考。
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ABSTRACT

In order to investigate the contents of heavy metals (cadmium, mercury and lead) in rice in Taiwan, rice 
samples from the rice millers were collected by local health bureaus from April to October, 2012. Seventy-
three samples of the first crop rice and 87 samples of the second crop were analyzed. TFDA and 3 local health 
bureaus conducted analysis according to the official method. The results showed that the total average contents 
of cadmium, mercury and lead in rice were 0.04 ppm (N.D.-0.17 ppm), 0.003 ppm (N.D.-0.016 ppm) and 0.02 
ppm (N.D.-0.10 ppm), respectively. All rice samples have shown compliance with the regulation set by the 
Department of Health, Executive Yuan. The heavy metals in rice have been investigated and monitored since 
2002. The mean levels of cadmium, mercury and lead in rice were 0.05 ppm, 0.003 ppm, 0.02 ppm respectively.

Key words:	 rice, heavy metals, cadmium, mercury, lead


