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「硒」望起航，攜手共創健康未來 

社團法人福爾摩沙硒健康產業推展協會   理事長  温政翰 

 

2024 年 2月，台灣第一個以研究及推廣硒（Se）微量元素的「社團法人福

爾摩沙硒健康產業推展協會」正式成立，由我出任首屆理事長，備感榮幸。我投

入生物醫藥研發產業領域多年，身為大健康產業的一員，除了在臨床醫學細胞治

療領域上為人類謀福祉，更希望宣揚正確的保健觀念，讓人們從日常生活就為健

康打好基礎。 

  硒（Selenium, Se）是人體必需的微量元素，雖然其醫學研究可追溯至 200

多年前，但直到 70年代才確定為人體所需元素，近年來世界衛生組織(WHO)更

證實硒是人類和動物生存的必需微量元素。硒被譽為「自由基的清道夫」，其抗

氧化力是維生素 E 的 735 倍，許多國際學術機構也陸續發表關於硒與疾病相關

的研究；此外，硒也是重金屬毒物的天然解毒劑，具有抵禦化學性致癌的功能。

硒的好處雖多，但因人體無法自行合成硒，需要從食物攝取，但在自然界中硒多

以無機形式存在，人體無法直接吸收，天然食物中瘦肉、海產、南瓜等雖含有人

體可吸收的硒元素，但含量較少，因此如何吃對硒、補充硒極為重要。  

台灣人營養來源豐富多元，大多數國人應不至於有硒元素缺乏的情況，然而

由於飲食不均衡、生活壓力大、加上病菌及環境污染嚴重等原因，體內的硒元素

是否有足夠？根據專家學者研究，許多處於亞健康狀態的人，長年受小病纏身，

卻又找不出原因，就可能是硒攝取不足所導致。 

為此，在台灣大學前校長楊泮池院士、南良集團總裁蕭登波先生、台灣癌症

基金會執行長賴基銘教授醫師等多位重量級產學醫界人士發起下，福爾摩沙 

硒健康產業推展協會應運而生，在產學界攜手推動下，為協會奠定厚實的基礎，

在推動硒健康產業發展的道路上，更加充滿信心。協會宗旨在致力推動硒相關的

科學研究和技術發展，希冀為台灣找出硒產業發展的契機，矢志成為台灣硒健康

產業與政府之間的橋樑，爭取政府對硒產業的支持與鼓勵，推動相關法規政策的
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制定和完善，並促進硒健康產業相關技術在各領域的應用。 

  放眼世界各國皆開始關注硒元素產業，以中國為例，疫情過後更積極推動國

內健康產業發展，帶動富硒產業的需求，並扶植富硒產品的研發、建構完整產業

鏈，也逐步規範硒元素的檢驗標準及流程；中國的富硒成功經驗也提供寶貴的借

鑒，未來將在協會的努力下，結合台灣生技研發產業的優勢，透過科技創新研發

富硒農產品、制定檢驗標準與認證機制，建立與第三方單位合作的硒相關檢驗與

認證體系，計劃推動全民健康檢查項目中加入硒含量檢測，從多元面相推動台灣

硒健康產業的蓬勃發展。 

  當前國家核心戰略產業中，生技醫藥業正處於快速發展階段，不僅是台灣經

濟飛昇的潛力動能，更承載著對人類健康的深切關懷。身為硒健康協會理事長，

我對硒元素產業的未來充滿期待與願景，臺灣的生醫政策與時俱進，在推動新一

代產業成長的過程中，透過跨部會的協力推動，強化硒健康產業大方向、擬定相

關政策或法規、建構硒健康產業聚落、擘劃完整的硒健康產業生態系，是協會的

成立初衷與期許。  

  展望未來，我們希望以『科學』為基礎，透過推動硒元素的應用技術，深化

硒在生物醫學領域的地位，並加強與國際間的合作，提升臺灣在全球硒產業鏈中

的地位。我深信透過產官學研的攜手共創，將能為臺灣的生醫產業擘劃嶄新的未

來。 
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精準健康，科學補硒 

福爾摩沙硒健康產業推展協會 總顧問 楊泮池 

 

本人深感榮幸能夠在協會電子會刊的創刊號中，與各位一同探討一個極具前

景且關乎全民健康的重要議題——硒，這個被譽為「生命微量元素」的奇蹟元素。 

硒的科學研究自 207 年前首次發現以來，已經眾多文獻報導支持並取得了

重大進展。從 1970 年代開始，硒被確認為人體所需的微量元素，並迅速成為生

物醫學領域研究的焦點。如今，硒不僅在抗氧化、抗炎和抗癌等方面展示了其強

大的生物學功能，更在提升人體免疫力、解毒和防止重金屬中毒等方面表現卓越。

硒的這些功能，使其成為精準健康的重要組成部分，而這也正是我一直以來致力

推廣的健康理念。 

硒與精準健康的聯繫 

精準健康的核心在於對每個人獨特的生理、遺傳和環境因素進行全面了解，

以制定個性化的健康管理方案。硒，作為人體必需的微量元素，其代謝水平和需

求量在不同人群之間存在顯著差異。如何根據個體的健康狀況、生活環境及飲食

習慣，精準地補充硒，將是實現精準健康的重要環節。 

正如理事長温政翰先生在序言中所提到的，硒的抗氧化能力是維生素 E 的

735 倍，被譽為「自由基的清道夫」，其對抗氧化壓力的效果顯著。同時，硒對

於預防癌症、保護心血管健康及增強免疫系統具有無可替代的作用。這些功能，

使硒成為精準健康中的關鍵元素之一。然而，由於人體無法自行合成硒，我們只

能依賴外部的食物或補充劑來攝取足量的硒。因此，科學文獻與實驗的支持和精

準的硒，並將其融入日常健康管理中，是我們當前和未來面臨的重要課題。 

科學補硒的重要性 

在日常生活中，如何科學地補硒，並在不過量的前提下達到最佳的健康效果，

是一個需要廣泛普及的知識。台灣人飲食習慣的多樣性，確保了我們大部分人能
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夠從食物中獲取足夠的硒。然而，現代生活中的種種壓力、不健康的飲食習慣，

以及環境污染等因素，使得許多人的硒攝取量不足，這也是許多人處於亞健康狀

態的潛在原因之一。 

作為協會總顧問，我一直認為，推動科學補硒的普及，應該從教育和科學研

究入手。協會的成立，正是為了填補這一領域的空白，通過專家學者的共同努力，

讓更多人了解硒的重要性，並學會如何在日常生活中科學地補充硒。我們的電子

會刊，將成為這一過程中的重要平台，為大家提供最新的硒研究動態和健康管理

資訊，並推廣科學精準補硒的健康理念。 

產官學研的協力推動 

福爾摩沙硒健康產業推展協會的成立，集結了產、官、學、研四方力量，為

台灣硒健康產業的發展奠定了堅實基礎。理事長温政翰先生、南良集團總裁蕭登

波先生、台灣癌症基金會執行長賴基銘教授醫師等業界翹楚的加入，彰顯了我們

協會的影響力與發展潛力。這些專家領袖的共同努力，將推動硒健康產業在台灣

的發展，並促使台灣成為全球硒研究與應用的領導者之一。 

中國的富硒產業經驗為我們提供了寶貴的借鑒。我們可以從中學習，並結合

台灣在生物技術和健康產業上的優勢，推動本地硒產業的發展。在科技創新和產

業鏈整合的基礎上，協會將促進硒元素在農業、醫療、食品等領域的應用，並推

動相應的檢測標準和認證體系的建立。我們還計劃將硒含量檢測納入全民健康檢

查項目，已提供醫療人員的診斷參考，這將有助於全面提升台灣人民的健康水準。 

展望未來 

當前，台灣生技醫藥產業正在快速成長，而硒元素的應用正逐步成為這一領

域的重要組成部分。硒健康產業的發展，不僅僅是為了推動經濟增長，更重要的

是為了提升人類健康水準，改善生活質量。這也是我作為協會總顧問，所矢志推

動的目標。 

在未來，我們將繼續秉持精準健康的理念，促進硒在各領域的應用，並通過

協會平台，與國際間的專家、研究機構及產業界展開更深入的合作。我們的目標
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不僅僅是推動台灣硒健康產業的發展，更希望通過硒，讓台灣為全球的健康事業

貢獻力量。讓我們攜手共進，共同迎接一個更加健康、美好的未來。 

謝謝大家！ 
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硒的未來：健康促進與精準醫療的關鍵 

福爾摩沙硒健康產業推展協會 榮譽顧問 蕭登波 

 

我非常榮幸受邀撰寫電子創刊號序言，並見證福爾摩沙硒健康產業推展協會

的成立，這標誌著台灣健康產業的一個新里程碑，將硒這一微量元素的應用與精

準醫療相結合，展現了我們對健康促進的前瞻性思維。隨著醫療技術的迅速進步，

精準醫療已成為全球健康產業的主流趨勢，這種醫療模式強調個體化治療，根據

每個人的基因、環境和生活方式特徵來量身訂做治療方案，這大大提高了治療的

精準度和效果。在這個背景下，預防勝於治療的觀念變得尤為重要。預防不僅是

減少疾病的發生，更是提高整體健康水平的關鍵策略。這種策略不僅僅適用於疾

病的防治，更是應用於日常生活中的健康維護。 

硒作為人體必需的微量元素，雖然需求量不高，但對人體健康的影響卻不容

忽視，它是多種抗氧化酶的關鍵組成部分，特別是在谷胱甘肽過氧化酶和硫氧還

蛋白還原酶這些抗氧化系統中，硒是不可或缺的組成元素，能夠有效中和自由基，

降低細胞的氧化壓力。此外，硒在免疫系統中扮演著重要角色，參與白細胞的功

能調節，並增強身體對病原體的抵抗力。硒在抗炎、抗氧化和免疫調節方面的多

重功能，使它成為現代健康促進中的重要元素。 

在當前這個日益注重預防和健康維護的時代，通過合理補充硒，提升人體抗

氧化能力，增強免疫系統功能，已經成為重要的健康管理策略，硒能夠幫助抵禦

有害的自由基，減少氧化壓力，從而延緩衰老並降低疾病風險。針對癌症和心血

管疾病的研究，硒在防治過程中的潛在作用和效果已經受到廣泛關注。此外，硒

的作用範圍不僅限於健康促進，它還被認為在人體代謝和細胞內信號傳導中發揮

著重要作用。 

福爾摩沙硒健康產業推展協會的成立，無疑是推動硒相關研究和應用的重要

一步。我們將看到更多與硒相關的健康產品和解決方案進入市場，從而造福更多

人群。我也期望這個平台能促進產學合作，推動硒的研究與應用，最終實現健康
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促進與疾病預防的雙重目標。透過更深入的研究和更廣泛的應用，硒有望成為未

來預防醫學中不可或缺的一部分。本人作為協會的榮譽顧問，我深感責任重大，

也充滿了期待。未來，我們將攜手更多專家學者，致力於硒在健康促進方面的廣

泛應用，推動整體國民健康水平的提升。在此，恭賀福爾摩沙硒健康產業推展協

會正式成立，願協會蒸蒸日上，推動硒產業發展，造福社會健康，開創健康產業

的新篇章! 
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硒健康產業的新展望— 

推動台灣富國利民的產業鏈 

福爾摩沙硒健康產業推展協會 副理事長 賴基銘 

 

硒 (Se) 是維持人體正常生理機能不可或缺的微量元素。如何優化硒的攝取

量以預防硒缺乏或硒過量引起的相關的疾病，已被認為是現今醫療保健的重要議

題。 

    硒元素於 1817 年由瑞典化學家 Jons Jakob Berzelius 首次發現，但直到 

140 年後 Klaus Schwartz 和 Clavin Foltz 發現膳食中的硒具有保護大鼠免於

肝壞死的效用，人們才察覺硒對於人體保健的潛力。目前已知硒具有抗氧化、抗

癌、抗衰老以及增強免疫力等多種功效。硒的特性之一是它以硒半胱胺酸

（selenocysteine, 一種罕見的第 21 個胺基酸）的形式結合於硒蛋白中。目前

已發現 25 種人類硒蛋白，其中大多數是穩定人體氧化還原狀態的重要抗胺氧

化酶。 

    硒在自然界中主要以三種形式存在：單體硒、無機硒和有機硒。主要的有機

硒化物有硒半胱胺酸, 甲硒胺酸 (L-selenomethionine), 和硒-甲硒胺酸 (Se-

methylselenocysteine)，主要的無機硒化物有硒酸鹽 (selenates)、亞硒酸鹽 

(selenites) 和 selenides (例如 H2Se、HSe
-)等。單體硒的吸收和利用有限。與

無機硒相比，有機硒的毒性相對較低，對人類產生毒性的閾值劑量各為 (無機硒

16 g/day) 與 (有機硒 260 g/day)。人類獲取硒的主要途徑是透過攝食富含

硒的動植物產品，通常是穀物、酵母和肉類蛋白質中的甲硒胺酸，以及在大蒜和

花椰菜等植物的硒-甲硒胺酸。缺乏硒可導致多種疾病，包括心肌梗塞、神經損

傷、免疫力低下等。在中國大陸發生克山氏症、大骨節病 (Keshan and Kashin-

Beck diseases) 的缺硒地區，每日硒攝取量不足 11 μg；而富硒地區—恩施的

硒平均攝取量為每天 550 μg。然而，有研究認為每天硒攝取量超過 400 μg 將

導致慢性毒性。由於安全攝取量範圍較窄，富硒蔬菜的每日食用量亦須謹慎考量 。 
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    硒對人體健康的作用之中，最被關心的是其對抗癌症的效用，也存在著許多

的爭議。曾有人體試驗 (Nutritional Prevention of Cancer Trial, NPC) 指出，

補充硒 (200 g/day, 來自酵母硒) 可能有降低癌症風險的效果，值得更進一步

地確認。但之後的大規模臨床試驗 Selenium and Vitamin E Cancer Prevention 

Trials (SELECT) 卻指出補充硒 (200 g/day, 甲硒胺酸) 並無預防健康男性前

列腺癌的效用。有報導分析許多臨床試驗結果後指出，補充硒並沒有降低整體癌

症發生率或死亡率 。 管如此，該報導也認為需要更多的研究來評估硒是否可以

改變特定基因背景或營養狀況個體的癌症風險，並探討各種形式的硒可能產生的

不同效用。有評論指出上述兩個臨床試驗 (NPC 和 SELECT) 結果不同的可能原

因之二為，NPC 試驗所使用的酵母硒可能比 SELECT 試驗使用的甲硒胺酸更有

效，以及NPC 試驗是針對血漿硒濃度偏低的男性進行研究，補充硒可能只降低

這類個體的前列腺癌風險。因此這些爭議也未完全否定硒的抗癌潛力，如何進一

步嚴謹地研究食材中更有效的硒化物，以及其對特定基因背景或營養狀況個體的

效用，將是硒健康產業後續努力的方向。 

    蔬菜中的有機硒化物除了甲硒胺酸之外，存在於大蒜、洋蔥和綠花椰菜等許

多植物中的硒-甲硒胺酸天然有機硒化合物，已在動物實驗顯現有效的化學預防

活性，且被認為可能是酵母硒中具強效化學預防作用的硒化物。除此之外，食材

中亦可能存在著其它作用更佳的硒化物待被開發利用，進而以先進的農業富硒技

術增加其含量。而隨著近來奈米技術的進展，藉由物理、化學、生物性等方式合

成奈米硒粒子，以期增進效益並降低毒性，也成為另一新興策略。 

    除了化學預防，硒化物亦可能有增進抗癌藥物療效的潛力。我們先前的研究

發現，併用血中可達濃度的酵母硒與魚油 (天然三酸甘油脂型 ，TG-Form) 可產

生消除癌幹細胞的表徵並逆轉其抗藥性的加乘作用，除了值得進一步開發其臨床

應用潛力，也顯示併用其他營養素以和硒化物產生加乘作用 (synergism) ，亦是

開發其應用於癌症輔助治療潛力的良策。另一方面，目前血漿硒濃度的檢測並不

普及，價錢也不斐。為探討補充硒對特殊基因背景與營養狀況群體的保健效益，

除了研發更有效硒化物以及其組合之外，建立精準檢測食材中特定硒化物以及血
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漿硒濃度的方法並將其普及化，也將是未來硒健康產業發展成為富國利民的產業

鏈的配套要件。 

期勉本協會成員能群策群力，推動以下的進展--- 

1. 研究食材中更有效的硒化物，進而以先進的農業富硒技術增加其含量。 

2. 研發硒化物與其他營養素的加乘保健作用組合，並探討其分子機轉。 

3. 建立精準檢測食材中特定硒化物以及血漿硒濃度的方法，並將其普及化。 

4. 探討上述產品對特定基因背景或營養狀況個體的效用。 
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總編輯的話 

福爾摩沙硒健康產業推展協會 常務理事 方俊民 

 

硒是人類和動物健康必須之關鍵微量元素，為推動硒元素相關的研究，並

加速臺灣在硒產業之技術及發展，社團法人〈福爾摩沙硒健康產業推展協會〉於

民國 113 年 2 月 2 日正式核准設立，其宗旨是以科學研究為基礎，並作為發展

硒產業的後盾。有鑑於此，本協會也發行刊物來介紹硒元素的科學知識，及在農

業、生技、食品、醫療、紡織、環保等等諸多產業之應用。 

本創刊號收集五篇文章，分別由蔡美玲、曾士傑、林佾德、廖尉斯、蔡詩傑

領銜撰寫，內容包括〈飲食中硒元素對人體健康的影響〉，〈奈米硒提升免疫調節

對抗肺癌的潛力〉，〈可敘述之生理功能例句研究：營養素「硒」之抗氧化功能〉，

〈硒蛋白分析技術之概況〉以及〈二林鎮富硒農產品之介紹與發展〉。雖然有許

多報導關於硒元素的功能，例如抗氧化、免疫調節、維持甲狀腺功能及減少癌症

和心血管疾病風險等多個方面，但硒的安全量和有毒量之間的界限很小，而且食

物中硒的含量差異頗大，如何在臺灣訂定硒攝取量的準則，亟需要更廣泛且深入

的研究。 

近年的研究指出藉由奈米技術將硒元素奈米化後，奈米硒可以逆轉腫瘤細

胞抑制免疫的微環境，因此如何有效利用奈米硒調節免疫的功能，值得深入研究。

以治療非小細胞肺癌為例，可以運用奈米硒來配合傳統化療、標靶分子藥物或抗

體免疫治療。而進一步的臨床實驗才可能驗證奈米硒在藥物動力學的結果以及在

各種治療中的角色。 

坊間對食品及相關產品的標示或宣傳廣告，常有涉及不實、易生誤解、或誇

大醫療效能，為防止這類行為，衛生福利部食品藥物管理署訂有法規，規定可以

用來敘述之生理功能的詞句。然而在 2023 年以前，與「硒」相關之詞句仍付之

闕如，嚴重影響社會大眾對「硒」的認知和相關產品之推廣。林佾德先生的文章

中，探討如何申請「硒有助於抗氧化，抵抗氧化壓力」這些生理功能例句，以及
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被官方批准的要件。此案例是美商賀寶芙公司聯合十家知名食品公司，類舉美國

商會白皮書、硒營養素之安全評估報告文獻、硒營養素之生理功能相關研究報告、

硒抗氧化功能之法規文獻研究，而後透過公學會成功申請硒抗氧化功能性相關的

廣告可用的詞句。 

隨著硒產品蓬勃發展，對食物、保健食品和醫藥中的硒元素、硒化合物、硒

胺基酸、以及硒蛋白之檢驗也越來越重要。本刊以硒蛋白為例，介紹其定性與定

量分析的技術，尤其是結合高效液相層析儀和電灑串聯質譜儀的分析方法。期待

未來有更多的學者與從業人員能投入相關研究，協助台灣制訂出自己的硒物質的

分析標準與操作技術。 

蔡詩傑鎮長更在本刊分享彰化縣二林鎮農友與奈米科技公司跨領域合作的

歷程，展現這幾年開發富硒的紅龍果、雞蛋、肉雞等農產品之成果，證明奈米硒

具有低毒性與高吸收率的優點。富硒紅龍果的果肉口感及甜度與對照組相當，但

富硒紅龍果的外觀飽滿且顏色鮮艷，賣相很好。另一方面，餵食富硒飲水的土雞，

比對照組的體重、生長速度、健康狀態和存活率都較優，尤其在禽痘流行期間，

展現出顯著的免疫力。 

本刊作為推展硒健康產業之橋梁，希望獲得各方讀者的熱烈回響，並歡迎

來稿賜教。 
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飲食中微量元素硒對人體健康的影響 

蔡美玲 Tsai, Mei-Ling 

國立高雄大學水產食品科學系教授 

Email: mltsai@nkust.edu.tw 

 

摘要 

硒 (Selenium, Se) 是人體必需的微量礦物質，對健康至關重要，在身體中

硒與胺基酸結合以硒蛋白的形式存在，具有結構和酶的功能。硒作為抗氧化劑及

產生活性甲狀腺激素的催化劑，是免疫系統正常運作所必需的重要營養素，可以

弱化病毒的侵襲。硒不僅會影響精子活力，也可以降低流產的風險，而產生不良

情緒可能與缺乏硒有關。在某些地區，增加硒攝取量會降低罹患癌症的風險。 

管較高的硒水平對氧化壓力和發炎相關的疾病有明顯的益處，但硒與心血管疾病

風險的關聯，其研究結果尚待進一步驗證。 

一、 前言 

礦物質是膳食中重要的無機成分，天然存在但人體無法合成，需要從食物中

取得。目前已知的礦物質有 4000 多種，但其中有 16 種礦物質被認為是飲食中

必不可缺的營養素，需要有少量來維持人體正常功能、生長及維護身體組織。其

中硒 (Selenium, Se) 是對人體健康至關重要的微量元素之一，在許多生理代謝

過程中發揮著不可或缺的作用，尤其在抗氧化、抗炎、抗癌、抗病毒及抗菌等方

面均顯示出其影響力[1]。1979 年中國的科學家注意到，黑龍江克山縣的兒童與

年輕婦女所患的心臟病可用硒來預防，至此硒對人體健康的必要性才獲得確認[2] 。 

二、 硒的生物功能 

目前已鑑定出約 35種硒蛋白，雖然具體作用仍未完全明瞭，但已知功能的

硒蛋白如表一所示[3] 。其中被研究最為透的的功能是參與抗氧化防衛系統，硒在

這些酶中充當氧化還原中心，也就是擔任麩胱甘肽過氧化酶 (Glutathione 
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peroxidase, GPx) 、硫氧化還原蛋白 (Thioredoxin) 和硒蛋白P的結構成份[4,5] 。

硒依賴性麩胱甘肽過氧化物酶家族，可摧毀高度活性的過氧自由基，將過氧化氫

還原，並將有害的脂質和磷脂氫過氧化物轉化為無害的水和醇，這一過程有助於

維持細胞膜的完整性，保護前列環素 (Prostacyclin) 的產生，並減少對脂質、脂

蛋白和DNA的進一步氧化損傷，從而降低動脈粥狀硬化與癌症等疾病風險[6,7] ；

硫氧化還原蛋白酶 (Thioredoxin reductase) 參與還原DNA合成中的核苷酸，

幫助調節細胞內的氧化還原；硒的另外一項重要功能是甲狀腺素脫碘酶 

(Iodothyronine deiodinase) 的成份，參與甲狀腺素代謝[8]。 

表一、 已知硒蛋白中硒的營養功能[3]   

 

三、 硒對人體健康的影響 

(一) 對免疫系統及病毒感染的影響 

硒對免疫反應具有非特異性的重要作用，對於化學趨化 (Chemotaxis)、吞

噬細胞 (Phagocytes) 以及呼吸爆發 (Respiratory burst) 等活動都至關重要。

在巨噬細胞活性方面，硒能夠減少內部病原體的複製，增加巨噬細胞的數量及其
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吞噬潛力；此外，硒還能影響適應性免疫，包括 T細胞和 B細胞活化功能，並且

硒也能通過調節免疫細胞的氧化狀態來影響發炎反應[9]。 

(二) 硒在腸道系統中的作用 

硒在腸道系統中也發揮重要作用，透過影響腸道微生物群和宿主免疫系統的

關聯來維持腸道免疫力。補充硒能夠刺激上皮細胞的分化和增殖，調節腸道的穩

定性，進而增強免疫防禦功能。並且通過影響腸道微生物群的結構功能，間接影

響腸道健康與免疫反應[10,11]。 

(三) 硒可預防心血管問題 

  富含硒的人類飲食有助於健康的心臟和心血管系統[12]，透過減輕體內發炎

和氧化壓力來降低心臟病發作的風險，否則可能導致動脈內壁斑塊積聚，引起動

脈粥狀硬化，而動脈增厚可能會導致心臟病[13]。 

(四) 硒有益甲狀腺健康 

硒有助於保護甲狀腺免受細胞氧化損傷，並有助於甲狀腺激素的釋放，從而

調節人體的生長和發育[14]。因此，硒有利於甲狀腺的正常功能[15]。 

四、 人體對硒的需求量 

對於人類來說，建議日常硒的補充量為 55-75 微克，且不得超過 400 微克

的最大限量[16] 。硒的安全量和有毒量之間的界限很小，並且在許多地區尚未標準

化，硒的建議膳食攝取量，並會因年齡、性別、懷孕和哺乳期的不同而有異，例

如孕婦或哺乳期婦女每日需要的硒含量比其他婦女高 9%及 27% [17]。 

值得注意的是，食物中硒的含量差異頗大，取決於種植作物或飼養動物的土

壤，因此食品中的硒濃度在全球各地存在差異，例如，美國的硒攝取量超過 90

微克/天，委內瑞拉為 326 微克/天，而在一些歐洲國家，硒的濃度低於建議值，

約為 30微克/天[18,19] 。中國、西蘭及及歐洲和羅斯斯的某些地區，土壤和食品中

的硒含量較低，因此這些地區的人們需要更高的硒補充量來維持健康[20;21]。 

五、 硒的吸收和儲存 
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食物中的硒大多與含硫胺基酸，如半胱胺酸 (Cystein, Cys) 和甲硫胺酸 

(Methionine, Met)  ， 結合在一起而形成硒代半胱胺酸 (SeCys) 和硒代甲硫胺

酸 (SeMet) 等有機硒化合物 [22] ，此形式的有機硒主要在小腸吸收。飲食中的硒

吸收率可達 50-100%，與其他微量礦物質不同，硒吸收率並不受體內存量的影

響，而且硒平衡主要靠糞便及尿液排泄[23]，其吸收與體內平衡無關。 

硒吸收後在血液中與運送蛋白結合，分別送到目標細胞和組織，人體內硒濃

度最高的地方是肝臟、胰臟、肌肉、腎臟和甲狀腺等。在組織內，硒代甲硫胺酸

是硒的儲存庫，而硒代半胱胺酸中的硒才是具有生物活性。 

  硒在環境中以有機和無機形式存在，其無機形式包括硒化物 (Se2−) 、元素態

硒 (Se0) 、亞硒酸鹽 (Se4+) 和硒酸鹽 (Se6+)[24] 。植物和穀物對無機形式的硒吸

收較好，而哺乳動物則能更有效率地利用有機形式的硒進行代謝[25,26] ；此外，硒

和維生素 E具有協同作用，在維生素 E的存在下，硒能夠更有效的被吸收[27]。 

六、 硒缺乏的疾病 

硒的最佳來源是海鮮、肉類及穀類等，特定食物的硒含量如表二所示[27] 。植

物從土壤中吸收硒，因此土壤中的硒含量直接影響植物和動物的健康，在一些硒

含量低的地區，硒缺乏對人類和動物健康造成了很大的影響，在火山地區和酸性

土壤中，硒的可用性通常較低，這是因為這些土壤中的硒可能被鐵或鋁等元素絡

合，使植物難以吸收[28] 。因此在這些地區的畜中中，如和和小，，經常出現缺硒

相關的疾病，如生殖障礙、生長抑制和白肌病 (影響心臟和骨骼肌的肌病)[29] 。在

中國的克山病和大骨節病，克山病是一種地方性心肌病變，大骨節病則是一種變

形性關節炎，雖然這些疾病與硒缺乏有關，但也可能受到其他致病因素的影響。

這些情況皆顯示，硒缺乏會對健康造成影響，但需要綜合考慮各種環境和營養因

素。 
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表二、 特定食物的硒含量[27] 

 

七、 結語 

  總結以上，硒作為必需的微量元素，在維持人體健康方面具有不可或缺的作

用，其功能涵蓋了抗氧化、免疫調節、維持甲狀腺功能及減少癌症和心血管疾病

風險等多個方面，然而，硒的攝取需適量，過量或不足都會對健康產生負面影響。

鑑於全球不同地區土壤和食物中的硒含量差異，針對不同人群及地域制定合適的

硒攝取標準尤為重要。未來仍需進一步探討硒與各類疾病之間的具體關聯，以便

更好地指導健康飲食和疾病預防策略。 
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奈米硒提升免疫調節對抗肺癌的潛力 
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摘要 

肺癌 (Lung cancer) 高居全世界癌症致死率第一名，其中非小細胞肺癌 

(Non-small cell lung cancer) 占了大部分的案例。亞洲區域之非小細胞肺癌病

人中，有相當高比例為由表皮生長因子受體 (Epidermal growth factor 

receptor) 突變所導致，現今臨床使用標靶藥物來治療非小細胞肺癌，經常遭遇

到抗藥性的問題。雖然使用免疫治療抗體比傳統化療或標靶分子藥物對治療非小

細胞肺癌有較佳之效果，無奈這種免疫療法目前只對一小部分非小細胞肺癌患者

具有治療效果。硒 (Selenium) 是生物體中必需的微量元素，對生物體的神經、

內分泌、生殖等系統都扮演重要的角色，近年的研究指出藉由奈米技術將硒奈米

化後，奈米硒 (Nano-selenium) 更能夠提升自體免疫能力。如何有效利用奈米

硒來結合目前治療癌症的方式，將成為大眾關注的焦點。 

一、 前言  

根據 2024 年所發表對 2022 年全球癌症的統計數據  (Global cancer 

statistics 2022)，在 185個國家的 36種癌症類別中，肺癌 (Lung cancer) 仍

高居全世界癌症致死率第一名 [1]，而且 85%的肺癌患者屬於非小細胞肺癌 

(Non-small cell lung cancer, NSCLC) [2,3]。尤其值得注意，在亞洲區域的非小

細胞肺癌患者有超過 40–55% 是因為表皮生長因子受體 (Epidermal growth 

factor receptor, EGFR) 突變所導致[2,4]。現今臨床批准的標靶治療藥物，如第一

代的藥物艾瑞莎 (Gefitinib) 、得舒緩 (Erlotinib)、第二代藥物妥復克(Afatinib)、
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和第三代藥物泰格莎  (Osimertinib)等，都是 EGFR 的酪胺酸激酶抑制劑 

(Tyrosine kinase inhibitor, TKI)，但使用酪胺酸激酶抑制劑於臨床治療肺癌經常

因為表皮生長因子受體突變，而遭遇到抗藥性的問題，導致無法有效治療非小細

胞肺癌[2,4]。又根據台灣健保資料，肺癌高居台灣健保癌症支出費用第一名，約超

過50% 的肺腺癌病人接受第一代或第二代EGFR-TKI治療後會產生抗藥突變[2]。

雖然病人可以選擇第三代 EGFR-TKI藥物繼續治療，但也面臨到另一個抗藥突變

的威脅 (圖一)[2]。 

 
圖一、 使用酪胺酸激酶抑制劑於臨床治療肺癌，但經常因為表皮生長因子受體突變，而

遭遇到抗藥性的問題
[2]
。 

 

相對於使用藥物毒殺癌細胞，我們身體的免疫系統也可以找出不正常的癌

細胞，而將其消滅；然而癌細胞也會利用免疫檢查點 (Immune checkpoint) 來

躲過免疫系統所引導的 T細胞毒殺作用[5]。細胞程序死亡蛋白-1 (Programmed 

cell death-1, PD-1) 是一個重要的免疫檢查點分子，其主要存在於周邊組織和

腫瘤微環境中的成熟毒性 T 淋巴細胞上 [6,7]；而細胞程式死亡 -配體 1 

(Programmed cell death 1 ligand 1, PD-L1) 為 PD-1的主要配體，它與 PD-1

的結合可以抑制 T 細胞的活化。由於肺癌細胞大量表現 PD-L1 [2]，來和 T 細胞

的 PD-1蛋白結合以抑制 T細胞的活性，使得癌細胞得以從免疫引導的破壞系統

中逃脫。為此，臨床上已有數種可標靶 PD-1 或 PD-L1 的抗體應用於治療非小

細胞肺癌中，且比傳統化療或標靶分子藥物具有較佳之治療效果；可惜這種免疫

療法目前只對一小部分非小細胞肺癌患者具有治療效果[2]。 

二、 奈米硒增強免疫能力 
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硒 (Selenium) 是生物體中必需的微量元素，在生物體內參與許多重要的

生理過程。硒更是調節免疫功能的元素，可以逆轉腫瘤細胞抑制免疫的微環境[8]。

體內各種硒蛋白與身體的代謝、抗氧化及免疫功能等都有相關，是維持生物體健

康的必要成分。經臨床證實，硒蛋白可以促進免疫細胞的生長和活性，並增強生

物體的免疫力。近年因奈米技術的成熟發展，而開創了應用奈米硒 (Nano-

selenium)的新領域。相較於硒元素，奈米硒的物理和化學性質明顯改變，更容

易被生物體所吸收和利用，並且能發揮硒元素和硒蛋白所特有的功能。 

有關硒元素與抗癌免疫力之間關係的研究仍有限，特別是硒如何影響免疫

系統和對抗癌症免疫力的機制尚未完全清楚。有文獻指出奈米硒可以有效地調節

來自癌症患者的自然殺手細胞 (Natural killer cell) 和腫瘤細胞，以增進自然殺

手細胞的免疫治療效果[9]。同時，奈米硒也能調節自然殺手細胞和腫瘤細胞膜上

表達 PD-1 與 PD-L1 的能力，並降低免疫細胞的損耗。除此之外，奈米硒可以

誘導介白質-15 (Interleukin-15) 的產生和抑制細胞凋亡，來活化自然殺手細胞

並延長其在體內的存留時間[9]。此外，奈米硒能有效促進自然殺手細胞對腫瘤深

部區域的滲透能力。在這些作用的背後學理主要是奈米硒進入細胞後，逐漸代謝

為硒半胱胺酸 (Selenocysteine, SeCys) 和硒胱胺酸 (Selenocystine, SeCys2)，

再藉由調節自然殺手細胞和腫瘤細胞中多種硒蛋白的表達和其他代謝作用，來活

化調節免疫細胞並重新塑造腫瘤微環境。也有文獻指出硒對免疫系統的影響是多

層面，例如調節細胞激素 (Cytokine) 或影響巨噬細胞 (Macrophage) 、嗜中

性球 (Neutrophil) 、T細胞和 B細胞等的活性[8]。 

三、 結論 

奈米硒具有潛在的治療應用，特別是在抗癌、抗發炎和抗感染的治療方面，

因而受到相當關注。如果能運用奈米硒的特點，針對治療肺癌，尤其是對於標靶

治療產生抗藥基因的肺癌患者，更顯得特別有意義。然而運用奈米硒仍需要面對

一些臨床挑戰，例如證實奈米硒在各種治療中的角色，如何提升奈米硒於生物體

內的穩定性，如何促進奈米硒更精準傳遞到肺癌腫瘤範圍，並防止脫靶影響。總

之，奈米硒的抗癌能力值得深入研究，這需要了解更多關於肺癌治療方面的臨床

結果，以便理解其背後的科學義涵，也可進一步與目前臨床治療肺癌的方式 (藥
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物及免疫療法) 合併使用。 
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摘要 

硒 (Selenium) 是重要的維生素與礦物質之一，但在 2023 年前掌管全國

人民健康福祉之衛生福利部食品藥物管理署（以下略稱「食藥署」）所主管的法

規「食品及相關產品標示宣傳廣告涉及不實誇張易生誤解或醫療效能認定準則第

四條附件二」之得敘述之生理功能詞句 ，與「硒」相關之詞句卻付之闕如，實屬

罕見！無論「硒」對人體生理功能如何重要，如果食品公司無法對該營養素做合

法正確的表述，將嚴重影響社會大眾對「硒」的認知和相關產品之推廣。 

為求機能性食品能以科學實證達到廣告詞句多元化、合法化，美商賀寶芙

公司多年來透過美國商會白皮書，建言政府採取有效措施，而後亦接受食藥署建

議，透過公學會並聯合十家知名食品公司，進行「一般營養素可敘述之生理功能

例句申請」，從 2015 年來，僅維生素 C 、蛋白質、、、等等少數營養素之例句得

以通過，2023 年官方亦首次批准「硒有助於抗氧化，抵抗氧化壓力」之生理功

能例句，不啻是民間食品公司得推廣硒營養素之一大勝利與契機。 

一、 前言  

硒 (Selenium) 是人體中必需的營養素之一，人體無法自行合成，需從食

物中攝取，但可惜地是如此重要的礦物質元素，在民國 112 年前食品公司在臺

灣並無法在產品上宣稱其抗氧化功效，直到美商賀寶芙公司成功申請通過 [1] ，得
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以在「食品及相關產品標示宣傳廣告涉及不實誇張易生誤解或醫療效能認定準則

第四條附件二」之得敘述之生理功能詞句 ，增列「硒有助於抗氧化，抵抗氧化壓

力」[2] 。 

為何官方批准的產品宣稱功能例句對產業界如此重要？在 2017 年食品藥

物研究年報對「健康宣稱之規範及管理制度」論文[3]，有以下精闢的見解 (本文

直接引用)。 

(一) 2012 年至 2017 年全球營養保健品市場平均複合成長率可達 6.3%，市規

模約為 2,048 億美元。 

(二) 有消費者人均收入及健康意識提高為市場成長之關鍵，購買保健食品觀念

逐漸普及亦為刺激成長之重點，而保健食品「健康宣稱 (Health claims) 常

被消費者作為選擇產品之參考。 

(三) 先進國家，當然包括臺灣，除參考國際食品法典委員會 (Codex 

Alimentarius Commission) 準則為基礎外，並視其國情、文化、產業型態

及飲食習慣等因素，訂有不同之管理制度。根據本文，我國「一般營養素可

敘述之生理功能」營養素數量僅 22 項 (2017 年尚未涵蓋硒)，低於大陸、

日本、韓國、新加坡、美國及歐盟等國家(地區) ，參參新新加坡、歐盟開放

外界提案之制度，於 2015 年 1月 22 日公告「食品標示宣傳或廣告詞句涉

及誇張易生誤解或醫療效能之認定基準 [一般營養素可敘述之生理功能例

句] 建議程序」，由提案人檢具「修訂建議書」、「營養素之安全評估報告文

獻」、「營養素之生理功能相關研究報告文獻資料」及「國外官方公布之營

養素生理功能宣稱資料」等資料，由食品藥物管理署提送依食品安全衛生

管理法第 4 條第 4 項規定設置之「食品廣告標示諮議會」審議，通過者最

終由衛生福利部公告施行。 

爰此，我們可清楚理解並非生物化學或營養科學教科書上，甚或科學期刊

之廣為認可之生理功能，即可化身文字運用於食品產品廣告文案中，事實上主管

機關須負責監管，嚴格把關相關廣告詞句。與此同時，衛生福利部國民健康署經

2023 年 12 月 15 日立法院通過之 「營養及健康飲食促進法」授下下[４] ，應確保
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國民之健康飲食及推廣營養教育。「硒」營養素長期被忽略的嚴峻情況，是否就

此改進優化？值得後續觀察。 

二、 硒營養素安全性之文獻研究 

誠如國人對飲食的正確觀念，講求營養素或機能成分功效之前，應先確認

安全性。參本公司遞交食藥署申請案，首篇即是 「營養素之安全評估報告文獻」，

共選錄六篇重要文獻，本文僅以其中三篇摘要為例說明如下。 

(一) 摘錄Hathcock所著作[5]之2014年 Vitamin and Mineral Safety第三版，

第 163 頁到 170 頁，提到五點硒之安全性分析：(1) 根據先前的臨床試驗，

連續 8-10 年每日攝取 200 μg 的硒 ，人體並不會產生不良反應。(2) 如果

將硒的每日攝取量增加至 750 μg 時，人體不會產生不良反應，但血漿硒

與紅血球硒比率將會增加。作者表示比率的增加不是發生不良反應，而是

體內對於硒的代謝已達到飽和的狀態。當硒的每日攝取量高於 910 μg 時，

指甲、皮膚、神經系統以及牙齒會呈現異常。(3) 美國國家醫學院 (Institute 

of Medicine, IOM) 規定硒的上限攝取量 (Upper limit, UL) 為 400 μg/天; 

不良效應之劑量(No-observed-adverse effect level, NOAEL) 為 800 

μg/天。 (4) 歐盟委員會食品科學委員會  (European Commission 

Scientific Committee on Food, ECSCF) 規定硒的上限攝取量為 300 μg/

天；未觀察到不良效應之劑量為 850 μg/天。Expert Group on Vitamins 

and Minerals (EVM) 認為硒的可觀察到不良效應之最低劑量為 910 μg/

天；總攝取量之上限為 450 μg/天; 補充劑之上限攝取量是 350 μg/天。 

(二) 從 2020 年 Reja 等人臨床實驗針對總共 2782 人 (介於 20-74 歲，並患

有非酒精性脂肪肝之患者) 的研究[6]指出，晚期肝纖維化的風險與血清硒水

平呈負相關，且此現象在老年人或女性族群較為顯著。而隨著硒的攝取量

增加，死亡率有下降的趨勢。此篇研究結果表示非酒精性指脂肪肝 (Non 

Alcoholic Fatty Liver Disease, NAFLD) 患者，可能藉由攝取硒而有效預

防肝纖維化。 

(三) 加拿大衛生部 (Health Canada) [7] 建議大於 19歲之成人，硒的最低攝取
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量為 3.5 µg/天；最高攝取量為 200 µg/天。硒的建議膳食攝取量 

(Recommended Dietary Allowance, RDA) 訂為 55 μg/天 (大於 19 歲之

成人)，懷孕婦女 60 μg/天，哺乳婦女 70 μg/天。 

三、 硒抗氧化功能之科學文獻研究 

本研究案之第二部份聚焦於 「硒營養素之生理功能相關研究報告」，共選錄

十篇重要文獻，本文也僅以其中四篇摘要為例說明如下。 

(一) 根據 Perri 等專家在 2022 年的實驗結果 [8]指出，針對 481 位 60-74 歲健

康成年人，每天口服富含硒的酵母，劑量分別為 100、200、300 μg 硒，

五年的人體試驗時間，結果判斷攝取硒可提升麩胱甘肽過氧化酵素 

(Glutathione peroxidase, GPx) 活性 ，而達到抗氧化的效果，所以根據本

篇研究可證明攝取硒酵母 6個月就可以達到抗氧化的效果。 

(二) Hasani 等研究人員[9] 對 20 位健康成人採用口服硒，劑量 200 μg/天，進

行一週研究，結果顯示受測者可通過攝取硒來增加總抗氧化能力 (Total 

antioxidant capacity, TAC) 和麩胱甘肽過氧化酵素的含量 ，同時也降低血

漿丙二醛 (Plasma malonaldehyde, MDA) 等等，來減少氧化壓力並產生

抗氧化反應。 

(三) 2019 年 Asemi 研究團隊[10] ，對 79位阿茲海默症患者每天營養補充硒 200 

µg，進行 12週隨機、雙盲、臨床對照試驗 ，患者生化指標中的總麩胱甘肽 

(Glutathione, GSH) 含量有顯著增加。還原型麩胱甘肽主要的功能是位於

細胞內進行抗氧化的作用。因此，根據此篇文獻可得知口服硒是有助於抗

氧化效果。 

(四) 依據 2009 歐盟食品安全局 ( European Food Safety Authority，EFSA ) 

的科學實證建議書[11]，從這份全面性評估報告，官方建議硒營養參考值 

(Nutrient reference values, NRV) 為每日 55 µg。過往的研究已有許多資

料證明，硒是有抗氧化效果的，其機制是硒透過麩胱甘肽過氧化物酶 (GPx) 

以及硫氧還蛋白還原酶 (Thioredoxin reductases) 等抗氧化酵素參與進

行抗氧化反應來保護 DNA、蛋白質和脂質。 
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四、 硒抗氧化功能之法規文獻研究 

硒的抗氧化功能性，除了學術界透過科學研究成果，展現明確的一致性外，

與此同時，各國政府亦透過嚴謹的審查程序，批准各式各樣與硒抗氧化功能性相

關的廣告宣稱詞句，本文僅節選四先進國家之公告例句。 

(一) 加拿大食品檢驗局 (Canadian Food Inspection Agency) [12]在 2019 年通

過，大於 14歲族群建議膳食攝取量每人每天達到 70 µg ，但攝取量上限訂

為每人每天 400 µg，當達此標準，則得以宣稱補充硒，可以 (1)「作為膳

食抗氧化劑參與防禦氧化壓力的蛋白質的形成 (Dietary antioxidant 

involved in the formation of a protein that defends against oxidative 

stress)」；(2) 「作為膳食抗氧化劑 (Dietary antioxidant)」；(3) 「有助於抵

抗氧化壓力 (Helps protect against oxidative stress)」。 

(二) 2019 年新加坡食品局 (Singapore Food Agency, SFA) [13] 認為每 100 克

固體食品含超過 9 μg 的硒或每 100 毫升液體食品含超過 4.5 μg 的硒，即

可宣稱該食品之硒有助於保護細胞以避免受到氧化壓力 (Selenium 

contributes to the protection of cells from oxidative stress)。 

(三) 歐洲執行委員會 (European Commission, EU) 之歐洲食品安全局[14]，於

2021年通過每100克固體食品中硒含量大於15% 營養參考值 (NRV) 或

每 100 毫升飲料食品中硒含量大於 7.5% NRV (硒的 NRV為 4.5 μg/天)，

則該食品得以廣告宣稱「硒有助於保護細胞以避免受到氧化壓力」。 

(四) 澳洲西蘭及食品標準法[15] 規定當每份食品中硒之含量大於建議膳食攝取

量 10% (硒之建議膳食攝取量為 55 µg/天) ，得宣稱該食品之硒「對於保護

細胞免受某些類型的自由基破壞是必要的 (Necessary for cell protection 

from some types of free radical damage)」。 

五、 結論 

近年來人民所得提高，臺灣社會經過新冠疫情，大眾對健康新知及機能性

保健營養食品等等的渴求，已達高峰；然而「硒」營養素在臺灣社會的熟悉度，
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卻仍遠不如其他營養素。因此將硒的營養科學理論進一步深化於實務，透過政府

法規「一般營養素可敘述之生理功能例句申請程序辦法」，增列「食品及相關產

品標示宣傳廣告涉及不實誇張易生誤解或醫療效能認定準則」之得敘述之生理功

能詞句 ，確實能幫助各食品公司得以合法宣導富含硒之產品。本文磚引引，，介

紹 「硒有助於抗氧化，抵抗氧化壓力」詞句申請成功的案例，殷殷期盼越來越多

先進願意加入此公益行列，保障消費者知的下益，也促進硒產業之創新，以提供

更多優良富硒食品。 
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硒蛋白分析技術之概況 
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摘要 

含硒添加物在日常飲食中越來越普遍，而硒化合物在食物、保健食品，以及

醫藥等領域的實際應用也逐漸引起大眾的重視與興趣。雖然這類化合物的重要性

以及普遍性日趨明顯，但國內學界與業界對於這些有機會添加於飲食中物質的實

際作用與功能尚在研究初期階段，尤其在相關物種的分析技術開發更是鮮有著墨。

在這篇短評論中，筆者將以簡單白話的方式介紹對於硒化合物進行分析的技術，

並著重在與食品添加以及醫藥較為相關的硒蛋白分析來作簡介。希望給讀者對於

硒蛋白分析技術有初步的了解，並期待能吸引更多相關從業人員投入相關研究領

域之探究與技術開發。 

一、 硒蛋白概述  

硒 (Selenium ，Se) 在化學週期表中為 VIA 族元素，與同族中較為一般民

眾常知的硫 (Sulfur ，S) 元素具有相似的物性與化性。硒是人體中必需的微量元

素之一，在體內某些特定的生化機轉中扮演重要的角色。常見的硒化合物可分為

無機硒和有機硒兩大類，所謂無機硒係指硒的鹽類化合物，常見如硒酸鹽 

(Selenate ，SeO4
2-) 與亞硒酸鹽 (Selenite ，SeO3

2-) ；而有機硒則是硒與其它含

碳化合物結合而成之有機化合物，一般生物體中常見者為甲硒胺酸 

(Selenomethionine，簡稱 SeMet) 與硒半胱胺酸 (Selenocysteine，簡稱

SeCys) [1]。 

所謂硒蛋白質 (Selenoprotein) 指的是含有硒元素之蛋白質成分，存在於

動、植物的體內，因為硒與硫有相似的物性與化性，所以可取代胺基酸中的硫。

mailto:wsliaochem@ntu.edu.tw
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目前已知硒蛋白質在人體內具有諸多益處，除了能抵抗自由基並增強代謝外，還

能預防動脈硬化。而硒是甲狀腺製造荷爾蒙與麩胱甘肽過氧化酶 (Glutathione 

peroxidase) 的重要元素，若缺乏硒則會導致荷爾蒙無法順利生成，造成細胞被

自由基破壞，因此適量補充硒便有助於維護甲狀腺機能。此外，硒蛋白具有抗氧

化能力，因此可以維護皮膚，防止老化；硒蛋白也會參與維生素 C和其他分子之

氧化還原，同時具有調節免疫反應等功能[2-5]。由於硒蛋白質在人體關鍵生理機

轉中扮演的角色，其作為食品添加、保健營養品補充，以及醫藥開發等潛力已逐

漸受到重視。 

二、 硒化合物之分析技術 

目前常用於定量硒化合物的方法有感應電漿耦合質譜法 (Inductively 

coupled plasma mass method) 、 離 子 交 換 層 析 法  (Ion-exchange 

chromatography)、原子吸收光譜法 (Atomic absorption method) 和原子放

射螢光法 (Atomic fluorescence method)。感應電漿耦合質譜法是使用氬氣電

漿將樣品中的硒化合物進行離子化，再以硒的荷質比進行定量。離子交換層析法

是利用管柱中的填充物來捕捉樣品中的陰離子化合物，再定量出其中的硒含量。

原子吸收光譜法和原子放射螢光法則是將樣品經由霧化、乾燒、原子化等步驟，

再以吸收或是螢光的方法定量樣品中的硒化合物[6-9]。因為硒化合物有無機硒離

子和有機硒分子兩種型態，若在面對真實樣品分析時，使用上述四種方法僅能得

知硒化合物的總含量，無法確認樣品中的硒究竟是以無機亦或有機硒的狀態存在。

若是樣品中具有機硒化合物，更難以得知這些有機硒分子的化學結構。 

針對未知樣品中硒化合物的定性與定量分析，會推薦選擇適合的層析技術，

利用樣品的物化特性先進行初步分離。層析技術中所採用的分離管柱多元，需視

欲分析樣品的品項與種類來預先選擇，而一般挑選的基準則是根據欲分析目標物

的化學結構、親疏水性質與特定官能基團來判定。 

在進行初步層析分離後，樣品中的雜質可被大量排除，而目標分析物則會

被集中在特定的管柱基質區塊中，接著進行的步驟會是使用適當的分析儀器來判

定樣品中的化合物種類。分析儀器種類眾多，能和層析管柱直接連結的技術也不
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少，而針對硒化合物結構的直接判定，此處則會推薦使用質譜儀來執行，因為這

裝置具有高效能自動化，且能提供良好訊雜比與質量分析對比等重要功能。連結

質譜儀以進行真實樣品分析的操作，對於未知硒化合物的定性、定量分析會是較

為有效率的選擇。 

高效液相層析儀 (High performance liquid chromatography) 是以高壓

的方式推動微量樣品和溶劑進入層析管柱中，當樣品含有多種的目標分析物時 ，

藉由相異分析物與層析管柱填充物的表面官能基交互作用力之不同，有效地分離

和識別真實樣品中不同的目標分析物。目前已知高效液相層析儀可以用來成功分

離真實樣品中的硒酸根離子 (SeO4
2－) 、亞硒酸根離子 (SeO3

2－) 、硒氰酸根離子 

(SeCN－)、甲基硒酸 (CH3SeO2H)、硒代胱胺酸 (C6H12O4N2Se2) 和甲硒胺酸 

(C5H11NO2Se)
 [10] ，所以使用高效液相層析儀作為分離未知硒化合物的處理會是

一項有效率的方法。 

對於推測有機硒分子的化學結構，使用電灑串聯質譜儀 (Electrospray 

ionization tandem mass spectrometry) 則會是一個較好的選擇。串聯質譜儀

是由三個串聯的四極柱質量分析器 (Quadrupole mass analyzer) 組成，在操作

過程中，第一個四極柱可以篩選出特定荷質比的母離子；待分析物進到第二個四

極柱時，母離子可被進行碎裂而生成子離子；最後再由第三個四極柱篩選出特定

荷質比的子離子，以確認最終之分析物的質量。使用此方法可藉由前後兩個質量

分析器來篩選特定荷質比的母離子和子離子，如下圖一所示。因此可以推測有機

硒分子的化學結構，同時可提高偵測樣品中有機硒分子的靈敏度和精確性。 

 

圖一、高效液相層析串聯式質譜儀的示意圖 
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總括來說，結合高效液相層析儀和電灑串聯質譜儀的分析能力，應可有效

進行分離真實樣品混合物中的無機硒離子和有機硒分子。接著再藉由質譜儀可篩

選特定荷質比的帶電荷分子，便可藉由質譜儀的特性，用於有效定量真實樣品中

的有機硒分子，並推知其化學結構。 

三、 硒蛋白分析之展望 

近年來含硒產品正蓬勃發展，市場上對於硒蛋白質及硒胺基酸的分析需求

日漸上升，然而台灣的產學界針對這類化合物的定性與定量分析技術卻相對缺乏。

目前文獻上所能找尋到的方法開發以及實驗結果多半依賴國外所制定之參考標

準，在台灣本地尚未開發出可信賴之分析技術。筆者認為這恰巧是研究相關領域

的絕佳契機，若能在國內自行建立分析硒產品的技術和檢定標準，並成功制訂出

認證系統，對於日漸重要的含硒產品之開發、檢驗，以及品管將會有相當大的助

益。期待未來有更多的學者與從業人員能投入相關研究，協助台灣制訂出自己的

硒蛋白質分析標準與操作技術，不僅在學術上有機會發現新的硒化合物或找到新

的應用，對產業端也會有持續推進的動力。 

四、 參考資料與註釋 
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二林鎮富硒農產品之介紹與發展 

蔡詩傑 Tsai, Shih-Chieh 

彰化縣二林鎮鎮長 

Email: n1211301@ms36.hinet.net 

電話: 0933-173479 

 

摘要 

在新冠肺炎 (COVID-19) 肆虐後，如何強化免疫力、抵抗病毒侵襲，成為

民眾關心的新課題，這也顯示民眾對於健康保健意識的提升。硒作為生命元素之

一，對人體神經、內分泌、生殖等系統至關重要，因此，如何有效補充硒元素將

成為機能性食品新的關注焦點。 

富含硒的農產品，不單具有前述的保健功能，同時也突顯出市場區隔。藉由

奈米技術應用於農業生產，已經驗證出富硒農產品的生產可行性，可以提升農產

品的附加價值與市場競爭力。未來，台灣農產品可望藉此在激烈的市場競爭中脫

穎而出，創造出新的商機。 

一、 前言  

硒 (Selenium) 是人體中必需的微量元素之一，它可以構成人體內的第 21

個胺基酸：硒半胱胺酸 (Selenocysteine)[1] 。硒半胱胺酸能夠組成 25種功能性

硒蛋白質及酵素，並且在這些蛋白質和酵素中擔任重要的活化中心[2] 。人體必須

透過食物攝取來補充硒元素[3]  ，適量的硒在人體內具有多種重要功能，包括保護

心血管健康、促進代謝、支持甲狀腺功能、維護皮膚健康、預防骨質疏鬆症、及

增強免疫系統等。缺乏硒可能引發心血管疾病 (例如克山症)[4] 、免疫功能下降、

生長發育遲緩、甲狀腺功能失調，以及男性生育能力下降等[5] 。因此，保持適當

的硒攝取量有助於維持體內多項系統的正常運作。 
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硒元素在自然界中存在兩種主要形式：無機硒和有機硒，兩者在吸收效率

和毒性上有明顯的差異。 

(一) 無機硒：無機硒的代表性物質包括亞硒酸鈉 (Sodium selenite) ，這類形式

的硒在人體內的吸收效率較低，約為 50%左右，同時其毒性較高。為此，日本自

1993 年起就明文禁止在食品和飼料中添加亞硒酸鈉，以保障民眾的健康。 

( 二 ) 有機硒：有機硒的代表性物質包括硒蛋胺酸  ( 或稱甲硒胺酸

Selenomethionine) 。有機硒的毒性相對較低，且有較高的吸收效率，約為

80%左右。在動植物體內，有機硒可以依循甲硫胺酸 (Methionine) 合成

蛋白質及代謝的過程，參與硒蛋白之合成及代謝途徑。 

二、 富硒農產品之價值 

自 1817 年瑞典科家學首次發現硒元素，人類最初係將其視為一種潛在的

致病物質，因此對硒的使用都持謹慎態度，避之唯恐不及。然而，直到 1935 年

在中國發現了克山症[4] ，這種心肌病變與缺乏硒元素相關，這才引起人們探究硒

在人體健康中潛在的功能。大量的研究結果顯示富含硒的農產品具有多樣價值，

主要包括以下幾個方面： 

(一) 健康價值：硒有助於抗氧化、減緩骨質流失、清除自由基、活化免疫系統、

降低心血管疾病發生之風險等作用[3]。 

(二) 營養價值：硒是人體重要的微量元素之一，適量補充能預防心血管疾病與調

整甲狀腺功能[3] 。根據衛生福利部國民健康署訂定的「國人膳食營養素參考攝取

量」所載，健康成年人每天的硒攝取量為 55微克，懷孕、哺乳婦女則應增加攝

取到 60及 70 微克[6]。 

(三) 環境價值：適量的硒添加劑可以改善土壤健康，促進植物生長，增強作物的

抗病性。 

總之，富硒農產品不僅對消費者的健康、土壤的改質及植物的生長都有重

要的益處，又因為富硒農產品其獨特的營養價值而具有市場競爭力。富含硒的產

品能夠吸引更多的消費者，並在全球市場上形成差異化優勢。 
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三、 二林鎮發展富硒農產品之歷程 

紅龍果於全台種植面積逾 2,500 公頃，產量逾 6 萬公噸，主要產地分布於

南投、彰化、屏東及台南等地，而二林鎮即為彰化地區最大產區，佔全縣產量 6

成以上。然而產品在國內市場銷售時，常因產量過剩導致價格不如預期；在外銷

市場競爭時，則遇到其他國家如馬來蘭亞、越南等以低價策略競爭。面對此一局

面，台灣除改善儲運技術及拓展國外市場外，更好的方法就是做出市場區隔。將

奈米技術運用在農業領域上，例如提升紅龍果的附加價值，就是將農業導入科技

趨勢的第一步。 

2020 年 1月 8日，二林鎮公所 (以下稱本所) 與鑫鼎奈米科技公司簽署合

作備忘錄 (MOU)，這是本所首次促成在地農友與奈米科技公司的跨領域合作，

其目標是將奈米科技應用於農業生產中，以提高農產品的硒含量。首波試驗選定

將奈米硒 (Se NPs) 應用在生產雞蛋、肉雞和紅龍果上。 

 

二林鎮長蔡詩傑與鑫鼎奈米科技股份有限公司董事長王證鼎簽署合作備忘錄 (2020.1.8)。 
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四、 實驗成果 

奈米硒相比於有機硒具有極低毒性與高吸收效率等優勢。本實驗先將有機

硒奈米化後，並將其製成奈米硒膠體水溶液，這樣的技術可以促進吸收，改善食

品的原有特性，並強化其有效成分的功效。實驗結果如下： 

(一) 富硒雞蛋：這次實驗中，將奈米硒添加到蛋雞的飲水中，對雞蛋和雞隻本身

的硒含量進行了檢測和比較。以下是硒含量的具體數據： 

1、 雞蛋：添加前 0.29 ppm；實驗後 0.42 ppm。 

2、 雞肌肉 (雞肉)：實驗後 0.29 ppm。 

3、 雞肝：實驗後 0.92 ppm。 

(二) 富硒土雞：本次實驗將同批剛孵出的土雞分為實驗組和對照組，並在實驗組

的飼料中添加了奈米硒，以觀察其對雞隻生長和存活率的影響。經過飼養

2個月之後，實驗結果的具體數據比較如下： 

1、 存活率：實驗組存活率 94% ，對照組存活率 84% ，實驗組比對照組的存活

率高出 10%。 

2、 平均重量 ：實驗組平均重量 3.1 台斤，對照組平均重量 2.4 台斤，實驗組

比對照組的體重增加逾 30%。 

在此次實驗期間，飼養場的雞群恰巧遭遇了禽痘的侵襲[7] ，而飼料中添加了

奈米硒的實驗組雞隻也展現出顯著增強的免疫力，能夠有效對抗病毒感染。此外，

從雞隻的體型和收成速度來看，實驗組明顯優於對照組，這反映了奈米硒對於促

進雞隻生長和健康的積極影響。再者，從外觀上觀察，實驗組的雞冠大小和顏色

的鮮紅度也較對照組為佳，這也可反映出實驗組雞隻的整體健康狀態獲得改善。 
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二林鎮長蔡詩傑媒合在地農民與鑫鼎奈米科技研究團隊之間的合作，進行富硒農產品的栽種和

養殖實驗（2020.1.8） 

 

(三) 富硒紅龍果：這次的實驗針對培植富硒紅龍果進行了研究，將實驗組栽種在

添加適量奈米硒的土壤中，與對照組的實驗結果比較如下： 

1、 土壤含硒量比較：實驗組土壤含硒量 3.95 ppm ，對照組土壤含硒量 0.316 

ppm，就含量差異而言，實驗組比對照組高出 12倍之多。 

2、 果肉外觀與口感比較 ：就果實外觀而言，實驗組外觀果粒飽滿、顏色鮮艷，

較對照組表現較佳；就果肉外觀而言，兩者果肉外觀相似，無顯著差異；口

感及甜度上，兩者則相差無幾，表現一致。 

3、 果肉含硒量比較：實驗組果肉含硒量：0.12 ppm ，對照組果肉含硒量 0 ppm ，

就含量差異觀之，實驗組比對照組含量超出甚多[8]。 
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彰化縣應用智慧農業成果發表會上，彰化縣縣長王惠美與二林鎮鎮長蔡詩傑共同展示富硒紅龍

果 (2020.9.30)。 

 

 

彰化縣應用智慧農業成果發表會展示富硒紅龍果 (2020.9.30) 
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五、 二林鎮發展富硒農產品之方向 

為將富硒農產品的理論進一步深化於實務，本所與安博奈米科技股份有限

公司 (以下簡稱安博奈米) 於 2022 年 4 月 12 日簽訂合作備忘錄，媒合在地農

友與安博奈米合作種植富硒紅龍果，這次合作擴大了富硒紅龍果的種植面積達到

2公頃，利用獨特仿生奈米技術 (Bionic Nano Technology, 簡稱 BNT) 改良種

植技術，成功達成種植目標，可明顯提升產品鑑別度。 

 

 

二林鎮鎮長蔡詩傑與安博奈米科技研究團隊正式簽署了一份合作備忘錄，旨在推動在地農民在

富硒紅龍果的栽種和生產實驗領域與科技業跨界合作 (2022.4.12)。 

 

此一亮眼成績也同時發表於 2022 年 9 月 30 日彰化縣應用智慧農業成果

發表會中。未來將根據政府推動智慧農業與精準農業的政策指導，以奈米科技核

心技術為基礎，持續推動產官農三方合作的模式，為台灣農業帶來更多創新與轉

型的可能性。 
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六、 結論 

近年來，在全球人口老化和新興病毒威脅下，民眾更為關心健康和長壽議

題。機能性食品因其特定的保健效果而受到關注，隨著科技的不斷進步和應用，

農業生產可以更精確地控制和管理，從而提高產量、減少浪費，同時保持環境的

可持續性。這種科技帶領農業的創新不僅滿足了市場對健康和高品質食品的需求，

還有助於農民的收益和地方經濟的發展。 

因此，研發富硒農產品的努力，代表著向未來食品生產和消費趨勢邁出重

要的一步，為台灣農業帶來新的契機和競爭優勢，同時也有助於全球食品安全和

健康的提升。 
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秘書長的話  

福爾摩沙硒健康產業推展協會 秘書長 邱群倫 

 

在這個充滿挑戰與機遇的時代，我們迎來了協會電子會刊的創刊號。作為協

會的秘書長，我非常榮幸能與大家分享這個重要的時刻。回顧過去幾個月來的籌

備工作，我深感硒健康產業在未來發展中的巨大潛力。協會的成立，象徵著我們

致力於推動硒元素研究、應用與產業發展的決心，也標誌著一個全新健康時代的

開啟。 

硒作為人體不可或缺的微量元素，雖然在日常生活中不易被察覺，但其重要

性不容忽視。理事長温政翰先生、總顧問楊泮池教授、榮譽顧問蕭登波總裁及副

理事長賴基銘醫師在序言中已經深入闡述了硒在抗氧化、抗癌以及提升免疫力等

方面的關鍵作用。作為協會的一員，我們有責任推動大眾對硒元素的認識與理解，

並促進硒健康產業的蓬勃發展。 

協會的使命在於將硒的應用推廣至更廣泛的領域，並推動相關技術的創新與

發展。這不僅是為了提升台灣的硒研究水準，更是為了促進全民健康。在這個過

程中，我們強調科學補硒的重要性，並致力於建立一套完善的硒檢測與認證機制，

以確保消費者能夠安全、有效地補充硒。 

隨著全球對硒元素的關注度日益提高，各國都在積極推動相關研究與產業發

展。我們將結合台灣在生物醫藥及健康產業上的優勢，通過科技創新，推動富硒

產品的研發與應用，並逐步構建起屬於台灣的硒健康產業生態系。 

同時注重與國際間的合作，來強化台灣硒產業在全球的競爭力，透過與其他

國家和地區的專家學者交流經驗，希望能夠吸取他們的成功經驗，將其轉化為本

地的發展動力。此外，我們也將積極爭取政府對硒產業的支持，推動相關政策的

制定和法規的完善，為硒健康產業的長遠發展奠定穩固基礎。 

協會的成立，是產、官、學、研協力推動的結果。我們的成功，離不開理事
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長、總顧問、理監事及各位專家學者的支持與努力，更離不開會員們的積極參與。

未來，協會將繼續凝聚各方力量，共同推動硒健康產業的發展。我相信，通過我

們的共同努力，硒健康的理念將深入人心，硒產業也將迎來更加光明的未來。 
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理監事與顧問群 

 

◆ 理事長：和迅生命科學股份有限公司 温政翰 董事長 

◆ 總顧問：中央研究院/工業技術研究院 楊泮池 院士 

◆ 榮譽顧問：南良集團 蕭登波 總裁 

◆ 副理事長：財團法人台灣癌症基金會 賴基銘 前執行長 

◆ 常務理事：臺灣大學 方俊民 名譽教授/化學系特聘講座教授 

◆ 常務理事：美商賀寶芙北亞區 政府事務部 林佾德 處長 

◆ 理事：和迅生命科學股份有限公司 黃濟鴻 總經理 

◆ 理事：彰化縣二林鎮 蔡詩傑 鎮長 

◆ 理事：聯亞生技開發股份有限公司 林春文 董事長特助 

◆ 理事：寶林生技股份有限公司 蕭文湧 董事長 

◆ 理事：台灣科技大學 材料科學與工程系 朱瑾 講座教授 

◆ 理事：高雄科技大學 海洋科技發展處 蔡美玲 處長/教授 

◆ 候補理事：寰宇生物科技股份有限公司 曾國棠 董事長 

◆ 候補理事：中正大學 化工系 周盈年 助理教授 

◆ 候補理事：成功大學 醫學院藥理學科暨藥理學研究所 曾士傑 

副教授 
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◆ 常務監事：中華無抗養殖聯盟協會 黃建忠 理事長 

◆ 監事：佛光大學 研究發展處 賴宗福 研發長 

◆ 監事：中原大學 化學系 蔡祐輔 教授 

◆ 候補監事：臺灣大學 化學系 廖尉斯 教授 
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