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摘要  持久性有机污染物(POPs)因具有高毒性而对人体健康造成威胁. 日常饮食尤其是动物

性食物的摄入是人体摄入 POPs 的主要途径. 来源于各种生物体的食物原料, 除少数可以直接

食用外, 大多数需要经过烹饪加工后才能食用, 而烹饪过程中发生的多种理化反应能够使食物

中 POPs 的含量和分布发生改变. 本文简述了食物中 POPs 含量在烹饪前后的变化以及烹饪对

食物中 POPs 分布影响的相关研究.  
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饮食是人类维持生命的基本条件 . 人体在通过

食物获取营养物质的同时 , 一些有害物质也随之进

入人体, 危害人体健康. 人体经食物摄入的有害物质

主要包括食物中的天然毒素、食物加工过程中产生的

有害物质以及进入食物链的环境污染物[1,2].  

作为典型的环境污染物 , 持久性有机污染物

(POPs)的污染及其对人体健康和生态环境的危害越

来越被人们所认识. POPs 是指在环境中难降解、具有

较高的脂溶性、可以通过长距离迁移, 并能够在食物

链中富集放大的一类半挥发性且毒性极大的有机污

染物. POPs 具有致癌性、致畸性、生殖毒性、神经毒

性、内分泌毒性等毒性特征, 能够对生物体造成危害, 

同时 POPs 难以被降解, 导致其危害具有一定的长期

性. POPs 亲脂性的特点导致其易在动物脂肪中累积, 

并能够通过食物链富集放大 , 进而对人体健康造成

威胁. 此外, POPs 还能够在大气环境中通过长距离

迁移而在全球范围内普遍存在.  

POPs 可通过多种环境介质(空气、水、生物体等)

威胁人体健康 . 日常饮食尤其是动物性食物的摄入

是人体摄入 POPs 的最主要途径[3,4]. 为了评估人体经

饮食对 POPs 的摄入量, 目前已有大量研究针对不同

国家和地区的多种食物原料中多种 POPs 的含量进行

了报道[5~11]. 这些研究主要针对未经过烹饪的食物原

料 , 而人体对食物的摄入往往需要先经过烹饪这一

日常食物加工过程 . 在烹饪过程中发生的复杂理化

反应能够影响食物中 POPs 的含量和分布. 如果忽略

了烹饪过程尤其是高温烹饪过程对食物中 POPs 的影

响, 将会在评估人体对 POPs 经饮食摄入量时带来较

大的不确定度[12].  

不同国家和地区所用食物原料、食物准备方式和

烹饪方式的不同以及有害物种类的不同会导致烹饪

对食物中有害物含量的影响也不同 [13]. 在较高的烹

饪温度下, 食物中的 POPs 可能会挥发到空气中, 或

转移到烹饪后的食物残液中[14,15]. 食物中 POPs 在较

高的烹饪温度下也可能会发生分解 , 进而改变食物

中 POPs 同类物的分布特征[16~18]. 一定条件下的高温

烹饪过程中, 也可能存在 POPs 的生成[16,17,19]. 本文

在 Domingo[13]研究的基础上, 归纳了近年来有关食物

中艾氏剂、氯丹、滴滴涕(DDT)、狄氏剂、异狄氏剂、

七氯、六氯苯(HCB)、毒杀芬、六六六(HCH)等农药类

POPs, 以及多氯代二苯并-对-二噁英(PCDDs)、多氯代

二苯并呋喃(PCDFs)、多氯联苯(PCBs)、多溴联苯醚
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(PBDEs)和全氟类化合物(PFCs)的含量在烹饪前后变

化的研究, 并就烹饪对食物中这些有害物分布特征、

迁移和转化影响的相关研究进行了总结.  

1  烹饪对食物中 POPs 含量的影响 

目前关于食物中 POPs 的含量水平以及人体对

POPs 经饮食摄入量的研究大多针对未经过烹饪的食

物原料. 考虑到烹饪对食物中 POPs 含量的影响, 近

年来一些研究考察了不同烹饪方式对多种食物中

POPs 含量的影响, 但主要针对肉类、鱼类等动物性

食物中的 POPs, 仅少量研究考察了烹饪过程对植物

性食物中 POPs 含量的影响.  

1.1  烹饪对食物中农药类 POPs 含量的影响 

食物中的农药残留是长期以来备受关注的问题.  

现有研究表明, 日常的水洗、去皮等食物烹饪前的准

备过程能够有效去除食物表面的农药残留 , 而随后

的水煮、烤、炸等烹饪过程能够影响食物中艾氏剂、

氯丹、DDT、狄氏剂、异狄氏剂、七氯、HCB、毒杀

芬、HCH 等农药类 POPs 的含量. 研究表明, 食物烹

饪前的处理过程以及烹饪过程能够使食物中残留的

农药类 POPs 含量降低(表 1).  

西班牙萨拉戈萨大学 Antonio 教授研究组[20~25]

在 20 世纪 90年代发表了一系列文章报道了不同烹饪

方式对肉类产品中 HCB, HCH, DDT 及其代谢物含量

的影响. 其研究结果表明, 烧烤、烘烤和加压烹饪这

3 种烹饪方式对羊肉中 HCB 含量的影响相似, 烹饪

后的羊肉中 HCB含量与烹饪前相比减少了约 18%[23], 

HCH 总量减少了 13%~26%[24], DDT 及其代谢物总量

减少了 37%~56%[25]. 在 80~82℃条件下加热 100 min 

表 1  食物准备方式和烹饪方式对食物中农药类 POPs 含量的影响 

食物种类 农药类 POPs 食物准备方式或烹饪方式 
食物中农药类 POPs 含量在烹饪前 

后的变化 

参考 

文献 

猪肉 HCH 

80~82℃加热 100 min 烹饪前后无显著变化 

[20] 
加工成香肠后放置 1 个月 

烹饪后-HCH 减少 25%, -HCH 减

少 30% 

加工成火腿 
烹饪后-HCH 减少 37%, -HCH 减

少 22% 

猪肉 
p,p′-DDE 

80~82℃加热 100 min; 加工成香肠后

放置 1 个月; 加工成火腿 
烹饪前后无显著变化 [21] 

HCH, p,p′-DDE 加工成火腿 烹饪前后无显著变化 [22] 

羊肉 

HCB 

烧烤、烘烤、加压烹饪 

烹饪后减少约 18% [23] 

HCH 烹饪后减少 13%~26% [24] 

DDT 及其代谢物 烹饪后减少 37%~56% [25] 

羊肉 DDT 及其代谢物、HCH 烘烤、水煮、加压蒸煮、微波烹饪 烹饪后总量下降, 但 DDD 含量增加 [26] 

鱼肉 

DDT 混合物、异狄氏剂、

HCB, 氯丹混合物、毒杀

芬、七氯环氧化物 

去鱼皮 烹饪后减少 

[27~29] 
烧烤、油炸等 烹饪后减少 

鱼肉(斑点叉尾鮰) 狄氏剂、DDE 油炸、烘烤、烟熏 
烹饪后狄氏剂减少 50%~65%, DDE

减少 50%~80% 
[30] 

鱼肉 DDT 及其代谢物 烘烤、油炸、烧烤、烟熏、微波烹饪 烹饪后减少 16%~55% [31] 

鱼肉(斑点叉尾鮰) 氯丹、毒杀芬 油炸、烘烤、烟熏 烹饪后减少 [32] 

鱼肉(三文鱼) 氯丹、DDT 烘烤、水煮、油炸、微波烹饪 烹饪后减少 [33] 

鱼肉(鳗鱼) 
HCB、狄氏剂、异狄氏剂、

DDT 

油炸 烹饪后增加 
[34] 

水煮 烹饪前后无显著变化 

马铃薯 HCB, DDT 及其代谢物 
去皮 烹饪后减少 

[35] 
油炸(薯条、薯片) 烹饪后减少 

肉类、鱼类、青豆、

马铃薯、大米 
HCB 油炸、烧烤、水煮 

烹饪前后的不同食物中 HCB 含量无

规律性变化 , 烹饪不能有效降低

食物中 HCB 含量 

[36] 
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后的猪肉中, -HCH 和-HCH 含量与烹饪前相比无

显著变化 ; 猪肉加工成香肠放置 1 个月后 , 其中

-HCH 含量降低了 25%, -HCH 含量降低了 30%; 火

腿加工过程则导致样品中-HCH 和-HCH 含量分别

降低了 37%和 22%[20]. 然而, 上述 3 种加工方式对样

品中 p,p′-滴滴伊(p,p′-DDE)含量的影响并不显著 [21]. 

该研究组 [22]随后发现 , 肉制品中的发酵微生物能够

使肠制品中 HCH 和 p,p′-DDE 含量分别降低 12.7%和

17.7%, 而香肠加工过程对样品中 HCH 和 p,p′-DDE

含量影响并不显著. Wani 等人[26]研究表明, 烘烤、水

煮、加压蒸煮和微波烹饪能够降低羊肉中 DDT 和

HCH 以及二者代谢产物的总量, 但滴滴滴(DDD)含

量有所增加. 烘烤后的羊肉中 DDT 和 HCH 以及二者

代谢产物的总量显著降低; 经水煮、加压蒸煮和微波

烹饪后的羊肉中 DDT 和 HCH 以及二者代谢产物的

总量减少量略有下降, 且 3 种烹饪方式对羊肉中农药

含量影响差别并不显著.  

Zabik 等人[27]在对鱼肉中农药含量进行检测时发

现, 去皮鱼肉中农药含量是带皮鱼肉中的 50%; 烹饪

过程能够显著降低去皮鱼肉和带皮鱼肉中农药的含

量 , 但烹饪后的去皮鱼肉中农药含量依然明显低于

烹饪后的带皮鱼肉. 烧烤、油炸等烹饪方式能够显著

降低鱼肉中 DDT 混合物、异狄氏剂、HCB、氯丹混

合物、毒杀芬和七氯环氧化物的含量, 但不同烹饪方

式对鱼肉中农药类 POPs 的影响差别并不显著[27~29]. 

Khanna 等人[30]考察了油炸、烘烤和烟熏 3 种烹饪方

式对鱼肉(斑点叉尾鮰)中狄氏剂和 DDE 含量的影响. 

与烹饪前相比 , 烹饪后的鱼肉中狄氏剂含量降低了

50%~65%(基于干重), DDE 含量降低了 50%~80%. 

烟熏后的鱼肉中 DDE 含量下降最多(82%). 与其他 2

种烹饪方式相比, 烘烤后的鱼肉中狄氏剂和 DDE 减

少量最少, 均为 50%. Wilson 等人[31]发现分别经过烘

烤、油炸、烧烤、烟熏和微波烹饪的鱼肉中 DDT 及其

代谢物总量下降了 16%~55%. Santerre 等人[32]对比了

烹饪(油炸、烘烤、烟熏)前后的鱼肉(斑点叉尾鮰)中氯

丹和毒杀芬含量, 发现烹饪过程能够使鱼肉中水分含

量减少 17%, 脂肪含量增加 28%~274%, 烹饪后的鱼

肉中氯丹和毒杀芬含量均有所下降, 其中油炸过程能

够显著降低鱼肉中氯丹和毒杀芬含量, 其次为烟熏和

烘烤. Bayen 等人[33]研究表明, 分别经过烘烤、水煮、

油炸和微波烹饪后的鱼肉(三文鱼)中氯丹和 DDT 的含

量与烹饪前相比有所下降, 其中烹饪后的去皮鱼肉中

氯丹和 DDT 减少量高于带皮鱼肉. de Boer 等人[34]发

现油炸后的鱼肉(鳗鱼)中 HCB、狄氏剂、异狄氏剂、

DDT 等有机氯农药的含量升高, 但水煮过程对这些有

害物的影响甚微. 该研究认为烹饪过程并不能使鳗鱼

中的有害物含量降低到安全食用水平.  

Soliman[35]对马铃薯块茎以及马铃薯加工食品

(炸薯条和薯片)中的农药残留含量进行了检测. 结果

表明, 未经过加工的马铃薯中 HCB 和 p,p-DDD 等农

药含量高于炸薯条和薯片 , 薯片中农药含量低于薯

条, 而马铃薯皮中农药含量最高. 因此, 作者认为削

皮、水洗以及随后的烹饪过程能够有效降低马铃薯块

茎中的农药残留量.  

Perelló 等人[36]在研究常用烹饪方式(油炸、烧烤

和水煮)对鱼类(沙丁鱼、鳕鱼和金枪鱼)、肉类(牛肉、

猪肉、鸡肉和羊肉)、青豆、马铃薯和大米中 HCB 含

量影响时发现, 烹饪后的沙丁鱼中 HCB 含量与烹饪

前相比有所降低, 鳕鱼中 HCB 在烹饪后升高, 而金

枪鱼中 HCB 含量在烹饪前后无显著变化. 烹饪后的

肉类中 HCB 含量或升高、或不变, 其中烤制后的鸡

肉中 HCB 增加量最为显著. 水煮前后的青豆和大米

中 HCB 含量不变, 而油炸后的马铃薯中 HCB 含量明

显升高 . 该研究认为烹饪过程并不能有效降低食物

中 HCB 含量.  

1.2  烹饪对食物中 PCDD/Fs 和 PCBs 含量的影响 

人体经食物对 PCDD/Fs 和 PCBs 的摄入量占人

体对其摄入总量的 90%以上, 而动物性食物是最主

要的来源[37,38]. 目前, 就烹饪对食物中 PCDD/Fs 和

PCBs 含量影响的研究主要针对动物性食物, 仅少量

研究以植物性食物为研究对象. 对于动物性食物, 多

数研究表明日常的水煮、煎炸、烧烤等烹饪方式能够

降低其中 PCDD/Fs 和 PCBs 的含量; 烹饪前的水洗和

削皮过程 , 以及水煮的烹饪方式能够降低植物性食

物中 PCDD/Fs 和 PCBs 的含量[13]. 总体而言, 由于烹

饪方式和食物种类的多样性 , 不同烹饪方式对不同

食物中 PCDD/Fs 和 PCBs 含量的影响也不相同.  

近年来, Zheng 课题组[16,17]研究表明高温烹饪后

的牛肉中 PCDD/Fs 和类二噁英-PCBs(dl-PCBs)含量

显著下降 , 而烹饪所用调味品中可能含有的有机氯

化物 (氯丙醇或三氯蔗糖 )则会导致烹饪后牛肉中

PCDD/Fs 和 dl-PCBs 含量的增加. Lin 等人[15]研究快

餐店里烹饪(油炸)前后小鸡块、鸡块、薯条、鱼柳、苹
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果派和鸡柳中 PCDD/Fs 含量时发现, 油炸过程能够

导致这些食物中 PCDD/Fs 含量的显著下降, 油炸后

的小鸡块、鸡块、薯条、鱼柳、苹果派和鸡柳中

PCDD/Fs 含量分别为油炸前的 84.0%, 87.1%, 48.9%, 

42.8%, 86.5%和 76.5%. Rawn 等人[39]选取 18 种不同

鱼或贝类的可食用部分, 分别经烧烤、水煮和油炸后

发现, 鱼或贝类可食用部分中 PCDD/Fs 和 PCBs 的含

量有所下降, 但变化程度很小, PCDD/Fs 和 PCBs 的

含量变化与烹饪的相关性较小(<15%).  

1.3  烹饪对食物中 PBDEs 和 PFCs 含量的影响 

目前, 关于食物中 PBDEs 和 PFCs 含量水平以及

人体经饮食摄入 PBDEs 和 PFCs 的研究相对农药类

POPs, PCDD/Fs 和 PCBs 较少, 且主要针对未经过烹

饪的食物原料 [9~11,40~44]. 在一些国家和地区, 动物性

食物尤其是水产品的摄入被认为是人体摄入 PBDEs

的主要途径 [9,43,45]. 仅少量研究考察了烹饪对食物 

中 PBDEs 含量的影响[33,36,46]. 烹饪前后 PBDEs 含量

的变化不仅与烹饪方式有关 , 也与食物的种类有

关[13].  

PFCs 可经食物链的累积及食品包装材料进入食

物中 , 进而威胁消费者健康 [47~49]. 关于烹饪对食物

中 PFCs 含量影响的研究也较少. Del Gobbo 等人[50]

将购自加拿大市场的 18 种鱼类分别经烘烤、水煮和

油炸, 并对烹饪前后鱼肉中的全氟辛磺酰胺(PFOSAs)

类化合物和全氟酸(PFAs)进行检测. 结果表明, 在 17

种烹饪前后的鱼类样品中检测到了全氟辛烷磺酸

(PFOS), 而只在扇贝中检测到了 PFOSAs. 分别经过

烘烤、水煮和油炸后的鱼肉中 PFAs 含量均有所下降, 

其中经过烘烤后的鱼肉中 PFAs 含量减少量最为显著, 

163℃条件下烘烤 15 min 后的鱼肉样品中几乎检测不

到 PFAs. Jogsten 等人[51]考察了烹饪(烧烤或油炸)前

后的牛肉、猪肉、鸡肉以及包装肉类、肝脏制品中

PFCs 的含量. 结果表明, 烹饪后的样品中 PFCs 含量

变化并不具有规律性 , 不黏涂层厨具是否能够影响

人体对 PFCs 的暴露尚不明确.  

综上所述, 对于动物性食物, 由于不同国家和地

区烹饪方式的差异, 烹饪对食物中 POPs 含量的影响

也不同, 多数研究表明烹饪后的动物性食物中 POPs

与烹饪前相比有所下降; 对于植物性食物, 烹饪前的

食物准备过程和烹饪过程能够显著降低植物性食物

中 POPs 的含量.  

2  烹饪对食物中 POPs 分布的影响 

烹饪过程不仅能够影响食物中 POPs 含量, 也能

影响食物中 POPs 的分布、迁移和转化, 甚至能够导

致 POPs 的生成. POPs 具有亲脂性的特点, 能够在动

物脂肪中富集. 食物中 POPs 含量在烹饪后的减少或

许是因为高温烹饪条件下脂肪的减少 , 也可能是由

于较高的烹饪温度导致 POPs 从食物中挥发[14]. 较高

的烹饪温度还会导致食物中 POPs 的分解和转化. 为

了研究食物中 POPs 在烹饪中的分布、迁移和转化, 

对烹饪前后的食物、烹饪食物过程中产生的油烟, 以

及烹饪残留液中的 POPs 及其分解或转化产物进行了

分析和检测. 此外, 参考 POPs 在热过程中的生成条

件 , 食物原料和烹饪调味品中存在的含氯化合物还

有可能导致高温烹饪过程中 POPs 的生成.  

成玉等人 [52]在中国粤港地区气溶胶和餐厅尘烟

中检测出了 6 种 DDT 及其代谢物、3 种 HCH, 七氯、

狄氏剂和含酮异狄氏剂 , 浓度范围在 0.20~60.78 

pg/m3. 该研究发现 , 在靠近农田和果园的气溶胶及

餐厅尘烟颗粒物中 4,4′-DDT 和 2,4′-DDT 浓度较高, 

说明大气环境中的 DDT 不仅来源于农药施撒过程和

农田表层土壤 , 而且还来源于动物脂肪高温裂解的

释放. Bayarri 等人[25]发现烹饪过程能够改变羊肉中

DDT, DDD 和 DDE 的特征分布. 烹饪前羊肉样品中

DDE 含量占∑DDTs 比例最高, 约为 70%, 其次为

DDT(约 30%); 与烹饪前相比, 烹饪后的羊肉中 DDT

含量占∑DDTs 比例降低, 而 DDD 和 DDE 所占比例

升高. Wani 等人[26]研究表明, 尽管烘烤、水煮等烹饪

方式能够降低羊肉中 DDT 及其代谢物总量, 但烹饪

后的羊肉中 DDD 的含量增加. 烹饪同样能够改变食

物中 HCH 同类物的特征分布. Conchello 等人[24]研究

发现 , 烹饪前羊肉中 -HCH 含量占 HCH(-HCH, 

-HCH 和-HCH)总量的比例最高(约 70%), 而烹饪

后羊肉中-HCH 所占比例下降为约 60%, 而-HCH

和-HCH 所占比例有所上升.  

Zheng 课题组[16,17,19]设计了能够同时对烹饪过程

中产生的固相、液相和气相进行收集的模拟实际烹饪

的实验装置, 对烹饪过程中 PCDD/Fs和 dl-PCBs的生

成和分布进行了研究. Dong 等人[16]和 Wu 等人[17]以

牛肉和植物油为食物基质进行烹饪实验时发现 , 牛

肉中 PCDD/Fs和 dl-PCBs含量在烹饪后明显降低, 但

在烹饪牛肉产生的油烟中检测到了 PCDD/Fs 和

dl-PCBs, 而烹饪残留液中并未检测到 PCDD/Fs 和 
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dl-PCBs, 表明牛肉中的 PCDD/Fs 和 dl-PCBs 在烹饪

的加热过程中主要转移到气相中; 与烹饪前相比, 烹

饪后的牛肉中 PCDD/Fs 和 dl-PCBs 同类物的分布特

征明显不同 , 表明烹饪的加热过程能够改变牛肉中

PCDD/Fs 和 dl-PCBs 同类物的分布特征. 此外, 烹饪

所用调味品中可能含有的有机氯化物(氯丙醇或三氯

蔗糖)能够导致烹饪中 PCDD/Fs 和 dl-PCBs 的生成, 

新生成的这些有害物主要存在于烹饪产生的油烟中, 

而烹饪中氯化钠的使用则未检测到明显的 PCDD/Fs

和 dl-PCBs 的生成. 当以植物油为食物基质分别与氯

丙醇或三氯蔗糖进行加热时, 在 245℃加热条件下的

气相中检测到了 PCDD/Fs, dl-PCBs 和多氯萘(PCNs)

的生成, 而在 200℃时并未检测到 PCDD/Fs, dl-PCBs

和 PCNs, 表明温度是影响该条件下 PCDD/Fs, dl- 

PCBs 和 PCNs 生成的重要因素[19]. Lin 等人[15]发现烹

饪过程能够改变食物中 PCDD/Fs 的特征分布, 油炸

前食物中八氯代二噁英(OCDD)含量占 17 种 PCDD/ 

Fs 毒性同类物总量的 22.3%~93.3%, 油炸后占

82.6%~91.8%; 在快餐店的油烟中检测到了 PCDD/Fs, 

经估算得出快餐店的烟囱中 PCDD/Fs 的平均排放因

子和排放速率分别为 208 pg/L 和 12400 pg/min.  

德国的 Bendig 等人[18,53,54]选取鱼肉和植物油为

食物基质, 对 PBDEs 在烹饪中的迁移和转化进行了

一系列的研究. 当以植物油为基质单独加热 PBDEs

时, 并未发现 PBDEs 的转化; BDE-209 与 o,p′-DDT

或 FeCl3 共同加热时均检测到了 Br9Cl-DEs 的生成, 

BDE-47 与 FeCl3 共同加热时则在产物中检测到了 4′- 

Cl-BDE-17 和 2′-Cl-BDE-28, BDE-47 与 o,p′-DDT 共

同加热时未发现明显的溴氯交换 [ 1 8 ] .  将添加了

BDE-209 和 BDE-47 的鱼肉进行烹饪时, 在烹饪后的

鱼肉中检测到的主要产物为Br9DEs和Br8DEs, Br7DEs

和 Br6DEs 也有少量存在, 但并未检测到 Br5DEs 和

Br4DEs, 以及 BDE-47 的转化产物[53]. Bendig 等人[54]

在用能够收集烹饪油烟的小型实验装置对鱼肉中 

PBDEs 在烹饪过程中的迁移进行研究时发现, 鱼肉

中具有半挥发性的 PBDEs 同类物能够挥发到空气中

(BDE-47<BDE-15), 而不易挥发的 BDE-209 则发生

部分转化 , 该实验结果与用家用微波炉烹饪的结果

相似, 但在微波烹饪后的鱼肉中并未发现 BDE-209

的转化. 最近, Bendig 等人 [55]对厨房抽油烟机的油 

脂(n=15)中多种有害的多卤代有机物的含量进行了

报道, 其总量为 0.2~18 g/g 脂肪, 每个样品中所含

目标物的指纹谱图均有所不同 . 其中氯化石蜡是最

普遍存在的有害物, 其次为多种溴代阻燃剂, 有机氯

农药及一些半挥发性的卤代天然产物也被检出 . 该

研究认为食物的烹饪过程也是环境中污染物的一个

相关来源 , 而厨房抽油烟机中的油脂可作为一种方

便的基质来评估这些有害的多氯代化合物的污染  

情况.  

总而言之, 食物中的 POPs 在高温烹饪过程中会

存在分解、迁移和转化. 烹饪过程中存在的有机或无

机的氯化物有可能会导致 POPs 的生成或转化. 因此, 

为了减少人体在日常生活中对 POPs 的暴露, 应避免

有机氯化物在高温烹饪中的使用 , 同时在烹饪食物

过程中保持良好通风.  

3  小结 

多数研究表明 , 烹饪作为一种日常的食物加工

方式, 能够降低食物中 POPs 的含量. 食物中的 POPs

在高温烹饪条件下能够转移到气相中 , 同时也存在

分解和转化 , 而烹饪调味品或食品添加剂中的有机

氯化物, 则有可能导致高温烹饪中 POPs 的生成. 由

于不同国家和地区所用食物原料、食物准备方式和烹

饪方式的不同 , 会导致烹饪对食物中有害物含量和

分布的影响不同. 同时, 食物基质的复杂性, 也使得

深入探讨食物中 POPs 在烹饪中的归趋成为挑战. 因

此, 针对烹饪时间、温度、器皿等条件对食物中 POPs

含量和分布的影响, 以及食物中的 POPs 在实际烹饪

中归趋的相关研究还亟待开展.  
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Effects of cooking on the concentrations and distribution of persistent 
organic pollutants in foodstuffs 

DONG ShuJun, LIU GuoRui, ZHU QingQing, ZHANG Xian & ZHENG MingHui 
State Key Laboratory of Environmental Chemistry and Ecotoxicology, Research Center for Eco-Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, 
Beijing 100085, China 

Persistent organic compounds (POPs) are highly toxic compounds that are harmful to human health. Dietary intake is an essential 
pathway for human exposure to POPs, especially the consumption of animal products. However, most foodstuffs are consumed after 
being cooked. Various physical and chemical reactions happened during cooking processes could affect the concentrations and 
distribution of POPs in foodstuffs. In the present paper, we reviewed current published literatures about the influence of cooking 
processes on the concentrations and distribution of POPs in foodstuffs.  
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