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摘要 

多環芳香烴化合物(PAHs)由碳原子及氫原子組成，因其不完全燃燒而形成。

可藉由人為和自然排到大氣中。研究顯示烹飪所排放的顆粒物質及 PAHs 對人體

造成很大的危害，近幾年 PAHs 也已被我國列為致癌物。此外，影響烹飪排放汙

染物的因子有許多，像是燃料的使用、油溫等等。而本計畫目的為不同烹飪條件

所產生的 PAHs 造成人體健康危害作為研究主軸。我們使用 Grimm1.108 微粒分

析儀搭配攜帶式 PAH-sensor Model 130 進行實際採樣，實驗設計包括三種變相，

分別為不同的烹飪方式(煎、水煮、炒)、不同種類油品(沙拉油、葵花油、橄欖油)

的使用及搭配抽油煙機開關與否，來進行實驗設計。而採樣地點位於台中市南區

一公寓式廚房，經實驗結果顯示，在開啟抽油煙機的情況下，以橄欖油烹飪所產

生的顆粒態多環芳香烴(p-PAHs)濃度最低，為 5,845 particles/liter，大豆沙拉油和

葵花油的濃度分別為 11,303 particles/liter 及 12,359 particles/liter，為橄欖油之 1.25

倍及 2.11 倍。而在抽油煙機的情況下，橄欖油亦是三種食用油產生最低濃度之

油品，為 3,608 particles/liter，大豆沙拉油和葵花油濃度分別是為橄欖油之 5.48 倍

及 12.9 倍。而在不同烹飪方法中，當開啟抽油煙機時，以水煮所產生的 p-PAHs

濃度最低，為 7112particles/liter，煎及炒的濃度分別為 11302、63310particles/liter，

為水煮之 1 倍及 8.9 倍。而在關閉抽油煙機的情況下，水煮亦為三種烹飪方法中

產生最低之 p-PAHs 濃度，為 7552particles/liter，煎及炒則分別為水煮之 1.4 倍及

23 倍。由上述可知有無開啟抽油煙機，不同食用油中以葵花油於烹飪時產生較

高的 p-PAHs 濃度，而在不同烹飪方法中則以炒產生較高的濃度，其中關閉抽油

煙機時產生之 p-PAHs 濃度更大於開啟抽油煙機時之濃度，因此建議烹飪時應搭

配抽油煙機的使用。而在不同烹飪方式之增量計算結果，可以得知要使烹飪者達

到致癌之最低機率及最大的健康效應，烹飪時應該採取水煮方式來替代炒及煎，

同時使用抽油煙機，來降低 PAHs 的暴露量。 

 

 

 

關鍵字：顆粒態多環芳香烴、家庭烹飪、食用油、烹飪方法、抽油煙機 
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第一章、 前言 

1.1 研究背景 

 隨著人類的生活習慣改變，國人每天約有 80%至 90%的時間處於室內環境

中，而空氣品質的好壞對於人體的健康影響非常大。因此，研究室內空氣品質污

染源的種類、來源及對人類之暴露途徑及健康影響是被大眾所重視的議題。 

 近年來越來越多研究證實室內環境品質與人體健康息息相關，像是世界衛生

組織新增了「病態建築症候群」，其定義為因建築物內室內空氣品質污染導致使

用者出現各樣不適症狀等。而台灣行政院環保署在 100 年 11 月 23 日制定了「室

內空氣品質管理法」，而在 105 年 8 月 11 日更修正法規，在特定區域內需要設置 

空氣品質專責人員，目的即為改善室內空氣品質以維護國民健康。因此，了解室

內污染源的種類、來源及暴露途徑與對人體的身體健康，才能實際改善室內空氣

品質及保護人體健康。 

 

1.2 研究動機與目的 

近幾年大眾對於室內空氣品質相當重視，室內空氣品質不僅受到室外空氣污

染物滲透、擴散的影響，也會受到室內本身污染源的影響，如家庭烹飪時會排放

大量的顆粒物質及具致癌性的多環芳香烴碳氫化合物等(Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons, PAHs)。台灣大部分公寓廚房屬於半開放式空間，家庭烹飪中產生

之 PAHs 若未開啟抽油煙機或打開門窗通風，會不易散去而累積於室內環境，因

此可能會對有進行家庭烹飪之家庭中所有成員具潛在的風險。Torkmahalle et al. 

(2017)表示烹飪排放常會受到許多因素影響，例如：燃料、使用油、食品成分、

烹飪時間、烹飪溫度、烹飪方式和通風等。而從圖一 Wang et al. (2017) 的研究，

其更整理中國、香港及台灣地區與烹飪相關的文獻，可以顯示以烹飪方法及油品

種類之因子佔前兩名，可知其重要性。近年台灣曾多次出現與食用油有關之食安

風波，油品的好壞攸關人民的健康，而在台灣某大品牌市調顯示，葵花油、橄欖

油及大豆沙拉油為家庭烹飪中常用之油品，分別佔有 26%、15%及 15%，其餘則

為調和油、健康認證油等等。除此之外，實驗研究及調查也發現烹飪排放的污染
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物具有致癌性，且烹飪對於亞洲非吸菸女性為主要罹患肺癌的原因之一。因此本

研究目的為藉由儀器實際在居家中進行烹飪採樣，分析 PAHs 在不同條件下(烹

飪方法、不同油品、開關抽油煙機)的排放濃度、粒徑大小分布及時序性變化，來

推估對人體的健康影響。 

圖一、烹飪相關研究主題的文獻發表數量 (Wang et al., 2017) 
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第二章、 文獻回顧 

2.1PAHs 之特性 

 多環芳香烴(PAHs)為一百多種化學物質的合稱，具有各種結構和不同毒性的

環境持久性(Nisbet and LyGoy, 1992)。其會依據大氣當時的情況(大氣溫度、相對

濕度等…)、氣懸膠體之來源或特性，亦或是 PAHs 本身的特性等，大氣中的 PAHs

通常以氣相(gaseous phase)及固相(particles phase)存在(Wang et al., 2013)。表一列

出 16 種常見之 PAHs 之名稱、分子量、結構式、熔點及沸點(環保署, 2006)。PAHs

之飽和蒸氣壓很低，在 250C 時期飽和蒸氣壓皆小於 10-1mmHg 之間，在室溫下

屬於半揮發性有機化合物，且揮發性常隨分子量增加而降低，通常分子量低的

PAHs(由 2、3、4 環所組成)其揮發性較高，所以常以氣態存在大氣中(Kameda, 

2011)。 

 

2.2 暴露來源及途徑 

 PAHs 主要為碳氫化合物不完全燃燒、熱裂解或高溫低碳化的過程。PAHs 的

產生可分為自然及人為，而自然來源可分為森林大火、火山爆發等；人類來源可

分為火力發電、汽機車排放、家庭油煙等(Kim et al., 2013)。行政院勞工委員會勞

工安全衛生研究所也曾提到，食物可藉由烘焙、燒烤、煎、炒、炸之不同烹飪方

式產生 PAHs。暴露 PAHs 之途徑包含吸入、攝入及皮膚接觸，其中吸入為最主

要的暴露途徑，而對於非吸菸及非職業暴露者，食物為主要暴露 PAHs 的來源

(Alomirah et al., 2011)。此外，在空氣汙染嚴重地區，透過吸入之暴露途徑更是受

到大家的關注(Yu et al., 2015)。 

 

2.3 健康危害 

 圖二為暴露於 PAHs 對於人體之長期及短期效應，短期造成的健康影響有眼

睛及皮膚刺激、噁心及嘔吐、發炎反應，短期的健康效應主要是看暴露的程度，

像是暴露的時間、暴露的濃度等。而長期的健康效應則是致癌，包括：皮膚癌、
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肺癌、膀胱癌等…，DNA、眼睛、肝及腎的受損，造成基因突變細胞損傷及心肺

相關疾病之死亡(Kim et al., 2013)。研究指出長期暴露於環境汙染物和有毒化合

物中可能對人體產生潛在的健康影響，在美國環保署優先 列管的 16 種多環芳香

烴中，許多便是致癌及致突變的，其中又以 BaP 毒性最強，因此科學界常以 BaP

濃度作為都市空氣污染 PAHs 之致癌指標(潘致弘, 2015)。 

 

表一、常見 16 種 PAH 之名稱、分子量、結構式、熔點及沸點 

化合物 縮寫 分子量 結構式 熔點(℃) 沸點(℃) 

Naphthalene NaP 128 
 

81 218 

Acenaphthylene AcPy 152 
 

93 270 

Acenaphthene Acp 154 

 

96 279 

Fluorene Flu 166 
 

117 294 

Phenanthrene PA 178 
 

101 340 

Anthracene Ant 178 
 

216 340 

Fluoranthene FL 202 
 

111 383 

Pyrene Pyr 202 
 

156 404 

Benz[a]anthracene BaA 228 
 

162 400 

Chrysene CHR 228 
 

256 448 

Benzo[b]floranthene BbF 252 
 

168 481 

Benzo[k]floranthene BkF 252 
 

217 481 

Benz[a]pyrene BaP 252 

 

177 496 
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表一、常見 16 種 PAH 之名稱、分子量、結構式、熔點及沸點(續) 

化合物 縮寫 分子量 結構式 熔點(℃) 沸點(℃) 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene IND 276 
 

N.A. 534 

Dibenz[a,h]anthracene DBA 278 
 

270 535 

Benzo[ghi]perylene BghiP 276 
 

278 542 

 

 

 

圖二、PAHs 的長期及短期暴露造成的危害(Kim et al, 2013) 
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2.4 量測烹飪排放 PAHs 相關研究 

此節有三篇與烹飪排放 PAHs 之相關研究，首先，Chen et al. (2013) 為量測

3 種不同類型餐廳，分別為 9 間中式、7 間西式、4 間燒烤(BBQ)餐廳，共 20 間。

其分析方法是使用 GC-MSD，分析了 21 種常見的 PAHs。目的為探討不同種類

的餐廳烹飪時產生 PAHs 的濃度差異，並進行人體健康風險評估。 

 Li et al. (2003) 則採樣南台灣 4 種不同類型餐廳，分別為 4 間中式、2 間西

式、2 間速食店及 2 間日式餐廳，共 10 間。其分析方法一樣使用 GC-MSD，分

析 21 種常見 PAHs。目的為計算不同類型餐廳產生 PAHs 的濃度並進行人體健康

風險評估，其結果再與交通所排放的多環芳香烴相關文獻做比較，哪一種對人體

所造成的影響較大。 

表二(A)、(B)為其計算結果，包含不同類型餐廳所排放 Total PAHs 的平均濃

度及總 Total BaPeq 平均濃度。總毒性當量濃度( Total BaPeq)是將每一種 PAHs 之

排放濃度乘上個別相對應 TEFs 加總。而毒性當量因子(TEFs)則是每一種 PAHs

物種相對於 BaP 之毒性當量係數，美國環保署最早於 1984 年提出，將常見的 16

種 PAHs 列為優先管制污染物，並以個別 PAHs 之致癌性相對於最強的 BaP 之等

當量值(BaPeq)。當 Total BaPeq 值越大代表對人體的危害越大，而由其結果可以

發現中式餐廳所產生多環芳香烴總濃度及總毒性當量濃度位居前兩名，顯示其產

生的 PAHs 對人體的影響是較嚴重的，而中式餐廳常使用的烹飪方法包含了炒、

蒸、燉、煎、煙燻等，因此本研究則挑選炒、煎、及水煮來比較之間產生多環芳

香烴濃度，並進行粒徑分析。 
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表二、國內烹飪相關文獻研究(Total PAHs 及 Total BaPeq 值) 

A. Chen et al. (2012) 
 

Cooking style (Restaurant) Total PAHs (μg/m3) Total BaPeq (μg/m3) 

Chinese (n=9) 20.99 1.82 

Western (n=7) 21.47 0.86 

BBQ (n=4) 58.81 0.59 

B. Li et al. (2003) 

 

 

 

 

 

 

 

Cooking style (Restaurant) Total PAHs (μg/m3) BaPeq (μg/m3) 

Chinese (n=4) 80.1 4.07 

Western (n=2) 92.9 4.86 

Fast food (n=2) 63.3 0.600 

Japanese (n=2) 55.5 0.486 

 

表三、五個家庭烹飪所 PAHs 之相關結果 

地點 
抽油煙機通

風速率 
Total PAHs (ng/m3) BaPeq (ng/m3) 

台北市北投區(公寓) 9m3/min 1440 40.8 

新竹縣湖口區(透天) 1m3/min 56900 233 

新竹縣新埔區(透天) 
Naturally 

ventilated 
4260 101 

新北市北投區(公寓) 6m3/min 2270 78.7 

新北市淡水區(公寓) 9m3/min 1460 55.2 
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第三篇為 Yu et al. (2015) 於北台灣五個家庭中的廚房進行烹飪及採樣，再利

用 ULPC/MS 分析 16 種不同 PAHs，五個家庭背景條件皆不同，如表三所示，每

間廚房的通風速率不一，而由結果來看，新竹縣湖口區其廚房通風速率僅有 1 

m3/min 及新埔區無抽油煙機僅依靠窗戶作為通風的廚房，產生較多的多環芳香

烴，Total BaPeq 值也較通風速率差的多了近一倍，由此可知在烹飪的情況下，通

風速率大小會影響 PAHs 濃度排放多寡。因此本研究利用抽油煙機開啟及關閉，

以不同的通風速率看其結果是否也會影響多環芳香烴濃度的變化。 

 油是日常飲食中的必需品，選用或攝食不合適的油品會造成各種心血管和代

謝疾病的增加(Lissner and Heitmann, 1995)。反之，攝食脂肪可以提供能量、脂溶

性維生素和許多其他有益健康的化合物，因此油品是現代人追求健康飲食中不可

或缺的一部份。在中式烹飪中油品多半是用作烹調之調味，但眾所皆知，會形成

細顆粒的油煙，而這些食用油對人體健康有不良影響，他們可以誘發肺癌(Zhang 

et al., 2017)。表四列出各式油品於煎式烹飪方式下脂肪酸含量，不飽和脂肪酸

(unsaturated fatty acid)在植物油中包含單元不飽和脂肪酸(monounsaturated fatty 

acid)及多元不飽和脂肪酸(polyunsaturated fatty acid)，其皆與降低冠狀動脈心臟疾

病的風險有關，因此通常被認為是健康(Bendsen et al., 2011)。而本實驗所使用油

品分別為葵花油、橄欖油及大豆沙拉油。 

 

表四、各式食用油品脂肪酸含量 

類別  葵花油 橄欖油 大豆沙拉油 

飽和脂肪酸   

(SFA) 
 14.93% 19.36% 19.19% 

不飽和脂肪酸

(UFA) 

單元不飽和脂肪

酸(MUFA) 
27.77% 74.76% 27.96% 

多元不飽和脂肪

酸(PUFA) 
57.33% 5.94% 52.88% 
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第三章、 材料與方法 

3.1 實驗流程與設計 

 圖三為本研究的實驗流程，研究期間為 2018 年 3 月至 4 月，而以公寓式一

字型廚房為採樣地點，首先，在廚房架設採樣儀器 Grimm1.108 微粒分析儀搭配

攜帶式 PAH-sensor Model 130，於離地 1.5 公尺處，本研究主要探討不同的烹飪

方式及使用不同油品種類其產生之顆粒態多環芳香烴(p-PAHs)之濃度關係及粒

徑分布。當量測不同烹飪方式(煎、炒及水煮)時，油品使用皆統一為大豆沙拉油；

而量測不同油品種類(葵花油、橄欖油、大豆沙拉油)時，其採用之烹飪方法統一

為煎。本實驗每一樣本採樣時間為一小時，又可細分為開火前 25 分鐘，烹飪 5

分鐘及關後 30 分鐘，此外在烹飪的 5 分鐘搭配抽油煙機的開啟及關閉做濃度的

比較，最後將採樣的數據利用 Excel 進行分析，得出不同烹飪方法及使用不同油

品種類所產生 p-PAHs 之粒徑分布、時序性及濃度變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、實驗流程 

廚房現場勘查 

使用 Grimm1.108 微粒分析儀搭配攜
帶式 PAH-sensor Model 130 量測 PAHs 

不同烹飪方式：煎、炒、水煮 
使用油品：大豆沙拉油 

不同油品種類：葵花油、橄欖油、
大豆沙拉油。使用烹飪方式：煎 

 
 
 
儀器啟動             開火  關火                儀器關閉 
 

每一次採樣時間為 1hr，烹飪時間為 5 分鐘，並在烹飪期間 
搭配抽油煙機的開與關，進行採樣實驗 

0                   25   30                       60 

整理數據並進行 PAHs 特性分析 
(不同烹飪方式及使用不同油品種類 

排放 PAHs 之粒徑分布、時序性變化及濃度比較。) 
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 本研究的實驗設計分為(1)抽油煙機使用與否(2)不同烹飪方式及(3)使用不同

油品種類，其產生 p-PAHs 濃度之比較，同時在烹飪之前、烹飪期間與烹飪後三

個階段進行探討。綜合以上層面設計出 10 種採樣組別(表五)來推估烹飪產生

PAHs 濃度變化對烹飪者帶來的影響。 

  

表五、10 組採樣組別 

烹飪方法 使用油品 抽油煙機開或關 組別 

水煮 無 

開 Sample1 

關 Sample2 

炒 

大豆沙拉油 

開 Sample3 

關 Sample4 

 

開 Sample5 

關 Sample6 

煎 橄欖油 

開 Sample7 

關 Sample8 

 葵花油 

開 Sample9  

關 Sample10 

 

3.2 採樣地點 

 本研究採樣地點於台中市南區一公寓大廈之廚房進行實地採樣，其為一字

型廚房，長為 320 公分，寬為 166 公分。如圖四(A)為平面圖，(B)為實際圖，

此廚房含有通往陽台之後門，入口通往客廳之間也有一扇門，為了實驗的一致

性，我們將後陽台關閉，以避免外界風速及風向的干擾。而採樣儀器架設於流

理臺旁之鐵櫃上，與下方電腦做資料連接與分析，如圖四(C)。 
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圖四、廚房平面及實際圖 

320cm 

A.廚房平面圖(公寓) 

166cm 

B.廚房實際圖(公寓)

流
理
臺 

鐵
櫃 

冰
箱 

採
樣
點 

後門 

瓦
斯
爐 

入口 

C.採樣儀器位置 
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3.3 採樣儀器 

圖五為本研究所使用之採樣儀器 Grimm1.108 微粒分析儀搭配攜帶式 PAH-

sensor Model 130。Grimm1.108 微粒分析儀圖五(A)適用於連續測量空氣中的氣膠

或顆粒，儀器測量出的數據可以選擇每 6 秒、30 秒、1 分鐘一筆而本研究則為量

測烹飪排放出的 p-PAHs。微粒分析儀其流速為 1.2L/min，並利用光譜散射技術

藉由半導體雷射光作為光源，通過每個顆粒所發出的散射光訊號反射 90 度後被

導入二極管。在二極管中所測得的訊號被放大後分類到不同的粒徑，所以

Grimm1.108 微粒分析儀主要功能是測量粒徑分布與質量濃度，而儀器會與電腦

連接，其數據會顯示在電腦上以便下載及處理。PAH-sensor Model 130 圖五(B)原

理為藉由氣流將空氣樣品中的固態 PAHs 帶進儀器中，再用 UV 光照刺激分子，

使固態 PAHs 出現電離現象，而讓固態 PAHs 分子本身帶正電，最後用過濾紙收

集帶電分子並計算電量，以回推固態 PAHs 的濃度。兩台儀器搭配可測量範圍：

0.23 至 20μm，分別為 0.20 / 0.30 / 0.40 / 0.50 / 0.65 / 0.80 / 1.0 / 1.6 / 2.0 / 3.0 / 4.0 

/ 5.0 / 7.5 / 10 / 15 / 20μm，共 16 種粒徑區間。 

 

 

 

 

 

 

圖五、(A)Grimm1.108 and (B)PAH-sensor Model 130 
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3.5 增量濃度計算 

 我們以增量濃度比較烹飪時實際所排放 p-PAHs 多寡與背景濃度比較。圖六

說明，先將前 25 分鐘(開火前)之濃度取平均作為背景值 C0，而開火後高於背景

值為點 A，當濃度上升到最高峰後回到背景值時為點 B，點 A 到點 B 的濃度進

行相加平均後則為烹飪所排放的濃度 C1，C1-C0則為增量濃度，其為實際經烹飪

所生成 p-PAHs。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六、增量濃度示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C1-C0=增量濃度 

A B 

取平均值 
C0：背景濃度 

0 25 30 60 (mins) 
(

顆
粒
數) 

open   close 

C1：烹飪所排放之顆粒態多環芳香烴濃度 

開火後濃度大於背景濃度(C0) → 回到背景濃度(C0)之值總和再取平均 
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第四章、 結果與討論 

4.1 各個樣本粒徑分布 

 本研究所使用的 Grimm1.108 所採樣粒徑為 0.3μm 到>20μm，分別為 0.23-

0.3、0.3-0.4、0.4-0.5、0.5-0.65、0.65-0.8、0.8-1、1-1.6、1.6-2、2-3、3-4、4-5、

5-7.5、7.5-10、10-15、15-20 及>20μm，共 16 種粒徑區間。此研究將 16 個區間

粒徑整合成 0.3-2.0μm、2.0-10μm和>10μm三種區間呈現於圖七(A)、(B)。圖(A)

使用不同油品種類進行烹飪，分別為葵花油、橄欖油及大豆沙拉油並搭配抽油煙

機的開啟及關閉，從結果顯示不管是使用哪一種食用油，皆已 0.3-2.0μm之粒徑

分布最多，且遠高於其他兩個區間。圖(B)則使用不同烹飪方法進行採樣，分別為

煎、炒及水煮並搭配抽油煙機的開啟及關閉，由圖可以得知不管使用何種烹飪方

式，以 0.3-2.0μm之細顆粒態 PAHs 分布最多。 

此結果與余等人採樣北台灣五個家庭中烹飪所產生多環芳香烴之結果相符，

採樣地點分別於台北市北投區、新竹縣湖口區、新竹縣新埔區、新北市汐止區及

淡水區，其研究之目的為探討顆粒態及氣態多環芳香烴之濃度變化與粒徑濃度分

布，並計算風險評估。而表六為粒徑分布結果分為 0.3-1µm、1-2.5µm、2.5-10µm。

而在細顆粒態 0.3-1µm 中，圖六(A)北投區公寓式廚房中所排放濃度為 6339.6 

particles/cm3(99.9%)；(B)湖口區透天式廚房所排放濃度為 52875 particles/cm3 

(99.8%)；(C)新埔區家庭式廚房排放濃度為 8154.2 particles/cm3(99.5%)；(D)汐止

區公寓式廚房排放濃度為 4621.5 particles/cm3(99.9%)；(E)淡水區公寓式廚房排放

濃度則為 2094.7 particles/cm3(99.8%)。其粒徑分布皆以細顆粒態為主，五個地區

都以 0.3-1µm所佔比例最大，接近乎於百分之百。此顯示在烹飪過程中產生之微

粒中主要以細微粒 1µm 以下為主，細微粒粒徑會有 80%進入人體呼吸系統，易

殘留於肺泡中，對於烹飪者之健康影響必須加以重視。 
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圖七、使用(A)不同油品種類(B)不同烹飪方法進行採樣，分析其 p-PAHs 之粒徑

分布 

 

表六、北台灣家庭烹飪所排放之顆粒態多環芳香烴粒徑分布(Yu et al., 2015) 

採樣地點 0.3-1µm 1-2.5µm 2.5-10µm 

A. 北投 6339.6(99.9%) 4.2(0.07%) 1.05(0.02%) 

B. 湖口 52875(99.8%) 61.8(0.12%) 20.37(0.04%) 

C. 新埔 8154.2(99.5%) 24.8(0.30%) 18.02(0.22%) 

D. 汐止 4621.5(99.9%) 4.18(0.09%) 1.91(0.04%) 

E. 淡水 2094.7(99.8%) 2.71(0.13%) 1.96(0.09%) 

單位：particles/cm3 
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4.2 烹飪產生 PAHs 之時序性變化 

由圖八(A)可知使用葵花油烹飪之 p-PAHs 顆粒數變化情況，顯示於關火後顆

粒數才會漸漸升高，且在未使用抽油煙機的情況下進行烹飪，其顆粒數升高情形

較有使用抽油煙機時高出許多，而不論是否開啟抽油煙機，顆粒數皆在烹飪結束

後 30 分鐘內便已回到背景值之濃度。 

圖八(B)則顯示，在開啟抽油煙機下使用橄欖油進行烹飪，其顆粒數相當少，

反之，在未開啟抽油煙機下，烹飪尚未結束時顆粒數便已逐漸升高，直至關火當

下達到高峰值，顯示短短幾分鐘內顆粒數標高將近 7 倍之多，更凸顯抽油煙機於

烹飪時之重要性。 

而圖八(C)可得知開啟抽油煙機時之背景濃度值高於未開啟時 4 倍，所以乍

看之下會以為未開啟抽油煙機之顆粒數較少，但根據開火後之濃度變化可看出開

啟抽油煙機之高峰值約為背景濃度之 1.5 倍，未開啟時卻是約 4 倍之多，且顆粒

數升高時機也是未開啟時較開啟時來的早，顯示於開啟抽油煙機情況下進行烹飪，

對於人體較為健康。 

圖九(A)、(B)、(C)表示不同烹飪方法所產生之 p-PAHs 濃度變化，分別為煎、

炒及水煮，由圖可以看出當烹飪並關閉抽油煙機時其濃度上升速度較開啟抽油煙

機時還要快；而即使烹飪五分鐘後皆將抽油煙機關閉，觀察其濃度上升幅度，可

以發現關閉抽油煙機的上升幅度式大於開啟抽油煙機的情況下，進而推斷出關閉

抽油煙機時其產生的 p-PAHs 濃度會比較多。 

綜合以上使用三種不同食用油及不同烹飪方式的採樣結果顯示，開啟抽油煙

機可以降低烹飪後環境中之 p-PAHs 顆粒數，且使用抽油煙機可以縮短我們接觸

到油煙的時間，可知其重要性，但抽油煙機之濾網乾淨與否也可能影響其效果，

因此建議應定時清潔濾網，並於烹飪時搭配使用。 
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圖八、分別使用(A)葵花油(B)橄欖油(C)大豆沙拉油，並搭配抽油煙機開啟及關閉

其產生 p-PAHs 之濃度變化 
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圖九、分別使用(A)煎(B)炒(C)水煮，並搭配抽油煙機開啟及關閉其產生 p-PAHs

之濃度變化 
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4.3 不同烹飪方式及油品種類排放 p-PAHs 之增量濃度比較 

 實驗結果顯示，在開抽油煙機下使用葵花油進行烹飪，濃度在實驗開始後約

38 分鐘回到背景值，而橄欖油與大豆沙拉油則分別在約第 44 分與第 35 分回到

背景值，在濃度幅度變化上則是大豆沙拉油>葵花油>橄欖油，因此可得知雖然橄

欖油的濃度變化變小，但其濃度回到背景值的時間卻是相對較長的，反之，大豆

沙拉油雖然濃度變化大，但其回到背景值所花的時間也較少，結果顯示如圖十(A)。 

 由圖十(B)可看出在未開啟抽油煙機下烹飪，葵花油、橄欖油及大豆沙拉油

分別在實驗開始後約 43 分鐘、46 分鐘及 58 分鐘回到背景值，對照前述開啟抽

油煙機下之結果可發現其花的時間較長，由此可見抽油煙機對於有烹飪行為者之

重要性，而在開火後的濃度變化上，則是橄欖油>葵花油>大豆沙拉油。 

 表七為計算後的增量濃度，分別以不同烹飪方式來分析，開啟抽油煙機時，

煎、炒、水煮排放的 p-PAHs 濃度分別為：11302、63310、7112 particles/liter；關

閉抽油煙機時，煎、炒、水煮排放的 p-PAHs 濃度分別為 80940、181413、7572 

particles/liter。可得知不論是開啟或關閉抽油煙機其排放濃度皆為：炒>煎>水煮。

在開啟抽油煙機的狀況下，炒所排放的 p-PAHs 相比較水煮多了近九倍的差距，

其原因為由在高溫裂解的情況下會產生油煙，而這些顆粒會攜帶大量 p-PAHs，

相反地，水煮在烹飪過程中加水，以至於不會產生如此多油煙，而在同一條件下

開啟抽油煙機所排放的 p-PAHs 皆低於關閉抽油煙機時所排放的濃度。 

透過增量濃度的計算，可避免實驗當下背景值的不同，而得出實際產生之 p-

PAHs 濃度，而綜合以上述續可以推測出開啟抽油煙機確實對於抽取空氣中的油

煙是有幫助的，其可以延長 PAHs 產生的時間，並快速回到背景值，因此降低了

整體 p-PAHs 的濃度。 

 

 

 

 



22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十、使用三種不同油品，分別於(A)開啟抽油煙機(B)關閉抽油煙機之增量濃度

變化。 

 

表七、不同烹飪方式之增量濃度 
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第五章、結論與建議 

5.1 結論 

 烹飪所產生的 p-PAHs 以細顆粒態 0.3-2µm 為主，此粒徑大小越容易進入人

體，而直接影響人體健康，顯示控制烹飪產生的細顆粒態多環芳香烴是首要目標。

而在關閉抽油煙機情況下進行烹飪，不論使用何種油品、何種烹飪方式，產生顆

粒態多環芳香烴皆比開啟抽油煙機情況下會產生明顯高峰。而經由增量濃度計算，

雖未能看出使用何種油會產生較少的增量濃度，但可知在未開抽油煙機情況下烹

飪，多環芳香烴之產生時間較早，且需要更長時間才能回到背景值，再次顯示抽

油煙機的重要性。而計算在不同烹飪方式產生多環芳香烴之增量濃度，結果顯示

PAHs 的最高暴露量是在關閉抽油煙機時使用〝炒〞之烹飪方式；相反地，較低

暴露量則是使用〝水煮〞烹飪方式並同時開啟抽油煙機。因此就烹飪方法而言，

以水煮代替會產生高油煙的煎及炒烹飪方式，此外烹飪時開啟抽油煙機是非常重

要的，降低 PAHs 的排放且縮短我們接觸 PAHs 的接觸時間，而降低對人類造成

癌症的風險。 

 

5.2 建議 

1. 採樣過程中風向與風速無法測定，造成每次 PAHs 濃度變化影響，未來可考

量風向與風速並更進一步加以探討，更能掌握風場對濃度背景造成之影響。 

2. 本實驗儀器僅能採集顆粒態 PAHs濃度，故建議未來可增加氣相 PAHs濃度，

使結果更加精確。 

3. 食材的選用與烹煮時間可以再加以調整，未來可以透過問卷調查台灣常見之

家庭烹飪菜餚，依據實際烹飪所添加汁調味、時間等進行設計，以期有更貼

切且誤差較小的結果。 

4. 由本次研究結果， 可以知道要達到最低的 PAHs 暴露量及最大的健康效應

為(1)烹飪時記得開啟抽油煙機，且保持通風、(2)以水煮代替炒及煎。而政府

也應該加強宣導 PAHs 的健康危害性。 
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