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减少在熏制和直接干燥工艺中食品多环芳烃（PAH）污染的操作

规范  

CAC/RCP 68-2009 

 

引言 

1. 在熏制和直接干燥工艺中，在燃料的燃烧过程中会形成许多化学污染物。例如，多

环芳烃（PAH）、二恶英、甲醛、氮和硫氧化合物（与亚硝胺等的形成有关）。此

外，燃烧气体中还发现了重金属。污染物的类型和数量取决于所用的燃料、温度和

其他可能的参数。 

 

2. 在森林火灾和火山爆发以及工业加工或其他人类活动中，包括食品的加工和制备，

由于有机物的不完全燃烧或热解、可能会形成并释放大量单体PAH。由于其形成的

方式，PAH在环境中无处不在，并因此进入食品链，特别是经由空气和土壤。由于

环境污染，PAH从空气中沉积到农作物上，从被污染的土壤中，以及从水中转移到

淡水和海洋无脊椎动物身上，进而可能存在于原料中。商业和家庭食品制备，如熏

制、干燥、焗烤、烘烤、烧烤或油炸，被认为是食品污染的重要来源。植物油中的

PAH也可能源于榨油前用于干燥油籽的熏制和干燥工艺。 

 

3. 环境污染造成的食品PAH污染，应针对源头采取措施加以控制，如过滤相关行业

（如水泥工厂、焚烧炉和冶金企业）产生的烟气，以及限制汽车尾气中PAH的排

放。良好规范（包括选择适当的农田/渔业水域）也能减少因环境污染造成的原料

PAH污染。但是，采用此类方式减少最终食品中的PAH摄入，不在本操作规范包括

的范围之内。 

  

4. 熏制和直接干燥等工艺提供了丰富多样的食品质地和风味，因而为消费者提供了更

广泛的选择。许多类型的熏制和干燥食品是传统食品，这些类型的工艺被用来延长

储存期，保持食品质量，并提供消费者需要的风味和口感一致性。延长保质期也可

能对食品的营养价值产生影响，如维生素含量的保存。 
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5. PAH摄入的主要来源是谷物和谷物制品（由于饮食中的高消费量）以及植物油脂

（由于该食品组中PAH浓度较高）。一般来说，尽管熏制的鱼和肉以及烧烤食品的

PAH浓度通常较高，但这些食品造成的PAH摄入并不多，特别是在饮食中所占比例

很小的情况下。但是，当这些食品在饮食中占很大比例时，就会导致较高的PAH摄

入量。 

  

6. 粮农组织/世卫组织食品添加剂专家委员会（JECFA）在其关于PAH的意见中建议，

应努力减少干燥和熏制过程中的PAH污染，例如用间接熏制取代直接熏制（采用烟

熏炉中产生的烟气，而传统上是在烟熏房中产生烟气）。 

目标 

7. 本操作规范旨在为国家主管部门和制造商提供指导，预防和减少商业熏制和直接干

燥工艺中的食品PAH污染。因此，本操作规范确定了需要考虑的要点，并提供了相

关建议。工业和私人家庭中都会使用熏制和直接干燥工艺。消费者经常用直接熏制

工艺来熏制食品，而干燥可以直接或间接进行，如在阳光下或在微波炉中干燥。也

可将本操作规范和指南用作向消费者提供信息的依据。 

 

8. 本操作规范认识到熏制和干燥的好处，包括提供传统熏制食品，防止变质和微生物

污染和生长，以及有可能降低食品在加工过程中形成的PAH对人类健康的风险。 

范围 

9. 本操作规范的范围是商业熏制过程中的PAH污染，包括直接和间接熏制以及直接干

燥工艺。 

 

10. 本操作规范不涉及食品中源自以下方面的PAH污染： 

a) 在熏制过程中使用草药和香料1； 

 

 

1 在熏制过程中使用的燃料通常是各种木材，在某些情况下，木材与草药和香料（如杜松子）一起使

用，赋予食物某种独特的风味。此类草药和香料可能是潜在的PAH污染源。然而，可能会使用许多

不同种类的草药和香料，但通常用量较少，而对使用草药和香料所产生的影响，所知有限。因此，

草药和香料的使用不在本操作规范的考虑之列。 
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b) 间接干燥； 

c) 其他食品工艺，包括私人家庭或餐饮业中的烧烤和其他各类烹饪；以及 

d) 原料的环境污染。 

 

11. 本操作规范仅涉及PAH污染。但应该强调的是，导致一种污染物减少的条件可能会

导致其他污染物含量增加，或者可能降低食品的微生物安全性。关于PAH、杂环胺

和亚硝胺等污染物含量之间可能发生的相互作用，目前的了解并不全面，但这些污

染物，无论是由于其本身还是由于与食品成分发生的反应，皆可能成为食品安全问

题。氮氧化物与食品中的成分反应而导致亚硝胺的形成就是这种情况。应该强调的

是，为降低最终产品中的PAH含量而提供的任何指导，不应由于其他污染物的增加

或微生物安全性的降低而导致对人类健康的风险增高。 

定义 

12. 污染物是指并非有意添加到食品中、而是由于生产（包括作物栽培、动物饲养和兽

医作业）、制造、加工、制备、处理、打包、包装、运输或保存食品或由于环境污

染而存在于食品中的任何物质。该术语不包括昆虫碎屑、鼠类毛发和其他外来物

质。 

 

13. 直接干燥指两种干燥工艺：一种是燃烧气体作为干燥气体与食品直接接触的干燥工

艺，另一种是晒干。 

 

14. 晒干是一种直接干燥工艺，在向环境开放的情况下利用阳光和风进行干燥。 

 

15. 间接干燥是燃烧气体不与食品直接接触的干燥工艺，热空气通过热交换器、电或其

他方式加热。 

 

16. 危害分析关健控制点（HACCP）：识别、评估和控制对食品安全有重大影响的各种

危害的系统。 
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17. 其他植物材料是指熏制或干燥过程中使用的除木材以外的其他各类燃料，例如甘蔗

渣、玉米芯和椰子外皮和椰壳。 

 

18. 多环芳烃（PAH）是一组污染物，构成有机化合物的一个大类，含有两个或多个由

碳原子和氢原子组成的融合芳环。  

 

19. 热解是指在无氧或没有任何其他试剂（蒸汽除外）的情况下，通过加热对有机材料

进行化学分解。 

  

20. 烟气由气相悬浮的液体和固体颗粒组成。烟气中的颗粒大小一般为0.2-0.4微米（或

小至0.05-1微米），估计占其总重量的90%。烟气的化学成分很复杂，已知有300多

种成分。 

 

21. 烟气凝结物是木材在有限供氧中发生受控热降解（热解），随后产生的烟蒸气冷凝

以及由此产生的液体产品分馏而得到的产物。 

 

22. 食品熏制是一种保存方法，由于烟气成分抑制了一些微生物的生长，从而延长食品

的保质期。此外，熏制过程还被用来取得熏制食品的特有口感和外观。 

 

23. 直接熏制是一种在食品加工炉柜内形成烟气的熏制工艺。 

 

24. 间接熏制是一种使用烟气发生器的工艺，产生烟气的炉柜与熏制食品分开。烟气可

以通过各种方式加以洁净，例如，在送入熏制炉柜之前使用水过滤器或焦油冷凝

器。 
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减少食品PAH污染的一般原则 

25. 食品生产商应了解会产生较高含量PAH的各种条件，并尽可能控制这些条件，以便

尽量减少其形成。为了实现这一目标，应该对以熏制或直接干燥进行食品生产时使

用或打算使用的工艺所要考虑的要点进行分析。 

 

26. 分析的第一步是确定考虑的要点。本规范将稍后阐述主要的考虑要点。 

 

27. 生产者应评估所确定的考虑要点，例如： 

a) 环境和工艺中PAH的可能来源； 

b) 可能对消费者健康产生的影响； 

c) 可控性；以及 

b)  可能减少PAH污染的措施。    

 

28. 生产者应根据分析结果和其他与保护人类健康和经济活动相关的合理因素，采取适

当措施，控制用以减少PAH的已确定要点，例如 

a) 微生物状况和其他污染物可能带来的风险； 

b) 最终产品的感官特性和质量（理想的方法不会对产品的外观、风味、口感或营

养特性产生不利的影响）；以及 

c) 控制措施的可行性和有效性（成本、商业可用性、职业危害）。 

 

29. 生产者应监测已实施措施的效果，必要时应进行审查。 

相关法规的合规评估 

30. 加工食品应符合相关国家或国际立法和标准，包括对消费者保护的一般要求。此

外，应按照相关的食典或国家操作规范生产食品。其中一些规定可能包含有关干燥

或熏制的进一步信息，这些也应予以考虑。 
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关于熏制和直接干燥工艺的一般说明 

31. 在熏制和直接干燥过程中，PAH的形成取决于许多变量，包括： 

a) 燃料（木材和其他植物材料、柴油、燃气、液体/固体废物和其他燃料）； 

b) 熏制或干燥方法（直接或间接）；      

c) 在使用烟气生成器（摩擦、焖燃、恒温板）时，烟气生成工艺与热解温度和气

流有关，或与其他方法有关，如直接熏制，或通过雾化烟气冷凝物（液态烟）

产生的再生烟气；      

d) 食品与热源之间的距离；      

e) 食品相对于热源的位置；       

f) 食品的脂肪含量以及在加工过程中的变化； 

g) 熏制和直接干燥的时间； 

h) 熏制和直接干燥过程中的温度； 

i) 设备的清洁情况和维护； 

j) 熏制炉柜的设计和用于烟气/空气混合的设备（影响熏制炉柜的烟气密度） 

 

32. 一般来说，加工技术的改变在某些情况下可以减少加工过程中形成的PAH数量。间

接干燥或熏制工艺产生的PAH含量低于直接干燥或熏制。另外，使用烟气冷凝物、

燃料的选择（如木材种类）以及调整时间和加工温度也会影响PAH的形成。在精制

过程中，向椰子油中添加适当剂量的活性炭，可以完全去除PAH污染。 

 

33. 按照食典建议的原则和步骤，应用HACCP系统是减少PAH的选项之一。 

熏制 

34. 熏制技术作为一种保存肉类和鱼类的方法已经沿用了几个世纪。熏制使高蛋白食品

浸透芳香成分，赋予食品香味和色泽，还起到杀菌和抗氧化的作用。 

 

 

 

熏制中使用的燃料 
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35. 熏制食品通常使用木材，但也使用其他类型的燃料，如甘蔗渣（源于甘蔗的植物材

料）、玉米芯和椰子外皮和椰壳。对于食品的潜在污染物，所用燃料是考虑的重

点。例如，如果使用木材或秸秆，食品的PAH污染是不同的。由于椰子外皮的木质

素含量较高，使用椰子外皮作为燃料时，油籽的PAH污染高于使用椰子壳作为燃

料。 

 

36. 所用木材的种类会影响PAH的形成。然而，至今尚未能找到被普遍接受的关于使用

木材种类或其他植物材料的建议。因此，关于在熏制工艺中使用的个别木材品种和

其他植物材料，建议在使用前应进行PAH形成方面的评估。另外，熏制过程中使用

的木材最好不含树脂。 

 

37. 不应鼓励使用除木材和其他植物材料以外的燃料来熏制食品。不得使用柴油、橡胶

（如轮胎）或废油等燃料，即使是作为部分燃料成分也不得使用，因为这些物质可

能导致PAH含量显著升高。用化学品处理过的木材，如防腐、防水、防火处理等，

不应用于熏制或产生烟气凝结物。这类处理可能会导致食品脏污，并引入其他污染

物，例如，经五氯苯酚（PCP）处理的木材会产生二恶英。 

 

熏制食品 

38. 食品在熏制炉柜中的位置以及食品与热源之间的距离是熏制过程中需要考虑的一个

重点。由于PAH会附着于颗粒物，从烟源到熏制食品的距离越大，就越能减少食品

中PAH的含量。 

 

39. 在直接熏制过程中，食品中的脂肪滴入烟源，如窜起火苗的木材或其他植物材料，

可能会增加烟中的PAH含量，从而增加熏制食品中的PAH含量。为避免脂肪滴入明

火导致PAH含量增加，可以在要熏制的食品和热源之间安装带孔的金属板。 

 

40. 必须对最终食品的微生物质量进行评估，确保在加工期间和最终食品中没有潜在的

病原体生长。 
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41. 最终产品的感官特性是产品特征的重要组成部分。改变加工方法后的产品在感官上

不一定可以接受。 

 

加工 

42. 一般认为有四种熏制工艺：焖燃、恒温板、摩擦工艺和使用烟气凝结物熏制。摩擦

工艺可以通过分别热解木锯末、木屑和原木产生烟气。使用烟气凝结物，可通过将

食品暴露在烟气中，而烟气是通过在熏制炉柜中雾化烟气凝结物（液态烟）而再现

或再生出来的。 

  

43. 燃料在明火区约300-450℃温度下热解时会产生烟气。为了产生用于熏制食品的烟

气，应避免火焰，包括通过调整气流来避免火焰。 

 

44. 熏制工艺中的差异会导致最终食品中PAH含量变化很大。加工技术的选择对PAH的

最终浓度非常重要。确定特定工艺中对PAH形成至关重要的参数，可能有助于控制

PAH含量。直接熏制所需要的设备比间接熏制少，但可能导致最终食品中较高含量

的PAH。 

  

45. 用间接熏制代替直接熏制可以显著减少熏制食品的污染。在现代工业窑炉中，外部

烟气发生器可以在受控条件下自动运行，在与食品接触前清洗掉烟气中的颗粒物，

并在烟气与食品接触时调节其流量。但是，对于较传统或规模较小的运营，可能无

法做这种选择。  

 

46. 熏制工艺通常分为三种，取决于工艺过程中熏制炉柜采用的温度： 

a) 冷熏，温度约为18-25℃。用于某些鱼类和萨拉米式香肠； 

b) 中温熏制，温度约为30-40℃。用于某些鱼类、培根和猪里脊肉；      

c) 温熏（或热熏）是与加热相结合的熏制，温度约为70-90℃。用于某些鱼类、火

腿和法兰克福香肠。      

 

47. 所使用的发生器类型应基于对可能减少最终食品中PAH含量的评估，并在可能的情

况下包括对从发生器出来后的烟气，在其进入熏制炉柜前先进行洁净化。通过在配
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备焦油倾析装置的烟气发生器后安装挡板，可以取得良好的效果。更有效的方法是

管理热解温度，并将重相槽倾析到带有挡板的冷却装置中。说明使用不同类型燃

料、时间、温度等的确切影响的科学背景和数据都有限，在确定个别工艺中需考虑

的重要事项时，需要进行具体的测试。另外，在设备中使用长管道等其他方法，也

可以减少PAH。 

 

48. 由于PAH会附着于颗粒物，可以使用过滤器来清除烟气中的颗粒物。这应会减少

PAH污染的潜在可能性。 

 

49. 氧气需要平衡，因为氧气过多或过少都会产生PAH。需要足够的氧气来确保燃料的

局部/不完全燃烧。但是氧气过多可能会提高明火区的温度，导致PAH的形成增多。

氧气缺乏可能会导致烟气中形成更多的PAH，并产生一氧化碳，这会对操作人员造

成危害。 

 

50. 温度对燃料的局部/不完全燃烧很重要。一般来说，PAH的形成随着温度的升高而增

加。烟气的成分取决于温度，应调整温度，尽量减少PAH的形成。但是，需要更多

的数据来记录哪些温度是值得推荐的。 

 

51. 原则上，熏制时间应尽可能短，使食品表面尽量少接触含PAH的烟气。然而，在热

熏的情况下，在产品被同时烹制时，必须有足够的时间让产品彻底熟透。如果热烟

是唯一热源（传统烟房），在将食品放入熏制炉柜之前，应该加热熏制炉柜。只要

烟源管理得当，熏制时间不是一个重要的参数。此外，较短的熏制时间可能会对食

品安全性和保质期产生影响。显然，预防措施不能脱离其他方面的考虑，至关重要

的是，这些措施不能对产品的感官特性和消费者的接受度产生不利影响。此外，微

生物的稳定性和营养特性需保持不受影响，并且需要注意确保不会无意中引入其他

污染物。 

 

52. 由于烟气冷凝物是从经过分馏和净化的烟气中产生的，用冷凝烟气制作的产品，通

常PAH含量低于用新产生的烟气制作的产品。 
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熏制后的处理 

53. 有三种清洗步骤可在加工过程中使用，或作为加工后的处理方法。 

a) 在加工过程中，可在烟气进入熏制炉柜之前加以洁净化。这可以通过清洗（擦

洗）、使用焦油冷凝器、冷却或过滤来实现，所有这些都可以从烟中去除附着

于颗粒物的PAH； 

b) 熏制后的处理涉及熏制产品本身的清洁。在这种情况下，冲洗产品或将其浸入

水中可以去除食品表面的烟尘和含有PAH的颗粒物。这种清洗方式无法用于所

有类型的产品，例如，无法用于熏制的鱼和渔业产品；      

c) 刮除熏制产品本身的表面。如果是固体熏制食品，如熏制干鲣鱼（即日本传统

食品日本木鱼），刮除表面可以减少最终产品中的PAH。      

 

54. 在可能的情况下，应清洗烟气或将烟气水冷，减少最终食品中的PAH含量。水冷法

已经在肉类行业中使用。在加工后对产品进行清洗，可以去除产品表面含有PAH的

颗粒。 

 

55. 水洗不应用于渔业产品，否则可能导致感官质量下降和微生物风险增加。鱼类产品

通常是整条鱼带皮熏制，如果不吃鱼皮，一些污染会随鱼皮被清除掉。建议优先考

虑带皮熏制鱼类，在食用前最好去除鱼皮。 

重要考虑事项和熏制建议 

56. 通过确定和评估下面提到的重要考虑事项，并采取适当的措施，可尽量降低熏制食

品的PAH含量。可以采用HACCP系统。 

 

57. 燃料： 

a) 用于熏制食品的木材类型和成分，包括所用木材的树龄和木质素含量。一般来

说，应避免使用木质素含量较高的针叶木材； 

b) 监测燃料的含水率。含水量低可能导致燃料快速燃烧和PAH含量增加。      

c) 当使用个别树种的木材和其他类型的植物材料时，如甘蔗渣（源于甘蔗）、玉

米芯和椰子外皮和椰壳，应从PAH污染的角度对使用进行评估； 
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d) 不要使用经过化学品处理的木材； 

e) 使用木材和植物材料之外的其他燃料：不要使用柴油燃料、废品，特别是橡胶

轮胎和废油，因为这些物质可能已经含有大量的PAH；      

f) 对最终食品口感的影响。      

 

58. 在加工过程中产生和使用的烟气： 

a) 烟气的成分取决于木材或其他植物材料的类型、氧气含量和热解温度等，也可

能取决于植物材料燃烧的时间长度； 

b) 熏制炉柜和用于烟/气混合设备的设计（如设备中的管道长度）；      

c) 在可能的情况下，过滤或冷却烟气； 

d) 在可能的情况下，清洗烟气发生器和熏制炉柜之间的烟气； 

e) 如有可能，在装有焦油倾析装置的烟气发生器后安装挡板。    

 

59. 熏制食品： 

a) 食品在熏制炉柜中的位置以及食品与烟源之间的距离； 

b) 食品的化学性质和成分，例如，待熏制食品的脂肪含量；      

c) 烟气颗粒物在食品表面的沉积以及食品表面是否适合人类食用。关于鱼类产

品，建议优先采取带皮熏制的方式； 

d) 加工后的微生物质量； 

e) 最终食品的感官特性。      

 

60. 熏制工艺： 

a) 熏制工艺是直接还是间接工艺。在可能的情况下用间接熏制取代直接熏制； 

b) 事先评估烟气发生器，要考虑烟气中的PAH含量；      

c) 调节气流，避免烟气生成过程中温度过高； 

d) 选择适当的熏制炉柜和装置来处理烟/气混合物； 

e) 熏制过程中与氧气的接触； 

f) 熏制时间：减少食品与烟气接触的时间，这应考虑到对微生物安全性和质量的

影响。      
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g) 温度：明火区的温度（在烟气生成步骤中）和熏制炉柜中的烟气温度；      

h) 为避免脂肪滴入热源导致PAH含量增加，可在待熏制食品和热源之间安装带孔

的金属板；      

i) 在加工装置中应用的清洁方法和清洁时间表；      

j) 作为使用新产生烟气的替代方法，制造商可以考虑用烟气冷凝物产生的再生烟

气进行熏制。还可以通过将烟气冷凝物应用于食品，如喷洒、浸渍、注射或浸

泡等方式来生产烟熏风味的产品。      

 

61. 熏制后工序： 

清洗熏制产品本身。在这种情况下，可以通过冲洗产品或将其浸入水中来去除食品

表面的烟尘和含有PAH的颗粒物。这种清洗方式无法用于所有类型的产品，例如，

无法用于熏制的鱼和渔业产品。此外，清洗可能会降低感官质量，并增加微生物风

险。 

直接干燥 

62. 直接干燥是最古老的食品保存方法之一，所用的设备比间接干燥少。直接干燥能充

分减少水分活性，延迟或防止细菌生长。食品的直接干燥可以通过阳光、风或使用

热燃烧气体来完成。水分通常通过蒸发被去除，并形成坚硬的外层，这有助于阻止

微生物进入食品。 

制定预防措施减少干制食品PAH含量的考虑因素 

本节涉及两种方式的直接干燥：a）晒干或风干，b）其他燃料。 

 

晒干 

63. 晒干或风干时，PAH的潜在来源是环境。污染可能源于土壤/灰尘或/和工业与交通

的燃料燃烧，以及森林火灾和火山爆发。 

 

64. 晒干食品的优点是使用太阳或风带来的免费能源。然而，对干燥环境和干燥时间更

好的控制、更快的干燥和更少的尘土、草和昆虫颗粒物的污染，凡此种种好处再加
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上消费者对更为清洁和更少污染产品的需求，都可能使人工干燥（脱水）更具吸引

力。 

 

65. 晒干的一个主要缺点是食品暴露于环境中，例如暴露在不良天气条件下和污染因子

中。天气条件不受种植者控制，会大大影响干燥的速度。干制食品被异物污染是一

个严重的问题。晒干的食品有可能被风吹来的灰尘、种子、昆虫、鼠屎和鸟粪所污

染。 

 

66. 晒干的食品不应靠近工业场点的气体燃烧源，如交通繁忙的道路、焚烧炉、燃煤发

电站、水泥厂等，或紧邻交通繁忙的道路旁。在这类地方干燥所造成的污染，预计

会成为香料等表面积较大食品的一个特殊问题。然而，有遮盖的干燥器可在一定程

度上保护食品免受工业来源的影响。 

 

晒干以外的直接干燥工艺 

67. 干燥工序应在收到作物后尽快开始，避免不必要的变质。 

 

晒干以外的直接干燥工艺所用的燃料 

68. 在直接干燥中使用不同类型的燃料，例如天然气、泥炭和矿物油。对于一些食品来

说，燃料的选择对口感的影响可能是选择燃料时需要考虑的重点。在任何情况下均

不得使用柴油、橡胶、轮胎或废油等燃料，即使是作为部分燃料成分也不得使用，

因为这些物质可能导致PAH含量显著升高。 

 

燃烧气体 

69. 用燃烧气体进行干燥会使污染增加3-10倍；以焦炭为燃料所造成的污染会比用油少

很多。已发现在干燥过程中油籽或谷物直接接触燃烧产物会导致PAH污染，因此应

予以避免。JECFA建议尽量减少食品与燃烧气体的接触。 

 

干制食品 

70. 许多类型的食品（如肉类和许多水果）通常会制成干货。干燥也是谷物粮食的通常

保存手段。 
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71. 谷物和植物油（包括橄榄渣油）被PAH污染，通常发生在直接用火干燥的技术工艺

中，在此过程中燃烧产物可能接触到食品。已发现在干燥过程中油籽或谷物直接接

触燃烧产物会导致PAH积聚，因此应予以避免。 

 

直接干燥工艺 

72. 脱水机对较大型的晒场和种植者很有用。脱水可以保持稳定的生产周期，减少劳动

力成本，并且是在天气条件不利于日晒时的一种保险方式。在不损失食品质量的情

况下，将最初日晒和最后脱水相结合的做法会有相当大的优势。 

 

73. 常见的直接干燥/加热作业和应用包括通过干燥去除加工过程中添加、留下或产生

的水（和/或其他溶剂/化学品）。在直接干燥过程中，热空气直接吹入食品，因此

燃烧产物可直接进入食品中。直接干燥造成PAH污染的一个例子是植物油（包括橄

榄渣油）的污染，油在技术过程中已被PAH污染。另一个例子是在榨油之前对油籽

进行干燥。 

 

74. 连续流动干燥，即谷物连续通过干燥区，是一种广泛采用的谷物干燥方法。这种技

术可用于干燥食用谷物。饲料主要在不超过120ºC的温度下进行直接干燥。食品

（谷物粮食、麦芽等）主要以65-80ºC的温度进行间接干燥（外部发热）。这两种

干燥方式所用的时间介于½到1小时，具体取决于谷物的初始含水率。 

 

75. 在天气条件恶劣，无法进行传统的日晒和阴干时，脱水提供了一种保险的方式。要

做到精准控制高效脱水所必需的干燥条件（温度、相对湿度和空气流动）。许多种

类的新鲜水果、蔬菜、草药、肉类和鱼类可以进行干制。 

 

76. 温度太高（导致产品明显燃烧的温度）会导致PAH的形成。如果使用带有燃烧器的

系统，燃烧器的温度应足以使燃料完全燃烧，不完全燃烧可导致干燥气体中出现

PAH。空气温度均匀对避免过热很重要。 

 

77. 干燥时间应尽可能短，尽可能减少食品接触潜在污染气体。 
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78. 在炼油过程中必需使用活性碳，作为减少直接干燥后PAH含量的一种方式。应建立

PAH含量监测系统，当食品中的PAH含量超出可接受标准时，必须采取额外的精炼

步骤（使用活性碳）。 

 

79. 通过监测气体中的一氧化碳气体，监测燃烧器（如适用）的烟尘积聚，以及检查燃

烧器的设置和燃烧器或火的温度，确保燃料已经完全燃烧。 

 

80. 由于干燥过程可能是谷物和油籽中PAH的潜在来源，因此还需要控制农作物收获后

的PAH含量，特别是污染源，因为这些作物可能对经由食品摄入PAH有重大影响。

JECFA建议避免用火烘干种子，并寻求其他可替代的干燥技术。 

 

81. 包括设备成本和能源供应情况在内的众多因素，往往导致对相似的食品采用极为不

同的干燥方式。 

 

82. 用间接干燥取代直接干燥能显著减少干制食品的污染。JECFA已经建议用间接干燥

取代直接干燥。 

除晒干以外的直接干燥所需考虑的重要事项和建议 

83. 如可能，通过用间接干燥取代直接干燥，或者通过确定和评估下面提到的重要考虑

事项，并采取适当的措施，可尽量降低直接干燥食品的PAH含量。可以采用HACCP

系统。 

 

84. 燃料： 

a) 用来干燥食品的燃料的类型和成分会影响PAH含量； 

b) 不要使用经过化学处理的木材，如防腐木材、油漆木材；      

c) 监测木材的含水率。木材含水率低，可导致木材快速燃烧，并增加PAH含量。 

d) 避免使用可能已经含有大量PAH的燃料，比如柴油、废品，特别是橡胶轮胎、

橄榄渣和废油等； 

e) 燃料会影响最终食品的口感。 
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85. 干燥工艺： 

a) 空气的温度应处于理想范围； 

b) 尽量减少食品与燃烧气体的接触时间；      

c) 在炼油过程中使用活性碳； 

d) 避免用明火来干燥油籽； 

e) 避免油籽或谷物直接接触燃烧产物； 

f) 保持设备清洁，并得到良好维护（特别是干燥机）。 
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