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序

當食品同時含有天門冬醯胺（一種胺基酸）

及還原醣且低水份之情況下，經乾煎、油炸或烘

烤等高溫處理（溫度超過 120ºC）時，易生成丙
烯醯胺，因此，丙烯醯胺可能會存在於麵包、油

炸洋芋片、咖啡、餅乾、早餐穀片等食品，並非

由人工添加進食品中。

丙烯醯胺被國際癌症研究中心（International 
Agency for Research on Cancer, IARC）歸類為 2A
物質，表示對動物具有致癌性，但流行病學之研

究尚不足以證明為人類之致癌物質。目前國際食

品法典委員會（Codex Alimentarius Commission, 
CAC）尚未訂定食品中丙烯醯胺限量標準。

序

0
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食品藥物管理署前已編印「降低食品中丙烯

醯胺含量加工參考手冊」，該手冊中之減量方法可

作為業界丙烯醯胺減量參考，並邀集各界專家充分

溝通後，以歐盟指標值為本，加上黑糖及油條之

指標值（1,000 ppb），於 2016年 1月 7日發布
「食品中丙烯醯胺指標值參考指引」供企業參考改

善品質之用。為更新相關資料，食品藥物管理署

於近期參考歐盟食品及飲料工業聯盟（Food Drink 
Europe） 編纂之丙烯醯胺工具箱手冊（Acrylamide 
Toolbox 2013）等最新資訊，修正「降低食品中丙
烯醯胺含量加工參考手冊」，期以源頭管理之方

式，降低丙烯醯胺含量，減少國人攝入丙烯醯胺的

風險。

署長                                        謹識

106年 12月
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●   2002年瑞典國家食品管理局（The Swedish 

National Food Administration, SNFA）證實，

經高溫加熱的澱粉類食品會產生具致癌風險的

丙烯醯胺（acrylamide）。世界衛生組織（World 

Health Organization, WHO）國際癌症研究中

心（International Agency for Research on 

Cancer, IARC）已明確將丙烯醯胺歸類為

Group 2A「人類可能致癌物」的物質；Group 

2A的物質是指該物質經動物實驗證實具有致

癌性；在流行病學上的研究尚不足以證明為人

類之致癌物質（1）（2）（3）。 

背景說明

1
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●   FAO/WHO 聯合專家會議（Joint FAO/WHO 

Expert Committee on Food Additives, JECFA）

和歐盟食品科學委員會（Scientific Committee 

on Food, SCF）指出飲食攝取為人類丙烯醯

胺暴露的重要來源。歐盟自 2003年起透過丙

烯醯胺相關會議，公開分享研究成果，各國

也開始分析及監測各類食品中丙烯醯胺的含

量。歐盟食品及飲料工業聯盟（Food Drink 

Europe）於 2003年成立丙烯醯胺專家團隊，

整理國際間的研究成果，彙整成丙烯醯胺工

具箱手冊（Acrylamide Toolbox），提供食品

中丙烯醯胺的減量應用資訊，並依據市售產

品抽測結果，於 2011年及 2013年訂定及修

訂食品中丙烯醯胺含量之指標值 （Indicative 

values），供業界參考（1）（4）（5）。其他如
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國際食品法典委員會（Codex Alimentarius 

Commission, CAC）、美國、日本及香港等亦

提供減量參考方法（5）（8）（9）（10）（11）（12）（13）。

●   前行政院衛生署（現衛生福利部）自 2003年

起，陸續進行食品中丙烯醯胺含量調查之相關

研究，包括開發分析方法、調查各類食品中丙

烯醯胺含量及降低食品中丙烯醯胺含量之加工

方法等。由檢測之背景值得知，以油炸類、烘

焙類食品及黑糖類食品檢出之丙烯醯胺含量較

高，含量介於 <10∼ 1,448 µg/kg （ppb）之

間，與其他國家同類食品中丙烯醯胺含量相似

（6）（7）（21）（22）。故衛生福利部食品藥物管理

署（下稱食藥署）亦隨國際腳步，於 2012年

編印「降低食品中丙烯醯胺含量加工參考手

冊」，並於 2016年發布「食品中丙烯醯胺指

標值參考指引」，以歐盟指標值為本，加上黑

糖及油條之指標值（1,000 ppb），供業者自

主管理之用。
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丙烯醯胺簡介

● 丙烯醯胺之基本性質（15）： 

1. 中文名稱：丙烯醯胺 

2. 英文名稱：Acrylamide, 2-propenamide

3. 分子式：CH2CHCONH2

4. 分子量：71.08 g/mol 

5.  CAS No：79-06-1 

6.  UN No：2074

7. 顏色：無色

8. 氣味：無味

9. 沸點：125℃ 

10. 熔點：84.5℃ 

11. 蒸氣壓：0.007 mmHg （25℃）

12. 溶解性：可溶於水（2,155 g/L）、甲醇、
酒精及丙酮等溶劑 
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● 丙烯醯胺之形成

於高溫（120℃以上）、低水份的加熱情況

下，食品中的胺基酸（尤其是天門冬醯胺）與還

原醣（如葡萄糖和果糖）進行梅納反應（Maillard 

Reaction），即可能生成丙烯醯胺（16）。高溫油

炸或烘烤之澱粉類食品，例如：炸馬鈴薯、炸洋

芋片、餅乾、麵包、穀類、咖啡等丙烯醯胺含量

較高，且因受熱溫度、時間與材料種類等而有所

不同。

NH2

O

H2C

丙烯醯胺結構式
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● 還原醣與非還原醣之定義

在鹼性溶液（如婓林溶液）中，能還原銅或

銀鹽之醣類，稱之為還原醣（reducing sugar），

反之，則稱為非還原醣。還原醣為具有醛或酮還

原基之單、雙醣等，所有單醣類皆為還原醣（如

葡萄糖、半乳糖、果糖），而雙醣除蔗糖外多為

還原醣（如麥芽糖、乳糖）。

O

HO OH

HOOHHO
葡萄糖結構式
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天門冬醯胺結構式

NH3
+

H2N

O

COO-

● 胺基酸是構成蛋白質的基本單位

蛋白質係由約 23種胺基酸所構成，胺基酸之

結構含有胺基（-NH2）與羧基（-COOH）所組成，

其中天門冬醯胺（Asparagine）為形成丙烯醯胺

的主要胺基酸或前驅物；丙烯醯胺的三個碳骨架

及醯胺上的氮原子均來自天門冬醯胺。 
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梅納反應是指食物中的胺基酸與還原醣於高

溫加熱下所產生的一系列複雜的過程，又稱之為

「羰胺反應」或「非酵素性褐變反應」，其結果

會生成褐色物質，此反應過程中也會產生許多種

不同的風味化合物，賦予食物特有的色澤和香氣，

但也伴隨丙烯醯胺生成。

               熱
胺基酸  ＋  還原醣  →  褐變產物

天門冬醯胺 
(Asparagine) 

葡萄糖 
果糖 
半乳糖

丙烯醯胺
+
其它

● 梅納反應之定義
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丙烯醯胺形成之控制因子（5）

依據歐盟食品飲料及工業聯盟（Food Drink 

Europe）資料顯示，丙烯醯胺生成量的影響因子

可歸類成四大類，細分成 14個因子：

1. 農業栽培：包括還原醣及控制天門冬醯胺等 2

項因子。 

2. 配方：包括膨脹劑的選擇、甘胺酸及雙價陽離

子等微量成份、酸鹼值的控制、稀釋、發酵或

切片大小以及重新烹調等 6項因子。 

3. 加工：包括加熱能量與水分的控制、清洗與殺

菁等前處理及天門冬醯胺酶的應用，以及組織

與風味等 5項因子。 

4. 烹調的控制：包括消費者烹調的注意事項 1項

因子。 
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丙烯醯胺減量原則（5）（17）

丙烯醯胺非由人工添加進食品中，而係食品於製

程中生成，減量程度需視食品性質、加工製程及

成品效果等，評估各種情形可能面臨的優缺點

進行取捨，選擇適當之丙烯醯胺減量措施，將

不利情形降到最低 （ As Low As Reasonably 

Achievable , ALARA）。

● 應用 ALARA原則時需考慮之因素（5）（17）：

1. 減量措施對最終產品是否產生負面影響。

2. 需確保丙烯醯胺減量措施，不會有其他污染

物，例如：N-亞硝胺（N-nitrosamines）、多環

芳香羥（polycyclic aromatic hydrocarbons）、

氯丙醇（chloropropanols）、胺基甲酸乙酯

（ethyl carbamate）、口夫喃（furan）及芳香性

雜環胺類（heterocyclic aromatic amines）等。
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3. 降低丙烯醯胺的生成時，應同時注意其他食

品安全相關項目，如：水分及微生物。

4. 需考量對產品本身之感官特性的影響，在消

費者及產品可接受之範圍內做調整。

5. 避免降低產品的營養價值，例如：以精製麵

粉取代全麥麵粉以減少丙烯醯胺的生成，但

營養價值相對較差。

6. 符合相關法規規範及產品安全性，例如：使

用合法的食品添加物。

7. 注意原料及產品本身的自然變異。若原料本

身品質不佳及加工設備缺損，會提高減量措

施的難度，導致減量效果不佳。

8. 考量產品於商業上可行性、對操作者（人

員）健康之風險及汰換工廠設備所需時間與

成本等。
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當製程條件有重大改變或更新減量措施時，食品

業者應監測及評估減量措施的有效性。

建議業者應保存減量措施相關文件，包含如何評

估、應用、選擇及監測減量措施。

其他考慮因素（5）（17）

1. 各製造商間的差異：食品業者需依自身情況擬

訂與實行減量措施的策略，並需確保實驗室或

小量試作至工廠生產線上的減量結果類似。

2. 減量措施間的交互作用：產品同時使用數個減量

措施，不一定可得最佳減量效果，尤其是配方

複雜的產品較難預測其減量效果，例如餅乾等。

3. 製程的兼容性：擬訂減量措施時，需評估可行

性，例如：廠區是否有足夠的空間增加新設備；
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調整產線是否會影響其產能和效率；新的製程

是否與現有的設備相容，例如：使用酸味劑可

能會造成某些設備的腐蝕。

4. 原料的自然變異性：穀類、馬鈴薯或咖啡豆等

食品原料之成分和特性，會因農作物的品種、

收穫季節與年度、氣候條件、土壤組成和農栽

栽培、原料的儲藏環境、預處理不同等條件而

有所差異，須將此因素納入減量時之考量。

5. 加工製程的差異：即使是同一間工廠所製造的

產品，其丙烯醯胺含量未必相同。因此為了準

確評估減量措施的影響，需要同時進行單一或

多重的減量方法，以完整評估減量效果。

6. 消費者對品牌接受性：因調整後的產品可能不

符合消費者期待，食品業者需審慎評估減量措

施對產品的影響。
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本手冊探討之食品種類，如下（5）（17）

1. 馬鈴薯類食品：切片馬鈴薯製成之

零食，或以馬鈴薯成分為主要原

料製成之加工製品，包含馬鈴薯

片、馬鈴薯球、馬鈴薯泥與馬鈴

薯塊等。

2. 穀類食品：麵包、乾麵包、早餐穀類、餅乾、

糕點及其烘焙食品。

3. 咖啡、烘烤穀物：烘焙與研磨咖啡及即溶咖啡、

咖啡替代品（含穀物或菊苣）。

4. 嬰幼兒食品：嬰兒餅乾、嬰幼兒麥片、其它種

穀物的嬰幼兒食品、嬰幼兒罐頭食品（低酸性

與副食品）。

5. 黑糖、油條、杏仁果類食品：臺灣特色食品。（18）

（19）（20）
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馬鈴薯類食品（5）

包括油炸、燒烤、烘焙等馬鈴薯類食品，常

見為薯條、洋芋片及馬鈴薯相關加工製品（如馬

鈴薯片、馬鈴薯球、馬鈴薯泥及馬鈴薯塊等）。

降低丙烯醯胺生成時，應考量原料選擇、產

品特性、貯存、加工、設備、製程條件、食品安

全等相關因素後，設計產品之製程，並記錄操作

方法及結果。例如：選擇生成丙烯醯胺之反應物

（如：還原醣、天門冬醯胺等）含量較少的馬鈴

薯品種，並針對馬鈴薯原料，於驗收時訂定還原

醣最大限量及碰撞損傷之馬鈴薯最高數量。此外，

考量貯運階段之「環境」和馬鈴薯還原醣含量的

降低丙烯醯胺的減量方法

2
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變化，所稱「環境」包含溫

度和濕度控制，亦可搭配

油炸試驗，以油炸後的顏

色作為初步判定。

◎ 薯條：

新鮮馬鈴薯投料→脫土→清洗→切除變

綠發芽部位→去皮（可不去皮）→切

條→殺菁→油炸→篩選及剔除→調

味→包裝→產品

◎ 洋芋片：

新鮮馬鈴薯投料→脫土→清洗→切

除變綠發芽部位→去皮（可不去皮） 
→切片→殺菁→油炸→篩選及剔除→

調味→包裝→產品

馬鈴薯類產品之一般製程，簡述如下：
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● 減量方法

1. 農業栽培：還原醣之控制

因還原醣為生成丙烯醯胺的主要反應

物，且於馬鈴薯塊莖中還原醣含量與終產品

的丙烯醯胺含量成正比，所以就馬鈴薯產品

而言，還原醣之控制為現今產業降低炸洋芋

片及薯條中丙烯醯胺含量的主要措施，例如

於遵守良好農業規範（Good Agriculture 

Practice, GAP）下，栽種還原醣含量

較低之馬鈴薯品種、僅採收成熟的

馬鈴薯。從農場運送到工廠的溫度

需控制在 6℃以上。同時也須注意

是否有其他負面影響包含產品本

身特性（如顏色、香味等）、

營養素流失等。 
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2. 農業栽培：天門冬醯胺之控制

天門冬醯胺是植物生長所需胺基酸，

也是生成丙烯醯胺的主要反應物。雖目前

仍無法完全控制馬鈴薯中天門冬醯胺生成，

但可藉由選育天門冬醯胺含量較低的馬鈴

薯品種並注意栽種與儲藏條件等措施，提

升天門冬醯胺以外之胺基酸比例，以增加

梅納過程中反應物間之競爭，達降低丙烯

醯胺生成的效果。

3. 配方：其他微量成分之添加

在配方設計，可添加胺基酸（如甘胺

酸）、鈣鹽，例如：在馬鈴薯類餅乾加入 1%

氯化鈣，能降低 20∼ 80%的丙烯醯胺生成。

使用時須注意添加過量可能會嚴重褐變及產

生苦澀異味等不良影響。另外，配方中其他

成分（如糖蜜、香料及穀物）也可能增加丙
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烯醯胺生成，需於產品設計

中通盤考量處理方法、

加工設備及其性能等。

4. 配方：pH值之調控

目前在小型試作已使用檸檬酸及抗壞血

酸調整酸鹼值之方法降低馬鈴薯產品中的丙

烯醯胺生成，但某些薯條等產品，會產生強

烈異味，需特別注意。

5. 配方：稀釋與切片大小

（1） 有關稀釋，可用天門冬醯胺含量較低的

穀類，如玉米、小麥及米等，取代或降

低產品配方中馬鈴薯的比例。

（2） 有關切片大小，因產品的表面溫度較高

易形成丙烯醯胺，故表面積與體積之比

值（即，比表面積）影響丙烯醯胺的含
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量。增加薯條厚度等減少比表面積，可

降低丙烯醯胺生成。但洋芋片類產品的

最終水分要求較低，增加產品厚度（體

積）時，需要更多的能量（加熱時間

長），反而使丙烯醯胺含量增加；因此，

建議切薄片，使其短時間油炸即可達到

目標之水分含量，降低丙烯醯胺生成的

風險。薯條、薯片類產品分切後若有細

小碎片應先移除，避免終產品的某些部

份丙烯醯胺含量特別高。

6. 配方：發酵

發酵步驟會消耗天門冬醯胺等反應物進

而減少丙烯醯胺形成，並降低 pH

值。現有提出以乳酸菌處

理馬鈴薯的方法，

惟不適用於現在的

加工製程及設備。
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7. 配方：天門冬醯胺酶之使用

天門冬醯胺酶可水解天門冬醯胺，減少

丙烯醯胺生成，其效果取決於產品配方、加

工條件及酵素作用的時間，但產品可能產生

不良風味。

8. 加工：熱量與水分之控制

（1） 控制熱量：需考量溫度、加熱時間和加

熱設備，例如：真空油炸、高溫短時油

炸後快速冷卻產品。

（2） 控制水分：於油炸食品中，建議於可接

受範圍內，儘可能保留水分。
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9. 加工：預處理 

馬鈴薯經殺菁處理可抑制酵

素活性、減少還原醣產生，通常

用於馬鈴薯粉與馬鈴薯塊；塊狀

馬鈴薯建議以熱水殺菁，控制還原醣含

量。另外，某些馬鈴薯品種經長時間儲存後，

於表皮部位會有大量還原醣產生，故可藉由

去除馬鈴薯表皮後再進行加工，以減少馬鈴

薯產品的丙烯醯胺含量。

10.加工：顏色判定

因丙烯醯胺含量的多寡與終產品顏色深

淺有部分相關，故顏色判定可作為丙烯醯胺

含量篩選的初步指標。例如：產品油炸顏色

勿過深，至金黃色即可、維持油炸用油品質

和因產品外觀顏色需求而額外添加還原醣。



28

第
二
章
　
降
低
丙
烯
醯
胺
的
減
量
方
法

11.  消費者須知：烹調的控制

產品包裝應清楚標示建議調理方式，

包含時間、溫度、調理設備等。消費者於烹

調時，建議油炸溫度維持在 160∼ 175℃之

間、烘烤溫度於 180∼ 220℃之間、顏色呈

金黃色即可，不過度加熱。另以少量分批加

熱的方式縮短烹煮時間，亦可減少丙烯醯胺

含量。
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穀類食品（5）

產品包括麵包、乾麵包、小麥（黑麥）薄脆

餅乾、早餐穀類、糕點及其烘焙（油炸）製品。

還原醣含量非為穀類食品生成丙烯醯胺之

重要因子。

◎ 麵包：

秤料→麵粉過篩→加配料→攪拌→基本發酵→翻麵

→延續發酵→分割滾圓→中間發酵→整型→最後發

酵→烤焙→包裝成品

◎ 餅乾：

秤料→麵粉過篩→加配料→攪拌→整型→烤焙→

包裝

◎ 早餐穀類：

篩選→清洗→蒸煮（軟化）→壓片（或擠壓）→乾

燥→調味→包裝成品

穀類產品之一般製程，簡述如下：
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● 減量方法

1. 農業栽培：天門冬醯胺之控制

不同的穀物種類之天門冬醯胺含量有所

差異，故選擇自由態天門冬醯胺含量較低的

小麥，能降低產品中的丙烯醯胺含量。因穀

類天門冬醯胺大多集中於麩皮，故減少全麥

或麥麩的用量，可降低丙烯醯胺的生成，

但可能因此影響產品營養價值與感官

特性。若小麥生長時缺乏硫元素，則

產品天門冬醯胺及麩醯胺含量較高，

增加肥料中硫濃度可改善此情形。

2. 配方：膨脹劑之使用

承上點，天門冬醯胺為生成丙烯醯胺

之主要反應物，針對餅乾產品減少或取代配

方中的碳酸氫銨，能降低丙烯醯胺生成；例

如改用碳酸氫銨和酸化劑混合之添加物減少
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配方中碳酸氫銨含量，進而減少丙烯醯胺生

成，但須注意可能影響產品本身的風味、顏

色及組織等感官品質或增加鈉的攝取量。

3. 配方：其他微量成份之添加

於產品配方、製程或半成品中添加鹽類

或胺基酸，例如：甘胺酸，可減少丙烯醯胺

生成，但需注意可能會伴隨苦味及褐變等不

良之影響，建議依最小需要量使用。

4. 配方：pH值之調控

於餅乾、薄脆餅乾、薑餅及早餐穀片產

品中，使用無銨膨脹劑和添加有機酸，丙烯

醯胺含量隨 pH值降低有減少的趨勢，但也

伴隨產品的質量不足、酸性味道產生及顏色

太淺等問題。
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5. 配方：稀釋與切片大小

使用天門冬醯胺含量較低之的穀物原

料、增加餅乾成品厚度，可減少丙烯醯胺之

生成，例如：以精白米穀粉取代部分的小麥

粉、減少使用全麥粉、麩皮並改用玉米及米，

但可能會影響產品的品質及營養價值，而其

他成分如堅果及水果乾，也可能增加丙烯醯

胺含量。

6. 配方：重製

部分研究指出，使用老麵可能因自由態

天門冬醯胺增加，丙烯醯胺含量隨之提高，

但因相關產品品項眾多，建議應個別測試。
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7. 配方：發酵

比較由發酵及非發

酵兩種麵團製成之薄脆

餅乾，由發酵麵糰製成

者，丙烯醯胺含量較低，

其原因為酵母作用，隨著發

酵時間增加而消耗天門冬醯胺、

天門冬胺酸（aspartic acid）及

糖類。此外，低產氣酵母可較快

分解天門冬醯胺，延長發酵時間，

減少 50%的丙烯醯胺生成，主因是酵母

會利用天門冬醯胺，並減少胺基酸含量。
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8. 加工：天門冬醯胺酶之使用

於餅乾、薑餅與薄脆餅乾產品，添加天

門冬醯胺酶可降低天門冬醯胺含量，進而減

少丙烯醯胺的生成。此外，於高水分含量及

中性環境下，天門冬醯胺酶的活性較高。例

如：穀物餅乾麵糰以天門冬醯胺酶處理後，

可減少後續產品 70∼ 90%丙烯醯胺的生成；

早餐穀片顆粒較大的因水分含量較低，酵素

不易進行作用，故不適合使用酵素處理。

9.加工：熱量與水分之控制

藉由溫度、控制水分、選擇特定加熱

方式，以降低丙烯醯胺之生成。例如：降低

烘烤溫度、儘可能保留水分、避免表面生成

過深的顏色、使用紅外線輻射烘烤或蒸汽烘

烤之方式等。
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10. 加工：顏色判定

梅納反應不僅生成丙烯醯胺，亦生成顏

色及風味，一般來說，顏色較淺的，通常丙

烯醯胺含量較少。另，如果產品後續需要裹

上巧克力，不會看到烘烤之顏色，則對消費

者來說感官影響不大。

11. 加工：組織與風味

針對餅乾產品，通常為增加脆度及風

味，採用高溫烘烤與保持低水分含量的方

式，惟兩者皆會促使丙烯醯胺的生成，若改

用低溫長時間烘烤則可減少。

12. 消費者須知：烹調之控制

於包裝上加註說明

調理方法，建議使用低

溫短時烹調。
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咖啡（5）

咖啡及烘烤穀物：烘焙與研磨咖啡及即溶咖

啡、咖啡替代品（含穀物或菊苣）。

◎ 研磨咖啡：

生豆→挑選→烘焙→冷卻→研磨→包裝→產品

◎ 咖啡飲品（罐頭）：

生豆→挑選→烘焙→冷卻→研磨→咖啡萃取→配方

調合→充填→封罐→殺菌→冷卻→產品

◎ 即溶咖啡：

生豆→挑選→烘焙→冷卻→研磨→萃取→乾燥→配

方調和→充填→包裝→產品

咖啡類產品之一般製程，簡述如下：
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● 減量方法

1. 農業栽培：還原醣、天門冬醯胺之控制

經烘烤後咖啡豆之丙烯醯胺含量，和該

生咖啡豆含醣量較無相關，而生咖啡豆天門

冬醯胺含量偏低，再降低之空間不大。

生咖啡豆（主要有兩種：Robusta與

Arabica）的醣含量與烘烤後形成的丙烯醯胺

無相關性。生咖啡豆的天門冬醯胺含量不高

（約 20∼ 100 mg/100 g），烘焙咖啡豆時丙

烯醯胺的生成可能與蛋白質的熱裂解有關。

2. 鈣鹽及鎂鹽之添加：

本方法對於咖啡之丙烯醯胺含量較無減

量效果，而對於咖啡替代品，雖研究初步發

現有減量效果，惟仍有微生物及咖啡感官性

質的影響等考量。
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3. 調整配方：

以 Robusta咖啡豆為例，烘烤後丙烯

醯胺含量比 Arabica咖啡豆稍高，於考量感

官性質之前提下，可考慮混合兩種咖啡豆使

用。另外就咖啡替代品，例如：菊苣（包括：

乾燥菊苣根、菊苣水萃物等），可能使丙烯

醯胺含量增加，因為為烘焙過程中，菊苣含

有的菊糖水解，產生果糖（還原醣），導致

丙烯醯胺含量上升。

4. 天門冬醯胺酶：

於生咖啡豆，天門冬醯胺酶

有機會用於降低天門冬醯胺含

量，於後續烘焙時減少丙烯醯

胺生成，但對咖啡感官影響

較大，如可能造成其香氣與

風味的損失。
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5. 加工：熱量與水分之控制：

丙烯醯胺含量受生咖啡豆之烘焙

程度和時間影響，熱量投入越多深

焙程度越高，丙烯醯胺含量反

降，這點和其他產品較不相同，

惟尚未全盤瞭解該機制。

有關咖啡替代品－穀類，於該產品中，

丙烯醯胺含量自 120ºC時開始生成，於

150ºC時達最大值，而於大於 150ºC之後，

丙烯醯胺含量開始下降。

6. 消費者須知：

在咖啡沖泡過程中，丙烯醯胺幾乎會轉

移至飲品內，研磨咖啡與即溶咖啡所含的丙

烯醯胺濃度相似。
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嬰幼兒食品、嬰兒餅乾、嬰幼兒麥
片及其它種穀物的嬰幼兒食品（5）

嬰兒餅乾、嬰幼兒麥片、其它種穀物的嬰幼

兒食品、嬰幼兒罐頭食品（低酸性與副食品）。

● 減量方法

1.配方：其它微量成分

避免於配方中添加高還原醣含

量之成分，如果糖、蜂蜜、番薯

及水果等，以降低丙烯醯胺生

成。配方對最終產品的丙烯

醯胺含量有顯著的影響，例

如：產品中若含有番薯、嬰

兒餅乾中若有全麥成分或還原

醣，最終產品丙烯醯胺含量可能

較高。
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2.天門冬醯胺酶之添加：

於嬰兒食品中添

加天門冬醯胺酶可

有效減少丙烯醯胺生

成，水分含量較高時，

酵素的作用較佳。其中，

嬰兒穀物食品，於水解製程中

水分含量較高，有助於天門冬醯胺酶進行水

解，水解效果取決於滯留時間、溫度、混合

情形與酵素添加，約可減少原料中

80%的天門冬醯胺。
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黑糖類食品（18）

黑糖是以甘蔗汁為原

料，有時添加石灰吸附雜質

幫助沉澱後去除，再加熱濃縮

得之。甘蔗汁含有天門冬醯胺和

還原醣，製作過程又經高溫熬煮，產生

梅納反應，是屬於常見容易產生丙烯醯胺的臺灣

特色食品之一。

黑糖不需經過分蜜、再結晶、脫色等步驟，

不是精製糖，可以保留較多甘蔗汁中的維生素、

礦物質及胺基酸。製作過程中，由於未經精製步

驟，保留糖蜜，使得外表顏色較深。

雖然大部分黑糖含有丙烯醯胺，但黑糖並非

主食，其攝食量較低，且可透過減量方法降低丙

烯醯胺含量。 
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● 減量方法

1.天門冬醯胺酶之添加：

在 甘 蔗 汁 中 添 加

1,000、2,000 及 3,000 

U/L活性單位的天門冬醯

胺酶，可使原料的天門冬醯

胺含量下降 75、85及 95%，製

作成黑糖後，丙烯醯胺含量會減少達 30、80

及 90%。

◎ 黑糖：

原料甘蔗→清洗→榨汁→粗濾→（有時加石灰，吸

附雜質幫助沉澱後去除） →加熱熬煮→撈浮渣→
冷卻→翻糖→包裝→產品

黑糖類產品之一般製程，簡述如下：
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2.鹽類之添加：

在甘蔗汁中添加 0.1、0.5及 1.0%氯化

鈣，製作成黑糖後，丙烯醯胺含量分別減少

達 35、80 及 85%；添加 0.1、0.5及 1.0%

氯化鎂，丙烯醯胺含量分別減少達 85、90

及 99%；添加氯化鎂的效果比氯化鈣好，但

添加 1%氯化鎂會造成風味改變；添加氯化

鈉（食鹽）無助於丙烯醯胺的減量。

3.胺基酸之添加：

在甘蔗汁中添加甘胺酸和胱胺酸可與原

料中天門冬醯胺競爭減少丙烯醯胺生成。添

加 10、50及 100 mmol/L甘胺酸，製成黑糖

後，丙烯醯胺含量減少 30、60及 95%；添

加 10、50及 100 mmol/L胱胺酸，丙烯醯胺

含量減少 70、90及 95%；其中，需注意添

加胱胺酸可能造成風味改變。
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油條類食品（19）

油條類，其主原料為高筋麵粉

且經高溫油炸製成。做為膨脹劑的碳

酸氫銨會促進還原醣裂解，並加速與游

離天門冬醯胺的反應，促進丙烯醯胺生成，因此，

膨脹劑可能為影響油條中丙烯醯胺生成之因子。

◎ 油條：

秤料→麵粉過篩→加配料（膨脹劑、食鹽等）→攪

拌→整型→鬆弛→油炸→起鍋冷卻→包裝→產品

油條類產品之一般製程，簡述如下：

● 減量方法

1.膨脹劑之使用：

在麵粉中添加 1%碳酸氫銨、碳酸氫鈉

與硫酸鋁鉀，可使油條丙烯醯胺含量減少達
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71%；適量添加酸性膨脹劑可

減少丙烯醯胺生成量。

2.鹽類之添加：

在油條麵糰中添加 0.3及 1.0%氯化鈣，

可使油條丙烯醯胺含量減少 14及 37%；添

加 0.1及 1.0%氯化鎂，丙烯醯胺含量減少

達 36及 61%；添加氯化鎂的效果比氯化鈣

好，油條的比體積（相同重量之體積比值）

也會增加。（註：由於油條之酥脆口感與膨

發體積有關，因此同樣重量麵糰製作油條，

比體積較大者，口感較為酥脆；比體積較小

者，口感較為硬。）

3.胺基酸之添加：

油條配方添加甘胺酸（glycine）可與

天門冬醯胺競爭，使油條丙烯醯胺含量減少

47%及 45%；添加甘胺酸不會改變麵團的

pH值及油條的比體積。
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杏仁果類食品（20）

杏仁果類之主要成分為

脂質、蛋白質，本類食品為需

經高溫烘烤處理的食品，推測因

處理過程溫度較高，且配方中含有

砂糖、食鹽及調味料等成分，增加丙烯醯胺的生

成機會。

烤箱預熱→將杏仁果鋪平於烤盤→烘烤→取出冷卻

→裝罐→產品

杏仁果類產品之一般製程，簡述如下：



48

第
二
章
　
降
低
丙
烯
醯
胺
的
減
量
方
法

● 減量方法

1.天門冬醯胺酶之使用：

杏仁果浸泡於 40℃的天門冬醯胺酶溶

液（7,000及 10,000 U/L活性單位）10分

鐘，可使原料的天門冬醯胺含量下降 42及

63%，杏仁果烘烤後，丙烯醯胺含量會減少

達 42及 53%；在相同濃度下（7,000 U/L），

延長浸泡時間（20分鐘）可降低天門冬醯

胺 87%；成品的丙烯醯胺含量減少

64%；提高浸泡溫度（50℃）可

降低天門冬醯胺 84%；成品的

丙烯醯胺含量可減少 51%。
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2.鹽類之使用：

杏仁果先浸泡 0.5、1及 1.5%氯化鈣溶

液 2.5分鐘，杏仁果烘烤後，丙烯醯胺含量

減少達 29、30及 41%；浸泡 0.5%氯化鈣

溶液的時間延長至 10分鐘，杏仁果的丙烯

醯胺含量減少 55%。
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● 目的

本參考指引建議之「指標值」(表一 )，目的

為供食品產業管控食品中丙烯醯胺含量之參考，

建議食品業者導入危害分析重要管制點 (Hazard 

Analysis Critical Control Point, HACCP)

之管理概念，降低食品

中丙烯醯胺含量，減少

消費者飲食中丙烯醯胺之

暴露值，惟該指標值非

衛生標準值。

食品中丙烯醯胺
指標值之參考指引

附錄
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● 背景說明

1. 於高溫加熱下，食品中的胺基酸與還原醣進行

梅納反應，賦予食品特殊風味及色澤，但該反

應同時會促使丙烯醯胺之形成，特別是在超過 

120℃以上加熱條件下，食品中所含之天門冬

醯胺 (Asparagine)與還原醣會形成丙烯醯胺，

此反應較常見於高溫油炸或烘烤澱粉類食品，

例如馬鈴薯、穀類等，咖啡產品亦可能生成丙

烯醯胺。

2. 2002年瑞典國家食品管理局 (The Swedish  

National Food Administration, SNFA)證實，高

溫加熱為食品中產生丙烯醯胺之途徑，並表示

飲食可能為民眾的暴露來源；而民眾非飲食之

暴露來源，可能包括水、化粧品、職場接觸及

抽菸等。
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3. 世界 衛 生 組 織 國 際 癌 症 研 究 機構 

(International Agency for Research on Cancer, 

IARC)於 1994 年將丙烯醯胺歸類為 2A-可能

會造成人類癌症之致癌物，係指該物質顯示對

試驗動物具有致癌性，流行病學之研究尚不足

以證明為人類之致癌物質。

4. 由於聚合態之丙烯醯胺可作為水質處理藥劑，

經其處理之水中可能含有未聚合之微量丙烯醯

胺單體，故大部份國家對飲用水中丙烯醯胺之

殘留量訂有標準。各國降低食品中丙烯醯胺含

量之措施包括 :

 (一 ) 提供減量參考方法例如國際食品

法 典 委 員 會 (Codex  Alimentarius  

Commission, CAC)、歐盟、美國、日本

及香港等提供減量參考方法。
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(二 ) 訂定指標值 (Indicative values)

 歐盟依據市售產品抽測結果，於 2011 年

及 2013 年訂定及修訂食品中丙烯醯胺

含量之指標值，廠商可就指標值進行產

品製程調整，減少該類食品中丙烯醯胺

含量。日本減量參考指引亦羅列歐盟指

標值供其國內業者參考。

(三 ) 業者應注意事項

 依據食品安全衛生管理法第 7 條 :「食

品業者應實施自主管理，訂定食品安全

監測計畫，確保食品衛生安全」，相關

業者應掌握食品加工過程中可能產生之

丙烯醯胺，透過 HACCP 之原理，掌握

丙烯醯胺生成之關鍵步驟，以表一所列

指標值為依據，降低製程中丙烯醯胺生

成量。食藥署業於 2012 年編印「降低
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食品中丙烯醯胺含量加工參考手冊」，

該手冊中之減量方法可作為業界參考。

管制項目
食品類別

丙烯醯胺
(μg/kg, ppb)

薯條 (即食 ) 600

洋芋片 (以生馬鈴薯或馬鈴薯泥所製 )
馬鈴薯製餅乾

1000

麵包類

小麥製麵包 80
其他非小麥製麵包 150
早餐穀類 (不包括：粥 )
麩皮產品與全麥穀類、膨發穀類產品 400

小麥與黑麥原料之產品
(非全麥或含麩皮 ) 300

玉米、燕麥、斯佩耳特小麥 (spelt)、
大麥、米製產品

200

餅乾、威化餅乾、非馬鈴薯製餅乾 500
脆麥餅 450

表一、食品中丙烯醯胺指標值 *
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薑餅 1000
烘焙咖啡 450
即溶咖啡 900
非穀類之嬰兒食品 50-80
嬰、幼兒餅乾及麵包乾 200

穀類之嬰、幼兒食品
(不包括：餅乾及麵包乾 ) 50

黑糖 ** 1000
油條 ** 1000
備註：

* 參照歐盟（European Union）2013/647/EU 之食
品中丙烯醯胺指標值訂定。

** 參照我國歷年監測資料訂定。

本表中未明列之食品類別，食品業者仍應自主管理，導
入 HACCP 之原理，減少食品製程中丙烯醯胺之形成。
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