
 

 

风险评估研究  

第 66 号报告书  

 

 

化学物危害评估  

 

 

熟菜在存放期间  

的硝酸盐和亚硝酸盐含量变化  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

香港特别行政区政府  

食物环境卫生署  

食物安全中心  

2022 年 6 月  

 

  



ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通讯处︰  

香港金钟道 66 号  

金钟道政府合署 43 楼  

食物环境卫生署  

食物安全中心  

风险评估组  

电子邮箱︰ enquir ies@fehd.gov.hk  

  

本報告書由香港特別行政區政府食物環境衞生

署食物安全中心發表。未經食物安全中心書面許

可，不得翻印、審訂或摘錄或於其他刊物或研究

著作轉載本報告書的全部或部分研究資料。若轉

載本報告書其他部分的內容，須註明出處。  

mailto:enquiries@fehd.gov.hk


iii 

目录   

  

  

 页数  

  

摘要  2 

  

目的  5 

  

背景  5 

  

     硝酸盐和亚硝酸盐是什么？  6  

     蔬菜中的硝酸盐和亚硝酸盐  6  

     毒性  8  

     健康参考值  10 

  

研究范围  10 

  

研究方法和化验分析  10 

  

     取样和处理  10 

     烹煮  11 

     贮存  11 

     分析硝酸盐和亚硝酸盐含量  11 

     化验分析  12 

  

结果  12 

  

讨论  16 

  

研究的局限  17 

  

结论及建议  17 

     给公众的建议  18 

  

参考数据  19 

  

附件  25 



iv 

附件 I  分析蔬菜一览表  25 

附件 II 处理和预备蔬菜样本以便分析的流程图  26 

附件 III 存放在室温和冷冻温度下的沸水烹煮蔬

菜的硝酸盐和亚硝酸盐含量  

27 

附件 IV 存放在室温和冷冻温度下的快炒蔬菜的

硝酸盐和亚硝酸盐含量  

28 

附件 V 存放在室温和冷冻温度下的沸水烹煮翠

玉瓜和快炒翠玉瓜的硝酸盐和亚硝酸盐

含量  

29 

附件 VI 存放在室温和冷冻温度下的菜汤的硝酸

盐和亚硝酸盐含量  

30 

 



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

熟菜在存放期间  

的硝酸盐和亚硝酸盐含量变化  

  



2 

摘要  

 

 

蔬菜含有丰富的膳食纤维、维他命和矿物质，多吃蔬菜，患上

心血管疾病和肥胖的机会较低。虽然蔬菜有益健康，但有人关注煮

熟的蔬菜 (熟菜 )在雪柜里存放一夜后，亚硝酸盐含量会增加。  

 

2 .  新鲜蔬菜的硝酸盐含量相对较高，亚硝酸盐含量则较低。人类

主要透过进食蔬菜摄入硝酸盐，而亚硝酸盐则主要由体内的硝酸盐

转化而成。亚硝酸盐在人体内可使血液中的血红蛋白氧化，引致正

铁血红蛋白血症；也可与体内的某些胺或胺化物发生反应，形成亚

硝胺，而这种物质有可能使实验动物患癌。在 2010 年，世界卫生组

织 (世卫 )辖下的国际癌症研究机构作出结论，认为摄入的硝酸盐或

亚硝酸盐在可导致内源性硝化的条件下，可能会令人类患癌 (即属

第 2A 组物质 )。然而，食物中的硝酸盐或亚硝酸盐本身是否可令人

类患癌，相关的证据并不充分或只属有限。  

 

3 .  硝酸盐是植物吸收氮素的主要来源。植物细胞中的硝酸盐还原

酶或环境中的硝酸盐还原细菌可把硝酸盐还原成亚硝酸盐。有研究

显示，新鲜叶菜在存放期间的硝酸盐和亚硝酸盐含量受存放时间和

温度影响。就熟菜而言，一项研究显示，在室温下存放 48 小时的熟

白菜，亚硝酸盐含量可达冷冻存放熟白菜的 3 倍。不过，有关存放

熟菜的时间和温度对硝酸盐和亚硝酸盐含量的影响，相应的科学研

究为数不多。最近，有本地媒体报道指熟菜在雪柜内存放隔夜，亚

硝酸盐含量可能会显著上升。有关报道引起公众关注。  

 

4 .  是次研究 ( i )审视熟菜在室温和冷冻温度下存放 78 小时期内硝

酸盐和亚硝酸盐含量的变化；以及 ( i i )提供正确处理剩余熟菜的方

法。  

 

研究方法  

5 .  在 2021 年 6 月至 8 月期间，我们从湿货街市摊档和一家超级

市场收集蔬菜样本 (苋菜、白菜、菜心、唐生菜和翠玉瓜 )。蔬菜样

本经彻底清洗后，以 (a)放入沸腾的蒸馏水中和 (b)快炒的方式烹煮。

烹煮蔬菜样本前先测定硝酸盐和亚硝酸盐的含量，烹煮后把每种蔬

菜分成两组，分别在室温和冷冻温度下存放。研究人员测定蔬菜在

烹煮后，以及存放满 6、12、24、36、48、72 和 78 小时后的硝酸盐
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和亚硝酸盐含量。此外，亦会测定菜汤 (在蒸馏水中加入红菜头、甘

笋和西芹煮成 )在烹煮后，以及存放满 6、12、24、36、48、72 和 78

小时后的硝酸盐和亚硝酸盐含量。  

 

结果  

6 .  所有蔬菜样本和菜汤 在烹煮前和刚烹煮后均没有检测到亚硝

酸盐。  

 

7 .  在室温下，有些熟菜和菜汤在存放 12 小时后，亚硝酸盐含量

开始上升 (硝酸盐含量相应下降 )。反之，在冷冻温度下，只有部分

样本在存放 72 小时后才开始检测到微量的亚硝酸盐。  

 

讨论  

8 .  蔬菜中的硝酸盐可经植物细胞中的硝酸盐还原酶或环境中的

硝酸盐还原细菌转化成亚硝酸盐。 烹煮会令硝酸盐还原酶失去活

性。因此，熟菜在冷冻存放一段时间后检测到亚硝酸盐，相信是环

境中的硝酸盐还原细菌发生作用所致。  

 

9 .  处理熟菜的时候，即使遵循良好的卫生守则，熟菜仍不免会受

空气中和餐具上的细菌所污染。随后存放熟菜的温度对细菌的生长

和活性有很重要的影响。如果存放温度低 (例如摄氏 0 至 4 度 )，一

些细菌会无法生长，另一些则生长和繁殖缓慢。  

 

10.  在这项研究中，一些熟菜样本在室温下存放 12 小时后开始出

现亚硝酸盐，显示硝酸盐还原细菌把熟菜中的硝酸盐转化为亚硝酸

盐。当熟菜存放于冷冻温度下，低温会抑制细菌滋生，降低细菌把

硝酸盐转化为亚硝酸盐的活力，因此推迟了亚硝酸盐的形成，令一

些熟菜在存放 72 小时后才开始出现微量的亚硝酸盐。  

 

11.  值得注意的是，存放温度 (而非蔬菜的种类 )对硝酸盐转化为亚硝

酸盐起着重要作用，因为存放温度直接影响细菌的生长和活力。  

 

结论及建议  

12.  这项研究显示，存放温度对熟菜中硝酸盐转化为亚硝酸盐具有

重要的影响。熟菜在雪柜里存放一夜后，亚硝酸盐含量并不会增加。
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事实上，在冷冻温度下，只有部分熟菜样本在存放 72 小时后才检

测到微量的亚硝酸盐。  

 

13.  从食物安全角度来看，一些海外当局 (包括世卫 )建议剩菜应在

烹煮后 2 小时内以干净和有盖的浅型容器盛载并贮存于雪柜内，以

防止有害细菌繁殖。不过，即使有害细菌在冷冻温度下大多不能生

长，一些腐败细菌仍然能够繁殖，因此建议剩菜应在冷冻后 3 天内

食用。  

 

14.  在室温下存放熟菜，总时限为 4 小时，因为熟菜是有潜在危害

的食物，可能含有有害细菌，而且室温通常有利于这些细菌滋长和

产生毒素。  

 

给公众的建议  

15.  市民应进食不同种类的蔬菜，每日最少进食 3 份蔬菜和 2 份水

果，即至少 400 克水果和蔬菜 (约 5 份 )，以预防慢性疾病。  

 

16.  市民亦应遵循以下指引，以确保剩菜 (例如熟菜 )安全：  

  只准备适量食物，以减少剩菜量。  

  剩菜及用于午餐饭盒的食物应在烹煮后 2 小时内，以干净和有

盖的浅型容器盛载，放进雪柜贮存，并在 3 天内食用。  

  食用前，应把剩菜彻底翻热至中心温度达摄氏 75 度，并且不

应翻热超过一次。  

  如剩菜置于室温超过 4 小时，便不应食用。  
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风险评估研究  

熟菜在存放期间的硝酸盐和亚硝酸盐含量变化  

 

 

目的  

 

不时有报道指熟菜在冷冻温度下存放一夜后，亚硝酸盐含量

会增加，引起公众关注。是次研究 ( i )审视熟菜在烹煮后于室温和冷

冻温度下存放 78 小时期内硝酸盐和亚硝酸盐含量的变化；以及 ( i i )

提供正确处理剩余熟菜的方法。  

 

背景  

 

2.  蔬菜是健康饮食不可或缺的部分，也是膳食纤维、维他命和矿

物质的重要来源。卫生防护中心建议每日最少进食 3 份蔬菜和 2 份

水果，以预防心脏病、癌症、糖尿病和肥胖症等慢性疾病。这个建

议与世界卫生组织 (世卫 )所建议的每日进食至少 400 克水果和蔬菜

一致 1 、 2。  

 

3 .  亚硝酸盐在人体内可氧化血液中的血红蛋白，令血液无法带

氧，引致一种称为正铁血红蛋白血症的病症。亚硝酸盐也可与体内

的某些胺或胺化物发生反应，形成亚硝胺。亚硝胺可使实验动物患

癌 3 - 5。人类主要透过进食蔬菜摄入硝酸盐，而亚硝酸盐则主要由内

源性硝酸盐转化而成 (即硝酸盐在人体内转化为亚硝酸盐 )，较少从

食物摄入 3 、 4 、 6 、 7。  

 

4 .  过往有研究指出，新鲜叶菜在存放期间的硝酸盐和亚硝酸盐

含量受存放时间和温度影响 3 、8 、9。一般而言，温度越高和存放时间

越长，新鲜蔬菜的亚硝酸盐含量增幅会越大，硝酸盐含量则相应会

减少 3。就熟菜而言，一项研究比较熟白菜在室温和冷冻温度下存

放 48 小时后亚硝酸盐含量的变化，结果显示在室温下存放的熟白

菜，亚硝酸盐含量较冷冻存放的熟白菜多达 3 倍 1 0。尽管如此，有

关存放熟菜的时间和温度对硝酸盐和亚硝酸盐含量的影响，相关的

科学研究为数不多。本地媒体不时报道，熟菜在雪柜内存放隔夜，

亚硝酸盐含量可能会显著上升。有关报道引起公众关注。  
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硝酸盐和亚硝酸盐是什么？  

 

5.  硝酸盐 (NO 3
-)是植物吸收氮的主要来源，用于制造氨基酸，氨

基酸是组成蛋白质的基本单位。硝酸盐属形态稳定的氧化氮，但可

经植物细胞中的硝酸盐还原酶或环境中的硝酸盐还原细菌转化为

亚硝酸盐 (NO2
-)  3 (图 1)。相反，亚硝酸盐离子较不稳定，亚硝酸盐

可 经 化 学 及 生 物 过 程 ， 进 一 步 还 原 为 各 种 化 合 物 (例 如 一 氧 化 氮

(NO))或氧化成硝酸盐 4。  

 

图 1.  硝酸盐转化成亚硝酸盐离子 3  

     

 

 

 

 

 

 

6 .  硝酸盐和亚硝酸盐是自然界中氮循环的一部分，在环境中无

处不在。硝酸盐是植物生长发展所需的重要营养素，而不同种类的

蔬菜，硝酸盐含量各有高低 11。另一方面，亚硝酸盐在新鲜完好的

蔬菜中通常含量不高  3。  

 

7 .  除了天然存在于植物中，硝酸盐和亚硝酸盐化合物也可用作

食物添加剂，加入食物之中。亚硝酸钠会用作食物防腐剂，尤其是

用于腌制肉类，以抑制肉毒杆菌生长 3，而硝酸盐有时也会加入食

品中，作为亚硝酸盐的来源 1 2。  

 

蔬菜中的硝酸盐和亚硝酸盐  

 

8.  人类主要从蔬菜摄入硝酸盐，占总估计膳食摄入量约 70%至

90% 3 、6 、7。蔬菜的硝酸盐含量多寡取决于多种因素，包括蔬菜种类、

季节、光照和温度、种植方法以及使用的肥料等等  3。  

 

9 .  植物从根部吸收泥土中的硝酸盐，并经木质部往上传送。木质

部把水分和养分 (例如硝酸盐 )由根部输送至叶片，韧皮部则把光合

作用的产物 (例如蔗糖 )由叶片运送至植物的生长点和贮藏器官 (即

块茎和块根 )3，因此影响到硝酸盐在植物不同部位的分布。一般而

言，各蔬菜部位按硝酸盐含量高低依次排列为：叶柄＞叶片＞茎部

硝酸鹽離子  亞硝酸鹽離子  

(b)  經硝酸鹽還原細菌轉化  

(a) 經硝酸鹽還原酶轉化  
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＞根部＞花序＞块茎＞鳞茎＞果实＞种子。生菜和“结球菊苣”的

内叶比外叶积聚较少硝酸盐，番茜和菠菜的叶片也比叶柄积聚较少

硝酸盐 1 3。就蔬菜而言，叶菜类 (例如椰菜和菠菜 )的硝酸盐含量较

根菜类 (例如马铃薯和甘笋 )和鳞茎类 (例如洋葱和蒜头 )的含量高 3 、

1 3。  

 

10.  硝酸盐一经输送至叶片，大部分会贮存在细胞的液泡内，小部

分则会被细胞质的硝酸盐还原酶转化为亚硝酸盐。亚硝酸盐会立即

输送至叶绿体，最终在该处与其他光合作用的产物结合，成为植物

生长所需的氨基酸 1 4 - 1 6。因此，新鲜完好的蔬菜含有较多硝酸盐，

但亚硝酸盐含量并不高。  

 

氮肥的影响  

11.  施用氮肥会促使植物累积硝酸盐。植物吸收了超出所需的硝

酸盐，会把硝酸盐贮存在液泡内，待氮素供应不足时动用 1 3。施用

氮肥会使木质部和叶片的硝酸盐含量增加，但对韧皮部的硝酸盐含

量则几乎没有影响。施用了氮肥，生菜和椰菜等叶菜类蔬菜的硝酸

盐含量会上升，但对于豌豆和豆子等靠韧皮部输送营养的贮藏器官

则影响甚微 3。  

 

贮存的影响  

12.  植物把吸收的大部分硝酸盐贮存在细胞中的液泡内。未经烹

煮的新鲜蔬菜如在室温下存放，硝酸盐含量会逐渐下降。不过，蔬

菜在存放期间老化或受损，可令液泡膜失去功能 1 7，使硝酸盐由液

泡释出至细胞质，被硝酸盐还原酶转化为亚硝酸盐，令亚硝酸盐含

量急升 (硝酸盐含量则相应剧降 )。植物品种有别和细菌污染水平不

同，也会影响叶片的亚硝酸盐含量 3。  

 

13.  冷冻会推迟新鲜蔬菜老化。新鲜蔬菜在冷冻下，硝酸盐含量几

乎 7 天不受影响 3 、 1 8。在这段期间，由于内源硝酸盐还原酶和细菌

在冷冻环境下失去活性，亚硝酸盐含量会维持在低水平。研究发现，

蔬菜在冷藏下，硝酸盐和亚硝酸盐含量可长达 12 周没有明显变化
3。  

 

14.  然而，有研究指自制菜泥即使只冷冻 12 小时，亚硝酸盐含量

也甚高，原因可能是蔬菜在捣成泥状时，叶片的细胞及其液泡受到

破坏而释出贮存在内的硝酸盐，这些硝酸盐立即被细胞质内的硝酸

盐还原酶转化为亚硝酸盐 3。  
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食物加工的影响  

15.  硝酸盐在蔬菜各部位的分布并不平均。生菜和菠菜在去除茎

部和叶片中脉后，硝酸盐含量会减少 30 – 40%；马铃薯、香蕉、蜜

瓜和红菜头在去皮后，硝酸盐含量也会减少 20 – 62%3。  

 

16.  硝酸盐可溶于水，因此清洗叶菜类蔬菜可令硝酸盐含量减少

10 – 15%。不同研究亦显示，蔬菜用水烹煮后，硝酸盐含量会降低。

豌豆、椰菜、豆子、甘笋、马铃薯、菠菜、苦白菜和西芹叶在烹煮

时会流失约 16 – 79%的硝酸盐。甘笋、番茜根、西芹和马铃薯经沸

水烹煮后，硝酸盐和亚硝酸盐含量亦同样减少约 50%3。  

 

毒性  

 

动力学及新陈代谢  

17.  硝酸盐主要由上消化道吸收。人体很快吸收硝酸盐，若从食物

或饮品摄取了硝酸盐， 1 至 3 小时后，唾液和汗水中的硝酸盐含量

便会达到峯值。人体摄入的硝酸盐平均约有 25%会经由唾液分泌，

而当中大概 20%会由舌头表面的共生菌转化为亚硝酸盐。人体内的

亚硝酸盐绝大部分是在口腔内由硝酸盐转化而成，占人体亚硝酸盐

总摄入量约 70 至 80%3 、 1 2 、 1 9。  

 

18.  当亚硝酸盐进入胃部，胃部的酸性环境会迅速将其转化成亚

硝酸，并自发分解成氮氧化物。另外，胃部的细菌可以将硝酸盐还

原为亚硝酸盐。空腹时胃部的酸碱值较低 (酸碱值为 1 至 2)，细菌

难以进行硝酸盐还原作用。不过，3 个月以下的婴儿由于胃酸很少，

胃内细菌很容易把硝酸盐还原成亚硝酸盐。人体摄入的硝酸盐绝大

部分最终会以硝酸盐、氨或尿素的形式，经尿液排出体外，只有极

少量硝酸盐会经粪便排出 3 、 1 2 、 1 9。  

 

毒性  

19.  硝酸盐对实验动物的急性口服毒性为低至中等。据观察，成年

人摄入硝酸盐的致死量约为每公斤体重 330 毫克。硝酸盐要转化成

亚硝酸盐，才会引起急性中毒。硝酸盐可以自然转化成亚硝酸盐，

而细菌会加快这个转化过程。亚硝酸盐的毒性比硝酸盐强约 10 倍。

至于成年人摄入亚硝酸盐的致死量，据报为每公斤体重 33 毫克至

250 毫克不等 3 、 1 2。  
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20.  硝酸盐和亚硝酸盐在毒理学上最值得关注的终点是亚硝胺的

形成。然而，在包含蔬菜的正常饮食中，摄入硝酸盐的同时，也会

摄入其他生物活性物质 (例如维他命 C)，这些物质或可抑制亚硝胺

于体内形成。  

 

正铁血红蛋白血症  

21.  亚 硝 酸 盐 中 毒 的 主 要 急 性 毒 性 作 用 是 引 致 正 铁 血 红 蛋 白 血

症。血液含有负责运氧的血红蛋白，亚硝酸盐会使血红蛋白转化为

正铁血红蛋白，令红血球的运氧效率下降。人体靠一种酶不断把正

铁血红蛋白转回做血红蛋白，使血液中的正铁血红蛋白维持在稳定

水平 3。  

 

22.  人体的正铁血红蛋白水平正常少于 2%。如正铁血红蛋白含量

达正常血红蛋白的 10%或以上，通常会令人出现发绀 (皮肤和嘴唇

发蓝 )症状。若正铁血红蛋白含量再增加，可能导致缺氧∕窒息。个

别羣组 (例如 3 个月以下的婴儿和长者 )会较易出现以上症状 3 、4 、2 0。

婴儿的正铁血红蛋白血症俗称蓝婴综合症。  

 

23.  目前，联合国粮食及农业组织∕世卫联合食物添加剂专家委

员会 (专家委员会 )未有就硝酸盐和亚硝酸盐引致正铁血红蛋白血症

制定急性参考剂量。  

 

基因毒性  

24.  根据体外测试，硝酸钠并非致突变物质。至于亚硝酸钠，虽然

体外测试显示属致突变物质，但在体内测试中，致突变结果却呈阴

性。  

 

致癌性  

25.  专家委员会和欧洲食物安全局分别在 2002 年和 2008 年审核

的流行病学研究，均没有提出证据证明硝酸盐和亚硝酸盐会令人类

患癌 3 、 1 2 、 2 0。  

 

26.  亚硝酸盐在人体胃部的酸性环境中，会与某些胺及胺化物发

生反应，形成 N–亚硝基化合物。研究发现多种 N–亚硝基化合物

会令实验动物患癌。国际癌症研究机构在 2010 年作出结论，认为

摄入的硝酸盐或亚硝酸盐在可导致内源性硝化的条件下，可能会令

人类患癌 (即属第 2A 组物质 )。然而，食物中的硝酸盐或亚硝酸盐本

身是否可令人类患癌，相关的证据并不充分或只属有限 4。  
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健康参考值  

 

27.  专家委员会把硝酸盐離子和亚硝酸盐離子的每日可摄入量，

分别定为每公斤体重 0 至 3.7 毫克和每公斤体重 0 至 0.07 毫克。不

过，由于蔬菜对健康有益，而且并无數据显示蔬菜基质可如何影响

硝酸盐的生物利用度，专家委员会认为，直接比较从蔬菜摄入的硝

酸盐分量和每日可摄入量，并不恰当。专家委员会也指出，多吃某

些蔬菜似乎与减低罹患胃癌的风险有关，原因可能是蔬菜同时也含

有具保护作用的物质  2 0 、 2 2。  

 

研究范围  

 

28.  是次研究审视 ( i )熟的叶菜类蔬菜和瓜果类蔬菜，以及 ( i i )菜汤

在室温和冷冻温度下存放 78 小时期内硝酸盐和亚硝酸盐含量的变

化。  

 

29.  我们选取多款蔬菜进行研究，以了解不同蔬菜的硝酸盐和亚

硝酸盐含量变化是否有差异。在选择蔬菜种类作研究时，我们考虑

了以下因素：  

a)  选择硝酸盐含量高的叶菜 11；  

b)  选择本港人口经常食用的蔬菜 2 3；  

c)  选择一种硝酸盐含量高且常用于午餐饭盒的瓜果类蔬菜。  

 

30.  研究涵盖五种蔬菜，分别为苋菜、白菜、菜心、唐生菜和翠玉

瓜  11 (附件 I)。  

 

31.  用硝酸盐含量较高的食材 (即红菜头、西芹和甘笋 )煮成的菜

汤，也在研究之列 11 (附件 I)。  

 

研究方法和化验分析  

 

取样和处理  

 

32.  在 2021 年 6 月至 8 月期间，我们从湿货街市摊档和一家超级

市场收集蔬菜样本。  

 

33.  在烹煮前，我们先把蔬菜样本作以下处理：  
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  叶菜类蔬菜：清除蔬菜上的污垢、泥土和受损部分。蔬菜彻底

清洗后沥干，去掉根尾。  

  翠玉瓜：除去两端，彻底清洗样本。沥干后切成 1/4 吋厚的薄

片。  

  红菜头和甘笋：红菜头样本除去两端，样本去皮，并彻底清洗。

沥干后切成小块，然后分成两等份，分别放进两个汤袋内。甘

笋样本亦以相同方式处理。  

  西芹：把两条西芹除筋，去掉根尾，并彻底清洗，沥干后切成

5 厘米长的小段，然后分成两等份，分别放进两个汤袋内。  

 

烹煮  

 

34.  为审视烹煮方法如何影响熟菜在存放期内硝酸盐和亚硝酸盐

含量的变化，我们采用两种常见的方法 (即沸水烹煮和快炒 )烹煮蔬

菜样本。我们参照《香港首个总膳食研究》中食物样本处理说明所

述的蔬菜处理方法 2 4，用以下方式烹煮样本：  

  沸水烹煮：把每种叶菜和翠玉瓜逐一放入沸腾的蒸馏水中烹煮

3 分钟 2 5，然后沥干。  

  快炒：把每种叶菜和翠玉瓜逐一放入平底镬，不加食油，用中

火炒，然后盖上盖子 1 分钟。 1 分钟后，每 420 克蔬菜∕翠玉

瓜加入 1 汤匙蒸馏水，以防蔬菜∕翠玉瓜粘镬 2 6。盖上盖子，

把蔬菜再加热 3 分钟，然后沥干。  

 

35.  烹煮菜汤的方法则是把 6 个汤袋放入 2 公升沸腾的蒸馏水中，

用慢火煲 1 小时。  

 

贮存  

 

36.  烹煮后，把熟菜和菜汤 (连汤料 )分成两组，分别在室温下 (摄

氏 20 至 25 度 )和雪柜内 (摄氏 0 至 4 度 )存放 78 小时。  

 

分析硝酸盐和亚硝酸盐含量  

 

37.  我们在烹煮前先测定不同蔬菜的硝酸盐和亚硝酸盐含量。烹

煮后，按以下时间间距，分析存放在室温和冷冻温度下的熟菜和菜

汤样本 (两组菜汤样本的汤水和每种汤料的重量均相等 )中硝酸盐和

亚硝酸盐的含量 (附件 II)：  
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  刚烹煮完后；以及  

  烹煮后满 6、 12、 24、 36、 48、 72 和 78 小时。  

 

化验分析  

 

38.  化验分析由食物安全中心 (食安中心 )辖下的食物研究化验所

进行。化验所根据 BS EN 12014-2:2017“食品－测定硝酸盐及∕或

亚硝酸盐含量－第 2 部分：以高效液相色谱法∕离子色谱法测定蔬

菜和蔬菜制品的硝酸盐含量”的标准，用配备紫外光检测的离子色

谱法分析熟菜中硝酸盐和亚硝酸盐的含量。样本置于沸水缸中以热

水进行萃取，再以滤纸过滤。滤液随后经薄膜过滤器过滤，才用仪

器分析。化验所把分析物的保留时间与硝酸盐和亚硝酸盐参考标准

的保留时间作比对，以确定有关物质是否硝酸盐或亚硝酸盐。硝酸

盐和亚硝酸盐的检测限均为每公斤 0.80 毫克。  

 

结果  

 

39.  各类蔬菜在烹煮前 (即在未经烹煮的状态 )和刚烹煮后，均检测

不到亚硝酸盐，而菜汤在刚烹煮后也没有验出亚硝酸盐。不同种类

蔬菜和菜汤在刚烹煮后的硝酸盐含量见表 1。  

 

表 1 蔬菜和菜汤在烹煮前和刚烹煮后的硝酸盐含量  

 

存放在室温下的熟叶菜  

40.  在室温下，所有熟叶菜在存放约 20 小时后才检测到亚硝酸盐。

其后，亚硝酸盐含量增加至一顶点，然后逐渐回落 (图 2)。  

 

41.  至于硝酸盐方面，熟叶菜的含量于首 12 至 36 小时逐渐减少，

减少的速度于其后的 12 至 36 小时加快，然后减慢。就两种烹煮方

式 (即沸水烹煮和快炒 )而言，硝酸盐和亚硝酸盐含量变化的模式相

 硝酸盐含量 (毫克∕公斤 )  

苋菜  白菜  菜心  唐生菜  翠玉瓜  菜汤  

烹煮前  5 700 5 000 2 400 1 100 650 不适用  

沸水烹煮后  3 000 3 000 2 000 760 390 955 

快炒后  3 700 3 800 2 350 1 300 680 不适用  
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若 (图  2)。存放在室温下的熟叶菜的硝酸盐和亚硝酸盐含量载列于

附件 III。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 存放在室温下的沸水烹煮和快炒叶菜的硝酸盐和亚硝酸盐含

量： (a)苋菜； (b)白菜； (c)菜心；以及 (d)唐生菜。  

 

存放在冷冻温度下的熟叶菜  

42.  在冷冻温度下，除了熟菜心和炒白菜在存放 72 小时后开始检

测到微量亚硝酸盐外，其余熟叶菜在存放 78 小时的整段期间均检

测不到亚硝酸盐 (图 3)。  
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图 3 存放在冷冻温度下的沸水烹煮和快炒叶菜类蔬菜的硝酸盐和

亚硝酸盐含量： (a)苋菜； (b)白菜； (c)菜心；以及 (d)唐生菜。  

 

43.  在冷冻温度下，熟叶菜的硝酸盐含量在整段存放期的下降速

度，远较室温存放时慢 (图 3)。存放在冷冻温度下的叶菜的硝酸盐

和亚硝酸盐含量载列于附件 IV。视乎蔬菜种类而定，在冷冻期结束

时，叶菜的硝酸盐含量减幅为：  

  以沸水方式烹煮，减幅为 6.7%至 15%(在室温下的减幅则为

43.3%至 96.8%)；  

  以快炒方式烹煮，减幅为 5.3%至 15.4%(在室温下的减幅则为

51.4%至 99.6%)。  

 

存放在室温下的熟翠玉瓜和菜汤  

44.  在室温下，熟翠玉瓜和菜汤在存放 12 小时后均检测到亚硝酸

盐，而硝酸盐含量亦开始减少，并持续减至每公斤翠玉瓜含 6 毫克

硝酸盐，以及每公斤菜汤含 160 毫克硝酸盐 (图 4)。存放在室温下

在 72 小時後檢測到亞硝酸鹽 

在 72 小時後檢測到亞硝酸鹽 
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的熟翠玉瓜和菜汤的硝酸盐和亚硝酸盐含量载列于附件 V 及附件

VI。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 存放在室温下的 (a)熟翠玉瓜和 (b)菜汤的硝酸盐和亚硝酸盐

含量。  

 

存放在冷冻温度下的熟翠玉瓜和菜汤  

45.  在冷冻温度下，熟翠玉瓜和菜汤在存放 78 小时的整段期间均

检测不到亚硝酸盐，硝酸盐含量则一直相对稳定 (图 5)。存放在冷

冻温度下的熟翠玉瓜和菜汤的硝酸盐和亚硝酸盐含量载列于附件 V

及附件 VI。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 存放在冷冻温度下的 (a)熟翠玉瓜和 (b)菜汤的硝酸盐和亚硝

酸盐含量。  
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讨论  

 

46. 蔬菜中的硝酸盐可经由两种途径转化为亚硝酸盐，分别是经植

物细胞中的硝酸盐还原酶转化，以及经环境中的硝酸盐还原细菌转

化  3。在这项研究中，所有蔬菜样本 (即叶菜、翠玉瓜和菜汤 )在刚烹煮

后均检测不到亚硝酸盐。烹煮时，高温令植物细胞中的硝酸盐还原酶

失去活性，不能在存放期间把硝酸盐转化为亚硝酸盐。因此，熟菜在

存放一段时间后会产生亚硝酸盐，相信是环境中的硝酸盐还原细菌发

生作用所致。  

 

47.  细菌在环境中无处不在。在厨房处理熟菜时，即使遵照良好的

卫生守则，熟菜仍不免会受空气中和汤匙、碗等餐具上的细菌 (包括

硝酸盐还原细菌 )所污染。细菌进入新环境 (例如这次研究中的熟菜 )之

后，需要一段时间 (即迟滞期 a)来适应新的生长条件，方可迅速滋长 2 7。

在迟滞期，细菌生长缓慢甚或停止生长。温度对细菌的迟滞期和世代

时间 b大有影响 2 7、 2 8。细菌处于最适宜生长的温度，迟滞期会较短，

温度若下降，迟滞期则会延长  2 9。在低温下 (例如摄氏 0 至 4 度 )，一

些细菌 (即嗜温细菌 )无法生长，另一些细菌 (即嗜冷细菌 )则可能需要

较长时间来适应新的生长条件，才开始滋长繁殖 2 7(表 2)。举例说，

荧光假单胞菌是一种污染食物的腐败细菌兼硝酸盐还原细菌，常见于

环境之中。这种细菌能在冷冻温度下缓慢生长 (即嗜冷细菌 )3 0 -3 2。一

项研究发现，新培养基中的荧光假单胞菌在摄氏 20 度下的迟滞期为

1 天，如温度为摄氏 5 度、0 度和零下 3 度，迟滞期会分别增至 3 天、

4 天和 6 天 3 3。  

 

表 2. 食物中常见细菌的生长温度范围  

                                                      
a  遲滯期是細菌羣的第一個生長階段，細菌在此階段適應新環境後，數目會

以幾何級數增加。  
b  世代時間指細菌羣數目倍增所需的時間。  

细菌类别  
温度 (摄氏 ) 

最低  最适中  最高  

(a)  嗜温细菌 (不能在冷

冻温度下生长的细

菌 )  

5 至 15 度  30 至 45 度  35 至 47 度  

(b)  嗜冷细菌 (能在冷冻

温度下缓慢生长的

细菌 )  

–5 至+5 度  25 至 30 度  30 至 35 度  
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48.  在这项研究中，一些熟菜样本在室温下存放 12 小时后，开始出

现亚硝酸盐，显示样本含有硝酸盐还原细菌，这些细菌把熟菜中的硝

酸盐转化为亚硝酸盐。这个发现与近期一项研究的结果 (沸水烹煮菠

菜和快炒椰菜在室温下存放的首 12 小时内，亚硝酸盐含量并无变化 )

吻合 3 4。  

 

49.  当熟菜存放于冷冻温度下，低温延长了细菌的迟滞期、减慢了

硝酸盐还原细菌的生长速度，并降低细菌把硝酸盐转化为亚硝酸盐的

活性，因此推迟了亚硝酸盐的形成。在这项研究中，只有部分熟菜样

本在烹煮完再存放 72 小时后才检测到微量的亚硝酸盐。内地有关机

关亦曾进行熟菜在冷冻温度下存放 24 小时的研究，发现熟菜在冷冻

24 小时后，亚硝酸盐含量仍处于低水平  3 5 -3 9。  

 

50.  值得注意的是，存放温度 (而非蔬菜的种类 )对硝酸盐转化为亚硝

酸盐起着重要作用，因为存放温度直接影响细菌的生长和活力。  

 

研究的局限  

 

51.  家居配制食物经常用到肉类、食油和调味料 (例如盐、胡椒、糖、

蒜头 )等其他食材，这些食材或会改变餸菜的物理特性 (例如盐度、酸

碱值、水分活性 )，继而影响细菌的迟滞期长短和生长。此外，这项研

究在实验室环境下进行，细菌污染的源头和程度可能有别于家居厨房

的环境。尽管如此，多项研究指出，就水分活性高、酸碱值近中性的

食物而言，温度是影响迟滞期长短的首要环境因素，细菌量对迟滞期

的影响不大。在相同的存放温度下，一些并非最适宜细菌生长的条件

(例如氯化钠浓度偏高 )会导致迟滞期延长，而有关滞后期则可能受细

菌量所影响 4 0、 4 1。  

 

结论及建议  

 

52. 这项研究显示，存放温度对熟菜中硝酸盐转化为亚硝酸盐具有

重要的影响。熟菜在雪柜里存放一夜后，亚硝酸盐含量不会增加。事

实上，在冷冻温度下，只有部分熟菜样本在存放 72 小时后才检测到

微量的亚硝酸盐。  

 

53.  从食物安全角度来看，一些海外当局 (包括世卫 )建议剩菜应在

烹煮后 2 小时内以干净和有盖的浅型容器盛载并贮存于雪柜内，以防
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止有害细菌繁殖。不过，即使有害细菌在冷冻温度下大多不能生长，

一些腐败细菌仍然能够繁殖 2 7，因此建议剩菜应在冷冻后 3 天内食用
4 2 -4 8。  

 

54.  在室温下存放熟菜，总时限为 4 小时，因为熟菜是有潜在危害

的食物，可能含有有害细菌，而且室温通常有利于这些细菌滋长和产

生毒素  4 9、  5 0。  

 

给公众的建议  

 市民应进食不同种类的蔬菜，每日最少进食 3 份蔬菜和 2 份水

果，即至少 400 克水果和蔬菜 (约 5 份 )，以预防慢性疾病。  

 

55.  市民亦应遵循以下指引，以确保剩菜 (例如熟菜 )安全：  

 只准备适量食物，以减少剩菜量。  

 剩菜及用于午餐饭盒的食物应在烹煮后 2 小时内以干净和有盖的

浅型容器盛载，放进雪柜贮存，并在 3 天内食用。  

 食用前，应把剩菜彻底翻热至中心温度达摄氏 75 度，并且不应翻

热超过一次。  

 如剩菜置于室温超过 4 小时，便不应食用。  
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附件 I 

分析蔬菜一览表  

 

蔬菜名称  相片  

苋菜  
 

 

 

 

白菜  
 

 

 

菜心  

 

 

唐生菜  
 

翠玉瓜  
 

 

 

含以下汤料的菜汤： 

• 红菜头  

• 西芹  

• 甘笋  

 

 

.  
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附件 II 

处理和预备蔬菜样本以便分析的流程图  

 

取样时间  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

購買  

預備樣本  

快炒  沸水烹煮 3 分鐘 

在室溫下  

存放  

 

在攝氏 0 至

4 度下存放  

 

煲 1 小時 (只限菜湯 )  

在室溫下  

存放  

 

在攝氏 0 至

4 度下存放  

 

在室溫下  

存放  

 

在攝氏 0 至

4 度下存放  

 

剛烹煮後  

存放 78 小時  

在烹煮後滿  

 6 小時  

 12 小時  

 24 小時  

 36 小時  

 48 小時  

 78 小時  

後取樣  

烹煮前  
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附件 III 

 

存放在室温和冷冻温度下的  

沸水烹煮蔬菜的硝酸盐和亚硝酸盐含量  

 

  

样本  存放环境  

含量  存放时间 (小时 ) 

(毫克∕

公斤 ) 
0 6 12 24 36 48 72 78 

苋菜  

室温  

硝酸盐  3000 3100 3000 2700 2400 1300 190 200 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
250 1200 1900 1800 

冷冻温度  

硝酸盐  3000 3000 2800 2600 2600 2600 2500 2600 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

白菜  

室温  

硝酸盐  3000 3100 2900 2900 2800 1700 1700 1700 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
2.5 150 670 540 530 

冷冻温度  

硝酸盐  3000 2900 2800 2800 2700 2800 2800 2800 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

菜心  

室温  

硝酸盐  2000 1800 1700 1500 810 260 180 64 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
170 530 820 690 650 

冷冻温度  

硝酸盐  2000 1800 2000 2100 1900 1800 1700 1700 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
6.4 30 

唐生菜  

室温  

硝酸盐  760 780 780 800 720 300 250 260 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
1.2 43 130 97 94 

冷冻温度  

硝酸盐  760 750 760 760 760 690 670 700 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
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附件 IV 

 

存放在室温和冷冻温度下的  

快炒蔬菜的硝酸盐和亚硝酸盐含量  

 

  

样本  存放环境  

含量  

(毫克∕  

公斤 ) 

存放时间 (小时 ) 

0 6 12 24 36 48 72 78 

苋菜  

室温  

硝酸盐  3700 3700 3700 3700 3500 2500 1700 1800 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
200 730 1200 1100 

冷冻温度  

硝酸盐  3700 3700 3400 3700 3700 3400 3300 3500 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

白菜  

室温  

硝酸盐  3800 3700 3900 3500 2900 1400 1400 1400 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
100 590 1300 1100 1000 

冷冻温度  

硝酸盐  3800 3900 3800 3500 3700 3700 3700 3600 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
3.6 6.0 

菜心  

室温  

硝酸盐  2350 2500 2600 2100 1300 420 300 10 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
250 770 1000 690 700 

冷冻温度  

硝酸盐  2350 2600 2500 2700 2400 2400 2400 2200 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
14 100 

唐生菜  

室温  

硝酸盐  1300 1200 1200 1100 1100 540 580 500 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
7.4 27 89 73 60 

冷冻温度  

硝酸盐  1300 1200 1200 1200 1100 1100 1100 1100 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
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附件 V 

 

存放在室温和冷冻温度下的  

沸水烹煮翠玉瓜和快炒翠玉瓜的硝酸盐和亚硝酸盐含量  

 

  

样本  存放环境  

含量  存放时间 (小时 ) 

(毫克∕  

公斤 ) 
0 6 12 24 36 48 72 78 

白灼  

翠玉瓜  

室温  

硝酸盐  390 280 330 12 1.4 0.88 4.3 3.4 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
170 40 0.82 1.0 5.3 

冷冻温度  

硝酸盐  390 550 510 480 450 480 470 500 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

炒  

翠玉瓜  

室温  

硝酸盐  680 660 710 320 4.7 2.2 2.1 5.2 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
260 300 220 2.8 3.7 

冷冻温度  

硝酸盐  680 660 720 630 710 670 730 740 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
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附件 VI 

 

存放在室温和冷冻温度下的  

菜汤的硝酸盐和亚硝酸盐含量  

 

 

 

 

 

样本  存放环境  

含量 存放时间 (小时 ) 

(毫克∕ 

公斤) 
0 6 12 24 36 48 72 78 

菜汤  

室温  

硝酸盐  955 940 930 630 430 180 160 160 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 
20 110 190 230 230 

冷冻温度  

硝酸盐  955 980 970 970 1000 940 960 940 

亚硝酸盐  
检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 

检测

不到 


