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摘要  

 

 

蔬菜含有豐富的膳食纖維、維他命和礦物質，多吃蔬菜，患上

心血管疾病和肥胖的機會較低。雖然蔬菜有益健康，但有人關注煮

熟的蔬菜 (熟菜 )在雪櫃裏存放一夜後，亞硝酸鹽含量會增加。  

 

2 .  新鮮蔬菜的硝酸鹽含量相對較高，亞硝酸鹽含量則較低。人類

主要透過進食蔬菜攝入硝酸鹽，而亞硝酸鹽則主要由體內的硝酸鹽

轉化而成。亞硝酸鹽在人體內可使血液中的血紅蛋白氧化，引致正

鐵血紅蛋白血症；也可與體內的某些胺或胺化物發生反應，形成亞

硝胺，而這種物質有可能使實驗動物患癌。在 2010 年，世界衞生組

織 (世衞 )轄下的國際癌症研究機構作出結論，認為攝入的硝酸鹽或

亞硝酸鹽在可導致內源性硝化的條件下，可能會令人類患癌 (即屬

第 2A 組物質 )。然而，食物中的硝酸鹽或亞硝酸鹽本身是否可令人

類患癌，相關的證據並不充分或只屬有限。  

 

3 .  硝酸鹽是植物吸收氮素的主要來源。植物細胞中的硝酸鹽還原

酶或環境中的硝酸鹽還原細菌可把硝酸鹽還原成亞硝酸鹽。有研究

顯示，新鮮葉菜在存放期間的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量受存放時間和

溫度影響。就熟菜而言，一項研究顯示，在室溫下存放 48 小時的熟

白菜，亞硝酸鹽含量可達冷凍存放熟白菜的 3 倍。不過，有關存放

熟菜的時間和溫度對硝酸鹽和亞硝酸鹽含量的影響，相應的科學研

究為數不多。最近，有本地媒體報道指熟菜在雪櫃內存放隔夜，亞

硝酸鹽含量可能會顯著上升。有關報道引起公眾關注。  

 

4 .  是次研究 ( i )審視熟菜在室溫和冷凍溫度下存放 78 小時期內硝

酸鹽和亞硝酸鹽含量的變化；以及 ( i i )提供正確處理剩餘熟菜的方

法。  

 

研究方法  

5 .  在 2021 年 6 月至 8 月期間，我們從濕貨街市攤檔和一家超級

市場收集蔬菜樣本 (莧菜、白菜、菜心、唐生菜和翠玉瓜 )。蔬菜樣

本經徹底清洗後，以 (a)放入沸騰的蒸餾水中和 (b)快炒的方式烹煮。

烹煮蔬菜樣本前先測定硝酸鹽和亞硝酸鹽的含量，烹煮後把每種蔬

菜分成兩組，分別在室溫和冷凍溫度下存放。研究人員測定蔬菜在

烹煮後，以及存放滿 6、12、24、36、48、72 和 78 小時後的硝酸鹽
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和亞硝酸鹽含量。此外，亦會測定菜湯 (在蒸餾水中加入紅菜頭、甘

筍和西芹煮成 )在烹煮後，以及存放滿 6、12、24、36、48、72 和 78

小時後的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量。  

 

結果  

6 .  所有蔬菜樣本和菜湯在烹煮前和剛烹煮後均沒有檢測到亞硝

酸鹽。  

 

7 .  在室溫下，有些熟菜和菜湯在存放 12 小時後，亞硝酸鹽含量

開始上升 (硝酸鹽含量相應下降 )。反之，在冷凍溫度下，只有部分

樣本在存放 72 小時後才開始檢測到微量的亞硝酸鹽。  

 

討論  

8 .  蔬菜中的硝酸鹽可經植物細胞中的硝酸鹽還原酶或環境中的

硝酸鹽還原細菌轉化成亞硝酸鹽。烹煮會令硝酸鹽還原酶失去活

性。因此，熟菜在冷凍存放一段時間後檢測到亞硝酸鹽，相信是環

境中的硝酸鹽還原細菌發生作用所致。  

 

9 .  處理熟菜的時候，即使遵循良好的衞生守則，熟菜仍不免會受

空氣中和食具上的細菌所污染。隨後存放熟菜的溫度對細菌的生長

和活性有很重要的影響。如果存放溫度低 (例如攝氏 0 至 4 度 )，一

些細菌會無法生長，另一些則生長和繁殖緩慢。  

 

10.  在這項研究中，一些熟菜樣本在室溫下存放 12 小時後開始出

現亞硝酸鹽，顯示硝酸鹽還原細菌把熟菜中的硝酸鹽轉化為亞硝酸

鹽。當熟菜存放於冷凍溫度下，低溫會抑制細菌滋生，降低細菌把

硝酸鹽轉化為亞硝酸鹽的活力，因此延緩了亞硝酸鹽的形成，令一

些熟菜在存放 72 小時後才開始出現微量的亞硝酸鹽。  

 

11.  值得注意的是，存放溫度 (而非蔬菜的種類 )對硝酸鹽轉化為亞硝

酸鹽起着重要作用，因為存放溫度直接影響細菌的生長和活力。  

 

結論及建議  

12.  這項研究顯示，存放溫度對熟菜中硝酸鹽轉化為亞硝酸鹽具有

重要的影響。熟菜在雪櫃裏存放一夜後，亞硝酸鹽含量並不會增加。
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事實上，在冷凍溫度下，只有部分熟菜樣本在存放 72 小時後才檢

測到微量的亞硝酸鹽。  

 

13.  從食物安全角度來看，一些海外當局 (包括世衞 )建議剩菜應在

烹煮後 2 小時內以乾淨和有蓋的淺型容器盛載並貯存於雪櫃內，以

防止有害細菌繁殖。不過，即使有害細菌在冷凍溫度下大多不能生

長，一些腐敗細菌仍然能夠繁殖，因此建議剩菜應在冷凍後 3 天內

食用。  

 

14.  在室溫下存放熟菜，總時限為 4 小時，因為熟菜是有潛在危害

的食物，可能含有有害細菌，而且室溫通常有利於這些細菌滋長和

產生毒素。  

 

給公眾的建議  

15.  市民應進食不同種類的蔬菜，每日最少進食 3 份蔬菜和 2 份水

果，即至少 400 克水果和蔬菜 (約 5 份 )，以預防慢性疾病。  

 

16.  市民亦應遵循以下指引，以確保剩菜 (例如熟菜 )安全：  

  只準備適量食物，以減少剩菜量。  

  剩菜及用於午餐飯盒的食物應在烹煮後 2 小時內，以乾淨和有

蓋的淺型容器盛載，放進雪櫃貯存，並在 3 天內食用。  

  食用前，應把剩菜徹底翻熱至中心溫度達攝氏 75 度，並且不

應翻熱超過一次。  

  如剩菜置於室溫超過 4 小時，便不應食用。  
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風險評估研究  

熟菜在存放期間的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量變化  

 

 

目的  

 

不時有報道指熟菜在冷凍溫度下存放一夜後，亞硝酸鹽含量

會增加，引起公眾關注。是次研究 ( i )審視熟菜在烹煮後於室溫和冷

凍溫度下存放 78 小時期內硝酸鹽和亞硝酸鹽含量的變化；以及 ( i i )

提供正確處理剩餘熟菜的方法。  

 

背景  

 

2.  蔬菜是健康飲食不可或缺的部分，也是膳食纖維、維他命和礦

物質的重要來源。衞生防護中心建議每日最少進食 3 份蔬菜和 2 份

水果，以預防心臟病、癌症、糖尿病和肥胖症等慢性疾病。這個建

議與世界衞生組織 (世衞 )所建議的每日進食至少 400 克水果和蔬菜

一致 1、 2。  

 

3 .  亞硝酸鹽在人體內可氧化血液中的血紅蛋白，令血液無法帶

氧，引致一種稱為正鐵血紅蛋白血症的病症。亞硝酸鹽也可與體內

的某些胺或胺化物發生反應，形成亞硝胺。亞硝胺可使實驗動物患

癌 3 - 5。人類主要透過進食蔬菜攝入硝酸鹽，而亞硝酸鹽則主要由內

源性硝酸鹽轉化而成 (即硝酸鹽在人體內轉化為亞硝酸鹽 )，較少從

食物攝入 3、 4、 6、 7。  

 

4 .  過往有研究指出，新鮮葉菜在存放期間的硝酸鹽和亞硝酸鹽

含量受存放時間和溫度影響 3、 8、 9。一般而言，溫度越高和存放時間

越長，新鮮蔬菜的亞硝酸鹽含量增幅會越大，硝酸鹽含量則相應會

減少 3。就熟菜而言，一項研究比較熟白菜在室溫和冷凍溫度下存

放 48 小時後亞硝酸鹽含量的變化，結果顯示在室溫下存放的熟白

菜，亞硝酸鹽含量較冷凍存放的熟白菜多達 3 倍 1 0。儘管如此，有

關存放熟菜的時間和溫度對硝酸鹽和亞硝酸鹽含量的影響，相關的

科學研究為數不多。本地媒體不時報道，熟菜在雪櫃內存放隔夜，

亞硝酸鹽含量可能會顯著上升。有關報道引起公眾關注。  
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硝酸鹽和亞硝酸鹽是什麼？  

 

5.  硝酸鹽 (NO 3
-)是植物吸收氮的主要來源，用於製造氨基酸，氨

基酸是組成蛋白質的基本單位。硝酸鹽屬形態穩定的氧化氮，但可

經植物細胞中的硝酸鹽還原酶或環境中的硝酸鹽還原細菌轉化為

亞硝酸鹽 (NO2
-)  3 (圖 1)。相反，亞硝酸鹽離子較不穩定，亞硝酸鹽

可經化學及生物過程，進一步還原為各種化合物 (例如一氧化氮

(NO))或氧化成硝酸鹽 4。  

 

圖 1.  硝酸鹽轉化成亞硝酸鹽離子 3  

     

 

 

 

 

 

 

6 .  硝酸鹽和亞硝酸鹽是自然界中氮循環的一部分，在環境中無

處不在。硝酸鹽是植物生長發展所需的重要營養素，而不同種類的

蔬菜，硝酸鹽含量各有高低 11。另一方面，亞硝酸鹽在新鮮完好的

蔬菜中通常含量不高  3。  

 

7 .  除了天然存在於植物中，硝酸鹽和亞硝酸鹽化合物也可用作

食物添加劑，加入食物之中。亞硝酸鈉會用作食物防腐劑，尤其是

用於醃製肉類，以抑制肉毒桿菌生長 3，而硝酸鹽有時也會加入食

品中，作為亞硝酸鹽的來源 1 2。  

 

蔬菜中的硝酸鹽和亞硝酸鹽  

 

8.  人類主要從蔬菜攝入硝酸鹽，佔總估計膳食攝入量約 70%至

90% 3、6、7。蔬菜的硝酸鹽含量多寡取決於多種因素，包括蔬菜種類、

季節、光照和溫度、種植方法以及使用的肥料等等  3。  

 

9 .  植物從根部吸收泥土中的硝酸鹽，並經木質部往上傳送。木質

部把水分和養分 (例如硝酸鹽 )由根部輸送至葉片，韌皮部則把光合

作用的產物 (例如蔗糖 )由葉片運送至植物的生長點和貯藏器官 (即

塊莖和塊根 )3，因此影響到硝酸鹽在植物不同部位的分布。一般而

言，各蔬菜部位按硝酸鹽含量高低依次排列為：葉柄＞葉片＞莖部

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＞塊莖＞鱗莖＞果實＞種子。生菜和“結球菊苣”的

內葉比外葉積聚較少硝酸鹽，番茜和菠菜的葉片也比葉柄積聚較少

硝酸鹽 1 3。就蔬菜而言，葉菜類 (例如椰菜和菠菜 )的硝酸鹽含量較

根菜類 (例如馬鈴薯和甘筍 )和鱗莖類 (例如洋蔥和蒜頭 )的含量高 3、

1 3。  

 

10.  硝酸鹽一經輸送至葉片，大部分會貯存在細胞的液泡內，小部

分則會被細胞質的硝酸鹽還原酶轉化為亞硝酸鹽。亞硝酸鹽會立即

輸送至葉綠體，最終在該處與其他光合作用的產物結合，成為植物

生長所需的氨基酸 1 4 - 1 6。因此，新鮮完好的蔬菜含有較多硝酸鹽，

但亞硝酸鹽含量並不高。  

 

氮肥的影響  

11.  施用氮肥會促使植物累積硝酸鹽。植物吸收了超出所需的硝

酸鹽，會把硝酸鹽貯存在液泡內，待氮素供應不足時動用 1 3。施用

氮肥會使木質部和葉片的硝酸鹽含量增加，但對韌皮部的硝酸鹽含

量則幾乎沒有影響。施用了氮肥，生菜和椰菜等葉菜類蔬菜的硝酸

鹽含量會上升，但對於豌豆和豆子等靠韌皮部輸送營養的貯藏器官

則影響甚微 3。  

 

貯存的影響  

12.  植物把吸收的大部分硝酸鹽貯存在細胞中的液泡內。未經烹

煮的新鮮蔬菜如在室溫下存放，硝酸鹽含量會逐漸下降。不過，蔬

菜在存放期間老化或受損，可令液泡膜失去功能 1 7，使硝酸鹽由液

泡釋出至細胞質，被硝酸鹽還原酶轉化為亞硝酸鹽，令亞硝酸鹽含

量急升 (硝酸鹽含量則相應劇降 )。植物品種有別和細菌污染水平不

同，也會影響葉片的亞硝酸鹽含量 3。  

 

13.  冷凍會延緩新鮮蔬菜老化。新鮮蔬菜在冷凍下，硝酸鹽含量幾

乎 7 天不受影響 3、 1 8。在這段期間，由於內源硝酸鹽還原酶和細菌

在冷凍環境下失去活性，亞硝酸鹽含量會維持在低水平。研究發現，

蔬菜在冷藏下，硝酸鹽和亞硝酸鹽含量可長達 12 周沒有明顯變化
3。  

 

14.  然而，有研究指自製菜泥即使只冷凍 12 小時，亞硝酸鹽含量

也甚高，原因可能是蔬菜在搗成泥狀時，葉片的細胞及其液泡受到

破壞而釋出貯存在內的硝酸鹽，這些硝酸鹽立即被細胞質內的硝酸

鹽還原酶轉化為亞硝酸鹽 3。  
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食物加工的影響  

15.  硝酸鹽在蔬菜各部位的分布並不平均。生菜和菠菜在去除莖

部和葉片中脈後，硝酸鹽含量會減少 30 – 40%；馬鈴薯、香蕉、蜜

瓜和紅菜頭在去皮後，硝酸鹽含量也會減少 20 – 62%3。  

 

16.  硝酸鹽可溶於水，因此清洗葉菜類蔬菜可令硝酸鹽含量減少

10 – 15%。不同研究亦顯示，蔬菜用水烹煮後，硝酸鹽含量會降低。

豌豆、椰菜、豆子、甘筍、馬鈴薯、菠菜、苦白菜和西芹葉在烹煮

時會流失約 16 – 79%的硝酸鹽。甘筍、番茜根、西芹和馬鈴薯經沸

水烹煮後，硝酸鹽和亞硝酸鹽含量亦同樣減少約 50%3。  

 

毒性  

 

動力學及新陳代謝  

17.  硝酸鹽主要由上消化道吸收。人體很快吸收硝酸鹽，若從食物

或飲品攝取了硝酸鹽， 1 至 3 小時後，唾液和汗水中的硝酸鹽含量

便會達到峯值。人體攝入的硝酸鹽平均約有 25%會經由唾液分泌，

而當中大概 20%會由舌頭表面的共生菌轉化為亞硝酸鹽。人體內的

亞硝酸鹽絕大部分是在口腔內由硝酸鹽轉化而成，佔人體亞硝酸鹽

總攝入量約 70 至 80%3、 1 2、 1 9。  

 

18.  當亞硝酸鹽進入胃部，胃部的酸性環境會迅速將其轉化成亞

硝酸，並自發分解成氮氧化物。另外，胃部的細菌可以將硝酸鹽還

原為亞硝酸鹽。空腹時胃部的酸鹼值較低 (酸鹼值為 1 至 2)，細菌

難以進行硝酸鹽還原作用。不過，3 個月以下的嬰兒由於胃酸很少，

胃內細菌很容易把硝酸鹽還原成亞硝酸鹽。人體攝入的硝酸鹽絕大

部分最終會以硝酸鹽、氨或尿素的形式，經尿液排出體外，只有極

少量硝酸鹽會經糞便排出 3、 1 2、 1 9。  

 

毒性  

19.  硝酸鹽對實驗動物的急性口服毒性為低至中等。據觀察，成年

人攝入硝酸鹽的致死量約為每公斤體重 330 毫克。硝酸鹽要轉化成

亞硝酸鹽，才會引起急性中毒。硝酸鹽可以自然轉化成亞硝酸鹽，

而細菌會加快這個轉化過程。亞硝酸鹽的毒性比硝酸鹽強約 10 倍。

至於成年人攝入亞硝酸鹽的致死量，據報為每公斤體重 33 毫克至

250 毫克不等 3、 1 2。  
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20.  硝酸鹽和亞硝酸鹽在毒理學上最值得關注的終點是亞硝胺的

形成。然而，在包含蔬菜的正常飲食中，攝入硝酸鹽的同時，也會

攝入其他生物活性物質 (例如維他命 C)，這些物質或可抑制亞硝胺

於體內形成。  

 

正鐵血紅蛋白血症  

21.  亞硝酸鹽中毒的主要急性毒性作用是引致正鐵血紅蛋白血

症。血液含有負責運氧的血紅蛋白，亞硝酸鹽會使血紅蛋白轉化為

正鐵血紅蛋白，令紅血球的運氧效率下降。人體靠一種酶不斷把正

鐵血紅蛋白轉回做血紅蛋白，使血液中的正鐵血紅蛋白維持在穩定

水平 3。  

 

22.  人體的正鐵血紅蛋白水平正常少於 2%。如正鐵血紅蛋白含量

達正常血紅蛋白的 10%或以上，通常會令人出現發紺 (皮膚和嘴唇

發藍 )症狀。若正鐵血紅蛋白含量再增加，可能導致缺氧∕窒息。個

別羣組 (例如 3 個月以下的嬰兒和長者 )會較易出現以上症狀 3、4、2 0。

嬰兒的正鐵血紅蛋白血症俗稱藍嬰綜合症。  

 

23.  目前，聯合國糧食及農業組織∕世衞聯合食物添加劑專家委

員會 (專家委員會 )未有就硝酸鹽和亞硝酸鹽引致正鐵血紅蛋白血症

制定急性參考劑量。  

 

基因毒性  

24.  根據體外測試，硝酸鈉並非致突變物質。至於亞硝酸鈉，雖然

體外測試顯示屬致突變物質，但在體內測試中，致突變結果卻呈陰

性。  

 

致癌性  

25.  專家委員會和歐洲食物安全局分別在 2002 年和 2008 年審核

的流行病學研究，均沒有提出證據證明硝酸鹽和亞硝酸鹽會令人類

患癌 3、 1 2、 2 0。  

 

26.  亞硝酸鹽在人體胃部的酸性環境中，會與某些胺及胺化物發

生反應，形成 N–亞硝基化合物。研究發現多種 N–亞硝基化合物

會令實驗動物患癌。國際癌症研究機構在 2010 年作出結論，認為

攝入的硝酸鹽或亞硝酸鹽在可導致內源性硝化的條件下，可能會令

人類患癌 (即屬第 2A 組物質 )。然而，食物中的硝酸鹽或亞硝酸鹽本

身是否可令人類患癌，相關的證據並不充分或只屬有限 4。  
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健康參考值  

 

27.  專家委員會把硝酸鹽離子和亞硝酸鹽離子的每日可攝入量，

分別定為每公斤體重 0 至 3.7 毫克和每公斤體重 0 至 0.07 毫克。不

過，由於蔬菜對健康有益，而且並無數據顯示蔬菜基質可如何影響

硝酸鹽的生物利用度，專家委員會認為，直接比較從蔬菜攝入的硝

酸鹽分量和每日可攝入量，並不恰當。專家委員會也指出，多吃某

些蔬菜似乎與減低罹患胃癌的風險有關，原因可能是蔬菜同時也含

有具保護作用的物質  2 0、 2 2。  

 

研究範圍  

 

28.  是次研究審視 ( i )熟的葉菜類蔬菜和瓜果類蔬菜，以及 ( i i )菜湯

在室溫和冷凍溫度下存放 78 小時期內硝酸鹽和亞硝酸鹽含量的變

化。  

 

29.  我們選取多款蔬菜進行研究，以了解不同蔬菜的硝酸鹽和亞

硝酸鹽含量變化是否有差異。在選擇蔬菜種類作研究時，我們考慮

了以下因素：  

a)  選擇硝酸鹽含量高的葉菜 11；  

b)  選擇本港人口經常食用的蔬菜 2 3；  

c)  選擇一種硝酸鹽含量高且常用於午餐飯盒的瓜果類蔬菜。  

 

30.  研究涵蓋五種蔬菜，分別為莧菜、白菜、菜心、唐生菜和翠玉

瓜  11 (附件 I)。  

 

31.  用硝酸鹽含量較高的食材 (即紅菜頭、西芹和甘筍 )煮成的菜

湯，也在研究之列 11 (附件 I)。  

 

研究方法和化驗分析  

 

取樣和處理  

 

32.  在 2021 年 6 月至 8 月期間，我們從濕貨街市攤檔和一家超級

市場收集蔬菜樣本。  

 

33.  在烹煮前，我們先把蔬菜樣本作以下處理：  
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  葉菜類蔬菜：清除蔬菜上的污垢、泥土和受損部分。蔬菜徹底

清洗後瀝乾，去掉根尾。  

  翠玉瓜：除去兩端，徹底清洗樣本。瀝乾後切成 1/4 吋厚的薄

片。  

  紅菜頭和甘筍：紅菜頭樣本除去兩端，樣本去皮，並徹底清洗。

瀝乾後切成小塊，然後分成兩等份，分別放進兩個湯袋內。甘

筍樣本亦以相同方式處理。  

  西芹：把兩條西芹除筋，去掉根尾，並徹底清洗，瀝乾後切成

5 厘米長的小段，然後分成兩等份，分別放進兩個湯袋內。  

 

烹煮  

 

34.  為審視烹煮方法如何影響熟菜在存放期內硝酸鹽和亞硝酸鹽

含量的變化，我們採用兩種常見的方法 (即沸水烹煮和快炒 )烹煮蔬

菜樣本。我們參照《香港首個總膳食研究》中食物樣本處理說明所

述的蔬菜處理方法 2 4，用以下方式烹煮樣本：  

  沸水烹煮：把每種葉菜和翠玉瓜逐一放入沸騰的蒸餾水中烹煮

3 分鐘 2 5，然後瀝乾。  

  快炒：把每種葉菜和翠玉瓜逐一放入平底鑊，不加食油，用中

火炒，然後蓋上蓋子 1 分鐘。 1 分鐘後，每 420 克蔬菜∕翠玉

瓜加入 1 湯匙蒸餾水，以防蔬菜∕翠玉瓜粘鑊 2 6。蓋上蓋子，

把蔬菜再加熱 3 分鐘，然後瀝乾。  

 

35.  烹煮菜湯的方法則是把 6 個湯袋放入 2 公升沸騰的蒸餾水中，

用慢火煲 1 小時。  

 

貯存  

 

36.  烹煮後，把熟菜和菜湯 (連湯料 )分成兩組，分別在室溫下 (攝

氏 20 至 25 度 )和雪櫃內 (攝氏 0 至 4 度 )存放 78 小時。  

 

分析硝酸鹽和亞硝酸鹽含量  

 

37.  我們在烹煮前先測定不同蔬菜的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量。烹

煮後，按以下時間間距，分析存放在室溫和冷凍溫度下的熟菜和菜

湯樣本 (兩組菜湯樣本的湯水和每種湯料的重量均相等 )中硝酸鹽和

亞硝酸鹽的含量 (附件 II)：  
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  剛烹煮完後；以及  

  烹煮後滿 6、 12、 24、 36、 48、 72 和 78 小時。  

 

化驗分析  

 

38.  化驗分析由食物安全中心 (食安中心 )轄下的食物研究化驗所

進行。化驗所根據 BS EN 12014-2:2017“食品－測定硝酸鹽及∕或

亞硝酸鹽含量－第 2 部分：以高效液相色譜法∕離子色譜法測定蔬

菜和蔬菜製品的硝酸鹽含量”的標準，用配備紫外光檢測的離子色

譜法分析熟菜中硝酸鹽和亞硝酸鹽的含量。樣本置於沸水缸中以熱

水進行萃取，再以濾紙過濾。濾液隨後經薄膜過濾器過濾，才用儀

器分析。化驗所把分析物的保留時間與硝酸鹽和亞硝酸鹽參考標準

的保留時間作比對，以確定有關物質是否硝酸鹽或亞硝酸鹽。硝酸

鹽和亞硝酸鹽的檢測限均為每公斤 0.80 毫克。  

 

結果  

 

39.  各類蔬菜在烹煮前 (即在未經烹煮的狀態 )和剛烹煮後，均檢測

不到亞硝酸鹽，而菜湯在剛烹煮後也沒有驗出亞硝酸鹽。不同種類

蔬菜和菜湯在剛烹煮後的硝酸鹽含量見表 1。  

 

表 1 蔬菜和菜湯在烹煮前和剛烹煮後的硝酸鹽含量  

 

存放在室溫下的熟葉菜  

40.  在室溫下，所有熟葉菜在存放約 20 小時後才檢測到亞硝酸鹽。

其後，亞硝酸鹽含量增加至一頂點，然後逐漸回落 (圖 2)。  

 

41.  至於硝酸鹽方面，熟葉菜的含量於首 12 至 36 小時逐漸減少，

減少的速度於其後的 12 至 36 小時加快，然後減慢。就兩種烹煮方

式 (即沸水烹煮和快炒 )而言，硝酸鹽和亞硝酸鹽含量變化的模式相

 硝酸鹽含量 (毫克∕公斤 )  

莧菜  白菜  菜心  唐生菜  翠玉瓜  菜湯  

烹煮前  5 700 5 000 2 400 1 100 650 不適用  

沸水烹煮後  3 000 3 000 2 000 760 390 955 

快炒後  3 700 3 800 2 350 1 300 680 不適用  
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若 (圖  2)。存放在室溫下的熟葉菜的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量載列於

附件 III。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  存放在室溫下的沸水烹煮和快炒葉菜的硝酸鹽和亞硝酸鹽含

量： (a)莧菜； (b)白菜； (c)菜心；以及 (d)唐生菜。  

 

存放在冷凍溫度下的熟葉菜  

42.  在冷凍溫度下，除了熟菜心和炒白菜在存放 72 小時後開始檢

測到微量亞硝酸鹽外，其餘熟葉菜在存放 78 小時的整段期間均檢

測不到亞硝酸鹽 (圖 3)。  
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圖 3  存放在冷凍溫度下的沸水烹煮和快炒葉菜類蔬菜的硝酸鹽和

亞硝酸鹽含量： (a)莧菜； (b)白菜； (c)菜心；以及 (d)唐生菜。  

 

43.  在冷凍溫度下，熟葉菜的硝酸鹽含量在整段存放期的下降速

度，遠較室溫存放時慢 (圖 3)。存放在冷凍溫度下的葉菜的硝酸鹽

和亞硝酸鹽含量載列於附件 IV。視乎蔬菜種類而定，在冷凍期結束

時，葉菜的硝酸鹽含量減幅為：  

  以沸水方式烹煮，減幅為 6.7%至 15%(在室溫下的減幅則為

43.3%至 96.8%)；  

  以快炒方式烹煮，減幅為 5.3%至 15.4%(在室溫下的減幅則為

51.4%至 99.6%)。  

 

存放在室溫下的熟翠玉瓜和菜湯  

44.  在室溫下，熟翠玉瓜和菜湯在存放 12 小時後均檢測到亞硝酸

鹽，而硝酸鹽含量亦開始減少，並持續減至每公斤翠玉瓜含 6 毫克

硝酸鹽，以及每公斤菜湯含 160 毫克硝酸鹽 (圖 4)。存放在室溫下

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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的熟翠玉瓜和菜湯的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量載列於附件 V 及附件

VI。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4  存放在室溫下的 (a)熟翠玉瓜和 (b)菜湯的硝酸鹽和亞硝酸鹽

含量。  

 

存放在冷凍溫度下的熟翠玉瓜和菜湯  

45.  在冷凍溫度下，熟翠玉瓜和菜湯在存放 78 小時的整段期間均

檢測不到亞硝酸鹽，硝酸鹽含量則一直相對穩定 (圖 5)。存放在冷

凍溫度下的熟翠玉瓜和菜湯的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量載列於附件 V

及附件 VI。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  存放在冷凍溫度下的 (a)熟翠玉瓜和 (b)菜湯的硝酸鹽和亞硝

酸鹽含量。  
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討論  

 

46. 蔬菜中的硝酸鹽可經由兩種途徑轉化為亞硝酸鹽，分別是經植

物細胞中的硝酸鹽還原酶轉化，以及經環境中的硝酸鹽還原細菌轉

化  3。在這項研究中，所有蔬菜樣本 (即葉菜、翠玉瓜和菜湯 )在剛烹煮

後均檢測不到亞硝酸鹽。烹煮時，高溫令植物細胞中的硝酸鹽還原酶

失去活性，不能在存放期間把硝酸鹽轉化為亞硝酸鹽。因此，熟菜在

存放一段時間後會產生亞硝酸鹽，相信是環境中的硝酸鹽還原細菌發

生作用所致。  

 

47.  細菌在環境中無處不在。在廚房處理熟菜時，即使遵照良好的

衞生守則，熟菜仍不免會受空氣中和湯匙、碗等食具上的細菌 (包括

硝酸鹽還原細菌 )所污染。細菌進入新環境 (例如這次研究中的熟菜 )之

後，需要一段時間 (即遲滯期 a)來適應新的生長條件，方可迅速滋長 2 7。

在遲滯期，細菌生長緩慢甚或停止生長。溫度對細菌的遲滯期和世代

時間 b大有影響 2 7、 2 8。細菌處於最適宜生長的溫度，遲滯期會較短，

溫度若下降，遲滯期則會延長  2 9。在低溫下 (例如攝氏 0 至 4 度 )，一

些細菌 (即嗜溫細菌 )無法生長，另一些細菌 (即嗜冷細菌 )則可能需要

較長時間來適應新的生長條件，才開始滋長繁殖 2 7(表 2)。舉例說，

螢光假單胞菌是一種污染食物的腐敗細菌兼硝酸鹽還原細菌，常見於

環境之中。這種細菌能在冷凍溫度下緩慢生長 (即嗜冷細菌 )3 0 -3 2。一

項研究發現，新培養基中的螢光假單胞菌在攝氏 20 度下的遲滯期為

1 天，如溫度為攝氏 5 度、0 度和零下 3 度，遲滯期會分別增至 3 天、

4 天和 6 天 3 3。  

 

表 2. 食物中常見細菌的生長溫度範圍  

                                                      
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。  

細菌類別  
溫度 (攝氏 ) 

最低  最適中  最高  

(a)  嗜溫細菌 (不能在冷

凍溫度下生長的細

菌 )  

5 至 15 度  30 至 45 度  35 至 47 度  

(b)  嗜冷細菌 (能在冷凍

溫度下緩慢生長的

細菌 )  

–5 至+5 度  25 至 30 度  30 至 35 度  
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48.  在這項研究中，一些熟菜樣本在室溫下存放 12 小時後，開始出

現亞硝酸鹽，顯示樣本含有硝酸鹽還原細菌，這些細菌把熟菜中的硝

酸鹽轉化為亞硝酸鹽。這個發現與近期一項研究的結果 (沸水烹煮菠

菜和快炒椰菜在室溫下存放的首 12 小時內，亞硝酸鹽含量並無變化 )

吻合 3 4。  

 

49.  當熟菜存放於冷凍溫度下，低溫延長了細菌的遲滯期、減慢了

硝酸鹽還原細菌的生長速度，並降低細菌把硝酸鹽轉化為亞硝酸鹽的

活性，因此延緩了亞硝酸鹽的形成。在這項研究中，只有部分熟菜樣

本在烹煮完再存放 72 小時後才檢測到微量的亞硝酸鹽。內地有關機

關亦曾進行熟菜在冷凍溫度下存放 24 小時的研究，發現熟菜在冷凍

24 小時後，亞硝酸鹽含量仍處於低水平  3 5 -3 9。  

 

50.  值得注意的是，存放溫度 (而非蔬菜的種類 )對硝酸鹽轉化為亞硝

酸鹽起着重要作用，因為存放溫度直接影響細菌的生長和活力。  

 

研究的局限  

 

51.  家居配製食物經常用到肉類、食油和調味料 (例如鹽、胡椒、糖、

蒜頭 )等其他食材，這些食材或會改變餸菜的物理特性 (例如鹽度、酸

鹼值、水分活性 )，繼而影響細菌的遲滯期長短和生長。此外，這項研

究在實驗室環境下進行，細菌污染的源頭和程度可能有別於家居廚房

的環境。儘管如此，多項研究指出，就水分活性高、酸鹼值近中性的

食物而言，溫度是影響遲滯期長短的首要環境因素，細菌量對遲滯期

的影響不大。在相同的存放溫度下，一些並非最適宜細菌生長的條件

(例如氯化鈉濃度偏高 )會導致遲滯期延長，而有關滯後期則可能受細

菌量所影響 4 0、 4 1。  

 

結論及建議  

 

52. 這項研究顯示，存放溫度對熟菜中硝酸鹽轉化為亞硝酸鹽具有

重要的影響。熟菜在雪櫃裏存放一夜後，亞硝酸鹽含量不會增加。事

實上，在冷凍溫度下，只有部分熟菜樣本在存放 72 小時後才檢測到

微量的亞硝酸鹽。  

 

53.  從食物安全角度來看，一些海外當局 (包括世衞 )建議剩菜應在

烹煮後 2 小時內以乾淨和有蓋的淺型容器盛載並貯存於雪櫃內，以防
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止有害細菌繁殖。不過，即使有害細菌在冷凍溫度下大多不能生長，

一些腐敗細菌仍然能夠繁殖 2 7，因此建議剩菜應在冷凍後 3 天內食用
4 2 -4 8。  

 

54.  在室溫下存放熟菜，總時限為 4 小時，因為熟菜是有潛在危害

的食物，可能含有有害細菌，而且室溫通常有利於這些細菌滋長和產

生毒素  4 9、  5 0。  

 

給公眾的建議  

 市民應進食不同種類的蔬菜，每日最少進食 3 份蔬菜和 2 份水

果，即至少 400 克水果和蔬菜 (約 5 份 )，以預防慢性疾病。  

 

55.  市民亦應遵循以下指引，以確保剩菜 (例如熟菜 )安全：  

 只準備適量食物，以減少剩菜量。  

 剩菜及用於午餐飯盒的食物應在烹煮後 2 小時內以乾淨和有蓋的

淺型容器盛載，放進雪櫃貯存，並在 3 天內食用。  

 食用前，應把剩菜徹底翻熱至中心溫度達攝氏 75 度，並且不應翻

熱超過一次。  

 如剩菜置於室溫超過 4 小時，便不應食用。  
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附件 I 

分析蔬菜一覽表  

 

蔬菜名稱  相片  

莧菜  
 

 

 

 

白菜  
 

 

 

菜心  

 

 

唐生菜  
 

翠玉瓜  
 

 

 

含以下湯料的菜湯： 

• 紅菜頭  

• 西芹  

• 甘筍  

 

 

.  
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附件 II 

處理和預備蔬菜樣本以便分析的流程圖  

 

取樣時間  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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  



27 

附件 III 

 

存放在室溫和冷凍溫度下的 

沸水烹煮蔬菜的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量  

 

  

樣本  存放環境  

含量  存放時間 (小時 ) 

(毫克∕

公斤 )  
0 6 12 24 36 48 72 78 

莧菜  

室溫  

硝酸鹽  3000 3100 3000 2700 2400 1300 190 200 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
250 1200 1900 1800 

冷凍溫度  

硝酸鹽  3000 3000 2800 2600 2600 2600 2500 2600 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

白菜  

室溫  

硝酸鹽  3000 3100 2900 2900 2800 1700 1700 1700 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
2.5 150 670 540 530 

冷凍溫度  

硝酸鹽  3000 2900 2800 2800 2700 2800 2800 2800 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

菜心  

室溫  

硝酸鹽  2000 1800 1700 1500 810 260 180 64 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
170 530 820 690 650 

冷凍溫度  

硝酸鹽  2000 1800 2000 2100 1900 1800 1700 1700 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
6.4 30 

唐生菜  

室溫  

硝酸鹽  760 780 780 800 720 300 250 260 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
1.2 43 130 97 94 

冷凍溫度  

硝酸鹽  760 750 760 760 760 690 670 700 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 



28 

附件 IV 

 

存放在室溫和冷凍溫度下的 

快炒蔬菜的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量  

 

  

樣本  存放環境  

含量  

(毫克∕  

公斤 )  

存放時間 (小時 ) 

0 6 12 24 36 48 72 78 

莧菜  

室溫  

硝酸鹽  3700 3700 3700 3700 3500 2500 1700 1800 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
200 730 1200 1100 

冷凍溫度  

硝酸鹽  3700 3700 3400 3700 3700 3400 3300 3500 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

白菜  

室溫  

硝酸鹽  3800 3700 3900 3500 2900 1400 1400 1400 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
100 590 1300 1100 1000 

冷凍溫度  

硝酸鹽  3800 3900 3800 3500 3700 3700 3700 3600 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
3.6 6.0 

菜心  

室溫  

硝酸鹽  2350 2500 2600 2100 1300 420 300 10 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
250 770 1000 690 700 

冷凍溫度  

硝酸鹽  2350 2600 2500 2700 2400 2400 2400 2200 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
14 100 

唐生菜  

室溫  

硝酸鹽  1300 1200 1200 1100 1100 540 580 500 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
7.4 27 89 73 60 

冷凍溫度  

硝酸鹽  1300 1200 1200 1200 1100 1100 1100 1100 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
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附件 V 

 

存放在室溫和冷凍溫度下的 

沸水烹煮翠玉瓜和快炒翠玉瓜的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量  

 

  

樣本  存放環境  

含量  存放時間 (小時 ) 

(毫克∕  

公斤 )  
0 6 12 24 36 48 72 78 

白灼  

翠玉瓜  

室溫  

硝酸鹽  390 280 330 12 1.4 0.88 4.3 3.4 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
170 40 0.82 1.0 5.3 

冷凍溫度  

硝酸鹽  390 550 510 480 450 480 470 500 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

炒  

翠玉瓜  

室溫  

硝酸鹽  680 660 710 320 4.7 2.2 2.1 5.2 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
260 300 220 2.8 3.7 

冷凍溫度  

硝酸鹽  680 660 720 630 710 670 730 740 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
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附件 VI 

 

存放在室溫和冷凍溫度下的 

菜湯的硝酸鹽和亞硝酸鹽含量  

 

 

 

 

 

樣本  存放環境  

含量 存放時間 (小時 ) 

(毫克∕ 

公斤) 
0 6 12 24 36 48 72 78 

菜湯  

室溫  

硝酸鹽  955 940 930 630 430 180 160 160 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 
20 110 190 230 230 

冷凍溫度  

硝酸鹽  955 980 970 970 1000 940 960 940 

亞硝酸鹽  
檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 

檢測

不到 


