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家庭烹调对鲟鱼中脂肪酸和胆固醇的影响
兰晓芳1，阮光锋1，范志红1,*，李楠楠1，王  顺2 

（1.中国农业大学食品科学与营养工程学院，北京 100083；2.北京市水产科学研究所，北京 100068）

摘  要：对杂交鲟鱼（Acipenser baerii×A. schrenckii）进行了清蒸、油煎、微波、微波烤、烤箱烤和压力锅煎6 种
家庭烹调处理，测定其脂肪和胆固醇含量、脂肪氧化指标和各脂肪酸含量的变化。结果表明，所有烹调方法均

降低了n-3/n-6多不饱和脂肪酸含量的比值，其中压力烹调比值最高（0.85），清蒸次之（0.83），而烤箱烤最低

（0.73）。胆固醇保存率以清蒸和压力锅煎最高，两种处理间无显著差异。烹调后样品酸价和硫代巴比妥酸值上升

而过氧化值下降，并与样品的胆固醇含量相关。清蒸和压力烹调中脂肪酸和胆固醇变化相对较少，可能与其密闭烹

调条件造成氧化程度较低有关。
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Impact of Domestic Preparation on Fatty Acids and Cholesterol of Cultured Hybrid Sturgeon
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Abstract: The effect of six cooking methods on changes in fat components of cultured hybrid sturgeon (Acipenser baerii ×  
A. schrenckii) was studied with respect to fat and cholesterol contents, lipid oxidation parameters and fatty acid profiles. All 

cooking treatments, steaming, pan frying, microwave roasting, oven roasting and pressure frying, decreased the ratio of n-3 

to n-6 polyunsaturated fatty acids (PUFA) in samples. The n-3/n-6 ratio of pressure fried samples was the highest (0.85), 

followed by the steamed samples (0.83), and the oven-roasted samples exhibited the lowest level (0.73). The retention of 

cholesterol was the highest in steamed and pressure fried samples with no significant difference between both treatments. 

The acid value increased while the peroxide value decreased after all cooking treatments, which correlated significantly to 

cholesterol contents of the treated samples. These results suggest that the relatively smaller change of PUFA and cholesterol 

in pressure cooking may be explained by less oxidation in sealed pressure cooker during heating.
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鱼类营养价值丰富，是n-3不饱和脂肪酸的重要来

源之一[1]。膳食中n-3与n-6脂肪酸的比值是多种癌症及

冠心病的风险因素，特别是与血栓形成及心脏病发作密

切相关[2-3]。相关研究证实[4-5]，增加富含二十碳五烯酸

（eicosapentaenoic acid，EPA，C20∶5 n-3）和二十二碳六烯

酸（docosahexaenoic acid，DHA，C22∶6 n-3）的水产品摄入

能降低多种疾病及心脏病发作的风险。

鱼类经烹调食用能提高安全性，并改善鱼肉质地、

增强风味[6]，但也会影响其营养价值[7]，其中的不饱和脂

肪酸如EPA和DHA极易受到氧化破坏[8-9]。有报道油煎后
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鱼肉中的n-6与n-3脂肪酸比值大幅升高，银鲶鱼（silver 
catfish）由0.13升至8.33[7]，新西兰大鲑鱼（New Zealand 
king salmon）由0.68升至1.78[10]，大西洋马鲛（Indo-Pacific 
king mackerel）由0.54升至1.28[11]。因此，评价食物中膳

食脂肪酸摄入时，有必要考虑到烹调因素的影响 [12]。 

鱼类烹调过程中的胆固醇氧化问题也受到关注 [7,13]，因

为脂肪酸的氧化往往伴随着胆固醇氧化，这一过程使

食物中的胆固醇含量有所下降 [14]，而胆固醇氧化产物

（cholesterol oxidation products，COPs）具有细胞毒性，

会导致细胞凋亡及炎症反应，还与动脉粥样硬化及神经

退行性病变的发生有关[14-15]。

鲟鱼刺少质嫩，是深受欢迎的淡水鱼类之一。有报道

它的n-3脂肪酸含量十分丰富，达24.3%[16]，总脂肪酸含量

达30.9%[17]，但不同品种间的测定数据差异较大[16-21]，有关

鲟鱼烹调后脂肪及胆固醇成分变化的相关报道更十分有

限[7,10]。本研究意图探究鲟鱼烹调后脂肪和胆固醇含量及

脂肪酸成分的变化，以及烹调后的脂肪氧化评价，为鲟

鱼的合理烹调提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料及烹调方法

本实验中所用杂交鲟鱼（Acipenser baerii×A. schrenckii）
由北京市水产研究所提供，经过净膛、去头、水洗，

保存在－18 ℃的冰箱中。实验前，将鱼背部的肉切成

1.5 cm的厚片，均匀分成6 份，每份100 g，进行实验。每

个实验设3 个平行。

本实验所用的6 种家庭常用烹调方法如表1所示。 

表 1 烹调的具体操作条件

Table 1 Cooking treatments for sturgeon samples

烹调方式 操作条件

生样 不进行烹调处理

清蒸 100 ℃，15 min
微波 中火（2 450 Hz，800 W），4 min
微波烤 烧烤模式：150 ℃（1 000 W），15 min
烤箱烤 200 ℃（900 W），15 min
油煎 180 ℃（电磁炉设置温度），上下两面各煎2 min，共4 min

压力锅煎 60 kPa，20 min，达到保压时间之后手动泄压

注：1）以上烹调油均使用福临门一级大豆油，烹调时使用去离子水，

为避免干扰，烹调中不加任何调味品。2）各种烹调均在鱼块表面刷上

一层大豆油，每种烹调均使用 10 g 大豆油。

烹调结束后，将样品冷却至室温，用预先称过质量

的纸巾吸干样品表面的油和水。将纸巾再次称质量，并

用于分析油脂在烹调过程中的变化。放凉的样品放置于

冷冻袋中，保存在－18 ℃冰箱中用于后续测定，并于1 周
内完成全部测定工作。测定项目包括鱼肉的pH值、酸价

（acid value，AV）、过氧化值（peroxide value，PV） 

和硫代巴比妥酸值（ t h i o b a r b i t u r i c  a c i d  r e a c t i v e 
substances，TBARS）。

1.2 试剂与仪器

硫酸、硼酸、乙醇、氢氧化钠、五水合硫酸铜、

硫酸钾、甲基红、次甲基蓝、乙醚、石油醚（沸程

60～90 ℃）均为分析纯 北京化工厂。

BS210S万分之一电子天平 德国Sartorius公司； 

pH计 瑞士梅特勒-托利多公司；KND-102F自动定氮

仪、SZC-D脂肪测定仪 上海纤检有限公司；HP6820
气相色谱仪 美国Agilent公司；L-2000高效液相色谱 
日本日立公司；高压锅、EG823LA6-NS微波炉 美的

生活电器集团。

1.3 分析步骤

1.3.1 基础成分测定

鲟鱼生样和烹调后样品分别进行3 次平行测定，基

础成分测定项目包括水分、粗蛋白、脂肪和灰分。pH值

测定参考Martínez-Alvarez等[22]方法，水分、粗蛋白、脂

肪和灰分的测定均参照国标方法[23-26]。

1.3.2 脂肪氧化分析

用AV值、PV值和TBARS值评价鱼肉脂肪的氧化程

度。AV和PV值的测定方法参考国标[27-28]，TBARS的提取

参考Sørensen等[29]方法，并依据Raghavan等[30]方法对氧化

过程中的副产物丙二醛（OHC—CH2—CHO）进行测定。

丙二醛在水溶液中以烯醇（CHOH＝CH—CH—HO）形式

存在，酸性条件下蒸出后与硫代巴比妥酸试剂TBA作用生

成红色化合物，可在530 nm波长处测定其吸光度。

1.3.3 脂肪酸含量测定

采用氯仿-甲醇-水的混合溶液提取脂肪[31]。加入三氟

化硼、苯、甲醇等试剂，三氟化硼-甲醇溶液、苯、甲醇

体积比为25∶20∶55，释放出脂肪酸，并在BF3催化剂存在

下酯化[32]，生成脂肪酸甲酯，然后进样分析。

气 相 色 谱 分 析 条 件 如 下 ： 毛 细 管 色 谱 柱 ： 

HP-INNOWax（30 m×0.32 mm，0.25 µm）；载气：氮

气，流量1.6 mL/min。柱头压：14 psi。柱箱温度：起始

温度200 ℃，维持2 min，以2 ℃/min升温至240 ℃，保持

5 min。进样方式：分流比10∶1，进样口250 ℃，进样量

1 µL。检测器：FID，275 ℃。用脂肪酸标准品的保留时

间定性，根据样品与标准品的气相色谱峰面积比值，得

到脂肪酸相对含量。

参照Ulbricht等[33]的方法对脂肪酸质量进行评价，用

下述公式计算致动脉粥样硬化指数（atherogenic index，
AI）和致血栓指数（thrombogenicity index，TI）。 

AI/%                                   ×100
C12 0 4 C14 0 C16 0

∑PUFA＋n-3 PUFA C18 1 ∑MUFA
	（1）

C14 0 C16 0＋C18 0

0.5C18 1＋0.5∑MUFA＋0.5 n-6 PUFA ＋3 n-3 PUFA ＋

TI/% 100
n-3 PUFA

n-6 PUFA

 
（2）
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式中：MUFA为单不饱和脂肪酸（monounsaturated 
fatty acid）；PUFA为多不饱和脂肪酸（polyunsaturated 
fatty acid）。

1.3.4 胆固醇含量测定

参照国家标准GB/T 22220—2008《食品中胆固

醇的测定 高效液相色谱法》 [34]方法测定，用氢氧化

钾溶液将样品皂化后，乙醚 -石油醚混合液提取。液

相色谱参数设定为：预柱：Security Guard ODS C18

（4.0 mm×3.0 mm，10 µm）；分析柱：Diamonsil C18

（150 mm×4.6 mm，5 µm）；流动相：100%甲醇；检

测波长：205 nm；柱温：38 ℃；进样量：10 µL。
1.4 数据分析

每个实验重复3 次，用单因素方差分析（analysis of 
variance，ANOVA）对烹调前后鲟鱼的基础成分、脂肪酸组

分、脂肪氧化产物进行分析。设置显著水平为P＜0.05，用

IBM SPSS 19.0软件进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 基础成分分析

烹调后样品的水分、灰分、粗蛋白和脂肪含量如表2所
示。鲟鱼生样的测定结果与Vaccaro[17]和Badiani[18-19]等对

人工养殖杂交鲟鱼的测定结果近似。烹调过程中，鲟鱼

的水分含量下降，使其他成分含量有不同程度的上升。

在6 种烹调方法中，清蒸引起的水分损失最小，而压力锅

煎造成的水分损失最大。

表 2 烹调后鲟鱼基础成分的含量变化 

Table 2 Proximate composition of raw and cooked sturgeon samples 

g/100 g

烹调方式 水分 脂肪 蛋白质 灰分

生样 72.47±1.62a 5.27±0.28a 19.39±0.12a 1.12±0.08a

清蒸 67.47±1.48b 9.15±0.36b 21.46±0.58b 1.09±0.04a

油煎 54.36±1.22c 16.07±0.54c 26.68±0.38d 2.27±0.07c

微波 61.79±1.38d 9.86±0.53b 23.32±0.36b 1.32±0.04b

微波烤 63.56±1.85d 8.99±0.33b 25.32±0.42c 1.53±0.05b

烤箱烤 61.09±1.32d 9.28±0.23b 26.52±0.26c 2.18±0.05a

压力锅煎 49.56±1.20b 11.08±0.29d 35.64±0.32b 3.64±0.12d

注：同列小写字母不同表示差异显著（P ＜ 0.05）。

油煎和压力锅煎使鲟鱼脂肪含量大幅升高，这与

国外的研究结果一致 [13]。油煎后，鲟鱼脂肪含量高达

生样的3 倍，这与Weber[7]和Sioen[12]等研究结果相似。

Puwastien等 [1]发现，煮制后的鲟鱼脂肪含量变化并不

大。因此推测，油煎后干物质含量上升的主要原因很可

能是吸收了添加的大豆油。中式烹调鱼类经常采用油

煎，容易造成食材脂肪含量的上升。采用烤制或压力锅

煎时，因水分蒸发，进而使油渗透进食材当中，也会使

烹调后的脂肪含量上升[35]。

2.2 pH值

pH值可以反映样品的化学品质及贮藏稳定性。据报

道，鲟鱼生样的pH值为5.88[36]，人工养殖的鲟鱼pH值在

6.10～6.29之间[19]。由图1可知，鲟鱼生样pH值为6.12，
与前人研究结果一致[19]。不管采用哪种烹调方法，都会

使pH值上升，这可能与脂肪和蛋白质的氧化以及蛋白质

分解产物胺类的形成有关[37-38]。6 种烹调方法中，以压力

锅煎和清蒸后pH值上升幅度最小，可能是因为这两种烹

调方法造成的脂肪氧化程度较小，蛋白质分解也较少。

5.5

6.0

pH

6.5
a

b b

c
d c

b

7.0

小写字母不同表示差异显著（P＜0.05）。下同。

图 1 烹调后鲟鱼的pH值变化

Fig.1 Change in pH in sturgeon fillets with different cooking treatments

2.3 脂肪氧化分析

2.3.1 酸价
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图 2 烹调后鲟鱼酸价变化

Fig.2 Change in acid value (AV) in sturgeon fillets with different 

cooking treatments

由图2可知，6 种烹调均会造成鱼肉酸价上升，推测

这可能与脂肪的水解和氧化过程相关。和油煎、清蒸相

比，在高温空气中长时间暴露的烹调方法（烤箱烤、微

波、微波烤）使酸价升高程度更大，Weber等[7]的研究也

得到了类似结果。清蒸和压力锅煎的酸价上升较少，可

能是因为有水蒸气保护，脂肪氧化程度较小，同时游离

脂肪酸析出较少[7]。

2.3.2 过氧化值

由图3可知，烹调后，鲟鱼过氧化值显著降低。尽管

有研究显示[39]，油炸后沙丁鱼的过氧化物含量几乎不变，

但有研究报道[40]鲤鱼（common carp）和鲭鱼（mackerel）
在微波加热后，过氧化值有所下降；波罗的海鲱鱼
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（Baltic herring fillets）油炸后的过氧化值显著下降[41]。 

随温度升高，脂肪氧化过程变快，氢过氧化物的形成

和分解速率加快，导致过氧化值下降[8,35]。Saghir等 [42] 

对不同烹调处理的牛肉进行研究，发现过氧化值与烹调

时间和汁液损失成负相关关系。本研究也发现，烹调时

间最长的样品过氧化值下降程度最大。
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图 3 烹调后鲟鱼过氧化值变化

Fig.3 Change in PV in sturgeon fillets with different cooking treatments

2.3.3 TBARS值
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图 4 烹调后鲟鱼TBARS值变化

Fig.4 Change in TBARS value in sturgeon fillets with different cooking 

treatments

TBARS值可表示脂肪氧化的终产物之一——丙二醛

的浓度，用以评价脂肪氧化的后期反应。由图4可知，

烤箱烤、微波和微波烤都会使样品的TBARS值显著上

升，可能是处理过程中高温和充足的氧气加剧了脂质

过氧化反应，生成了大量丙二醛。而压力锅煎和清蒸

的TBARS值上升程度小，与pH值和酸价的变化趋势一

致。油煎处理与生样相比未见显著差异，可能是因为油

炸后形成的丙二醛一部分溶入油中，或与蛋白质形成交

联产物[7]。

2.3.4 pH值与氧化程度指标间的相关性分析

各烹调方法样品的pH值与AV、PV、TBARS值的相关

关系如表3所示，AV与pH值成显著正相关关系，TBARS
值与pH值成极显著正相关关系（P=0.001＜0.01），决定

系数R2=0.891。在现有研究条件下，未发现PV与pH值的

线性相关关系。这一结果提示，可以用pH值这个较易测

得的指标对鱼肉烹调后的脂肪氧化程度进行评价。

表 3 各烹调方法样品的pH值与AV、PV、TBARS值的方程及相关关系

Table 3 Correlation between pH and AV, PV or TBARS

因变量（y） 自变量（x） 回归方程 决定系数（R2） P
AV pH y= 6.516x－37.172 0.673 0.024*

TBARS pH y= 1.844x－11.342 0.891 0.001**

PV pH y=－3.196x＋22.911 0.186 0.334

注：*. P ＜ 0.05，表示差异显著；**. P ＜ 0.01，表示差异极显著。下同。

2.4 胆固醇含量

Badiani等 [18-19]测得人工养殖的鲟鱼胆固醇含量为

61.4～70.4 mg/100 g，远小于本研究测得的153 mg/100 g
水平（图5）。烹调后胆固醇含量下降可能是由于胆固醇

氧化的原因[43]。清蒸和压力锅煎在一定程度上减少了烹

调过程中氧气与鱼表面的接触，因此这两种烹调方法造

成的胆固醇氧化损失较少。微波、油煎、烤箱烤和微波

烤4 种烹调方法之间未见显著差异。暴露在空气中高温加

热会促进富含多不饱和脂肪酸的烹调油发生脂肪氧化，

从而引发和加速胆固醇的氧化[44]。
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图 5 烹调后鲟鱼胆固醇含量变化

Fig.5 Change in cholesterol in sturgeon fillets with different cooking treatments

考虑到胆固醇损失也是脂肪氧化的结果之一，将其

与pH值、AV、PV、TBARS值指标进行线性相关分析，

结果如表4所示。胆固醇含量与pH值和AV成显著负相关

关系，与PV成显著正相关关系。这提示，pH值、AV和

PV的变化可以反映出鲟鱼烹调后的胆固醇保留情况。虽

然未发现胆固醇与TBARS值有显著的线性相关，但存在

负相关的变化趋势。

表 4 胆固醇含量与pH值、AV、PV、TBARS值指标的线性相关分析

Table 4 Linear correlation between cholesterol content and pH, AV, 

PV or TBARS

因变量（y） 自变量（x） 回归方程 R2 P
胆固醇含量 pH y=－272.026x＋2 159.532 0.572 0.049*

胆固醇含量 AV y=－10.492x＋163.328 0.708 0.018*

胆固醇含量 TBARS y=－33.902x＋140.507 0.467 0.091

胆固醇含量 PV y= 11.143x＋91.052 0.696 0.020*

2.5 脂肪酸组分的变化

鲟鱼生样和烹调后的脂肪酸组成如表5所示，生样中

饱和脂肪酸（saturated fatty acid，SFA）、MUFA、PUFA
含量比为1∶1.4∶1.4，与Kaya等[45]测定的SFA 33.61%、
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MUFA 32.46%、PUFA 21.03%结果有所不同。Vaccaro等[17] 

研究发现，人工养殖杂交鲟鱼的脂肪酸组成中，PUFA
占比最大，达44.5%，SFA和MUFA含量相当，分别为

28.7%和26.9%。测定数据间的差异可能源自鱼的品种和

饲料不同，Kaya等[45]所用的鲟鱼品种Huso huso L. 1758，
Vaccaro等[17]所用的品种是Acipenser naccari×A. baerii。

表 5 烹调后鲟鱼脂肪酸组成

Table 5 Fatty acid profiles of sturgeon samples with different cooking 

treatments

%

脂肪酸名称
烹调方式

生样 清蒸 油煎 微波 微波烤 烤箱烤 压力锅煎

饱和
脂肪酸

C12∶0 － － － － － － －

C14∶0 3.42±0.01a 3.04±0.02a 3.04±0.03b 2.99±0.04a 3.25±0.03a 3.02±0.02a 2.82±0.01a

C16∶0 17.64±0.05a 17.17±0.10bd 16.72±0.09a 17.40±0.06e 17.90±0.07d 18.97±0.11b 16.94±0.13c

C17∶0 4.51±0.10a 3.80±0.02c 3.73±0.03c 4.31±0.07b 3.36±0.04d 4.02±0.01b 3.54±0.02d

C18∶0 0.00±0.01 1.09±0.08d 2.97±0.03c 1.86±0.04d 2.22±0.12b 1.17±0.01b 1.70±0.02c

C20∶0 － － － － － － －

∑SFA 25.57±0.13a 25.10±0.12c 26.46±0.08b 26.56±0.11b 26.72±0.13b 27.18±0.10b 25.01±0.11c

单不饱和
脂肪酸

C16∶1n-7 4.35±0.03a 6.19±0.05b 5.41±0.06a 5.45±0.02c 5.87±0.03b 4.71±0.05b 4.97±0.02a

C18∶1n-9 32.36±0.21a 32.66±0.20c 31.89±0.23b 32.34±0.19c 32.90±0.21b 33.63±0.19a 33.94±0.18a

C20∶1n-9 1.65±0.02a 1.61±0.02b 2.00±0.02b 1.93±0.02c 1.98±0.02bc 2.14±0.03a 2.46±0.05a

∑MUFA 38.36±0.15a 40.46±0.21c 39.30±0.21b 39.71±0.18b 40.75±0.20c 40.49±0.18a 41.37±0.17d

多不饱和
脂肪酸

C18∶2n-6 17.84±0.12a 17.49±0.07b 17.72±0.08b 17.58±0.02d 17.05±0.03c 17.35±0.13a 16.96±0.08a

C20∶4n-6 1.06±0.02a 1.35±0.01d 1.44±0.01b 1.14±0.02c 1.18±0.02b 1.31±0.03b 1.25±0.02a

C18∶3n-3 3.31±0.04a 3.15±0.03d 3.08±0.02a 3.25±0.03c 2.38±0.02b 2.28±0.05b 2.99±0.02c

C20∶5n-3（EPA） 5.91±0.02a 5.11±0.03a 4.81±0.02c 4.34±0.03d 4.74±0.03d 3.95±0.05b 5.18±0.03a

C22∶5n-3（DPA） － － － － － － －

C22∶6n-3（DHA） 7.95±0.02a 7.34±0.03b 7.19±0.04c 7.42±0.02b 7.18±0.03c 7.44±0.08b 7.24±0.03c

∑PUFA 36.07±0.13a 34.44±0.15c 34.24±0.11d 33.73±0.13c 32.53±0.13b 32.33±0.12b 33.62±0.13c

脂肪酸
分析

∑n-6 18.91±0.12a 18.84±0.11a 19.16±0.13c 18.72±0.06b 18.23±0.08a 18.66±0.13a 18.21±0.14b

∑n-3 17.16±0.08a 15.60±0.04c 15.08±0.06c 15.01±0.02c 14.30±0.02b 13.67±0.06b 15.41±0.05c

EPA＋DHA 13.86±0.04a 12.45±0.03c 12.00±0.05c 11.76±0.04b 11.92±0.03b 11.39±0.05b 12.42±0.01c

PUFA/SFA 1.41 1.37 1.29 1.26 1.22 1.19 1.34

UFA/SFA 2.91 2.98 2.78 2.77 2.74 2.68 3.00 

n-3/n-6 0.91 0.83 0.79 0.80 0.78 0.73 0.85 
n-6/n-3 1.10 1.21 1.27 1.25 1.28 1.36 1.18 

AI 1.01 0.95 0.95 0.98 1.00 1.04 0.91 
TI 0.11 0.12 0.13 0.13 0.14 0.14 0.12 

总脂肪酸含量 100 100 100 100 100 100 100

注：－ . 未检测到；DPA. 二十二碳五烯酸（docosapentaenicaicid）；UFA.
不饱和脂肪酸（unsaturated fatty acid）；同类脂肪酸中同列小写字母不同

表示差异显著（P ＜ 0.05）。

由表5可知，在PUFAs中，亚油酸（C18∶2 n-6）是含量

最高的n-6脂肪酸，DHA（C22∶6 n-3）和EPA（C20∶5 n-3）是含

量最高的n-3脂肪酸。作为一种淡水鱼，鲟鱼能提供较为

丰富的EPA和DHA。在6 种烹调处理后，样品的SFA均有

所上升，可能原因是高温长时加热条件下，不饱和脂肪

酸易发生氧化反应，含量有所下降。此外，其中，压力

锅煎的样品单不饱和脂肪酸含量最高。

不饱和脂肪酸热稳定性差，且随着不饱和程度的增

加，稳定性下降[12]。热处理会提高n-3 PUFA的热敏性。心

血管相关的健康研究证实，鱼类能否发挥对心血管的有益

作用与其采用的烹调方法密切相关[4]。有研究显示[5]，缺

血性中风的发病风险与烤鱼的摄入成负相关关系，与炸

鱼、鱼肉三明治的摄入成正相关关系。

油煎处理保留的n-6脂肪酸和PUFA总量和较多，可

能是因为烹调用油渗入到了样品中。清蒸和压力锅煎保

留的PUFA含量最高，n-3脂肪酸含量也最高，说明这两

种烹调方法对不饱和脂肪酸有较好的保护作用，一方面

可能是因为水蒸气的保护作用，同时压力锅煎为密闭过

程，可能阻碍了n-3脂肪酸的氧化过程。有豆类烹调实验

发现
[46]，相比其他烹调方法，压力烹调在抗氧化物质的

保留方面存在明显优势。Xu等[47]也通过实验证实，蒸豆

子中的多酚类物质保留率最高。

鲟鱼生样中，n-6/n-3脂肪酸的比值为1.10∶1，烹调后

这一比例均有上升，其中烤箱烤的比例最高，为1.36∶1。
Nikoo等[13]研究发现，油炸后鲟鱼的n-6/n-3脂肪酸的比值

由1.922上升至3.125；烟熏处理后，这一比例从0.2上升至

2.63[45]。可见，在讨论膳食中n-6/n-3脂肪酸的比值时，不

仅要考虑食材，更要考虑烹调方法。由于脂肪酸组分的

变化，6 种烹调处理对鲟鱼的AI值和TI值均有影响，其中

清蒸和压力锅煎的值最小，烤箱烤的值最高。

3 结 论 

油煎、清蒸、压力锅煎、烤箱烤、微波、微波烤都

会对鲟鱼的基础成分、氧化指标、胆固醇含量和脂肪酸

组成有所影响。在脂肪氧化的各指标中，TBARS值和 

AV值与样品pH值有显著相关关系，胆固醇含量的变化很

可能与脂肪氧化指标和pH值相关。

6 种烹调方法中，清蒸对鲟鱼基础成分的影响最

小，压力锅煎对n-6/n-3脂肪酸的比值影响最小。值得注

意的是，在氧化稳定性、脂肪酸组成和胆固醇稳定性方

面，清蒸和压力锅煎相较于其他烹调方法显示出了较大

优越性，提示这两类烹调方法可能有利于保持鱼类食材

对心脑血管疾病的预防作用。由于本研究中清蒸的时

间，以及压力烹调的压力和时间，均超过烹熟鱼类的实

际需要，在以后的研究中，还可以考虑适当降低烹调压

力，缩短烹调时间，以便更好地发挥这两种烹调方法的

健康优势。
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