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烹调对常见蔬菜抗氧化活性与成分的影响
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摘 要：对常见的21种蔬菜，以爆炒、炖煮、微波3种烹调方法处理，采用相关方法测定比较其烹

调前后的抗氧化活性，以及VC、总多酚及总类黄酮含量，比较不同烹调方法对蔬菜抗氧化活性及

相关物质含量的影响，为评价人群实际抗氧化物质摄入量及相关研究提供参考。结果表明：炖煮

导致蔬菜抗氧化活性及相关物质损失较多，微波及爆炒损失较少，且有部分指标出现了增加现象。
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Effect of Different Cooking Methods on the Antioxidant Capacity and

Related Antioxidant of Common Vegetables
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Abstract：Twenty—one common vegetables obtained from local market were cooked by frying，

boiling and microwaving，respectively，then the antioxidant capacity，vitamin C，total polyphenol

and total flavonoid content of vegetables before and after cooking were determined tO investigate

the effect of different cooking methods on the antioxidant capacity and related antioxidants of

vegetables。so to provide reference for peoples’intake of antioxidant and related researches．The

result showed that the antioxidant capacity and related antioxidant lost during the boiling was

much more than that of frying and microwave method．Furthermore，there were some parameters

increased after cooking．
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一些研究报道显示，富含蔬菜和水果的饮食对

一些慢性疾病、心血管疾病和癌症等，具有防治作

用，这些作用可部分归功于其中的一些抗氧化物

质，如VC、VE、类胡萝b素、酚类化合物等[卜31。作

者前期采用相关方法分析比较了常见蔬菜的抗氧

化活性，结果表明大多数蔬菜具有较好的抗氧化活

性[4|。

烹调是一个复杂的理化变化过程，国内外的初

步研究均表明不同烹调方法对蔬菜抗氧化活性具

有一定的影响。Turkmen掣53发现微波、炖煮等烹
调方法对蔬菜抗氧化活性的影响取决于蔬菜的种

类。HunterC63发现微波及炖煮可使韭菜及菠菜的
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抗氧化活性降低。余小林等[73也发现微波、炖煮等

加热处理降低了紫色甘蓝等蔬菜的抗氧化活性，但

可适当增加卷心菜的抗氧化活性。Oboh等[83探讨

了漂烫对绿叶蔬菜的影响，结果发现除多酚含量增

加外，蔬菜的VC含量、还原力、自由基清除能力都

呈下降趋势。由于这些研究选用的蔬菜种类相对

偏少，且结果之间存在不一致性，因而有必要就常

用的烹调方法对蔬菜抗氧化活性和相关物质含量

的影响进行深入研究。

作者选出有代表性的21种常见蔬菜研究，结

合我国居民的烹调习惯，采用爆炒、炖煮和微波3

种烹调方法，测定它们烹调前后的抗氧化活性，以

及VC、总多酚和总类黄酮含量的变化，探讨不同烹

调方法对蔬菜抗氧化活性及相关物质含量的影响，

为居民日常生活中合理烹调蔬菜提供科学依据，也

利于正确估计我国居民蔬菜中抗氧化物质的实际

摄入量，进而为深入进行抗氧化物质与健康和疾病

的关系等进一步的研究奠定基础。

1材料与方法

1．1材料

测试所用蔬菜均随机取样于本地市售品，其

中：根菜类2种(I类：白萝卜、胡萝卜)；鲜豆类1

种(1I类：四季豆)；茄果瓜菜类6种(III类：番茄、甜

椒、茄子；黄瓜、冬瓜、南瓜)；葱蒜类3种(IV类：黄

洋葱、紫洋葱、韭菜)；嫩茎叶花菜类7种(V类：芹

菜、生菜；油菜、大白菜；卷心菜、菜花、西兰花)；水

生蔬菜类1种(Ⅵ类：藕)、薯芋类1种(Ⅶ类：马铃

薯)。
，

1．2实验方法

1．2．1 原料处理将从市场购回的新鲜蔬菜剔除

不可食部分，用自来水、蒸馏水反复冲洗干净，自然

条件下晾干，取可食部分按Et常食用习惯，切成小

片或段或块，均分为4份，一份留作鲜样对照，另3

份分别进行爆炒(50 g切好的蔬菜，加入0．38 g食

盐，3．8 mI。食用油；待油烧热后，放入蔬菜，急火快

炒，并快速翻动2 min，不加水，并于出锅前30 s加

盐；冷至室温后用滤纸吸附去掉蔬菜表面的食用

油)；炖煮(取50 g切好的蔬菜，以l：20的比质量

加入蒸馏水，置于不锈钢锅中，煮沸后继续保持5

rain)及微波(取50 g切好的蔬菜，以1：1的质量比

例加入蒸馏水，置于250 mL的烧杯中，并敷膜，放

置于微波炉转盘中央，以高火烹调1 min)处理。根

据不同烹调加工处理后产生的份量变化，均折算为

鲜样称重，取适量匀浆、离心，留上清液供测定抗氧

化活性，以及VC、总多酚、总类黄酮含量，取样及平

行测定均为3次。

1．2．2 测定指标 抗氧化活性：参照Benzie与

Strain的方法[9|，采用FRAP法测定；VC含量：2，

4’二硝基苯肼法E103；总多酚含量：Folin—Ciocalteu

法[1川，以儿茶素(Catechin，Sigma)为标准l总类黄

酮含量：铝离子显色法r12]，以芦丁(Rutin，Sigma)为

标准。

1．3统计处理

数据均以均值士标准差(j士s)表示，采用

SPSSIO．0软件进行单因素方差分析。

2 结果分析

2．1不同烹调方法对蔬菜抗氧化活性的影响

由表1可知，不同烹调方法对不同类型和不同

品种蔬菜的抗氧化活性影响差异较大，对同一种蔬

菜、4种不同处理方法间比较，均有显著性差异

(P<0．01)，其中爆炒后抗氧化活性降低相对较少，

7种类型蔬菜的相对变化大小(平均变化幅度)依次

为：Ⅶ类(一28．86％)<VI类(一26．43％)<1V类

(一25．94％)<11I类(+2．49％)<I类

(+16．34％)<V类(+18．32％)<lI类

(+58．47％)，其中降低最多的5种蔬菜依次为黄

洋葱、紫洋葱、茄子、马铃薯、藕；出现增加的是油

菜、四季豆、芹菜等11种蔬菜。

炖煮后，蔬菜的抗氧化活性降低较多，7种类型

蔬菜的相对变化大小依次为：Ⅶ类(一70．17％)<

I类(一51．83 oA)<VI类(一51．75％)<1V类

(一47．62％)<V类(一37．41 oA)<[1I类

(一34．91％)<II类(+9．06％)。其中降低最多的

5种蔬菜依次为：马铃薯、卷心菜、番茄、南瓜、大白

菜；出现增加的是甜椒、芹菜、四季豆3种蔬菜。

微波处理的总体上降低较少，7种类型蔬菜的

相对变化大小依次为：Ⅶ类(一25．35％)<IV类

(一21．35％)<Ⅵ类(一11．76％)<III类

(一10．94％)<V类(一9．56％)<I类(+8．66％)

<Ⅱ类(+33．95％)。其中降低最多的5种蔬菜依

次为番茄、生菜、紫洋葱、南瓜、茄子；出现增加的是

甜椒、四季豆、白萝卜、芹菜、西兰花5种蔬菜。

总的来看，经过3种烹调处理后，Ⅶ类

(--41．46％)、IV类(--31．64％)、VI类

(一29．98％)、In类(一14．45％)、V类(一9．55 oA)、

I类(一8．94％)蔬菜的抗氧化活性是降低的，而Ⅱ

类(+33．83％)蔬菜的抗氧化活性则呈增加趋势；

就各蔬菜品种而言，马铃薯(一41．46％)、番茄
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(--39．93％)、紫洋葱(--38．36％)、黄洋葱 失较多；四季豆(+33．83％)、甜椒(4-32．99％)、芹

(一36．22％)、大白菜(一32．04％)的抗氧化活性损 菜(+30．76％)的抗氧化活性则是增加的。

裹1不同烹调方法对鲜蔬菜抗氧化活性的影响{mmol FeSO,／kg)
Tab．1 Effect of different cooking methods Oll the antioxidant capacity of vegetables(mmol FeSO,／kgVW}

注：鲜样的抗氧化活性定为100％，“+”表示增加，“一”表示减少；a：与鲜品相比，P<o．05；b：与鲜品相比，P<0．01；A：与微波
相比，P<O．05；B：与微波相比，P<0．01 fc：与炖煮相比，P<0．05fd：与炖煮相比，P<0．01；以下同。

2．2不同烹调方法对蔬菜VC含量的影响

VC是一种重要的抗氧化剂，可以消除自由基，

保护抗氧化酶[1引。由表2可知，不同烹调方法对不

同类型和不同品种蔬菜的VC含量影响差异较大，

对同一种蔬菜，4种不同处理方法间比较均有显著

性差异(P<0．01)。经3种烹调处理后，蔬菜中VC

总体上均有较大的损失，其中爆炒后损失相对较

少，7种类型蔬菜的相对变化大小依次为：Ⅲ类

(一27．99％)<Ⅱ类(一25．50％)<Ⅶ类

(一23．28％)<1V类(一14．17％)<I类

(一13．72％)<Ⅵ类(一7．29％)<V类

(一o．43％)。其中损失最多的5种蔬菜依次为南

瓜、黄瓜、生菜、番茄、四季豆；出现增加的则是油

菜、菜花、西兰花等6种蔬菜。

炖煮后蔬菜VC损失最多，7种类型蔬菜的VC

含量相对变化大小依次为：I类(-86．61％)<Ⅵ

类(一85．98％)<Ⅶ类(一71．84％)<V类

(～70．70％)<IV类(一63．40％)<Ⅲ类

(一59．64％)<Ⅱ类(一56．31％)，其中损失最多的

5种蔬菜依次为生菜、黄瓜、卷心菜、胡萝卜、藕。

微波处理后，7种类型蔬菜的VC含量相对变

化大小依次为：Ⅲ类(一43．90％)<I类

(～39．OO％)<V类(一26．93％)<Ⅶ类

(～26．20％)<Vl类(一19．95％)<Ⅱ类

(一11．70％)<IV类(一11．18％)。其中损失最多

的5种蔬菜依次为生菜、黄瓜、番茄、胡萝卜、冬瓜。

总的来看，经过3种烹调处理后。除少数例外，

7种类型蔬菜的VC含量均出现降低趋势，其中I
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类(--46．44％)、HI类(--43．85％)、Ⅶ类

(--40．44％)、vI类(--37．74％)、V类

(一32．69％)、lI类(--31．17％)蔬菜的VC损失较

多；损失较少的是Ⅳ类(-29．58％)蔬菜。具体到

蔬菜品种，生菜(--68．72％)、黄瓜．(--68．31％)、番

茄(--57．19％)、胡萝卜(-52．22％)、卷心菜

(--45．74％)的维生素C损失较多。

表2不同烹调方法对每100 g鲜蔬菜VC含量的影响

Tab．2 Effect of different cooking methods off the vitamin C content of vegetables mg

注：*茄子的VC含量偏低，未进行烹调实验。

2．3不同烹调方法对蔬菜总多酚含量的影响

由表3可知，不同烹调方法对不同类型和不同

品种蔬菜的总多酚含量影响差异较大，对同一种蔬

菜，4种不同处理方法间比较均有显著性差异(P<

0．01)。爆炒后蔬菜酚类物质损失较少，7种类型蔬

菜的相对变化大小依次为：Ⅵ类(一13．97％)<I

类(一7．65％)<V类(+0．57％)<Ⅳ类

(+4．28％)<Ⅲ类(+7．86％)<Ⅱ类(+30．78％)

<Ⅶ类(+46．39％)。其中损失最多的5种蔬菜依

次为茄子、生菜、大白菜、白萝卜、藕；冬瓜、马铃薯、

油菜等11种蔬菜的总多酚含量均呈增加趋势。

炖煮后蔬菜的酚类物质总体上损失较多，7种

类型蔬菜的相对变化大小依次为：I类

(一55．04％)<Ⅲ类(一51．11％)<V类

(-48．36％)<IV类(一32．31％)<VI类

(～31．06％)<Ⅱ类(+5．22％)<VI类

(+24．51％)。其中损失率最多的5种蔬菜依次为

冬瓜、黄瓜、卷心菜、油菜、番茄；四季豆等的多酚含

量则略有增加。

微波处理后，蔬菜酚类物质损失较少，7种类型

蔬菜的相对变化大小依次为Ⅲ类(一19．61％)<V

类(一7．87％)<Ⅵ类(一2．68％)<I类

(一O．77％)<Ⅳ类(一O．71％)<Ⅶ类(+10．09％)

<Ⅱ类(+19．00％)。其中损失最多的5种蔬菜依

次为生菜、黄瓜、番茄、油菜、胡萝卜；西兰花、黄洋

葱、白萝卜等8种蔬菜的总多酚含量则呈增加趋

势。

总之，经过3种烹调处理后，I类

(～21．15％)、 Ⅲ类(一20．95％)、V类

(一18．55％)、Ⅵ类(一15．90％)、IV类(一9．58％)
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蔬菜的多酚物质损失较多；Ⅶ类(+27．00％)、II类 (一39．43％)、卷心莱(一33．86％)、大白菜

(+18．33％)蔬菜的多酚含量则均呈增加趋势。具 (一27．31％)等蔬菜，马铃薯(+27．00％)、四季豆

体到蔬菜品种，多酚物质损失较多的是黄瓜 (-+-18．33％)、黄洋葱(+9．81％)、芹菜

(一45．91％)、生菜(--44．42％)、 番茄 (+4．92％)、西兰花(+1．71％)则呈增加趋势。

麦3不同烹调方法对100 g鲜蔬菜总多酚含■的影响

Tab．3 Effect of different cooking methods on the polyphenol content of vegetables

删 鲜样 糕麓施鬃要麓熟鳘鋈要麓熟

Ⅶ 马铃薯 51．46土0．19 75．33士1．38““ +46．39 38．85±0．36“ 一24．51 56．65±1．236 +10．09

2．4不同烹调方法对蔬菜总类黄酮含量的影响 后，总类黄酮含量降低的是韭菜、西兰花、生菜、藕、

黄酮类化合物一直是人们所关注的重要抗氧 紫洋葱5种蔬菜，另外的3种蔬菜则出现了增加现

化剂之一【H]。由表4可知，只有5种类型的8种蔬 象；微波处理后西兰花、生菜、藕的总类黄酮物质是

菜测出了总类黄酮物质，且不同烹调方法对不同类 减少的，另外的5种蔬菜则是增加的。

型和不同品种蔬菜的总类黄酮含量影响差异较大， 总的来看，经过3种烹调处理后，西兰花

对同一种蔬菜，4种不同处理方法间比较均有显著 (一51．38％)、生菜(一30．39％)及藕(一12．45％)

性差异(P<O．01)。爆炒后，总类黄酮含量减少的 的总类黄酮物质损失较多，其他的5种蔬菜出现了

只有西兰花，其余的7种蔬菜均呈上升趋势；炖煮 增加趋势。

麦4不同烹调方法对100 g鲜蔬菜总类黄酮含量的影响

Tab．4 Effect of different cooking methods on the flavonoid content of vegetables

删 鲜样 巍然施煞瑞渤燃麓施
Ⅲ 茄子 54．21±O．18 III．92fi：0．56bB +106．47 112．14-{-0．08b8 +106．87 124．23+0．06‘ +129．16

Ⅳ 紫洋葱 3．67士0．18 5．28土0．34。酎 +43．72 3．26士0．19aB 一11．19 7．82±0．186 +112．90
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注：因其他蔬菜类黄酮物质含量偏低，铝离子显色法未测出。

3 讨 论

烹调是一个复杂的理化因素改变的过程，研究

结果表明，不同烹调方法对各种蔬菜及相关抗氧化

物质的影响不尽相同。总体上来讲，微波及爆炒较

为可取，炖煮导致蔬菜抗氧化活性及相关物质损失

较多。

爆炒、炖煮、微波3种烹调方法都属于热处理

方式。经过这3种烹调处理以后，蔬菜的抗氧化活

性及相关物质含量出现了增加、减少两种变化趋

势，其原因除了烹调时间不同以外，还与各烹调方

法的特点有关。烹调处理后蔬菜的抗氧化活性增

加的可能原因之一是胞壁结构的破坏会增加一些

物质的溶出[6’1 51，如多酚、类胡萝卜素等，这不但增

加了相应物质的含量，也增加了蔬菜的抗氧化活

性。实验中发现爆炒后11种蔬菜的抗氧化活性、6

种蔬菜的VC含量、11种蔬菜的总多酚含量及7种

蔬菜的总类黄酮含量均呈增加趋势，这可能与爆炒

的烹调特点有关。爆炒处理过程中因食用油的加

入可以增加类胡萝卜素等脂溶性物质的溶出，可在

一定程度上保护其他抗氧化物质心]，同时也可增加

蔬菜的抗氧化活性。微波是利用热辐射由里向外

传递热量的，在交频电磁场的作用下，分子的剧烈

运动导致植物细胞壁结构的破坏，有助于有效成分

的溶出口引，这可能就是微波烹调后5种蔬菜的抗氧

化活性、8种蔬菜的总多酚含量及5种蔬菜的总类

黄酮含量增加的一个主要原因。烹调热处理的另

一个作用是钝化酶效应[5]，如多酚氧化酶和抗坏血

酸脱氢酶，这不但减少了多酚和VC的损失，也保护

了蔬菜的抗氧化活性。蔬菜的抗氧化活性增加的

可能原因还有烹调处理过程中不同物质间发生的

化学反应，如Maillard反应等，会产生一些新的具

有较强抗氧化活性的物质[1 7|。

部分蔬菜的抗氧化活性及相关物质经烹调处

理后出现了减少的情况，可能的原因之一是一些物

质的热不稳定性，如VC、多酚中的花色素等物

质口叫，在高温下发生降解，丧失了抗氧化活性。实

验结果表明，除6种蔬菜的VC含量在爆炒后出现

增加外，其他蔬菜的VC含量在3种烹调处理后都

是减少的。至于西兰花的总类黄酮含量在三种烹

调处理后均出现了降低，可能的原因是其含有的主

要类黄酮物质——花色素不耐热[7]。另一个可能

的原因是烹调处理过程中水溶性物质的流失哺]。

VC及酚类物质都易溶于水，烹调后不可避免地会

有一部分转移到汤汁中，特别是炖煮处理，加水量

较大，这种流失更为严重，这可能就是炖煮导致18

种蔬菜的抗氧化活性、20种蔬菜的VC含量、20种

蔬菜的总多酚含量及5种蔬菜的总类黄酮含量的降

低的主要原因。烹调过程中不同物质间可能会发生

相互反应而互相消耗，如Maillard反应中的VC和酚

类物质[17|，这也会导致相应物质含量的降低。

Cao等人[2]认为，蔬菜中的主要抗氧化物质是

酚类化合物和抗坏血酸。Dasgupta等口8]研究了11

种叶用蔬菜的抗氧化活性，发现蔬菜的抗氧化活性

明显归因于其中的类黄酮和相关的多酚物质，但抗

氧化活性与总多酚或总类黄酮含量间并没有明显

的相关性。Maisuthisakul等E193认为，植物体内的

抗氧化活性主要是由酚类物质提供的，酚类物质与

抗氧化活性直接相关。分析3种烹调处理后本实

验中7种类型蔬菜的抗氧化活性与相关物质的变

化情况．，发现I、Ⅲ、Ⅳ、V、Ⅵ类蔬菜的抗氧化活性

与VC含量及总多酚含量在总体变化趋势上基本一

致，均呈下降趋势，但其相关性不是很明显，可能是

每种类型蔬菜中包含的具体种类各异，且各种蔬菜

的抗氧化物质组成不同，各物质的相对抗氧化活性

也不同，另外各物质间也可能存在一定的相互作

用。

4 结 语

包括爆炒、炖煮、微波在内的烹调方法对蔬菜
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的抗氧化活性及相关物质含量影响较大，变化规律

复杂。中国的饮食文化源远流长，除了这3种烹调

方法外，还有煎、烤、炸等多种方式，今后应进一步

研究其他烹调方法对蔬菜抗氧化活性的影响，探讨

存在的可能规律，并适当考虑中国居民烹调过程中

经常添加的各种调料如酱油、食醋及葱、姜、蒜各种
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