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摘　要：为探究烹饪方式对荔浦芋品质及消化特性的影响，本研究以荔浦芋为原料，采用煮制、蒸制、高压蒸制和

烤制 4种方式进行烹饪，测定了其食用品质、营养品质及体外消化性能，并采用变异系数法进行综合评分。结果

表明：高压蒸制的荔浦芋感官评分、内聚性、胶着性、可恢复形变、蛋白质、脂肪、慢消化淀粉（slowly
digestible starch，SDS）和综合评分最高，综合品质特性最佳；蒸制的荔浦芋膳食纤维、氨基酸总量（total amino
acids，TAA）、必需氨基酸（essential amino acid，EAA） 、非必需氨基酸（non essential amino acid，NEAA）和

呈味氨基酸含量最高，抗性淀粉（resistant starch, RS）含量最低；烤制的荔浦芋烹饪损失率、硬度、咀嚼性、弹

性、总淀粉、灰分、碳水化合物、快消化淀粉（rapidly digestible starch，RDS）、RS、水解速率（hydrolysis rate,
HR）和血糖指数预测值（predicted glycemic index，PGI）最高，水分和 SDS含量最低，且褐变较为严重；煮制的

荔浦芋烹饪损失率、感官评分、质构特性、基本营养成分、氨基酸含量、RDS、HR、PGI和综合评分最低，营养

成分大量流失。综合分析，高压蒸制可更好地保持荔浦芋综合品质特性及烹饪效果，蒸制次之，而煮制的综合品质相对最差。
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Abstract：To explore the effects of cooking methods on the quality and digestibility of Lipu taro, Lipu taro was used as raw
material  to  cooking  by  four  methods  including  boiling,  steaming,  pressure  cooking  and  roasting.  Its  edible  quality,  
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nutritional quality and in vitro digestibility were determined, and the comprehensive scores were evaluated by coefficient of
variation  method.  The  results  showed  that  the  Lipu  taro  processed  by  pressure  cooking  had  the  highest  sensory  score,
cohesiveness, gumminess, recoverable deformation, protein, fat, slowly digestible starch (SDS), and comprehensive score,
indicating  the  best  overall  quality.  Steamed  taro  showed  the  highest  amounts  of  dietary  fiber,  total  amino  acids  (TAA),
essential amino acids (EAA), non essential amino acid (NEAA), and flavor amino acid, while exhibiting the lowest resistant
starch (RS) content. Lipu taro processed by roasting had the highest cooking loss rate, hardness, chewiness, elasticity, total
starch, ash, carbohydrates, rapidly digestible starch (RDS), RS, hydrolysis rate (HR), and predicted glycemic index (PGI),
but the lowest moisture and SDS content, along with severe browning. Boiled taro had the lowest cooking loss rate, sensory
score,  texture  properties,  basic  nutritional  components,  amino  acid  content,  RDS,  HR,  PGI,  and  comprehensive  score,
suggesting substantial nutrient loss. In summary, pressure cooking best preserved the overall quality properties and cooking
performance of Lipu taro, followed by steaming, while boiling showed the poorest overall quality.

Key words：Lipu taro；cooking methods；edible quality；nutritional quality；digestive property

荔浦芋（Colocasia esculenta var. cormosus Lipu）
属天南星科槟榔芋种，是广西荔浦县特有的国家地理

标志农产品，享有“芋中之王”“芋中极品”和“皇室贡

品”等美誉，是广西久负盛名的特产。荔浦芋个头硕

大，营养丰富，富含淀粉、膳食纤维、蛋白质、多糖、

维生素及矿物质；亦粮亦菜，食药两用，具有维持人体

酸碱平衡、补气益肾、健脾养胃、调节血糖血脂和增

强免疫力等功效[1−2]。目前，荔浦芋主要以鲜食蔬菜

为主，经烹饪后的荔浦芋口感细腻软糯，具有独特的

清香风味，备受消费者欢迎[3−4]。烹饪作为食物原料

的熟制加工过程，通过热效应引发食材发生复杂的理

化反应。不同的烹饪方式因其传热介质差异，显著影

响食材的质量、质构、感官、风味、营养成分及消化

特性，进而影响菜肴的最终品质和消化吸收 [5−6]。

因此，基于科学膳食理念合理选择烹饪方式，符合人

体对营养健康饮食的诉求。

前人研究表明，烹饪方式显著影响芋头的食用

品质与营养功能。邵童[7] 通过感官评价发现，水煮、

蒸制、油炸 3种烹饪方式中，蒸制在口感和营养健康

方面表现最佳，并据此提出了针对不同年龄段人群的

膳食建议。崔莹莹等[8] 研究了油炸烹饪条件（油的种

类、油炸温度、油炸时间）对荔浦芋色泽、含油量、质

地和感官品质的影响，并优化了油炸工艺。殷剑美

等[9] 则从硬度、糯性、沙性、黏液量、口感和香味

6个指标评价了蒸煮芋头的食味品质，建立了一套芋

头食味评价体系。黎小椿等[10] 研究了蒸制时间对红

芽芋感官品质的影响，结果表明蒸制时间过长或过短

均会降低其食用口感，蒸制 15 min时品质最佳。芋

头淀粉易消化，其体外消化率受烹饪方式调控。研究

发现，水煮与微波蒸煮可提升土耳其芋头的淀粉消化

率[11]；雷焕娜等[12] 研究指出，蒸制促使甘薯中的抗性

淀粉（ resistant  starch，RS）向快消化淀粉（ rapidly

digestible  starch， RDS） 转 化 （ RS下 降 至 2.6%，

RDS提高至 32%），提高了甘薯的消化率。值得注意

的是，烹饪对食物淀粉组分和消化速率的影响直接决

定了餐后血糖指数（glycemic index，GI），而芋头属于

低中等升糖特性食物，其消化特性对需要控制血糖的

人群至关重要[13]。

然而，目前关于荔浦芋在不同烹饪方式中品质

变化规律的研究仍不完善，尚未系统解析煮制、蒸

制、高压蒸制及烤制等多种常用烹饪方式对荔浦芋

食用品质、营养品质及消化特性的影响机制。从营

养科学摄入的角度出发，系统研究不同烹饪方式对荔

浦芋品质及消化性能的影响，对我国居民营养健康具

有重要意义。因此，本研究以荔浦芋为对象，切片后

分别采用煮制、蒸制、高压蒸制和烤制 4种烹饪方式

进行处理，以生鲜荔浦芋为对照，对样品食用品质（烹

饪损失率、色度值、感官评分、质构特性）、营养品质

（水分、基本营养成分、氨基酸含量及呈味特征）及体

外消化性能（淀粉组分、消化速率、GI预测值）进行

系统研究，并结合变异系数法计算品质指标综合评

分，综合评估 4种烹饪方式对荔浦芋品质特性的影

响。本研究旨在为消费者和生产者选择较合理的荔

浦芋烹饪方式提供科学依据，为荔浦芋菜肴品质控制

及加工产业优化提供理论支撑。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

荔浦芋　采自广西荔浦县，采收当天通过顺丰

快递运送至实验室，第二天送达实验室后常温放置一

晚，挑选个体均匀完整、无机械损伤、无腐烂变质的

荔浦芋作为试验材料；100T/96S淀粉含量检测试剂

盒　北京索莱宝科技有限公司；无水乙醚、石油醚、

葡萄糖、NaOH、3,5-二硝基水杨酸（DNS）、酒石酸钾

钠、结晶酚、亚硫酸钠、Na2HPO4、NaH2PO4、无水乙

醇、醋酸、醋酸钠、NaCl、KCl、HCl　分析纯，广西南

宁泰诺生物工程有限公司；α-淀粉酶（500 U/mg）　美

国 Worthington公司；葡萄糖淀粉酶（100000 U/mL）

　上海阿拉丁试剂有限公司；胃蛋白酶（10000 U/g）

　美国 Sigma公司。

CM-3600A型分光测色计　日本柯尼卡美能达

公司；CT3 型质构仪　美国 Broofield公司；K9840

凯氏定氮仪　济南海能仪器股份有限公司；SZF-06A

粗脂肪测定仪　上海新嘉电子有限公司；1260液相

色谱仪　美国 Agilent公司；TGL-16M台式高速离
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心机　湖南湘仪离心机仪器有限公司；TU-1810紫外

可见分光光度计　北京普析通用仪器有限责任公司；

SX2-12-10马弗炉　龙口市电炉制造厂；101-2AB电

热恒温干燥箱　天津泰斯特仪器有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   样品制备　将荔浦芋冲洗干净、去皮，沿纵

向将芋头均匀切成两半，再从中间横切成厚度约 1~

1.1 cm的片状。基于前期大量预实验结果，优化并

确定以下 4种烹饪方式的具体处理条件。煮制：在

煮锅中按料液比 1:20（g/mL）加入清水，置于电磁炉

加热至沸腾，投入芋头片，盖上锅盖煮制 8 min。蒸

制：在蒸锅中加入适量清水，置于电磁炉加热至沸腾，

将芋头片单层平铺于蒸架，盖上锅盖蒸制 8 min。高

压蒸制：在家用高压锅中加入适量清水，将芋头片置

于不锈钢盘中，放入高压锅内的支架上（隔水），盖上

锅盖加热，待压力指示器开始喷汽后计时 2 min，立

即用流动冷水冷却降压，打开锅盖。烤制：将芋头片

单层放置于锡纸上包裹，放入烤盘，置于预热至上下

火 250 ℃ 的烤箱中焙烤 15 min。所有烹饪处理均

设 3次重复，烹饪结束后冷却至室温待测，以未经烹

饪的生鲜荔浦芋切片作为对照样品。

 1.2.2   烹饪损失率测定　分别准确称量烹饪前芋头

片的质量（m1）及烹饪后吸干表面水分芋头片的质量

（m2），按公式（1）计算烹饪损失率。

烹饪损失率(%) =
m1 −m2

m1

×100 式（1）

 1.2.3   色度值测定　采用 CM-3600A分光测色仪测

定样品表面的色度值[14]，L*值为亮度，范围从 0（黑

色）到 100（白色）；a*值为红绿度，正值表示偏红，负

值表示偏绿；b*值为黄蓝度，正值表示偏黄，负值表示

偏蓝。

为量化烹饪引起的色泽变化，按公式（2）计算总

色差 ΔE。

∆E =
√

(L*
0 −L*)2 + (a*0 −a∗)2 + (b*0 −b*)2 式（2）

式中：L0
*、a0

*、b0
*和 L*、a*、b*分别代表生鲜芋

头片和烹饪后的芋头片色度值。

根据参考文献 [15]的方法，按公式（3）计算褐变

指数（browning index，BI）以表征烹饪后芋头的褐变

程度。

BI =
100×

(
a* +1.75L*

5.645L* +a* −3.012b*
−0.31

)
0.172

式（3）

 1.2.4   感官评价　组织 10名具有食品感官评价经验

的人员（5名男性、5名女性）组成评价小组，对评价

员进行培训，使其熟悉评价指标、评分标准及操作方

法。评价员参照感官评分标准[3]（见表 1），从色泽、

形状、香味、口感（硬度、糯性、沙性、黏液）方面对样

品进行独立评分。

 1.2.5   质构特性测定　采用 CT3 质构仪测定芋头片

的质构特性，测定指标包括硬度、咀嚼性、弹性、内

聚性、胶着性、可恢复形变。测定条件：TPA模式，

选用 TA39圆柱形探头，距离 3 mm，触发力 10 g，测
试速度 0.5 mm/s。

 1.2.6   基本营养成分测定　水分含量按 GB 5009.3-
2016《食品安全国家标准 食品中水分的测定》直接干

燥法测定；淀粉含量采用 100T/96S淀粉含量检测试

剂盒测定；蛋白质含量按 GB 5009.5-2016《食品安全

国家标准 食品中蛋白质的测定》凯氏自动定氮仪测

定；脂肪含量按 GB 5009.6-2016《食品安全国家标准

食品中脂肪的测定》索式抽提法测定；膳食纤维含量

按 GB 5009.88-2023《食品安全国家标准 食品中膳

食纤维的测定》；灰分按 GB5009.4-2016《食品安全

国家标准 食品中灰分的测定》。碳水化合物按公式

（4）计算。

碳水化合物(%) = 100%−水分(%)−蛋白质(%)−
脂肪(%)−灰分(%)

式（4）

 1.2.7   氨基酸及呈味氨基酸测定　参照 GB 5009.
124-2016《食品安全国家标准 食品中氨基酸的测定》

中的酸水解法测定样品中氨基酸种类及含量，并分析

呈味氨基酸含量和占比。

 1.2.8   体外消化性能测定

 1.2.8.1   淀粉组分测定　参照 Englyst等[16] 和王雨

星等[17] 的方法进行体外模拟消化试验，并作适当修
 

表 1    荔浦芋感官评分标准

Table 1    Sensory score standard of Lipu taro

评分项目 评分依据

色泽（20分） 紫白色、均匀，花纹深紫色
（16~20分）

紫白色、略暗，花纹清晰
（10~15分）

暗黄或偏白，不够均匀
（6~10分）

黄褐色，色泽不均
（0~5分）

形状（20分） 形状完整
（16~20分）

形状基本完整，略有裂纹
（11~15分）

形状塌陷或有裂纹
（6~10分）

现状不完整面积占一半以上
（0~5分）

香味（20分） 荔浦芋特有的香味浓郁
（16~20分） 香味略淡（11~15分） 香味淡（6~10分） 无明显香味（0~5分）

口感
（40分）

硬度（10分） 适中（8~10分） 稍硬或稍软（6~7分） 硬（4~5分） 很软或很硬（0~3分）

糯性（10分） 好（8~10分） 微糯（6~7分） 不糯（4~5分） 偏糙（0~3分）

沙性（10分） 适中（8~10分） 微黏（6~7分） 黏（4~5分） 偏沙（0~3分）

黏液（10分） 黏液多（8~10分） 黏液略多（6~7分） 黏液偏少（4~5分） 无黏液（0~3分）
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改，测定 RDS、慢消化淀粉（slowly digestible starch，
SDS）和 RS含量，具体方法如下：称取荔浦芋样品

20 g，加蒸馏水 80 mL，使用破壁机打浆 2 min至均

匀细腻，取 10 mL浆液置于 50 mL离心管中，沸水浴

持续振荡 30 mim，取出后冷却至室温；加入 10 mL醋

酸钠缓冲液（pH5.2）和 5 mL有 α-淀粉酶 500 U/mg
和葡萄糖淀粉酶 100000 U/mL的混合酶液，并于

37 ℃ 水浴酶解，期间以 200 r/min的速度不停振荡；

分别在酶解时间 0、20、40、60、90、120和 180 min
吸取 1 mL酶解液立即加入预先装有 10 mL 70%
乙醇的试管中灭酶，停止酶解反应；4000 r/min离

心 15  min后取 0.5  mL上清液，采用 DNS法测定

540 nm处吸光值，通过葡萄糖标准曲线计算各时间

点释放的葡萄糖含量，分别按公式（5）（6）和（7）计
算淀粉组分 RDS、SDS和 RS含量。

RDS(%) =
(G20 −FG)×0.9

TS ×100 式（5）

SDS(%) =
(G120 −G20)×0.9

TS ×100 式（6）

RS(%) =总淀粉−RDS−SDS 式（7）

式中：FG为样品酶解前所含有的葡萄糖含量，

mg；G20 为样品酶解 20 min时产生的葡萄糖含量，

mg；G120 为样品酶解 120 min时产生的葡萄糖含量，

mg；TS为样品质量，mg。

 1.2.8.2   水解速率（hydrolysis rate，HR）和血糖指数

预测值（predicted glycemic index，PGI）测定　参照

Goñi等[18] 方法，并适当修改，测定 HR和 PGI，具体

方法如下：称取荔浦芋样品 20 g，加蒸馏水 80 mL，
用破壁机打浆 2  min至均匀细腻，取 2  mL浆液，

加入 10 mL HCl-KCl缓冲液（pH1.5），用 HCl调 pH
至 1.5；加入 0.2  mL胃蛋白酶液，40 ℃ 水浴振荡

60 min，取出后冷却至室温；向胃消化后的混合液中

加入磷酸盐缓冲液（pH6.9）定容至 25 mL，用 NaOH
调 pH至 6.9；加入 1 mL α-淀粉酶溶液，置于 37 ℃
恒温水浴中不停振荡，0~180 min期间每隔 30 min
取酶解液 1 mL，高温灭酶停止酶解反应，冷却至室温

后加入 3 mL醋酸钠缓冲液（pH4.75）和 60 μL葡萄

糖淀粉酶溶液，60 ℃ 恒温水浴振荡 45 min后采用

DNS法测定反应液中葡萄糖含量，分别按公式（8）和
（9）计算 HR和 PGI。

HR(%) =
取样时间点葡萄糖含量×0.9

样品质量
×100

式（8）

PGI = 39.21+0.803×HR90 式（9）

式中，HR90 为 90 min时样品的水解速率。

 1.2.9   综合评分计算　参照文献 [19]的方法，基于

变异系数法计算 4种烹饪方式制备的荔浦芋品质特

性综合评分，综合评价不同烹饪方式对荔浦芋整体品

质的影响，以确定最佳烹饪方式。其中烹饪损失率、

b*值、ΔE、BI、RDS和 PGI越低表示荔浦芋品质越

好，因此为逆指标，标准化值取相反数。

 1.3　数据处理

色度值和质构特性指标进行 6次平行实验，其

余指标进行 3次平行试验，所有结果均以鲜重计，数

据以“平均值±标准偏差”形式呈现。采用 DPS
7.05和 Microsoft Excel 2016软件对实验数据进行

统计分析及制图，并采用 Duncan’s多重比较法进行

差异显著性检验，P<0.05表示差异显著。

 2　结果与分析

 2.1　烹饪方式对荔浦芋食用品质的影响

 2.1.1   烹饪损失率　烹饪损失率指食品在烹饪过程

中损失的水分及可溶性物质（如淀粉、蛋白质、纤维

素等）占总质量的比例。由图 1可知，烤制的荔浦芋

烹饪损失率最高，达 13.69%，显著高于其他组（P<
0.05）；高压蒸制和蒸制组次之，两者间无显著差异

（P>0.05）；煮制组烹饪损失率最低，仅为 1.43%，显

著低于其他组（P<0.05）。产生这种差异的主要原因

在于不同烹饪方式的水分迁移机制不同：烘烤时的

250 ℃ 高温和较长烹饪时间导致荔浦芋内部水分大

量蒸发，因此烹饪损失率最高；蒸制和高压蒸制主要

依靠水蒸气传热，部分冷凝水被物料吸收，从而减少

了损失率，故烹饪损失率低于烤制组；煮制过程中，荔

浦芋始终浸泡在沸水中，温度相对较低且烹饪时间适

中，水分得以较好保留，因此烹饪损失率最低。这种

差异反映了不同烹饪方式对荔浦芋水分迁移和保持

特性的显著影响。
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图 1    烹饪方式对荔浦芋烹饪损失率的影响
Fig.1    Effect of different cooking methods on cooking loss

rate of Lipu taro
注：不同小写字母表示差异显著（P<0.05），图 3、图 6同。

 

 2.1.2   色度值　色度值是评价荔浦芋外观品质的关

键指标之一，烹饪过程中发生的酶促和非酶促褐变程

度因烹饪方式不同而异，直接影响其食用品质。由

表 2和图 2可知，烹饪后荔浦芋亮度 L*值显著低于

生鲜组（P<0.05），其大小排序为：生鲜>煮制>蒸制>
高压蒸制>烤制，表明烹饪导致荔浦芋亮度普遍下

降，尤其烤制的。这与不同烹饪方式下原料发生美拉

德和焦糖化反应有关[20]，同时受到淀粉、蛋白质及多
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酚类物质的氧化、聚合和降解的影响[21]。煮制以

100 ℃ 左右的水为传热介质，热量传递均匀、稳定，

淀粉糊化及美拉德反应程度较轻，因此 L*值下降幅

度较小。蒸制以水蒸气传热，热效率较高，温度略高

于煮制，促进了淀粉糊化和美拉德部分产物的生成，

亮度略低于煮制组。高压蒸制在高温高压下显著增

强了淀粉糊化和美拉德反应进程，L*值进一步降低。

烤制高温、低水分活度条件极大地促进了美拉德和

焦糖化反应进程，同时加速了蛋白质变性和淀粉降

解，L*值最低。
 
 

表 2    烹饪方式对荔浦芋色度值的影响
Table 2    Effect of different cooking methods on color

of Lipu taro

指标 生鲜 煮制 蒸制 高压蒸制 烤制

L* 90.09±0.83a 77.81±0.77b 75.57±0.91c 73.05±1.10d 71.53±0.43e

a* 2.30±0.23c 2.53±0.33c 3.53±0.38b 3.33±0.50b 4.69±0.40a

b* 5.45±0.57b 4.71±0.33c 5.52±0.42b 5.30±0.20b 6.35±0.37a

ΔE / 12.32±1.08d 14.58±1.17c 17.09±1.13b 18.75±0.89a

BI 7.86±0.65c 8.36±0.29c 10.69±0.79b 10.55±0.32b 13.69±0.86a

注：相同指标上方的不同小写字母表示差异显著（P<0.05），表3~表7同。
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图 2    不同烹饪方式下的荔浦芋
Fig.2    Lipu taro of different cooking methods

 

烹饪后荔浦芋 a*值均升高（红移），可能与多酚

氧化及花青素类物质在热作用下的结构变化有关[22]，

尤其在高温和低水分条件下更为显著。煮制组 b*值

显著降低，与 Zhang等[14] 研究一致；烤制组 b*值显

著高于其他组（P<0.05），因烤制高温长时加热，非酶

促褐变[23] 和美拉德反应[24] 剧烈，b*值最高。ΔE 和

BI结果一致表明，煮制组褐变程度最轻，烤制组最严

重，与 L*、a*、b*值变化趋势吻合，这与不同烹饪方式

中热力学条件引起的淀粉糊化、蛋白质变性及非酶

褐变反应程度的差异密切相关。高温、低水分及高

压条件通过改变反应动力学途径显著影响了荔浦芋

的色度值。

 2.1.3   感官评价　感官评价是消费者对荔浦芋色

泽、形状、风味、口感、质地等感官品质进行综合评

判的重要方法，该方法受品种特性、栽培条件、采后

处理、原料结构性质及烹饪方式等多种因素影响[25]。

由表 3可知，不同烹饪方式对荔浦芋色泽、硬度和感

官总分的影响显著，感官总分排序为：高压蒸制>蒸

制>烤制>煮制。高压蒸制的感官总分最高，显著高

于其他组（P<0.05），产品呈均匀紫白色、深紫色花纹

清晰，形状完整，香味浓郁，硬度和沙性适中，糯性

好、黏液多；蒸制组感官评分次之，各项指标表现良

好，但整体略逊于高压蒸制组；烤制组色泽略暗，形状

完整但偶见裂纹，烤香味明显，但荔浦芋自身风味减

弱，口感稍硬，糯性略差，黏液较少；煮制的荔浦芋感

官评分最低（仅 61.75分），其紫色花纹褪色、色泽不

均，边缘塌陷，香味较淡，口感偏软，糯性较差。可见，

高压蒸制的荔浦芋在保持产品色泽、形状、风味和口

感方面具有明显优势，综合感官品质最优。

 2.1.4   质构特性　质构特性是食物在咀嚼吞咽过程

中质地的综合体现，采用质构仪模拟口腔咀嚼荔浦

芋，可对其质构特性进行客观评价。已有研究指出，

不同芋头品种因淀粉、糖蛋白和黏多糖含量差异，烹

饪后的硬度、弹性和胶着性等质地存在差异[26]。硬

度指咀嚼荔浦芋发生形变到一定程度所需的力，是决

定口感的关键因素。由表 4可知，所有烹饪处理均

导致荔浦芋硬度急剧下降，降幅达 87.49%~93.98%，

显著低于生鲜组（P<0.05）。Zhang等[14] 研究发现槟

榔芋头经蒸煮加工后硬度显著降低，与本研究结果一

致。4种烹饪方式中，烤制组硬度最高，显著高于其

他组（P<0.05），由于烤制长时间高温条件导致蛋白质

和纤维素的化学键断裂，降低细胞间结合力，同时芋

头内部水分大量蒸发，使得组织表面结壳[27]，硬度显

著增加。煮制组硬度最低，但与蒸制和高压蒸制组间

无显著差异。硬度的差异也可能与不同烹饪方式下

荔浦芋淀粉糊化程度不同有关[28]。

咀嚼性指咀嚼荔浦芋至可吞咽状态时所需消耗

的能量，反映了芋头对咀嚼的抵抗力。所有烹饪处理

均显著降低了荔浦芋的咀嚼性，降幅为 88.69%~

95.73%，显著低于生鲜组（P<0.05），降幅排序为：煮
 

表 3    烹饪方式对荔浦芋感官评分的影响

Table 3    Effect of different cooking methods on sensory evaluation of Lipu taro

烹饪方式 色泽 形状 香味
口感

总分
硬度 糯性 沙性 黏液

煮制 11.65±0.41d 10.85±0.91c 11.70±0.71c 6.40±0.52d 5.80±0.59b 8.25±0.68ab 7.10±0.66a 61.75±2.02d

蒸制 16.65±0.63b 17.65±0.85a 16.05±0.98b 8.10±0.32b 7.10±0.52a 7.45±1.07b 7.25±0.59a 80.25±1.46b

高压蒸制 17.70±0.82a 17.80±0.42a 17.80±0.67a 8.80±0.26a 7.45±0.76a 8.55±1.07a 7.45±0.64a 85.55±1.96a

烤制 15.95±0.86c 15.05±0.44b 15.55±0.55b 7.20±0.79c 5.45±0.44b 7.90±1.10ab 4.75±0.63b 71.85±1.70c
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制>蒸制>高压蒸制>烤制。烤制的荔浦芋咀嚼性显

著高于煮制的（P<0.05），但与蒸制和高压蒸制组差异

不显著。这种差异可能与烹饪温度有关，烤制高温加

速水分流失，限制了荔浦芋淀粉颗粒的充分膨胀和破

裂，导致咀嚼所需能量相对较高，赵冬等[29] 研究也发

现温度是影响荔浦芋咀嚼性的首要因素。弹性指荔

浦芋第一次发生形变后恢复至原有形态的能力。弹

性排序为：生鲜>烤制>高压蒸制>蒸制>煮制，除烤制

外的 3种烹饪方式均显著降低了荔浦芋的弹性，降

幅为 6.16%~31.51%，均显著低于生鲜组（P<0.05）。
内聚性指荔浦芋内部分子间结合力的大小，反

映样品抵抗破坏和保持完整性的能力。内聚性排序

为：生鲜<烤制<煮制<蒸制<高压蒸制，烹饪后内聚性

均有所升高，升幅分别为 10.00%、15.00%、25.00%

和 40.00%，表明高压蒸制的荔浦芋内部结合力最强，

能更好地抵抗外力。本研究结果与 Zhang等[14] 报道

的槟榔芋烹饪后内聚性降低结果不一致，可能与芋头

品种差异及具体烹饪处理方式不同有关。不同烹饪

方式对荔浦芋胶着性和可恢复形变影响较大，且二者

变化趋势一致：生鲜>高压蒸制>烤制>蒸制>煮制；与

生鲜组相比，所有烹饪处理均导致胶着性和可恢复形

变显著降低（P<0.05），这可能与烹饪后荔浦芋中的淀

粉、糖蛋白、黏多糖等含量或结构变化有关。

 2.2　烹饪方式对荔浦芋营养品质的影响

 2.2.1   水分含量　由图 3可知，不同烹饪方式对荔浦

芋水分含量影响较大，不同试验组之间差异显著

（P<0.05），水分含量排序为：煮制>蒸制>高压蒸制>

生鲜>烤制，除烤制组外，其他 3种方式烹饪的荔浦

芋水分含量均显著高于生鲜组（P<0.05）。煮制组水

分含量最高（72.86%），因为煮制过程芋头浸泡在沸

水中，吸收的水分量大于烹饪损失（蒸发/渗出）；同

时，高温和充足水分促进了淀粉糊化和蛋白质溶胀，

显著增强了持水能力。蒸制和高压蒸制利用水蒸气

传热，冷凝水可部分补充表面蒸发损失，同时淀粉糊

化过程也吸收水分；蒸制时间比高压蒸制时间久，可

能是导致其水分含量略高于高压蒸制组的原因。高

温烘烤导致荔浦芋中的自由水快速挥发，当自由水耗

尽后，结合水也开始流失，造成水分大幅度降低。水

分含量变化规律与烹饪损失率结果高度吻合。
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图 3    烹饪方式对荔浦芋水分含量的影响
Fig.3    Effect of different cooking methods on moisture content

of Lipu taro
 

 2.2.2   基本营养成分　荔浦芋的基本营养成分包括

淀粉、蛋白质、膳食纤维、脂肪、灰分和碳水化合物

等，烹饪过程会造成不同程度的营养成分流失，不同

烹饪方式对荔浦芋基本营养成分的影响见表 5。

 2.2.2.1   淀粉、蛋白质　与生鲜组相比，不同烹饪方

式对荔浦芋淀粉含量影响显著（P<0.05），煮制、蒸制

和高压蒸制分别使淀粉含量下降 19.98%、15.21%

和 5.05%；而烤制则使淀粉含量升高 5.05%。烹饪使

荔浦芋淀粉颗粒溶胀、破裂，破坏淀粉颗粒结构，导

致淀粉降解[30]。煮制时荔浦芋直接与水接触，淀粉颗

粒因长时间水煮而大量溶出，而流失最多；蒸制受蒸

气凝结水滴冲刷，淀粉溶出次之；高压蒸制在高压下

加速热穿透及淀粉糊化速率，烹饪时间最短，淀粉流

失最少；烤制以干热空气为介质，热传递效率低且环

 

表 4    烹饪方式对荔浦芋质构特性的影响

Table 4    Effect of different cooking methods on texture properties of Lipu taro

烹饪方式 硬度（g） 咀嚼性（mJ） 弹性（mm） 内聚性 胶着性（g） 可恢复形变（mm）

生鲜 971.17±65.62a 3.98±0.42a 1.46±0.15a 0.20±0.02d 218.50±19.00a 0.69±0.02a

煮制 58.50±6.09c 0.17±0.08c 1.00±0.08c 0.23±0.02bc 14.17±1.94c 0.22±0.02d

蒸制 85.33±5.65c 0.33±0.05bc 1.21±0.06b 0.25±0.02b 22.67±2.34bc 0.25±0.03d

高压蒸制 80.50±6.69c 0.38±0.08bc 1.26±0.08b 0.28±0.02a 26.67±2.80b 0.49±0.08b

烤制 121.50±8.73b 0.45±0.14b 1.37±0.10a 0.22±0.01cd 24.17±2.14bc 0.34±0.03c

 

表 5    烹饪方式对荔浦芋基本营养成分的影响（%）

Table 5    Effect of different cooking methods on basic nutritional components of Lipu taro (%)

烹饪方式 总淀粉 蛋白质 膳食纤维 脂肪 灰分 碳水化合物

生鲜 21.37±0.31b 1.88±0.04a 9.21±0.11a 0.63±0.02a 1.04±0.03b 29.18±0.18b

煮制 17.10±0.18e 0.66±0.03e 3.41±0.03e 0.41±0.03d 0.71±0.02d 25.35±0.21c

蒸制 18.12±0.17d 1.43±0.06d 7.55±0.07b 0.56±0.03b 0.93±0.02c 26.49±0.99c

高压蒸制 20.29±0.25c 1.76±0.06b 3.63±0.08d 0.60±0.02ab 1.01±0.03b 28.08±0.60b

烤制 22.45±0.34a 1.62±0.07c 4.14±0.10c 0.46±0.01c 1.10±0.02a 33.97±0.76a
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境水分活度低，淀粉难以充分糊化，同时物料水分大

幅度蒸发，干物质比例上升，因而淀粉相对含量升高。

与生鲜组相比，荔浦芋烹饪后其蛋白质含量均

显著下降（P<0.05），高压蒸制、烤制、蒸制和煮制分

别下降 6.38%、13.83%、23.94%和 64.89%。可见，

不同烹饪方式对荔浦芋蛋白质影响显著，高温烹饪

导致氨基酸氧化、蛋白质变性和降解，导致蛋白质含

量降低[31]。煮制过程因荔浦芋中的蛋白质水解及部

分氨基酸、水溶性蛋白溶出最为显著，故损失最大；

其他烹饪方式并未与水直接接触，减少了蛋白质的

流失。

 2.2.2.2   膳食纤维、脂肪　荔浦芋生鲜样品中膳食纤

维含量为 9.21%，所有烹饪处理均导致其显著降低

（P<0.05），含量排序为：生鲜>蒸制>烤制>高压蒸制>
煮制。煮制使部分水溶性膳食纤维溶出于水中而显

著损失；高压蒸制的高压高温条件可能促进部分不可

溶性膳食纤维向可溶性膳食纤维转换，并因高压下的

剧烈水合作用与热降解，加剧膳食纤维的降解流失；

蒸制冷凝水有限，溶出损失较少，膳食纤维保留率最

高[32]。荔浦芋属于低脂食材，脂肪含量仅为 0.63%。

烹饪后荔浦芋脂肪含量普遍降低，高压蒸制和蒸制组

下降较少，而烤制和煮制组脂肪含量显著下降

（P<0.05），降幅分别为 26.98%和 34.92%（P<0.05）。
脂肪的变化与其热敏性、存在状态及传热介质密切

相关。烤制因长时间高温导致油脂外溢，煮制则因脂

肪受热分解为小分子物质溶于水中流失[33]。

 2.2.2.3   灰分、碳水化合物　灰分含量在一定程度上

反映了矿物质和微量元素水平。与生鲜组比，煮制组

灰分损失最多，损失了 31.73%（P<0.05），蒸制组损失

次之，损失了 10.58%（P<0.05），灰分损失主要源于水

溶性矿物质溶解或随水滴冲刷流失[34]；而烤制组灰

分含量最高，主要归因于水分大幅下降导致其相对浓

缩效应。生鲜荔浦芋碳水化合物含量为 29.18%，是

良好的碳水化合物来源。烤制组碳水化合物含量显

著高于生鲜组，主要受水分含量降低影响；而其他

3种烹饪方式均使荔浦芋碳水化合物降低，尤其煮制

和蒸制组降低较明显。

 2.2.3   氨基酸

 2.2.3.1   氨基酸含量　氨基酸由必需氨基酸（essential
amino  acid，EAA）和非必需氨基酸（non  essential
amino acid，NEAA）组成，是构成蛋白质的基本结

构单位，也是荔浦芋的重要营养成分。由表 6可

知，所有样品均含有 16种氨基酸（7种 EAA、9种

NEAA），种类丰富，与毕继安等[35] 报道一致。EAA
含量占氨基酸总量（total amino acids，TAA）的 35%
以上，含有 8种药用氨基酸和 3种支链氨基酸，表明

荔浦芋蛋白品质优良。天冬氨酸和谷氨酸含量较高，

均占 TAA的 12%以上，是荔浦芋的特征氨基酸。

烹饪后荔浦芋氨基酸种类保持不变，但含量发生显著

变化。

荔浦芋 TAA、EAA和 NEAA含量排序均为：蒸

制>烤制>生鲜>高压蒸制>煮制，组间差异均显著

（P<0.05）。蒸制和烤制组 TAA分别比生鲜组提高了

18.39%和 6.21%，这可能是蒸制过程中蛋白质受热
 

表 6    烹饪方式对荔浦芋氨基酸组成及含量的影响（mg/100 g）
Table 6    Effect of different cooking methods on composition and content of amino acids of Lipu taro (mg/100 g)

氨基酸种类 滋味特征 生鲜 煮制 蒸制 高压蒸制 烤制

天冬氨酸（Asp）□ 鲜、酸 169.43±1.35c 74.09±0.70e 206.92±1.81a 160.37±0.62d 178.23±1.33b

谷氨酸（Glu）□ 鲜、酸 138.54±0.94d 66.73±0.47e 180.61±1.21a 144.63±0.72c 160.65±1.15b

亮氨酸（Leu）*□△ 苦 103.20±0.77b 47.92±0.12d 112.42±1.65a 100.35±0.59c 103.55±0.59b

精氨酸（Arg） 苦 91.90±0.87a 40.23±0.55c 92.18±1.05a 87.11±0.89b 85.98±1.00b

丙氨酸（Ala） 甜 79.59±0.56c 38.47±0.54d 81.59±0.64b 84.22±0.45a 84.04±0.40a

缬氨酸（Val）*△ 苦 76.06±0.64b 36.56±0.70c 79.06±1.06a 75.65±1.09b 77.02±0.84b

脯氨酸（Pro） 甜 75.52±0.93a 37.18±0.27c 73.19±0.24b 73.38±0.76b 74.02±0.52b

苯丙氨酸（Phe）*□ 苦、芳香 73.77±0.75d 35.54±0.54e 91.20±0.33a 75.86±0.91c 81.10±0.89b

丝氨酸（Ser） 甜 58.97±0.16c 26.29±0.60e 73.48±1.18a 56.07±0.96d 63.63±0.74b

赖氨酸（Lys）*□ 鲜 52.41±0.61c 23.85±0.28d 72.65±0.91a 52.82±0.28c 59.43±0.51b

异亮氨酸（Ile）*□△ 苦 52.37±0.70b 24.82±0.14c 54.96±1.01a 51.59±0.92b 52.40±0.73b

酪氨酸（Tyr）□ 苦、芳香 46.59±0.52a 19.22±0.73c 46.78±0.29a 43.41±1.01b 42.39±0.77b

苏氨酸（Thr）* 甜 38.73±0.52c 17.30±0.67e 50.11±0.84a 36.69±0.86d 40.84±0.88b

甘氨酸（Gly）□ 甜 30.27±0.89c 11.41±0.59d 67.98±0.80a 29.27±0.67c 46.98±0.16b

组氨酸（His） 苦、酸 22.50±0.44d 9.35±0.41e 30.41±0.25a 24.52±0.71c 28.14±0.64b

蛋氨酸（Met）* 苦 14.04±0.78c 6.36±0.26d 17.08±0.65a 13.49±0.51c 15.26±0.56b

TAA / 1123.89±3.69c 515.32±1.57e 1330.62±2.81a 1109.43±1.58d 1193.66±5.47b

EAA / 410.58±1.56c 192.35±0.68e 477.48±3.47a 406.45±1.26d 429.60±1.87b

NEAA / 713.31±2.48c 322.97±1.01e 853.14±0.95a 702.98±0.33d 764.06±3.80b

EAA/TAA（%） / 36.53±0.07b 37.33±0.06a 35.88±0.19c 36.64±0.06b 35.99±0.06c

EAA/NEAA（%） / 57.56±0.18b 59.56±0.15a 55.97±0.46c 57.82±0.15b 56.23±0.15c

注：*表示必需氨基酸，□表示药用氨基酸，△表示支链氨基酸。
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分解为氨基酸而使 TAA显著增加；高温烤制导致部

分氨基酸热降解损失，但水分大幅蒸发造成其含量相

对浓缩提高。高压蒸制和煮制的荔浦芋 TAA分别

降低了 1.29%和 54.15%（P<0.05），主要因为高压高

温烹饪过程中氨基酸发生 Strecker降解反应有关[36]，

而煮制过程中水溶性氨基酸大量溶出并流失于水

中[37]。

药用氨基酸和支链氨基酸属于功能氨基酸，在

人体生理调节和健康维护方面发挥着重要作用。药

用氨基酸具有增强免疫力、消除疲劳、改善肝功能等

作用，支链氨基酸具有促进胰岛素和生长激素释放、

调节蛋白代谢等作用[38]。功能氨基酸含量排序为：蒸

制（1079.96 mg/100 g）>烤制（957.70 mg/100 g）>生
鲜（898.21 mg/100 g）>高压蒸制（885.89 mg/100 g）>
煮制（412.88 mg/100 g）。荔浦芋功能氨基酸含量丰

富，约占各组 TAA的 80%左右；蒸制和烤制有利于

保留甚至提升功能氨基酸价值，而高压蒸制和煮制则

导致其不同程度降低。

 2.2.3.2   呈味氨基酸特征　氨基酸是重要的呈味物

质，呈味氨基酸的含量和占比直接影响荔浦芋独特风

味。据呈味特性，将氨基酸分为鲜味、甜味、苦味、

酸味和芳香味氨基酸共 5类[39]，具体分类见表 6。由

表 6可知，无论生鲜还是烹饪的荔浦芋，呈鲜味和酸

味的天冬氨酸和谷氨酸含量均位居前两位，两者合计

占各样品 TAA的 27.33%~29.12%，且它们存在协同

效应，能显著增强荔浦芋的鲜味[39]，说明所有样品均

具有良好呈鲜效果。

由图 4a和 4b可知，对于同一样品（生鲜或某种

烹饪方式），各类呈味氨基酸含量和占比排序一致：苦

味>鲜味>酸味>甜味>芳香味。值得注意的是，鲜味

和甜味氨基酸的总和及其占比均明显高于苦味氨基

酸，这对荔浦芋整体风味感知至关重要。对于同一种

呈味类型，烹饪方式排序均为：蒸制>烤制>生鲜>高
压蒸制>煮制，所有烹饪方式对苦味和甜味氨基酸的

影响均达到显著水平（P<0.05）；鲜味、酸味和芳香味

氨基酸受蒸制、烤制和煮制烹饪的影响差异显著

（P<0.05）；与生鲜相比，蒸制和烤制显著降低了荔浦

芋苦味氨基酸占比，同时显著提高了鲜味和甜味氨基

酸占比。可见，蒸制和烤制不仅能有效保留荔浦芋氨

基酸的营养价值，还能优化其滋味特征，提升鲜味和

甜味的愉悦感，贡献丰富的滋味。

 2.3　烹饪方式对荔浦芋消化性能的影响

 2.3.1   淀粉组分　基于营养学中的消化速率将淀粉

分为 RDS、SDS和 RS三大类，RDS指在人体小肠

中 20 min内被快速消化的淀粉，摄入后导致 GI快
速升高；SDS指在人体小肠中 20~120 min内被缓慢

消化的淀粉，能在体内持续释放能量，不会产生高血

糖反应；RS指在人体小肠中 120 min内无法被消化

吸收的淀粉，有助于调节血糖平衡[40]。由表 7可知，

与生鲜组相比，烤制、蒸制和高压蒸制组 RDS含量

分别增加了 9.98%（P<0.05）、1.01%和 0.46%，说明

这 3种方式烹饪的荔浦芋易于消化吸收；而煮制组

RDS含量则降低了 12.85%（P<0.05）。所有烹饪处

理的荔浦芋 SDS含量均显著低于生鲜组，降低幅度

为 20.52%~26.76%（P<0.05），但各烹饪处理组之间

差异不显著。高压蒸制、煮制和蒸制组的 RS含量比

生鲜组分别降低了 3.45%、40.80%和 64.08%，而烤

制组 RS含量则升高了 32.18%，这主要归因于烤制

组样品含水量低的影响。
 
 

表 7    烹饪方式对荔浦芋快消化、慢消化和
抗性淀粉的影响（%）

Table 7    Effect of different cooking methods on RDS, SDS
and RS of Lipu taro (%)

烹饪方式 RDS SDS RS

生鲜 12.92±0.18b 4.97±0.13a 3.48±0.29b

煮制 11.26±0.08c 3.77±0.05cd 2.06±0.13c

蒸制 13.05±0.09b 3.82±0.13bc 1.25±0.10d

高压蒸制 12.98±0.04b 3.95±0.05b 3.36±0.09b

烤制 14.21±0.08a 3.64±0.03d 4.60±0.08a

 

 2.3.2   消化速率　荔浦芋的消化速率通过淀粉酶水

解速率（HR）来表征，HR越低，表明消化速率越慢，消

化性能越好，即血糖反应越平缓。不同烹饪方式对荔

浦芋细胞破坏程度、游离淀粉率、淀粉结构、糊化程

度及蛋白质酶解量的影响不同，因而其消化性能存

在差异[41]。由图 5可知，所有样品组 HR随时间变

化呈现相似的动力学特征：前 30 min急剧上升，30~

 

a

b

生鲜 煮制 蒸制 高压蒸制 烤制
烹饪方式

生鲜 煮制 蒸制 高压蒸制 烤制
烹饪方式

550

440

330

220

110

0

氨
基

酸
含

量
 (m

g/
10

0 
g)

苦味
鲜味
酸味
甜味
芳香味

苦味鲜味酸味甜味芳香味100

80

60

40

20

0

氨
基

酸
占

比
 (%

)

图 4    烹饪方式对荔浦芋滋味氨基酸含量（a）和
占比（b）的影响

Fig.4    Effect of different cooking methods on content (a)
and proportion (b) of flavoring amino acids of Lipu taro
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90 min缓慢上升，90 min时均达到最大值，之后缓慢

下降。水解初期，荔浦芋中的蛋白质被酶解破坏，释

放淀粉颗粒，并使其结构有序性紊乱，淀粉酶快速嵌

入淀粉颗粒内部将其酶解，HR迅速升高；水解中期，

荔浦芋中的支链淀粉分子链伸展，淀粉颗粒膨胀破

裂，提供更多酶作用位点，HR缓慢上升；水解后期，

易消化淀粉耗尽，剩余淀粉难以酶解，同时淀粉发生

凝沉（从无序到有序重排），降低酶敏感性，使得 HR

缓慢降低[42]。
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图 5    烹饪方式对荔浦芋水解速率的影响
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整个消化过程中，相同时间点的 HR排序均为：

烤制>高压蒸制>蒸制>煮制。烤制组 HR始终处于

最高值，显著高于同期其他处理组 10.25%~43.08%

（P<0.05），烤制的高温和脱水可能降低了荔浦芋内源

性酶抑制剂活性，并增加了淀粉颗粒对淀粉酶的敏感

性，从而加速水解[43]。煮制组 HR一直处于最低值，

比同期其他处理组低 2.14%~30.11%，表明煮制的荔

浦芋更有利于消化吸收，这可能与煮制过程水分充

足、温度适宜，促进了淀粉的充分糊化，使其更易于

被淀粉酶接触和分解有关[12]。

 2.3.3   PGI　GI是评估碳水化合物食物引起餐后血

糖反应的重要指标，根据 GI值可将食物分为高 GI

食物（GI>70）、中 GI食物（70<GI<55）和低 GI食物

（GI<55）。人体对低 GI食物的消化吸收缓慢，有助

于维持血糖稳态，而摄入高 GI食物后，会在短时间

内引起血糖升高，不利于身体健康[44]。人体对荔浦芋

血糖高低的反应取决于其消化速率的快慢，PGI基于

体外消化 HR计算得出，由图 6可知，生鲜、煮制、蒸

制、高压蒸制和烤制的荔浦芋 PGI分别为 54.88、

54.43、54.99、55.43和 57.13。可见，煮制组 PGI最

低，生鲜和蒸制组次之，三者 PGI均小于 55，属于低

GI食物；烤制组 PGI最高，显著高于其他组（P<
0.05），与高压蒸制组均属于中 GI食物。本研究煮

制、生鲜、蒸制组的低 PGI结果与 Yang等[13] 报道

的烹饪芋头低 GI值（47.7）相符，据此推测荔浦芋中

可能存在调节血糖代谢的活性成分，如水溶性多

糖 [45]；高压蒸制和烤制组的中 PGI结果与 Simsek

等[11]（芋头 GI 63.1）和 Ramdath等[46]（芋头 GI 61）报

道的中 GI范围一致。通过选择烹饪方式，如煮制、

蒸制，可有效延缓荔浦芋中葡萄糖的释放与转化速

率，具有调控餐后血糖反应的潜力。
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 2.4　不同烹饪方式对荔浦芋品质特性综合评分的影响

由表 8可知，荔浦芋品质特性指标中，烹饪损失

率在荔浦芋综合品质评价中所占权重最高，为 0.13，

表明烹饪损失率在评价不同烹饪方式对荔浦芋整体

品质的影响中占有重要地位；RS含量、咀嚼性、可恢

复形变、蛋白质、膳食纤维和 NEAA的权重次之，

在 0.05~0.07之间。荔浦芋品质特性综合评分排序

为：高压蒸制>蒸制>烤制>煮制，综合评分分别为

0.44、0.28、0.00和-0.75。结果表明，高压蒸制的荔

浦芋综合品质得分最高，品质特性最优；蒸制的次之；

煮制的荔浦芋综合品质评分最低，品质特性最差。
 

表 8    4种烹饪方式制备的荔浦芋综合评分

Table 8    Comprehensive score of Lipu taro by four cooking methods

指标 平均值 标准差 变异系数 权重
标准化值 综合评分

煮制 蒸制 高压蒸制 烤制 煮制 蒸制 高压蒸制 烤制

烹饪损失率（%） 5.67 4.75 0.84 0.13 0.89 0.54 0.25 −1.69 0.11 0.07 0.03 −0.21
L* 74.49 2.4 0.03 0 1.38 0.45 −0.6 −1.23 0.01 0 0 −0.01
a* 3.52 0.77 0.22 0.03 −1.28 0.01 −0.25 1.52 −0.04 0 −0.01 0.05
b* 5.47 0.59 0.11 0.02 1.29 −0.09 0.29 −1.5 0.02 0 0 −0.02
ΔE 15.69 2.45 0.16 0.02 1.38 0.45 −0.57 −1.25 0.03 0.01 −0.01 −0.03
BI 10.82 1.9 0.18 0.03 1.3 0.07 0.14 −1.51 0.03 0 0 −0.04

色泽（分） 15.49 2.3 0.15 0.02 −1.67 0.51 0.96 0.2 −0.04 0.01 0.02 0
形状（分） 15.34 2.81 0.18 0.03 −1.6 0.82 0.88 −0.1 −0.04 0.02 0.02 0
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 3　结论
本研究系统评价了煮制、蒸制、高压蒸制和烤制

共 4种烹饪方式对荔浦芋食用品质、营养品质及消

化性能的影响，主要结论如下：食用品质结果显示，高

压蒸制的荔浦芋在感官评分、内聚性、胶着性和可恢

复形变方面表现最佳，食用品质最优；煮制组烹饪损

失率最低，色泽保持最好，但感官评分、硬度、咀嚼

性、弹性、胶着性和可恢复形变均最低；烤制组烹饪

损失率、硬度、咀嚼性和弹性最高，褐变最严重。营

养品质结果显示，煮制的荔浦芋水分含量最高，但总

淀粉、蛋白质、膳食纤维、脂肪、灰分、碳水化合物、

TAA、EAA和 NEAA含量均最低，表明营养流失较

为严重；烤制组水分含量最低，而总淀粉、灰分和碳

水化合物含量最高；蒸制组在膳食纤维、TAA、

EAA、NEAA、功能氨基酸和呈味氨基酸含量上最

高；高压蒸制组则具有最高的蛋白质和脂肪含量。消

化性能结果显示，烤制的荔浦芋 RDS、RS、HR和

PGI最高，SDS最低，属于中 GI食物；煮制组 RDS、

HR和 PGI最低，属于低 GI食物。综合评分结果表

明，高压蒸制的荔浦芋综合评分最高，其综合品质特

性及烹饪效果最好；蒸制组次之，煮制组综合评分最

低。本研究为优化荔浦芋烹饪工艺、提升其食用与

营养品质及推动科学膳食提供了理论依据和技术参

考，接下来可进一步探究不同烹饪方式对荔浦芋风味

物质组成及释放规律的影响。
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