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甘薯泥作为吞咽障碍食品的研究进展

曹兴瑶，孙红男*，木泰华

（中国农业科学院农产品加工研究所，农业农村部农产品加工综合性重点实验室，北京 100193）

摘要：质构改良食品作为吞咽障碍患者的安全食品，具有质地柔软、吞咽安全及满足患者营养需求的特点，不

同国家对吞咽障碍食品的分级各不相同，大多都聚焦于食品本身的质构特性。近些年，吞咽障碍患者的饮食安全备

受关注，开发吞咽障碍食品的研究逐渐增加。甘薯泥是新鲜甘薯经过一系列加工制成的泥状食品，保留了甘薯中绝

大多数营养物质，具有柔软、营养成分高的特点，是适合吞咽障碍患者食用的质构改良食品的优质原料。但甘薯泥

的质构特性受到多方面因素的影响，例如加工原料、加工工艺以及贮藏条件等，限制甘薯泥作为吞咽障碍食品在食

品领域的应用。该文将对质构改良食品的分类、甘薯泥加工工艺及影响甘薯泥质构特性的研究进行综述，旨在为适

合吞咽障碍患者食用的甘薯泥产品的研发及应用提供理论依据。
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Abstract: As a safe food for patients with dysphagia, texture-modified food has the characteristics such as soft texture 

and safe swallowing, and meets the nutritional needs of patients. Different countries have different classifications of foods for 

dysphagia, and most of them focus on the texture properties of the food itself. In recent years, the dietary safety of patients 

with dysphagia has received much attention, and research on the development of foods for dysphagia has gradually increased. 

Sweet potato puree a pureed food made from fresh sweet potatoes through a series of processing, and retains the majority 

of the nutrients in sweet potatoes, and has the characteristics such as softness and high contents of nutrients, thereby being 

considered as a high-quality raw material for texture modified foods suitable for patients with dysphagia. However, the 

texture properties of sweet potato puree are influenced by various factors, such as raw materials for processing, processing 

techniques, and storage conditions, which limit the application of sweet potato puree as a food for dysphagia in the food field. 

This article review the classification of texture-modified foods, the processing of sweet potato puree, and the research on the 

texture properties of sweet potato puree, aiming to provide a theoretical basis for the development and application of sweet 

potato puree products suitable for patients with dysphagia.
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吞咽障碍是不能安全有效地把食物从口腔运送

到胃部的一种临床表现，对各年龄段人群的饮食安

全和健康造成负面影响，特别是老年人 [1,2] 。质地坚

硬的食品或流动性强的液体在食用过程中可能会引

发患者吞咽障碍，出现咳嗽、窒息等症状 [3] ，因此

食品质构改良或液体增稠是吞咽障碍患者饮食管理

的有效方法。近年来，质构改良技术被用于食品的

加工与贮藏领域，改变食品的质构及流变学等特性，

以适用于吞咽障碍患者食用。

我国甘薯资源丰富，据联合国粮食及农业组

织（Food and Agriculture Organization of the United 
Nations，FAO）2023 年 统 计 数 据 显 示，2021 年

我国甘薯产量约 0.48 亿 t，占世界甘薯总产量的

53.62%，居世界首位 [4] 。甘薯富含淀粉、蛋白质、

膳食纤维、矿质元素、维生素、多酚类物质等营养

与功能成分，是全球公认的营养食物。在我国历史

上，甘薯充当救济粮，曾挽救了无数中国人民的生

命 [5] 。可以说，甘薯这种“粮菜兼用、主副共食”

的特性，既是对“大食物观”最好的诠释，也是保

障国家粮食安全重要的预备粮。

目前我国甘薯主要被用于加工淀粉、粉条（丝）

等产品，加工能耗高、产品结构单一，且加工导致

营养损失严重 [6] 。甘薯泥是以新鲜甘薯为原料，经

过清洗、去皮、切片、护色、蒸煮、制泥等工序加

工而成的，工艺简单，且由于不需要干燥等工序，

加工能耗较低 [7] ，同时甘薯泥几乎保留了除薯皮以

外的全部营养成分，可以作为商品直接销售，也可

作为风味改良和营养强化剂添加到面食、饮料等其

他产品中，用途广泛。然而，目前我国甘薯泥产品

种类极少、市场占有率极低，仅有的少量甘薯泥产

品存在加工关键技术落后、产品品质参差不齐、贮

运过程品质易劣变等问题，严重限制了适合吞咽障

碍患者食用的质构改良甘薯泥产品的开发和甘薯加

工行业的健康发展。本文综述质构改良食品、甘薯

泥传统加工工艺现状以及影响甘薯泥质构特性的主

要影响因素，为获得适合吞咽障碍患者食用的甘薯

泥产品提供理论依据。

1  质构改良食品

质构改良食品是指改变液体的稠度或固体食品

的质地，进而减少吞咽过程中出现误吸、呛咳风险

的食品，适用于存在饮食吞咽障碍的患者 [8] 。吞咽

障碍在临床上可分为口咽型和食道型两种类型。口

咽型吞咽障碍是指食丸从口腔进入食道存在障碍，

也称为转移型吞咽障碍；食道型吞咽障碍是指食丸

从食管上段进入胃阶段存在障碍，这可能引起患者

的饮食摄入量减少，进而出现营养不良和脱水症状，

还可能出现吸入性肺炎和窒息等症状，严重影响患

者生命健康和生活质量 [2] 。因此改变食品的质构特

性在吞咽障碍患者饮食中发挥关键作用。质构改良

食品一般遵循四个原则：1）硬的变软，例如果蔬

搅拌制泥；2）稀的增稠，在液体如水、饮料中添

加食品增稠剂；3）避免液体和固体食品混合食用；

4）食物要均质、顺滑 [9] 。甘薯泥是新鲜甘薯经清洗、

去皮、切片、护色、蒸制、搅拌等工艺制成的泥状

产品。根据质构改良食品遵循的四个原则可以看出，

甘薯泥是潜在的适合吞咽障碍患者食用的质构改良

食品。

针对适合吞咽障碍患者食用的食品，不同国

家对其有不同的描述和分类。表观黏度是液体食

品的重要评价指标之一，固体食品则按照硬度、

黏附性等指标进行分级（如表 1 所示）。剪切流变

学特性和拉伸流变学特性也是评价吞咽障碍食品

的一种重要指标，在吞咽障碍食品中多有研究，

但尚未建立明确的分级标准。为确定食品固有性

质是否适合吞咽障碍患者食用，常采用以下方法

进行表征（如表 2 所示 )。这些测定方法对判定甘

薯泥产品是否适合吞咽障碍患者食用提供了宝贵

经验，目前甘薯泥的质构特性研究多数采用质构

分析仪测定硬度、黏附性、内聚性、弹性等指标，

对甘薯泥的剪切和拉伸流变学特性研究较少，因

此进一步了解甘薯泥的流变学特性将有助于更好

的开发适合吞咽障碍的新型甘薯泥产品。

2  甘薯泥加工工艺

甘薯泥的加工方式简单，新鲜甘薯经过清洗、

去皮、切片、护色、蒸煮、搅拌制泥、调配后即可

得到甘薯泥，是质构改良食品的优质原料，然而甘

薯泥产品的营养与质构特性受到加工过程中的各项

工艺参数影响，为更好研发适合吞咽障碍患者食用

的甘薯泥产品，本节将对甘薯泥的加工工艺进行系

统的整理。

2.1 清洗、去皮、切片

选择无腐烂、无伤痕且新鲜的甘薯作为制作甘

薯泥的原料，依次进行清洗、去皮、切片等步骤。
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甘薯切片的厚度不等，一般为 3 mm~15 mm [7] ，切

片的厚度会影响甘薯泥的感官和质构特性，仅李博

等 [21] 测定了不同切片厚度和蒸煮时间对紫薯泥的质

构和颜色的影响，确定最佳的切片厚度 5 mm。因

此切片厚度对甘薯泥品质的影响有待进一步研究。

2.2 护色

褐变是指在加工或贮藏的过程中新鲜果蔬因外

力作用而呈现出暗色或褐色的现象 [22] 。甘薯切片后

发生褐变的主要原因是酶促褐变 [23] ，目前常采用切

片后浸泡在抗坏血酸、柠檬酸等 [24] 护色剂中对甘薯

进行护色（表 3），但这种方式会造成水溶性营养

与功能成分（如部分维生素、矿物元素、水溶性多

酚类物质等）严重损失。随着甘薯护色研究不断深

入，新型护色技术出现，例如，超声处理 [23] 、强酸

性电解水 [25] 处理等，已在食品工业中广泛应用，具

有绿色、安全、高效等特点。此外，未见有护色工

艺是否对甘薯切片及甘薯泥的质构特性存在影响的

相关报道。

2.3 蒸煮

蒸煮是甘薯泥加工的主要熟化方式，但一些研

究表明不同的蒸煮条件对甘薯的质构特性、营养与

功能成分（胡萝卜素、总酚含量）的保留率以及食

用口感影响不同。李博等 [21] 表示蒸煮时间延长，紫

甘薯切片的断裂值呈下降的趋势，进而降低紫甘薯

泥的硬度。吴玲艳 [28] 和曹亚裙等 [29] 发现甘薯蒸制

处理后可以保持较高的抗氧化活性，恰当的蒸制处

理条件可以较好的保留甘薯中酚类物质和较好的口

感。选择合适的蒸煮条件有助于较高保留甘薯泥中

营养成分和获得期望的质构特性，以满足吞咽障碍

患者对食品营养和质地的需求。

表1 吞咽障碍食品分级

Table 1 Classification of food with dysphagia

类型 参照标准 分级 参考文献

液体食品

NDD

稀薄（1~50 mPa·s）
果露样（51~350 mPa·s）

蜂蜜样（351~1 750 mPa·s）
布丁样（>1 750 mPa·s）

 [2] 

澳大利亚食品分级
Level 150 低稠型（95~200 mPa·s）
Level 400 中稠型（260~550 mPa·s）

Level 900 高稠型（670~1 040 mPa·s）
 [10] 

JSDR2013 根据表观黏度和 LST 线圈扩散法对液体食品分为三级，低稠
型黏度（mPa·s）50~150，LST（mm）值 36~43；中稠型黏度

（mPa·s）150~300，LST（mm）值 32~36；高稠型黏度（mPa·s）
300~500，LST（mm）值 30~32。

 [11] 

吞咽障碍膳食营养管理
中国专家共识

 [9] 

IDDSI 根据食品在 10 mL 注射器流动 10 s 后的残留量分为 4 个级别
（IDDSI 流动测试）

 [12] 

固体食品

FOSDU

类别Ⅰ：硬度（N/m2）2.5×103~1×104、黏附性（J/m3）
≤4×l02、内聚性 0.2~0.6；

 [13] 类别Ⅱ：硬度（N/m2）1×l03~1.5×104、黏附性（J/m3）
≤1×103、内聚性 0.2~0.9；

类别Ⅲ：硬度（N/m2）3×l02~ 2×l04、黏附性（J/m3）
≤1.5×103。

IDDSI 通过叉滴试验、汤匙倾斜试验及叉压试验中食品的形态进行分
级（4~7 级）。

 [12] 

吞咽障碍膳食营养管理
中国专家共识

分为细泥型、细馅型和软食型三种，通过汤匙倾斜试验和叉压
试验将食品进行分级。

 [9] 

注：NDD ：美国国际吞咽障碍饮食（National Dysphagia Diet）；JSDR2013 ：日本摄食 - 吞咽障碍康复学会 2013 分级。

IDDSI ：国际吞咽障碍饮食标准化委员会（International Dysphagia Diet Standardisation Initiative）；FOSDU ：日本“供特殊膳食

用途的食品”的标签许可标准。
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表 2  表征质构改良食品的方法和仪器

Table 2 Methods and instruments for texture-modified foods

仪器 测定参数 特性 应用 参考文献

直观方法

线扩散测试 黏性
测量增稠流体在 1 min 内在平坦表面的

流动距离（以 cm 为单位）
增稠液体  [14] 

Bostwick 式
稠度计

稠度
测量增稠流体在 30 s 内在平坦表面的流

动距离（以 cm 为单位）
增稠饮料  [15] 

IDDSI 注射器
流量测试

黏性
根据注射器（10 s）残留量测定增稠饮

料的黏度（0~4 级）
增稠液体  [14] 

IDDSI 勺子
倾斜试验

内聚性和
黏附性

根据食勺上的食品残留，确定食品的黏
附性和内聚性（4~5 级）

3D 打印蔬菜泥  [16] 

IDDSI 叉压 /
勺压试验

硬度
通过观察挤压后食物的表观特性，确定

食品的硬度
牛肉饼  [17] 

仪器方法

质构分析仪
硬度、内聚性、

黏附性等
测量食品的力学特性 鱼糜  [18] 

剪切流变仪 黏性、黏弹性
通过设定剪切速率测定改良食品的黏

度、黏弹性
3D 打印蔬菜泥  [16] 

拉伸流变仪 拉伸特性
测量在两个板之间拉伸的长丝的直径和

横截面积确定拉伸特性
增稠液体  [19] 

摩擦仪 润滑度 测定食品的摩擦系数确定润滑程度 增稠的豆浆 / 牛奶  [20] 

表3 甘薯加工中的褐变控制措施

Table 3 Measures to control browning in sweet potato processing

护色方法 原理 实例 优缺点 参考文献

物理方法 超声处理

超声波产生的空化作用和机械
效应破坏酶蛋白分子的空间结
构，钝化酶的活性，从而降低

甘薯褐变程度。

Pan 等人研究发现 25 ℃、
40 kHz 超声 10 min 条件下，
鲜切甘薯的褐变程度较低。

安全、高效  [23] 

化学方法

L- 半胱氨酸
与褐变的底物发生反应，生成
醌类物质，从而抑制褐变反应。

L- 半胱氨酸处理浓度为
2.0 g/L 时褐变变化率最低，

褐变抑制率达 62.5%。

便宜、有效
但具有化学
残留，对甘
薯风味造成
不利影响，
存在安全
隐患。

 [22,24-26] 

抗坏血酸 具有还原性，将褐变产物还原。
浓度为 0.06% 时，紫甘薯

切片的褐变值最低。

柠檬酸、植酸、
强酸性电解水

甘薯中与褐变相关酶的
最适 pH 值在 4.0~5.5 之间，
加入适量酸降低体系 pH 值，
部分酸与多酚氧化酶中铜离
子螯合，从而抑制酶活性。

浓度为 2% 的柠檬酸溶液浸泡，
显著降低紫甘薯的褐变。

1% 植酸处理甘薯切片时抑
制褐变效果最好。

pH 值为 2.7，有效氯浓度为
55.98 mg/L 的电解水处理的甘薯
切片，有效降低甘薯片褐变程度。

菠萝蛋白酶
具有水解蛋白酶的作用，

降低酶活性。

0.2% 的菠萝蛋白酶处理的
甘薯切片，褐变程度最低，

但总体褐变值偏高。

易受外界环境
影响

 [26] 

外源褪黑素
抑制褐变相关酶的活性，
减少褐变底物酚类物质的
积累，提高抗氧化活性。

500 µmol/L 的褪黑素处理甘薯
切片发现，褐变值和相关酶

的活性均显著降低。

成本高，不易
在工业生产中

应用
 [27] 
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表 4  食品添加剂在甘薯泥中的应用

Table 4 Application of food additives in sweet potato puree

类别 原理 应用 参考文献

酶制剂

果浆酶
果浆酶作为细胞分离剂作用于
细胞壁成分，破坏细胞之间的
粘结键，从而促使细胞的分离。

向紫甘薯泥中添加果浆酶（含有果胶酶和纤
维素酶的复合酶），得到细胞破碎率低且细
胞分散性良好的薯泥，细胞完整，营养成分

保留率高。

 [31] 

α- 淀粉酶
耐热 α- 淀粉酶催化水解淀粉中 α-1,4 糖苷
键，产生可溶性糊精、少量低聚糖和葡萄糖，

改变直链或支链淀粉的聚合度。

α- 淀粉酶和茶多酚共同处理抑制
甘薯淀粉的老化，降低甘薯泥的

硬度和色泽变化。
 [32] 

抗老化剂

瓜尔豆胶
具有成膜性，瓜尔豆胶的羟基与淀粉链的
羟基及周围的水分形成氢键，从而保留薯

泥中的水分。
瓜尔豆胶、β- 环状糊精、单甘酯作为
抗老化剂添加到熟制甘薯中提高了熟制
甘薯的保水性和糊化度，抑制熟制甘薯

中淀粉的老化。

 [33] β- 环状糊精
吸附于淀粉颗粒的表面，防止淀粉分子间
氢键的形成，减少淀粉的聚合防止甘薯淀

粉老化。

单甘酯
单甘酯的疏水基团与淀粉结合形成稳定的
复合物，固定直链淀粉，防止因淀粉粒之

间的再结晶而发生的老化。

防腐剂

苯甲酸钠 由于细胞质呈中性，防腐剂解离成离子积
聚在细胞质中，细胞质酸化和能量消耗导
致生理功能障碍，最终抑制微生物生长。

苯甲酸钠和山梨酸钾的最佳抑制活性发生
在低 pH 值环境，加入柠檬酸降低橙肉甘
薯泥的 pH 值，从而抑制橙肉甘薯泥中
大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的生长。

 [34] 
山梨酸钾

乳化剂 植物油 脂肪促进甘薯泥中的类胡萝卜素胶束化。

在橙肉甘薯泥的热处理过程中，添加油（2%）
导致 β- 胡萝卜素生物可及性从 6.3% 增加至
25.1%。蛋黄粉使 β- 胡萝卜素转生物可及性

43.7%。

 [35] 

影响，在 4 ℃条件下，经超高压杀菌处理的紫薯泥

贮藏期为 21 d，巴氏杀菌处理的紫薯泥的贮藏期为

12 d。Al-Ghamdi 等 [37] 发现经高压辅助热杀菌处理

的紫甘薯泥贮存（37 ℃）6 个月，均未检测到需氧

和厌氧微生物菌落。杀菌是甘薯泥加工过程中不可

或缺的步骤之一，目前尚未发现杀菌方式是否影响

甘薯泥的质构特性的相关报道。

3  影响甘薯泥质构特性的主要因素

甘薯泥的质构特性是决定是否适合吞咽障碍患

者食用的重要指标，那如何在加工过程中调控甘薯

泥的质构参数呢？研究表明果蔬的可食用部分主要

是薄壁组织，薄壁细胞的组成包括一个或多个液泡、

细胞质、细胞膜、细胞壁和胞间层，细胞壁由纤维素、

半纤维素和果胶的混合物组成，胞间层是细胞壁材

料的延伸，并且细胞壁的机械性能以及细胞的内部

压力和细胞间粘附决定了果蔬组织的质地 [38] 。经外

界环境变化或加工处理，细胞壁结构易受到破坏，

细胞壁成分发生变化，导致果蔬组织软化，质构特

性随之改变。因此对细胞壁存在影响的条件可能影

2.4 搅拌制泥

搅拌是影响食品的质构特性重要因素之一，目

前有关甘薯泥的搅拌条件对甘薯泥质构特性文献

尚未见相关报道，而在果蔬泥的研究应用中，Lan
等 [30] 研究表明增加搅拌速率显著降低了苹果泥的表

观黏度、黏弹性和粒径。由此可推断经熟化、搅拌

得到甘薯泥产品的质构特性也会受到搅拌程度的影

响 [7] ，所以探索甘薯制泥过程中的搅拌条件是有必

要的。

2.5 添加剂调配

食品添加剂具有改善食品的口感或风味等作

用，目前向甘薯泥中添加食品添加剂的主要目的是

改善口感和延长保质期（见表 4），应用较为局限，

拓展食品添加剂的类型及应用以改善甘薯泥的营养

和质构特性也是今后研究方向之一。

2.6 杀菌

    杀菌是食品加工中保障食品安全的重要环节，

杀菌方式对甘薯泥的保质期影响不同。高林等 [36] 研

究了超高压和巴氏杀菌两种方式对紫薯泥的贮藏期
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响甘薯泥的质构特性，有研究表明添加酶、食品胶

等食品添加剂也可以改变甘薯泥的质构特性，但有

关甘薯泥质构特性的研究较少，我们通过查阅影响

果蔬泥质构特性的研究基础上分析影响甘薯泥质构

特性的主要因素。

3.1 原料选择

原料是影响甘薯泥质构特性的一个重要因素。

品种、成熟度及贮藏时间对果蔬的基本营养成分存

在不同的影响。朱红等 [39] 对 7 个品种甘薯制得甘薯

泥进行质地评价，发现不同品种甘薯泥质构特性差

异较大，相关性分析表明甘薯泥的水分含量与硬度、

胶粘性和咀嚼性呈显著负相关。同时已有研究表明

甘薯在贮藏过程中营养成分减少，细胞壁发生降解，

果胶物质分解，细胞结构遭到破坏，组织软化 [40] ，

进而对甘薯泥的质构特性产生影响。在其他果蔬泥

的研究中发现，苹果泥的粒径和表观黏度随苹果贮

藏时间的延长而降低，苹果细胞壁中的果胶含量及

组成发生改变 [41] 。因此甘薯泥加工的原料是决定甘

薯泥是否满足吞咽障碍食品标准的重要因素之一，

但甘薯何种基本成分与甘薯泥质构特性密切相关的

研究尚未见报道。

3.2 加工工艺

3.2.1 热处理

热处理使果蔬组织细胞间的果胶质降解，原果

胶降解为可溶性果胶，细胞结构破损，果蔬硬度降

低 [38] 。热处理是甘薯泥加工过程的关键工序，延长热

处理时间可降低甘薯泥的硬度以接近吞咽障碍标准

中的要求。该趋势在其他类型的果蔬泥研究同样可以

发现，马铃薯泥的硬度随马铃薯的蒸煮时间的延长显

著降低，但马铃薯泥的弹性、内聚性、咀嚼性和胶

黏性均在一定时间达到峰值，蒸煮时间过长，马铃

薯泥的光滑度明显降低，黏度显著增加 [42] 。Buergy
等 [41] 研究发现苹果泥的表观黏度随着处理温度

（70、83、95 ℃）的上升而增加，并且苹果泥中果

胶黏度随温度升高溶解度显著增加，果胶的分子量、

（阿拉伯糖 + 半乳糖）/ 鼠李糖的比例随温度的增加

而降低，果胶侧链分支结构改变，相关性分析表明了

苹果泥的质构特性与果胶含量和结构存在一定关系，

进而解释了热处理改变果蔬泥质构特性的原因。

3.2.2 机械处理

含有植物基质的食物，其质构特性、流变学特

性和感官特性依赖于植物细胞颗粒之间的相互作

用 [30] ，细胞颗粒的大小直接受到机械处理程度的影

响，进而影响果蔬泥的表观黏度、黏弹性和粒径等

特性，机械强度越大，粒径减小，质地更为均匀。

Santiago 等 [15] 采用机械处理（混合和高压均质化）

与热处理（高温和低温）相结合，评价了不同处理

方式的胡萝卜泥稠度的影响，结果表明高温 + 高压

均质化的胡萝卜泥样品的 Bostwick 稠度指数最低，

表现出较低流动性（即高稠度），同时揭示了果蔬

泥中果胶结构与机械处理的条件相关，高温处理后

进行高压均质化，胡萝卜泥含有较高分子量的果胶，

相反顺序产生相对较低分子量的果胶，进而影响植

物泥的质构特性。

3.3 食品添加剂

添加食品添加剂可以改善泥状食品的质构特

性，并在果蔬泥中广泛应用，为甘薯泥的质构改良

提供新思路和方向。番石榴泥经果胶酶处理后表观

黏度降低，并且随着酶浓度的增加和酶处理时间

的延长，番石榴泥的颗粒变小，食品体系更加分

散 [43] 。Olan 等 [44] 发现天然苹果和柑橘果胶与植物组

织细胞壁中的其他多糖相互作用形成致密的多糖网

络结构，使西葫芦泥的硬度和黏附性增加。改性淀

粉、黄原胶、卡拉胶、羧甲基纤维素和果胶等添加

到胡萝卜泥中，通过流变学结果分析表明所有的样

品都表现出剪切变稀特性，且添加羧甲基纤维素的

胡萝卜泥的硬度最低，添加卡拉胶的胡萝卜泥硬度

较高 [45] 。由此可见不同种类的食品添加剂对果蔬泥

的的质构特性影响不同，因此根据果蔬泥本身特性

选择相应的食品添加剂以达到吞咽障碍食品质构特

性和营养特性的要求，是甘薯泥质构改良的研究方

向之一。

3.4 产品贮藏

低温冷冻可以较大程度地保留食品中的营养成

分，延长食品货架期，冷冻食品受到地域及季节的

局限小而食品价值提高。然而，冷冻过程中产生的

冰晶可能会使细胞损伤，导致解冻后食品品质的劣

变 [46] ，进而影响果蔬泥作为吞咽障碍食品的食用。

研究表明低温冷冻的果蔬泥营养成分和质构特性与

新鲜样品存在显著差异，这些变化与贮藏条件密切

相关，Alvarez 等 [47] 发现速冻（-80、-40、-24 ℃）

条件对马铃薯泥的硬度、粘附性、弹性等质构指标

存在影响，冷冻后的样品硬度均低于新鲜样品，弹
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性增加，-80 ℃条件下冻藏的马铃薯泥的硬度与新

鲜样品最为接近。这为甘薯泥的贮藏条件会改变其

质构特性提供依据，目前有关产品贮藏条件影响甘

薯泥质构特性的研究较少，开展此类的研究有助于

吞咽障碍食品的开发和应用。

4  结论和展望

质构改良食品是通过固体食品软化或液体食品

增稠的方式获得的适合吞咽障碍患者食用的安全食

品。甘薯泥呈半固体状态，加工工艺简单且富含

营养与功能成分，是质构改良食品的优质原料。从

各国吞咽障碍食品分类中可以看出，甘薯泥的质构

特性是决定其是否适合吞咽障碍患者食用的重要指

标，需要对产品的固有性质进行改良以获得适合吞

咽障碍患者食用的甘薯泥，例如降低硬度、提高润

滑度等。而影响甘薯泥质构特性的主要因素包括甘

薯原料、热处理条件、机械处理条件、食品添加剂

种类及产品贮藏条件等。目前有关甘薯泥质构改良

的研究较少，加工工艺对甘薯泥质构特性的影响未

见系统性报道，限制了甘薯泥作为质构改良食品的

开发和应用。

为此，优化甘薯泥的加工和贮藏工艺，拓展质

构改良技术在甘薯泥上的应用，开发适合吞咽障碍

患者食用的甘薯泥产品，对提高甘薯产业附加值，

改善全民特别是老年人群营养健康具有重要意义。
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