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摘要：本文以来自全国 13 个省（14 个地区）46 个品种的马铃薯为实验材料，采用国家标准方法或国标方法稍有改动，检测马

铃薯的干物质、还原糖和淀粉含量。再通过 SPSS 20.0 对不同样品中还原糖和淀粉含量差异的显著性进行了分析，并采用矩阵散点图、

一元线性回归研究了干物质、还原糖和淀粉含量之间相关性。结果表明：马铃薯中干物质含量为 15.43%~29.67%，还原糖含量为

0.09%~1.84%，淀粉含量为 9.11%~22.30%（均为湿基）；大部分样品的还原糖含量差异都很显著（p<0.05），淀粉含量差异也很显著

（p<0.05）；通过矩阵散点图发现马铃薯中还原糖含量与干物质含量无相关性，与淀粉含量也无相关性；马铃薯中干物质含量和淀粉

含量呈正相关，服从一元线性方程：y=9.626+0.708x，即马铃薯中干物质含量越高，淀粉含量也就越高。 
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Abstract: In this study, dry matter, reducing sugars and starch content of forty-six potato varieties from 13 provinces (14 regions), were 

detected according to GB methods. The significances of reducing sugar and starch content amongst different samples were analyzed by SPSS 

20.0, and the correlation amongst dry matter, reducing sugar and starch content were studied by scatterplot matrix and simple line regression plot. 

The results showed that  the content of dry matter in potato was 15.43%~29.67%, the content of reducing sugar was 0.09%~1.84% and the 

content of starch was 9.11%~22.30% (all wet basis). The content of reducing sugars amongst most of different potato varieties was significant 

difference (p<0.05), and similar result was found in starch content. While there was no correlation between reducing sugar content and dry 

matter, or between reducing sugars content and starch content, according to the scatterplot matrix analysis. Potato dry matter content and starch 

content were positively correlated with the linear equation: y=9.626+0.708x, which means that the higher the dry matter content in the potato, the 

higher the starch content. 
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马铃薯（Solanum tuberosum）又名土豆和洋芋等，

是世界上仅次于小麦、水稻和玉米的第 4 种主要作物
[1]，也是除小麦和玉米之外的第 3 大淀粉原料，是一 
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种营养成分较全面的食物资源。据 2017 年 FAO 统计，

2014 年全球马铃薯总产量为 38168 万吨，中国作为世

界第一大马铃薯生产国，产量为 9557 万吨，占世界中

产量的 25.04%。 
干物质含量是马铃薯块茎所有理化指标当中最重

要的一个[2]。通常马铃薯干物质的含量影响着法式炸

薯条的质量。研究证明马铃薯品种干物质比例超过

20%适合加工成薯条和薯片等[3]。常用的马铃薯干物

质的含量测定方法有：冷冻干燥法[4]和介电谱法[5]等。 
淀粉是马铃薯中主要的一种碳水化合物，是由农
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业生产的一种在食品和其他工业中广泛使用的重要原

料[6]。对世界上大多数人来讲，马铃薯淀粉是主要的

获取能量的方式[7]。因为淀粉是马铃薯干物质的主要

组成部分，淀粉的分子结构以及淀粉与非淀粉类多糖

的反应对于马铃薯及相关产品的感官品质有影响，比

如说马铃薯泥、法式炸薯条和土豆片。常用的淀粉含

量测定方法有：旋光法[8]、苯酚-硫酸法[9]和基于斐林

试剂法原理的还原糖测定仪法[9]等。据王新伟[10]报道

同一马铃薯品种其淀粉含量将随不同生态环境发生相

应的变化，其中纬度为其变化的主要因素，且与海拔

高度有关。海拔每升高 100 m 相当于纬度北移 1 °。 
还原糖含量是影响马铃薯全粉加工产品品质的重

要因素之一。在高温油炸过程中糖和氨基酸发生

Maillard 反应[11,12]，产生颜色较深具有苦味的物质。

有研究报道炸薯条中还原糖含量应该低于 0.4%，还原

糖含量越低，薯条颜色越浅[13]。常用的还原糖检测方

法有很多，比如：CARS-SPA 算法结合高光谱检测马

铃薯还原糖含量[14]、3,5-二硝基水杨酸比色定糖法[15]、

还原糖测定仪法[16]以及费林试剂法[16]等。 
本研究的目的是对甘肃、河北、内蒙古等 13 个省

（14 不同产地）的 46 个马铃薯品种的干物质、淀粉

和还原糖含量进行检测，并分析三个检测指标的相关

性。通过多个产地多个马铃薯品种的测定，为不同的

马铃薯加工用途提供了科学依据，为马铃薯主食化加

工应用提供数据支撑。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

待检测马铃薯为来自青海省西宁、吉林省长春、

河北省张家口（3 批次）、重庆市武隆县、山西省大同

（2 批次）、云南省宣威、甘肃省定西、甘肃省天水、

新疆自治区乌鲁木齐、陕西省榆林、贵州省、内蒙古

自治区呼伦贝尔、黑龙江省大兴安岭和四川省凉山州

等实验站的 17 批次 46 个马铃薯品种（品系），其样品

编号、品种名称、产地、收样时间和检测时间见表 1。 
表1 待检测马铃薯样品的信息 a 

Table 1 Information of detected potato varieties 

样品编号 品种名称 产地 收样时间 检测时间 

1 青薯 9 号 西宁莫家泉湾 10 月 10 日 11 月 30 日 

2 下寨 65 西宁莫家泉湾 10 月 10 日 11 月 30 日 

3 荷兰 7 号 长春 10 月 14 日 11 月 25 日 

4 延薯 4 号 长春 10 月 14 日 11 月 30 日 

5 冀张薯 14 号（1-1） 张北 10 月 22 日 11 月 30 日 

6 冀张薯 14 号（CK-1） 张北 10 月 22 日 11 月 25 日 

7 鄂薯 5 号 重庆武隆 10 月 24 日 11 月 25 日 

8 青薯 9 号 重庆武隆 10 月 24 日 11 月 25 日 

9 渝薯 5 号 重庆武隆 10 月 24 日 11 月 25 日 

10 合作 88 云南宣威 11 月 1 日 11 月 28、29 日 

11 宣薯 2 号-勺姑 云南宣威 11 月 1 日 11 月 28、29 日 

12 宣薯 2 号-安益 云南宣威 11 月 1 日 11 月 28、29 日 

13 红美人 云南宣威 11 月 1 日 11 月 28、29 日 

14 0904-75 定西 11 月 5 日 11 月 28、29 日 

15 定薯 4 号 定西 11 月 5 日 11 月 26 日 

16 天薯 11 号 天水 11 月 6 日 11 月 23、24 日 

17 天薯 12 号 天水 11 月 6 日 11 月 23、24 日 

18 同薯 29 号 大同 11 月 5 日 11 月 23、24 日 

19 晋薯 24 号 大同 11 月 5 日 11 月 23、24 日 

20 青薯 9 号 新疆 11 月 7 日 11 月 23、24 日 

21 费乌瑞他 新疆 11 月 7 日 11 月 23、24 日 

22 冀张薯 12 号 新疆 11 月 7 日 11 月 23、24 日 

    转下页
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23 夏波蒂 榆林 11 月 6 日 11 月 23、24 日 

24 克新 1 号 榆林 11 月 6 日 11 月 23、24 日 

25 红美人 贵州 11 月 6 日 11 月 22 日 

26 蓝宝石 贵州 11 月 6 日 11 月 22 日 

27 冀张薯 8 号 呼伦贝尔 11 月 7 日 11 月 22 日 

28 冀张薯 12 号 呼伦贝尔 11 月 7 日 11 月 22 日 

29 中薯 5 号 呼伦贝尔 11 月 7 日 11 月 22 日 

30 兴佳 2 号 呼伦贝尔 11 月 7 日 11 月 22 日 

31 青薯 9 号 呼伦贝尔 11 月 7 日 11 月 22 日 

32 卫道克（76-5） 呼伦贝尔 11 月 7 日 11 月 22 日 

33 呼 11-9（518） 呼伦贝尔 11 月 7 日 11 月 21 日 

34 兴佳 2 号 大兴安岭 11 月 12 日 11 月 21 日 

35 费乌瑞他 大兴安岭 11 月 12 日 11 月 21 日 

36 冀张薯 8 号 张北 11 月 15 日 11 月 21 日 

37 冀张薯 14 号 张北 11 月 15 日 11 月 21 日 

38 冀张薯 12 号 张北 11 月 15 日 11 月 21 日 

39 黑金刚 张北 11 月 16 日 11 月 26 日 

40 克新 1 号 张北 11 月 16 日 11 月 26 日 

41 红美人 张北 11 月 16 日 11 月 26 日 

42 大同里外黄 张北 11 月 16 日 11 月 26 日 

43 夏波蒂 张北 11 月 16 日 11 月 26 日 

44 康尼 张北 11 月 16 日 11 月 26 日 

45 青薯 9 号 张北 11 月 16 日 11 月 26 日 

46 青薯 9 号 四川凉山 11 月 19 日 11 月 30 日 

注：a所有样品采收时间均为 2016 年，收样和检测时间同样为 2016 年。 

1.2  实验方法 

1.2.1  干物质含量测定 
将待测样品切成 5 mm 见方的小方丁，放置于培

养皿中，并用铝箔封口。至于烘箱中，70 ℃放置 24 h，
110 ℃放置 2 h，称量质量并计算。根据 GB 8858-1988
中 2.5.1 中公式（1）进行计算，得出干物质含量。 
1.2.2  总淀粉含量测定 
1.2.2.1  材料与仪器 

参照 GB 5009.9-2016 第一种方法酶水解法中的 3
试剂和材料中的 3.1.10~3.1.16（以上试剂溶液配制方

法遵循国标配制方法），4 仪器和设备（其中 4.2 水浴

锅换成加热磁力搅拌器）。淀粉葡糖苷酶（购于百灵威）

配制：称取淀粉糖苷酶 0.5 g，置于离心管中，加入 50 
mL 水，溶解后离心，上清液备用。 
1.2.2.2  实验步骤 

将样品磨碎过 120 目筛子，称取 2~5 g（精确到

0.001 g），置于 250 mL 锥形瓶中。取 20 mL 上清液加

入锥形瓶中，在 60 ℃摇床中震荡 5 h，静置，沉淀，

过滤。滤液加热至沸腾，保持沸腾 1 min。冷却至室

温，加入适量硅藻土过滤。将滤液定容到 250 mL。 
碱性酒石酸铜溶液的标定以及试样溶液预测参照

GB 5009.7-2016 第一种方法酶水解法中的 5.2.1 碱性

酒石酸铜溶液的标定、5.2.2 试样溶液预测和 5.2.4 试

剂空白测定，其中加入玻璃珠换成加入磁子。 
1.2.2.3  结果计算 

依据 GB 5009.9-2016 中 6 分析结果的表述来计

算。 
1.2.3  还原糖含量测定 

1.2.3.1  材料与仪器 
参照GB 5009.7-2016第一法直接滴定法中的 3试

剂和材料（配制以上溶液遵循国标配制方法）4 仪器

和设备（其中 4.2 水浴锅换成加热磁力搅拌器）。 
1.2.3.2  实验步骤 

将新鲜土豆匀浆，取 25~50 g（精确到 0.01 g），
置于 250 mL 锥形瓶中，加入 80 mL 水。45 ℃超声 10 
min，在 45 ℃摇床中震荡 50 min，静置，沉淀，过滤。

滤液加热至沸腾，保持沸腾 1 min。冷却至室温，加
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入适量硅藻土过滤。将滤液定容到 250 mL。 
碱性酒石酸铜溶液的标定以及试样溶液预测参照

GB 5009.7-2016 第一法直接滴定法中的 5.2 碱性酒石

酸铜溶液的标定 5.3 试样溶液预测，其中加入玻璃珠

换成加入磁子。 
1.2.3.3  结果计算 

依据 GB 5009.7-2016 中 6 分析结果的表述计算。 
1.2.4  统计分析 

采用 SPSS 20.0 对不同样品的还原糖含量和淀粉

含量进行方差分析，绘制矩阵散点图进行相关性分析，

并进行干物质含量与淀粉含量的回归分析。 

2  结果与讨论 

46 个样品当中干物质、还原糖含量和淀粉含量的

检测结果见表 2。 

2.1  干物质含量 

干物质含量的检测结果为 15.43%~29.67%，含量

平均值为 20.04%。含量最低的为来自重庆市武隆县的

渝薯 5 号，含量为 15.43%，其次为来自贵州的红美人

和蓝宝石，含量分别为 16.23%和 16.30%。含量最高

的为来自新疆乌鲁木齐的青薯 9 号，含量为 29.67%，

其次为来自甘肃天水的天薯 11 号和内蒙古呼伦贝尔

的卫道克（76-5），含量分别为 25.30%和 25.13%。 

2.2  还原糖含量 

还原糖含量的检测结果为 0.09%~1.84%，含量平

均 值 为 0.64% 。 据 报 道 [17] 还 原 糖 含 量 范 围

0.25%~3.0%，与我们所测还原糖含量基本一致。含量

最低的为来自河北张北煤矿试验基地的冀张薯 14 号

（1-1），含量为 0.09%，其次为来自新疆乌鲁木齐的

青薯 9 号、云南宣威的合作 88 号以及来自张家口的冀

张薯 14 号，含量为 0.11%。含量最高的为来自大兴安

岭地区的兴佳 2 号，含量为 1.84%，其次为来自甘肃

定西的定薯 4 号，含量为 1.80%。方差分析结果表明，

如表 2 所示，大部分样品的还原糖含量差异都很显著

（p<0.05）。 

2.3  淀粉含量 

淀粉含量的检测结果为 9.11%~22.30%，含量平均

值为 14.70%。据王新伟[18]报道其检测淀粉含量的平均

值为 14.26%，与我们检测基本一致。含量最低的为来

自重庆市武隆县的渝薯 5 号，含量为 9.11%，其次为

来自张北煤矿试验基地的黑金刚和冀张薯 14 号

（1-1），含量分别为 9.77%和 9.79%。含量最高的为来

自云南宣威的合作 88，含量为 22.30%，其次为来自

新疆乌鲁木齐的青薯 9 号，含量分别为 22.20%。淀粉

含量和干物质含量具有较好的相关性，干物质含量高

则淀粉含量高。方差分析结果表明，如表 2 所示，大

部分样品的还原糖含量差异都很显著（p<0.05）。 
表2 46个不同马铃薯品种干物质含量、还原糖含量和淀粉含量

测定结果（×10-2 g/g） 

Table 2 The dry matter content, reducing sugars content and 

starch content of 46 different kinds of potatoes (×10-2 g/g) 

样品编号 干物质含量 还原糖含量 淀粉含量 

31 20.13 1.65±0.03u 12.81±0.11e~g 

32 23.42 1.24±0.05r 15.73±0.14l~n 

33 20.94 0.21±0.01cd 13.22±0.12f~i 

34 18.43 0.56±0.01gk 11.36±0.05c~e 

35 19.61 0.0 9±0.00a 9.79±0.06ab 

36 20.66 0.29±0.00ef 13.49±0.31f~i 

37 19.28 0.48±0.01h 12.72±0.06e~g 

38 17.18 0.14±0.00ab 11.24±0.11b~e 

39 15.43 0.83±0.03n 9.11±0.13a 

43 24.5 0.11±0.00ab 22.3±0.79r 

44 16.66 0.48±0.01h 13.95±0.48g~k 

45 17.07 0.31±0.01f 13.06±0.39f~h 

46 19.71 0.25±0.00de 16.57±0.17no 

47 19.34 0.16±0.00bc 15.53±0.15k~n 

48 19.05 1.80±0.03v 14.62±0.62h~m 

49 25.3 0.13±0.00ab 20.7±0.00q 

50 18.14 0.31±0.02f 10.93±0.00b~d 

51 21.63 0.23±0.00d 16.00±0.17mn 

52 21.33 0.24±0.01de 14.76±0.14i~m 

53 29.67 0.11±0.00ab 22.20±0.69r 

54 21.34 0.51±0.04hi 16.88±0.20no 

55 19.17 1.10±0.04q 14.7±0.14h~m 

56 21.37 0.63±0.03l 15.3±0.14j~m 

57 20.04 0.25±0.01de 14.05±0.13g~l 

58 16.23 0.21±0.00cd 11.13±0.19b~d 

59 16.3 0.47±0.01h 9.92±0.09a~c 

60 17.22 0.68±0.01m 11.94±0.20d~f 

61 16.35 1.55±0.00t 11.96±0.00d~f 

62 20.58 0.86±0.00n 15.34±0.57j~m 

63 18.51 1.59±0.02t 13.11±0.55f~h 

64 17.76 1.31±0.03d 13.76±0.20g~j 

65 25.13 0.47±0.00h 21.17±0.23qr 

66 21.8 1.02±0.02p 16.51±0.16no 

67 22.22 1.84±0.03v 17.63±0.54o 

   转下页
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68 20.18 1.67±0.02u 15.64±0.6l~n 

69 23.13 0.6±0.00kl 19.13±0.20p 

70 21.14 0.11±0.00ab 15.73±0.16l~n 

71 17.69 0.94±0.01o 11.94±0.11d~f 

72 17.89 0.55±0.01ig 9.77±0.15ab 

73 17.78 0.49±0.00h 15.29±0.18j~m 

74 17.7 0.37±0.00g 13.81±0.54g~j 

75 23.67 1.28±0.04rs 20.01±0.69pq 

76 19.53 0.38±0.00g 12.96±0.57fg 

77 21.42 0.26±0.00de 20.5±1.58q 

78 21.31 0.54±0.02ig 16.79±1.93no 
79 18.79 0.12±0.00ab 11.31±0.43b~e 
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注：各行数值上标不同字母表示显著性差异 p<0.05。 

2.4  干物质含量、淀粉含量和还原糖含量的相

关性 

 
图1 干物质、淀粉和还原糖含量矩阵散点图 

Fig.1 The scatterplot matrix of dry matter content, starch 

content and reducing sugar content 

图 1 中第一行的两个图形都是以干物质含量为 Y
轴，淀粉含量和还原糖含量分别为 X 轴的关系图。可

以看出干物质含量和淀粉含量存在着比较明显的相关

性。第二行最右边的图形是以淀粉含量为 Y 轴，还原

糖含量为 X 轴。可以看淀粉含量和还原糖含量几乎无

相关性。 

2.5  干物质含量和淀粉含量的回归分析 

为了建立淀粉含量和干物资含量的线性关系函

数，需要先验证两个指标的相关性。从表 3 中可得到

两变量之间的 Pearson 相关系数为 0.849（0.8~1.0 极强

相关），双尾检测概率 p 值 0.000<0.05，故变量之间显

著相关。根据干物质含量与淀粉含量之间的散点图与

相关性分析显示，两者之间存在显著的正相关关系。 
 

另外，由图 2 标准化残差 P-P 图可得，各观测的散点

基本上都分布在对角线上，据此可以判断残差服从正

态分布。在此前提下进一步进行回归分析，建立一元

线性回归方程。 
由图 3 线性相关图可以看到，用线性回归模型可

以得知干物质含量和淀粉含量正相关。根据一元回归

模型 y=a+bx，以及 SPSS 计算结果可得出 a=9.626，
b=0.708。这与赵萍[19]的结论一致。 

表3 干物质含量和淀粉含量的相关性 

Table 3 The correlation between dry matter content and starch 

content 

 干物质含量 淀粉含量

干物质含量

Pearson 相关性 1 0.849 

显著性（双侧）  0.000 
n 92 92 

淀粉含量

Pearson 相关性 0.849 1 

显著性（双侧） 0.000  
n 92 92 

 

图2 回归标准化残差的标准P-P图 

Fig.2 The standard P-P plot of standardized regression 

residuals 

注：因变量，干物质的含量。 

 
图3 干物质含量和淀粉含量线性回归图 

Fig.3 The Linear regression plot of dry matter content and 

starch content 
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3  结论 

本文对 46 个品种干物质含量、淀粉含量和还原糖

含量的测定，并对其相关性进行分析得出，干物质含

量和淀粉含量之间的关系服从一元线性方程：

y=9.626+0.708x，即干物质含量越高，淀粉含量越高。

还原糖含量与干物质含量无相关性，与淀粉含量也无

相关性；马铃薯中干物质含量为 15.43%~29.67%，还

原糖含量为 0.09%~1.84%，淀粉含量为 9.11%~22.30%
（均为湿基）。其中来自重庆市武隆县的渝薯 5 号的干

物质含量和淀粉含量都为很低，来自新疆乌鲁木齐的

青薯 9 号干物质含量和淀粉含量都很高；从地区方面

看，大兴安岭、呼伦贝尔纬度在 50 °N 左右，还原糖

含量普遍高于 0.4%。而张北地区纬度为 42 °，各品种

的还原糖含量普遍偏低。从品种方面看，青薯 9 号的

还原糖含量除呼伦贝尔为1.31%，西宁莫家湾为1.65%
外，均低于 0.4%，且 6 号、37 号、44 号、45 号干物

质含量均高于 20%，较适合用于马铃薯炸薯条生产；

北方地区淀粉含量比南方地区高，贵州、云南、重庆

和四川凉山州的马铃薯淀粉含量普遍在 9%~12%，张

家口、呼伦贝尔、山西大同、大兴安岭、新疆、甘肃

和西宁的马铃薯淀粉含量普遍在 13%~22%，较高的淀

粉含量更加适合用于马铃薯淀粉生产。 
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