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AAbstract:bstract: The potato processing industry has developed rapidly with implementation of the strategy of potato as

staple food in China. The demand for processing varieties, especially the granule and flake processing varieties, is

increasing. The status of registration, breeding and evaluation system of potato granule and flake processing varieties in

China were reviewed, and the shortcomings of the present research on potato granule and flake varieties were analyzed

in order to provide some enlightenment for the breeding of potato granule and flake processing varieties in the future.
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摘 要：随着国家主粮化战略的实施，马铃薯加工产业迅猛发展，全国对于加工型品种尤其是全粉加工型品种的需求

日益增加。对目前国内的马铃薯全粉加工型品种的登记现状、选育状况及评价体系进行了综述，并分析了目前马铃薯全粉

品种研究的不足，以期为今后全粉加工型马铃薯品种的选育提供一些启迪。
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马铃薯是继水稻、玉米、小麦之后的世界第

四大粮食作物。中国是世界上最大的马铃薯生产

国，种植面积与总产量均居世界首位，但相较于

发达国家，中国马铃薯加工能力不足，加工型品

种，尤其是全粉加工型品种缺乏。随着马铃薯主

粮化战略的实施，中国对马铃薯全粉的需求日益

增加，全粉加工企业对原料的需求日益增长，这

对马铃薯全粉加工品种的选育提出了更高要求。

对马铃薯全粉加工型品种的研究现状进行综述，

以期为全粉加工型品种的选育提供思路，促进中

国马铃薯全粉加工型品种的研究。

1 全国马铃薯品种登记现状

自 2017年马铃薯等非主要农作物实行登记政
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策以来，截至 2021年 11月，全国共登记马铃薯

新品种 351个（数据来源于农业农村部）[1]，其中鲜

食型品种 278个，占 79.20%，全粉加工专用型品

种 3个，仅占 0.85%；适宜全粉加工的兼用品种

29个，占 8.26%。兼用品种中，加工型兼用品种

（包含淀粉、炸条、炸片用途的兼用品种）4个，

鲜食、淀粉、全粉兼用的品种 9个，鲜食、全粉

兼用型品种8个，特色兼用型品种6个，鲜食、淀

粉、全粉、炸条炸片兼用的品种2个。

按年份来看， 2017年登记 1个鲜食品种。

2018年登记 145个品种，包括鲜食品种 100个，

淀粉专用品种7个，炸条炸片品种9个，全粉专用

品种 2个（‘北薯 1号’和‘宁薯 6号’），兼用型品种

27个（其中，可加工全粉的兼用型品种 9个）；可

加工全粉品种（包括专用与兼用型品种）占总登记

品种的 7.59%。2019年登记 74个品种，包括鲜食

品种 46个，淀粉专用品种 3个，炸条炸片品种 1
个，全粉专用品种 1个（‘宁薯 18号’），兼用型品

种 23个（其中，可加工全粉的兼用型品种 15个）；

可加工全粉品种（包括专用与兼用型品种）占总登

记品种的21.62%。2020年登记96个品种，包括鲜

食品种75个，炸条炸片品种 2个，特色品种 3个，

未写明用途品种 1个（‘垦薯 1号’，符合全粉品种

指标），无全粉专用品种与淀粉专用品种，兼用型

品种 15个（其中，可加工全粉的兼用品种 3个）；

可加工全粉品种占总登记品种的3.13%。2021年登

记35个品种，包括鲜食品种27个，淀粉专用型品

种4个，无炸条炸片与全粉专用品种，兼用型品种

4个（其中，可加工全粉的兼用品种 2个）；可加工

全粉品种占总登记品种的5.71%。

由近年的品种登记现状看，全国登记品种多

以鲜食品种为主，全粉型品种的数量与比例均较

低，一般不超过 10%，但 2019年可用作全粉加工

的品种登记达到 20%以上。从这些全粉品种的品

质指标看，并不完全符合全粉品种要求，一般全

粉品种要求薯块芽眼浅，干物质含量19.9%以上，

淡黄或白肉，还原糖含量 0.3%以下，最高不超过

0.4%[2]，但登记的全粉品种中，干物质含量最低达

到 了 18.88%， 还 原 糖 含 量 最 高 达 到 0.68%~

0.85%。若以干物质含量＞19.9%、还原糖含量＜

0.3%、淡黄或白肉为标准在登记的非全粉加工品

种中进行筛选，符合全粉加工条件的品种达到 60
个以上。因此，对于全粉品种的鉴定与筛选有必

要加大力度。

2 全粉加工型品种鉴定研究现状

刘振亚[3]通过支链、直链淀粉含量、糊化特

性（黏度值、破损值、回生值、糊化温度和峰值时

间）等淀粉品质测定，从 6个马铃薯品种中筛选出

‘青薯 9号’具有最低的直链淀粉含量，较低的崩

解值和最低的抗性淀粉含量，可适用于马铃薯全

粉的加工。李铁梅等[4]采用强制决定法对测定的

16个马铃薯品系的蛋白质、还原糖、可溶性固形

物、脂肪、水分等营养成分进行权重分配并计算

得分，筛选出适宜全粉加工的品系‘D6’。
侯飞娜等[5]对收集的 22个全国主栽品种的全

粉从氨基酸评分、化学评分、必需氨基酸指数、

生物价和营养指数进行评价，认为‘大西洋’蛋白

质的营养价值最高，‘夏坡蒂’‘一点红’次之。田

鑫等[6]、田鑫[7]利用扫描电子显微镜、理化分析方

法、红外及二维相关光谱技术对 4个品种马铃薯

雪花全粉的微观结构、理化品质以及分子结构进

行了表征，4个品种中‘冀张薯 8号’的马铃薯雪花

全粉在溶解度、膨胀度以及冻融稳定性3个方面的

表现更优。马翠芳等[8]以‘青薯2号’‘青薯9号’‘脱

毒175’‘闽薯’‘下寨’和‘乐薯’6个马铃薯品种为原

料制备马铃薯全粉，通过对其理化、功能性质和

微观结构的测定，明确了6个马铃薯品种全粉的品

质和结构特性。韩黎明等[9]比较了‘黑美人’与‘陇

薯 7号’马铃薯颗粒全粉的蛋白质、淀粉、维生素

C、灰分、花青素含量、氨基酸构成等营养品质指

标以及色泽、碘蓝值、持水率、持油率、吸水率、

溶解度、膨胀度、沉淀指数、最低胶凝浓度等理

化和加工特性，认为‘黑美人’马铃薯颗粒全粉较

普通马铃薯颗粒全粉营养价值更高，食品加工性

能更优。施杨琪等[10]以 14个品种的马铃薯全粉为

材料，测定了马铃薯全粉的粘度特性、质构特性、

糊化特性、回生特性等理化特性指标，并通过相
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关性分析、主成分分析和聚类分析，对 14个马铃

薯品种全粉用途进行了归类。

朱新鹏和郭全忠[11]通过品质指标测定与加工

全粉的功能指标测定，筛选出品种‘秦芋 30’‘秦

芋 32’‘0406-1’‘0406-9’‘安薯 56’‘鄂 5’符合加

工全粉的要求。原霁虹等[12]比较了甘肃省定西市

主栽的 7个品种的干物质、总淀粉、直链淀粉、

还原糖、维生素C含量等品质指标，并以微波工

艺生产马铃薯颗粒全粉，比较了碘蓝值、持水性、

持油性等全粉功能指标，认为除‘克新 1号’外，

‘费乌瑞它’‘陇薯 3号’‘青薯 6号’‘冀张薯 8号’

‘陇薯 6号’‘庄薯 3号’均符合全粉加工的要求。

赵月等[13]以辽宁省主栽的 11个马铃薯品种块茎为

原料，测定其原料品质指标（总淀粉、蛋白质、还

原糖、脂肪、粗纤维和氨基酸），采用捣碎制泥工

艺生产马铃薯颗粒全粉，并测定颗粒全粉功能性

指标（碘蓝值、透光率、冻融稳定性、持水和持油

性），分析了11个品种的差异。

由全粉品种的鉴定工作可以看出，评价方法

包括块茎品质指标测定法、全粉品质测定法及二

者结合的方法，鉴定出多个全粉品种，并对不同

品种的马铃薯全粉用途做出分类与鉴定。同时发

现，各位学者采用的指标与全粉制备方法差异较

大，未形成统一有效的鉴定体系。因此，有必要

对全粉品种的鉴定评价体系进行研究。

3 全粉加工型品种评价体系研究现状

目前全粉加工型品种的鉴定评价方法可分为

块茎品质指标测定法、全粉品质测定法及二者结

合的方法进行评价。

块茎品质指标测定法进行的鉴定中，刘振

亚[3]采用的指标为直链淀粉含量、淀粉粘度、崩

解值、抗性淀粉、可消化淀粉含量等；李铁梅

等[4]选择的是蛋白质、还原糖、可溶性固相物、

脂肪、水分含量等指标。

全粉品质测定及块茎品质与全粉品质结合鉴定

研究见表 1。由表 1可以看出，全粉制备以蒸煮→
烘干的方式制备熟全粉为主，少部分采用冻干法

及微波法。由全粉制备流程看，在熟化方式上差

异较小，一般采用蒸煮的方式，时间在 15~
30 min，在护色和干燥方式上则存在较大差异。

护色方式分为不护色、预煮护色、护色液护色等，

干燥方式则分为常压烘干、真空烘干、冷冻干燥

等。由测定指标看，全粉品质指标以水分、碘蓝

值、持油性、持水性为主，部分研究还测定了溶

解度、膨胀度、糊化特性等指标，块茎品质指标

则包括干物质、淀粉、直链淀粉、还原糖、维生

素C含量等。

由表 1可见，对全粉品种的评价宜选择块茎

品质与全粉品质测定相结合，原料品质指标可选

择干物质、淀粉、还原糖、维生素C含量为基本

指标，以直链淀粉、蛋白质、脂肪、粗纤维含量

为辅；全粉品质指标以水分、碘蓝值、持水性、

持油性为基本指标，以溶解度、崩解度、冻融稳

定性、糊化特性等为辅。

对于实验室全粉制备条件的研究，刘振亚[3]

选择‘青薯 9号’作为马铃薯颗粒全粉加工品种，

探究了浸钙处理、熟化方式和干燥方式对马铃薯

颗粒全粉的游离淀粉含量、功能特性和表观形态

学的影响。以游离淀粉含量作为评价指标，当

Ca2+浓度 75.0 mg/L，熟化方式为高温高压，干燥

方式为真空冷冻干燥时，马铃薯颗粒全粉游离淀

粉含量最低；不同工艺条件下马铃薯颗粒全粉的

结构破坏程度不同，最佳工艺条件下马铃薯颗粒

全粉的结构破坏程度最小。潘锋等[14]研究了物理和

化学方法对全粉制备中褐变的抑制情况，认为马

铃薯切片在5~8 mm时，浸泡于浓度为0.8%维生素

C液中10 min护色效果最好。孙平等[15]研究认为全

粉制备中最佳护色条件为：热烫时间 2 min，护色

液（0.10%维生素C、0.30%植酸、0.40%柠檬酸、

0.35% L-半胱氨酸）70℃，护色 20 min。周清贞[16]

研究得出全粉最佳护色组合为维生素C 0.1%，植

酸 0.3%，柠檬酸 0.4%，L-半胱氨酸 0.35%；干燥

条件为切片小于 0.3 cm在 50~60℃下干燥 6~8 h，
并可采用微波辅助干燥。吴笛[17]研究得出护色与

干燥的最佳工艺条件为：切片厚度 8 mm，蒸煮

10 min，热风干燥温度 90℃，干燥时间 7 h。童丹

等[18]研究认为紫色马铃薯的全粉加工最优参数为
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表1 全粉品种鉴定的马铃薯全粉制备流程及测定指标

Table 1 Preparation process and measurement indicators of potato granule and flake for variety identification

序号

Number
1

2

3

4

5

6

7

8

全粉制备流程

Preparation process
新鲜马铃薯→洗净→汽蒸（105℃，30 min）→
剥皮→碾碎→烘干→粉碎（过100目筛）

新鲜马铃薯→清洗去皮→切片（厚度 8 mm）→
预煮（70℃，20 min）→冷却→蒸煮（100℃，

15 min）→揉碎制泥→真空干燥（65℃，12 h）→
粉碎过筛（100目，取筛下物）

无发芽、发绿、破损腐烂现象的新鲜马铃

薯→清洗干净→100℃蒸制 30 min→去皮，切

片，厚度为 8 mm左右→常压烘箱 70℃干燥

16 h→粉碎过100目筛，取筛下物

原料（鲜马铃薯）→清洗→闪蒸去皮→切片→
漂烫→护色（0.2%柠檬酸、 0.1%氯化钙、

0.15%维生素C）→冷却→蒸煮→打浆混合→

回填

一次干燥→过筛分级→成品干燥→产品

原料选择→清洗→去皮护色（0.3%~0.5% NaCl
溶液护色）→切片（厚度 4 mm）→预煮（沸水中

预煮 3 min）→蒸煮（15~20 min）→干燥（60℃，

7 h）→粉碎→筛分（80目筛）→全粉成品

新鲜马铃薯块茎→洗净→汽蒸（105℃，30 min
至蒸熟）→剥皮→碾碎→烘干（65℃，至恒

重）→粉碎→过筛（100目）→备用

冷冻干燥法：新鲜马铃薯→洗净削皮→切成

薄片（0.5 cm左右）→-80℃冷冻 12 h→冷冻干

燥48 h（-50℃，真空度50 Pa以下）→磨成马铃

薯粉

微波工艺：清洗→去皮→切片（3.0 mm）→微

波加热（1 000 W、180 s）→鼓风干燥（70℃、

8 h）→粉碎→成品

测定指标

Measurement indicator
全粉品质：水分、灰分、粗蛋白、粗纤维、粗脂

肪含量、总淀粉含量、氨基酸组成

全粉品质：微观结构、水分、灰分、蛋白质、淀

粉含量、碘蓝值、溶解度、膨胀度、冻融稳定

性、糊化特性、老化特性（透光率、碘蓝值、凝

沉性）

全粉品质：水分、灰分、蛋白质、脂肪、还原糖

含量、吸水指数、溶解度、持油能力、粘度、红

外光谱、扫描电镜和X-射线衍射分析

全粉品质：干物质、蛋白质、淀粉、直链淀粉、

还原糖、维生素 C、灰分、氨基酸含量、碘蓝

值、持油能力、持水能力、冻融特性、溶解度和

溶胀度、沉淀值、最低胶凝浓度、花青素含量、

色泽

块茎品质：干物质、总淀粉、直链淀粉、还原

糖、维生素C含量

全粉品质：碘蓝值、持水性、持油性

块茎品质：总淀粉、蛋白质、还原糖、脂肪、粗

纤维、氨基酸含量

全粉品质：碘蓝值、透光率、冻融稳定性、持水

和持油性

全粉指标：淀粉含量、粘度特性、质构特性、糊

化特性、回生特性

块茎品质：干物质、总淀粉、直链淀粉、还原

糖、维生素C含量

全粉品质：碘蓝值、持水性、持油性

研究者

Researcher
侯飞娜等[5]

田鑫等[6]、田鑫[7]

马翠芳等[8]

韩黎明等[9]

朱新鹏和郭全忠[11]

赵月等[13]

施杨琪等[10]

原霁虹等[12]

漂烫时间 25 min，蒸煮温度 95℃，蒸煮时间

35 min，干燥温度120℃。

由全粉制备条件研究可以看出，护色与干燥

方式是影响马铃薯全粉外观和品质的关键因素与

重要环节，研究也较深入。其中护色方式选择以

复合护色剂为主，一般采用维生素 C、柠檬酸等

抑制酶促褐变，采用氯化钙增强抗非酶褐化的能

力。干燥方式则以真空冷冻干燥工艺制作的马铃

薯全粉品质最好，微波干燥工艺次之，热风干燥

工艺最差；从干燥成本来说，热风干燥工艺的成

本最低，而真空冷冻干燥工艺的成本最高[19]。

另外，近年来关于生全粉加工工艺的研究日

渐增多[20-22]，今后全粉品种的筛选也可借鉴相关

研究，进行生全粉加工品种的鉴定，为今后全粉

→
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加工品种的选择打好基础。

4 存在问题及展望

通过对登记品种、全粉品种鉴定及鉴定体系

的综述，认为当前马铃薯全粉加工型品种的研究

存在以下不足。

4.1 全粉加工型品种数量过少

近年来，登记品种多以鲜食型品种为主，全

粉加工型品种较少，推广应用的更少，其原因可

能是缺乏有效的鉴定手段，仅通过块茎品质指标

不能更好地进行鉴定。

4.2 全粉加工品种评价体系较混乱，缺乏统一标准

有的只评价块茎品质，有的只评价全粉品质，

且不同学者选择的评价指标又不完全相同，不同

研究间对比性不强。同时，缺乏指标评价的标准，

评价时多应用对比法，筛选出指标最优的品种，

而不是通过制定指标标准进行评价，这可能会造

成某些品种的漏选。

4.3 品种推广薄弱，更新换代慢

目前全粉生产主要采用的‘大西洋’是1978年由

美国引进，至今已应用了43年，亟待替换。新老品

种的轮换更多的原因是市场需求的变化[23]，因此，

应积极进行全粉品种研究，做好全粉品种的储备

工作，并开展与食品加工学科的交叉研究，把握全

粉食品的现状与发展，为全粉品种选育打好基础。

今后工作重点：（1）做好对现有品种的鉴定工

作；（2）积极选育替代品种；（3）积极开展新技术

育种；（4）积极引进全粉加工型品种资源。相信

通过育种家的努力，中国马铃薯品种的选育前景

会愈加广阔。
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