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AAbstract:bstract: As the largest potato producer in the world, China still faces the situation of immature processing

technology, a few numbers of processed products and insufficient further processing. Analyses of the sensory quality,

nutritional quality and processing quality of potatoes comprehensively can not only promote the improvement of potato

quality from the materials to the products, but also play a key role in the development of its nutritional value. The present

review summarized the qualities of potatoes for different processing purposes, and discussed the significance of

regulation of potato nutritional quality, in order to provide ideas for the development of nutrition-oriented potato industry.
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摘 要：中国作为世界第一马铃薯生产大国，仍然面临着配套加工技术不成熟、加工产品数量少、加工深度不

足的现状。充分了解不同加工用途马铃薯的感官品质、营养品质、加工品质，不仅有利于马铃薯从原料到产品的品

质提升，而且能更具针对性的发挥马铃薯的营养价值。对不同加工用途马铃薯品质特性进行分析，探讨马铃薯品质

调控的意义，以期为营养导向型马铃薯产业发展提供思路。
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马铃薯引入中国在经历了长足的发展过程

后，现今在中国的种植面积和总产量已成为世界

第一。在二十世纪六七十年代，马铃薯曾作为粮

食一度大面积种植，以缓解细粮供应不足。八十

年代后，随着主要粮食小麦和大米的产量大幅度

提高，除贫困山区外，马铃薯已退出口粮之列。

九十年代后，随着国外消费形式的引进推广与多

种用途的拓展，中国人均马铃薯的消费量在一度

出现回落后再次迅速增长[1]。据FAO 2017年统计数

据，中国是世界上马铃薯种植面积和总产量最大的

国家，分别占世界的29.88％和25.56％[2]。2017年中

国马铃薯播种面积在533.33万hm2以上，近20年来

以4％的年增长速度发展。

虽然中国马铃薯生产及消费总量可观，但人均

消费量仍然远低于世界马铃薯消费大国。据报道，

全世界人均年消费马铃薯32 kg，发达国家人均消费

74 kg，一些欧洲的马铃薯消费大国的人均消费高达

80~100 kg，而中国人均42 kg[3]。究其原因，发达国

家马铃薯消费形式多样，且以加工制品为主，方便

快捷，而中国消费仍以鲜食为主。欧美等发达国家
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的马铃薯加工比例高达 80%[4]，其加工食品随处可

见，有薯条、薯泥、脱水薯片（泥、条）、全粉等，

各种马铃薯食品的加工技术、生产工艺及配套设备也

十分成熟。中国马铃薯加工的主要产品有淀粉、变性

淀粉、全粉、速冻薯条、各类薯片及粉丝、粉条、粉

皮等，马铃薯加工量约占总量的12%，这与当下追求

方便快捷食品的市场消费需求相去甚远。以家庭主食

消费结构为例，中国居民主食消费呈现出越来越依赖

主食的工业化生产和社会化供应的趋势。调查显示，

当前中国居民家庭平均每日花费在做饭上的时间约为

95 min，与2000年前相比，45.9%的家庭在厨房做饭

的时间减少45 min，约三分之一的家庭餐桌上有主食

成品、半成品[5]。可见，随着经济快速发展方便快捷

的加工主食产品需求日益旺盛。以马铃薯为主要原料

的加工食品可在主食结构调整、休闲食品及配方食品

营养价值提升方面发挥重要作用。

在加工食品日新月异的市场上，马铃薯因其富

含淀粉、膳食纤维、维生素及矿物元素等营养成分

和较为中性的口感易于作为配方食品加工的特性，

除了作为淀粉和粉条（丝、皮）的传统制品外，在冷

冻食品、膨化食品、固体饮料等不同加工食品中发

挥着多样化的作用。然而，食用马铃薯加工量仍然

多年持续低迷，一方面是配套加工技术受限，另一方

面可能作为主料的马铃薯从原料到产品的品质参差不

齐而导致的消费力有限。在中国仍以鲜食为主的马铃

薯发展背景下，目前的马铃薯加工制品仅局限于食用

马铃薯淀粉、油炸马铃薯、雪花全粉方面。形式丰

富多样的加工食品，对马铃薯原料也具有不同要

求，除了薯形芽眼等外观要求外，口感、风味、营

养价值也是加工食品品质的决定性因素。淀粉含量

是影响马铃薯淀粉制品等级的首要指标，而还原糖

含量是左右薯片及薯条品质的关键因素，蛋白质及

维生素含量则在马铃薯主食配方食品中发挥重要作

用。糖苷生物碱含量影响食品风味，而多酚氧化

酶、绿原酸则是影响加工制品色泽的重要因素。因

此，充分了解不同加工用途的马铃薯品质特性对马

铃薯加工食品从原料到产品的品质提升至关重要。

1 马铃薯加工产业现状

在过去几十年的发展中，中国马铃薯食品加工

企业所生产的产品结构相对单一，且产品品质良莠

不齐，企业经营规模有限，生产技术较为落后，导

致大部分企业加工的马铃薯产品多为初加工产品，

市场占有量无法提升，产品销售价格较低，企业的

效益不好。近几年，马铃薯作为中国第四大主粮的

战略提出，产业发展受到极大重视。2015年，中国

启动“马铃薯主粮化关键技术体系研究与示范”公益

性行业（农业）科研专项项目，中央财政提供专项资

金支持；2016年，中央又将“积极推进马铃薯主食

开发”列入中央1号文件，再次助推马铃薯加工产业

的发展[6]。随着马铃薯主食化工作的不断推进，除传

统的淀粉、粉条（丝、皮）、薯条、薯片、薯泥等以

外，以科技创新驱动的马铃薯主食化产品也在市场

上相继出现，包括马铃薯全粉占比 40%的馒头、

35%的面条、15%的米粉等[7]。还出现了一些以全粉

为主要原料制成的各种马铃薯糕点、膨化食品、固

体饮料等新形式产品。此外，具有地域特色丰富多

样的马铃薯产品研制工作也如火如荼的开展起来，

如马铃薯囊、丝糕、饸饹面等。

即便如此，中国马铃薯仍未改变以鲜食为主，

加工食品比例低，产品种类少的现状，与发达国家

相比尚有一定差距。中国目前马铃薯加工量约占总

量的12%[1,8]。世界发达国家的马铃薯加工食品占比

高、种类多、鲜食少。据统计，美国在2013年马铃

薯加工食品消费量达70%以上[9]，以马铃薯为原料的

加工食品种类繁多，约占整个美国食品市场的

31.7%[10]，主要包括速冻马铃薯、薯条、脱水马铃薯

与马铃薯罐头。法国仅粉状干马铃薯泥的年生产量

就接近1 200万kg，占马铃薯加工转化总量的45%。

英国马铃薯制品用于食品工业的占78%，以冷冻马

铃薯制品最多，也有用于制糖、冷冻食品、果蔬制

品、啤酒及肉类加工等。荷兰马铃薯鲜食仅占

5%，而全国3/4马铃薯都进入深加工，制作马铃薯

食品或提取淀粉[11,12]。日本用于加工的马铃薯占总

产量的75%，其中用于加工食品和淀粉的占总产量

的66%[13]。

虽然政府给予大力支持，但中国马铃薯加工产

业发展依然面临着较为严峻的形势。一是优质的加

工型品种缺乏，导致产品质量不稳定。二是有效的

贮藏方法缺乏，无法解决马铃薯贮藏时间短，容易
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发芽腐烂等问题，不仅导致品质下降，还存在安全

隐患。三是初加工产品产能过剩、质量良莠不齐，

深加工产品严重不足。2017年中国马铃薯总消费

量、食用消费量与加工消费都呈下降趋势。2017年
中国马铃薯消费量1.06亿 t，同比减3.5%。马铃薯

均价为2.12元/kg，同比跌11.7%，是近5年的最低

水平。2017年5月上旬至6月上旬1个月时间，全国

马铃薯批发均价从 2.47元/kg跌到 1.96元/kg，跌幅

达26%；内蒙古马铃薯批发均价低于同期全国均价

30%，价格只有1.55元/kg，2016年年底，更是跌至

0.70元/kg[14]。在消费量下跌的同时部分地区依然

盲目扩种，造成市场供大于求，价格下跌成为必

然趋势。因此，扩大马铃薯消费已然成为解决马

铃薯产业发展的首要问题。中国人对鲜食马铃薯

的消费处于下降态势是毋庸置疑的，方便快捷、

营养健康的马铃薯加工食品应运而生，马铃薯从

原料到产品的品质提升是促进马铃薯加工产业发

展的关键因素。在马铃薯主食化加工的基础上，

丰富马铃薯产品形式，发挥马铃薯及特色农产品

的健康效用优势，研制符合不同消费者营养需求

的产品满足更具针对性的市场需求，提高马铃薯

产品附加值、扩大消费，才能实现营养导向型的

生产、加工及消费的一体化。

扩大消费的原动力是满足市场需求，而在鲜食

消费量逐渐下降的趋势下，马铃薯食品加工则起到

至关重要的承接作用。未来，中国马铃薯食品加工

产业的规模将进一步扩大，马铃薯产品种类以及研

发水平和生产技术都将更符合中国消费者需求。在

解决马铃薯加工技术及设备等硬件配置的同时，更

为重要的是基于品质调控的规范化及标准化。在马

铃薯种植及加工过程中，对原料及产品在不同加工

方式下的标准化要求，对营养品质、感官品质及加

工品质对应指标的限制，将促进马铃薯加工产业的

健康稳定发展。

2 不同加工用途马铃薯品质特性

马铃薯在中国的主要用途有种用、鲜食、淀粉

加工及各类食品加工。不同用途对马铃薯的表观性

状、加工品质特性、感官品质特性、营养品质特性

等方面的要求也不同。

2.1 种用马铃薯

种用马铃薯块茎的品质特性要求针对纯度高、

无病毒病害、块茎大小以50~80 g为宜等方面。马铃

薯种薯分为原原种、原种、一级种和二级种。国家

标准将混杂、重花叶病、卷叶病、青枯病、黑胫病

作为种薯田间质量要求；对收获后的块茎质量要求

包括：混杂、湿腐病、软腐病、晚疫病、干腐病、

普通疮痂病、黑痣病、马铃薯块茎蛾、外部缺陷、

冻伤、土壤和杂质；对病毒、细菌、真菌、块茎蛾

也做出要求[15]。种用马铃薯比较重视对检疫性有害

生物的规范。也有研究关注如何通过贮藏精准控制

等技术手段提升加工型马铃薯种薯品质[16]。

2.2 鲜食型马铃薯

鲜食型马铃薯对鲜薯块茎的要求，外观方面包

括薯形整齐、表皮光滑、芽眼少而浅，块茎大小适

中、无变绿；口感方面包括食味品质好、不麻口；

营养品质方面包括蛋白质含量高，淀粉含量适中

等。食用型马铃薯块茎的食用品质高低采用食用价

（蛋白质与淀粉含量的比值）指标来衡量，食用价高

的，营养价值也高。国家标准根据鲜食型马铃薯的

质量（150 g以上≥95%、100 g以上≥98%、75 g以上≥
90%）、腐烂率、杂质，机械损伤、青皮、发芽、畸

形、病虫伤等缺陷率，将商品薯分为三级[17]。

鲜食马铃薯的一个重要品质是蒸煮品质。蒸煮

是马铃薯食用最主要的加工方式之一。刘娟等[18]从

马铃薯的蒸煮品质角度分析发现营养品质与蒸煮品

质密切相关。一方面是对甜、鲜、酸、苦的蒸煮风

味影响。马铃薯块茎还原糖含量是影响蒸煮风味中

甜度的主要因素，含量应控制在 0.4%（FW）以下；

游离氨基酸含量与鲜味有关；糖苷碱含量是苦味的

主要来源，蒸煮加工型马铃薯品种的糖苷碱含量应

控制在150 mg/kg以下；柠檬酸是酸味的来源，适当

的酸度可以抑制微生物的生长并保持蒸煮后块茎的

风味品质。另一方面是还原糖、游离氨基酸、绿原

酸、多酚氧化酶对色泽的影响。还原糖和游离氨基

酸发生“美拉德反应”使色泽变暗；绿原酸与金属离

子反应生成稳定的化合物使色泽变黑[19,20]。柠檬酸和

抗坏血酸（维生素C）通过抗氧化作用防止马铃薯因

多酚氧化酶氧化变色。但是，蒸煮过程中柠檬酸较

稳定，还能够发挥维持色泽稳定的作用[21]，而抗坏
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血酸蒸煮加热后不同程度分解，并与金属离子形成

稳定的金属盐，反而造成色泽呈现浅黄色[22,23]。因

此，高抗坏血酸含量反而是引起马铃薯蒸煮品质色

泽变化的主要因素。已有研究报道马铃薯中维生素

C含量在烹饪过程中随着加热时间延长而降低。蒸

制是维生素C损失最小的烹饪方式，与之相比煮或

炒使得维生素C损失更多，其中煮制10 min后熟化

的马铃薯维生素C损失最多，炒制 3 min后熟化的

马铃薯维生素C损失次之[24]。另外发现蒸煮后的质

构特性也与马铃薯中营养成分密切相关。硬度是由

马铃薯中干物质、纤维和果胶含量共同决定[25,26]，并

与淀粉糊化、果胶降解、细胞壁破碎、细胞降解等

相关[27]。蒸煮后的马铃薯硬度直接决定了其用途，

硬度较高的可以用于固形化程度较高的冷冻加工产

品，而硬度较低的可用于半固形化程度的加工产品。

2.3 淀粉加工用马铃薯

作为淀粉加工用马铃薯品种最重要的指标就是

淀粉含量。马铃薯高淀粉品种选育的研究发现，可

用于淀粉加工用的马铃薯淀粉含量可以分为高中

低，高淀粉含量的品种可以达到 19.10%~25.83%、

中等含量为 16.57%~19.10%、低含量为 12.80%~
16.57%[28]。国家标准GB/T 31784-2015马铃薯商品

薯分级与检验规程也根据马铃薯的淀粉含量（≥
16%、≥13%、≥10%）将商品薯分为三级[17]。同时对

腐烂率、杂质；机械损伤、虫伤也做出具体要求。

此外，块茎大小以50~100 g为宜，过大或过小的淀

粉含量均较低。基于淀粉加工制得的粉丝、粉条、

粉皮等食品，其最重要的品质也是淀粉含量高（≥
18%），而对块茎薯形、芽眼、还原糖含量等则没有

严格要求。国家标准亦有对食用马铃薯淀粉的分级

指标要求[17]。

2.4 薯片及薯条加工型马铃薯

薯片、薯条加工型马铃薯不仅对薯形、芽眼、

薯肉颜色、薯皮等外观性状有严格要求，同时对块

茎中干物质、淀粉和还原糖含量，以及糖苷生物碱

含量、多酚氧化酶活性也有相应要求[29,30]。薯条加工

用马铃薯不同于鲜食马铃薯或需要通过蒸煮工艺的

全粉制品，可以不考虑抗坏血酸和绿原酸引起的加

工后褐变问题，因为加工后的薯条表面熟化形成隔

离层，其内部的酚类物质的氧化褐变不再发生，且

初炸后的速冻薯条在低温条件下，内部的绿原酸与

金属离子的反应也不能完成[22]。薯条加工前的色泽

变化是由酶促反应导致，而加工后的色泽变化主要

是还原糖和游离氨基酸作用而成。干物质含量高可

降低油炸制品的含油量、缩短油炸时间，可降低脱

水制品的脱水时间，减少能耗的同时也能提高成品

质量。干物质含量除了直接测定以外，还可以采用

比重来间接测定。还原糖含量的高低是食品加工用

马铃薯对块茎品质要求最为严格的指标，其对产品

色泽、味道均有明显影响。块茎还原糖含量的高

低，与品种、收获时的成熟度、贮存温度和时间等

因素密切相关。

国家标准GB/T 31784-2015马铃薯商品薯分级

与检验规程对薯片及薯条加工型马铃薯的品质要求

有较为详细的描述。其中共性要求是腐烂、杂质、

品种混杂，机械损伤、青皮、空心、内部变色、畸

形、病虫伤等缺陷率。不同之处，首先，块茎大小

略不同，薯片加工型马铃薯薯形要求为圆形或椭圆

形，且大小在4.5~9.5 cm；薯条加工型为长形或长

椭圆形，且大小在7.5~17.5 cm。其次，还原糖含量

也略有不同，薯片小于0.20%、薯条小于0.25%；蔗

糖含量要求相同，小于0.15 mg/g。再次，薯片加工

要注意油炸次品率，且根据干物质含量（21%、

20%、19%）可将商品薯分为三级；而薯条加工要特

别注意炸条颜色的不合格率，干物质含量（21%、

20%、18.5%）的分级指标比较接近[17]。目前的标准

尚未对糖苷生物碱含量、多酚氧化酶活性等做出具

体要求，仍需进一步研究。

2.5 全粉加工型马铃薯

对全粉加工型马铃薯而言，除了干物质和还原

糖含量，薯肉颜色、芽眼深浅的外观性状以外，还

应富含氨基酸、类胡萝卜素等营养成分，这些因素

都会影响全粉的产品品质 [31]。目前国家标准GB/T
31784-2015马铃薯商品薯分级与检验规程对全粉加

工型马铃薯的品质是根据腐烂、杂质、品种混杂，

机械损伤、青皮、空心、内部变色、畸形、病虫伤

等缺陷率，以及干物质含量（21%、19%、16.2%）
进行商品薯分级。还原糖含量虽然在全粉加工用马

铃薯未被做出要求，但在全粉制品中却有明确要

求。国家标准GB/T 31784-2015马铃薯商品薯分级

不同加工用途马铃薯品质特性分析——仇 菊，朱 宏，朱大洲，等 375



中国马铃薯，第33卷，第6期，2019· ·

与检验规程对马铃薯雪花全粉的感官和理化指标做

出要求，包括还原糖≤3%、蓝值≤500等[17]。马铃薯

全粉制品根据加工工艺不同分为雪花全粉和颗粒全

粉 2种。雪花全粉加工工艺成熟，产量高、成本

低，已广泛工业化应用[32,33]。颗粒全粉生产是近年来

的新技术，由于其对细胞颗粒破坏少，复水性、口

感和风味保持的更好，而受到关注，但产量低、成

本高[34,35]。目前，中国大规模生产的为雪花全粉，其

作为马铃薯主食产品的主要原料之一，对马铃薯面

制、米制等主食产品的品质有着决定性的影响。在

最新发布的农业行业标准《马铃薯主食产品分类和

术语》中[36]，雪花全粉仍为主食产品最主要的原料，

正在工业化示范和研制的还有马铃薯生全粉、薯

泥、薯块等[37]。

3 马铃薯品质调控的方向

3.1 影响马铃薯品质特性的因素

马铃薯品质受到品种、地域、环境、施肥等因素

影响，亦受到贮藏运输等采后贮运方式的影响[38,39]。已

有研究报道，海拔升高促使马铃薯淀粉含量逐渐增

加[40,41]；还原糖含量和淀粉含量与种植地区纬度具有

显著正相关[42,43]；还原糖含量受到地域和环境的影响

比品种的影响大[39,44]；马铃薯中维生素C也一定程度

受到品种和种植条件影响[45]。

马铃薯的水分含量一般约为80%，薯块在较高

温度和湿度条件下容易发芽腐烂，因此采后贮藏保

鲜尤为重要。目前，中国马铃薯贮藏方式有传统窖

藏、大型产地的冷库冷藏以及新型推广应用的风光

互补发电控温通风库。研究表明，不同贮藏方式对

马铃薯品质影响明显[46,47]，采收后的马铃薯仍进行呼

吸、蒸腾等各种生理活动，使得淀粉、还原糖、维

生素等营养成分发生变化。与新鲜收获的马铃薯相

比，贮藏半年后维生素C含量及淀粉含量分别下降

40%~60%和 30%~45%。其中，传统窖藏较大的温

度波动对马铃薯维生素C及淀粉含量的不利影响最

为明显，通风控温的现代化保鲜技术能够减少维生

素C及淀粉含量的损失[46]。通风控温的保鲜技术同样

可以抑制贮藏过程中还原糖的积累。贮藏的温度、

湿度、CO2含量对马铃薯品质有直接影响。鲜食用马

铃薯贮藏温度在8~9 ℃为宜，加工用马铃薯3~4 ℃

贮藏最佳，种薯的贮藏温度则为 1~5 ℃。湿度最

好控制在 80%左右，能够避免马铃薯由于失水而

导致的萎缩 [47,48]。通风换气不足，CO2含量较高，

使得马铃薯呼吸作用加强，促使品质劣变。因

此，贮藏过程中保持通风控温，可以抑制马铃薯

的品质劣变。

3.2 营养导向型品质调控的必要性

中国在工业化加工食品消费迅猛增长的初期，

加工食品的安全质量是首要问题，随着“全面建成小

康社会”新时代的来临，消费者的健康意识逐渐增

强，对食品的营养需求越来越突显，营养质量问题

亦得到研究者、生产者和消费者全方位的重视。从

上述分析可见，不同加工用途对马铃薯品质特性要

求的侧重点不尽相同。种用及淀粉加工用马铃薯对

品质的要求较为简单，而鲜食型及食品加工用马铃

薯对品质的要求较高。食品加工用马铃薯主要包括

油炸食品、冷冻食品、脱水制品、膨化制品等。对

于食品加工用马铃薯的市场应用价值而言，加工速

冻冷菜类的马铃薯对风味、色泽和质地的要求要比

加工薯泥的马铃薯高[49,50]。几种不同工艺的加工食

品主要在干物质和还原糖含量上强调品质，也有研

究报道，绿原酸、多酚氧化酶、游离氨基酸、抗坏

血酸等含量与马铃薯品质密切相关，这些指标有可

能作为筛选适应不同加工型品种的品质标准[51]。最

近几年，淀粉加工型[52,53]、薯条加工型[54]和全粉加工

型[55]马铃薯品种不断育成，根据不同加工用途对马

铃薯品质的不同要求，育成的新品种具有针对性较

强、更容易市场化的特点。此外，基因编辑等新技

术在马铃薯品质调控方面的作用也备受关注，如对

高直链淀粉马铃薯的品质调控[56,57]。传统育种调控以

及一些新技术的应用将助力营养导向型马铃薯产业

发展。更充分的品质特性研究及指标的细化可以对

马铃薯的原料筛选及种植生产发挥引导作用，将有

利于马铃薯从原料到产品的品质提升，更有针对性

的符合不同加工食品要求，贴合市场需求，从而推

动营养导向型马铃薯产业发展。

4 展 望

综上所述，中国虽为马铃薯第一生产大国，但

人均消费量与发达国家尚有差距。而低消费量导致
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的有限市场需求使得马铃薯市场价格较低，从而导

致马铃薯的高产优势不能充分发挥。在配套加工技

术不成熟、加工产品数量少、加工深度不足的现状

下，马铃薯收获后很多时候都会被制作为薯干以及

饲料，高产的马铃薯并没有作为食品消费掉。除了

马铃薯深加工技术的大力发展外，不容忽视扩大消

费需求的同时，丰富马铃薯的产品形式，满足不同

消费者营养需求，拓展马铃薯市场。综合考虑不同

加工用途马铃薯的感官品质、营养品质、加工品

质，通过科学技术手段排除种植、贮藏运输等影响

品质的因素，更具针对性的发挥马铃薯的营养价

值，促进马铃薯加工食品从原料到产品的品质提

升，推动营养导向型消费的科学引导，引领农业供

给侧结构性改革，促进稳粮增收、提质增效和农业

可持续发展。
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