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马铃薯贮藏还原糖含量与不同

因素的相互关系的分析

张建旺 贾国保 胡毅光

�山西雁北农业学校 �

雷学毅

�山西决乐食品�
一

�

摘

马铃薯贮藏过程中其还原糖含量受温度

毛叮
二弓�

、

体积
、

时间以 及通风量和 光照 条件的

影响
。

用夏
·

薛
·

哈 ���� ����一��
����� �一� ���� ���� �三氏法测 定 了����至

����
、

东北 白和紫花白 �品种 �系�的马铃薯还原糖在贮藏期 随温度
、

体 积
、
品种 以 及

不同时期 的含量 � 并对正 交试验数据进行 了处理
，

得到 了贮藏期还原糖合蚤受诸 多

因素影响的变化关系
，
结果表明

，
正 交试脸法是一种行之有效的研 究方法

。

� 前 言

马铃薯在贮藏过程中
，
糖分的不断变化

是由其生理 代谢引起的
。

开始 日�
‘

由于多糖

和水解使还原糖含量增加
，
在后期 山于呼吸

作用却消耗 了还原糖
。

而决定这些生
�

哩代谢

的主导因素是磷酸化酶
、

蔗糖酶
、

脱氢酶和

细胞色素氧化酶的催化作用
，

由于酶的催化

作用的强弱随环境条件的变化而变
，

因而马

铃薯 在贮藏 过程中的 还原糖的含量 除
一

�温

度
、

温度
、

通风以及光照等环境条阳为影 叼

外
，
还受不同贮藏期 �体眠期

、

发芽期�
、

不同品种
、

同一品种不同体积以及同一个体

的不同组织等生理因素的影响
。

寻找马铃薯

还原糖变化的具体结沦
，
须对整个贮藏期的

不同品种和不同生理特征的马铃薯在不同环

境条件下进行测试
。

但由于马铃薯还原糖合

量是诸多因素和位级的累积
一

贡献
，
假设有 �

个可控因素
，

若对铸个因索的 �个位级中选

�个位级的所有可能搭配都做试验
，
则要做

� �一 ���次
，

这在实际中是不可能的
，
为此

我们在实际过程中采取 �数理统计分析及其

正交实验法
，

从而避 免了实验的盲 目性
，
缩

短了实验的周期
，
并得到了影响马铃薯还原

糖含量的主次因素
，

为马铃薯最佳贮藏条件

提供了依据
。

� 样品来源培养和样液的提取

二仁研究 样品
�

脸 中国农业科学 院提供 的

��理�
，
��理�

，
����

，
����

，
����以及东北白

和紫花白共 �个品种的随机个体
，

原样品置

于不同温度培养箱内存放待用
。

取出存放一

定时间的样品
，
洗净擦干

，
用特制的组织

磨取器盯取 ��克左右的 马铃薯 块茎于烧杯
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中
，
同时加���毫升蒸谓水淹没匀浆以防氧

化
，

将烧杯置于��℃恒温水浴锅内��分钟 ，
然

后迅速放入冰箱冷玉空温
。

取上清旅 ��佳升

于离心管中
，
加入过量 ���� 们 含

、

洲叹除

去蛋自质
，

再加过量草酸钠除去剩余的��
“ �

以����转�分离心��分钟
，
滤入三角瓶即得

样品提取液
，
置冰箱内

�

�以防微生物分解�

保存备用
。

� 试验方法原理和标准曲线

的绘制

本试验采用夏
‘ ·

薛
·

哈三氏比色法测定

还原糖
，
此方法灵敏度高

， ‘

其测定范围是��一

���微克葡萄糖�毫升
，
这是由于还原糖分

二
�’�

中的自由醛基或缩醛经基具有还原性
，
当它

们与碱性铜试剂共热时
，

能定量地把 �� “ ‘

还原成�� ��
，
�� ��又可使砷铂酸试剂还原

生成蓝色络合物
，
其蓝色的深度与还原糖的

吸成正比
。

此蓝色络合物 又非常稳定
，

可用

尹多种材料附分析 � 取��支
一

长试管
， 一

曰了加

入�
�

�
，
�

�

�
，
�

�

�
，
�

�

�和�
�

�老升浓度为��

微克
‘
屯升的 � �十 �一葡萄糖溶液各�份

，

加入水补至�
�

�屯升
，
再另取 �文试管加�

�

�

毫升蒸馏水作空白对照
，
然后确加入�

�

�毫

升铜试剂
，
管口用玻璃球盖上

，

放入沸水

浴中煮沸��分钟后
，

放入冷水浴中冷却 �分

钟
，
再分别加人�

�

�毫升砷钥酸试剂
，
摇匀

加入��一�毫升蒸馏水稀释
、

摇匀
，
于���纳

米处测�
�

�值
，
以�

�

�值为纵坐标
，

葡萄

糖浓度为横坐
�

标绘制曲线 �图 ��
。

�
�

�

艺
。
�于��

之
。
�圣��

�
一

�于��

�
。
�于��

�
一

�巧�

�
一

���
。
�� �

一

�� �
�

���
一

�� �
。
�� �

一
�� �

。
��

�协匀如��

图� � �尹�一���
。 ���标准曲线 ��������一�

���二 �� �
一

������比 色法测定还原糖�

� 样品中还原糖含量的测定及

计算

毫克还原糖�克样品鲜重�

豁��
，� ��

�十 ���

� � 样品重量
� ��

�

�

取�
�

。毫升样品提取液于长试管中
，
按 �

上述步黔测�
�

�值
，
并以下式进行换算 �标

准曲线之斜率为。
�

���
�

正交试验过程

正交试验首先要进行相关分析和 因素筛
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选
，
以进一步提高实验效率

。

我们认为大

气压
，
产地以 及品种为已经确定了的不变 因

素 ， 而同一都
�

种
、

不同大小的个体
、

同一温度

条件下的不同品种
、

不同温度条件
一

「的同一

个体
、

不同贮藏期的同一品种 以及温度
，
通气

量和光照条件均为可变 因素
。

如取 �℃条件

下存放的����号大小 名个样况
�

进行测定 �表

��
。

测定结果表明
，

大体积的样品还原糖含

童低
，
而小体积样品还原糖含量高

。

又如将

紫花白的同一个体分为两半分别置于 �℃和

��℃培养箱内存放��天
，
测定结果是

� �℃

时为 �
�

�� 毫克还原糖�克鲜重
，

��℃ 时为

�
�

��毫克还原糖�克鲜重
。

即同一个休温度

低的那部分还原糖含量高
，

反之则低
。

时期的梯度实验
。

表 � ����一 �
了 ‘

�� ��

�

��

�

班

乏①

艺②

汉差

�
�

����

�
�

����

�
�

����

②①①

�
�

���� �
�

����

②

�
�

����

�
�

����

②②①①①②①⑧

�
�

�已�� �
�

���� �
�

���

�
�

���� �
�

���� 一 �
�

����

表 � �℃时����测 定结果
表 � ����一 � � �名 “

�

�一②①①②�
一①①②②、

一
。万一�体 积

样 品

卜一
�’

重

���

、 � 值…
��还原，��鲜、 ����

， � 。
�

��。

①②差

��砚�艺艺极���

��

�
�

��� 】 �
�

���

�
�

����

�
�

����

⑧①①②

�
�

��� � �
�

��� �
�

����

�
�

����

量一

大小

根据以上的因素筛选
，
确定了如下的因

素和位级
，
并选用 � ‘

��
“
� 表

，
对 �个品

种进行 �次试验 �见正交实验表�
。

�
�

�名��

�
�

����

�
�

����

�
�

���� �
�

����

�
�

���� �
。

����

�
�

���� �
�

����

表 � 因素一位级
表 � ����一 �

‘
��

“
�

因 素 泣级① 泣级②

①②②①①②①②①①②︵因
��℃

������

序 号…
·

’

�
· ” �

’

�
。 一��

���� �
� ����

����� ����

���

比较 �个�
‘
��

“
�表

，
显然

，
对指标

贡献的大小依次为组合 �②
、

�②和�② 。

即对马铃薯还原糖含量影响最大者为温度
，

其次为体积
，
再其次为时间

。

且温度越低
、

体积越小
、

时间越短还原糟含量越高 � 反

之
，
温度越高

，

体积越大
，
时间越长

，
原还

糖的含量越低
。

于是做了温度
，
休积和贮藏

��

�

吸

艺①

艺⑧

极差

� ����

�
�

����

�
�

����

�
�

��下� �
�

���� �
�

����

�
�

���� � ���� �
�

����

� ���� � ���� �
，

����

���口�������口������口� �

一
一

一
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找 端 弓�过�一 ‘ 、 戈�
只 、

工�

皿

��

三①

互②

极差

�
�

����

�
�

����

量随温度上升稍有下降的趋势
。

�
�

� 同一品种相同体积的温度梯度试验

取 �个东北白马铃薯 �直径为 弓厘米�

分别置于不同温度培养箱内
，

放置 �天
，
测

定结果见表 �
， �

�介绘出 其变化 曲线 �图 ��

�
�

����

� ����

表 � 同一品种 同体积 的温度梯度

①②②① ①②①②②②①①

�
�

���� �
�

���� � �
�

���工

�
�

了
�

�

�
℃℃�

厄

户才

�
�

���� �
�

���� � �
�

����

�
�

���� �
�

���� 奋 �
。
����

��℃

� ‘ �，
�

。 ，

�“

�
皿�还原二��鲜重

��
一 …

�一

…
�

�
�

��…�
�

���… �
�

��

�
。 ·

，��
�

�
�
�������
�

���������
�

������

表 � ����一 � �
��

“
� ��℃

��℃

②①①①②①②①②②①①

妞、巴仙甘

�毛�胜�，‘��叹��，�确飞工�点毛

�

��

夏

砚

习①

习②

极差

�
�

����

�
。
����

�
�

�衬�

�
。

�心��

表明
，
温度升高时

，
同一品种相同体积的马

铃薯还原糖含量下降
。

事实上在低温贮藏一

段时期的马铃薯移到室内存放 �� �周
，
其

甜味会逐惭梢失
。

�
�

���� �
�

���乞

�
�

���� �
�

����

�
�

����

�
�

��公�

�
�

����

�
。

����

功如

�
�

����

� 温度梯度试验

�
�

� 同一个体的温度梯度试验

取���� �直径为 �厘米�马铃薯切为导

块
，
分别置于不同温度下培养�天

，
侧定并

作表 � ，
并绘出还原糖随温度梯度变化的曲

线 �图 ��
� 。

由图可知同一个体的还原搪含

衣� 同一个体的温度祥度

湿 度

�
重， ‘�，

�
。

·

�“

�
二�还原，��鲜，

�℃

�℃

��℃

��℃

��℃

��
。
�� �

�

��� �
。

���

�
�

��
�

���

�

���

�
�

���

�
�

���

、
一整竺甲

��、、、�
�

�

沁
‘

�����五等分�

甲士甲小个丫击冲小土击千�匕��即

�
�

��

�
�

�� �
�

��� �
�

��� ��

了
。

�� �
�

��� �
�

��， �巳长芽�
�
��

还原糖合童 与体积梯度之 变化 曲线
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� 体积梯度试验

取一定大小的����和 ����马铃薯分别置

于 �℃和��℃培养箱中放置��天 ，
测定结果

见表��
，
并绘出曲线 �图 � �由表看出体积

与还原糖的含量成反比
，
因此食用小马铃薯

要比大的甜
。

� 时间梯度试验

取����
，
东北白和紫花白的随机个体在

�℃培养箱中存放起来
，
每间隔 �周左右测

其还原糖含量
，
并每次取 �℃条件下的各样

品于��℃培养箱中放置相同时间后
，
在下次

测定时与 �℃样品同时测定
，

结果见表��
，

并可绘曲线 �图略 �
。

铃、么兹

图� 还原糖随温度梯度的 变化 曲 线

表�� 体积梯度

口�
�
�
�廿�����������

�一

�
�

…���� � ��� �
�

�����

�� �� ��� ��� ��� ��� ���

��忿℃ � �
。

�� �
�

�� �
�

� �
。

�� �� �� �
�

��

���

�
�

��

弓��

�
，

��

���

�
�

��

���� � ��� ，�

�����

�� �� �� ���

�
�

�。

�
’�

�
�

��

�

��� ��� ��� ��� ���

���℃ � �
�

�� �
�

�� �
。
�� �� �� �� �� �

�

��

表�� 时间样度

品种 温度 �天 �习天 ��天 ��夭 ��天 ��天 ��天 ���天

�℃

��℃

�℃

�昌℃
�℃

��，�

�� � �
�

����

�
�
��内曰自‘�

�

��

连 ��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

了�

�
�

��

�
�

��

� ��

�
�

��

�
。

��

�
�

�� �
�

��

�
，

��

�
�

��

�
�

��

�︺��印山
︸匕八曰六八乙七

东北白
� ��

�
�

��

��

��

�
�

��

�
�

��

� ��

��
�

��

紫花白
��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

� ��

� ��

�
�

��

�
�

��

门产�
通��
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由表�可见
，
除了 �℃条件 下的还原糖

含量比��℃条件的普遍高之外
，
在铭个贮藏

期
，
同一温度条件下不同品种的还原糖含量

变化似有 相同趋势
，
在呈休眠状态的 后熟

期
，
还原糖含量皆表现为上升趋势

，
这表

明葡萄糖的氧化速率减弱 ， 当品种进入生芽

期
，
还原糖含量首先表现为下降趋势

，
这表

明呼吸作用
�

加强了
，
而糖分在减少

，
但在温

度较高时
，

各品种会较早地出现出芽现象
，

即休眠期缩短了 ， 反之
，
当温度较低时

，
较

迟地出 现出芽现象
，
这时的休眠 期将会延

长
。

上升趋势
，
当品种进入发芽期

，
还原搪含量

呈下降趋势
。

在实际贮藏过程中
，
可根据不

同的经济用途确定所需还原塘含量的多少
，

进而选择合适的温度
、

体积和不同时期的马

铃薯
，

此外还应考虑温度
、

通风和光照条

件
。

因为空气太千燥
，
块茎变软皱缩

。

若空

气湿润
，
温度过高

，
则使块茎过早发芽并引

起上层块茎出汗
，
导致疾害漫延和腐烂

。

一

般相对湿度应保持在���� 通风可调节贮藏

环境的温度
，
供给氧气

，
排除二氧化碳

，
保

证块茎的正常呼吸� 光照过强对马铃薯的贮

藏是不利的
，
块茎长期受光将积累一定的茄

素
，

对人畜均有毒性
。

� 结论

马铃薯在贮藏期还原糖的变化是多种因

素综合作用 的结果
，
数理统计及 其正交试

验是揭示影响还原糖变化主次因素的有效方

法
。

马铃薯的所有品种随温度的升高其还原

糖含量下降 � 反之
，
还原搪含量上升 ， 还原

搪含量与其本身体积成反比关系， 在贮藏期

还原糖含量随时间的变化较为复杂
，
且各品

种在相同温度下还原搪随时间的变化有相同

的趋势
，
在后熟期或休眠期

，
还原糖含量呈
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���� ������ ������ � �� ���� �����

�上接���页�

就多
。
����

，
����两年 �个品种唯����年沙

杂��施肥的分枝数少于未施肥的
，
其余全是

施肥的产量高
，
分枝数也多

，

唯沙杂�� ����

年施肥的比未施肥的产量低
，

分枝数平均少

�
�

�
。

薯蔓比的情况在木试验中表现不规律
、

����年薯蔓比显著高子����年
，
这产量也显

著高
，
但����年施肥的有 �个品种薯蔓比少

于未施肥的
。

计算薯蔓比与产量的相关系数

仅为�
�

���
。

� 讨论

采用三列式裂区法进行马铃薯的品种
、

肥力
、

播期 � 因素试验
，
由于多考虑在生产

上的应用
，
其中 �个品种仅供试 �年

。

从本

试验可以看出以下几点
�

�
�

品种差异极显著
，

这符合人们对品

种生产价值的看法
。

在本试验中
，
东北 白表

现突出
，
厂�

�

在当地已推广数年
，
也有相当面

积
，
在未获得更好品种前

，
要重视这一品种

的应用价值
。

�
�

一般尿素与磷酸二钱等量应用
，
每

公斤肥料可获得�
�

�一��
�

��公斤鲜薯
。

因品

种等原 因幅度很大
，
为发挥肥料效益

，
要配

合相应的农业技术措施
。

灾年在肥力好的土壤上种马铃薯
，
其产

量很有可能超过丰收年肥力不好的田块上的

产量
。

马铃薯虽然耐旱痔
，
但高产还是要好

的肥
、

水条件
。

单株分枝数本试验中反映出与产量

关系大
。

本试验重复 �年
，

在两年内地力相差较

大
，
�个品种又无年际间重复

，
试验研究的

有关问题有待验证
、

深化
，
如 �月�� 日播种

产 猫高于 �月�� 日的
，
而当地经验宜于 �月

上旬播种
，
这就值得再研究

。


