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市售红薯淀粉及其制品植物源性成分与标识一致
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摘  要: 目的  探究市售红薯淀粉及其制品植物源性成分与标识的符合情况。方法  采集市售红薯淀粉、红

薯粉丝和粉条样品 77 份, 采用实时荧光聚合酶链式反应(polymerase chain reaction, PCR)法, 对红薯、木薯、

马铃薯、玉米源性成分进行定性检测, 并对产品的标识一致性进行评价。结果  市售红薯淀粉及其制品中的

红薯源性成分检出率为 57.14%, 有 37.66%的样品检出了未标识的植物源性成分, 以玉米和木薯源性成分为

主。红薯淀粉的标识不一致问题主要是检出未标识的其他植物源性成分, 而红薯粉丝和粉条则主要是未检出

红薯源性成分。全部样品的标识一致性指数为 38.96%, 其中红薯淀粉的标识一致性指数为 43.59%, 红薯粉丝

和粉条的为 34.21%。结论  市售红薯淀粉及其制品植物源性成分标识与实际不符的问题较为突出, 建议针对

红薯淀粉和红薯淀粉制品中主要存在的不一致问题实施差异化监控, 以提升行业整体合规水平。 

关键词: 红薯淀粉; 红薯粉丝和粉条; 植物源性成分; 实时荧光聚合酶链式反应; 一致性评价 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the compliance between the labeled and plant-derived components in 

commercially available sweet potato starch and its products. Methods  A total of 77 samples of sweet potato starch, 

sweet potato vermicelli and noodles were collected. Detection of sweet potato, cassava, potato and corn-derived 

ingredients was performed using real-time fluorescent polymerase chain reaction (PCR), and the labeling consistency of 
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the products was evaluated. Results  The detection rate of sweet potato-derived components in the commercially 

available sweet potato starch and its products was 57.14%. Unlabeled plant-derived components were detected in 

37.66% of the samples, primarily corn and cassava-derived components. The main labeling inconsistency in sweet 

potato starch was the detection of unlabeled other plant-derived components, while for sweet potato vermicelli and 

noodles, it was mainly the non-detection of sweet potato-derived components. The overall labeling consistency index for 

all samples was 38.96%. Specifically, the labeling consistency index was 43.59% for sweet potato starch and 34.21% for 

sweet potato vermicelli and noodles. Conclusion  The discrepancy between the labeled and actual plant-derived 

components in commercially available sweet potato starch and its products is prominent. It is recommended to 

implement differentiated monitoring targeting the main inconsistencies found in sweet potato starch and its products to 

enhance the overall compliance level within the industry. 
KEY WORDS: sweet potato starch; sweet potato vermicelli and noodles; plant-derived components; real-time 

fluorescent polymerase chain reaction; consistency evaluation 
 
 

0  引  言 

红薯是世界第六大粮食作物, 中国亦是全球红薯种

植面积最大的国家[1]。红薯在粮食、饲料、工业等领域均

具有重要作用[2], 在食品应用中, 除少量鲜食外, 大部分

红薯被用于加工生产红薯淀粉, 该淀粉由 15%~20%直链

淀粉与 80%~85%支链淀粉组成[3], 丰富的支链淀粉使其制

成的粉丝、粉条类制品兼具弹性与韧性, 感官质量极佳, 
深受消费者喜爱[4]。因此, 红薯淀粉及其制品在市场中占

据重要地位。我国市场上淀粉种类多样[5], 价格差别较大, 
木薯淀粉、玉米淀粉价格却不足红薯淀粉的一半[6], 显著

的价格差距让掺假行为有利可图。马铃薯淀粉与红薯淀粉

价格相近[7], 但色泽更洁白、感官品质更优[8], 有可能被用来

掺杂以混淆红薯淀粉品质, 掺假行为危害了消费者的知情

权, 但由于难以通过肉眼分辨, 因此可能造成监管盲区。 
为了解决红薯淀粉及其制品的外源性成分检测问题, 

目前已开发出多种检测技术: 显微形态观察法的可操作性强, 
但存在明显局限性, 其对粒径与形态相近的淀粉种类难以区

分[9–10]; 近红外光谱法作为常用的无损检测技术[11–12], 可快

速获取样品成分特征信息, 进而精准判断物质类别[13], 但
该技术严重依赖化学计量学模型和大量样本, 对于小样本

的检测结果准确性不足[14]; 质谱法灵敏度高、定性准, 适
配复杂基质检测[15], 但成本高、操作复杂[16]; 色谱法在定

量检测上优势突出, 但目前仅适用于直链淀粉与支链淀粉的

含量差异分析, 难以实现淀粉种类的有效鉴别[17]; 实时荧光

聚合酶链式反应(polymerase chain reaction, PCR)法是一种分

子生物学技术, 凭借对 DNA 的特异性识别[18], 能够高效鉴别

淀粉中的各类植物源性成分, 已被纳入 SN/T 5522.1—2023
《食用淀粉植物源成分鉴别方法 实时荧光 PCR 法》系列

行业标准, 对红薯[19]、木薯[20]、马铃薯[21–22]和玉米[23–24]

源性成分均有良好的检测效果。 

不同淀粉的外观差异本身较为细微, 经过掺杂或深

加工处理后, 消费者仅凭肉眼难以分辨[25]。部分生产厂家

为降低生产成本、牟取更高利润或通过提高表观质量提升

产品竞争力, 在未于配料表中如实声明的情况下, 添加非

红薯淀粉成分, 此举不仅侵犯消费者合法权益[26], 还违反

了 GB 7718—2011《食品安全国家标准 预包装食品标签通

则》中“应如实标注原料成分”的规定[27], 这种标识与实际

源性成分不符的乱象, 不仅让消费者难以通过配料表获取

产品真实信息, 进而无法做出符合自身需求的选择, 也会

破坏市场的公平竞争秩序。尽管目前已有一些有关淀粉源

性成分检测的研究, 但并未与商品配料表标识联系起来, 
无法系统评估标识违规的程度与类型, 难以为监管部门提

供有效的依据。 
鉴于此, 本研究围绕红薯淀粉及其制品的市场监管需求, 

采用实时荧光 PCR 法, 对市售红薯淀粉及其制品开展抽样调

查, 系统分析红薯淀粉及其制品的配料表标识与实际植物源

性成分的符合程度, 以期为制定防控策略提供数据支持。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 

2024 年 9 月—2025 年 9 月, 依据各市的常住人口数

量与销售额, 采用分层抽样的方法从同一省内的 9 个城市

的超市中采集红薯淀粉、红薯淀粉制品(红薯粉丝和粉条), 
淀粉及淀粉制品的数量基本一致。 

1.2  试剂与仪器 

无水乙醇 (分析纯 , 国药集团化学试剂有限公司 ); 
Ezup 柱式深加工产品基因组 DNA 抽提试剂盒、引物、探

针 (生工生物工程上海股份有限公司 ); 2×PCR Master 
Mix(南京诺唯赞生物科技股份有限公司); 超纯水由 Nova 
U 超纯水制备系统制备。 

HFsafe-1500LC(A2)生物安全柜 (上海力申科学仪器
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有限公司); Centrifuge 5424R 台式冷冻离心机(德国艾本德

公司); M3S 振荡器(德国艾卡公司); Nanodrop One 核酸蛋

白分析仪、QS5 实时荧光 PCR 仪(美国赛默飞世尔科技公

司); Nova U 超纯水制备系统(青岛普洛斯科技有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品预处理和 DNA 提取 
使用研磨机将红薯粉丝和粉条样品研磨成粉状, 红

薯淀粉样品则直接称取。按照 Ezup 柱式深加工产品基因

组 DNA 抽提试剂盒的要求提取样品 DNA 作为模板溶液。 
1.3.2  样品中植物源成分检测方法 

按照 SN/T 5522.1—2023 的系列标准: SN/T 5522.2—2023
《食用淀粉植物源成分鉴别方法 实时荧光 PCR 法 第 2
部分: 木薯淀粉》、SN/T 5522.3—2023《食用淀粉植物源成

分鉴别方法 实时荧光 PCR 法 第 3 部分: 马铃薯淀粉》、

SN/T 5522.7—2023《食用淀粉植物源成分鉴别方法 实时

荧光 PCR 法 第 7 部分: 玉米淀粉》规定的实时荧光 PCR
法, 分别对红薯淀粉及其制品中的红薯、木薯、马铃薯、

玉米源性成分进行定性检测。全部样品都进行红薯源性成

分检测; 对于木薯、马铃薯、玉米源性成分, 将商品配料

表中未声明的作为目标物进行检测, 而已声明的则不做检

测。使用的扩增引物和探针见表 1。 
使用实时荧光 PCR 仪进行各种植物源性成分检测, 

反应体系总体积为 25 μL, 包括实时荧光 PCR 反应混合液

12.5 μL, 正向和反向引物(10 μmol/L)各 0.5 μL、探针(10 μmol/L) 
0.5 μL、模板溶液 5.0 μL、灭菌超纯水 6.0 μL。分别配制红

薯、木薯、马铃薯、玉米源性成分靶基因和内参照基因的

反应体系, 每个体系设置 3 个平行重复孔。扩增程序为: 
50 ℃ 2 min; 95 ℃ 10 min; 95 ℃ 15 s, 60 ℃ 1 min, 循环40次。

使用含靶基因的模板溶液作阳性对照, 用超纯水代替模

板溶液作阴性对照。以各平行重复孔循环阈 (cycle 

threshold, Ct)值的算术平均值作为该样品的 Ct 值, 进行

DNA 提取有效性和 PCR 有效性判定。 

1.4  标识一致性评价方法 

为了细致刻画样品检出植物源性成分与商品配料表

标识成分存在的不一致问题, 本研究将其分为两类: 第一

类不一致问题是指样品中未检出红薯源性成分, 这与标识

的“红薯”成分不相符 , 属于“标识有某成分 , 但未检出”; 
第二类不一致问题是指样品中未声明存在其他植物源性成

分(包括木薯、马铃薯、玉米), 但检出了该成分, 属于“标
识无某成分, 但有检出”。为评价商品配料表标识与实际植

物源性成分的匹配程度, 本研究构建标识一致性指数, 计
算方法如公式(1)所示:  

I/%=(1– 1 2 12N N N
N

+ +
)×100%        (1) 

式中: I 为标识一致性指数, 取值范围 0~100%, 数值越大, 
表明标识与检出源性成分一致性越高; N1 为仅存在第一类

不一致问题的样品数量; N2 为仅存在第二类不一致问题的

样品数量; N12为同时存在第一类和第二类不一致问题的样

品数量; N 为样品总数。 

1.5  数据处理 

采用 Excel 2019 软件进行检测数据的录入和整理, 使
用 SPSS 24.0 软件对标识一致性进行卡方检验, 用 Origin 
2024 进行绘图, 每个样品均做 3 次平行实验。 

2  结果与分析 

2.1  红薯淀粉及其制品的来源特征 

本研究采集样品共计 77 个, 其中红薯淀粉样品 39 个, 
红薯粉丝和粉条样品 38 个。所有样品均采集自超市, 根据

GB/T 18106—2021《零售业态分类》标准, 按照营业面积 
 

表 1  红薯、木薯、马铃薯、玉米成分鉴定用引物和探针序列 
Table 1  Primers and probe sequences for the identification of sweet potato, cassava, potato and corn components 

目标物 引物/探针序列(5'-3') 扩增片段长度/bp 靶基因 

红薯 
正向引物: CAAAGCACGGCACTAGTCA 

反向引物: AGTGAGACAGGGGAAGTGGA 
探针: FAM-CCCAGCAACCGCTCTTTATA-TAMAR 

97 g3pdh 

木薯 
正向引物: TGGTCTTGTATCTGCGTGAG 

反向引物: TGGGAGAACCTTTTCCAACAG 
探针: FAM-TGCTGTTGCAACTGCTTAGG-TAMAR 

74 g3pdh 

马铃薯 
正向引物: GGACATGTGAAGAGACGGAGC 

反向引物: CCTACCTCTACCCCTCCGC 
探针: FAM-TGAGGAGGTGCGAGGTAAATGGTGGTAG-TAMAR 

88 UGPase 

玉米 
正向引物: CGTCGTTTCCCCTATCTTTCCTCTCT 

反向引物: CCACTCCGAGACCTCTCAGTC 
探针: FAM-AATCAGGGCTCATTTTCTCGCTCTCTCA-TAMAR 

134 Adh1 

内参照 
正向引物: TCTGCCCTATCAACTTTCGATGGTA 
反向引物: AATTTGCGGCCGCTGCTGCCTTCCTT 

探针: FAM-CCGTTTTCTAGGGTCCTCTCCGGGAATCGAACC-TAMRA 
137 18S rRNA 
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将超市划分为大型超市(营业面积大于等于 6000 m2)、中型

超市 (营业面积 2000~5999 m2)、小型超市 (营业面积

200~1999 m2)。来自大型超市的样品共 4 份, 中型超市 49
份, 小型超市 24 份。所有样品涉及 58 家生产企业。依据

天眼查商业查询平台(https: //www.tianyancha.com/)获取的

企业规模信息, 将这些生产企业划分为“大中型企业”(含大

型、中型企业)和“小微型企业”(含小型、微型企业)两大类。

来自大中型企业的样品共 8 份, 小微型企业 69 份。样品类

型、生产企业类型与销售场所类型的对应关系见图 1。有

89.61% (69/77)的红薯淀粉及其制品都来自小微型企业 , 
其中所有红薯淀粉样品均产自小微型企业, 78.95%的红薯

粉丝和粉条也来源于小微型企业。这类企业生产的产品主

要在中型超市和小型超市销售。由此可见, 采集到的市售

红薯淀粉及其制品的供应主体是小微企业。 

2.2  红薯淀粉及其制品中植物源性成分检出情况 

此次调研所有的红薯淀粉及其制品都进行了红薯源

性成分的检测, 红薯源性成分检出率为 57.14% (44/77), 有
37.66% (29/77)的样品检出了未标识的植物源性成分。如图 2(a)
所示, 在红薯淀粉样品、红薯粉丝和粉条样品中, 红薯源

性成分的检出率分别为 69.23%和 44.74%, 后者的红薯源

性成分检出率显著低于前者(χ2=4.715, P<0.05)。对于其他

植物源性成分, “已标识”和“未标识但有检出”都认为该植

物源性成分存在于样品中。从图 2(b)可以看出, 含有木薯、

马铃薯、玉米源性成分的样品数量分别为 40、12、33 个, 
可 见 木 薯 是 红 薯 淀 粉 及 其 制 品 中 最 常 见 的 其 他 植 

物源性成分。比较图 2(c)和图 2(d)可以发现, 在红薯淀粉

样品中, 木薯、马铃薯、玉米这些植物源性成分均未标识, 
而在大部分红薯粉丝和粉条中则标识了木薯和玉米源性

成分。 
图 3 显示了未标识的植物源性成分的检出率。总体来

看, 未标识的木薯、马铃薯、玉米源性成分检出率分别为

22.45% (11/49)、13.33% (10/75)、26.67% (16/60)。在红薯

淀粉样品和红薯粉丝和粉条样品中, 上述未标识的 3 种植

物源性成分检出率分别为 20.51% (8/39)、15.38% (6/39)、
33.33% (13/39)和 30.00% (3/10)、11.11% (4/36)、14.29% 
(3/21)。 

 

 
 

图 1  红薯淀粉及其制品的样品类型与生产企业和销售场所的关系 
Fig.1  Relationship between sample type of sweet potato starch and 

its products, production enterprises and merchandising locations 

 
 

注: (a)为全部样品中的红薯源性成分; (b)为全部样品中的其他植物源性成分; (c)为红薯淀粉样品中的其他植物源性成分; (d)为红薯粉丝

和粉条中的其他植物源性成分。 
图 2  红薯淀粉及其制品中植物源性成分赋存 

Fig.2  Occurrence of plant-derived ingredients in sweet potato starch and its products 
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2.3  不同生产企业和销售场所的植物源性成分检出

情况 

如表 2 所示, 大中型企业生产的红薯淀粉及其制品的

红薯源性成分检出率为 37.50% (3/8), 小微型企业为

59.42% (41/69); 大型超市销售的红薯淀粉及其制品的红

薯源性成分检出率为 75.00% (3/4), 中型超市为 57.14% 
(28/49), 小型超市为 54.17% (13/24), 但上述各组均未发现

明显差异。 
对于其他植物源性成分, 大中型企业生产的红薯淀

粉及其制品的木薯源性成分标识率为 75.00% (6/8), 小微

型企业的为 31.88% (22/69), 二者有显著差异(χ2=5.759, 
P<0.05); 而大中型企业和小微型企业在马铃薯、玉米源性

成分标识率上均无显著差异。从销售场所来看, 中型超市

销售的红薯淀粉及其制品中玉米源性成分标识率仅为

12.24% (6/49) ,  显著低于大型超市的 50.00% (2/4) 
(χ2=4.113, P<0.05)和小型超市的 37.50% (9/24) (χ2=4.622,  

P<0.05), 而在木薯、马铃薯源性成分标识率上则无显著差异。 
 

 
 

图 3  红薯淀粉及其制品中的未标识植物源性成分检出结果 
Fig.3  Detection results of unlabeled plant-derived ingredients in 

sweet potato starch and its products 

 
表 2  红薯淀粉及其制品植物源性成分标识和检出数量(个) 

Table 2  Numbers of labeled and detected plant-derived ingredients in sweet potato starch and its products (pieces) 

生产企业/销售

场所 
样品数 

红薯源性成分 木薯源性成分 马铃薯源性成分 玉米源性成分 

标识数 检出数 标识数 检出数 标识数 检出数 标识数 检出数 

大中型企业 8 8 3 6 1 0 1 3 1 

小微型企业 69 69 41 22 11 2 9 14 15 

大型超市 4 4 3 3 0 0 2 2 0 

中型超市 49 49 28 13 10 0 5 6 10 

小型超市 24 24 13 12 2 2 3 9 6 
 

2.4  红薯淀粉及其制品的标识一致性分析 

如图 4 所示, 本研究全部样品的标识一致性指数为

38.96%, 其中红薯淀粉的标识一致性指数为 43.59%, 红薯

粉丝和粉条的为 34.21%, 但二者无显著差异(经卡方检验

P>0.05)。各分组产品的标识一致性指数均低于 50%, 大中

型企业与小微企业生产的产品标识一致性指数无显著差异

(P>0.05), 大型、中型、小型超市销售的产品标识一致性指

数也无显著性差异(P>0.05)。 
如图 5 所示, 在本研究调查的所有红薯淀粉及其制品

中, 有 18 个样品仅存在第一类不一致问题, 14 个样品仅存

在第二类不一致问题, 15 个样品则同时存在第一类和第二

类不一致问题。在红薯淀粉样品中, 不一致问题主要是“仅
第二类不一致”和“同时存在两类不一致”, 而红薯粉丝和

粉条样品中的不一致问题则集中于“仅第一类不一致”, 这
两类样品在不一致问题的组成上有显著差异 (χ2=14.931, 
P<0.01)。大中型企业生产的红薯淀粉及其制品没有发现

“仅第二类不一致”, 而这种问题在小微型企业的产品中则

比较突出。在大型超市销售的红薯淀粉及其制品, 未发现

“同时存在两类不一致”, 但该问题在中型超市和小型超市

中则比较常见。由此可见, 红薯淀粉、红薯粉丝和粉条的标

识不一致问题在本质上有所不同, 前者主要是检出未标识的

植物源性成分, 而后者则主要是未检出红薯源性成分。 
 
 

 
 

图 4  红薯淀粉及其制品的一致性评价 
Fig.4  Consistency evaluation of sweet potato starch and its 

products 
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图 5  红薯淀粉及其制品的标识不一致性问题 
Fig.5  Inconsistency issue in the labeling of sweet potato starch and 

its products 
 

3  讨论与结论 

此次调研采集的红薯淀粉及其制品中, 红薯源性成

分检出率仅 57.14%, 有近半数产品未检测到使用红薯原

料 , 有 37.66%的样品检出了未标识的植物源性成分。

SN/T 5522.1—2023 中明确指出实时荧光 PCR 法对植物源

性成分的检出限为 1%, 即所检出的植物源性成分在样品

中都有较高的含量, 由于生产淀粉的作物通常不会在田间

混栽, 因此检出的未标识植物源性成分, 除了可能来自生

产线交叉污染以外, 还可能系人为掺入所致, 本研究所用

的检测手段为定性检测, 建议未来开发定量检测技术, 明
确样品中外源成分的含量。从未标识的植物源性成分种类

来看, 木薯和玉米源性成分的检出率远高于马铃薯。木薯

淀粉和玉米淀粉的价格低廉, 二者具备显著成本优势, 陈
晨等[26]的检测结果也反映出木薯淀粉作为红薯淀粉的廉

价替代物的市场现状。红薯淀粉中掺杂马铃薯源性成分, 
可能更多出于提升产品的表观竞争力考虑。本研究结果表

明, 降低成本是驱动市售红薯淀粉及其制品掺入外源性成

分行为的主要原因, 而提升产品竞争力为次要因素。 
小微企业生产的产品在本次检测中占比高达 89.61%, 

说明当前小微企业是红薯淀粉及其制品的市场主要供应主

体, 成本压力与监管力度不足是小微企业标识一致性指数

偏低的重要原因。红薯粉丝和粉条中的红薯源性成分检出

率显著低于红薯淀粉(P<0.05), 这符合加工链的规律: 加
工环节越多, 掺假或降低红薯原料占比的可能性越高[28]。

玉米源性成分在红薯淀粉中的检出率显著高于红薯粉丝和

粉条中的(P<0.05), 这可能是由于玉米淀粉中直链淀粉的

占比更高[29–30], 制成粉丝或粉条后的性状与红薯淀粉制品

差别较大[31], 容易被消费者察觉。 
通过对市售红薯淀粉及其制品的调研发现, 配料表

成分标识与实际植物源性成分存在较明显的不一致问题, 
整体标识一致性指数仅为 38.96%。无论从生产企业还是销

售场所, 其产品标识一致性指数都不足 50%, 且无显著性

差异。这表明红薯淀粉及其制品的标识不一致性是全行业

普遍存在的共性问题, 是人为掺入所致。部分企业漠视相

关法律法规, 以违规标识获取市场竞争力[32]; 而监管层面

则存在抽检覆盖不足、惩罚力度较轻等问题[33]。因此, 红
薯淀粉及其制品标识不一致问题的本质是企业责任意识缺

失。建议针对红薯淀粉和红薯淀粉制品中主要存在的不一

致问题实施差异化抽检策略, 按产品风险分级抽检, 加强

对小微企业的监管, 以提升行业整体合规水平。 
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