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　　西藏自治区科技厅科技计划项目（ＣＧＺＨ２０２３０００１５２）

　通信作者　Ｔｅｌ：１３９２１０８７０８７；Ｅ－ｍａｉｌ：Ｂｉｎｇｈｅ＿８２１３＠１６３ｃｏｍ

第一作者　Ｔｅｌ：１５９３２２６６２６３；Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｑｇｕｏ０２０６＠１６３ｃｏｍ

紫外双波长法测定西藏马铃薯淀粉中直链淀粉和支链淀粉含量

郭晓晴１，２，３，谢和兵１，２，３，４，杨林１，尼玛次仁４，白玛旦增４

（１．安徽中医药大学药学院，合肥 ２３００１３；２．南通市海门长三角药物高等研究院，南通 ２２６１３３；
３．江苏神猴医药研究有限公司，南通 ２２６１３３；４．西藏神猴药业有限责任公司，日喀则 ８５７０００）

摘要　目的：建立紫外双波长法测定西藏马铃薯淀粉中直链淀粉和支链淀粉的含量。方法：按照双波长测
定的等吸收点作图法确定西藏马铃薯直链淀粉和支链淀粉测定波长分别为６２３、５５７ｎｍ，参比波长分别为
４９８、７２９ｎｍ，对收集的１１批次淀粉样品进行含量测定及分析。结果：直链淀粉、支链淀粉质量浓度分别在
０～６６、０～９０μｇ·ｍＬ－１范围内呈良好的线性关系（ｒ＝０９９９９、０９９９８），６份样品中直链淀粉和支链淀粉
的平均加样回收率分别为１０２８％（ＲＳＤ＝１８％）、９８５％（ＲＳＤ＝２２％），精密度（ＲＳＤ＝００７１％、ＲＳＤ＝
０３１％）、重复性（ＲＳＤ＝０２６％、ＲＳＤ＝２４％）、稳定性（ＲＳＤ＝０１４％、ＲＳＤ＝１４％）均符合规定。西藏马
铃薯淀粉中直链淀粉、支链淀粉含量分别为３６７４％、４５８７％，与市售马铃薯淀粉相比，西藏马铃薯淀粉的
直链淀粉含量显著性增高（Ｐ＜０００１），支链淀粉含量显著性降低（Ｐ＜００５）。结论：经方法学验证，该方
法可用于西藏马铃薯淀粉的质量评价，西藏马铃薯淀粉与市售的马铃薯淀粉的直链淀粉、支链淀粉含量存

在显著性差异，本法为西藏马铃薯淀粉的质量标准建立以及高值产品开发提供了实验依据。

关键词：马铃薯淀粉；西藏；直链淀粉；支链淀粉；双波长比色法；含量对比
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Ｎａｎｔｏｎｇ２２６１３３，Ｃｈｉｎａ；３．ＪｉａｎｇｓｕＧｏｄＭｏｋｅｙＭｅｄｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｎａｎｔｏｎｇ２２６１３３，Ｃｈｉｎａ；４．ＴｉｂｅｔＧｏｄＭｏｋｅｙＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＣｏ．，Ｌｔｄ．，

Ｓｈｉｇａｔｓｅ８５７０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：Ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｄｕａｌ－ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｍｙｌｏｓｅａｎｄａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ
ｉｎｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈｉｎＴｉｂｅｔＭｅｔｈｏｄｓ：ＴｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎａｎｄａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎｉｎＴｉｂｅｔａｎ
ｐｏｔａｔｏｗｅｒｅ６２３ａｎｄ５５７ｎｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｅｒｅ４９８ａｎｄ７２９ｎｍＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ
１１ｂａｔｃｈｅｓｏｆｓｔａｒｃｈｓａｍｐｌｅｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄＲｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｓｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｍｙｌｏｓｅａｎｄａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎｓｈｏｗｅｄａｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ（ｒ＝０９９９９，ｒ＝０９９９８）ｉｎｔｈｅ
ｒａｎｇｅｏｆ０－６６μｇ·ｍＬ－１ａｎｄ０－９０μｇ·ｍＬ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＴｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆａｍｙｌｏｓｅａｎｄａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ
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ｗｅｒｅ１０２８％ （ＲＳＤ＝１８％）ａｎｄ９８５％ （ＲＳＤ＝２２％）Ｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ（ＲＳＤ＝００７１％，ＲＳＤ＝０３１％），
ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ（ＲＳＤ＝０２６％，ＲＳＤ＝２４％）ａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙ（ＲＳＤ＝０１４％，ＲＳＤ＝１４％）ｗｅｒｅａｌｌｉｎｃｏｍｐｌｉ
ａｎｃｅｗｉｔｈｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｍｙｌｏｓｅａｎｄａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎｉｎＴｉｂｅｔａｎｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈｗｅｒｅ３６７４％ ａｎｄ
４５８７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈ，ｔｈｅａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＴｉｂｅｔａｎ
ｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０００１），ｗｈｉｌｅｔｈｅａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ
（Ｐ＜００５）Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：ＴｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒｏｖｅｄｔｏｂｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈｉｎＴｉｂｅｔ
ＴｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎａｎｄａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎｂｅｔｗｅｅｎｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈｉｎＴｉｂｅｔａｎｄ
ｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈｉｎｔｈｅｍａｒｋｅｔ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆ
ｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈｉｎＴｉｂｅｔａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｈｉｇｈ－ｖａｌｕｅｐｒｏｄｕｃｔｓ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈ；Ｔｉｂｅｔ；ａｍｙｌｏｓｅ；ａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ；ｄｕａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｙ；ｃｏｎｔｅｎｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

　　马铃薯（ＳｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍＬ．）属茄科茄属一年
生草本植物，又名土豆、洋芋等，马铃薯淀粉是从马

铃薯植物中提取的由葡萄糖分子聚合而成的多

糖［１］，具有糊化度高、糊化温度低、吸水力强、透明度

好、粘结力强、拉伸性大等特征［２］，故其在工业应用

中的品质和档次远高于玉米、小麦等其他淀粉，在纺

织、制药、饲料和食品等领域用途也很广泛，尤其在

食品、制药工业领域［３－５］，马铃薯淀粉是产品附加值

较高的药用淀粉、改性淀粉等淀粉产品的重要原料，

应用价值大。西藏光照时间长、早晚温差大等独特

的自然条件，有利于淀粉积累［７］，故而马铃薯种植面

积逐年增加［６］，目前已经达到２０余万亩，是西藏第
四大粮食作物。但西藏马铃薯淀粉质量研究却鲜有

报道，在食品及医药高端淀粉领域的开发应用还是

空白。本研究收集了西藏高原主要产地的马铃薯，

提取淀粉，建立紫外双波长法测定直链淀粉、支链淀

粉的含量，并与目前市售的马铃薯淀粉产品进行对

比，为西藏马铃薯淀粉质量标准的建立以及高附加

值产业化开发提供实验依据。

１　仪器与试药
１１　试药

直链淀粉标准品（批号 ＲＷ２３５４３）、支链淀粉标
准品（批号ＣＩ２２９２４），购自西格玛奥德里奇（上海）
贸易有限公司；碘化钾（批号 ２０２１１０２６）、碘（批号
２０２１０９２６）、氢氧化钾（批号２０１９０８０７），购自国药集
团化学试剂有限公司；无水乙醇（批号２０２２０３２１），购
自南通诚记化工贸易有限公司。以上均为分析纯。

样品：共收集了１１批样品，详细样品信息见表１。

表１　样品信息表
Ｔａｂ１　Ｓａｍｐｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

样品编号

（ｓａｍｐｌｅＮｏ．）

组别

（ｇｒｏｕｐ）

品名　　　　　　

（ｎａｍｅ）　　　　　　

产地　　　　

（ｈａｂｉｔａｔ）　　　　

批号

（ｂａｔｃｈＮｏ．）

Ｓ１ 市售组（ｍａｒｋｅｔｇｒｏｕｐ） 风车淀粉（ｗｉｎｄｍｉｌｌａｎｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈ） 荷兰（Ｈｏｌｌａｎｄ） ２０２２１２２０

Ｓ２ 罗盖特淀粉（Ｒｏｑｕｅｔｔｅｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈ） 法国（Ｆｒａｎｃｅ） ＶＮＡ２９

Ｓ３ 长岭吉隆淀粉（ＣｈａｎｇｌｉｎｇＧｉｒｏｎｓｔａｒｃｈ） 吉林（Ｊｉｌｉｎ） Ｄ５２０２２１００１

Ｓ４ 聊城淀粉（Ｌｉａｏｃｈｅｎｇｓｔａｒｃｈ） 山东（Ｓｈａｎｄｏｎｇ） １０２２１２０１

Ｓ５ 安徽山河淀粉（ＡｎｈｕｉＳｈａｎｈｅｓｔａｒｃｈ） 湖北（Ｈｕｂｅｉ） ２２０２０４

Ｓ６ 风球唛（甘肃）淀粉［（Ｐｈｏｅｎｉｘ＆ｅａｒｔｈｐｏｔａｔｏｓｔａｒｃｈ）］ 甘肃（Ｇａｎｓｕ） ２０２２０５０４

Ｓ７ 西藏组（Ｔｉｂｅｔｇｒｏｕｐ） 自提淀粉（ｓｅｌｆ－ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｓｔａｒｃｈ） 亚东县（ＹａｄｏｎｇＣｏｕｎｔｙ） ２２０６１７

Ｓ８ 自提淀粉（ｓｅｌｆ－ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｓｔａｒｃｈ） 察雅县（ＣｈａｙａＣｏｕｎｔｙ） ２２１２１５

Ｓ９ 自提淀粉（ｓｅｌｆ－ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｓｔａｒｃｈ） 贡嘎县（ＧｏｎｇｇａＣｏｕｎｔｙ） ２２１２１９１

Ｓ１０ 自提淀粉（ｓｅｌｆ－ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｓｔａｒｃｈ） 聂拉木县（ＮｙａｌａｍＣｏｕｎｔｙ） ２２１２２６１

Ｓ１１ 自提淀粉（ｓｅｌｆ－ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｓｔａｒｃｈ） 南木林县（ＮａｎｍｕｌｉｎＣｏｕｎｔｙ） ２３０１０３１
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１２　仪器
ＨＨ－６数显恒温水浴锅（上海力辰邦西仪器科

技有限公司）；ＵＶ－１９００紫外分光光度计（岛津公
司）；ＰＴＹ－Ｂ５０００百分之一天平（华志（福建）电子
科技有限公司）；ＸＳＲ２０５ＤＵ／ＡＣ十万分之一天平（梅
特勒－托利多集团公司）；ＤＨＧ－９０７０电热恒温鼓风
干燥箱（常州中捷实验仪器制造有限公司）；ＳＰ５０３Ａ
温养破壁料理机（浙江绍兴苏泊尔生活电器）；ＨＭ－
１０１Ｘ卤素水分测定仪（上海禾工科学仪器有限公司）。
２　方法与结果
２１　马铃薯淀粉的提取［８］

选取新鲜的马铃薯１５０ｇ，切成大小约０２ｃｍ３

的小块，置破壁机内，加水２００ｍＬ，破碎２ｍｉｎ，浆液
用１００目棉纶筛网过滤，滤渣用１５０ｍＬ水搅拌洗涤
３次，收集合并滤液，滤液置烧杯中，玻璃棒搅拌 ２
ｍｉｎ，静置２ｈ，弃去上清，沉淀物加水２００ｍＬ搅拌洗
涤，洗涤２次后用布氏漏斗抽滤，收集滤饼，并置鼓
风干燥箱，５０℃干燥３ｈ，过１００目标准筛，即得。
２２　碘试剂的配制

称取碘化钾１０００ｍｇ于５０ｍＬ量瓶中，加入双
蒸水２０ｍＬ，全部溶解后再加入碘１００ｍｇ，全部溶解
后再用双蒸水定容，避光保存。

２３　溶液的制备
２３１　直链淀粉和支链淀粉标准原液［９］　精密称取
直链淀粉标准品１００ｍｇ，置５０ｍＬ烧杯中，加入无水乙
醇１ｍＬ润湿，加入０５ｍｏｌ·Ｌ－１氢氧化钾溶液１０ｍＬ，
８０℃水浴１０ｍｉｎ，放冷后用蒸馏水定容至１００ｍＬ量
瓶，即得质量浓度为１ｍｇ·ｍＬ－１的直链淀粉标准原
液，依同法制备１ｍｇ·ｍＬ－１支链淀粉标准原液。
２３２　供试品溶液　精密称取淀粉样品１００ｍｇ，置
５０ｍＬ烧杯中，加入无水乙醇 １ｍＬ润湿，加入
０５ｍｏｌ·Ｌ－１的氢氧化钾溶液 １０ｍＬ，８０℃水浴
１０ｍｉｎ，放冷后用蒸馏水定容至５０ｍＬ量瓶，再精密
移取２５ｍＬ于另一５０ｍＬ量瓶中，加双蒸水２５ｍＬ，
再加 ０１ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸溶液 ２５ｍＬ调 ｐＨ至 ３左
右，再加入碘试剂０５ｍＬ，用双蒸水定容至刻度，静
置２０ｍｉｎ，即得。
２４　测定波长和参比波长的确定

精密吸取直链淀粉标准原液１ｍＬ，置５０ｍＬ量
瓶中，加双蒸水２５ｍＬ，再加入０１ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸溶
液２５ｍＬ调ｐＨ至３左右，加入碘试剂０５ｍＬ，用双
蒸水定容至刻度，静置２０ｍｉｎ，以溶剂为空白，紫外

光谱４００～１０００ｎｍ扫描，最大吸收波长为６２３ｎｍ；
另精密吸取支链淀粉标准原液３ｍＬ，其他处理同直
链淀粉标准原液，最大吸收波长为５５７ｎｍ，见图１。
根据等吸收点作图法确定直链淀粉的测定波长为

６２３ｎｍ，参比波长为４９８ｎｍ；支链淀粉的测定波长为
５５７ｎｍ，参比波长为７２９ｎｍ。

图１　直链淀粉（ａ）和支链淀粉（ｂ）吸收曲线扫描图（４００～１０００ｎｍ）

Ｆｉｇ１　Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆａｍｙｌｏｓｅ（ａ）ａｎｄａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ（ｂ）

（４００－１０００ｎｍ）

２５　方法学验证［１０］

２５１　线性关系的考察与标准曲线的绘制　分别
精密吸取直链淀粉标准原液 ０、０３、０９、１５、２１、
２７、３３ｍＬ，置５０ｍＬ量瓶中，加双蒸水２５ｍＬ，再加
０１ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸２５ｍＬ，调 ｐＨ至３左右，加碘试
剂０５ｍＬ，定容，混匀，即得质量浓度为０、６、１８、３０、
４２、５４、６６μｇ·ｍＬ－１的直链淀粉标准溶液；分别精密
吸取１ｍｇ·ｍＬ－１支链淀粉标准原液 ０、２０、２５、
３０、３５、４０、４５ｍＬ，同法配制质量浓度为 ０、４０、
５０、６０、７０、８０、９０μｇ·ｍＬ－１的支链淀粉标准溶液。

以溶剂为空白，直链淀粉标准溶液分别在６２３、
４９８ｎｍ处测得吸收度Ａ１和Ａ２，支链淀粉标准溶液分
别在５５７、７２９ｎｍ处测得吸收度Ａ３和Ａ４，以吸收度差
值之比（Ａ１ －Ａ２）／（Ａ３ －Ａ４）为横坐标，质量浓度
（μｇ·ｍＬ－１）为纵坐标，绘制标准曲线，回归方程分
别为

Ｙ＝６８７９１Ｘ－０５１６７　ｒ＝０９９９９
Ｙ＝２０５２５Ｘ＋００９０５　ｒ＝０９９９８

直链、支链淀粉质量浓度分别在 ０～６６、０～９０
μｇ·ｍＬ－１范围内线性良好。
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２５２　精密度试验　精密称取自提淀粉（Ｓ７）９０ｍｇ
（以干品计），按“２３２”项下方法制备供试品溶液，
以溶剂为空白，按“２４”项下测定波长和参比波长测
定吸收度，计算吸收度差值，连续测定６次，直链淀
粉、支链淀粉吸收度差值的 ＲＳＤ分别为 ００７１％、
０３１％，表明精密度良好。
２５３　重复性试验　精密称取自提淀粉（Ｓ７）９０ｍｇ
（以干品计），６份，按“２３２”项下方法制备供试品
溶液，以溶剂为空白，按“２４”项下测定波长和参比
波长测定吸收度，计算吸收度差值，直链淀粉、支链

淀粉吸收度差值分别为 ０５７３、０１９４，ＲＳＤ分别为
０２６％、２４％，表明重复性良好。
２５４　稳定性试验　精密称取自提淀粉（Ｓ７）９０ｍｇ
（以干品计），按“２３２”项下方法制备供试品溶液，
以溶剂为空白，分别在 ０、３、５、１０、１５、２０、３０、４５、６０
ｍｉｎ，按“２４”项下测定波长和参比波长测定吸收度，
计算吸收度差值，直链淀粉、支链淀粉吸收度差值的

ＲＳＤ分别为０１４％、１４％，表明供试品溶液在１ｈ
内稳定性良好。

２５５　加样回收率试验　精密称取自提淀粉（Ｓ７）

４５ｍｇ（以干品计），直链淀粉含量为１７６１ｍｇ，加入
直链淀粉标准品２０ｍｇ，共６份；另精密称取西藏亚
东淀粉（Ｓ７）５０ｍｇ，支链淀粉含量为２４１０ｍｇ，加入
支链淀粉标准品２５ｍｇ，共６份，分别按“２３２”项下
方法制备供试溶液，以溶剂为空白，按“２４项”下波
长测定吸收度，计算吸收度差值，计算直链淀粉和支

链淀粉的含量，平均回收率分别为 １０２８％ 和
９８５％，ＲＳＤ分别为１８％和２２％，表明本方法回
收率较好。

２６　含量测定结果与分析
不同来源的马铃薯淀粉，按“２３２”项下方法制

备供试品溶液，以溶剂为空白，按“２４”项下波长测
定吸收度，计算吸收度差值，代入标准曲线回归方

程，外标法计算供试品中直链淀粉和支链淀粉的浓

度，并计算直链和支链淀粉的含量，结果见表２。用
Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２５软件对实验数据进行整理
和单因素方差分析，实验结果表明，与市售马铃薯淀

粉相比，西藏马铃薯淀粉的直链淀粉含量增加约

２０％，并具有显著性（Ｐ＜０００１），支链淀粉含量显著
性降低（Ｐ＜００５）。

表２　直链淀粉和支链淀粉含量测定结果（ｎ＝４）
Ｔａｂ２　Ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｍｙｌｏｓｅａｎｄａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ

组别

（ｇｒｏｕｐ）

编号

（Ｎｏ．）

直链淀粉（ａｍｙｌｏｓｅ） 支链淀粉（ａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ）

含量

（ｃｏｎｔｅｎｔ）／％

均值

（ａｖｅｒａｇｅ）／％

含量

（ｃｏｎｔｅｎｔ）／％

均值

（ａｖｅｒａｇｅ）／％

市售组（ｍａｒｋｅｔｇｒｏｕｐ） Ｓ１ ３１５８±００５ ３０７６±２３９ ４７５４±０２２ ５０３６±７２０

Ｓ２ ２６１７±１１３ ３７４０±０６０

Ｓ３ ３１７２±２１６ ５２３１±２７０

Ｓ４ ３１３９±００４ ４９５４±０７４

Ｓ５ ３３１１±００４ ５９０９±０６４

Ｓ６ ３０５９±１４３ ５６２６±０４１

西藏组（Ｔｉｂｅｔｇｒｏｕｐ） Ｓ７ ３３８１±０７７ ３６７４±３０５ ４０６９±１２９ ４５８７±６４８

Ｓ８ ４１７９±０２１ ５２２２±１３４

Ｓ９ ３７０３±０１０ ４３７９±２０８

Ｓ１０ ３５８２±０３８ ４３３４±１８７

Ｓ１１ ３５２５±０１０ ４９３３±１２７

　注（ｎｏｔｅ）：ｖｓ市售组，表示Ｐ＜０００１，表示Ｐ＜００５（ｆｏｒｖｓｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｇｒｏｕｐ，ｍｅａｎｓＰ＜０００１，ｍｅａｎｓＰ＜００５）

３　讨论与结论
西藏高原特有马铃薯主要有昌果红土豆、艾玛

土豆等品种［１２］，因此，本研究采集了上述品种的地

理标志产地的马铃薯作为研究供试品，并结合我国

内地马铃薯的主要产区以及目前市场上的主要淀

粉辅料品种，选用了内地不同产地、不同厂家的市

售马铃薯淀粉产品作为研究对照样品。因此，本研

究的样品选择具有合理性。我国是世界第一大马



　药 物 分 析 杂 志　
!"#$ % &"'() *$'+ ,-,.

，
..

（
/

） ·８３９　　 ·
　

铃薯种植国家，但消费方式单一，主要是鲜食［１３］、

畜禽饲料和普通工业原料，与欧美发达国家的大部

分马铃薯淀粉应用于制药、造纸、纺织和建材等行

业的高端改性淀粉相比，我国马铃薯淀粉产业的

高、精加工依然很薄弱［１４］。直链淀粉分子量相对

较小且位于淀粉粒的非晶区，在淀粉改性过程中比

支链淀粉更容易受到物理、化学影响而得到改性，

在低升糖指数食品、可降解材料中［１５］的产业化价

值巨大。因此，直链淀粉占比是影响马铃薯淀粉改

性的重要指标，通常马铃薯淀粉直链淀粉占２０％ ～
３０％［１６－１７］，与本实验研究结果一致。利用转基因

方法，虽能获得直链淀粉含量高达７８％的马铃薯品
系，但这些品系的淀粉颗粒形态高度变形，不能规

模生产［１８－１９］。本研究结果证实了西藏马铃薯淀粉

具有直链占比较高的特征，这可能与西藏高原光照

强度高且持久，昼夜温差大等自然环境有关［２０］，本

研究为转基因马铃薯的研究提供了新的样品，也为

西藏马铃薯淀粉在食品、医药等领域的高端改性淀

粉的开发利用提供了实验依据。

本研究建立了双波长法测定西藏马铃薯淀粉

中的直链、支链的含量，传统的淀粉测定方法主要

有旋光法、酶水解法和蒽酮比色法［２１］，这几种方法

对样品的纯度要求较高，样品中残留的糖分与脂类

物质会干扰测定，且无法区分直链、支链淀粉。现

在最常用的是分光光度法［２２］，主要有单波长法、双

波长法和多波长法，其原理是直链淀粉与碘的结合

物呈蓝色，支链淀粉与碘的结合物呈紫色。单波长

法可以测定直链、支链淀粉的含量，但直链、支链淀

粉吸收峰有部分重叠，对检测结果造成了干扰［２３］；

双波长法扣除了直链、支链淀粉吸收背景的相互影

响，消除了这二者引起的干扰，提高测定的灵敏度、

选择性和准确度，且能同时测定直链、支链淀粉的

含量，进而计算总淀粉含量；多波长法也能同时测

得直链、支链淀粉和总淀粉含量，然而由于波长数

量多，结果计算相对复杂，应用不多。因此，本文选

择双波长比色法进行方法学研究及含量测定，为西

藏马铃薯淀粉质量检测以及质量标准研究提供了

参考。
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