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摘　要：天然淀粉中含有直链和支链两种形式的 α-D-葡聚糖，二者的相对含量不仅与淀粉的糊化、老化、凝胶等理

化性质和食品功能有关，还决定着淀粉的经济价值。淀粉直支比定量技术在含淀粉的粮谷类作物育种、淀粉的高

值化利用以及食品品质保障和创新等领域具有广泛的应用。本文综述了当前食品科学研究和加工制造领域对淀粉

直支比定量技术的需求，介绍和对比了各种经典和新型淀粉直支比定量技术的原理、优缺点和适用性，对淀粉直

支比定量技术在未来食品领域的潜在应用提出展望。
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Abstract：Natural starch mainly consists of two forms of α-D-glucan, i.e. amylose and amylopectin. The ratio of these two
components  is  not  only  related  to  gelatinization,  retrogradation,  gelation  and  other  physicochemical  properties  and  food
functions  of  starch,  but  also  determines  the  economic  value  of  starch.  This  means,  the  quantification  technologies  of
amylose/amylopectin ratio determination can be widely used in grain crop breeding, high-value utilization of starch and the
quality assurance and innovation of food. In this paper, the diverse demands of the quantification of amylose/amylopectin
ratio in the field of food science research and production are reviewed. The principles, pros and cons, and applications of
various classic and novel quantitative technology of amylose/amylopectin ratio are reviewed and compared. The innovative
application of the quantitative technology of amylose/amylopectin ratio in future food-related fields is also prospected.
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淀粉是食品加工中的重要原料，主要由分支频

率 0.3%~0.5% 的线性直链淀粉和分支频率 4%~5%
的分支状支链淀粉组成[1−3]。其中直链淀粉主要以单

螺旋形式分布在天然淀粉中，其空腔可与脂肪酸等物

质通过疏水作用形成络合物[4−5]。直链淀粉含量高的

天然淀粉更难在糊化等水热作用下吸水膨胀[6−8]，冷  
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却后分子间发生双螺旋和重结晶的速度也远大于支

链淀粉[9−10]，因而直链淀粉比例高的食品在淀粉糊化

时增稠效果差，冷却后更易形成凝胶，直接造成淀粉

质食品储藏期品质变化[8,11]。由此可知，直链淀粉与

支链淀粉在微观结构和理化性质上存在较大差异，使

直链与支链成分之比（简称为“直支比”）成为决定淀

粉性质和食品功能的重要因素[12]。

研究中通常也把淀粉直支比直接以直链或支链

淀粉含量的形式来表示。高直链淀粉（直支比 0.43
以上）具备糊化困难、回生速率快、易结晶的特点，能

更好地抵抗淀粉酶水解作用，可用于制作具有高膳食

纤维或慢消化特点的食品[13−14]；低直支比的蜡质淀粉

则在高黏度和高透明度的食品中具有广泛应用[15]。

除高、低直支比的明显差异外，细微的淀粉直支比差

异也可对食品品质产生巨大影响。例如稻米的直支

比被认为具有影响蒸煮难易程度、米饭质地和食味

品质等作用[16]；小麦淀粉的直支比可以影响面包的蓬

松度和品质稳定时间[17]，也能决定面条的韧性与粘弹

性[18]；小米淀粉直支比影响小米膨化食品的膨化率和

水溶性[19]；青稞淀粉直支比是青稞原粮酿造适用性的

重要评价指标[20]；豆类淀粉中直支比是影响粉丝弹性

与蒸煮损失的重要因素等[21]。因此，对各种范围的淀

粉直支比进行定量具有重要意义。

近年来，淀粉直支比作为反映淀粉及淀粉质食

品原料特性、应用和经济价值的关键指标逐渐在科

学界和产业界得到重视和应用[22−26]。为此，本文将重

点分析食品研究和加工领域针对淀粉直支比定量的

技术需求，介绍和比较当前得到广泛运用的淀粉直支

比定量技术，以便为开展面向未来科技和产业发展的

淀粉直支比定量技术创新提供参考。 

1　食品领域针对淀粉直支比定量的技术需求
粮食品质划分、食品工业原料分级以及食品配

方和工艺研究等领域涉及各种形式的淀粉直支比定

量，贯穿了从粮食收购到淀粉质食品储藏期品质预测

等食品产业链的各个环节，明确各环节中对淀粉直支

比定量技术的需求可以针对性地选择淀粉直支比定

量方法，提高生产效率保障产品品质。 

1.1　粮食收购、分级与加工适应性评价领域 

1.1.1   粮食收购　大米、小麦、玉米等粮食的品质和

主要用途与其所含淀粉的直支比密切相关。粮食作

物在不同产区生长时面临的微环境（温度、湿度和土

壤成分等）差异巨大[27−29]，常造成其中所含淀粉的直

支比产生明显区别。企业在进行原料采购时需要依

据淀粉直支比判断粮食的收购价值。对于依赖全国

或全球粮食原料供应的大型食品企业，将不同产区和

批次的粮食进行混收混用，容易导致工艺过程和终产

品品质发生波动。因而在粮食收储阶段，对淀粉直支

比定量提出迅速、准确、操作简易的需求。使用便携

式仪器开展淀粉直支比的准确定量，有助于提升原料

收购效率，降低原料积压成本，减少优质原料被抢收

转售的风险，避免劣质原料收储入库，也便于及时安

排和调整各产区的收购计划。 

1.1.2   粮食品质分级　在多种粮谷类作物中，淀粉直

支比已作为粮食品质分级的重要指标之一。GB/T
19266-2008[30] 中规定，优质五常大米的直链淀粉含

量为 15%~20%，其食味品质与胶稠度是区分优质一

等和二等大米的标志，大米的食味品质与胶稠度等品

质特性与淀粉直支比的密切关联已经得到广泛证

实[31−33]，这种品质划分方式实质上也基于两种等级大

米淀粉直支比的差异。基于这种理念，GB/T 22438-
2008[34] 中将河南原阳大米特等与优等大米的直链淀

粉含量规定为 15%~19%；GB/T 19503-2008[35] 中沁

州黄优级和一级小米的直链淀粉含量在 14%~20%
之间。目前，已经有越来越多的标准和研究开始将淀

粉直支比作为一种评价粮食品质的量化指标[36−39]，乃

至用于名优粮食产品的原产地保护。因而在粮食品

质分级阶段，淀粉直支比定量的需求为准确、精细。 

1.1.3   食品加工适应性评价　近年来，淀粉直支比与

淀粉质食品原料加工适应性之间的联系已经被广

泛探讨。常见稻米的直链淀粉含量在 0%~35% 左

右[40−41]，一些研究中将稻米依据直链淀粉含量划分为

低、较低、中等、较高、高直支比五个类别[42]，并分别

研究了这五种类型稻米对应的加工特性。低直支比

（<0.05）的糯性稻米适合做粘性大、抗回生的糍粑、

汤圆、麻薯等糯米粉团类制品[43]。较低直支比（0.06~
0.14）的稻米蒸煮品质较好，粘性较大，冷却后质地柔

软，食味性好[31]，适合做米粥类食品。较高直支比

（0.26~0.33）的稻米兼顾蒸煮性与回生性，有柔软的

口感和适宜加工的强度，适合做炒饭类即食或方便食

品[44−45]。中等直支比（0.15~0.25）的稻米兼具较低较

高直支比淀粉的性质，食用品质也在二者之间。高直

支比（>0.33）的稻米适合作为制作米粉的原料[46]。以

淀粉直支比来评价食品原料加工特性的方法在小米

上也逐渐得到应用。有报道指出，较低直支比（约

0.06~0.14）的小米兼顾软糯与蓬松口感，适宜蒸煮加

工[47]；而低直支比（<0.05）的糯小米适合经膨化加工

后用来做小米速食粉[48]。总之，针对不同品种和产区

的粮食开展大规模、系统性的食品加工适应性评价

有利于高效利用粮食资源，提高食品加工效率和产品

品质，这对淀粉直支比定量技术提出了高通量和高精

确度的要求。 

1.2　食品配料与工艺控制领域 

1.2.1   食品配料　淀粉广泛存在于食品的各种原辅

料中，发挥着提供质地、增稠、稳定、凝胶、营养等不

同功能[49]。淀粉直支比常作为食品配料过程中重要

的参考指标，以便设计合理的原辅料配比来优化食品

的感官品质与食品功能。通过调节直支比可获得不

同营养、健康、食味品质的食品：混合谷朊粉的高直

支比糙米粉面包具有更强的抗消化能力[50]，有助于降

低血糖响应和为肠道提供益生元；淀粉直支比为
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0.15 时重组营养强化米的稻米质构及蒸煮品质最

佳[51]。调整淀粉直支比还被广泛用于获得符合预期

的食味品质：中等直支比（约 0.20）的粳米与低直支比

（<0.05）的糯米按 3:1 混合制作的方便米饭，其外

观、质地和滋、气味品质最佳，在货架期内的老化过

程也更缓慢[45]；不同直支比稻米在蒸煮时注意水米比

搭配可以获得最佳工艺和风味[52]；提高速冻米面类食

品配方中低直支比淀粉的含量可以有效提升产品的

粘性和弹性[53]。不同直支比淀粉在不同 pH 和盐浓

度下有不同表现，加工时依据直支比选择盐与酸碱的

添加量[54]。总之，对各种类别和不同批次的食品原辅

料以及成品进行淀粉直支比定量对于食品配方研发

和优化以及品质控制都十分重要，在此环节应用的直

支比定量技术应准确、精细。 

1.2.2   食品工艺控制　淀粉直支比是决定含淀粉食

品加工要求的重要因素。加工中常需要依据原料的

直支比特性来控制合理的工艺参数。稻米淀粉的直

支比是米粉生产中的关键控制指标，不仅影响着米粉

本身的品质，还与米浆调制研磨参数、螺杆挤出熟化

条件、老化和干燥工艺参数等密切相关[55]。原料的

淀粉直支比在白酒加工中与蒸煮加工条件有关：加工

高直支比的高粱等粮食原料需要合理延长蒸煮时间，

控制淀粉的糊化度，便于后续发酵[56]。淀粉直支比也

决定着含淀粉物料在加工物料的输送和升降温等过

程中的流变学特性、可压缩性、热传导性等物理特

性[57−60]，进而影响着实现有关工艺过程的设备选择和

参数设置。对生产线上的含淀粉食品加工物料进行

淀粉直支比的实时在线定量有助于实现食品加工过

程的精准控制和智能化发展，在此环节的直支比定量

技术有智能、实时、准确的需求。 

1.3　食品品质预测和检测 

1.3.1   货架期品质预测　影响淀粉类食品货架期的

主要因素是水分活度、微生物繁殖及淀粉回生。除

微生物安全性之外，淀粉老化是对淀粉类食品食味品

质劣变影响最大的因素，会大大缩短有关产品的品质

保持时间（即最佳赏味期）[61−62]。近年来，已经有众多

研究基于淀粉直支比或直（支）链淀粉含量建立了食

品货架期品质变化的预测模型。通过直链淀粉含量

建立鲜湿米粉货架期品质的预测模型[63]，指导了长货

架期鲜湿米粉产品的开发；建立莲子汁直链淀粉含

量、保质期和返生沉淀量之间的数学模型，准确预测

莲子汁保质期，辅助莲子汁制作工艺的优化[64]。对各

种类型淀粉类产品的淀粉直支比进行定量是建立有

关品质预测模型的基础，因此，在货架期品质预测环

节淀粉直支比定量准确、精细。 

1.3.2   品质检测　在产品进入市场流通的前后阶段

都需要对商品质量进行评估与检测，淀粉直支比含量

是反映产品品质的重要指标。淀粉生产商需在各批

次产品出厂前进行必要的淀粉直支比含量检测，确保

淀粉品质达到客户的使用需求。在淀粉直支比含量

对食品品质影响较大的产品中，淀粉直支比含量的检

测尤为重要，例如在方便米饭中，淀粉直支比较低的

方便米饭复水时间短、复水率高，回生程度小，不易

老化回生，品质也就更高[65−66]；使用淀粉直支比含量

高的原料制成的粉丝更有弹性，更耐煮，耐剪切和抗

拉强度更强[67]。虽然直链淀粉含量对食品品质影响

较大，但这项指标还并未在各类食品加工场所中实现

普及。并且，目前在部分会进行检测的企业品控部门

和第三方检测机构中，多依据 GB 7648-1987[68] 与

GB/T 15683-2008[69] 的要求开展直链淀粉和支链淀

粉含量的检测。但目前的检测方法中预处理复杂、

耗时长，依赖熟练的技术人员操作，总体检测效率还

较低。因此，在品质检测环节，针对精准度和抗干扰

性等进行优化的淀粉直支比检测方法是企业品控部

门和检测机构提高工作效率的共同需求。

在食品生产加工的各环节都对淀粉直支比的定

量提出特定化的需求。在与原料和产品品质管控相

关的环节，淀粉直支比的定量需求为准确度、精确度

高，准确无误地评估、反馈原料和产品的质量；其中，

在原料收储和短保质期产品品质检测等类似环节，具

有检测时间长短决定生产线能否维持正常运转和产

品品质能否保持的特点时，对淀粉直支比的检测在准

确的基础上增加了快速的要求。在与生产加工过程

相关的环节，淀粉直支比的定量直接指导生产线上原

材料种类与用量的实时调整，需要淀粉直支比定量技

术具备智能、实时的性能。在收储整粒种子或需要

保持谷物颗粒完整的场景下，淀粉直支比检测技术需

要具备无损的特点。此外，便捷、人工操作步骤少且

设备简便是相关工作人员对淀粉直支比检测技术的

共同需求。 

2　淀粉直支比定量技术
目前有多种淀粉直支比定量技术已被用于食品

科学研究与生产实践中，较为常见包括：碘比色法、

碘电位滴定法、分子排阻色谱法、伴刀豆球蛋白法、

近红外光谱法、差示扫描量热法等。这些方法的原

理、优缺点和适用性差异巨大，依据检测场景选择适

用方法非常重要。 

2.1　碘比色法

碘比色法是检测淀粉直支比的经典方法，其主

要原理是淀粉分子与碘反应产生不同颜色的络合

物。具有相当聚合度的线性葡聚糖链容易形成单螺

旋结构，其中央具有 5.0~5.4 Å的空腔[4]。直径 3.6 Å
的碘分子可以在单螺旋空腔内呈链状排列，形成淀

粉-碘络合物[5]。络合物的颜色与线性葡聚糖的聚合

度（DP）有关：DP 12 以下不显色，DP12~15、20~30、
35~40 以及 45 以上时分别呈现棕色、红色、紫色和

蓝色[70]。支链淀粉中葡聚糖链的平均聚合度大约为

20~30 DP，而直链淀粉葡聚糖链的平均聚合度为

200~900 DP[1]。因此，直链和支链淀粉与碘形成的络

合物分别成蓝紫色和红棕色。这两种络合物不同的
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光学特性可以作为直链与支链淀粉的定量依据。此

外，支链淀粉的精细结构也会影响络合物的颜色，例

如随分支度降低与外支链聚合度增加，支链淀粉与碘

形成的络合物颜色由红棕色向红紫色转变，从而干扰

直链淀粉的准确定量[71]。此外，络合物颜色的稳定性

也与温度有关，当达到淀粉糊化温度时，线性葡聚糖

分子的热运动加剧容易造成螺旋结构丧失，使络合物

解体蓝色消失[5,71]，使用此方法时需注意环境温度。

目前利用淀粉与碘形成有色络合物来实现淀粉

直支比定量的方法主要有以下几种。 

2.1.1   单波长法　单波长法是目前最常用的淀粉直

支比定量方法，在我国标准和国际标准中被广泛使

用。利用直链淀粉与支链淀粉标准品配制成系列标

准溶液并加入碘试剂显色，在 620 nm 处测定吸光值

绘制标准曲线。待测样品经过分散、脱脂等预处理

后，配制成相应浓度的淀粉溶液测定其吸光值，代入

标准曲线得到淀粉直支比[72]。此方法适用于测定直

链淀粉含量在 0~85% 的淀粉，相对标准偏差小于

0.1%[73]。单波长法使用便捷，对仪器设备的要求低，

但方法的准确度与淀粉种类相关。例如，测定糯玉米

与高直链玉米淀粉样品直支比的准确性比普通玉米

淀粉样品的准确性低[73]。受淀粉标准品中线性葡聚

糖链平均聚合度的限制，当淀粉样品中直链淀粉的聚

合度较低或支链淀粉的精细结构与标准品存在较大

差异时，单波长法的准确性也将受到影响[72]。 

2.1.2   双波长法　由于单波长法存在长支链淀粉与

直链淀粉显色混淆致使直链淀粉含量偏高的问题，所

以在此基础上提出了可以扣除支链淀粉干扰的双波

长法[74]。利用物质在两波长处有吸收时，两波长处吸

光度差值与溶质浓度成正比的原理，将直链淀粉和支

链淀粉的标准品配制系列溶液分别与碘反应，再应用

分光光度计在波长 400~960 nm 区间进行光谱扫

描。在同一个坐标系内作图，确定直链与支链淀粉的

测定波长与参比波长，在测定波长的比色结果中扣除

参比波长下的显色干扰，即可得到校正的直链淀粉含

量[72]。双波长法适用于直链淀粉含量 0~85% 或支

链淀粉含量 45%~100% 的样品，检出限极低，相对标

准偏差小于 1%[73]。该方法扣除了背景偏差所以准

确性较单波长法提高，但也增加了操作的复杂度，使

淀粉直支比定量更加耗时。 

2.1.3   改良碘比色法　Morrison（1983）在碘比色原

理的基础上加以改良[75]，运用“蓝值”（20 ℃ 下 10 mg
无水淀粉在 100 mL 含碘试剂溶液中于 635 nm 处的

吸光值）进行直链淀粉含量测算，通过直链含量计算

公式与温度矫正系数，不需标品即可得到干物质基直

链淀粉含量。此方法还提供了表观直链淀粉含量与

总直链淀粉含量的定量方法，可根据样品的脂肪含量

和测试需求灵活选择。该方法对直链含量测定结果

的变异系数为 0.2%~1.0%（除蜡质型淀粉的变异系

数为 1.6%~1.8%），对于 DP 大于 230 的直链淀粉和

含正常支链淀粉（最大波长 535 nm 左右）的样品较

为准确，而 DP 小于 200 或包含反常支链淀粉（最大

波长大于 540 nm）的准确度较差。与经典碘比色法

一样，Morrison 方法也会过高估计高直链淀粉样品

中的直链淀粉含量。 

2.2　碘电位滴定法

碘电位滴定法同样利用了淀粉与碘形成络合物

的原理。电位滴定过程中，碘与淀粉形成络合物的阶

段不会引起溶液介电性质变化，因而电流或电压保持

相对稳定；当新加入的碘不能继续形成络合物时，游

离碘能改变溶液的介电性质，产生可视的电位或电流

变化[73]。从电位（或电流）滴定曲线可以求出形成络

合物的饱和碘量，进而换算出直链或支链淀粉含量。

研究表明，100 g 直链淀粉和支链淀粉对应的饱和碘

量分别为 20.1 和 1.0 g[76]。因此，使用直链和支链淀

粉标准品按一定比例配制成的溶液，通过电位滴定计

算出其特定直支比对应的饱和碘量绘制标准曲线。

该方法通过自动电位滴定仪与电极实现自动化的直

支比测量，优点是较为灵敏、准确、操作较为简单[77]，

但仍需要使用标准品。另外，滴定分析与建立标准曲

线的过程较比色法更为复杂耗时，当样品中含有某些

特殊离子时对结果测定有干扰。 

2.3　分子排阻色谱法

淀粉中的直链和支链组分具有分子量与尺寸差

异，二者在流经多孔凝胶色谱柱时的保留时间不同，

因此可借助示差检测器和色谱峰面积直接测定出淀

粉的直支比[78]。分子排阻色谱法样品用量少，但前处

理操作较为复杂，需要利用异淀粉酶和普鲁兰酶对淀

粉样品进行脱支处理，每个样品的色谱检测时间长

达 30 min 左右[79]。该方法的重复性分析的标准偏差

小于 0.6%，重现性好[80]。但是方法所需检测器系

统、色谱柱成本较高，适合在实验室环境中进行精密

操作。同时，该方法的检测周期长，测试效率较低。 

2.4　伴刀豆球蛋白法

伴刀豆球蛋白（ConA）可与分支葡聚糖非还原端

的 α-D-吡喃葡萄糖或 α-D-甘露吡喃特异性结合形

成沉淀，但不与线性葡聚糖反应[81]。因此，可以利用

Con A 实现直链淀粉与支链淀粉的分离。目前已有

基于此原理开发的直链淀粉含量分析试剂盒，主要步

骤包括：精准称量的样品溶解于热二甲亚砜后用乙醇

沉淀获得去脂分散淀粉，加入 Con A 在室温下静置

1 h 沉淀支链淀粉，离心后利用酶法显色反应测定上

清中的直链淀粉含量。进一步结合总淀粉含量，可得

到支链淀粉含量，并计算淀粉直支比[82]。该方法的优

点为样品用量少，适用范围广，不需要标品，直链和支

链组分在定量过程中的相互干扰小，但精确度有待提

高（纯淀粉的相对标准偏差在 5% 以下，谷粉的相对

标准偏差在 10% 以内）[83]。但该方法过程仍较为繁

琐耗时，使用的仪器设备多，无法满足便捷性应用需

求；且单个样品测量成本高，不适合大批量样品检测。 
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2.5　近红外光谱法

近红外光谱通过有机化合物在近红外区（波长

800~2500 nm）具有特征吸收的原理从光谱中识别物

质组成与含量[84]。直链淀粉在波长 1700~1800 nm
具有特征峰，可用于直链淀粉的快速无损定量。先利

用质量分数 0~100% 的直链淀粉标准品进行光谱扫

描，对图谱采用标准正态变量变换、多元散射校正、

二阶求导、多重线性回归、最小二乘法等方法进行数

据处理，建立并优化校准模型，再通过预测均方根误

差和相关系数等指标评价模型性能[85]。基于近红外

光谱预测模型，可直接对淀粉样品进行扫描，将得到

的近红外反射光谱处理后代入校准模型，得到样品直

链淀粉含量。类似地，也可用此方法分别选择不同波

段建立支链淀粉、总淀粉含量的模型，进而实现淀粉

直支比的定量。近红外分析法的优势是实现了快速

和无损的淀粉直支比检测，无需复杂的样品前处理过

程，具备用于实时在线直支比定量监测的潜力[86]。但

该方法中数据采集与分析十分耗时，方法的准确性与

模型性能以及建立模型所用的标品有关。因此，淀粉

品种和结构变异对模型预测准确性的影响较大，同时

样品中的淀粉来源复杂时也会使建模难度提升。目

前，近红外分析法暂不适用于样品组成复杂、种类时

常变更的检测环境。 

2.6　差示扫描量热法

直链淀粉的螺旋结构可与溶血磷脂酰胆碱的极

性端基团发生可逆络合作用[87]。用淀粉标准品配制

特定直支比的混合物，准确称量到坩埚中，加入一定

浓度的溶血磷脂酰胆碱溶液，使用差示量热扫描仪按

照一定的升温-降温-升温程序运行，测量样品在温度

变化过程中的焓变值。由于温度变化会诱导溶血磷

脂胆碱与直链淀粉的分离与络合，因此，可以建立焓

变与直链淀粉含量关系的模型用于预测样品中的直

链淀粉含量[88]。该方法的优点是消耗样品量少，便于

实现自动化检测；但测试成本高，十分耗时，对仪器设

备要求也较高。有研究表明，该方法与碘比色法测得

的数据相关性高（r=0.99，P<0.001），准确度与碘比色

法相近[89]，但对某些淀粉（如马铃薯淀粉）的预测准确

度不足[90]。

以上总结了六种在食品科学研究中被认可、生

产实践中有所应用的经典淀粉直支比定量方法。其

中，碘比色法开发历史久，多次更迭优化，因对试剂、

设备要求低，成本低且结果相较准确而在企业、检测

机构中被广泛应用，但因其操作繁琐，对技术人员要

求高，便利性不足，无法测定大批量材料而使应用受

到限制。分子排阻色谱法是目前准确度、精确度最

高的方法，但具备色谱方法共有的前处理复杂、仪器

设备昂贵、测定时间长等问题，目前仅限于科学研究

中使用。除了以上最常用的两种方法外，碘电位滴定

法、伴刀豆球蛋白法、近红外法、差示扫描量热法等

也各有特点，由于方法各有优缺点而使使用的场景有

所限制，大多数还停留在实验室科学研究使用的阶

段，无法投入生产当中。表 1 中总结了常用淀粉直

支比检测方法的优缺点、检测指标、是否需要标准品

等内容，供感兴趣的读者参考。 

3　总结与展望
食品研究和加工领域对淀粉直支比定量提出了

准确、简便、自动化、无损检测等多样化的需求。其

中，现有的淀粉直支比检测技术（如碘比色法和酶法

等）已经能基本满足实验室条件下淀粉科学研究、食

品品质检测等方面的需求。基于碘比色法和酶法测

试原理开发的试剂盒以及自动化测试仪器提升了操

作便利性，但这些方法也常兼具耗时长、成本高、前

处理复杂等缺点。

伴随近年来食品产业的发展，对原料品质和加

工适应性开展大规模高效评价、针对生产过程和产

品品质开展精准管控等行业新需求不断涌现。在这

种背景下，淀粉直支比定量技术所面临的使用场景开

始逐渐从条件设施齐备的实验室转移到环境条件复

杂的原料采购地、生产线等区域，这种趋势也为发展

新型直支比定量技术提出了新要求。取样方便无

损、检测设备简单便携、便于实时定量和联网、具备

微量高通量属性的淀粉直支比定量技术将有助于未
 

表 1    淀粉直支比定量技术特点与适用性对比

Table 1    Comparison of the characteristics and application of the technologies for the quantification of amylose-to-amylopectin ratio

名称 优点 缺点 检测目标 标准品 适用场景

碘比色法（单、双波长
法及其改良方法）

原理简单，对仪器要求不高，
测试成本低，结果较准确

前处理繁琐，操作技术性强，准确性
易受淀粉种类、结构和测试环境影
响

线性葡聚糖链与碘形
成的有色络合物

除改良法外
都需要

参照国家、国际、农
业部或地方标准等的
测试分析

碘电位滴定法
灵敏度高，受温度影响小，结
果重现性好，较为准确

易受淀粉种类、结构和样品纯度等
影响

游离碘诱导的溶液介
电性质变化

需要 实验室

分子排阻色谱法
准确性高，结果精确可靠，节
约样品，便于自动化测试

前处理复杂耗时，检测成本高，仪器
设备要求高

淀粉分子或葡聚糖的
分子量分布

不需要 实验室

伴刀豆球蛋白法
准确性高，适用样品范围广，
节约样品，有市售试剂盒

检测成本高，耗时，对操作和实验条
件要求较高，便捷性较差

葡萄糖与GOPOD试
剂反应产生有色物质

不需要
AACC  International
Approved method，实
验室

近红外分析法 无损，简便，高效
准确性与模型有关，数据采集与分析
难度大，易受样品中其它成分干扰

直链淀粉的近红外光
谱特征峰

需要
实时、在线、连续化
的测试分析

差示扫描量热法 节约样品，便于自动化测试
检测成本高，耗时，易受样品中其他
热敏感性成分干扰

直链淀粉络合物的熔
融焓

需要 实验室
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来食品行业实现对淀粉质原料的系统分级和高效利

用以及对淀粉质食品加工和产后过程的在线智能化

管理。总之，发展面向未来食品行业需求的新型淀粉

直支比定量技术具有广阔的前景。
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