
马铃薯淀粉功能适配、工艺稳定性与采购验证
白皮书
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01 从终产品要求开始选型

选择马铃薯淀粉，首先要回答的不是“哪一种黏度最高”，

而是“在实际生产、储存和食用过程中，哪一个产品等级能持续

达到目标”。同一淀粉在清水中的黏度表现，不能单独决定它在

酸性酱料、肉糜、冷冻馅料或面制品中的适用性。客户需要把

原料身份、工艺条件、成品指标和采购文件放在同一条验证链

上。

俊升原生淀粉采用合作生产方式，变性淀粉采用采购供应

方式。具体订单需对应植物来源、改性类型、产品等级及规格

版本。原生淀粉、氧化淀粉和羟丙基二淀粉磷酸酯是不同的技

术对象；同一名称之下也可能存在不同功能等级。全粉含有马

铃薯细胞及其他组分，不应直接作为分离淀粉的同类替代物。

把用途写成可验证的要求

建议您在询样前形成一页用途说明：终产品是什么、售往

哪里、如何加热和输送、是否冷藏或冷冻、消费者怎样复热，

以及什么缺陷会导致退货。把“口感好”“稳定”改写为可观察的项

目，例如灌装温度下的流动性、冷却后的凝胶强度、指定储存

条件后的析水、复热后的稠度和感官接受程度。
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采购起点 需要补充的信息 验证输出

希望增稠 配方、浓度、加热程序、
测定温度

满足操作与食用要求的稠
度范围

希望耐加工 保温、泵送、均质及酸加
入顺序

完整工艺后保留的功能

希望耐储存 包装、储存温度、期限、
复热方式

储存与使用后的合格表现

希望降低成本 实际用量、损耗、合格产
出与物流

每单位合格成品的可比成
本

本白皮书给出选型和试验的工作方法。表中的记录项目与

试验顺序属于客户可采用的建议方法，不是某一等级的保证值；

具体规格和验收界限应在试验前确认。

02 读懂结构、糊化与黏度曲线

淀粉颗粒在水和热作用下发生有序结构的破坏、吸水膨胀

及部分组分溶出；继续加热、搅拌和冷却时，体系又会经历不

同的结构变化。马铃薯淀粉的结构及磷酸基团是理解其表现的

背景，但不能仅凭植物来源预测一个商业等级的全部功能。[1]

糊化和糊化后的黏度发展并非同一个测量对象。差示扫描

量热法（DSC）关注热转变；快速黏度分析仪（RVA）记录规

定程序下的表观黏度变化；旋转流变仪或黏度计在约定几何、

温度与剪切条件下测量流动或黏弹行为。不同仪器报告的温度

或黏度不能自动相互替代。
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曲线信息 可回答的问题 不能单独推导的结论

起始增黏与峰值 该程序下何时形成明显稠
度

生产线一定已充分熟化

高温保持后的低点 规定热与搅拌历史下的变
化

任意设备上的耐剪切等级

冷却后黏度 规定冷却过程后的稠度 长期储存或冻融后的稳定
性

凝胶质构与析水 指定储存和测定条件下的
结果

全部货架期的表现

报告中常用“峰值减去高温低点”描述崩解值，用“冷却终值

减去低点”描述一种回生值。使用前应核对实验室的定义、取点

方式和程序，不能看到相同中文名称就默认计算口径一致。原

始曲线比单一终值更有利于发现加热不足、峰值过早或持续降

黏。[2]

冷却后变稠可能有利于成型，也可能妨碍泵送；较高峰值

可能带来足够的初始增稠，也可能伴随较大的加工变化。因此，

曲线评价应连接具体操作步骤。对不同品种分离淀粉的研究也

显示，糊化与凝胶特征需要结合材料身份评价。[3]

03 原生、氧化与交联取代：选择技术路线

先以目标配方和现用合格原料建立基准，再比较候选路线。

不要把“变性”理解为统一的高性能等级，也不要把改性编号当

作黏度、透明度或冻融能力的承诺。
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氧化淀粉对应 INS 1404；羟丙基二淀粉磷酸酯对应 INS 

1442。后者涉及磷酸交联和羟丙基取代，两种作用需要区分。

改性名称说明材料身份，商业性能仍取决于来源、处理程度、

生产条件和应用体系。[4][5]

路线 试样时首先验证 采购文件重点

原生马铃薯淀粉 实际加热与输送后能否达
到目标

植物来源、等级、黏度方
法

氧化淀粉 所需流动、成膜或凝胶表
现是否实现

改性身份、用途等级、规
格

羟丙基二淀粉磷酸酯 实际酸热剪切与储存组合
下的表现

植物来源、产品等级、适
用用途资料

若现用原生淀粉经过全工艺与储存试验已满足要求，转用

另一条路线应有明确收益。若加工后出现降黏或析水，也不应

只更换名称而保留未经核对的加料顺序、固形物基准和热历史。

先确认失效发生在哪一步，再筛选候选等级，能够避免把工艺

偏差误认为产品类型问题。

不同等级的预糊化状态也需要单独确认。“变性淀粉”不自

动等于冷水即溶或冷水增稠。询样单应明确冷配、热配或需要

先制浆，以及是否允许改变现有操作程序。
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04 用工艺地图定位酸、热、剪切和配方影响

建议把生产过程画成连续记录：原料分散 → 升温 → 保温

 → 酸或其他组分加入 → 输送或均质 → 灌装 → 冷却 → 储存

 → 复热。每个节点记录产品温度、时间、配方状态和设备。

夹套设定温度不能代替物料温度；搅拌转速也不能脱离叶轮、

容器和装料量单独比较。

加热前调酸与淀粉熟化后调酸，即使最终 pH 相同，也具

有不同的酸热暴露时间。比较加酸顺序时保持终配方和最终质

量一致，记录酸种类、加入节点和测量温度。

盐、糖和胶体的影响具有体系依赖性。对亚麻籽多糖与马

铃薯淀粉复合体系的试验显示，盐、蔗糖和葡萄糖改变了糊化、

凝胶及析水表现，变化方向需要结合配方理解。[6] 这支持把

配料放回实际配方中验证，不支持把研究中的添加量直接当作

商业推荐量。

变量 建议记录 优先对照

酸度 酸类型、加入时点、测定
温度及 pH

相同终点 pH，不同加酸
顺序

热历史 实际升温、保温和冷却曲
线

常规与允许边界内的热负
荷

机械作用 设备、流量、压差、转速、
循环次数

输送前后取样，统一测定
条件

盐糖与胶体 种类、用量、固形物和水
相分配

单项改变后再做组合确认
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可以先用少量单因素试验筛出敏感变量，再验证最可能同

时出现的条件组合。若一次同时改变淀粉等级、用量、加酸时

点和均质条件，即使结果改善，也难以判断是哪一项带来效果。

明确试验目的比盲目增加样品数量更重要。

在实验记录中，把“配方固定”与“目标固定”分开。前者用于

看同用量下不同等级的行为；后者允许调整用量以达到相同成

品质构，再比较成本与工艺余量。这两类问题应分别报告。

四格试验：识别酸暴露与泵送负荷的交互

假设目标食品已经确定两种可接受的酸度条件和两种可执

行的泵送负荷。可对每个候选等级建立四种组合：低酸暴露/低

负荷、低酸暴露/高负荷、高酸暴露/低负荷、高酸暴露/高负荷。

这里“高低”应对应项目自己的实测范围，不是固定pH或转速推

荐；酸暴露还须注明酸种类、pH测定温度及作用时间，“高酸暴

露”不能理解为较高pH。保持固形物、热过程和测量温度一致，

并在不同试验日安排对照和独立制备。

只在低酸条件下测试剪切，再只在低剪切条件下测试酸， 

会漏掉二者同时出现时的表现。若剪切造成的观测变化在两种 

酸度下不同，可能存在交互作用；需通过独立重复估计随机误 

差，再判断这一差别是否可靠。用四格图展示各组独立结果， 

往往比先给一个综合“稳定性评分”更有用。因子试验和区组安
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排可用于这种问题，但样本数量应根据波动和决策所需精度制 

定。[9]

试验条件限于产品和设备允许的范围；出现无法泵送或干

扰已验证的食品安全过程等情况时停止试验。

演算：平均黏度怎样掩盖失效条件

以下四格数据均为虚构演算，不是产品检验结果。评价温

度、测量方法、配方干物质和热过程保持一致，表中响应为约

定时点的表观黏度。

酸暴露 / 泵送负荷 低负荷 高负荷

低酸暴露 1500 mPa·s 1200 mPa·s

高酸暴露 1400 mPa·s 700 mPa·s

低酸条件下增加泵送负荷的变化为1200－1500＝－300 

mPa·s，高酸条件下为700－1400＝－700 mPa·s。两者之差

为－400 mPa·s，这是描述性相互作用对比，提示酸暴露条件

可能改变机械负荷的影响。只有每格一个读数时，还不能估计

误差或作可靠显著性判断；需要独立制备和可解释的重复安排。

若该项目事先设定的功能下限是800 mPa·s，则四格平均

1200 mPa·s看似满足要求，高酸/高负荷却不满足。800是这

个演示项目的假设要求，不是食品或淀粉行业通用限值。选择

供应等级时，需要覆盖实际可能发生的组合，而不是用平均值

掩盖关键条件。
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05 六类应用怎样设置试验终点

应用名称只能缩小检索范围，不能替代试验条件。例如“冷

冻食品”可能包含未经熟化的面团、已熟化酱汁及不同固形物的

馅料，其失效方式并不相同。以下矩阵供客户选择评价终点，

具体等级以样品和供货文件为准。

应用 主要工艺问题 成品评价终点

酱料与汤料 分散、加酸、保温与泵送 灌装流动性、挂壁、复热
稠度、析水

面条与粉丝 制浆、成型、熟化与冷却 断条、蒸煮损失、弹韧性
与粘连

肉制品 斩拌、蛋白体系、盐与加
热

蒸煮损失、切片性、汁液
与口感

冷冻食品 冻结速度、温度波动与解
冻

裂纹、析水、结构与复热
品质

裹粉与油炸 浆料流动、挂浆及油炸程
序

挂浆量、脱落、脆度与持
放表现

烘焙与馅料 含糖量、烘烤及冷却 馅料流失、定型、储存后
质构
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从水体系筛选到真实食品确认

清水试验适合快速排除明显不适配的等级；进入第二轮后，

应加入真实配方中的主要干扰组分，并保持原有混合顺序。第

三轮使用实际设备或能代表关键工艺的试验装置。每一轮都保

留现用合格原料作为对照，避免把不同日期的环境变化当成原

料效果。

肉制品试验应同时记录肉源、脂肪和水分构成及加工条件；

面制品应记录其他粉料、含水量和熟化方式；裹粉应区分裹浆

本身的黏度与最终挂浆量。白度高并不等于熟制后色泽好，水

体系黏度高也不等于终产品有更好的咀嚼感。

遇到“实验室合格、生产线不合格”时，先对齐试验终点。

实验室若只测出锅黏度，而工厂以灌装后冷藏三天的状态判断，

两者并没有测量同一个目标。建议在同一批试样上串联热态、

冷却态、储存态和食用态评价。

06 让两份检测报告真正可比

比较黏度之前，先确认报告测的是同一种产品、同一种状

态和同一套程序。mPa·s 与 cP 在数值上等同，但单位相同不

代表结果可以横向排名。非牛顿体系的表观黏度会随测量条件

而变化；RVA 单位或其他仪器单位还应按相应方法解释。
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核对项目 应保存的字段

样品身份 等级、批次、取样位置、开封与储存记
录

浓度定义 质量分数或质量体积比；按原样或干基
计

制样过程 水质、加料顺序、搅拌、加热、冷却和
等待

仪器条件 仪器型号、转子或测量几何、速度或剪
切速率

读数条件 样品温度、读数时点、取值规则和单位

重复性 独立制备数量、各次结果与异常处理

按干物质统一投料

若目标总浆料质量为 M，目标干淀粉质量分数为 c，原料

湿基水分质量分数为 w，则所需原样质量 m = M × c ÷ (1 − 

w)。在只有淀粉与水的体系中，外加水质量为 M − m。c 和 

w 在计算时均使用小数。

纯计算示例：目标浆料 100 g、干淀粉质量分数 5%、假

设原料水分 20%，则称取原样 6.25 g、外加水 93.75 g。这

里的 20% 是演算假设，不是俊升规格或某批次数据。含其他

干物质的食品配方需另列完整物料衡算，不能直接套用二元浆

料配方。
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水分、灰分、白度和粒径也需要对应方法。白度结果要记

录仪器和校准条件；粒径分布要注明测试技术、分散方式及所

报统计量。不同方法所得“平均粒径”未必是同一指标。对缺少

方法信息的历史报告，宜补做统一条件的平行试验，而不是据

此评判供应商优劣。

黏度保留比的适用边界

黏度保留比可以定义为处理后表观黏度÷处理前表观黏度

×100%，但前后必须采用相同的测量温度和程序；如果处理前

和处理后本来属于不同结构阶段，这个比值便不适合被解释为

纯粹的抗破坏能力。低基线材料也可能得到很高的保留比，却

仍达不到使用要求。

07 冻融、回生与货架期分开验证

冷却和储存后，淀粉组分可能重新形成有序结构，伴随质

构和水分分布变化。冻融又引入冻结、冰晶及解冻过程。观察

到析水，并不能单凭外观区分回生、冻结损伤、配方失衡或包

装失水。需要用明确的储存组别逐项排查。[1]

建议设置未冻对照、目标冷冻储存组及与实际物流相关的

温度波动组。固定装样量、容器、包装和制样历史，记录冻结

和解冻速率、持冻时间及样品中心温度；冰箱设定值不能代替

实际物料温度。
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为比较循环效应，可以给不同循环终点分配独立容器，所

有容器从同一制备批次分装；到指定终点再开封测量。这样避

免中途取水改变后续样品。还可设置储存时间相同、按明确非

冻结温度保存的对照，比较相应储存路线；这种比较包含温度

历程差异，不能单独分离时间与冻结的全部影响。分装重复不

是独立制备重复，应同时保留制备批次身份。

阶段 记录重点 评价内容

冻结前 熟化程度、起始温度与包
装

初始稠度、结构、样品质
量

冻结与储存 产品温度曲线、储存时长 温度是否符合试验方案

解冻 方法、时间、中心温度 析水、裂纹及结构变化

复热与食用 复热终点、静置及食用温
度

质构、稠度、感官与质量
损失

自然静置或沥液与离心分离分别报告。离心试验记录相对

离心力、时间、温度和设备，不能仅写转速。羟丙基马铃薯淀

粉的原始研究表明，离心力会影响观察到的析水程度。[10]

一个项目内部可将“析液率”定义为按约定方法收集的液体 

质量÷该次试验开始前的样品质量×100%；若沿用“析水率”名称， 

也应注明这个质量基准。分离液可能含有可溶性固形物，该结 

果不是纯水损失占原有总水量的比例。要说明是否为单次循环 

或累积结果。若每轮移除液体再冷冻剩余凝胶，下一轮分母和
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组成都已改变，不能把不同分母的百分数直接相加当成最初样 

品的总失水比例。

2026 年一项小麦与马铃薯淀粉复合凝胶和水晶饺皮研究

发现，不同添加物对表观黏度、冻融及回生的影响并不相同。

[7] 这一结果说明应同时评价多个终点，不能把某篇论文中的

抗回生结论扩大为所有冷冻食品都适用，更不能作为俊升产品

的实测案例。

演算：较少析液能够证明什么

以下数据为计算示例，不是任何产品的检验结果。A组

100.0 g样品按同一方法分离出4.0 g液体，析液率4.0%；B组

100.0 g分离出2.5 g，析液率2.5%。只能说B在该次指定试验

中分离液体较少，不能立即说B的货架期更长或口感更好。若B

同时明显变硬，还要判断这种结构变化是否符合产品目标。

加速冻融用于筛选和识别薄弱条件，不能直接换算为货架

期。最终放行还要覆盖真实包装、储运、微生物、感官与食用

条件。

08 从筛选试验到生产放大

建议将验证分为四道决策关口：身份与文件符合要求；实

验室筛选通过；代表性设备试验通过；目标储存和终产品确认

通过。每一道关口都应说明通过条件、负责人和下一步，避免“

试样看起来不错”直接变成大批量采购。
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建立可解释的试验设计

第一轮先固定配方、干物质和测定方法比较等级。第二轮

围绕最有希望的等级调整用量或关键条件。第三轮在正常生产

范围内验证最不利组合。具体水平来自实际设备能力和产品要

求，不在缺少应用信息时统一规定用量、温度或时间。

关键对比可安排至少三份独立制备作为初步重复性检查；

这是建议的起点，不是宣称三份就足以覆盖批次或供应稳定性。

同一杯浆料重复读数只能描述读数重复性，不能替代重新称量、

分散和加工的独立制备。需保存每次结果，不能只保留平均值。

阶段 保留的对照 放行到下一步的依据

等级筛选 现用合格原料，同用量同
干基

候选在关键终点满足预设
要求

条件优化 未优化的候选与现用方案 找到可重复的操作范围

生产试验 同线或可比时段的基准批 全工艺、产出与操作可接
受

批次确认 批准样、不同批次及保留
样

批间表现与验收规则一致

放大时优先核对实际热历史、混合效率、局部加料浓度、 

输送和冷却时间。把实验室转速原封不动搬到大罐上不能保证 

相同剪切；把总加热时间设成相同也不能保证每处物料经历相 

同温度。建议在混合出口、热处理出口、泵送后及最终产品处 

取样，找出差异产生的节点。连续装置还要考虑停留时间分布；

俊升农业

chinapotatostarch.com

仅供参考 | 未经许可不得复制传播、转载、改编或商业再发布，法定例外除外
chinapotatostarch.com | v1.1 | 2026-10-16 | 第 16 页 / 共 24 页

— 16 —



由名义流量算得的平均时间不代表每一部分物料都经历相同的 

处理。

出现异常时应保留原始记录和样品。只有能说明原因并按

预先规则处理时才剔除数据；若结果离散较大，应先定位制样、

设备或取样差异。把候选的平均值调到目标中心，通常比依靠

单次最好结果更有利于建立可执行的工艺范围。

09 常见故障的排查顺序

排查从失效发生时间开始。先判断是分散时、加热时、输

送后还是储存后出现变化，再核对近期变动。以下内容是诊断

假设，不是凭一个症状就能确认的原因。每次验证尽量只改变
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现象 先查什么 验证动作

结团、内部白芯 加料位置、速度、预分散
及局部温度

保持等级与用量，比较分
散顺序

初始黏度不足 干基浓度、加热充分性、
读数温度

复核称量水分，记录完整
温度曲线

泵后降黏 泵前后温度、剪切历史与
稀释

同一批前后样统一温度测
定

冷却后过稠 冷却和静置时间、用量与
目标质构

同温同龄比较，评估调整
用量

储存或解冻析水 包装失水、冻结解冻与配
方

设置未冻及未开封对照

批次表现波动 批号、水分、取样、设备
与方法

保留样和新批按统一程序
复测

如果泵后样品更热或被额外水分稀释，直接把低黏度归因

于机械破坏会产生误判。若冷却后取样时间不同，也可能把结

构形成过程误判成原料波动。先统一取样与测量条件，再讨论

换等级。

故障关闭记录建议包含：异常描述、影响范围、假设、试

验、原始结果、采取措施及验证批次。若采取了多个调整，应

在记录中说明尚不能分离各因素的贡献。没有完成目标储存周

期时，结论可限定为“加工阶段通过，储存评价继续”，避免把

部分结果写成全面批准。

俊升农业

chinapotatostarch.com

仅供参考 | 未经许可不得复制传播、转载、改编或商业再发布，法定例外除外
chinapotatostarch.com | v1.1 | 2026-10-16 | 第 18 页 / 共 24 页

— 18 —



10 批次采购、追溯与质量文件

TDS 描述约定等级和规格，COA 对应具体批次检验结果，

应用试验记录说明在特定配方与工艺下的表现。这三类文件互

相补充，不能相互替代。一个批次报告中的合格结论不自动覆

盖客户没有测试的应用，也不意味着未来所有批次都具有相同

功能。

文件 核对内容 订单关联

产品规格与 TDS 名称、来源、等级、版本、
指标与方法

以确认版本作为采购基准

批次 COA 批号、检验日期、方法、
结果与判定

与包装和发货批次对应

应用批准记录 配方、设备、工艺范围与
成品要求

限定已批准用途及变更条
件

资质及用途资料 主体、范围、有效期、目
的地要求

与产品及制造地点逐项匹
配

交付记录 数量、包装、运输和收货
状况

形成可追溯的验收记录

俊升由研发确定用途和试验条件，生产确认设备适配，质

量明确检验和放行条件，销售对接客户，将确认的等级、规格

版本和交付要求落实到订单。相关种源或品种、原料检查、加

工控制和成品验证记录已按适用环节关联批次并上链，可用于

信息核对。
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追溯记录回答来源和过程记录能否对应，并不自动代替现

场事实核查、检验方法评价或产品合格判定。客户收到资料后，

建议以同一批号串联样品、COA、包装和订单；发现命名或版

本不一致时先澄清，再作放行判断。

对供货连续性，建议在采购条件中约定关键变更的沟通范

围，例如生产来源、等级、规格版本、包装及可影响用途的工

艺变化。备选供应商或替代等级也应经过同样的关键用途验证，

不能只凭编号相同直接替换。

11 核算成本，同时核对目的地用途

建议用“相关投入总成本 ÷ 合格成品数量”比较采购方案。

相关成本可包括原料、运输、额外加工、可归因的损耗和返工；

必须使用同一边界，避免一个方案含物流，另一个不含物流。

用量降低若导致质量波动或合格率下降，不能单独作为节约结

论。

另一个辅助指标是每千克干物质到厂成本：每千克原样到

厂价格 ÷ (1 − 湿基水分质量分数)。它用于把含水量差异显式

化，并不代表干物质成本更低的等级就更适用。最终仍要以达

到相同目标时的用量和合格产出来比较。
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编号、纯度规格和使用许可分别核对

JECFA 规格数据库用于查询食品添加剂身份与规格资料，

WHO 页面记录了变性淀粉在 2021 年的规格修订。[4] 这类技

术规格不是对所有国家、所有食品类别的统一使用许可。确认

订单前，应针对目标市场、终产品类别和拟用量核对当地现行

要求，并保存所用法规版本和产品用途资料。

建议采购核对顺序为：确认植物来源与改性身份；确认食

品或其他用途等级；确认目的地与终产品类别；核对适用规格、

使用条件和标签；最后将产品名称及资料要求写入订单。具体

食品类别和市场尚未确定时，不应给出一个通用添加限量，也

不应把 E 编号自动写成全球通用的合规证明。

收货时同时查看包装完整性、标识、批号和运输状况，按

约定取样及留样。储存温湿度、开封使用和保质期限采用对应

产品文件，不能把一个等级的保存条件复制到全部产品。发现

受潮结块或异常气味等情况时，先隔离评估并保留证据，避免

直接投入生产后失去问题定位条件。

12 可直接用于项目的记录表

下表可用于记录试样、过程与批准依据。试验前确定目的

和接受标准；未测项目标注“未测”，不用空白或零代替。
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记录模块 建议字段

项目与样品 项目编号、用途、市场、等级、批号、
规格版本、取样人、日期

配方与制样 全部配料、干湿基、水质、称量、加入
顺序、独立制备编号

加工过程 设备、装料、温度曲线、保温、酸种类
/pH及测温、加酸节点、转速或流量、
输送、冷却

检测与储存 方法、仪器、测定温度、时间、储存包
装、各次结果

异常与决定 偏差、假设、验证、批准用途、边界条
件、责任人与日期

一次技术沟通应解决什么

您向俊升提交终产品、配方中的主要影响因素、加工条件

和评价目标后，可以围绕具体等级讨论样品、规格及文件。若

当前只有“需要高黏度淀粉”这样的描述，先补齐浓度、温度、

仪器和应用条件，沟通才有共同尺度。

样品批准后，建议保留批准样、完整试验记录及对应规格

版本，并在采购文件中写清批准用途、验收方法和变更沟通条

件。生产或配方发生实质改变时，以关键终点复核，避免把旧

条件下的批准无限延伸到新产品。
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这套方法最终应形成一条可检查的链：用途明确，等级可

识别，方法可重复，结果有边界，订单可对应，反馈能回到下

一轮选型。性能判断来自实际验证，而非产品名称或一张未注

明条件的数字表。
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