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一种有趣的马铃薯脱水产品——巧妞
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摘 要 巧妞是一种脱水马铃薯加工产品, 由玻利维亚、秘鲁的盖丘亚族人和艾马拉族人发明, 这种加工产品方法

在南美洲的阿根廷、玻利维亚、智利和秘鲁依然被广泛采用。由于其具有低能耗、环保的特点, 可利用巧妞的特

性应用于中国马铃薯加工。对巧妞的历史、加工工艺、种类、营养成分及食用方式等进行综述。其工艺为: 利用

安第斯高原夜晚的低温将马铃薯冷冻, 白天进行解冻脱水, 这样反复循环数次, 直到含水量降低到可以贮藏。此外, 

巧妞的食用方式很多, 可与草药一起烹饪食用, 还可进一步加工成马铃薯生全粉, 与面粉混合扩展其应用领域。虽

然巧妞是一种古老的马铃薯脱水加工产品, 但其历史悠久, 工艺独特, 且营养成分损失少, 这种制作方式在很多地区

广泛使用。
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Abstract　 Chuño is a freeze-dried potato production traditionally made by Quechua and Aymara communities of Bolivia 
and Peru. This ancient process is still widely used in South America, including Argentina, Bolivia, Chile and Peru. With 
characteristics of low energy cost and environmentally friendly, the characteristics of Chuño in potato processing can be used 
in China. The history, processing method, species, nutrition composition and eating methods of Chuño are summarized. Chuño 
is obtained by exposing potatoes to the very low night temperatures of the Andean Altiplano, freezing them, and subsequently 
exposing them to the intense sunlight of the day, repeatting several times until the water content is low enough for storage. 
There are many different eating ways of Chuño. It can be cooked and eaten with herbs, it also can be further processed into 
raw dehydrated potato flour and mixed with wheat flour to expand the application fields. Although Chuño is a very ancient 
way to process dehydrated potato production. It has a long history, unique craftsmanship, less loss of nutrients and a variety of 
ways of eating, so this method of production is still widely used in many areas.
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马铃薯的工业化加工产品主要包括薯条、薯片、
脱水马铃薯（全粉）和淀粉四大类，脱水马铃薯可能
是世界上第一种马铃薯加工产品[1]。马铃薯加工的历
史非常悠久，起源于秘鲁的山区，当地人利用夜晚的
低温将马铃薯冷冻，白天再进行解冻，解冻过程中就
会有水分从马铃薯中流出来，这样反复循环数次，直
到含水量降低到可以贮藏。这种加工方式得到的马铃
薯加工产品叫巧妞，部分中文音译成丘纽，西班牙语
为Chuño，也有文献称之为Tunta。巧妞是一种简单而
行之有效的解决马铃薯贮藏方式的产品，在南美洲的
国家如秘鲁依然存在这种古老的马铃薯脱水产品。近
2 000年后的现今，这一过程应用于现代工业化脱水马
铃薯的加工生产[2]。

巧妞是一种冻干脱水的马铃薯产品，传统意义上
是由盖丘亚族、玻利维亚和秘鲁的艾玛拉人制作，在

南美洲的许多国家都有这种产品，如阿根廷、玻利
维亚、智利和秘鲁[3]。巧妞是利用6—7月露天相对湿
度低，以及夜间冷冻和白天暴晒的交替条件制作形成
的[4]。安第斯山人使用现有的加工技术——传统的冷
冻干燥法，可长期保存马铃薯，并在物资稀缺期间提
供食品[5]。

1　起源

据考古学和遗传学证据表明，马铃薯驯化培养距
今有约8 000年历史，的的喀喀湖位于现在的秘鲁和玻
利维亚[6-7]。在前哥伦比亚时代种植马铃薯的的的喀喀
湖盆地凸起的田地（图1）仍然存在，并被提议为世
界遗产[8]。的的喀喀湖是人类最早种植马铃薯的地
方[9]，当地人不仅驯化野生马铃薯，而且利用昼夜温
差大的特点发明保存马铃薯的特殊方法。安第斯地
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区被认为是最重要的马铃薯作物起源和多样性中心世
界[10-11]。巧妞这一特殊方法制成的产品沿用至今，是
当地的特色美食之一[12]。

图1　普诺附近的的喀喀湖岸上凸起的田野

一些文献中记载，巧妞可以追溯到2 000年前，
通过交替冷冻和解冻方法由南美洲西部国家的高原地
区土著居民发起[13]。有关考古学家发现考古证据，以
脱水土豆形式存在的观赏性陶罐，和几个世纪以后完
好保藏复原的干燥马铃薯，这些证据表明巧妞的来源
或许可以追溯到到秘鲁北部沿海地区，因为约在公元
200年前地区出土过巧妞，而且在常年干旱的沿海地
区前哥伦比亚墓穴中也有所发现[14-18]。

巧妞的存在可追溯到13世纪的印加帝国的时代之
前，是基于在各种考古遗址中被发现。具体的说，是
在蒂瓦纳科遗址中被发现，分布于玻利维亚和秘鲁一
带的高原地区古代文明发展起来的一种加工制品[19-20]。

巧妞在秘鲁、玻利维亚高原地区仍普遍存在，
巧妞本身也是由玻利维亚和秘鲁的盖丘亚族人[21]（图
2）和艾马拉族人所发明，盖丘亚族人和艾玛拉族人
都属于南美安第斯山脉地区印第安人的分支。巧妞通
常是生活在靠近农业过渡区到牲畜放牧区的高原农民
可用的少数食物之一，海拔在4 000~4 300 m。

图2　盖丘亚族人

2　制作工艺

冷冻干燥技术源自二十几世纪的法国，第二次世

界大战时用于贮存和运输血清，后来被广泛应用于食
品。但是秘鲁和玻利维亚的居民早在几千年以前，就
懂得利用自然环境去实践这门科技的原理。

巧妞的制作工艺通常很简单，主要包括选料、
踩踏、冻结和干燥[22]。在收获季节（4—5月），马铃
薯选为巧妞的过程主要是依据块茎的大小（优先选择
小块茎），而不是栽培品种（尽管大多数品种都使用
了，但Khoyo，Luki是优选的）和苦味（马铃薯苦味是
可接受的）。马铃薯在寒冷、黑暗的条件贮存，直到
6月底或7月初（冬季）开始加工。如秘鲁高原6—7月
时较为寒冷，昼夜温差大，因此巧妞的生产时间是有
限的。根据印加历法，6月24日是庆祝太阳北回归线的
一天。6月24日的夜晚是一年中冰冻最严重的时候，在
曼塔拉地区的农民仍然在这一天准备巧妞的生产[23]。

巧妞的制作工艺是温度-5 ℃左右时，即预计会
出现冷冻时，农民将马铃薯均匀分散在平坦的地面
上，暴露在充足阳光下，在夜间就会被冷冻。马铃薯
的大小和品种会影响冷冻品质。在冷冻后的早晨，仔
细检查马铃薯是否彻底冷冻，如果没有，当地农民会
用稻草平铺覆盖在地面的马铃薯上，确保留出更多
时间冷冻。太阳辐射和干燥的空气（相对湿度30%~ 
40%）会使水分蒸发。在最初几天里，每天需要通过
踩踏的方法去除马铃薯中的水分。图3[24]是安第斯山
脉人赤脚踩踏马铃薯，为生产巧妞做准备。在此过程
中同时去除薯皮。整个生产过程通常需要3周时间，
马铃薯会完全干燥。一旦获得巧妞，剩下的皮（周
皮）可用手去除，该产品可在干燥条件下长时间贮
存。图4是安第斯山脉农民手剥巧妞的表皮。当地生
产商Altiplano声称，巧妞可贮存长达20年之久，形态
基本上没有变化，但经长时间贮存之后，巧妞会有苦
味[24-25]。

图3　阿尔蒂普拉诺高原安第斯山脉的农民们在巧妞
的准备工作中赤着脚踩踏马铃薯
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图4　安第斯山脉农民手剥巧妞表皮

3　种类

3.1　白巧妞
白巧妞（图5）也被称为moraya或tunta，其工艺

过程主要包括选料、踩踏、冷冻、清洗和干燥[26]。白
巧妞的加工通常是将新收获的马铃薯平铺在平坦的地
面进行冷冻，用脚踩踏，在河流或池塘中浸泡洗涤，
其中浸泡洗涤的目的是通过洗涤分离出糖苷生物碱，
减少块茎的苦味。

在一些农民家中想要生产巧妞，一条溪流可能被
分成若干由泥坝堆砌的浅水池，这些泥坝专门为巧妞
而建造。大坝允许水流不断溢出到下游的水池。浸泡
时，马铃薯上面需要覆盖稻草，稻草上要压上大石
头，以防阳光暴晒使其变成黑色，同时阻止流浪动物
在此觅食。浸泡1~3周后，将马铃薯从河流或池塘中
取出，将其放置在田地中并在阳光下晒5~10 d，晒干
为止[4, 22, 27-29]。马铃薯分散展开以便在夜间均匀冷冻。
冷冻导致细胞壁破裂，使块茎软化，从而使的的喀喀
湖地区农民加工可行。众所周知，白巧妞的制作工艺
有几个不同的区域性差异。这些区域差异主要涉及不
同的顺序、频数、时间长度和处理过程。此外，加工
的条件往往是变化的，高度依赖于农民对洁净水使用
及产品质量控制的关注。
3.2　黑巧妞

黑巧妞（图5）的处理较白巧妞简单，主要包括
平铺、踩踏、冷冻和干燥。黑巧妞产品比白巧妞的地
区差异小，而且比商业化的白巧妞更有可能被农民保
存和消费[30]。黑巧妞仅限于家庭消费。黑巧妞的生产
类似白巧妞，只是在踩踏过程中没有去除块茎皮，也
没有挤压水分，更没有在踩踏后浸泡。踩踏后再经强
烈的阳光照射，蒸发掉多余的水分。如此这般连续
4~5 d，巨大的温差和极度的干燥会把一个饱满的马
铃薯变成黑漆漆皱巴巴的巧妞。在烹饪前，黑巧妞
要在水里浸泡1~2 d，去除烹饪食物中不受欢迎的块
茎苦涩味。一般整块或粉状的黑巧妞，主要用于汤和
炖菜[4]。

图5　白巧妞和黑巧妞

4　营养成分

马铃薯含有丰富的淀粉、蛋白质、维生素及无机
盐等[31]。无机盐如钙、磷、铁、钾、钠、锌、锰等，
是促进人体生长发育、维持器官正常功能不可缺少的
元素。马铃薯也是抗衰老的食物之一。其含有丰富
维生素B1、B2、B6和泛酸等维生素及大量的优质纤维
素，还含有微量元素、氨基酸等营养元素[32]。

巧妞是马铃薯冻干脱水产品，工艺最大的特点是
水分流失，马铃薯和巧妞有一定联系，只是化学成分
稍有不同。如秘鲁食品成分表中每100 g巧妞中蛋白
质含量1.9~4.0 g，铁含量3 mg，钙含量92 mg[33]。据报
道，黑巧妞中的蛋白质含量高于白巧妞，并且在黑巧
妞制作工艺中会损失18%~41%的蛋白质[4]。关于巧妞
的文献只有很少的数据是介绍其营养成分，而且在文
献中也没有详细的描述。例如，研究表明巧妞烹饪后
具有比新鲜马铃薯更高的钙含量，而锌和蛋白质等其
他含量均下降[34]。

黑巧妞、白巧妞和马铃薯的化学成分见表1。马
铃薯在脱水过程中，水溶性（矿物质（灰）、蛋白
质、抗坏酸等）可能部分损失。氧化过程可能导致抗
坏血酸、脂质和其他成分的氧化。冷冻和解冻的过程
破坏细胞中的液泡并释放出酚类氧化酶，这可能导致
酚类抗氧化的流失[36]。同时，在分解木质素时释放出
一些酚类物质。大部分的矿物质都是在生产巧妞的过
程中随水流失的，灰分减少也是显而易见的。然而，
Burgos等[34]研究发现黑巧妞在生产的过程中钙含量增
加（1~2倍），铁部分损失，90%锌丢失。特别是生
产白巧妞时发现黑巧妞的钙含量是马铃薯的2倍。在
黑巧妞和白巧妞生产的过程中糖苷生物碱含量减少近
50%，从而降低毒性[38]。

在生产黑巧妞产品期间测量总抗氧化能力、酚类
和类黄酮含量[24]。通过2种方法测量的总抗氧化能力
（TAC）FRAP（铁还原抗氧化剂）和ABTS [2, 2-联
氮-二（3-乙基-苯并噻唑-6-磺酸）二铵盐]。TAC表
明，通过FRAP方法，与其相应的马铃薯相比黑巧妞
减少70%，ABTS几乎不变。在此过程中，鉴定和测
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定5种酚类化合物，绿原酸是马铃薯中主要酚类化合
物之一，原儿茶酸的含量工艺前后是相同的结果，没

食子酸和原儿茶素的含量前后变化不大，丁香醛有所
降低。

组分 白巧妞 黑巧妞 马铃薯

水/%, 鲜重 13~18.1[24, 35] 14~20[24, 35-36] 68~84%[4, 36]

能量/(kcal·100 g-1干物质) 400[4, 36] 375~400[4, 24, 36] 351~400[4, 36]

蛋白质/%, 干物质 1.3~3.2[4, 36] 0.6~4.5[4, 34, 36-37] 7~14[4, 36]

碳水化合物/%, 干物质 94~96[4, 36] 92~95[4, 36-37] 79~87[4, 36]

纤维素/%, 干物质 2.4[4, 36] 2.5[37] 3.5[4]

脂肪/%, 干物质 0.2[36] 0.2~1.5[4, 36-37] 0.4~1.5[36-37]

铁/(mg·100 g-1干物质) 5[36] 0.4~7[34-36] 1~8.5[4, 36]

钙/(mg·100 g-1干物质) 83~120[4, 36] 19~110[4, 34, 36] 13~38[34, 36]

锌/(mg·100 g-1干物质) 0 0.05~0.14[34] 1.2~2.3[34]

磷/(mg·100 g-1干物质) 120[36] 60~240[36] 170~190[36]

灰分/%, 干物质 0.5[36] 2~3[36] 2~5.8[36]

抗氧化剂/(μmoL TE·100 g-1干物质) 0 150~180[24] 100~470[24]

糖苷生物碱/(mg·100 g-1干物质) 4[4] 16[4] 20~30[4]

维生素C/(mg·100 g-1干物质) 0 1~2[4, 36-37] 30~100[35-36]

维生素B1/(mg·100 g-1干物质) 0.02[36] 0.06~0.15[36] 0.2~0.6[36]

维生素B2/(mg·100 g-1干物质) 0.02[36] 0.02~0.06[36] 0.2~0.7[36]

维生素B3/(mg·100 g-1干物质) 1[36] 0.5~4[36] 4~9[36]

绿原酸/(mg·100 g-1干物质) 0 90[24] 100[24]

丁香醛/(mg·100 g-1干物质) 0 ＜0.1[24] 1[24]

原儿茶酸/(mg·100 g-1干物质) 0 1[24] 2[24]

没食子酸/(mg·100 g-1干物质) 0 60[24] 1[24]

原儿茶素/(mg·100 g-1干物质) 0 460[24] 200[24]

表1　黑巧妞、白巧妞和马铃薯的化学成分比较

5　食用方式

巧妞的食用方式多种多样，从甜点到准备好的
菜肴及巧妞面粉，是许多秘鲁菜肴的重要原料[39]。
Chairo是最传统的玻利维亚汤之一，其是用巧妞、肉
类和蔬菜做成。特别是在玻利维亚，巧妞不像普通的
土豆。在某些食谱中，巧妞和土豆不应该交替使用。
如巧妞在没有磨成粉时，Chairo是不一样的。Chairo在
秘鲁南部地区很传统，如在阿雷基帕和普诺。另有一
种汤，是用整块巧妞制作，名为Jakonta。巧妞可配合
各种各样的酱汁食用。

巧妞主要的烹调方式是炖菜和汤，在此基础上结
合大麦和最简单的草本植物。用蒸汽加热奶酪时，巧
妞被认为是一种特殊美味。其混合着水果和蔗糖蜜，
巧妞被制成一个叫作Mazamorra的甜点[22]。

的的喀喀湖，世界上海拔最高的通航淡水湖，位
于南美洲秘鲁和玻利维亚交界处，海拔3 800 m[40]。每
年6月，湖边的印弟安人生活的村子里，时常飘出一
股浓烈诱人的香味，那是在烹制一种叫作“地锅”的
美食。在地上挖一个坑，加入烧热的石头，中间放上
一锅浓汤，锅边码上嫩玉米、白薯、南瓜等食物，之
后盖好锅盖焖上1 h，起锅时香气四溢。这锅浓汤里有
安第斯山风味独特的鸡肉、羊驼肉，不过主料却是特
殊工艺制成的巧妞。

图6[41]是一种典型的巧妞的食用方式，将巧妞与
安第斯奶酪、炸洋葱、番茄和辣椒搭配，即成为一盘
简单而又具有创新的菜肴。巧妞还可以进一步加工成
马铃薯生全粉，可以单独食用，与面粉混合以后可进
一步扩展巧妞的应用范围。

图6　巧妞配上安第斯奶酪、炸洋葱、番茄和辣椒

6　评价分析

巧妞是一种天然马铃薯冻干脱水产品，是在南美
洲安第斯山脉一带，通过当地古老的工艺制成的马铃
薯特色食品。巧妞的生产工艺也是现代冷冻干燥技术
的先例，如今冷冻干燥技术在食品中应用广泛。冷
冻干燥技术与其他保存方法相比具有许多优点[42-43]：
1）物料在低温低压下进行干燥，可避免药品、食品
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中热敏成分分解变质，同时由于低压缺氧，又可使物
料中的易氧化成分不致氧化变质，尤其适于热敏性
高、极易氧化的物料，如蛋白质、微生物之类不会发
生变性或失去生物活力；2）由于物料在升华脱水前
先经冻结，形成稳定骨架，所以干燥后会保持原形，
不会出现收缩现象，且内部呈疏松多孔的海绵结构；
3）脱水彻底，干燥时能排除95%~99%水分，干燥后
可在常温下长期保存，并且因质量轻而便于运输；
4）复水性极好，冻干制品能迅速吸水复原，其色
泽、品质与鲜品基本相同。

巧妞不同于现代冷冻干燥的制品，巧妞保存时间
长，但不具有复水的功能。巧妞经冷冻-解冻-再冷
冻-再解冻反复多次的工艺，马铃薯块茎组织的水分
基本上被蒸干，水分缺失降低食品腐败的风险。巧妞
在一定的温度下块茎组织溶液逐渐冷冻，使所有的液
体全部成为固体[44]。第2天暴晒是解冻的过程，同样
块茎组织表层的水分蒸发，反复多次，组织中的水分
基本蒸发完全。块茎组织的水分蒸发可能是因为组织
的多孔物质。多孔介质指的是由固体物质组成的骨架
和由骨架分隔成大量密集成群的微小空隙构成的介
质。固体骨架遍及多孔介质所占据的所有体积空间。
孔隙内部的空间相互连通，其内部的介质可以是气相
流体、液相流体或者气液两相流体[45-46]。巧妞水分蒸
发的原理与多孔物质的关系有待进一步研究。

7　展望

巧妞是一种来自国外的马铃薯脱水产品，这种新
型马铃薯产品在国内并不常见。在外观方面，巧妞不
同于新鲜马铃薯，其质地坚硬，外观如同鹅卵石。虽
然存在外观不美观这一缺点，但其便于携带，能长期
贮存等优点，有望成为贮粮和行军打仗时的佳品；在
营养成分方面，巧妞的营养成分部分有损失，与其他
马铃薯产品相比，损失比较小；在口感风味方面，巧
妞没有新鲜马铃薯的特殊风味，有一点淡淡的苦味；
在食用方式方面，巧妞有其特有的烹饪搭配方式。

根据巧妞加工的传统工艺，设计符合现在规模生
产化的新型工艺，发扬巧妞优势，开发巧妞特色产
品，从南美洲走向世界，走向世界每个地方的餐桌。
同时，可以根据巧妞产品的特殊工艺，在此基础上创
新，创造新方法新产品，有助于应用于中国马铃薯产
品加工，如中国新疆、西藏昼夜温差大，便可加工巧
妞这种产品，推动中国马铃薯加工业发展。
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