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彩色马铃薯营养保健功能及其食品开发研究进展
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摘要#文章分析了彩色马铃薯的保健作用#并综述了其功能

食品开发的研究进展%在该基础上#对未来彩色马铃薯功能

食品的开发利用进行展望#为其精深加工提供参考%

关键词#彩色马铃薯&功能组分&保健功能&食品开发&利用

前景

23-45674

'

4I7N

O

G

O

9HG<G(

=

S95-I9I9G(-I;9<9Y7-'Y,'('H95

O

'-G-'9N

G<5H9Z79U95-I9G5ZG<,9N7<YL<,-7'<G(Y''559Z9('

O

J9<-'Y,'('H95

O

'-G-'9N)+<-I9;GN7N

#

-I959Z9('

O

J9<-'YYL<,-7'<G(Y''5G<5-I9LP

-7(7SG-7'<'Y,'('H95

O

'-G-'9NU9H9GI9G5

#

7<'H59H-'

O

H'Z759GH9Y9HP

9<,9Y'H-I97H7<-9<N7Z9

O

H',9NN7<

Q

)

89

:

;<5=-

'

,'('H

O

'-G-'

&

YL<,-7'<G(,'J

O

'<9<-

&

I9G(-IYL<,-7'<N

&

Y''559Z9('

O

J9<-

&

O

H'N

O

9,-

马铃薯是位于水稻&小麦和玉米之后的世界第四大粮食

作物!很多西方国家将马铃薯列为主食!非常注重对马铃薯

资源的开发和产品的加工利用$目前!世界上以马铃薯为主

的加工产品多达
"$$$

种以上,

#

-

$

"$#/

年中国马铃薯产量

达
B/$$

万
-

!占全球马铃薯总产量的
#

)

@

!居世界第一

位,

"A!

-

$自
"$#/

年
#

月
%

日中国提出马铃薯主粮化战略以

来!其主粮地位被逐步确立,

@

-

$

彩色马铃薯是指块茎的皮和)或肉为浅紫&深紫色&粉

红&红&橙&蓝或黑色的马铃薯,

/

-

$相比于普通马铃薯!其可

提供丰富的色彩!且富含多种多酚&花色苷&

&

0

及类胡萝卜

素等功能成分!具有抗氧化&抗癌&降血糖&减肥&延缓衰老和

改善生活习惯病等多种生理功能,

%AC

-

$尽管彩色马铃薯作

为更具营养和经济价值的食品原料开发前景广阔!且试验研

究取得了一定的进步!但在其深入研究及大规模产业化开发

上仍然存在诸多不足$

因此!本文就彩色马铃薯的营养保健功能及其食品开发

研究进展做一综述!并就未来的应用前景进行展望!旨在促

进中国彩色马铃薯功能活性研究及其相关功能食品开发的

产业化发展$

#

!

彩色马铃薯的保健功能

#)#

!

抗氧化功能

科学研究,

.

-表明!人体中过量自由基的产生与衰老&癌

症或其它疾病密切相关!食品科研工作者通过寻找天然抗氧

化物质如花青素等来维持人体健康$花色苷是具有强抗氧

化活性的类黄酮物质!每
#$$

Q

彩色马铃薯中含量可超过

#$$J

Q

$大量研究结果显示!紫色马铃薯花色苷主要有锦葵

苷&天竺葵苷&矢车菊苷&飞燕草苷&芍药苷和牵牛苷,

BA#$

-

*红

色马铃薯以天竺葵苷为主,

##A#"

-

*紫红色马铃薯以飞燕草花

色苷为主,

#!

-

*黑色和蓝色以牵牛苷为主,

#@

-

$其他颜色马铃

薯虽然品种稀少&种植量小!但是可能含有更高生理活性的

功能物质!因此有必要开展相关研究$

有报道,

#/

-显示紫色马铃薯花色苷具有清除大鼠体内自

由基以及抑制亚麻酸氧化的作用$

WG<

等,

%

-报道了红色马

铃薯花色苷能够利用其抗氧化活性抑制大鼠血清中脂质的

过氧化$李彩霞等,

#%

-报道黑色马铃薯品种"黑美人#黄酮具

有显著的抗氧化效果$但是!对彩色马铃薯中的功能组分对

水溶&醇溶及脂溶性自由基的清除能力尚缺乏总体的认知!

并且动物和体外抗氧化试验与人体真实情况存在较大的差

异!未来需重点关注在人体中的功效$此外!马铃薯加工过

程中会发生一系列的生理生化变化,

#C

-

!因此加工过程对其

生理活性的影响的研究亦需重点考虑$

#)"

!

调节脂质代谢功能

脂质代谢紊乱可引起肥胖&脂肪肝&酮症酸中毒等多种

疾病!众多报道显示马铃薯具有显著的脂质代谢调节功能$

吴奇辉,

#.

-从紫色马铃薯中提取纯化了花色苷!鉴定结果显

示其主要为牵牛花色苷和芍药花色苷$细胞试验结果表明

提取物能够显著抑制
!4!P]#

前脂肪细胞的增殖与分化&减

%""



少细胞中脂质沉积!从而发挥预防肥胖的功效$不同提取方

法及纯化条件间提取物的组成存在较大差异!因此稳定高效

的提取纯化方法对后期产业化开发非常重要$

WG<8

等,

#B

-将暗紫色马铃薯片喂食给大鼠!考查其在高

胆固醇血症大鼠脂质代谢中的影响$结果显示喂食马铃薯

的大鼠的血清和肝脏中硫代巴比妥酸反应性物质的含量显

著下降$硫代巴比妥酸反应性物质涵盖了大部分氧化伤害

产生的醛酮类物质!因而其被用作为衡量脂质过氧化一个重

要指标,

"$

-

$高脂血症和脂质过氧化均使得脂质代谢紊乱!

最终成为动脉粥样硬化等心脑血管疾病的高风险因素!因此

可以说彩色马铃薯具有潜在的预防心脑血管疾病功效!值得

进一步深入研究$

#)!

!

抗癌活性

随着中国经济的快速发展和生态环境的恶化!癌症的发

病率不断上升!预防癌症的发生亦是营养学家研究的重点$

王全逸,

"#

-研究表明!红色和紫色马铃薯多酚可显著抑制人

体结肠癌
0G,'P"

和肝癌
W9

O

:"

细胞的体外增值!且抗癌活

性与多酚含量显著相关$此提取物中绿原酸和花色素在癌

细胞增值的抑制中发挥重要作用$

WG

=

GN7

等,

""

-将红色&紫

色马铃薯花青素喂食胃癌模型小鼠!结果显示其能够显著抑

制肿瘤细胞的增值$在人胃癌细胞试验中!进一步证实其能

够通过诱导癌细胞凋亡来抑制细胞增值$此外!彩色马铃薯

花色苷的抗癌作用亦在乳腺癌&前列腺癌&肝癌细胞中被

证实,
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$

E9557ZGH7

等,

"@
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种彩色马铃薯中提取出富含花青素

的多酚提取物!提取物通过活化促分裂原活化蛋白激酶和氨

基末端激酶来诱导癌细胞凋亡!进而发挥抗癌活性$

MG<

Q

等,

"/

-从
/

种彩色马铃薯中提取了抗氧化组分并在结肠癌和

肝癌细胞中研究了其抗肿瘤活性$结果显示
/

种马铃薯具

有不同的肿瘤增值抑制效果!推测可能与其绿原酸&天竺葵

换色干和锦葵花色苷的相对含量和比例有关$为进一步明

确彩色马铃薯在人体中的抗癌活性!有关临床疗效的试验证

据仍需完善$此外!相关抗癌辅助食品的量效关系亦需要

明确$

#)@

!

其他生理活性

除了上述活性外!彩色马铃薯还具有降血压&抗病毒&减

轻肝损伤&改善视觉等功效,
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WG
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GNI7

等,

"C

-运用红肉马

铃薯在两种流感病毒
>

和
X

中开展抗病毒试验研究!结果

显示灭活两种病毒的
#$

/$

值分别是
@.

!

/@

#

Q

)
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$紫色马

铃薯花青苷通过抑制脂质过氧化!以及调节肝脏中的硫化巴

比土酸反应物和谷胱甘肽水平!从而在抗半乳糖胺引起的肝

毒性中发挥保肝作用,

#/

-

$此外!由于彩色马铃薯中膳食纤

维含量较高!促进肠道蠕动的同时具有改善肠道微生态的功

效$随着肠道菌群与人体健康的密切关系被广泛关注!彩色

马铃薯多种功能组分如何协同调节肠道微生态有望成为未

来功能活性研究的热点$

"

!

彩色马铃薯食品开发
世界各国现有多种彩色马铃薯品种栽培种植!代表性的

有英国的紫黑色皮肉
0'<

Q

'

和
*9

Q

H9NN9

!红皮突变体
_7<

Q
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和
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等,
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$自
"$

世纪
B$

年代中国深入开展彩色

马铃薯育种栽培技术以来!已培育出超过
/$$

份不同品系的

品种$笔者对中国
"$#/

年彩色马铃薯的种植情况进行了调

研!结果见表
#

$这些品质好&产量高&抗病强的种质资源为

中国彩色马铃薯产业的发展建立了基础$

")#

!

以主食形式消费产品

随着消费者对主食产品的要求不断提高!馒头&面条&米

粉等主食除为消费者提供必需的能量以外!对于主食的安全

性&便捷性&营养性提出了更高的要求$彩色马铃薯除了具

有普通马铃薯营养全面的特点以外!其花色苷&多酚等活性

物质的存在赋予了其更好的营养特性$随着中国对马铃薯

表
#

!

各省彩色马铃薯主栽品种及种植概况
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( 收获期 审定信息

云南 紫云
#

号 紫皮紫肉
!! ""C!$

!

!$!$$ B

!

#$

月
"$#/

年国家新品种保护授权

云南 云薯
%$!

红皮红肉
"$ ""C!$

!

!$!$$ B

!

#$

月 云南省级审定

四川 蓉紫芋
/

号 紫皮深紫肉
/!! #B%B%

!

""C!$ /

!

C

月*

#"

月
!

次年
#

月 四川省级审定

四川 黑美人 紫皮紫花肉
"$$ #/#/$

!

""C!$ /

!

C

月*

#"

月
!

次年
#

月 引进地方品种
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#

号 黑皮黑肉
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!

"

月 广西省级审定

内蒙 黑金刚 黑皮紫肉
!!! !$!$$ .

!

B

月 甘肃省级审定

内蒙 红美 红皮红肉
%$$ /!$!$ B

月初 内蒙省级审定

内蒙 黑美人 紫皮紫花肉
%% ""C!$ B
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贵州 黑美人 紫皮紫花肉
%%% !$!$$
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!

!

月*

.

!

B
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贵州 红宝石 红皮红肉
#!! #/#/$

!

!$!$$ "

!

!

月*

.

!

B

月 内蒙古引进品种
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% #/#/$ /

月 甘肃引进

新疆 黑金刚 紫皮紫肉
@% ""C!$

!

@/@/$ .

!

B

月 兰州陇神航天育种研究所培育

新疆 红玫瑰 红皮红肉
! !$!$$

!

@/@/$ B

月底 乐陵希森马铃薯产业集团选育

青海 紫云
#

号 紫皮紫肉
! #/#/$

!

#.#.$ B

!

#$

月 云南省引进品种
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研究进展
!
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年第
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期



主食化的不断推进!以科技创新驱动的马铃薯主食化工作取

得了显著成效,

".

-

$目前!马铃薯全粉占比
@$b

的馒头&

!/b

的面条&

#/b

的米粉等主食产品已在市场上出现,

"B

-

!但是彩

色马铃薯相关产品发展相对滞后$马铃薯主食制品除蛋白

质和纤维素含量高外!还富含多酚&

&

0

&钾&钙&铁等营养成

分,

!$

-

$除粉丝作为传统的马铃薯主食制品经过大量研究目

前工艺技术已然成熟以外!中国马铃薯馒头&面条的食用品

质可以做到与普通面条无显著差别,

!#A!"

-

$

李梅等,

!!

-以鲜薯为原料制作面条!相比马铃薯全粉!具

有低能耗和低成本的特点!结合鲜切马铃薯新型保鲜技术如

复合涂膜等能够保证稳定连续生产,

!@

-

$但是!以彩色马铃

薯为主要原料加工主食化产品!需要在开发产品的过程中考

虑到护色及活性保持的问题$黄洪媛等,

!/

-采用二次蒸煮和

回填制粉的新型工艺开发出了品质优异的紫色马铃薯颗粒

全粉$崔璐璐等,

!%

-通过正交试验对紫色马铃薯全粉的生产

工艺进行了优化!研发出有效保护紫色马铃薯花青素的加工

方式$这些新型工艺生产的马铃薯全粉具有颜色鲜艳&品质

好的优点!丰富了马铃薯主食化产品开发的原料选择$

得益于紫色马铃薯优质品种&原料&新技术的不断进步!

越来越多的食品研发机构及食品生产企业正着力研发以主

食形式消费的彩色马铃薯馒头&面条&糕点等$目前!市场上

已有企业推出彩色马铃薯馒头粉产品$除了传统马铃薯主

食外!未来马铃薯面包&通心粉等高附加值的西方主食产品

亦值得加大产品研发的投入$

")"

!

功能性产品

彩色马铃薯功能性产品开发主要围绕花色苷展开!其提

取及成分鉴定的报道亦是近年来研究的热点$目前!国内外

市场上有花色苷冻干粉&花色苷浓缩液等产品!也有企业通

过复配开发出供特殊人群食用的功能性产品$刘家艳等,

!C

-

以紫色马铃薯全粉&豆奶粉和白砂糖等为原料!开发了紫色

马铃薯营养粉配方及加工技术!获得了食用品质及营养品质

均优异的产品$陈杰华,

!.

-开发了淋饭法和喂饭法相结合的

紫色马铃薯保健酒的酿造工艺!相比于传统的摊饭法酿造!

花色苷的含量提高
!

倍!且酒的风味&色泽均有显著提高$

随后!他们,

!B

-还采用淀粉酶&果胶酶酶处理获得紫色马铃薯

酶解液!再与蜂蜜等复配后获得具有一定功效的功能性饮

品$尽管试验研究取得了诸多进展!但是从试验研究到开发

出具有功效明确的功能性商业化产品!还需要高效提取技

术&人群试验&成本控制等多个方面的努力$

")!

!

其他食品

WG<

等,

#/

-开发出紫色&红色马铃薯片休闲食品!并在动

物试验中验证其功能活性$黄洪嫒等,

@$

-将紫色马铃薯烫漂

处理后!利用微波真空冷冻研发出了丙烯酰胺含量低&色素

保留好的薯条产品$烫漂处理过程中!运用
5P

半胱氨酸&柠

檬酸和氯化钙进行了护色处理$李丹丹,

@#

-将紫薯花色苷与

防腐剂复配应用在食品中发挥出良好的抑菌效果!减少防腐

剂用量的同时增强了功效$陈杰华等,

!B

-将紫薯原汁与柠檬

酸&蔗糖和蜂蜜混合!开发了色泽和风味保持较好的饮料产

品$刘家艳等,

@"

-运用冷冻干燥技术开发出紫色薯马铃薯冲

调粉!产品很好地保持了紫色马铃薯的风味和色泽$受益于

花色苷护色技术&膳食纤维超微粉碎技术&微孔淀粉发酵技

术等的不断提高!彩色马铃薯的应用范围也正在逐步

扩大,

@!A@@

-

$

!

!

前景与展望
随着主食化工作的深入!马铃薯种植面积&产量将迎来

快速增长期$彩色马铃薯在中国许多省市已有大量种植!其

相对普通马铃薯具有更高的经济价值!势必成为马铃薯产业

大发展的重要一环$而科技推动是产业发展过程中最为重

要的一环!相关部门和企业需加强相关研发的投入$

虽然中国彩色马铃薯资源丰富!但是绝大部分仍以鲜食

为主!工业化加工品较少$通过主粮化着力发展运用彩色鲜

薯制作馒头&面条&粉丝等主食产品!充分发挥主食制品需求

量巨大的带动作用$目前大多数研究多集中于对彩色马铃

薯花色苷的提取&结构鉴定及抗氧化等生理活性上!基于这

些研究开发的成熟产品不能满足市场需求$因此!必须依靠

精深加工形成一系列市场化的商品推动中国彩色马铃薯产

业发展$

彩色马铃薯花色苷相比于葡萄&蓝莓等的制品具有成本

低&色彩稳定的特点!选育花色苷含量高&生理活性强的专用

品种!可利用高效提取及制备技术开发食品基料或产品$还

可针对不同颜色马铃薯各自的生理活性!与其他药食同源食

物进行复配!开发出适合糖尿病人等特定人群的保健食品!

提高产品的附加值$但在功能性产品研发过程中!需在与其

它原料进行性价比&可行性的充分探讨的前提下进行!防止

实验室研发技术与产业化脱节的现象出现$可将彩色马铃

薯鲜薯直接制作成薯条&薯片等休闲食品!或直接用于酿造

保健酒&制作功能饮料等$亦可将其制成高花色苷粉或者全

粉!作为食品基料用于焙烤食品&烘焙食品等食品中!提高产

品的附加值$

尽管彩色马铃薯可开发应用的范围较广!但是需要在开

发过程中突出高花色苷含量的特色!研发主食&功能性产品

等重点&拳头产品!打造彩色马铃薯品牌$围绕核心重点产

品!从全产业链的角度合理设计工艺流程!提高彩色马铃薯

资源的综合利用水平!如马铃薯渣中的蛋白质&膳食纤维等

功能组分!提高企业市场竞争力$
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