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8 种彩色马铃薯中花青素含量测定及其在 
贮藏过程中的含量变化研究 

谷如祥*, 冯淑贞, 刘聪慧, 阿娜日, 俎爱忠 

(乌兰察布市检验检测中心, 乌兰察布  012000) 

摘  要: 目的  测定 8 种彩色马铃薯块茎中花青素含量及其在贮藏过程中含量变化。方法  应用高效液相色

谱法分别对不同贮藏期间 8 种彩色马铃薯薯皮和薯肉中的 6 种主要花青素进行测定。结果  8 种彩色马铃薯

薯皮、薯肉中花青素的种类及含量差距明显, 均能检测到 4 种以上的花青素, 飞燕草色素、矮牵牛色素、芍药

素广泛存在于 8 种彩色马铃薯的块茎中, 薯肉中均未检测到矢车菊色素。6 种紫色马铃薯块茎中主要的花青素

为矮牵牛色素, 2 种红色马铃薯块茎中主要花青素是天竺葵色素, 6 种花青素含量占整个马铃薯块茎花青素含

量的 82.5%以上; 在贮藏过程中 CS3 薯皮及块茎中天竺葵色素在 15 d 时含量达到最高, CS4 薯皮中矮牵牛色

素在 29 d 时含量达到最高, CS4 和 CS7 的薯皮及块茎、CS6 薯肉及块茎、CS8 薯皮及薯肉中的飞燕草色素在

29 d 时含量达到最高, CS5 薯皮及块茎中的芍药素在 29 d 含量达到最高, 其余彩色马铃薯薯皮及薯肉中各花

青素的含量在 22 d 时含量达到最高。结论  8 种彩色马铃薯(尤其是薯皮)均含有丰富的花青素, 贮藏时间不同, 

花青素种类无明显变化, 块茎和表皮中的花青素含量变化明显, 薯肉中的花青素含量无明显变化, 为提升彩

色马铃薯的附加价值以及花青素资源的开发提供思路和基础数据。 

关键词: 彩色马铃薯; 高效液相色谱法; 花青素 

Determination of anthocyanin content in 8 kinds of colored Solanum 
tuberosum L. varieties and its changes during storage 

GU Ru-Xiang*, FENG Shu-Zhen, LIU Cong-Hui, A Na-Ri, ZU Ai-Zhong 
(Ulanqab Inspection and Testing Center, Ulanqab 012000, China) 

ABSTRACT: Objective  To determin the content of anthocyanins and their changes during storage in the tuber of 8 
kinds of colored Solanum tuberosum L. varieties. Methods   The content of 6 kinds of major anthocyanins in the  
skin and flesh of 8 kinds of colored Solanum tuberosum L. from different storage periods were determined by high 
performance liquid chromatography. Results  There were significant differences in the composition and content of 
anthocyanins in the tuber of 8 kinds of colored Solanum tuberosum L., and more than 4 kinds of anthocyanins could 
be detected in each sample. Delphinidin, petunidin and peonidin were widely found in the tuber of coloured Solanum 
tuberosum L., no cyanidin was found in flesh. Petunidin was the dominant anthocyanidin in purple-coloured Solanum 
tuberosum L., while pelargonidin was the main anthocyanidin in red-coloured Solanum tuberosum L.. The 6 kinds of 
anthocyanidins in the skin of coloured Solanum tuberosum L. account for over 82.5% of total anthocyanins in whole 
tuber. During the storage, the content of pelargonidin in the skin and tuber of CS3 reached the highest at 15 d, the 
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content of petunidin in the skin and tuber of CS4 reached the highest at 29 d, the content of delphinidin in the skin 
and tuber of CS4 and CS7, the flesh and tuber of CS6 and the skin and flesh of CS8 reached the highest at 29 d, the 
content of peonidin in the skin and tuber of CS5 reached the highest at 29 d. The anthocyanidins of the skin and flesh 
in the rest of coloured Solanum tuberosum L. reached the highest at 22 d. Conclusion  All 8 kinds of colored 
Solanum tuberosum L. (especially in skins) contain abundant anthocyanins. There is no significant change in 
anthocyanin composition but obvious variation in its content in skin and tuber, whereas there is little difference in 
anthocyanin content in flesh. This study provides ideas and basic data to enhance added value of colored potatoes as 
well as develop resources of anthocyanins. 
KEY WORDS: colored Solanum tuberosum L.; high performance liquid chromatography; anthocyanidin 
 

 

0  引  言 

马铃薯作为全球第 4 大粮食作物、第 3 大主食, 具有

生产成本低、生育期短、营养丰富等特点。到 2023 年底, 全
国规模化的马铃薯加工企业约 140 家, 精加工率约 12%[1], 
其食用、饲用、种用及消耗量仍为马铃薯的主要加工用途, 
产品价值低, 如何实现马铃薯的加工转化提升是当下马铃

薯产业发展亟待解决的问题[2]。 
花青素是天然水溶性色素 , 属于花色苷的苷元部

分, 是黄酮类化合物, 具有抗肿瘤 [3]、保护视力 [4]、免疫

调节 [5–6]、抗氧化 [7–11]、保护神经 [12]、缓解肠道损伤[13–14]

等功效, 因其种类及含量不同, 使得植物呈现出不同的颜

色, 常见于植株色彩斑斓的叶与花[15–17]或者有色果实[18]

如蓝莓、紫薯、葡萄等。目前对花青素的检测多集中于酸

性醇提, 以高效液相色谱法[19–20]、紫外分光光度法、pH 示

差法[20]、高效液相色谱-质谱联用技术[21–22]进行成分及含

量测定。随着杂交技术的出现, 马铃薯的产业发展出现了

突破口, 彩色马铃薯除本身具有的营养价值外, 花青素将

成为其主要组成部分[23–24], 据报道彩色马铃薯的薯肉和薯

皮中花青素的含量较高, 且一般表皮的花青素含量高于薯

肉[25], 是天然色素和抗氧化剂的重要来源。但目前对彩色

马铃薯中花青素在贮藏过程中的含量变化鲜有研究[26], 本
研究通过对 8 种彩色马铃薯及贮藏过程中 6 种主要花青素

的含量和种类变化进行研究, 为提升马铃薯的经济价值及

副产物的利用提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料和试剂 

8 种彩色马铃薯(由内蒙古民丰种业有限公司自培自育, 
未申请品种认定, 暂命名: CS1、CS2、CS3、CS4、CS5、CS6、
CS7 和 CS8)。6 种花青素对照物质(见表 1); 甲醇(色谱纯, 上
海安谱实验科技股份有限公司); 盐酸(优级纯, 成都市科隆

化学品有限公司); 无水乙醇[色谱纯, 福晨(天津)化学试剂

有限公司]; 甲酸(优级纯, 天津市光复精细化工研究所)。 

1.2  仪器与设备 

LC-2030 高效液相色谱仪(含紫外检测器, 日本岛津

公司); Tnature C18 色谱柱[4.6 mm×250 mm×5 μm, 华谱科

仪(北京)科技有限公司]; HHS-21-6 恒温水浴(上海博讯实

业有限公司医疗设备厂); PB-10 pH 计[Sartorius 科学仪器

股份有限公司(德国)]; WDL-CG207G 破壁料理机[惠而浦

(中国)投资有限公司]; KQ-500VDE型双频数控超声波清洗

器(昆山市超声仪器有限公司); BSA200S-WEI 电子天平(精
度 1 mg)、SQP 电子天平(精度 0.01 mg)[赛多利斯科学仪器

(北京)有限公司]。 

1.3  实验方法 

1.3.1  标准溶液的制备   
将上述 6种花青素标准物质分别用 10%盐酸甲醇溶解, 

并定容, 配制成标准储备液。取适量花青素标准储备液并

用 10%盐酸甲醇定容到 5.0 μg/mL, 制得花青素混合标准 

 
表 1  标准物质信息表 

Table 1  Information table of standard substances 

名称 CAS 批号 规格 厂家 

氯化芍药素 134-01-0 2350707 1 mg, 94.3% 

上海安谱璀世标准技术服务有限公司 

氯化锦葵色素 648-84-5 2360149 1 mg, 98.0% 

氯化矢车菊素 528-58-5 2256321 10 mg, 97.1% 

氯化飞燕草素 528-53-0 2252819 1 mg, 91.8% 

氯化天竺葵素 134-04-3 2257301 10 mg, 92.9% 

矮牵牛素 1429-30-7 2359512 5 mg, 95.6% 



第 24 期 谷如祥, 等: 8 种彩色马铃薯中花青素含量测定及其在贮藏过程中的含量变化研究 241 
 
 
 
 
 

 

溶液。准确量取适量的花青素混合标准溶液, 逐级稀释配

制成质量浓度分别为 0.1、0.5、1.0、2.0、5.0 μg/mL 的系

列标准工作液, 高效液相色谱仪上机测定。 
1.3.2  试样的制备   

将 8 种马铃薯用削皮刀作削皮处理, 薯肉与薯皮高速

粉碎后, 分别准确称量 1 g 的薯肉和薯皮于 50 mL 的具塞

比色管中, 加入提取液(无水乙醇:水:盐酸=2:1:1, V:V:V)并
定容至刻度, 充分摇匀后超声提取 30 min, 取出后于沸水

浴中水解 1 h, 待冷却后, 用上述提取液定容, 静置, 取上

清液, 过 0.22 μm 尼龙针式滤膜后上机测定。 
1.3.3  高效液相色谱仪的测定   

将上述标准系列工作液及待测样品分别吸取 10 μL 进

行测定, 其中紫外检测器的测定波长 530 nm, 柱温 35 ℃, 
流动相为 1%甲酸乙腈及 1%甲酸水溶液的梯度洗脱, 洗脱

程序见表 2, 流速 0.8 mL/min。 
 

表 2  梯度洗脱程序 
Table 2  Gradient elution procedure 

时间/min 1%甲酸乙腈/% 1%甲酸水/% 

 0.01 8 92 
 2.00 12 88 
 5.00 15 85 
10.00 18 82 
12.00 25 75 
15.00 30 70 
18.00 45 55 
20.00 80 20 
22.00 8 92 
25.00 8 92 

 
1.3.4  贮藏样品的测定   

将相同品种的彩色马铃薯放置于避光干燥的室温条

件下贮藏, 分别于贮藏当天、15、22、29 d 后按照 1.3.2 和

1.3.3 中步骤处理后上机测定。 

1.4  数据处理 

用 LC-2030 高效液相色谱仪自带 LabSolutions 色谱工

作站系统自动采集数据, 用自带的分析软件根据保留时间

定性, 制作的标准曲线测定含量结合面积归一法定量分

析。数据结果分析使用 WPS Office 2024 软件进行计算、

Origin 2018 64 Bit 进行绘图。 

2  结果与分析 

2.1  仪器条件的优化 

顿倩等[21]应用液相色谱-质谱联用技术分析黑豆皮中

的结合性花青素; 杜月娇等[27]应用响应面法优化超高压液

相色谱法对山葡萄中的花青素测定条件进行分析检测; 陈
子凡等[20]总结了蓝莓中花青素的各种提取方法, 认为高效

液相色谱法有助于分析蓝莓产品中的花青素在抗氧化效果

方面所起的作用和原理。本研究的色谱柱沿用 NY/T 
2640—2014《植物源性食品中花青素的测定 高效液相色谱

法》中的 C18 色谱柱(4.6 mm×250 mm×5 μm), 但鉴于原方

法的分析时间长, 本研究对梯度洗脱程序进行了优化, 6 种

花青素分离色谱图(质量浓度 5.0 μg/mL)如图 1 所示, 各目

标物分离效果较好, 各目标物之间分离度均大于 1.5, 无杂

峰干扰, 分析时间缩短至 25 min, 从而使得甲酸及有机溶

剂的使用也随之减少。 
 

 
 

图 1  6 种花青素高效液相色谱图谱 
Fig.1  High performance liquid chromatography of  

6 kinds of anthocyanins 
 

2.2  线性范围、线性方程及相关系数 

在优化梯度洗脱后对 6 种花青素的系列标准溶液上

机测定, 以目标物的质量浓度为横坐标(X, μg/mL), 峰面

积为纵坐标(Y), 绘制标准曲线图, 结果见表 3, 6 种花青

素在其相应浓度范围内均呈现良好的线性关系, 相关系

数均达到 0.9990 以上。 

2.3  不同品种间初始状态的花青素组分及含量分析 

各品种表皮和薯肉中花青素的初始含量及比例倍数如

表 4 所示, CS5 中薯皮及薯肉均未检测到矢车菊色素和天竺

葵色素, 除 CS1、CS4、CS5 外其余 5 种马铃薯薯皮中均含

有 6 种花青素, 即飞燕草色素、矢车菊色素、矮牵牛色素、

天竺葵色素、芍药素和锦葵色素。CS1 和 CS4 马铃薯薯皮中

未检测到锦葵色素, 其薯肉部分检测到其余 6 种彩色马铃薯

的薯肉部分未检测到的天竺葵色素。8 种彩色马铃薯的薯肉

部分均未检测到矢车菊色素, 可能是杂交父母本之间缺少该

花青素的关键调控基因, 从刘毅强[28]、董海涛[29]的研究中发

现极可能原因是矢车菊色素被转甲基酶转化生成了芍药素。 
CS1、CS4、CS5 3 种彩色马铃薯中表皮花青素种类与

薯肉的花青素种类一样多, 其余 5 种彩色马铃薯的薯皮花青

素种类多于薯肉的花青素种类。从花青素初始含量来看, 不
同品种之间存在差异, CS1、CS4 中含量最高的花青素种类是 
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表 3  6 种花青素的线性范围、线性方程及相关系数 
Table 3  Linear rangers, linear equaions and correlation coefficients of 6 kinds of anthocyanins 

目标物 线性范围/(μg/mL) 线性方程 相关系数 
飞燕草色素 0.0918~4.590 Y=54613.6X–5604.7 0.9995 
矢车菊色素 0.0971~4.855 Y=116410.0X–7999.9 0.9997 
矮牵牛色素 0.0956~4.780 Y=41151.1X–2623.4 0.9998 
天竺葵色素 0.0929~4.645 Y=98238.4X–4266.6 0.9998 

芍药素 0.0943~4.715 Y=131609.0X–5819.1 0.9998 
锦葵色素 0.0980~4.900 Y=36716.8X–2271.0 0.9997 

 

表 4  8 种彩色马铃薯中花青素的含量 
Table 4  Anthocyanidins composition of 8 kinds of colored Solanum tuberosum L.  

品种 

飞燕草色素 矢车菊色素 矮牵牛色素 天竺葵色素 芍药素 锦葵色素 薯皮 
花青素 
总量

/(mg/kg) 

块茎 
花青素

总量
/(mg/kg)

薯皮

占比
/% 

薯皮
/(mg/kg) 

薯肉
/(mg/kg) 

倍 
数 

薯皮
/(mg/kg) 

薯肉
/(mg/kg) 

倍 
数 

薯皮
/(mg/kg) 

薯肉
/(mg/kg)

倍

数
薯皮

/(mg/kg)
薯肉

/(mg/kg)
倍

数
薯皮

/(mg/kg)
薯肉

/(mg/kg)
倍

数
薯皮

/(mg/kg)
薯肉

/(mg/kg)
倍 
数 

CS1 1.0  2.2  0.4  1.1  0.0  -   2.1   2.0   1.1 109.9 11.3  9.8  5.1 1.2  4.2  0.0 0.9  - 119.2   136.8 87.2 
CS2 2.3  2.2  1.1  1.0  0.0  -  84.2   4.6  18.3   0.4  0.0 -  8.0 1.7  4.8  6.6 1.3   5.2 102.6   112.3 91.4 
CS3 5.0  4.3  1.2  1.1  0.0  - 356.3  41.6   8.6   0.6  0.0 - 11.5 4.9  2.3 30.2 5.1   6.0 404.7   460.6 87.9 
CS4 1.3  2.1  0.7  1.7  0.0  -   2.5   2.2   1.2 103.6  9.1 11.3 17.0 1.2 14.3  0.0 0.9  - 126.2   141.6 89.1 
CS5 5.0  2.8  1.8  0.0  0.0  - 223.9  14.0  16.0   0.0  0.0 -  0.5 0.8  0.6  9.9 2.1   4.8 239.3   259.0 92.4 
CS6 3.3  3.6  0.9  2.0  0.0  - 203.3  36.2   5.6   0.8  0.0 - 13.7 6.8  2.0  9.7 2.9   3.3 232.9   282.5 82.5 
CS7 9.9  4.9  2.0  4.4  0.0  - 830.0  46.5  17.8   9.3  0.0 - 32.3 5.7  5.6 52.4 5.0  10.5 938.3  1000.4 93.8 
CS8 5.0  3.6  1.4  2.8  0.0  - 359.8  19.4  18.6   3.1  0.0 - 21.9 3.7  6.0 24.3 1.8  13.3 416.9   445.4 93.6 

注: -代表薯皮或薯肉中该花青素未检出; 块茎包括薯肉和薯皮。 
 

天竺葵色素, 尤其薯皮的天竺葵色素含量均比薯肉的高约

10.0 倍, 且这两个彩色马铃薯薯皮中所含的天竺葵色素含

量比其他花青素种类的含量高; 其余 6 种彩色马铃薯块茎中

花青素含量最高的是矮牵牛色素, CS7 薯皮中的矮牵牛色素

均比其他5种花青素的含量高, 结合图2的色泽, 矮牵牛色素

是紫色马铃薯(CS2、CS3、CS5、CS6、CS7 和 CS8)块茎中的

主要花青素, 即是杂交父母本之间含有大量的类黄酮 3’5’-羟
化酶基因, 缺少转甲基酶基因, 使得彩色马铃薯的表达显色

为紫色; 红色马铃薯(CS1、CS4)块茎中天竺葵色素含量最高, 
原因可能是在合成花色素时, 均含有大量的二氢黄酮醇还原 

 

 
 

图 2  8 种彩色马铃薯的剖面色泽图 
 Fig.2  Sectional color map of 8 kinds of colored Solanum tuberosum L. 

 

酶[29], 其色泽表现为砖红色, 属于天竺葵色素的显色反映。 
各彩色马铃薯块茎中薯皮与薯肉的花青素含量差距

明显, 除未检测到的花青素种类外, 其中 CS2、CS5、CS7、
CS8 薯皮中的矮牵牛色素均比薯肉的含量高达 16.0 倍以上, 
CS1、CS4 薯皮中的天竺葵色素均比薯肉的含量高 9.8 倍、

11.3 倍, CS4 的薯皮与薯肉中芍药素的含量比例达到 14.3
倍, CS7、CS8 薯皮中的锦葵色素均比薯肉的含量高达 10.5
倍、13.3 倍, 其余薯皮与薯肉中花青素种类的含量均未达

到 10.0 倍; 除未检测到的花青素含量, CS2、CS3、CS7、
CS8 薯皮中各花青素的含量比例均比薯肉中各花青素的含

量高; CS1、CS4、CS6 薯皮中含的飞燕草色素含量低于薯

肉, CS5 薯皮含有的芍药素含量低于薯肉。 
薯皮中 6 种花青素总量所占比例均达到 82.5%以上, 

其中有一半的彩色马铃薯薯皮花青素含量高达 90.0%以上, 
CS7、CS8 表皮总花青素含量占比高达 93.6%以上, 8 个品

种马铃薯块茎表皮的花青素总量均高于薯肉, 这与殷丽琴

等[25]的研究一致, 从 MENDEL[30]分析中发现可能由于花

青素的积累过程是由表皮向内渗透, 因而表皮的花青素要

比薯肉中多, 这也为薯皮这一加工过程中的副产物的再利

用提供了支撑。且薯皮和薯肉中花青素与花色呈色密切相

关, 这与李梦[18]的研究结果一致。 

2.4  不同品种间贮藏过程中花青素的变化 
对 8 种彩色马铃薯在不采取任何保护措施的条件下

于室温下贮藏 29 d, 并对贮藏过程中花青素的组分和含量

变化进行研究, 之后马铃薯表皮皱缩, 不再进行测定。8 种

彩色马铃薯各花青素贮藏过程中含量变化如图 3 所示。 
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图 3  8 种彩色马铃薯各花青素贮藏过程中含量变化 
Fig.3  Anthocyanidins content changes in 8 kinds of colored Solanum tuberosum L. during storage 
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图 3(续)  8 种彩色马铃薯各花青素贮藏过程中含量变化 
Fig.3  Anthocyanidins content changes in 8 kinds of colored Solanum tuberosum L. during storage 

 
CS1 在贮藏过程中, 其薯肉含有飞燕草色素、锦葵色

素的含量随着时间的推移消失, 在 22 d 时薯皮部分检测到

飞燕草色素, 29 d 时检测到锦葵色素; 矢车菊色素含量随

着时间的推移, 一直存在于薯皮部分; 芍药素、天竺葵色素

的含量随着时间推移一直存在于薯皮和薯肉部分, 块茎和

薯皮中芍药素、天竺葵色素的含量在 22 d 时达到最高; 矮牵

牛色素的含量由初始薯皮和薯肉中的存在, 随着时间的推

移, 在 22 d 时全部在薯皮部分检测到, 且含量达到最高。 
CS2 中的飞燕草色素由初始薯皮和薯肉的存在, 在

22 d 时薯肉部分未检测到; 在贮藏过程中矢车菊色素一直

在薯皮部分检测到, 在 22 d 时含量达到最高; 矮牵牛色素

由初始薯皮中的含量高于薯肉部分, 在贮藏过程中, 一直

保持不变, 在 22 d 时块茎和薯皮的含量均达到最高; 在贮

藏过程中, 天竺葵色素一直存在于薯皮部分, 22 d 时含量

达到最高; 在贮藏过程中, 芍药素一直在薯皮和薯肉部分

可检测到, 22 d 时块茎和薯皮的含量均达到最高; 随着贮

藏时间的变化, 锦葵色素由初始薯皮和薯肉可检测到, 变
为 22 d 时仅可在薯皮部分检测到, 且含量达到最高。 

CS3 中含有的飞燕草色素、矮牵牛色素、芍药素、锦

葵色素, 随着贮藏时间的变化, 薯皮和薯肉均可检测到, 
在 22 d 时, 块茎和薯皮中飞燕草色素的含量均达到最高, 

薯皮和薯肉中矮牵牛色素、芍药素、锦葵色素的含量均

达到最高; 矢车菊色素随着贮藏时间的变化 , 由初始薯

皮可以检测到, 在 15 d 时变化为薯皮和薯肉均可检测到, 
在 22 d 时薯皮和薯肉的含量均达到最高; 在贮藏过程中

的天竺葵色素随着时间的变化, 一直仅在薯皮可以检测到, 
15 d 时含量达到最高。 

CS4 随着贮藏时间的变化, 其飞燕草色素的含量由薯

皮和薯肉可检测到, 变为在薯皮可检测到, 最后又可在薯

皮和薯肉检测到, 在 29 d 时块茎和薯皮的含量均最高; 矢
车菊色素随着时间的变化, 由初始仅在薯皮可检测到, 在
22 d 时薯皮和薯肉都可检测到, 且含量均达到最高, 29 d
时其含量仅可在薯皮检测到 ; 在贮藏过程中 , 矮牵牛色

素由初始薯皮和薯肉均可检测到, 变为 29 d 时仅可在薯

皮部分检测到; 天竺葵色素、芍药素的含量随着时间的变

化, 22 d 前薯皮和薯肉均呈现升高趋势, 且达到最高, 29 d
时含量下降; 在贮藏过程中, 锦葵色素仅在前期的薯肉中

可检测到, 后期一直未检出。 
CS5 随着贮藏时间的变化, 飞燕草色素在 22 d 时薯皮

和薯肉中的含量均达到最高, 且整个贮藏期一直可检测

到; 锦葵色素、矮牵牛色素呈现出先增长后下降的趋势, 
在 15 d 时薯肉的锦葵色素含量达到最高, 22 d 时薯皮和块
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茎中锦葵色素的含量均达到最高, 薯皮和薯肉中矮牵牛色

素的含量均达到最高; 天竺葵色素在 22 d 薯皮部分可检测

到, 其他贮藏过程中, 薯皮和薯肉均未检出; 芍药素在 29 d
时薯皮和块茎中的含量达到最高。 

CS6 在贮藏过程中, 薯皮中飞燕草色素的含量随着时

间呈现出先增长后下降的趋势, 薯肉中飞燕草色素的含量

呈现出先下降后上升的趋势, 在 22 d 时薯皮中含量达到最

高, 29 d 时薯肉和块茎中的含量均达到最高; 薯肉中矢车

菊色素的含量由初始未检测到, 变为和薯皮一致先增长后

下降的趋势, 22 d 时薯皮和薯肉的含量均达到最高; 矮牵

牛色素、芍药素、锦葵色素在整个贮藏过程中, 薯皮和薯

肉均可检测到, 呈现出先增长后下降的趋势, 在 22 d 时薯

皮和薯肉中的含量均达到最高; 在贮藏过程中, 天竺葵色

素仅在薯皮部分可检测到, 且 22 d 时含量达到最高。 
CS7 贮藏过程中, 随着时间的变化, 薯皮中飞燕草色

素呈现下降后上升的趋势, 29 d 时薯皮和块茎的含量最高, 
薯肉中的含量趋势变化无规律; 薯肉中矢车菊色素的含

量由初始未检测出到 22 d 时检出含量最高, 后下降, 薯
皮一直可检测出矢车菊色素, 变化趋势无规律, 22 d 时薯

皮和块茎中的含量达到最高; 矮牵牛色素、芍药素的含量

变化趋势无规律, 但在 22 d 时薯皮和薯肉中的含量均达到

最高; 薯肉中的天竺葵色素仅在 22 d 时检测出, 薯皮中的

天竺葵色素无变化规律, 但在 22 d 时含量达到最高; 随着

贮藏时间的变化, 薯皮中锦葵色素的含量呈现出先增长后

下降的趋势, 22 d 时薯皮和薯肉含量达到最高, 薯肉中锦

葵色素无明显变化规律。 
CS8 薯皮中飞燕草色素的含量随着时间呈现增长的

趋势, 薯肉呈现先下降后上升的趋势, 在 29 d 时, 薯皮和

薯肉中的含量均达到最高; 薯皮中矢车菊色素、天竺葵色

素、芍药素、锦葵色素的含量随着贮藏时间呈现先增长后

下降的趋势, 在 22 d 时含量最高, 薯肉初始状态检出芍药

素、锦葵色素, 未检出矢车菊色素、天竺葵色素, 随着贮

藏时间的增加, 薯肉中除锦葵色素在 22 d 时含量达到最高, 
天竺葵色素无变化规律, 矢车菊色素和芍药素呈现出一直

增长的趋势, 29 d 时薯肉中的含量达到最高; 薯皮中矮牵

牛色素的含量随着贮藏时间的变化无明显规律, 薯肉则呈

现增长的趋势, 29 d 时含量达到最高; 块茎中除飞燕草色

素外，其余 5 种花青素在 22 d 时含量达到最高。 
结果表明除 CS5 未检测到矢车菊色素, 其余品种在

不同贮藏时期的不同部位都可检测到 6 种花青素。紫色品

种 CS2、CS3、CS5、CS6、CS7 和 CS8 的主要花青素仍为

矮牵牛花色素, 红色品种 CS1、CS4 的主要花青素是天竺葵

色素, 与马铃薯品种的呈色一致, 表明花青素的种类和含量

与马铃薯的色泽相关。不同品种彩色马铃薯中不同的花青素

种类及含量在不同贮藏阶段, 其不同部位的含量均发生了

变化, 在贮藏过程中 CS3 薯皮及块茎中天竺葵色素在 15 d
时含量达到最高, CS4 薯皮中矮牵牛色素在 29 d 时含量达

到最高, CS4 薯皮及块茎、CS6 薯肉及块茎、CS7 薯皮及

块茎、CS8 薯皮及薯肉中的飞燕草色素在 29 d 时含量达

到最高, CS5 薯皮及块茎中的芍药素 29 d 含量达到最高, 
其余彩色马铃薯薯皮及薯肉中花青素的含量在 22 d 时含

量达到最高。表明在贮藏过程中, 彩色马铃薯本身携带的

葡糖转移酶或则转甲基酶活跃, 使得花青素种类含量出

现部分转移[29]。 

3  结  论 

对 8 种彩色马铃薯薯皮及薯肉中的 6 种花青素的初始

含量进行测定, 发现不同品种之间花青素的含量存在差异, 
薯皮含有的花青素种类普遍比薯肉含有的种类多, 8 个彩

色马铃薯块茎中最少含有 4 种以上的花青素, 且薯皮含有

的花青素总量比薯肉中含有的总量高, 占整个马铃薯块茎

花青素总量的 82.5%以上; 可以作为马铃薯深加工的副产

物。8 种彩色马铃薯的薯皮和薯肉中均含有飞燕草色素、

矮牵牛色素、芍药素这 3 种花青素, 再结合检测出的其他

花青素, 形成了 8 种马铃薯各自的性状颜色。除 CS1 和

CS4 外, 其余 6 种彩色马铃薯的薯肉部分均未检测到天竺

葵色素, 与彭祖茂等[16]、白沙沙等[19]的研究一致, 在植物

中分布最少, 因此 CS1 与 CS4 可以作为天竺葵色素的来

源之一。 
对 8 种彩色马铃薯在贮藏过程中 6 种花青素的含量变

化进行研究, 结果表明不同品种中不同部位的花青素含量

会随着贮藏时间的变化而变化, 也呈现出不同的变化规律, 
其中薯皮中各花青素的变化较明显, 尤其贮藏中期, 其含

量呈现倍数增长; 薯肉中的各花青素含量, 无明显变化, 
可能在贮藏过程中, 薯皮与空气接触, 一直进行呼吸作用, 
使得花青素含量发生变化, 而薯肉因为处于薯皮的包裹中, 
所进行的呼吸作用不明显导致含量变化微弱。所有品种的

总花青素的含量在贮藏过程中均呈现先增长后下降的趋势, 
在 22 d 达到顶峰, 且薯皮的花青素含量始终高于薯肉, 是
理想的花青素来源, 同时也为马铃薯加工副产物的再利用

提供思路。  
本研究的不足之处是未对色泽与花青素含量之间的

相互关系进行研究, 未确定色泽是否是花青素含量高低的

响应; 当花青素含量增长到最高点时, 未详细明确花青素

含量达到最高点的具体时间。 
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