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切块大小和蒸煮时间对彩色马铃薯泥品质的影响
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西宁  810016）

摘要：【目的】探讨蒸煮时间、切块大小对红色和紫色马铃薯蒸煮前后色泽、质地、淀粉结构和花青素质量分

数的影响，为彩色马铃薯泥的加工提供理论依据。【方法】以红色和紫色马铃薯为研究对象，采用 3 种切块大

小（30 mm×30 mm×10 mm、20 mm×20 mm×10 mm、16 mm×16 mm×10 mm）和 5 种蒸煮时间（0、3、5、7、

10 min）对其进行处理。测量了蒸煮前后的色泽变化（表面亮度 L*值、红绿值 a*值和黄蓝值 b*值），质地变化

（硬度、黏性、咀嚼性和胶着性），淀粉结构以及花青素质量分数。分析了蒸煮时间和切块大小对彩色马铃薯

泥质地、淀粉糊化和花青素质量分数的影响。【结果】蒸煮时间、切块大小对红色和紫色马铃薯的色泽产生显

著影响，尤其是 L*、a*、b*值。随着蒸煮时间的延长，3 种切块大小的红色和紫色马铃薯的硬度、黏性、咀嚼性

和胶着性均呈现下降趋势。与蒸制相比，煮制更容易导致这些质地指标的下降。切块大小为 30 mm×

30 mm×10 mm 的彩色马铃薯在相同蒸煮时间下，其质地指标明显高于较小切块（20 mm×20 mm×10 mm 和

16 mm×16 mm×10 mm）。对于可制泥的切块，蒸煮时间和切块大小对红色马铃薯泥的黏性和咀嚼性影响较

大，但对紫色马铃薯泥则无明显影响。延长蒸煮时间至 10 min可加速淀粉的糊化过程，破坏淀粉结构，同时导

致花青素质量分数下降。【结论】最佳的彩色马铃薯加工条件为煮制、切块大小为 16 mm×16 mm×10 mm，蒸制

时间为 7 min 。该条件下制备的彩色马铃薯泥具有最佳的色泽和质地，能够满足彩色马铃薯泥加工的质量

需求。
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Abstract: [Objective] This study explored the effects of steaming/boiling time and cutting size on the color, 

texture, starch structure, and anthocyanin mass fraction of red and purple potatoes before and after cooking, 

aiming to provide a theoretical basis for the processing of colored mashed potatoes. [Method] Red and purple 

potatoes were taken as the research objects. They were cut into three different sizes (30 mm×30 mm×10 mm, 

20 mm×20 mm×10 mm, and 16 mm×16 mm×10 mm) and steamed or boiled for five time periods (0, 3, 5, 7, and 

10 min). The color parameters (including surface brightness L*, red-green value a*, and yellow-blue value b*), 
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texture properties (hardness, viscosity, chewiness, and adhesiveness), starch structure, and anthocyanin mass 

fraction were measured before and after steaming/boiling. The effects of steaming/boiling time and cutting 

size on the texture, starch gelatinization, and anthocyanin mass fraction of mashed potato were analyzed.

[Result] Steaming/boiling time and cutting size had significant effects on the color, especially the L*, a*, and b* 

values, of red and purple potatoes. With the extension of steaming/boiling time, the hardness, viscosity, 

chewiness, and adhesiveness of red and purple potatoes of all three cutting sizes showed a downward trend. 

Compared with steaming, boiling was more likely to cause the declines of these texture indicators. For potatoes 

with a cutting size of 30 mm×30 mm×10 mm, their texture indicators were significantly higher than those of 

smaller blocks (20 mm×20 mm×10 mm and 16 mm×16 mm×10 mm) under the same steaming/boiling time. For 

the blocks that could be made into mashed potato, steaming/boiling time and cutting size had greater impacts on 

the viscosity and chewiness of red mashed potato, but had no significant effect on those of purple mashed potato. 

Extending the steaming/boiling time to 10 min accelerated the starch gelatinization process, disrupted the starch 

structure, and caused a decrease in anthocyanin mass fraction. [Conclusion] The optimal processing conditions 

for colored potatoes are as follows: boiling for 7 min and cutting into blocks of 16 mm×16 mm×10 mm. The 

colored mashed potato prepared under these conditions has the best color and texture and can meet the quality 

requirements for the processing of colored mashed potato.

Keywords: colored mashed potato; cutting size; steaming/boiling time; color; texture; starch

马铃薯（Solanum tuberosum L.）属于茄科茄

属，原产于南美洲安第斯高原，是仅次于小麦、水

稻和玉米的第四大粮食作物［1］。马铃薯富含丰富

的维生素 B 族（VB1、VB2、VB6和泛酸）、纤维素、氨

基酸、蛋白质、脂肪和淀粉等营养成分［2-3］。然而，

与欧美等发达国家相比，我国的马铃薯加工仍以

基础加工产品为主，如淀粉、全粉、薯片和薯条等，

深加工技术及品种相对匮乏 ，且技术水平相

对低［4］。

目前，马铃薯泥多用黄肉或白肉马铃薯品

种进行加工，随着对马铃薯营养价值认识的深

入，彩色马铃薯逐渐成为研究热点。彩色马铃

薯含有更丰富的花青素、酚类、黄酮类物质等，

能够提高机体免疫能力、延缓衰老，并预防多种

慢性疾病，增强血管弹性，改善循环系统功能，

预防心血管疾病等功能［5-7］。然而，花青素作为

一种水溶性色素，其稳定性易受温度、时间、处

理方式等因素的影响 ，导致其稳定性较差［8］。

在马铃薯泥的制备过程中 ，通常需要清洗、去

皮、切片、护色、蒸煮和制泥等步骤［9］。在马铃

薯的蒸煮过程中，蒸煮时间的长短会直接影响

花青素的保留率，蒸煮时间过长会导致花青素

降解或流失，而过短的蒸煮时间则可能导致花

青素的保留不足，且制泥效果较差［10-13］。此外，

切块大小同样会影响蒸煮温度的均匀性，较大

的薯块可能需要更长的蒸煮时间，会对花青素

造成破坏；切块过小可能会增加薯块的表面与

蒸煮工具的接触面积 ，最终也会加速花青素

降解［14］。

随着食品领域对彩色马铃薯关注度的提升，

国内外对彩色马铃薯的研究逐渐增多，主要集中

在彩色马铃薯的营养成分、抗氧化特性及其在食

品中的应用［15-16］。然而，关于切块大小与蒸煮时

间对彩色马铃薯加工质量的影响的研究仍较少，

尤其是在优化蒸煮过程、提高花青素稳定性方面，

还缺少系统性且深入的探讨。在已有的彩色马铃

薯深加工研究中，部分学者认为较长的蒸煮时间

有助于制备马铃薯泥，但可能导致营养成分流

失［17］。也有研究指出，缩短蒸煮时间虽然有利于

花青素的保留，但可能影响马铃薯泥的品质［18］。

因此，如何平衡这两者关系，优化蒸煮工艺，是本

研究的重要创新点。

作者通过对红色马铃薯和紫色马铃薯的比

较，探讨切块大小和蒸煮时间对彩色马铃薯制泥

过程中色泽、质地、淀粉颗粒结构以及感官品质的

影响，确定影响彩色马铃薯泥质量的最优工艺参

数，在保证高花青素保留率的前提下，实现最佳的

感官质量和加工效果。以期为彩色马铃薯的深加

工技术提供理论依据，推动马铃薯精深加工领域

的技术创新，促进产业的可持续发展。
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1　材料与方法

1.1　材料与仪器

红色马铃薯和紫色马铃薯：作者所在实验室自

繁品种，生育周期均为 120~130 d，并于 2024年 4 月

17日播种于青海省农林科学院生物技术研究所试

验地，于 9 月 18 日采收。该试验地土壤类型为栗

钙土，地势平坦，肥力均匀，前茬作物为油菜。收

获时选择 250~350 g 无机械损伤和病虫害的彩色

马铃薯块茎，装入塑料网袋中并立即运回青海省

农林科学院生物技术研究所地窖中贮藏，等待后

续加工处理。

色差仪 ：CR-400 型 ，日本 Konica Minolta 公

司；质构仪：TA.GEL 型，上海保圣实业发展有限公

司；多功能切丁器：M1 型，佛山市格新美科技有限

公司；压泥机：英德市舜溢五金有限公司；显微镜：

Axioscope 5型，德国卡尔蔡司显微镜有限公司；高

速冷冻离心机：3-30K 型，德国 Sigma公司；全自动

多功能酶标仪：Synergy H1型，基因有限公司。

1.2　马铃薯泥加工工艺流程

马铃薯泥加工工艺流程：彩色马铃薯清洗—

去皮—切块—蒸煮—制泥。

1.3　切块及蒸煮处理

用多功能切丁机将马铃薯块茎切成 3 种尺寸

（ 长 × 宽 × 高 ：30 mm×30 mm×10 mm、20 mm×

20 mm×10 mm 和 16 mm×16 mm×10 mm），随后进

行蒸煮处理，设置蒸煮时间为 0、 3、 5、 7、10 min，

最后用压泥机将处理后的切块制泥。

1.4　测定指标与方法

1.4.1　蒸制后不同切块色泽测定　

用色差仪对蒸制前后以及不同切块的色泽进

行测定［19］，L*值表示表面亮度、a*值表示红绿值（负

值表示偏绿色，正值表示偏红色）以及 b*值表示黄

蓝值（负值表示偏蓝色，正值表示偏黄色），每个处

理测定 8块马铃薯，重复 3次。

1.4.2　蒸制后不同切块质构特性分析　

用质构仪对蒸制前后以及不同切块的质地特

性（硬度、黏性、弹性、咀嚼性、胶着性、内聚性和回

复性）进行测定［20］。选用 TA/2 柱形探头，测试前

速度 3.0 mm/s，测试速度 0.5 mm/s，测试后速度

2.0 mm/s，触发力 0.2 N，距离 5 mm。每个处理测

定 3块马铃薯，重复 3次。

1.4.3　彩色马铃薯泥质构特性分析　

用质构仪对马铃薯泥的质地特性（黏性、弹

性、咀嚼性、胶着性、内聚性和回复性）进行测定。选

用 TA/36柱形探头，测试前速度 3.0 mm/s，测试速度

0.5 mm/s，测试后速度 2.0 mm/s，触发力 0.2 N，距

离 5 mm。每个处理测定 3块马铃薯，重复 3次。

1.4.4　彩色马铃薯泥淀粉颗粒观察　

利用光学显微镜对马铃薯泥进行淀粉颗粒结

构观察并拍照。

1.4.5　彩色马铃薯泥花青素质量分数测定　

参照文献［21］的方法进行测定。称取 0.5 g样

品加到含有质量分数 1% 盐酸的甲醇溶液中，匀浆

后在 20 ℃黑暗条件下浸泡 24 h，于 20 ℃、12 000 g

离心 20 min，取 200 μL 加到 96 孔板，使用全自动

多功能酶标仪测定 530、620、650 nm 处的吸光度，

计算花青素 3-葡萄糖苷当量。

1.5　数据分析

用 SPSS 软件对数据进行处理，运用单因素、

双因素和三因素方差分析（ANOVA）进行检验。

当 P<0.05时，表示差异显著。

2　结果与讨论

2.1　切块大小和蒸煮时间对彩色马铃薯蒸煮后色泽

的影响

从表 1可知，蒸煮时间和切块大小对红色和紫

色马铃薯的色泽产生了显著影响。对于蒸制红色

马铃薯，20 mm×20 mm×10 mm 切块处理后蒸制

7 min和 16×16×10 mm 切块处理后蒸制 3~10 min

的 L*值与处理前无显著差异，而其他处理方式的

L* 值 则 显 著 低 于 处 理 前（P<0.05）；30 mm×

30 mm×10 mm 切块处理后蒸制 3 min 和蒸制 7~

10 min、20 mm×20 mm×10 mm 切块处理后蒸制

3~5 min、16 mm×16 mm×10 mm 切块处理后蒸制

5~10 min 的 a*值与处理前无显著差异，其余处理

方式的 a*值则显著低于处理前（P<0.05）；30 mm×

30 mm×10 mm 切块处理后蒸制 3 min 和 20 mm×

20 mm×10 mm 切块处理后蒸制 3~5 min的 b*值高

于或与处理前无显著差异，其他处理方式下的 b*

值则显著低于处理前（P<0.05）。对于蒸制紫色

马铃薯，30 mm×30 mm×10 mm 切块处理后蒸制

10 min、20 mm×20 mm×10 mm 切块处理后蒸制

3~5 min和蒸制 10 min、16 mm×16 mm×10 mm 切
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块处理后蒸制 3~10 min的 L*值高于或与处理前无

显著差异，其余处理方式下的 L*值均显著低于处

理前（P<0.05）；16 mm×16 mm×10 mm 切块处理

后蒸制 7 min的 a*值显著低于处理前（P<0.05），其

他处理的 a*值均高于或与处理前无显著差异；所

有处理方式的 b*值均显著低于处理前（P<0.05）。

对 于 煮 制 红 色 马 铃 薯 ，在 20 mm×20 mm×

10 mm 切 块 处 理 后 煮 制 3~10 min 和 16 mm×

16 mm×10 mm 切块处理后煮制 3~10 min，其 L*

值高于或与处理前无显著差异，其余处理方式

下的 L*值均显著低于处理前（P<0.05）；30 mm×

30 mm×10 mm 切 块 处 理 后 煮 制 3~10 min、

20 mm×20 mm×10 mm 切块处理后煮制 5 min 和

7 min 以及 16 mm×16 mm×10 mm 切块处理后煮

制 5 min 的 a*值与处理前无显著差异，其余处理

方式下的 a* 值均显著低于处理前（P<0.05）；所

有处理方式下的 b* 值均显著低于处理前（P<

0.05）。对于煮制紫色马铃薯，所有处理方式下的

L* 值均高于或与处理前无显著差异 ；30 mm×

30 mm×10 mm切块处理后煮制 3~10 min和 16 mm×

16 mm×10 mm 切块处理后煮制 3 min，其 a*值与

处理前无显著差异，其他处理方式下的 a*值均

显著低于处理前（P<0.05）；所有处理方式下的

b*值均显著低于处理前（P<0.05）。

表 1　蒸煮时间和切块大小对彩色马铃薯色泽变化影响

Table 1　Effects of steaming/boiling time and cutting size on the color parameters of colored potatoes

加工方式

处理前

蒸制

煮制

切块长度/

mm

30

30

30

30

20

20

20

20

16

16

16

16

30

30

30

30

20

20

20

20

16

16

16

16

时间/min

3

5

7

10

3

5

7

10

3

5

7

10

3

5

7

10

3

5

7

10

3

5

7

10

红色马铃薯

L*值

28.43±3.25bc

25.09±1.86def

22.66±0.72h

23.45±0.72gh

24.05±0.63fgh

24.02±2.98gh

22.24±1.02h

27.08±1.99bcd

23.60±2.50gh

26.45±3.92cde

28.46±2.53bc

28.22±2.10bc

26.80±4.11cd

24.26±1.58fgh

24.37±1.24efg

24.38±1.11efg

25.20±0.93def

28.53±1.66bc

28.74±0.57bc

28.45±1.17bc

28.86±1.53bc

27.35±2.98bcd

29.45±1.02ab

31.35±1.99a

28.48±2.50bc

a*值

7.46±1.34abc

8.37±0.70a

6.36±0.50efg

6.87±0.30bcd

6.89±0.39bcd

7.41±1.75abc

7.20±1.26bcd

6.37±1.10def

5.69±0.40ghi

5.14±1.37i

6.75±0.73bcd

7.29±0.68bcd

6.51±0.97cdef

6.65±0.26cde

6.97±0.38bcd

7.10±0.36bcd

7.10±0.38bcd

6.35±0.54efg

6.95±1.04bcd

6.44±1.03cdef

5.65±0.42ghi

6.11±1.75fgh

6.60±1.26cdef

5.59±1.10hi

5.07±0.40i

b*值

5.21±0.60b

5.39±0.63b

3.97±0.62c

3.78±0.50c

3.39±0.44c

6.42±0.69a

5.79±0.34ab

2.07±1.03ef

2.51±0.73de

2.28±1.30ef

1.89±1.17efg

1.73±1.31efg

2.06±0.79ef

1.20±0.32c

0.96±0.38c

1.51±0.39cd

1.17±0.66c

0.85±0.67ij

0.63±0.74jk

-0.01±1.14kl

-0.55±0.51l

1.20±0.69ghi

0.96±0.34hij

1.51±1.03fgh

1.17±0.73ghi

紫色马铃薯

L*值

25.92±3.44cdef

21.28±2.39hij

20.28±1.20j

22.83±3.46ghij

25.22±1.44cde

26.70±3.35bcd

24.94±3.98cde

23.09±2.65ghi

24.39±2.36cdef

25.38±3.46cde

15.91±3.27cde

33.66±4.65a

26.92±2.76bcd

25.31±0.36cde

25.62±1.48cde

24.27±1.75def

26.75±1.48bcd

24.71±4.15cde

24.19±3.65efg

26.60±3.06bcd

25.16±6.78cde

27.40±4.21bcd

25.20±4.50fgh

29.30±5.85b

27.50±3.14bc

a*值

6.07±3.44bcd

5.93±0.94bcd

5.30±1.01cde

6.71±2.16b

10.50±0.99a

6.07±1.02bcd

5.44±1.19bcd

5.74±0.60bcd

6.10±0.77bcd

5.91±1.80bcd

6.01±1.04bcd

3.74±1.59ijk

6.21±2.35bcd

10.10±0.90a

10.31±0.96a

9.51±1.04a

10.38±1.08a

4.72±1.11efgh

4.38±1.36fghi

3.58±0.84kl

4.02±1.02ghij

4.97±1.03defg

3.12±1.11l

3.97±2.73hij

3.69±0.72jkl

b*值

2.21±0.87b

-4.90±1.24ab

-5.04±2.03c

-6.68±2.28c

-9.65±0.65cd

-4.19±2.11a

-4.43±3.21ab

-5.27±2.37fgh

-3.06±3.58def

-5.55±2.22efg

-5.08±1.33fgh

-5.46±2.04fgh

-1.90±1.67n

-9.82±0.78cd

-9.88±0.59cd

-9.83±0.61cde

-9.84±0.50c

-3.21±3.39ijk

-2.97±3.83jk

-4.42±2.06kl

-1.25±3.36lm

-2.30±3.06ghi

-2.00±2.38ijk

-1.40±4.05mn

-2.70±2.48hij

注：同列不同小写字母代表不同处理组之间差异显著（P<0.05）。
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如表 2 所示，综合方差分析结果可知，蒸煮

时间和切块大小的交互作用显著影响了红色马

铃薯和紫色马铃薯的色泽变化。蒸制和煮制对

色泽的影响不同，蒸制时较小的切块和适中的

蒸制时间能够较好保持色泽，尤其是 L*值和 a*

值。相反，较大的切块和较长的蒸制时间会导

致色泽显著降低，这可能是由于蒸制过程中温

度和压力的积累使得马铃薯内的色素（如花青

素）和其他营养成分遭到破坏。煮制马铃薯的

结果表明，相较于蒸制，煮制会导致色泽的快速

变化 ，尤其是 b* 值普遍下降 ，表明在煮制过程

中，热水的浸泡加速了色素的流失。另一方面，

较小的切块在煮制过程中可能会增加表面积，

从而加速花青素和其他色素的溶出或降解，导

致色泽变化较为显著。因此，蒸制比煮制更能

保持彩色马铃薯的色泽，尤其是在蒸制时间和

切块大小的合理选择下，可以较好地保留花青

素和维持色泽。

2.2　切块大小和蒸煮时间对彩色马铃薯蒸煮后质地

特性的影响

由表 3 可知，无论采用蒸制还是煮制，3 种切

块大小的红色和紫色马铃薯的硬度、黏性、咀嚼

性和胶着性均随着蒸煮时间的延长呈下降趋势，

尤其是在煮制时，硬度、黏性、咀嚼性和胶着性的

下降趋势更加显著。这表明煮制比蒸制更能加

速马铃薯质构指标的下降，这可能是由于在煮制

过程中，热水的浸泡使得马铃薯中的淀粉和细胞

壁结构更容易被破坏，从而导致质地变化较快。

此外，在相同蒸煮时间处理后，小的切块尺寸比

大的切块尺寸的马铃薯在硬度、黏性、咀嚼性和

胶着性等方面数值更低。这是因为较小切块的

比表面积较大，蒸煮过程中会有更多的淀粉溶

解，使得马铃薯质地的变化更为显著。在弹性方

面，3 种切块大小的红色马铃薯和紫色马铃薯在

蒸煮 3 min 后弹性增加，但随着蒸煮时间的延长，

弹性呈下降趋势。这可能是由于长时间的蒸煮

会导致马铃薯细胞壁和结构进一步软化，使得弹

性丧失。

如表 4所示，蒸煮时间和切块大小显著影响红

色马铃薯和紫色马铃薯加工后的黏性、弹性、内聚

性和回复性。煮制比蒸制更能显著降低马铃薯的

硬度、黏性、咀嚼性和胶着性［22］。较小切块的马铃

薯在相同蒸煮时间处理后质构更软，这表明切块

尺寸对质地有较大影响。

2.3　彩色马铃薯泥质地特性变化

由表 5 可知，红色马铃薯和紫色马铃薯经蒸

煮处理 3 min 后 ，无论切块大小如何 ，均无法

制泥 ；当蒸制时间延长至 5 min 时 ，仅 16 mm×

16 mm×10 mm 切块处理的红色马铃薯和紫色马

铃薯能够制泥，而 30 mm×30 mm×10 mm 和 20 mm×

20 mm×10 mm 切块的 2 种彩色马铃薯则无法制

泥；延长蒸制时间至 7~10 min 时，3 种切块大小

的红色马铃薯和紫色马铃薯均能成功制泥。采

用煮制方式处理红色马铃薯和紫色马铃薯 5~

10 min 后，所有切块大小的红色马铃薯和紫色

马铃薯均能制泥。结果表明，蒸煮时间和切块

大小对红色马铃薯和紫色马铃薯能否制泥具有

显著影响。

表 2　不同因子对彩色马铃薯色泽变化指标影响的三因素方差分析

Table 2　Three-factor variance analysis of the effects of different factors on the color parameters of colored potatoes

因子

A

B

C

A×B

A×C

B×C

A×B×C

彩色马铃薯的色泽变化指标

红色马铃薯

L*值

0.00

0.00

0.02

0.00

0.25

0.00

0.03

a*值

0.01

0.00

0.00

0.44

0.29

0.00

0.00

b*值

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

紫色马铃薯

L*值

0.09

0.00

0.00

0.00

0.86

0.00

0.01

a*值

0.70

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

b*值

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

注：A：加工方式；B：切块长度；C：蒸煮时间。
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表  3　蒸煮时间和切块大小对彩色马铃薯蒸煮后质构特性变化影响

Table 3　Effects of steaming/boiling time and cutting size on the texture properties of colored potatoes after steaming/boiling

加工

方式

处理前

蒸制

煮制  

切块

长度/

mm

30

30

30

30

20

20

20

20

16

16

16

16

30

30

30

30

20

20

20

20

16

16

16

16

时间/

min

3

5

7

10

3

5

7

10

3

5

7

10

3

5

7

10

3

5

7

10

3

5

7

10

红色马铃薯

硬度/N

11.82±

2.85a

7.11±

1.54b

5.09±

1.11cde

3.51±

1.16fgh

2.91±

1.25hil

6.75±

0.81b

4.04±

1.51def

3.75±

0.98efi

1.97±

0.86klm

5.95±

1.06bc

4.05±

0.92def

2.20±

0.64jkl

2.06±

0.53lm

6.06±

1.72bc

4.17±

1.58def

2.71±

0.83hij

1.78±

0.62klm

4.45±

0.89def

3.04±

1.19ghi

2.41±

1.18ijk

1.61±

0.97m

5.01±

1.31cd

2.74±

0.79ijk

2.05±

0.50klm

1.54±

0.64m

黏性/

（Pa·s）

-181.50±

7.90h

-90.90±

5.38g

-93.10±

9.48de

-61.33±

6.64cd

-55.29±

0.45cde

-105.28±

5.01cde

-73.95±

0.53c

-67.65±

7.77c

-72.89±

10.81c

-100.17±

6.23e

-70.85±

6.48de

-62.31±

6.49b

-66.01±

8.73b

-80.04±

5.15a

-74.47±

7.90f

-38.47±

8.51g

-39.26±

5.49g

-84.73±

7.84e

-95.10±

5.60cd

-105.39±

6.15de

-117.77±

6.40a

-77.59±

6.26a

-69.79±

5.43de

-74.98±

2.80c

-101.63±

7.77a

弹性/N

0.58±

0.22a

0.70±

0.10a

0.70±

0.13a

0.64±

0.16a

0.51±

0.15a

0.82±

0.03a

0.55±

0.12a

0.66±

0.15a

0.37±

0.20a

0.76±

0.13c

0.59±

0.23a

0.24±

0.07a

0.43±

0.25a

0.81±

0.14a

0.55±

0.15a

0.39±

0.14a

0.43±

0.30a

0.52±

0.21b

0.31±

0.12a

0.24±

0.09a

0.18±

0.09a

0.40±

0.09a

0.28±

0.11a

0.15±

0.03a

0.16±

0.07c

咀嚼

性/N

1.08±

0.70ab

0.75±

0.21bcd

0.55±

0.20cde

0.42±

0.17defg

0.27±

0.18efgh

1.11±

0.17a

0.38±

0.17efgh

0.48±

0.30def

0.14±

0.16ghi

0.84±

0.36abc

0.48±

0.31def

0.06±

0.03ij

0.22±

0.26efgh

0.85±

0.28abc

0.39±

0.20defg

0.20±

0.12efgh

0.16±

0.14fgh

0.38±

0.27def

0.14±

0.11ghi

0.07±

0.06hij

0.04±

0.05j

0.29±

0.15efg

0.10±

0.08hij

0.03±

0.01j

0.03±

0.02fgh

胶着

性/N

1.83±

0.66a

1.06±

0.18bc

0.77±

0.20cde

0.63±

0.15def

0.50±

0.21efg

1.33±

0.19b

0.69±

0.25def

0.69±

0.30def

0.31±

0.15ij

1.07±

0.34cd

0.73±

0.28de

0.24±

0.07ijk

0.38±

0.29ghi

1.02±

0.21bc

0.68±

0.21def

0.47±

0.15efg

0.36±

0.16hij

0.65±

0.24hij

0.38±

0.20fghi

0.25±

0.12ijk

0.18±

0.11kl

0.69±

0.26de

0.31±

0.15ijk

0.17±

0.06jkl

0.14±

0.05l

内聚性

0.15±

0.02cde

0.15±

0.03cdf

0.15±

0.03cdf

0.19±

0.03cde

0.18±

0.04cde

0.20±

0.03cd

0.17±

0.02cde

0.18±

0.03cde

0.17±

0.06cde

0.18±

0.03a

0.17±

0.04cde

0.11±

0.03ef

0.16±

0.04cdef

0.18±

0.04cde

0.17±

0.03cde

0.18±

0.03cde

0.20±

0.39c

0.15±

0.04b

0.12±

0.04def

0.11±

0.04ef

0.11±

0.03ef

0.13±

0.02cde

0.11±

0.02ef

0.08±

0.01f

0.10±

0.03cdf

回复性

0.58±

1.38g

2.73±

1.27def

2.86±

1.69cde

4.26±

1.94c

2.56±

1.71ef

3.28±

0.70cde

2.37±

1.95f

2.95±

1.68cde

1.17±

1.48g

2.79±

1.46g

0.31±

0.24g

0.43±

0.16g

3.72±

1.87cde

3.02±

1.64cde

3.78±

1.07cde

3.96±

1.48cd

3.82±

1.31cd

4.01±

1.67g

4.41±

1.92cd

5.76±

1.73b

5.33±

1.73ab

3.53±

1.87cde

3.78±

1.72f

6.96±

1.90a

8.52±

1.75g

紫色马铃薯

硬度/N

6.87±

0.86hi

5.27±

0.94ij

4.05±

0.54a

3.17±

0.82ab

2.54±

0.90de

6.15±

0.68ij

4.73±

0.88b

3.97±

0.73efg

2.67±

0.82efg

5.74±

0.85k

4.05±

0.69a

3.17±

0.63b

1.77±

0.54gh

5.83±

0.81jk

3.50±

0.82a

3.07±

0.73bc

2.08±

0.67def

5.62±

0.69ij

4.53±

0.71a

3.60±

0.91cd

2.57±

0.71hi

4.95±

0.96ij

3.16±

0.59b

3.13±

0.52c

2.55±

0.81ij

黏性/

（Pa·s）

-72.95±

3.13fg

-58.01±

6.12fg

-48.99±

5.58bcd

-54.23±

12.00ijk

-47.99±

10.94ghi

-69.45±

3.83def

-60.84±

2.91d

-62.11±

10.70ijl

-43.04±

5.83gh

-65.94±

6.96bc

-60.07±

5.64a

-53.01±

6.88ijk

-50.39±

5.33ghi

-63.15±

2.21de

-43.98±

6.81ab

-37.28±

6.74ijk

-26.42±

5.96jkl

-68.93±

4.78jkl

-81.51±

6.701n

-52.96±

0.35fg

-33.84±

6.37fg

-67.90±

5.40jkl

-44.30±

6.64ijk

-58.45±

3.49a

-43.45±

4.35jkl

弹性/N

0.26±

0.04a

0.50±

0.16abc

0.49±

0.17gh

0.41±

0.11hi

0.35±

0.09ab

0.56±

0.12cde

0.59±

0.17defg

0.50±

0.17hi

0.34±

0.17abc

0.55±

0.20efgh

0.55±

0.15efg

0.39±

0.14hi

0.38±

0.25ab

0.52±

0.17bcde

0.48±

0.18fgh

0.35±

0.06hi

0.35±

0.27bcde

0.60±

0.18i

0.48±

0.15i

0.44±

0.14ab

0.34±

0.15bc

0.53±

0.15j

0.44±

0.15hi

0.35±

0.12b

0.34±

0.17j

咀嚼

性/N

0.19±

0.07fgh

0.41±

0.24abc

0.28±

0.13cdef

0.20±

0.11efgh

0.13±

0.05ijk

0.48±

0.19a

0.44±

0.23ab

0.31±

0.14bcde

0.14±

0.11ijk

0.48±

0.29a

0.37±

0.18abc

0.18±

0.12ghi

0.19±

0.24efgh

0.37±

0.21abc

0.22±

0.10efgh

0.16±

0.05hij

0.11±

0.07ik

0.44±

0.19ab

0.32±

0.16bcd

0.25±

0.16defg

0.14±

0.09hij

0.43±

0.20bcd

0.24±

0.14jk

0.17±

0.10k

0.16±

0.14k

胶着

性/N

0.71±

0.14abc

0.75±

0.26ab

0.55±

0.11def

0.46±

0.14efg

0.37±

0.12hi

0.82±

0.19a

0.71±

0.21abc

0.59±

0.12cde

0.38±

0.08ghi

0.81±

0.22a

0.65±

0.14bcd

0.42±

0.13fgh

0.37±

0.26hi

0.66±

0.18bcd

0.47±

0.11bcd

0.45±

0.11efg

0.31±

0.11efg

0.75±

0.15abc

0.64±

0.15ab

0.53±

0.17bcd

0.40±

0.11defg

0.76±

0.22abc

0.49±

0.16i

0.44±

0.14j

0.39±

0.18j

内聚性

0.10±

0.01gh

0.14±

0.03bcd

0.14±

0.03cde

0.14±

0.02abc

0.15±

0.02abc

0.13±

0.02de

0.14±

0.02bcd

0.15±

0.02abc

0.15±

0.03abcd

0.14±

0.03bcd

0.16±

0.02ab

0.13±

0.02def

0.16±

0.05a

0.12±

0.02efg

0.14±

0.02cde

0.15±

0.02abc

0.15±

0.03abc

0.14±

0.03cde

0.14±

0.02bcd

0.15±

0.03abc

0.15±

0.03abc

0.15±

0.03cde

0.15±

0.03fgh

0.13±

0.03i

0.15±

0.04hi

回复性

2.28±

1.92hij

3.06±

0.96fgh

4.53±

0.68cd

4.71±

0.12cd

0.58±

1.20j

3.01±

0.62fgh

3.22±

0.95defg

1.84±

1.90ij

4.57±

0.82cd

2.90±

0.77ghi

3.80±

0.95def

4.42±

0.67cde

5.27±

0.45bc

2.94±

0.72fgh

4.14±

0.72def

3.80±

0.74def

4.47±

0.89cd

3.10±

0.71defg

4.25±

0.95def

3.00±

0.51fgh

4.10±

0.66def

3.62±

0.80def

4.49±

0.87hi

4.09±

0.89b

4.54±

0.58a

注：同列不同小写字母代表不同处理组之间差异显著（P<0. 05）。
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表  5　切块大小对彩色马铃薯泥质构特性的影响

Table 5　Effects of cutting size on the texture properties of colored mashed potato

加工

方式

蒸制

煮制

切块

长度/

mm

30

30

20

20

16

16

16

30

30

30

20

20

20

16

16

16

时间

/min

7

10

7

10

5

7

10

5

7

10

5

7

10

5

7

10

红色马铃薯

黏性/

（Pa·s）

234.23±

101.14b

575.08±

45.51c

-13.01±

1.24a

-7.78±

1.77a

-3.14±

0.84a

-1.85±

1.03a

-5.88±

0.83a

-5.97±

1.73a

-9.08±

0.74a

-7.97±

2.86a

-5.46±

1.22a

-7.33±

2.98a

-7.80±

0.01a

-5.65±

3.64a

-5.13±

1.01a

-7.04±

0.78a

弹性/N

0.43±

0.12a

0.32±

0.04bcd

0.34±

0.02bc

0.37±

0.05b

0.33±

0.08bcd

0.34±

0.06bc

0.28±

0.02cde

0.25±

0.02e

0.26±

0.03de

0.27±

0.04cde

0.29±

0.01cde

0.27±

0.05cde

0.29±

0.03cde

0.27±

0.04e

0.25±

0.02de

0.28±

0.03cde

咀嚼

性/N

1.37±

0.18a

0.76±

0.17b

0.43±

0.15cd

0.57±

0.19c

0.37±

0.36cde

0.24±

0.13ef

0.14±

0.03ef

0.11±

0.04f

0.14±

0.07ef

0.16±

0.07ef

0.24±

0.05def

0.18±

0.10ef

0.22±

0.09def

0.14±

0.07f

0.14±

0.05ef

0.22±

0.05ef

胶着

性/N

3.18±

0.47a

2.28±

0.35cd

1.26±

0.38ab

1.51±

0.38ab

1.00±

0.78bc

0.66±

0.25bc

0.51±

0.08de

0.44±

0.11de

0.52±

0.19e

0.58±

0.17de

0.82±

0.16de

0.65±

0.25de

0.74±

0.26de

0.51±

0.16de

0.54±

0.16e

0.77±

0.11de

内聚性

0.43±

0.05b

0.36±

0.02bc

0.42±

0.01bc

0.44±

0.04a

0.40±

0.06a

0.40±

0.04a

0.33±

0.02b

0.31±

0.01bc

0.29±

0.05d

0.33±

0.03bc

0.33±

0.04b

0.30±

0.03cd

0.34±

0.03bc

0.31±

0.05bc

0.31±

0.01d

0.32±

0.01bc

回复性

0.04±

0.01a

0.04±

0.00b

0.04±

0.00cd

0.05±

0.00bc

0.05±

0.00cde

0.05±

0.01def

0.04±

0.01ef

0.04±

0.00f

0.03±

0.01ef

0.04±

0.00ef

0.04±

0.01def

0.04±

0.01ef

0.04±

0.00def

0.04±

0.00f

0.04±

0.00ef

0.04±

0.01ef

紫色马铃薯

黏性/

（Pa·s）

-301.80±

41.20ab

-529.64±

27.94b

-428.67±

39.08b

-393.35±

15.94ab

-471.39±

9.22ab

-441.54±

18.69ab

-270.95±

227.45ab

-382.91±

13.63b

-450.05±

10.04b

-468.62±

36.29b

-15.45±

16.58a

-298.96±

17.04b

-312.13±

210.59ab

-426.07±

7.06ab

-473.44±

5.23b

-445.50±

5.46b

弹性/N

0.41±

0.08a

0.27±

0.03abc

0.29±

0.07abc

0.22±

0.04bc

0.38±

0.02abc

0.34±

0.06abc

0.32±

0.06bc

0.36±

0.03ab

0.28±

0.09abc

0.25±

0.07abc

0.35±

0.08ab

0.31±

0.07abc

0.27±

0.10abc

0.21±

0.01c

0.21±

0.00bc

0.36±

0.01ab

咀嚼

性/N

1.13±

0.35abc

0.65±

0.32abc

0.81±

0.26abc

0.74±

0.36abc

0.81±

0.10abc

1.80±

0.41ab

0.71±

0.23bc

0.65±

0.21abc

0.96±

0.38abc

0.40±

0.17bc

1.02±

0.09abc

0.45±

0.16bc

0.37±

0.12c

0.61±

0.32bc

0.65±

0.51abc

1.24±

0.49a

胶着

性/N

2.74±

0.39ab

2.32±

0.03b

2.08±

0.02b

3.56±

1.14b

2.15±

0.38b

5.46±

2.27ab

2.31±

1.12b

1.84±

0.63b

5.02±

0.69a

1.07±

0.12b

2.79±

0.88ab

1.41±

0.20b

0.93±

0.01b

3.02±

1.60b

3.11±

2.44ab

3.51±

1.48ab

内聚性

0.50±

0.07a

0.35±

0.03ab

0.38±

0.14ab

0.34±

0.01b

0.45±

0.04ab

0.45±

0.00ab

0.41±

0.22ab

0.47±

0.07ab

0.37±

0.10ab

0.34±

0.09ab

0.40±

0.03ab

0.38±

0.09ab

0.36±

0.08ab

0.31±

0.03b

0.33±

0.04ab

0.48±

0.00ab

回复性

0.04±

0.01b

0.08±

0.05a

0.05±

0.02ab

0.05±

0.01b

0.05±

0.01b

0.06±

0.01b

0.05±

0.00b

0.04±

0.01ab

0.05±

0.01ab

0.04±

0.01ab

0.05±

0.01ab

0.04±

0.01ab

0.04±

0.01ab

0.05±

0.01b

0.01±

0.01ab

0.05±

0.01ab

注：同列不同小写字母代表不同处理组之间差异显著（P<0.05）。

表  4　不同因子对彩色马铃薯蒸煮后质构特性影响的三因素方差分析

Table 4　Three-factor variance analysis of the effects of different factors on the texture properties of colored potatoes after steaming/boiling

因子

A

B

C

A×B

A×C

B×C

A×B×C

彩色马铃薯质构特性变化指标

红色马铃薯

硬度/N

0.00

0.00

0.00

0.20

0.30

0.26

0.28

黏性/

（Pa·s）

0.00

0.00

0.00

0.44

0.00

0.00

0.00

弹性/N

0.00

0.00

0.00

0.00

0.02

0.00

0.00

咀嚼

性/N

0.00

0.04

0.00

0.14

0.25

0.16

0.18

胶着

性/N

0.00

0.00

0.00

0.05

0.10

0.46

0.27

内聚性

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

回复性

0.00

0.00

0.00

0.02

0.00

0.10

0.00

紫色马铃薯

硬度/N

0.43

0.00

0.00

0.15

0.03

0.03

0.04

黏性/

（Pa·s）

0.00

0.00

0.00

0.00

0.06

0.00

0.00

弹性/N

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

咀嚼

性/N

0.00

0.00

0.00

0.01

0.53

0.42

0.99

胶着

性/N

0.00

0.00

0.00

0.00

0.56

0.01

0.45

内聚性

0.00

0.00

0.12

0.00

0.43

0.00

0.01

回复性

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

注：A：加工方式；B：切块长度；C：处理时间。
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进 一 步 分 析 马 铃 薯 制 泥 质 地 特 性 发 现 ，

30 mm×30 mm×10 mm 切块处理的红色马铃薯和

紫色马铃薯蒸制 7~10 min 后，黏性、弹性、咀嚼性

和胶着性均降低；20 mm×20 mm×10 mm 切块处

理的红色马铃薯蒸制 7~10 min 后，质构特性均上

升，而紫色马铃薯除黏性和胶着性上升外，弹性、

咀嚼性、回复性和内聚性均下降；16 mm×16 mm×

10 mm 切块处理的红色马铃薯蒸制 5~10 min 时，

弹性、咀嚼性、胶着性和内聚性均下降，而紫色马

铃薯仅弹性和内聚性下降。与煮制 5 min 相比，

煮制 10 min 后 3 种切块大小的红色马铃薯和紫

色马铃薯黏性均下降，但红色马铃薯内聚性上

升 ；30 mm×30 mm×10 mm 和 20 mm×20 mm×

10 mm 切块处理的紫色马铃薯随着煮制时间的

延长，其弹性、咀嚼性、胶着性和内聚性均下降，

而 16 mm×16 mm×10 mm 切块处理的弹性、咀嚼

性、胶着性和内聚性均上升。

如表 6 所示，蒸煮时间和切块大小对红色马

铃薯泥的黏性和咀嚼性影响较大，但对紫色马

铃薯泥无影响。蒸制时间过短（3 min）无法有效

制泥，而较长的蒸制时间（7~10 min）则能确保所

有切块大小的马铃薯成功制泥。与蒸制相比，

煮制处理能在较短时间内（5~10 min）保证马铃

薯的制泥效果。蒸制处理时，较大的切块（30 mm×

30 mm×10 mm）通常表现为质构下降较明显，而

较小切块（16 mm×16 mm×10 mm）则能较好地保

持部分质构特性。总体来看，蒸煮方式、切块大

小和处理时间的合理搭配对制泥效果和马铃薯

泥的质地有重要影响，这为马铃薯泥的工业化

生产提供了理论依据。

2.4　彩色马铃薯泥中淀粉颗粒观察

马铃薯加工过程中对淀粉结构的变化可反映其

加工程度［23-25］。由图 1可知，蒸煮处理 5 min后，3种

切块大小的红色和紫色马铃薯泥中可观察到棱角圆

润的卵圆形且轮纹结构明显的生淀粉粒。当蒸煮处

理 7 min后，所有切块的红色和紫色马铃薯泥中生淀

粉粒开始消失，淀粉粒逐渐呈现糊化现象。当蒸煮

处理时间延长至 10 min时，淀粉粒进一步糊化，山脊

状结构转变为结构松散、半透明的球状结构，这与相

关的研究一致［26-28］。说明蒸煮时间越长，所有切块

的彩色马铃薯泥中淀粉糊化程度越高。

2.5　彩色马铃薯泥中花青素质量分数变化

由表 7可知，不同的蒸煮处理对红色马铃薯和

紫色马铃薯泥中花青素质量分数产生了不同的影

响。蒸制处理 7 min 时，与 30 mm×30 mm×10 mm

切块处理相比，20 mm×20 mm×10 mm 切块处理的

红色马铃薯泥中花青素质量分数降低，而紫色马铃

薯泥中花青素质量分数升高；随着蒸制时间由

5 min延长至 10 min，16 mm×16 mm×10 mm切块处

理的红色马铃薯和紫色马铃薯泥中花青素质量分

数呈先上升后下降的趋势。当煮制时间由 5 min延

长至 10 min时，30 mm×30 mm×10 mm 切块处理的

红色马铃薯泥中花青素质量分数呈上升趋势，

表  6　不同因子对彩色马铃薯泥质构特性影响的三因素方差分析

Table 6　Three-factor variance analysis of the effects of different factors on the texture properties of colored mashed potato

因子

A

B

C

A×B

B×C

A×C

A×B×C

彩色马铃薯制泥后质构特性变化指标

红色马铃薯

黏性/

（Pa·s）

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

弹性/N

0.00

0.04

0.37

0.06

0.05

0.20

0.11

咀嚼性/

N

0.00

0.00

0.04

0.00

0.01

0.01

0.00

胶着性/

N

0.00

0.00

0.27

0.00

0.07

0.14

0.07

内聚性

0.00

0.03

0.02

0.18

0.06

0.12

0.45

回复性

0.00

0.07

0.03

0.10

0.04

0.14

0.00

黏性/

（Pa·s）

0.42

0.12

0.38

0.48

0.40

0.41

0.54

紫色马铃薯

弹性/N

0.66

0.07

0.45

0.25

0.13

0.14

0.94

咀嚼性/

N

0.30

0.84

0.25

0.62

0.26

0.17

0.19

胶着性/

N

0.60

0.36

0.09

0.73

0.99

0.33

0.11

内聚性

0.92

0.14

0.68

0.29

0.17

0.21

0.98

回复性

0.93

0.43

0.87

0.45

0.68

0.58

0.18

注：A：加工方式；B：切块长度；C：处理时间。

136



Vol. 44 No. 9 车雨晴等： 切块大小和蒸煮时间对彩色马铃薯泥品质的影响

30 mm×30 mm×10 mm和 16 mm×16 mm×10 mm切

块处理的紫色马铃薯泥以及 20 mm×20 mm×10 mm

切块处理的红色马铃薯泥中花青素质量分数呈先

上升后下降的趋势；20 mm×20 mm×10 mm 切块处

理的紫色马铃薯泥和 16 mm×16 mm×10 mm 切块

处理的红色马铃薯泥中花青素质量分数呈下降

趋势。

如表 8 所示，蒸煮时间和切块大小均影响彩

色马铃薯的花青素质量分数。对于较小的马铃

薯切块，花青素损失较小，推测与小切块的内部

结构较为紧密有关 ，花青素损失量下降［29-30］。

研究发现，蒸制未影响花青素质量分数变化，其

原因是蒸制可使多酚氧化酶、过氧化物酶和糖

苷酶失活 ，有利于降低花青素降解率［31-33］。而

煮制会导致花青素质量分数下降，是由于煮制

会导致花青素流失到水中，进而降低其质量分

数［34-36］。推测在蒸煮过程中 ，花青素的损失受

蒸煮时间长短和切块大小的影响。蒸制可能通

过使多酚氧化酶等酶类失活，减少花青素的分

解；而煮制则可能通过花青素的溶出导致其流

失，从而降低花青素的保留率。因此，在确保花

青素的降解量最小化的前提下，建议采取较长

时间的蒸煮过程，并优先选用体积较小的块茎，

可在保持较高花青素质量分数的同时，最大程

度减少花青素的降解。

图 1　彩色马铃薯泥中淀粉结构变化

Fig. 1　Changes in starch structure of colored mashed potatoes with different cutting sizes
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3　结论

探讨了 2 种马铃薯泥加工方式（蒸制/煮制）、

3 种 切 块 大 小（30 mm×30 mm×10 mm、20 mm×

20 mm×10 m、16 mm×16 mm×10 mm）以及 4 个处

理时间（3、5、7、10 min）对红色和紫色马铃薯泥加工

前后色泽、花青素、品质和质地的影响。研究结果

表明，煮制比蒸制方式更易导致马铃薯的硬度、黏

性、咀嚼性和胶着性迅速下降，且随着切块大小的

减小，其硬度、黏性、咀嚼性和胶着性下降的速度也

愈加明显。此外，蒸煮时间对彩色马铃薯的色泽、

花青素质量分数及淀粉糊化程度具有显著影响。

为了确保加工后马铃薯泥中保持较高的花青素质

量分数和良好的色泽，建议蒸煮时间控制在 7 min。

因此最优加工条件为：选择煮制方式、较小的薯块

大小（16 mm× 16 mm× 10 mm）以及适中的处理时

间（约 7 min）。这一工艺组合能够显著改善彩色马

铃薯泥的质地和营养价值。尽管本研究确定了最

表  8　不同因子对彩色马铃薯泥花青素质量分数影响的三因素方差分析

Table 8　Three-factor variance analysis of the effects of different factors on the mass fraction of anthocyanins in colored mashed potato

因子

A

B

C

A×B

B×C

A×C

A×B×C

制泥后彩色马铃薯泥花青素质量分数变化指标

红色马铃薯

黏性/

（Pa·s）

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

弹性/N

0.00

0.04

0.37

0.06

0.05

0.20

0.11

咀嚼性/

N

0.00

0.00

0.04

0.00

0.01

0.01

0.00

胶着性/

N

0.00

0.00

0.27

0.00

0.07

0.14

0.07

内聚性

0.00

0.03

0.02

0.18

0.06

0.12

0.45

回复性

0.00

0.07

0.03

0.10

0.04

0.14

0.00

紫色马铃薯

黏性/

（Pa·s）

0.42

0.12

0.38

0.48

0.40

0.41

0.54

弹性/N

0.66

0.07

0.45

0.25

0.13

0.14

0.94

咀嚼性/

N

0.30

0.84

0.25

0.62

0.26

0.17

0.19

胶着性/

N

0.60

0.36

0.09

0.73

0.99

0.33

0.11

内聚性

0.92

0.14

0.68

0.29

0.17

0.21

0.98

回复性

0.93

0.43

0.87

0.45

0.68

0.58

0.18

注：A：加工方式；B：切块长度；C：处理时间。

表  7　彩色马铃薯泥花青素质量分数变化

Table 7　Changes in the mass fraction of anthocyanins in colored mashed potatoes

加工方式

蒸制

煮制

切块长度/mm

30

30

20

20

16

16

16

30

30

30

20

20

20

16

16

16

时间/min

7

10

7

10

5

7

10

5

7

10

5

7

10

5

7

10

红色马铃薯花青素质量分数/（mg/kg）

32.39±0.49e

25.87±0.35h

18.30±0.44j

16.60±0.11k

17.33±0.24k

24.01±0.79i

11.42±0.20l

31.36±0.87f

41.36±0.70b

48.00±0.32a

28.34±0.56g

38.51±1.35c

25.78±0.09h

40.42±0.31b

33.84±0.25d

29.11±0.44g

紫色马铃薯花青素质量分数/（mg/kg）

14.70±0.44j

26.33±0.70de

14.10±0.91j

32.27±0.83b

23.26±2.03fg

27.90±0.80cd

19.37±0.46i

24.90±1.78ef

40.77±1.66a

21.66±0.45gh

23.45±0.54fg

20.36±0.85hi

19.89±1.25hi

25.46±0.81e

29.11±1.54c

24.48±1.51ef

注：同列不同小写字母代表不同处理之间差异显著（P<0.05）。
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佳的蒸煮时间和切块大小，但对于其他加工条件，

如温度变化、品种的影响等尚未进行深入探讨。此

外，虽然花青素和质地方面的结果较为理想，但未

能深入探讨其他抗氧化物质的变化及其对健康的

潜在益处。本研究为彩色马铃薯泥的工业化加工

提供了理论依据，并为优化加工工艺、提高产品质

量提供了指导。
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