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油炸马铃薯片加工工艺研究

刘邻渭,吝存侠,姜　莉
(西北农业大学食品科学系,陕西杨陵 712100)

　　[摘　要]　以普通白皮马铃薯为原料, 研究了不同工艺对油炸马铃薯片的色泽、体积收

缩率、吸油量和脆度的影响。结果表明, 切片厚度 1 mm, 6 g·kg - 1柠檬酸溶液浸泡 1 h 护色、

5 g·kg - 1氯化钙溶液浸泡 20 min 硬化、- 18℃预冻 1 h 和体积分数 30%乙醇溶液浸泡 1 h

预脱水、炸前向薯片表面撒少许面包屑、入炸油温 180℃和油炸 60～70 s 工艺试制的产品色

泽均匀美观、体积收缩率较大、吸油量低和相对脆度高。
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油炸马铃薯片现行的加工工艺对原料要求很高[ 1] ,必须改良工艺才能用普通马铃薯

生产优质油炸薯片。王兆宏等[ 2]研究发现,料油比越高和油炸时间越长,马铃薯失水率和

体积收缩率越高;入炸温度 170℃时这 2项指标可达峰值。费镛等
[ 3]
研究发现, 薯片在炸

前经酵母适度发酵可提高产品的膨胀度和酥脆性,油炸条件为 170℃ 30～40 s 最佳。郑贻

春等[ 4]研究发现, 以柠檬酸和亚硫酸氢钠混合溶液护色效果最佳; 将生香蕉片速冻后用酒

精浸泡可使产品松脆可口、色泽淡黄;油炸条件为 180℃ 3 min 最佳。

本研究以普通白皮马铃薯为原料,比较不同浓度酸溶液护色、不同浓度氯化钙溶液硬

化、- 18℃预冻和不同浓度乙醇溶液预脱水、油炸前在生薯片表面撒少许面包屑以及不同

油炸条件对产品色泽、吸油量、体积收缩率、脆度和品质总评分值的影响。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　马铃薯为市售陕北产储藏 3个月的普通白皮马铃薯,棕榈油为市售进口品,面包屑为

自制过 50目筛的干面包屑,乙醇、乙醚、柠檬酸、盐酸和氯化钙皆为市售化学纯试剂。

1. 2　方　法

用相同的清洗和切片工艺制得 4 cm×3 cm×0. 1 cm 生薯片后,按不同的试验工艺制

成油炸马铃薯片, 然后分析测定有关品质指标, 评价不同工艺操作的优劣。

( 1)护色　试验工艺:取切片→ 护色→ 油炸( 180℃, 60 s)→产品。方法选择: ¹ 浸入

体积分数为 0. 1%盐酸溶液中 3 h;º浸入 4 g·kg
- 1
柠檬酸溶液中 1 h;»浸入 6 g·kg

- 1

柠檬酸溶液中 1 h; ¼ 浸入 8 g·kg
- 1柠檬酸溶液中 1 h.

( 2)硬化　试验工艺: 取切片→护色(方法 3)→硬化→油炸( 180℃, 60 s)→产品。方法
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选择: ¹ 浸入 3 g·kg
- 1
氯化钙溶液中 20 min;º浸入 5 g·kg

- 1
氯化钙溶液中 20 min;»

浸入 6 g·kg- 1氯化钙溶液中 20 m in.

( 3)预脱水　试验工艺: 取切片→护色(方法 3)→硬化(方法 2)→预脱水→油炸

( 180℃, 60 s)→产品。方法选择: 于- 18℃冷冻 1 h后, ¹ 浸入体积分数为 20%乙醇溶液

中 1 h ;º浸入体积分数为 30%乙醇溶液中 1 h;»浸入体积分数为 40%乙醇溶液中 1 h.

( 4)撒面包屑　试验工艺:取切片→护色(方法 3)→硬化(方法 2)→预脱水(方法 2)

→撒面包屑→油炸( 180℃, 60 s)→产品。方法:将马铃薯片置于铝网上,两边均匀撒上少

许面包屑,然后在室温下晾 20 min.

( 5)油炸　试验工艺: 取切片→护色(方法 3)→硬化(方法 2)→预脱水(方法 2)→油

炸→产品。条件选择: ¹ 入炸油温 170℃,油炸 40 s;º入炸油温 170℃,油炸 60 s;»入炸

油温 180℃,油炸 40 s; ¼ 入炸油温180℃,油炸 60 s; ½ 入炸油温 190℃,油炸 40 s; ¾ 入炸

油温 190℃,油炸 60 s.

( 6)色泽测定　选择深黄色到白色纸片 15个依次编号制成色卡,通过比色测定样品

色泽,并用色卡号表示测定结果。

( 7)吸油量测定　油炸前后对已经乙醚脱脂的薯片分别称量, 按下式计算吸油量:

吸油量( mg õ g
- 1

) = 1 000×
油炸后质量( g ) - 脱脂后质量( g )

油炸前质量( g )

　　( 8)体积收缩率测定　将样品放入称量瓶中, 用菜籽补满量瓶,然后精确测量补入菜

籽的体积,则称量瓶容积与补入菜籽的体积之差为样品体积。体积收缩率按下式计算:

收缩率( %) = 100×油炸前的体积 - 油炸后的体积
油炸前的体积

　　( 9)相对脆度测定　用口径恒定且匀速加力的穿孔器刺穿支撑在孔径恒定的带孔平

台上的油炸马铃薯片时,薯片便发生脆性断裂。由于此时的应力( Rf r ) 与应变( Ef r )的关系

为: Rf r = GEf r ( G 为表观弹性模量) ,又由于脆度与 1/ Ef r密切相关 [ 5] , 且测定的样品厚度一

致和油炸条件相同(即 G 约为定值) ,所以穿孔发生时穿孔力的倒数( 1/ Rf r )即可表示油炸
薯片的相对脆度。

( 10)质量评分　首先由多位普通人根据自己的标准按 10分制品尝样品并打分,然后

将这些评分的均值作为一项指标与其他测定指标一起考虑,由研究小组成员按 10分制打

分并取均值作为质量总分。

2　结果与分析
2. 1　护　色

表 1　不同护色方法的效果

护色方法 护色生薯片的色泽 炸后薯片的色泽 质量总分

1 10 7 5

2 13 9 6

3 13 10 7

4 14 9 6

　　表 1说明, 6 g·kg
- 1柠檬酸溶液浸泡 1 h是最佳的护色方法;随着柠檬酸浓度升高,
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处理后的生薯片越来越白, 但炸后薯片中颜色最浅的却对应着中等浓度的酸液处理。因为

随着酸浓度升高, 酶促褐变更加受抑,而淀粉水解程度升高,在油炸时非酶褐变加强。

2. 2　硬　化

表 2说明, 5 g·kg
- 1
氯化钙溶液浸泡 20 m in 是最佳的硬化方法, 其产品的吸油量减

少,体积收缩率和相对脆度加大。Ca
2+
使植物组织硬化是由于引起了果胶物质交联

[ 6]
,这

种作用适当时可稳定细胞壁结构,减少细胞破碎程度因而阻碍了吸油量,提高了脱水收缩

程度,从而导致脆度的提高。但交联过度时,体积收缩受抑,组织过度硬化,品质下降。

表 2　不同硬化方法的效果

硬化方法 吸油量/ ( mg·g - 1) 体积收缩率/ % 相对脆度/ ( m2·N- 1) 质量总分

CK 69. 8 28. 4 1. 80 7　

1 69. 0 25. 0 1. 89 7. 5

2 62. 8 29. 8 2. 04 8　

3 62. 3 23. 6 1. 79 6. 5

2. 3　预脱水

表 3说明,生薯片于- 18℃下预冻 1 h,体积分数 30%乙醇溶液浸泡 1 h 是最佳的预

脱水方法;这种处理虽使吸油量略有提高, 但加大了体积收缩率,提高了相对脆度。冷冻有

使组织液浓缩和部分细胞结构破坏的作用 [ 6] ,因而提高了薯片的渗透压和通透性; 乙醇浸

泡将直接脱除薯片的部分水分,提高了油炸时薯片水分的脱除效率及薯片的疏水性及多

孔性。所以这组试验产品的吸油量、体积收缩率和相对脆度同时提高。表 3还显示,虽使

用体积分数 40%乙醇浸泡产品的吸油量和体积收缩率更高, 但产品的相对脆度较使用体

积分数 30%乙醇时低。这可能是由于浓乙醇引起生物大分子聚结的作用所致,有待证实。

表 3　不同预脱水方法的效果

预脱水方法 吸油量/ ( mg·g - 1) 体积收缩率/ % 相对脆度/ ( m2·N- 1) 质量总分

CK 62. 8 29. 8 2. 04 8　

1 70. 8 27. 8 2. 27 8. 5

2 67. 5 35. 5 2. 44 9. 0

3 68. 9 36. 4 2. 22 8. 5

2. 4　表面撒面包屑

表 4说明, 表面撒适量面包屑可使产品颜色加深(更加好看)、吸油量微下降、体积收

缩率提高、相对脆度值降低、但实际脆感提高(品尝结果)。面包屑为多孔物质,撒在薯片上

相当于增大了薯片的表面积,油炸时水分可通过面包屑中的小孔更快向外挥发;面包屑还

具有阻抗薯片表面因油炸而板结的作用,从而提高了脱水速度和体积收缩率。相对脆度值

降低的原因可能是面包屑层给薯片带来了额外的抗穿透性,但实际的酥脆感反而提高。产

品的颜色更黄、更匀是因为面包屑中有较多糖分,因此,该层中发生着较强的非酶褐变。

表 4　表面撒面包屑的效果

处　理 颜　色 吸油量/ ( mg·g- 1) 体积收缩率/ %
相对脆度/
( m2·N- 1)

质量评分

C K 淡黄、不均 67. 5 35. 5 2. 44 9

撒面包屑 黄、均匀 65. 6 44. 0 2. 17 10
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2. 5　油　炸

表 5说明,入炸油温 180℃油炸 60 s 是本试验中最佳的油炸条件; 油温过低时不能产

生必要的色泽, 脱水不彻底,质地发软, 表面粘油多;油温过高时虽然可提高产品脆度, 但

易发生焦糊现象。

表 5　不同油炸条件的效果

油炸条件 色　泽 质　地 油腻感 质量总分

1 白 很软 强 4. 5

2 白 软 强 6

3 淡黄 中心尚软 尚较强 7. 5

4 淡黄 较脆 弱 9

5 黄 脆 弱 8. 5

6 黄褐 有点焦糊 弱 6. 5

　　以上虽然得出了本试验中最佳的油炸条件,但任何最佳条件都是针对一定薯种、切片

厚度、前处理条件、油炸设备和料油比而言的。切片厚度较小、均匀、料油比适当(如 1∶

4)、加热条件稳定、严格的入炸油温和油炸时间是成功油炸的基本保证。
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Research in fr ied pot ato chip technology

LIU Lin-wei, LIN Chun-xia, JIANG Li
( Dep artment of Food S cience, N orthw estern A gr icul tur al Univ ersity , Yangl ing , Shaanxi 712100, China)

Abstract: Ordinary w hite potato w as used to t rail-make fr ied chips in laboratory to

investig ate the inf luences o f processing condit ions on productps characters. The results

show ed: Fresh potato, sliced to 1m m thick, imm er sed in 6 g·kg
- 1

cit ric acid for 1 h, im-

mersed in 5 g·kg- 1 calcium chlorine for 20 mim, f rozen at - 18℃ for 1 h, imm ersed in

30% ethanol for 1 h, coated w ith a thin layer of bread pow er and fr ied at 180℃ for 60-

70 s, one by one, fo rmed a pr act ical technolo gical process w hich had many advantag es,

such as obv ious color improvem ent , volume-shrinkage increment , crispness bet terment

and o il-abso rpt ion decrement .

Key words : potato; f ried potato chips; technolog ical process
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