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低油脂红心甘薯薯片的常压油炸工艺研究
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摘　要: 研究了红心薯片的常压油炸工艺, 结果表明: (1) 薯片护色条件为N aH SO 30. 10% + 柠檬酸 0. 10% 浸泡 5

m in, 而后在 95～ 100℃的热水烫漂 3 m in; (2) 脱水温度为 60℃, 120 m in, 即油炸前半成品的含水率控制在 42% 左

右; (3)冻结温度为- 32℃, 时间控制 30 m in; (4)甘薯薯片的最佳油炸条件为油炸温度 170℃, 油炸时间 1 m in, 料油

比 1∶5～ 1∶4。依此工艺油炸的薯片, 色泽橙红, 整片酥脆, 气泡均匀, 外形美观, 油脂含量低于 15%。
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　　甘薯 ( Ipom oea bata tas L am. ) 又名番薯、红薯。

我国甘薯产量居世界首位, 年产量约 1 亿 t, 甘薯是

福建省仅次于水稻的第二大粮食作物。福建省连城

县种植红心甘薯 4 700 hm 2, 年产量近 15 万 t, 其加

工制品红心甘薯干为闽西 8 大干之首, 畅销全国各

地及东南亚、日本, 甘薯产业为该县农业产业化的

主导产业, 年产值 3. 2 亿元, 形成了“二万农户种甘

薯, 五千农户搞加工, 百家企业抓推销, 亿万产值富

万家”的喜人局面。随着生产的发展, 甘薯系列产品

的开发成为急需解决的问题。目前, 果蔬脆片是一种

新型的休闲食品, 很受人们欢迎, 市场潜力巨大。现

代医学研究表明, 食用油对血脂、脂质过氧化、膜磷

脂脂肪酸及血小板功能有影响[ 1 ]。常压油炸果蔬脆

片因含有较高的油脂而难以为人们所接受, 因而低

脂化是油炸食品的必然趋势。而要生产出低油脂高

质量的果蔬脆片, 常采用真空低温油炸工艺[ 2～ 5 ], 而

真空低温油炸整套生产设备需投入较多资金, 基层

生产单位较难推广。为此, 本研究以福建省连城红心

甘薯为原料, 探讨原料护色、脱水、速冻与油炸条件

等主要生产工艺环节, 以研究出红心甘薯薯片最佳

生产工艺, 从而能够采用普通恒温常压油炸设备生

产低油脂高质量的薯片, 为普及高质量低油脂薯片

油炸工艺创出一条新路。

1　材料与方法

1. 1　材料

原料: 连城红心甘薯、菜籽油、调味料

药品: 亚硫酸氢钠 (N aH SO 3)、柠檬酸、无水乙

醚

1. 2　工艺流程

原料→选料→清洗→去皮→修整→切片→护色

→烫漂→冷却→脱水→速冻→油炸→甩油→调味→

包装→成品。

1. 3　试验设计

1. 3. 1　护色效果试验

选择N aH SO 3 和柠檬酸作为护色剂。试验设置

4 种处理: (1)N aH SO 30. 05% + 柠檬酸 0. 10% ; (2)

N aH SO 30. 10% + 柠 檬 酸 0. 10% ; ( 3 ) N aH SO 3

0. 15% + 柠檬酸 0. 10% ; (4)清水对照。将甘薯切成

厚度为 1. 5～ 2 mm 的薄片, 投入预先配好的护色液

中浸泡 5 m in, 取出薄片在 95～ 100℃的热水烫漂 3

m in 后冷却, 再于- 32℃速冻 30 m in, 而后在 170℃

的油中油炸, 并由 6 个专业技术人员对经不同护色

处理的产品进行感官评定, 以是否接近橙红色为标

准, 满分为 30 分 (表 1)。

1. 3. 2　薯片油炸前不同脱水程度对产品油脂含量

和质量的影响

预备试验观察到, 油炸前薯片脱水对成品的质

量和油脂含量有影响。试验设置 60℃烘箱烘烤 0、

30、60、90、105、120、150、180 m in 等 8 种处理, 用常

压干燥法测定各自的含水率, 同时用索氏提取法测

定成品脂肪含量[ 6 ] , 按前工艺操作, 并按表 1 的评定

标准确定最佳的脱水程度。
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表 1　甘薯薯片的感官评定标准

T ab le 1　T he standards of o rgano lep tic evaluat ion of sw eet po tato slices

等级 含脂率ö % (30 分) 色泽 (30 分) 酥脆性 (20 分) 气泡 (10 分) 外形 (10 分)

1 < 20 (26～ 30 分) 橙红色、无斑点 (21～ 30 分) 整片酥脆 (18～ 20 分) 均匀 (9～ 10 分) 平整 (9～ 10 分)

2 21～ 30 (19～ 25 分) 淡红色、无斑点略带黑 (17～ 20 分) 大部分酥脆 (14～ 17 分) 较均匀 (7～ 8 分) 稍弯曲 (7～ 8 分)

3 > 30 (10～ 18 分) 有斑点、带烤焦色 (6～ 16 分) 大部分呈松态 (10～ 13 分) 不均匀 (5～ 6 分) 卷角 (4～ 5 分)

1. 3. 3　不同冻结状况对产品质量影响

预备试验观察到, 甘薯薯片经速冻后, 有利于改

善薯片油炸过程气泡均匀性、产品酥脆度、表面平整

度等品质。试验选择上述实验最佳护色、脱水工艺,

采用液态化床式速冻, 设置- 32℃、- 26℃、- 22℃,

未冻结四种处理, 油炸后选择产品感官质量最佳的

冻结工艺。

1. 3. 4　应用正交试验法探讨最佳油炸工艺条件

选择上述试验最佳的护色、脱水、速冻工艺来油

炸, 取原料入锅油温度, 油炸时间和料油比 3 个因

素, 其因素和水平的设计见表 2。选取L 9 (34) 正交

表, 按表 1 的感官评定标准确定最佳油炸工艺。
表 2　油炸条件的因素和水平表

T ab le 2　Facto rs and levels of frying condit ions

水平
因　　素

A : 入锅油温ö ℃ B: 油炸时间öm in C: 料油比

1 150 1 1∶3

2 170 2 1∶4

3 190 3 1∶5

2　结果与讨论

2. 1　护色处理对产品色泽的影响

由表 3 可看出, 甘薯薯片油炸前经护色液浸泡

的, 其油炸后的色泽明显好于对照, 且护色效果以

0. 10%N aH SO 3+ 0. 10% 柠檬酸浸泡 5 m in, 而后在

95～ 100℃热水烫漂 3 m in 为最好, 产品经油炸后呈

橙红色, 无褐变现象。而未经护色处理的产品, 油炸

后呈黄褐色, 有黑斑点, 易焦化。这是因为甘薯中含

有酚类物质, 在酚酶的作用下发生酶促褐变; 维生素

C 也会在抗坏血酸氧化酶或过氧化物酶作用下氧化

为脱氢抗坏血酸, 脱氢抗坏血酸与氨基酸反应生成

褐色产物 (美拉德反应) , 同时甘薯存在的大量糖类

与蛋白质 (氨基酸等)物质在一定条件下发生非酶褐

变 (如美拉德反应) [ 7 ]。试验表明, 经N aH SO 3 和柠檬

酸混合处理, 再经烫漂可有效地抑制褐变。这是因为

在N aH SO 3 溶液中加入适量的柠檬酸, 降低护色液

的 pH 值, 既可抑制酶促褐变, 又可抑制美拉德反应

等非酶褐变[ 8 ]; 烫漂起着杀酶作用, 抑制酶促褐变。
表 3　护色处理对甘薯薯片色泽的影响

T ab le 3　Effect of co lo r2p ro tect ion treatm en t

on co lo r of sw eet po tato slices

处　　理 产 品 色 泽 感官评分

N aH SO 30. 05% + 柠檬酸 0. 10% + 烫漂 淡红色、少许斑点 24

N aH SO 30. 10% + 柠檬酸 0. 10% + 烫漂 橙红色、无斑点 29

N aH SO 30. 15% + 柠檬酸 0. 10% + 烫漂 暗红色、少许斑点 22

清水对照 黄褐色、带斑点 16

2. 2　甘薯薯片油炸前脱水对产品油脂含量和品质

的影响

分别取经 60℃脱水 0、30、60、90、105、120、150、

180 m in 等 8 组样品, 取少量测定含水率, 其它按前

述工艺速冻常压油炸, 并测定产品的油脂含量。由于

油炸前薯片脱水时间不同, 其半成品含水率不同, 因

而油炸时间、成品含脂量也不同 (图 1, 2) 。薯片半成

品含水率随脱水时间的延长而降低, 曲线回归方程

为 y = 90. 3890exp ( - 5. 3363 × 10- 5x 2) (r =

- 0. 95823 3 ) , 两者呈极显著负相关 (图 1)。薯片油

炸后产品油脂含量随半成品含水率的降低而降低,

曲线回归方程为 y = 7. 5523exp (0. 0195x ) (r =

0. 95893 3 ) , 两者呈极显著正相关 (图 2) ; 油炸时间

随 半 成 品 含 水 率 的 降 低 而 缩 短, 即 y =

0. 2832exp (0. 0306x ) (r = 0. 93173 3 ) , 两者呈极显

著正相关 (图 2)。试验发现, 脱水时间为 0、30、60

m in (含水率分别为 83. 72%、80. 51%、73. 58% ) 的

半成品, 油炸后颜色深, 边角易炸焦, 中间水分难炸

干, 气泡少、含脂率高、品质差; 而脱水时间为 150、

180 m in (含水率为 29. 13%、13. 28% ) 的半成品, 油

炸后呈暗褐色, 有焦味, 脆但口感不好, 形状差, 且油

炸程度不易掌握; 脱水时间为 90、105、120 m in (含

水率为 69. 57%、56. 25%、41. 67% ) 的半成品, 油炸

后感官评定为较高分。由表 4 得出, 在脱水 120 m in

于 170℃油炸 1 m in, 能生产出含脂率低于 15% (与

真空油炸相当) , 色泽橙红, 无斑点, 酥脆、外形平整、

气泡均匀的薯片。

321　第 5 期 林河通等: 低油脂红心甘薯薯片的常压油炸工艺研究

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



图 1　薯片脱水时间与半成品含水率的关系

F ig. 1　T he relat ionsh ip betw een sw eet po tato

slices dehydrat ion tim e and w ater

con ten t of sem i2fin ished p roduct

图 2　薯片含水率对油炸时间、产品含脂率的影响

F ig. 2　Effect of w ater con ten t of sw eet po tato

slices on frying tim e and fat con ten t of p roduct

表 4　脱水时间对甘薯薯片品质的影响

T ab le 4　Effect of dehydrat ion tim e on quality of sw eet po tato slice

t (脱水时间)

öm in

含脂率ö %
(30 分)

色　泽 (30 分)
酥脆度
(20 分)

气　泡
(10 分)

外　形
(10 分)

感官评分
(100 分)

0 40. 06 (10 分) 淡红色无斑点边角焦 (20 分) 不酥脆 (8 分) 不均匀 (5 分) 平整 (9 分) 52

30 38. 7 (12 分) 淡红色无斑点边角焦 (20 分) 不酥脆 (8 分) 不均匀 (5 分) 平整 (9 分) 54

60 31. 99 (17 分) 淡红色无斑点边角焦 (20 分) 多呈松态 (10 分) 细腻不均匀 (6 分) 平整 (9 分) 62

90 28. 84 (21 分) 橙红色无斑点 (28 分) 多呈酥脆 (16 分) 细腻较均匀 (9 分) 平整 (9 分) 83

105 22. 72 (24 分) 橙红色无斑点 (29 分) 整片酥脆 (18 分) 细腻均匀 (8 分) 平整 (9 分) 88

120 14. 47 (29 分) 橙红色无斑点 (29 分) 整片酥脆 (19 分) 细腻均匀 (9 分) 平整 (9 分) 95

150 12. 14 (29 分) 暗褐色少量斑点有烤焦味 (15 分) 整片酥脆 (18 分) 细腻均匀 (9 分) 卷角 (5 分) 76

180 11. 55 (29 分) 暗褐色少量斑点有烤焦味 (13 分) 整片酥脆 (18 分) 细腻均匀 (9 分) 卷角 (5 分) 74

　注: 60℃脱水, 170℃油炸至气泡只剩少许, 含水率≤5%。

2. 3　冻结速度对产品质量的影响

比较试验表明, 甘薯薯片 (1. 5～ 2 mm 厚) 经护

色、烫漂、60℃脱水 120 m in, 在- 32℃速冻 30 m in

后油炸, 成品外形平整, 口感酥脆, 色泽良好, 气泡均

匀, 还可缩短油炸时间 (表 5)。这是因为当冻结温度

较高, 冻结速度缓慢时, 果蔬内部会形成较大的冰

晶, 且分布不均匀, 这些较大的冰晶往往产生强大的

压力, 挤压撕破细胞壁, 从而使解冻后的汁液外流,

严重影响冻结后的品质, 使果蔬片油炸后的品质低

劣; 而当冻结温度较低, 冻结速度较快时, 形成的冰

晶则极其细小, 且迅速分布在果蔬组织内部, 数量多

且分布均匀, 不伤害植物细胞, 较好地保持了果蔬片

内部组织的完整性[ 9 ]。因此, 经速冻的薯片油炸脱水

时, 水分可由原来的微细的冰晶状态迅速而均匀地

升华为水蒸汽, 使气泡均匀, 薯片表面微孔细腻, 同

时水分均匀蒸发, 各部分受力均匀, 避免脆片外形卷

曲、表面不平整等现象, 使脆片外形完整, 口感酥脆

细腻。

表 5　冻结状况对甘薯薯片的感官质量影响

T ab le 5　Effect of freezing condit ion on o rgano lep tic

quality of sw eet po tato slice

冻结温度 色泽状况 外　形 酥脆度 气　泡

- 32℃ + + + + + + + + + + +

- 26℃ + + + + + + + + + +

- 22℃ + + + + +

未冻结 - - - - - -

　注:“+ + + ”、“+ + ”、“+ ”分别表示很好、较好、好;“- - ”、“- ”

表示较差、差。

2. 4　正交试验的感官检验

油炸甘薯薯片正交试验感官检验评分见表 6。

表 6 说明, 因素的主次为: 料油比> 油炸时间> 入锅

温度, 最佳组合为A 2B 1C 3 , 即入锅温度 170℃, 油炸

时间 1 m in, 料油比 1∶5。由试验结果得最高分为

A 2B 1C 2 , 即入锅温度 170℃, 油炸时间 1 m in, 料油

比 1∶4。因此, 入锅温度 170℃, 油炸时间 1 m in, 料

油比 1∶5～ 1∶4 为最佳工艺参数。
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表 6　正交试验方案及结果分析表

T ab le 6　T he schem es and the resu lt analysis of o rthonogal experim en t

序号
A

入锅温度ö ℃

B

油炸时间öm in

C

料油比

试验感官评定平均分

色泽 (30 分) 外形 (10 分) 酥脆度 (20 分) 总　分

1 1 (150) 1 (1) 1 (1∶3) 淡红色、无斑点 (21 分) 平整 (9 分) 呈松态 (10 分) 40

2 1 2 (2) 2 (1∶4) 橙红色、无斑点 (27 分) 平整 (9 分) 部分酥脆 (14 分) 50

3 1 3 (3) 3 (1∶5) 橙红色、无斑点 (26 分) 平整 (9 分) 大部分酥脆 (16 分) 51

4 2 (170) 1 2 橙红色、无斑点 (29 分) 平整 (9 分) 整片酥脆 (19 分) 57

5 2 2 3 红色有焦色 (18 分) 稍弯曲 (8 分) 酥脆 (18 分) 54

6 2 3 1 有斑点烤焦色 (11 分) 卷角 (5 分) 脆有苦味 (15 分) 31

7 3 (190) 1 3 橙红色无斑点略黑 (22 分) 平整 (9 分) 整片酥脆 (19 分) 50

8 3 2 1 淡红色有焦色 (15 分) 弯曲 (6 分) 脆有苦味 (15 分) 36

9 3 3 2 有斑点烤焦色 (6 分) 卷角 (4 分) 硬而苦 (4 分) 18

T 1 141 147 107 T = 387

T 2 142 140 125

T 3 104 100 155

t1 47 49 35. 67

t2 47. 33 46 41. 67

t3 34. 67 33. 33 51. 67

R j 12. 66 15. 67 16. 00

优水平 A 2B 1C 3

主次顺序 C > B > A

3　结　论

本试验中的速冻可有效地解决甘薯薯片外形卷

曲、表面不平整以及表面起泡等问题, 可使脆片组织

多孔疏松、口感酥脆; 同时速冻前的脱水处理有利于

克服速冻伴随有含油量增加的负效应, 缩短油炸时

间。速冻油炸红心薯片的工艺要点是 (1)护色条件为

N aH SO 30. 10% + 柠檬酸 0. 10% , 浸泡 5 m in, 而后

在 95～ 100℃的热水烫漂 3 m in; (2)脱水温度 60℃,

120 m in, 即油炸前半成品的含水率控制在 42% 左

右; (3) 冻结温度为- 32℃, 30 m in; (4) 甘薯薯片入

锅温度为 170℃, 油炸时间 1 m in, 料油比1∶5～

1∶4。依此工艺油炸的薯片, 色泽橙红, 整片酥脆, 气

泡均匀, 外形美观, 油脂含量低于 15%。
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Fry ing Technolog ica l Process of L ow-Fa t“Red-Heart”
Sweet Pota to Sl ices a t Norma l A tm ospher ic Pressure

L in He tong
1, 2, C he n S ha o jun

2, Zha ng B ing ling
2

(1. D ep artm en t of F ood S cience and N u trition, Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina;

2. D ep artm en t of F ood S cience, F uj ian A g ricu ltu re & F orestry U n iversity , F uz hou 350002, Ch ina)

Abstract: T he frying techno log ica l p rocess of low 2fa t“R ed2heart”sw eet po ta to slices a t no rm al a tm o2

spheric p ressu re w as stud ied, and the resu lts show ed as fo llow : (1) T he condit ion of co lo r2p ro tect ion is

tha t the sw eet po ta to slices w ere d ipped in to the so lu t ion of N aH SO 3 0. 10% and cit ric acid 0. 10% fo r 5

m inu tes, then ho t2w ater b lanch ing a t the tem pera tu re of 95～ 100℃ fo r 3 m inu tes. (2)D ehydra t ion a t 60℃

fo r 120 m inu tes, and then the w ater con ten t of sem i2f in ished p roduct w as con tro lled a t abou t 42% befo re

frying. (3) Slices w ere freezed a t - 32℃ fo r 30 m inu tes. (4) T he op t im um frying condit ion s of sw eet po ta2

to slices w ere the frying tem pera tu re a t 170℃ fo r 1 m inu te, and the ra t io of sw eet po ta to slices to o il w as

from 1∶5 to 1∶4. A fter the p rocess, the sw eet po ta to slices w ere red2o range in co lo r, crisp and fine in

tex tu re, even in bubb le d ist ribu t ion, beau t ifu l in ex terna l fo rm , and fa t con ten ts w ere less than 15%.

Key words: “red2heart”sw eet po ta to; sw eet po ta to slice; frying a t no rm al a tm o spheric p ressu re; co lo r2

p ro tect ion; dehydra t ion; qu ick freezing; low 2fa t
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