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加工工艺对油炸马铃薯片品质的影响 
 

谢国芳，刘晓燕，王瑞，马立志 

（食品与制药工程学院贵阳学院，贵州市果品加工工程技术研究中心,贵州贵阳 550005） 

摘要：本文研究了油炸马铃薯片加工过程中切片预干燥时间、油炸温度和不同浸泡处理对油炸马铃薯片品质的影响，通过薯片

炸前炸后色泽变化、亮度、丙烯酰胺含量、水分含量、含油量及感官指标等理化指标进行评估。结果表明，油炸马铃薯片的色泽变化

和丙烯酰胺含量随油炸温度升高增大，预干燥时间越长切片炸前水分含量越低，油炸时间越短，但随着预干燥时间的增加油炸薯片色

泽变化也越大。油炸马铃薯片的最佳生产工艺为：鲜切马铃薯片先在 85 ℃清水中热烫3.5 min，再用 0.3% CaCl2溶液中室温浸泡 30 min，

浸泡后切片在 60 ℃下热风干燥箱干燥 15 min，130 ℃油炸即可得到色泽变化最小、丙烯酰胺含量低的油炸薯片。 
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Abstract: The effects of different methods (fried temperature, drying time and treatment) in processing on the quality of fried potato chips 

were investigated by ananalysis of the physical-chemical parameters of fried potato chips, including color changes, L*, acrylamide content, 

moisture content, oil content and sensory quality. The results indicated that the changes of color and acrylamide content increased with 

increasing frying temperature. The longer drying time, the lower moisture content of the slices before frying potato chips, and the shorter fry ing 

time. However, the color change increased with the increase of drying time. The optimum processing conditions for fried potato chips were 

determined as follows: blanching the samples at 85 ℃, for 3.5 min in distilled water, immersing them in 0.3% CaCl2 solution at 25 ℃ for 30 min, 

drying them at 60 ℃ for 15min and frying them at 130 ℃. 
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油炸马铃薯片是一种休闲食品，具有纯天然、营

养损失少及风味可口等特点，受到越来越多的消费者

的青睐。但由于自身物质（还原糖和自由氨基酸），经

高温长时加工，产生对人体有中等毒性的丙烯酰胺。

在日益重视健康和安全的今天，如何降低马铃薯片中

的丙烯酰胺含量，同时提高马铃薯片色泽及品质是促

进马铃薯加工及其产业化发展的重要课题。欧仕益等、

张玉萍等[1~2]通过建立葡萄糖－天冬酰胺模拟反应体

系，研究鲜切薯片在 L-谷氨酸、L-谷氨酰胺、L-天冬

氨酸、L-天冬酰胺、L-赖氨酸、甘氨酸、L-半胱氨酸、

NaHSO3、CaCl2 和 NaCl 溶液中浸泡后对薯片中丙烯

酰胺含量的影响，认为 CaCl2 能有效的抑制丙烯酰胺

的生成[3~4]。漂烫能有效减少鲜切马铃薯片中还原糖和 
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天冬酰胺的含量，Pedreschi等和 Haase 等[5~7]研究显示

漂烫结合天冬酰胺酶处理能降低油炸薯片中丙烯酰胺

17%以上，同时薯片中丙烯酰胺含量还取决于马铃薯

的品种和产地等。通过鲜切薯片炸前预干燥，降低水

分含量及其活度，能够显著降低成品中的含油量[8]，

鲜切马铃薯片在 6.67 Pa、60 ℃下真空干燥 5~15 min

后进行油炸，可有效降低薯片中 18%的丙烯酰胺含量
[9]。目前，对油炸马铃薯片加工工艺报道的文献很多，

大多是基于对热烫、各种添加剂浸泡处理、炸前预干

燥、油炸温度、油炸时间及油炸环境（真空或常压等）

的单独报道或同类作用处理的对比，不同阶段几种处

理方法系统地结合尚未见相关报道。本试验结合热烫、

CaCl2 浸泡、切片预干燥时间及油炸温度开展研究，

研究不同预处理和油炸温度对马铃薯片色泽、水分、

丙烯酰胺及感官的影响，为马铃薯片加工业提供科学

依据。 

1  材料与方法 

dict://key.0895DFE8DB67F9409DB285590D870EDD/parameters
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1.1  材料与试剂 

马铃薯，市售，香满园棕榈油餐饮调和油。CaCl2、

丙烯酰胺、乙醇，均为国产分析纯。甲醇、乙酸乙酯、

正己烷、硫酸铵、无水硫酸钠、亚铁氰化钾、硫酸锌

为分析纯。乙酸乙酯需重蒸，无水硫酸钠需 550 ℃ 4 h

才能使用。 

1.2  仪器与设备 

CR-10 色差仪，柯尼卡美能达有限公司；MB25

水分分析仪，奥豪斯仪器（上海）有限公司；722 型

可见光分光光度计，上海天普分析仪器有限公司；

TGL-16A冷冻离心机，长沙平凡仪器有限公司；DF-Ⅱ

集热式磁力搅拌器，常州澳华仪器有限公司；岛津

GC-14C 气相色谱仪(配有电子俘获检测器（ECD）及

威玛龙色谱数据工作站) 日本岛津公司。 

1.3  方法 

1.3.1  处理方法 

将市售新鲜马铃薯洗净，用纱布吸干，去皮，用

家用刨子制备成 2 mm 厚薄均匀的薯片，在用刀片切

成 3.5×2.0 cm 大小，并用清水漂去游离淀粉，再进行

不同处理：油炸温度分别为 130、140、150 及160 ℃；

切片在 85 ℃清水中浸泡 30 min 后，再在60 ℃烘箱干

燥，其干燥时间为 5、10、15、20、25 及 30 min；先

在 85 ℃热水漂烫 3.5 min，再在 0.3% CaCl2 浸泡 30 

min；在 0.3% CaCl2 溶液中 85 ℃漂烫 3.5 min；油炸至

膨松状态，沥去油，冷却，得到成品。 

1.3.2  马铃薯片感官质量评价方法[10] 

表 1 感官品质评定标准 

Table 1 Sensory evaluation standard of the samples 

感官指标 评价 等级 分数 

香气（20 分） 

有油炸风味和土豆香气 优 15~20 

有香气，但不明显 中 10~15 

无香气，或有异味 差 5~10 

色泽（25 分） 

无褐变，且呈油炸金黄色 优 20~25 

少量褐变 中 15~20 

严重褐变 差 10~15 

油腻感（25分） 

不油腻 优 20~25 

油腻 中 15~20 

极油腻 差 10~15 

酥脆度(30 分) 

酥脆，有油炸食品口感 优 24~30 

表面酥脆，但内部松软 中 18~24 

松软，毫无酥脆感 差 12~18 

由 3 个以上食品专业感官评定员对样品进行感官

评定。通过观察、品尝等感知手段按预的评分标准进

行评分，然后分别取每项得分平均值，最后把 3项得

分综合作为对产品感官品质的评价。感官评定的评价

标准如表 1。 

1.3.3   丙烯酰胺测定 

溶液配制及样品处理参照文献[11]。 

色谱条件：色谱柱：程序控制分流/不分流进样器

(PSS)；Elite-Wax 石英毛细柱(30 m×0.25 mm，0.25 

µm)；升温程序：60 ℃保持2 min，以 9 ℃/min 升至

170 ℃，保持 5 min，以 8 ℃/min 升至 195 ℃，保持 2 

min，以 40 ℃/min 升至 235 ℃保持 2 min；载气(N2)

流速 1.6 mL/min，不分流进样，进样量 1.0 µL；进样

口温度 250 ℃，检测器温度 280 ℃。 

1.3.4  水分测定 

采用 MB25 水分分析仪进行测定，将样品粉碎后，

称取 5 g 放入已烘干的托盘中，105 ℃干燥 30 min，

以湿基计，读取水分含量。 

1.3.5   色差测定 

采用 CR-10色差仪测定薯片的颜色。采用享特均

匀表色系统测定 L、a、b 值表示脆片的颜色，重复 3

次，其中 L表示白度；红度 a 值表示色泽红/绿；黄度

b 值表示黄/蓝。 

1.3.6  含油量测定 

脂肪含量的测定采用索氏提取法测定, 试验方

法参照 GB/T5009.6-2003。 

2  结果与讨论 

2.1  丙烯酰胺测定 

2.1.1  定性条件 

将乙酸乙酯/正已烷（4:1，V/V）纯溶剂与 2,3-DBPA

标准溶液（10 μg/mL）分别进样，比较两者色谱图后

得 2,3-DBPA保留时间为 17.532 min。 

2.1.2  标准曲线的绘制 

向 7 个 250 mL锥形烧瓶中分别加入 0(空白)、50、

500、1000、2000、4000、5000 μL的丙烯酰胺标准溶

液(10 μg/mL)，加入蒸馏水，使其体积为 100 mL，然

后再将这些溶液按照样品处理步骤进行处理。最后将

其定容液分别进行 GC 分析。以峰面积为横坐标，浓

度为纵坐标得标准曲线。回归方程为 Y=0.1223X+ 

0.4669，R2=0.9982，说明该标准曲线可靠性高。 

2.2  不同油炸温度对马铃薯片品质的影响 

油炸温度是油炸马铃薯片生产中重要工艺条件。

由表 2 可以看出，通过 ANOVA 及 Duncan 新复极差

分析表明：不同油炸温度对马铃薯片的感官评分、L

值、E 值、水分、丙烯酰胺含量及含油量具有极其显

著影响（P<0.001）。140 ℃时薯片的感官评分显著高

于其他各油炸温度的成品。马铃薯片的色差的主要指

标是白度值即 L值的大小，另外，从 E值的大小也可

http://www.baidu.com/link?url=7WtMGJqjJ4zBBpC8yDF8xDh8vibi0lVfDWUCbIsPNdybKYB6VmdafhUw_S8m-nyMN6n0KpSoclYoPJFn_aqFLjyxWX2I6EVJzMLf9z-5vaXcPqn1Im9SDZ08Qvwbjy8uuO0X
http://www.baidu.com/link?url=982WGJqjJ4zBBpC8yDF8xDh8vibi0FZyIHYWbI1PPRqwN5EwSmpbeRZo0ivq57bCOVTVQ9eob6U8R9Um_bnO1javID1SkplL
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以看出不同油炸温度的油炸成品与原料色泽的差异

度，E 值越小代表成品色泽与原土豆片色泽越接近。

马铃薯片中丙烯酰胺含量随着油炸温度急剧增加，

160 ℃时油炸成品中丙烯酰胺的含量接近 130 ℃时的

7 倍，同时油炸时间也随着油炸温度的升高而减少，

这与 Gökmen V和 Michalak J 等的报道一致[12~13]。成

品中水分含量随油炸温度升高呈上升趋势，油炸温度

由 130 ℃升高到 150 ℃时成品的含油量呈现上升趋

势，主要是由于随着温油温度升高，薯片表面易炸焦，

产生不良色泽，因此油炸时间缩短，薯片较软，油浸

入后不易沥出。130 ℃的油炸温度油炸时需要时间相

对较长，成品产品中水分含量和含油量相对较低；综

合考虑，130 ℃的油炸温度适合马铃薯片的工业化生

产。 

表 2 不同油炸温度对马铃薯片品质的影响 

Table 2 Effect of different fried temperature on qualities of potato chips 

油炸温 

度/℃ 

感官 

评分 
L* E 

水分含 

量/% 

丙烯酰胺 

含量/(μg/kg) 

含油 

量/% 

130 76.67±0.58b 53.17±2.0b 9.43±0.28d 3.68±0.20d 7.29±0.03d 16.28±0.73c 

140 83.00±1.00a 62.77±5.87a 11.13±0.36c 6.50±0.06b 23.02±0.05c 18.36±0.12b 

150 74.00±1.00c 57.30±5.35ab 12.27±0.28b 5.80±0.14c 25.30±0.34b 23.51±0.35a 

160 70.67±0.58d 55.73±6.46b 13.53±0.39a 7.35±0.04a 48.36±0.13a 17.31±0.21c 

注：1)E2=(L-L0)
2+(a-a0)

2+(b-b0)
2；2）0为炸前马铃薯片的色泽值；同一列内不同字母表示具有显著差异（P<0.05）。 

2.3  不同干燥时间对马铃薯片品质的影响 

预干燥时间对马铃薯片的脆度和色泽等品质都有

较大影响。由表 3 可以看出，通过 ANOVA及 Duncan

新复方差分析表明：不同预干燥时间对鲜切薯片炸前

水分含量及其产品的感官评分、L 值、E 值、水分含

量及含油量等具有极其显著影响（P<0.001）。随着干

燥时间的增加，鲜切薯片中水分含量逐渐减少，同时

干燥时间越长，水分降低减慢；由于预干燥时间越长

鲜切薯片中水分含量越低，容易炸脆，油炸所需时间

越短，含油量逐渐降低，色泽变化也较大；鲜切薯片

预干燥 15 和25 min 对马铃薯片品质的影响不显著。

相对而言，预干燥 15 min 成品的感官评价最佳，成品

水分含量最低，含油量适中，且色泽与鲜切薯片最接

近。 

表 3 不同干燥时间对马铃薯片品质的影响 

Table 3 Effect of different drying time on qualities of potato chips 

干燥时 

间/min 

感官 

评分 

炸前水分 

含量/% 
L* E 

炸后水分 

含量/% 

含油 

量/% 

5 72.67±0.58e 75.26±0.17a 53.43±0.25e 11.69±0.44e 14.54±0.42a 30.03±0.31a 

10 80.33±0.58b 68.63±0.46b 57.80±0.26c 17.34±0.27c 6.12±0.03c 22.61±0.54b 

15 87.67±0.58a 66.80±0.35c 61.77±0.15a 12.31±0.52e 5.05±0.10e 15.32±0.49c 

20 77.33±0.58c 66.62±0.08c 61.20±0.53a 14.47±0.35d 5.23±0.12d 13.24±0.38d 

25 75.00±1.00d 65.23±0.25d 59.90±0.60b 19.78±0.45b 5.52±0.25d 10.56±0.28e 

30 72.00±1.00e 59.83±0.04e 56.40±0.20d 21.48±0.38a 11.98±0.42b 8.34±0.34f 

注：1）E2=(L-L0)
2+(a-a0)

2+(b-b0)
2；2）0 为炸前马铃薯片的色泽值；同一列内不同字母表示具有显著差异（P<0.05）。 

2.4  不同处理对马铃薯片品质的影响 

表 4 不同处理对马铃薯片品质的影响 

Table4 Effect of different treatment on qualities of potato chips 

处理 
感官 

评分 
L* E 

水分 

含量/% 

丙烯酰胺 

含量/(μg/kg) 

含油 

量/% 

CK 76.67±0.58b 53.17±0.15c 12.43±0.29c 3.68±0.20a 7.13±0.03c 35.21±0.57a 

M1 85.67±0.58c 60.43±0.59a 5.57±0.35a 5.27±0.07c 2.45±0.06a 12.48±0.41c 

M2 72.67±0.58a 54.67±0.29c 9.45±0.51b 4.67±0.19e 4.80±0.09b 28.57±0.29b 

注：1）E2=(L-L0)
2+(a-a0)

2+(b-b0)
2；2）0 为炸前马铃薯片的色泽值；同一列内不同字母表示具有显著差异（P<0.05）；3）CK 空

白对照，M1切片先在 85 ℃热水漂烫 3.5 min，再在 0.3% CaCl2浸泡 30 min，M2 切片直接在 85 ℃的 0.3% CaCl2 热烫 3.5 min。 
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不同处理对油炸马铃薯片品质的影响见表 4。由

表 4 可以看出，通过 ANOVA 及 Duncan 新复方差分

析表明：不同处理对薯片的感官评分、L 值、E 值、

水分含量、含油量及丙烯酰胺含量具有极其显著影响

（P<0.001）。热烫后再进行0.3% CaCl2 浸泡处理的薯

片品质最好，能有效地降低丙烯酰胺含量和含油量且

对薯片色泽的影响较小，主要是由于 CaCl2 处理能够

有效提高薯片的脆度，拥有姣好的质构，热烫处理可

有效降低切片中还原糖的含量，预干燥可有效减少薯

片中的水分含量及其活度和含油量，从而降低油炸马

铃薯片中丙烯酰胺的含量[2, 14]。 

3  结论 

3.1  油炸温度对油炸马铃薯片品质有较大的影响，特

别是薯片色泽和丙烯酰胺含量，温度越低丙烯酰胺含

量和色泽变化越低。因此，130 ℃为最佳油炸温度。 

3.2  不同预干燥时间对油炸马铃薯片的品质的影响

较大的是切片及成品水分含量，预干燥时间越长切片

炸前水分含量越低，缩短油炸时间，从而降低产品的

含油量，但随着预干燥时间的增加油炸时色泽变化也

越大，预干燥 15 min 后在进行油炸最佳。 

3.3  不同预处理对油炸马铃薯片的品质有较大影响，

先 85 ℃清水热烫后再进行 0.3% CaCl2 浸泡处理，在

60 ℃热风干燥箱干燥 15 min，对马铃薯片有较好的

护色、降低产品中含油量和丙烯酰胺含量的作用。 
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