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摘　要：本试验采用乳酸发酵法解决马铃薯贮藏期间还原糖积累的问题。以初糖为标准�乳酸发
酵使薯片中的还原糖降低80％～100％�使各参试材料的炸片颜色显著变轻�均达到商用标准。而且
试验也表明可用发酵时间控制炸片颜色。
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1　前　言
马铃薯低温贮藏 （4℃） 可抑制块茎发芽�防

腐保鲜�并减少贮藏加热费用�但在低温条件下还
原糖含量升高�还原糖含量是马铃薯炸片颜色最重
要的限制因素［1］�在高温加工过程中�薯片中的还
原糖与氨基酸发生美拉德反应�产生褐色素使炸片
颜色变暗。巩秀峰等［2］的研究表明：在10℃以下
贮藏炸片加工用马铃薯品种�还原糖含量明显增
加�高于炸片指标 （0∙4％） 的要求。Ewing 等［3］

在研究中发现�冷藏的马铃薯经高温回暖后还原糖
含量下降�因此�目前解决贮藏期间还原糖积累的
方法是：先在4～7℃条件下贮藏�加工前经高温
回暖处理�若不用回暖的方法�则要把贮藏温度维
持在10～12℃之间�并用抑芽剂处理�这些都增
加了原料薯的贮藏费用。本试验研究用乳酸发酵法
解决马铃薯在贮藏期间还原糖积累的问题�若能将
经过长时间低温贮藏的马铃薯块茎中的还原糖转化

掉�将拓宽炸片用马铃薯的范围�延长其适炸期�
并降低贮藏原料薯的费用。
1　材料与方法
1∙1　试验材料

选择经4℃低温贮藏4个月的8份材料为供试
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材料。分别为①克0002-50；②Atlantic；③Snowden；
④克9503-19；⑤克9645-1；⑥克新12号；⑦克
0018-2；⑧克新4号。其中 Atlantic和 Snowden为国
外炸片加工专用品种�克新4号为鲜食品种�克新
12号为高淀粉加工品种�其余4份为炸片品系。
1∙2　乳酸发酵方法

将实验室保存的乳酸杆菌用 MRS 培养基培
养�接种于1∙5％的 Nacl溶液中�经离心和反复悬
浮作用�使每毫升读数为107个细胞时备用。将马
铃薯块茎洗净去皮�切成1～1∙5mm 的厚度均匀
的薄片�每个样品取200g分别浸没于带封盖的装
有发酵液的容器中�在22℃下发酵24h 和48h。
各样品的对照样品在炸前10min 切片�放入冷水
中护色�然后进行炸片试验。
1∙3　炸片

将各样品的薄片洗净�用滤纸吸干表面的水
分�用棕榈油�油温176℃�在恒温炸锅中炸制�
待薄片表面浮泡停止即可。
1∙4　炸片色泽评价

用加拿大农业炸片色泽图评价炸片色泽�按比
色卡由10分 （深色） 到100分 （浅色） 对各样品
的炸片进行打分�高于60分以上为色泽良好。
1∙5　还原糖和 pH值的测定

还原糖用3�5-二硝基水杨酸比色法测定；pH
值由装有玻璃电极的酸度计上直接读出。
1∙6　统计方法

还原糖含量和炸片色泽之间的关系用线性回归

分析。
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2　结果与分析
2∙1　乳酸发酵对还原糖的影响

试验结果见表1。经乳酸发酵后�8份供试样
品的薄片中有6份还原糖含量为0�还原糖含量降
低80％～100％。初始还原糖浓度最高的品种还原
糖含量降低为83∙87％～94∙47％。

表1　乳酸发酵对还原糖含量的影响
序　号

还原糖含量 （％）
0h 24h 48h

①
②
③
④
⑤
⑥
⑦
⑧

0∙61
0∙80
2∙05
1∙47
1∙65
1∙68
1∙95
2∙17

0∙03
0∙04
0∙18
0∙20
0∙33
0∙23
0∙39
0∙35

0∙00
0∙00
0∙00
0∙00
0∙00
0∙00
0∙09
0∙12

2∙2　乳酸发酵对 pH值的影响
试验结果见表2。乳酸发酵期间 pH 值的降低

反应着被乳酸杆菌利用的还原糖的量。经48h 发
酵后�最初还原糖含量最高的切片的 pH值为3∙9�
在 pH3∙9以下时乳酸杆菌不再起作用。最初还原
糖含量低的切片经48h发酵后的最终 pH值较高。

表2　乳酸发酵对 pH值的影响
序　号

盐液 pH
0h 24h 48h

①
②
③
④
⑤
⑥
⑦
⑧

6∙2
6∙2
6∙2
6∙2
6∙2
6∙2
6∙2
6∙2

4∙9
4∙8
4∙3
4∙5
4∙2
4∙2
4∙2
4∙1

4∙9
4∙8
4∙1
4∙3
4∙0
4∙0
3∙9
3∙9

2∙3　乳酸发酵对炸片色泽的影响
试验结果见表3。经乳酸发酵后各样品的炸片

色泽显著变轻�均达到商用标准。试验结果也表明
发酵前还原糖含量和炸片色泽之间的相关系数 r＝
－0∙95�呈极显著的负相关�发酵24h 后还原糖
含量和炸片色泽之间的相关系数 r＝－0∙90�也是

极显著的负相关�经48h 发酵后�各样品的炸片
色泽都较轻�即使用鲜食品种�发酵后的炸片色泽
也为75。当还原糖在切片中的含量为零时�炸片
色泽很大程度上取决于该马铃薯的薯肉颜色�如克
9503-19的薯肉颜色为淡黄色�其最终炸片色泽仅
为85。克0002-50这个品系的特点是抗低温糖化�
经长时间低温贮藏�还原糖积累仍很少�炸片色泽
令人满意�而发酵后的炸片色泽比90还轻。克
0018-2这个品系因薯片中还原糖集中分布于中央�
虽还原糖含量已很低�但中央的炸片色泽仍很深�
这一限制因素使其不能用于炸片生产�而经发酵
后�当中央的还原糖被转化没时�炸片颜色变得均
匀且轻了。因此�试验结果已表明：乳酸发酵能够
改善马铃薯炸片的色泽�使以前不能用于炸片的品
种 （系） 现在能被利用�从而拓宽了炸片用马铃薯
品种的范围�也使炸片专用品种的适炸期延长�可
长时间进行加工生产�并且炸片颜色可用发酵时间
来控制。

表3　乳酸发酵对炸片色泽的影响
序　号

炸片色泽

0h 24h 48h
①
②
③
④
⑤
⑥
⑦
⑧

60
55
35
40
30
30
25
20

85
80
75
80
70
70
65
60

95
90
90
85
90
90
80
75

3　讨　论
试验表明�用乳酸发酵法可控制炸片颜色�但

延长发酵时间会使炸片颜色变成灰色�因此�应根
据不同品种采用适宜的发酵时间。

经发酵后的炸片产品产量降低�部分是因为糖
分减少�另外可溶性的物质扩散到溶液中�也可能
使产量降低。

乳酸发酵可降低马铃薯在低温贮藏时积累的还

原糖�这样就能降低原料薯贮藏费用�减轻加工企
业的负担�但其在实际生产中的应用�还有待进一
步研究。
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