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本申请公开了一种外表面附近比其内部具

有更多油并且具有独特RVA谱的马铃薯片。本发

明的马铃薯片的感官特性不亚于已知的和商业

上可购得的马铃薯片。
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1.一种马铃薯片，所述马铃薯片包括：

具有0.1016  cm至0.2032  cm之间厚度的马铃薯切片，所述马铃薯切片已经被洗涤并油

炸至低于2重量%的含水量，以生产所述的马铃薯片，其中所述马铃薯片具有0.5或更高的表

面油差异，其中，所述表面油差异被定义为：将所述马铃薯切片分为两个外三分之一体积部

分和一个内三分之一体积部分，确定每个三分之一体积部分中的油含量，并且使用下列公

式计算所述表面油差异：

表面油差异  =（外三分之一体积部分的平均含油量-内三分之一体积部分的含油量）/

外三分之一体积部分的平均含油量；

其中，通过对所述马铃薯切片依次执行第一浸没油炸步骤和第二浸没油炸步骤来生产

所述马铃薯片；

在所述第一浸没油炸步骤中，油的初始温度为320  °F至380  °F，最终温度为290  °F至

330  °F，所述马铃薯切片的停留时间为80秒至180秒，并且在鼓泡终点之前或者稍后将所述

马铃薯切片从所述第一浸没油炸步骤移除；和

在所述第二浸没油炸步骤中，所述油的温度高于340  °F并低于415  °F，并且所述马铃

薯切片的停留时间短于10秒。

2.根据权利要求1所述的马铃薯片，其中所述厚度为0.1016  cm至  0.16002  cm之间。

3.根据权利要求1所述的马铃薯片，其中所述表面油差异为0.5至0.7之间。

4.根据权利要求1所述的马铃薯片，其中所述马铃薯片还具有第一RVA峰和第二RVA峰，

其中（第二RVA峰/第一RVA峰）为0.25至0.45之间，并且其中所述第一RVA峰为6000至8100之

间，其中，RVA分析在将所述马铃薯片脱脂之后进行，其中，所述RVA分析采用以下方案：将三

克脱脂的马铃薯片样品和25克水在RVA容器中混合，并且立即插入RVA仪器中，其中，所述

RVA分析的起始温度为30℃；在所述RVA分析的前10秒中，RVA桨在960  rpm下旋转，然后剩余

的时间在160  rpm下旋转；在所述RVA分析的前三分钟，温度保持在30℃，然后在接下来的七

分钟中升至95℃，接下来的四分钟保持在95℃，在以后的四分钟内跌至50℃，并且在所述

RVA分析的最后一分钟保持在50℃；所述RVA分析的总时间为19分钟。

5.一种马铃薯片，所述马铃薯片包括：

具有0.1016  cm至0.2032  cm之间厚度的马铃薯切片，所述马铃薯切片已经被洗涤并油

炸至低于2%重量的含水量，以生产所述的马铃薯片，其中所述马铃薯片具有第一RVA峰和第

二RVA峰，其中（第二RVA峰/第一RVA峰）为0.25至0.45之间，并且其中所述第一RVA峰为6000

至8100之间，其中，RVA分析在将所述马铃薯片脱脂之后进行，其中，所述RVA分析采用以下

方案：将三克脱脂的马铃薯片样品和25克水在RVA容器中混合，并且立即插入RVA仪器中，其

中，所述RVA分析的起始温度为30℃；在所述RVA分析的前10秒中，RVA桨在960  rpm下旋转，

然后剩余的时间在160  rpm下旋转；在所述RVA分析的前三分钟，温度保持在30℃，然后在接

下来的七分钟中升至95℃，接下来的四分钟保持在95℃，在以后的四分钟内跌至50℃，并且

在所述RVA分析的最后一分钟保持在50℃；所述RVA分析的总时间为19分钟；

其中，通过对所述马铃薯切片依次执行第一浸没油炸步骤和第二浸没油炸步骤来生产

所述马铃薯片；

在所述第一浸没油炸步骤中，油的初始温度为320  °F至380  °F，最终温度为290  °F至

330  °F，所述马铃薯切片的停留时间为80秒至180秒，并且在鼓泡终点之前或者稍后将所述
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马铃薯切片从所述第一浸没油炸步骤移除；和

在所述第二浸没油炸步骤中，所述油的温度高于340  °F并低于415  °F，并且所述马铃

薯切片的停留时间短于10秒。

6.根据权利要求5所述的马铃薯片，其中所述厚度为0.1016  cm至0.16002  cm之间。
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马铃薯片

[0001] 发明背景

[0002] 相关申请的交叉引用

[0003] 本申请是于2011年11月30日提交的，共同未决的美国专利申请序列号13/308 ,

285，标题为“具有减少的油含量的油炸食品”的部分继续申请，其技术公开内容以全文引用

的方式并入本文中。

技术领域

[0004] 本发明涉及一种制作油炸马铃薯片的改进的方法和系统。

[0005] 相关技术的说明

[0006] 传统的马铃薯片产品通过将生马铃薯去皮切片、水洗这些切片以除去表面淀粉以

及将马铃薯片在热油中油炸直到实现约1重量％至2重量％的含水量等基本步骤来制备。随

后，该油炸切片被撒盐或调味并被包装。

[0007] 根据马铃薯的种类和环境生长条件，生马铃薯片通常具有75重量％至85重量％的

含水量。当马铃薯片在热油中油炸时，水分开始沸腾。这导致细胞壁破裂以及孔和孔隙的形

成，这使得油吸收至马铃薯片中，产生相当大的含油量。

[0008] 出于许多原因，马铃薯片的含油量是重要的。最重要的是它对马铃薯片整体感官

合意性的贡献。太高的含油量使得马铃薯片油腻或油多，并因此对消费者来说不太理想。另

一方面，可以使马铃薯片含油量非常低，但导致它们缺乏风味并且看起来质地粗糙。一些营

养指南也指出，需要保持膳食低油或低脂肪。

[0009] 现有技术中已经进行了各种尝试来控制马铃薯片中的含油量。然而，过去的尝试

或者是昂贵的，使用需要比所需脱油停留时间更长的技术，或不能保持期望的感官特性，如

具有消费者熟悉的传统马铃薯片的味道和质地。

[0010] 因此，需要存在一种工艺使得实践者能够控制油炸马铃薯片的含油量并生产一种

与传统马铃薯片相似的保持理想感官特性的新的最终产品。

[0011] 发明概述

[0012] 本发明提供了一种用于生产油炸马铃薯片的方法和系统。在一个实施例中，通过

将洗涤过的马铃薯片浸没在第一温度下的热油中进行部分油炸，并且随后通过接触更高的

第二温度的热油来进行最终油炸。在优选的实施例中，通过第二浸没式油炸步骤来完成最

终油炸步骤。

[0013] 根据本发明生产的油炸马铃薯片可以含有比常规油炸马铃薯片低的油，但仍保持

传统油炸马铃薯片的理想外观、味道和质地品质。

[0014] 当结合附图考虑时，通过本发明下面的详细说明，本发明的其他方面、实施例和特

征将变得明白。附图是示意性的并且不是按比例画的。在附图中，各个附图中显示的每个相

同或基本类似的组件由同一数字或符号来表示。为了清楚的目的，没有在每个图中标记每

个组件。本发明的每个实施例中的每个元件也没有都被示出，其中本领域的技术人员可以

理解本发明而无需示出这些元件。所有按引用并入本文中的专利申请和专利将以全文引用
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的方式并入本文中。在冲突的情况下，以本发明说明书，包括定义，为准。

附图说明

[0015] 所附权利要求中列出了被认为是本发明特征的新特征。然而，本发明本身，以及优

选的使用模式，其进一步的目的和优势，将在结合附图阅读时，通过参照以下示例性实施例

的详细说明能得到最好的理解，其中：

[0016] 图1是用于生产本发明的马铃薯片的方法和系统的一个实施例的示意图。

[0017] 图2是用于生产本发明的马铃薯片的方法和系统的另一个实施例的示意图。

[0018] 图3是用于生产本发明的马铃薯片的方法和系统的另一个实施例的示意图。

[0019] 图4是显示了针对各种马铃薯片样品的RVA谱的图。

具体实施例

[0020] 本发明涉及一种用于生产油炸马铃薯片的方法和系统。在一个实施例中，本发明

的马铃薯片可以具有低于已知的和商业上可购得的马铃薯片的含油量。通常，马铃薯片在

热油中油炸时，水作为蒸气离开食品，并且切片吸收一些它们在其中油炸的油。以下所述的

实施例涉及具有特定厚度范围并且在油炸前已经洗涤过的油炸马铃薯片。这样的油炸马铃

薯片在本领域中被称为“马铃薯片(potato  chips)”并且可以与本领域中被称为“凯托马铃

薯片(kettle  chips)”或凯托-油炸马铃薯片的较厚的、未洗涤就已经油炸的马铃薯片区分

开来。在一个实施例中，设计本发明来降低，但不是消除，最终马铃薯片的整体含油量。

[0021] 图1描述了可以用于生产本发明的马铃薯片的优选系统。将料斗2中储存的完整马

铃薯分配至切片装置4中，其将马铃薯片落入水洗槽6中。为了生产马铃薯片，将马铃薯切

片，以生产具有0.040英寸至0.080英寸厚度的马铃薯切片，目标值是0.053英寸。在优选的

实施例中，用于马铃薯片的切片厚度范围为0.040英寸至0.063英寸。本领域使用具有在此

范围之上厚度的马铃薯切片来生产“凯托马铃薯片”和其他更厚的马铃薯产品，本领域技术

人员不将其称为“马铃薯片”。

[0022] 在优选的实施例中，进入油炸锅的油炸油维持在约320°F至约380°F之间的初始温

度，更优选约335°F至约370°F之间。根据本发明的不同实施例，可以使用任何常规的油炸介

质，包括含有可消化和/或不可消化油的油炸介质。在一个实施例中，油炸锅是连续单流或

多区油炸锅，其利用如桨轮14A和14B那样的设备，以及可浸没的输送带16，以控制通过油炸

锅10的马铃薯片流(未显示)。

[0023] 在本发明的一个实施例中，将马铃薯片部分油炸至中间含水量，然后从油炸锅中

移出，优选通过多孔环形输送带18(有时被称为输出输送带)。如果没有热油加入油炸油中

或如果油在油炸过程中没有另外加热，在多孔环形输送带18接触油炸油的位置，油炸油具

有约290°F至约330°F之间，更优选约300°F至约320°F之间的最终的部分油炸温度。在本文

中使用的术语，第一浸没油炸步骤的最终的部分油炸油温是位于输出装置位置处的油温。

对于连续的油炸工艺，输出装置通常将包括输出输送带18，如图1中所示，而对于批量工艺，

输出装置通常将是多孔篮或输出输送带。在任一种情况中，最终的部分油炸油温是当马铃

薯片通过输出装置从油中移出时位于马铃薯片位置处的油温度。

[0024] 在一个实施例中，离开油炸锅的马铃薯片具有约30重量％至约45重量％的含油量
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以及高于2重量％的中间含水量，或在另一个实施例中，具有高于3重量％的中间含水量。在

一个实施例中，中间含水量为约1.5重量％至约15重量％，或在另一个实施例中，中间含水

量为约3重量％至约10重量％，或上述范围的组合。在一个优选的实施例中，部分油炸的马

铃薯切片具有约2重量％至10重量％的含水量，且最优选具有约3重量％至6重量％的中间

含水量。优选地，食品块的最终含水量低于约食品产品10重量％，且更优选低于约5重量％，

最终含水量低于食品块的中间含水量。

[0025] 如图1所示，在一个优选的实施例中，部分油炸过的切片随后接受热油最终油炸步

骤，通过将其转移至第二浸没油炸罐22中来完成。可以通过使用输出输送带18和可选的转

移输送带20来进行在第一浸没油炸步骤和第二浸没油炸步骤之间的转移。在最优选的实施

例中，转移输送带20以高于输出输送带18的速度运行，由此降低马铃薯片床的厚度，或基本

上将马铃薯片在转移输送带上铺成单层。第二浸没罐22可以包括浸没器24，并且最终的马

铃薯片可以流动越过前沿30，或通过另一个输出输送带(未显示)来移出。

[0026] 图2描述了热油最终油炸方法和系统的另一个实施例，其包括至少一个放置在输

出输送带上的幕帘。热油幕帘46是从输出输送带18之上的油分配器44流出的穿过位于输出

输送带上的马铃薯切片以及输出输送带的一定体积的油。优选地，热油幕帘46基本上跨越

输出输送带的整个宽度。来自热油幕帘46的油可以被收集于位于输出输送带下面的其自身

的容器中，该容器独立于用于浸没油炸的热油，来自热油幕帘46的油或者可以流至用于浸

没油炸的热油中。用于热油幕帘的油从油源40被送入，可选地通过热交换器42，并进入至位

于输出输送带18上方的油分配器44。在一个实施例中，油源40是新鲜油源或是翻新油源，而

在另一个实施例中，油源40是与用于浸没式油炸锅10的相同的油。在另一个实施例中，热油

幕帘的温度高于第一浸没油炸步骤的最终的部分油炸油温度。

[0027] 再在图3中描述的另一个实施例中，通过在油炸油10内部提供浸没的热油幕帘，将

通过浸没在热油中油炸的产品接受热油最终油炸步骤。浸没的热油幕帘的一个实例通过图

3的阴影区来描述。在图3中描述的实施例中，随着产品床50通过浸没器16下方，浸没式热油

幕帘56由位于产品床50上方的至少一个热油分配器54提供。浸没器。在优选的实施例中，随

着产品床50由浸没器16移动至输出输送带18，浸没式热油幕帘56由位于产品床50下方的至

少一个热油分配器54进行补给。浸没器油分配器54可以通过由热交换器42加热的新鲜油源

40供给，但也可以全部或部分由油炸锅循环的油进行供给。

[0028] 因为只需要短的热油最终油炸时间来实现本发明的优势，浸没式热油幕帘可以表

示为位于浸没器16和输出输送带18之间的狭窄油带或区域。由于再循环排油系统62位于接

近油炸锅的产品离开端，所以热油被限制于油炸锅内部接近油分配器54的区域。再循环系

统使用至少一个泵58和热交换器60以将油循环至油炸锅的产品输入端。这保持了一个界限

清楚的紧邻浸没器16和输出输送带18的热油区域，构成浸没式热油幕帘56。

[0029] 申请人已经测量了在不同产品温度和含水量下马铃薯切片内部的水蒸气压力。已

经发现，为了维持马铃薯片内部的水蒸气压力高于14.7psia(或约大气压力)，在1％至2％

的含水量范围的产品温度必须为约270℉以上至310℉。因此，申请人推断产品温度必须至

少这么高以使得马铃薯片内部的水蒸气抵御通过毛细作用吸收的油。事实上，产品温度很

可能还要高于这些温度来克服同样有利于吸收油的的重力和毛细力，并且如果使用水蒸气

将马铃薯片的空隙中的油排出，肯定需要更高的温度。而且，油温必须比期望的产品温度更
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高，以满足油和产品之间的商业需要的高速热传输。事实上，申请人已经发现了在最终油炸

步骤中使用340℉的油温时，与在一个油炸步骤中油炸至其最终含水量的产品相比，在最终

产品中没有油被去除或吸收。相比之下，290℉的最终油炸油温使得最终产品吸收更多油，

而390℉的最终油炸油温度使得最终产品中吸收了较少的油。

[0030] 在一个实施例中，用于第二浸没油炸步骤中的油的温度至少约350℉，并且在一个

优选的实施例中，至少约385℉。在一个优选的实施例中，第二浸没油炸步骤中的油的温度

高于340℉并低于415℉。在另一个实施例中，第一油炸步骤中的最终的部分油炸油温和最

终油炸步骤中的初始的最终油炸油温之间的差值至少是30℉。在一个优选的实施例中，差

值至少是50℉。

[0031] 在一个实施例中，通过将马铃薯切片浸没于第一温度的油中，进行第一油炸步骤，

接着是通过在第二温度的热油中的浸没式油炸的第二油炸步骤，该温度高于第一温度。对

于马铃薯切片进行连续浸没油炸的已知工艺使用350℉至360℉的初始油温，约250℉至320

℉的最终油温和约190秒的停留时间。如果没有将热油加入系统中，油随着油炸食品块的过

程而冷却。马铃薯切片以约1.4重量％的含水量离开这一油炸过程。在本文中所述的本发明

方法的一个实施例中，将马铃薯切片在约相同的初始油温和相同的连续油炸设备中浸没式

油炸，但停留时间缩短至约80秒至180秒，或在一个优选的实施例中，停留时间缩短至约80

秒至130秒。随后，如上所述，从热油中移出切片，优选地作为输出输送带上的产品床而被移

出，并通过将切片转移至第二浸没油炸步骤中接受最终油炸。

[0032] 在一个优选的实施例中，第二浸没油炸步骤是短时、高温浸没式油炸步骤。在这个

实施例中，来自第一步骤的输出输送带可以将部分油炸的马铃薯切片送入至第二体积的油

中，所述第二体积的油的温度被维持在比用于第一浸没式油炸步骤的油更高的温度。在油

炸步骤之间可以使用超过一台输送带，或不同的转移装置。对于部分油炸过的马铃薯切片，

在第二浸没油炸锅中的停留时间优选短于约10秒，并且更优选短于约5秒，使得马铃薯切片

的含水量至低于2重量％的最终含水量。可以通过任何常规装置，如第二输出输送带、多孔

篮或流过油炸锅末端的堰，从第二体积的油中移出最终油炸的马铃薯切片。

[0033] 申请人已经发现了本发明的工艺具有几个惊人的优于已知油炸方法的优势。

[0034] 首先，与已知浸没油炸工艺制作的食品产品相比，由本发明制作的油炸食品产品

具有更低的油含量。通常，本文中所述的方法可以用于控制含油量，使得最终含油量与常规

油炸的马铃薯切片相似，或在另一个实施例中，低于常规油炸的马铃薯切片。在一个实施例

中，通过本发明的方法生产的马铃薯切片具有约30％的含油量，而仅使用常规浸没式油炸

步骤生产的马铃薯切片将具有约35％的含油量。这种结果是惊人的，因为本发明的油炸食

品还具有与通过已知的油炸方法生产的油炸食品相似的风味、颜色和质地特征。即使本发

明不受理论限制，申请人认为热油最终油炸步骤以多种方式控制了含油量。

[0035] 油炸油的粘度通常随着温度的增加而降低。申请人认为用于本发明的最终油炸步

骤的较热的油更加有效地从输出输送带的切片上排掉。

[0036] 热油还可能引起片温度的快速提高，这将马铃薯切片内部残留的大部分水转化成

离开切片的水蒸气。申请人认为这种快速转化成水蒸气在浸没式油炸过程中还将喷射出一

部分已经吸收至切片中的油。实际上，申请人已经分析了根据常规方法油炸的马铃薯片内

部和表面上的油分布位置，并且将其与根据本文中所述的本发明方法油炸的那些进行比
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较。申请人已经发现了油分布位置的显著差异，认为这给予了优于现有技术马铃薯片的优

势。申请人测试了一系列马铃薯片，从商业可购得的样品和根据之前已知的方法在实验室

条件下油炸的样品，到根据本文中所述的本发明的方法制得的样品。已经发现了与已知现

有技术的切片相比，本发明的马铃薯片在外表面附近相对于薯片内部具有更多的油。

[0037] 为了对油分布位置进行分析，申请人对已知的和本发明的马铃薯片样品进行了CT

(计算机断层扫描)扫描。通过首先选择用于样品的来源，来准备用于CT扫描的每种样品。商

业上可购得的样品包括依据商标Lay’s  Classic、Walkers、Walkers  Light、Reduced  Fat 

Ruffles和Lay’s  Light销售的马铃薯片。在本文中分析的商业上可购得的减脂马铃薯片是

通过常规地油炸马铃薯切片并且在从热油油炸步骤中移出后从薯片上机械脱油(通常通过

在其上面通过高速空气或蒸气)来制备的。本发明的马铃薯片包括在不同条件下油炸的样

品，具有的按重量计总含油量的范围在大致等于Lay’s  Classic的含油量到大致等于上述

商业上可购得的减脂马铃薯片的含油量。

[0038] 从每种样品中选择相对平的马铃薯片，并且将该片破碎成边长为约2厘米的大致

正方形的碎片。然后将2cm正方形碎片粘附在样本支架上并且放入CT扫描仪中，并且将所得

到的图像颜色针对密度进行编码。CT扫描仪是Sky-scan  1172计算机断层扫描x-射线扫描

仪，并且使用Sky-scan  1172软件来显示原始图像。扫描仪设置如下：中间相机像素--2K；像

素尺寸--5～7μm；旋转分离度--0.3度；平均--7帧；随机移动--5。还使用NRecon软件重建了

原始图像。使用CATn和CTVol软件以及Microsoft  Excel进行了图像分析。当图像是针对密

度对颜色进行编码时，油和马铃薯淀粉显示为不同的颜色，并且CT扫描仪软件可以确定每

个组分的总体积和百分比体积。将每个切片的数据按体积均分成三部分，每三分之一体积

部分由(2cm)x(2cm)x(1/3切片厚度)组成。换句话说，每个外侧三分之一部分由样品碎片的

两个4平方厘米外表面之一组成，并且内部三分之一部分没有包括样品碎片的任一个4平方

厘米外表面。然后通过计算机算法来分析数据，以确定每三分之一部分切片中含有多少油。

对于每个样品，在外侧三分之一部分比内部三分之一部分发现了更多油。然而，本发明的马

铃薯切片在外侧三分之一部分比内部三分之一部分中具有惊人的更多的油。

[0039] 可以通过从外三分之一部分中的平均含油量减去中间三分之一部分中的含油量，

再除以外三分之一部分的平均含油量，来定量马铃薯切片的内部和外部之间的油分布。如

本文中使用的，术语马铃薯片的表面油差异应当被定义为((外三分之一部分的平均含油

量)-(内三分之一部分的含油量))/(外三分之一部分的平均含油量)。表面油差异计算中使

用的所有含油量是被作为总的油体积的百分比来测量的，如使用以上所述的CT扫描程序和

方法来测定。换句话说，本发明的一个样品在外三分之一部分中具有40.5％的总油体积，在

另外三分之一部分中具有46％的总油体积，以及在内三分之一部分中具有13.5％的总油体

积。对于所有测试的样品，表面油差异范围为约0.15至约0.7。依据商标Walkers  Light、

Reduced  Fat  Ruffles和Lay’s  Light销售的低油品种呈现出0.15至0.25的表面油差异。

Lay’s  Classic具有0.45的表面油差异。本文中所述的本发明马铃薯片的四个分开的样品

呈现出高于0.5的表面油差异，范围为0.52至0.69。因此，在一个实施例中，本文中的本发明

的马铃薯片具有0.5或更高的表面油差异，或在另一个实施例中，具有0.5至0.7之间的表面

油差异。

[0040] 申请人提出如下理论：因为变成本发明的马铃薯片经历了与现有技术或已知马铃
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薯切片不同的热经历，最终产品的马铃薯淀粉也可以呈现出与已知马铃薯片不同的特征。

实际上，申请人已经发现了本发明马铃薯片的马铃薯淀粉与已知或商业上可购得的马铃薯

片相比呈现出独特的RVA(快速粘度分析仪)曲线。为了分析这种淀粉性质，申请人制备了如

下用于RVA分析的马铃薯片样品：将马铃薯片样品剁成细颗粒，并且使用Buchi  Soxhlet 

Extraction  Unit  B-811从每个样品提取残留的油炸油。通过基本上消除由于样品之间的

不同含油量引起的对RVA结果的任何影响，将马铃薯片样品脱脂使得分析集中于马铃薯淀

粉。

[0041] 接着，将三克脱脂的马铃薯片样品和25克水在RVA容器中混合，并且立即插入RVA

仪器中。RVA分析的起始温度为30℃。在分析的前10秒中，RVA桨在960rpm下旋转，然后剩余

的时间在160rpm下旋转。在分析的前三分钟，温度保持在30℃，然后在接下来的七分钟中升

至95℃，接下来的四分钟保持在95℃，在以后的四分钟内跌至50℃，并且在测试的最后一分

钟保持在50℃。分析的总时间为19分钟。以上所述的样品制备和RVA分析实验方案在本文中

被称为“RVA实验方案”，并且对于涉及具有特定RVA特征的马铃薯片的权利要求，打算使用

RVA实验方案来测量这样的RVA特征。

[0042] 所得到的RVA曲线被描述于图4中。本发明马铃薯片的每条曲线402和404分别具有

第一峰412和410，以及第二峰416和414。将量(峰2/峰1)相对于x-轴上的(峰1)绘制于y-轴

上时，本发明的马铃薯片占据了图上没有被受测试的其他样品的数据点所占据的区域。特

别地，对于申请人分析的所有本发明的样品，RVA曲线的(峰2/峰1)值在0.25至0.45之间，而

RVA曲线的峰1值在6000至8100之间。所有其他测试的样品的数据点都在这些范围外。因此，

在一个实施例中，本发明的马铃薯片具有第一RVA峰和第二RVA峰，其中(第二RVA峰/第一

RVA峰)在0.25至0.45之间，并且其中所述第一RVA峰在6000至8100之间。

[0043] 根据通过受训的感官小组对已知的和本发明的马铃薯片进行分析的结果，已知的

切片和本发明的切片之间的油分布位置和RVA差异是特别惊人的。询问一组特定培训来限

定和描述参照马铃薯片和测试马铃薯片之间的差异的感官分析家，以评价几种相比于参照

的不同马铃薯片样品，包括本发明的具有35％，33％和28％的油含量的马铃薯片，连同两种

商业上可购得的35％和38％油含量的Lay’s马铃薯片，通过油炸后机械脱油生产的两种商

业上可购得的低油马铃薯片,以及根据已知油炸方法在加工实验室制得的两种常规的35％

和36％油的马铃薯片样品。感官小组将本发明的33％和35％油的马铃薯片分别分级为与参

照样品略不同和非常少的不同。28％油含量的本发明的马铃薯片样品被分级为明确不同，

但差异小于任一种商业上可购得的低油样品。然而，28％油含量的样品中的差异的主要驱

动因素是油中的异味。对于所有本发明样品给出的质地等级不亚于参照样品。油含量略低

的本发明样品被感知为非常少的差异或略有差异的事实可以由以下解释：与马铃薯片中间

附近发现的油含量相比，那些马铃薯片表面上存在更多的油。食用马铃薯片时，表面附近的

油可被立即感知。如果油风味自身没有被描述为异味，即使非常低油的本发明马铃薯片也

很可能被感知为与参照略有差异或非常少的差异。

[0044] 申请人已经观察到使用之前的浸没式油炸方法油炸一般的马铃薯切片时，在油中

约80秒至130秒的停留时间后，油炸锅内的马铃薯切片的鼓泡明显减慢被称为鼓泡终点。鼓

泡终点将根据马铃薯切片特征和油温而改变，但无论什么条件，鼓泡终点是由本领域技术

人员视觉感知的。申请人认为，在该点处，马铃薯切片内部留余的水已经不像之前那么有效
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地转变至水蒸气了，并且在鼓泡终点后，油开始吸收至马铃薯切片中。如本文中所述的，在

一个实施例中，申请人建议在鼓泡终点之前或稍后将马铃薯切片从第一油炸步骤移出，并

将其接受短时/较高温度的最终油炸步骤，以除去余留的水分并减少最终产品的含油量。在

一个实施例中，在鼓泡终点(之前或之后)的约10秒内，将马铃薯切片从第一油炸步骤移出。

在另一个实施例中，在鼓泡终点后短于约50秒，将马铃薯切片从第一油炸步骤移出，并且在

一个优选的实施例中，在鼓泡终点后短于约30秒，将马铃薯切片从第一油炸步骤移出。申请

人已经发现，当马铃薯切片随后被转移至油较热的油进行最终油炸步骤时，随着切片中余

留的水转变至水蒸气，马铃薯切片迅速发生鼓泡。此外，由于在第二油炸步骤过程中，食品

块一直很热，马铃薯片内部存在的水蒸气将较长时间保持蒸气状态并在冷却过程中阻止油

的吸收。

[0045] 其次，用于进行本发明方法的设备可以容易地在现有油炸设备上改装。可以改装

的设备降低了实施本发明方法的主要成本。可能更重要的是，本发明的方法可以显著提高

现有油炸设备的生产能力和生产量。如上所述，用于马铃薯片的浸没油炸时间可以从约190

秒缩短至80至130秒(优选，约100-120秒)。当根据本发明进行改造时，这一减少的油炸时间

可以使得具有每小时生产6000磅的油炸食品块的生产能力的现有油炸锅可以每小时生产

约10000磅的油炸食品块。最终，因为食品在油炸油中花费较短时间，并且因为油炸锅具有

增加的生产量，由于较低的工作周期和潜在的较高的新鲜油的补给率，油的质量将更好。最

后，以较高生产量生产的本发明的马铃薯片显示出与参照和商业上可购得的马铃薯片相似

的质地和风味，但分析检查时显示出不同的油分布位置和马铃薯淀粉的RVA曲线。

[0046] 现在对于本领域人员明显的是，本文在此描述的方法和系统可以用于生产具有受

控含油量但保持常规油炸食物片的所需特征的马铃薯片。虽然本发明已经通过优选实施例

的方法进行了描述，已经证实在不背离本发明的精神和范围可以使用其它改进和修改。在

此使用的术语和表述已经用作说明书的术语并且不是限制；并且因此并非旨在排出等效

物，而是相反，在不背离本发明的精神和范围的情况下，意图涵盖任何和全部可能采用的等

效物。

[0047] 总之，虽然本发明已经参考优选实施例特定显示并描述，本领域技术人员将理解

在不背离本发明的精神和范围下可以进行各种形式和细节上的改变。
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