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Grubos¢ plasterkow ziemniaka a wlasciwosci
chipsow a la kettle

The effect of slice thickness and characteristics of Kettle-style chips

Celem pracy bylo okreslenie wplywu grubosci plasterkow ziemniaka i temperatury smazenia na
wybrane parametry jakoSciowe chipséw a la kettle. Materialem uzytym do badan byly ziemniaki
odmiany Lady Claire (typowej do produkcji chipséw). Bulwy po umyciu, pokrojono na plasterki
o grubosci 1,2 1,7 i 3 mm, wyptukano w zimnej wodzie i po osuszeniu na bibule smazono w oleju
rzepakowym w trzech temperaturach: 150, 165 i 180°C. W chipsach ziemniaczanych oznaczono:
wilgotno$¢ — metodg suszarkowa, zawarto$¢ thuszczu — metoda ekstrakcyjng Soxhleta, konsystencje
— metoda obiektywna przy uzyciu aparatu Instron 5544 oraz barwg¢ — metoda obiektywna przy uzyciu
spektrofotometru Minolta typ CM-5. Stwierdzono, ze wraz ze zwigkszaniem grubosci plasterkow
ziemniaka chipsy chlonely mniejsze ilosci tluszczu. Temperatura smazenia wptywala na zawartosé
thuszczu tylko w chipsach otrzymanych z najgrubszych plasterkow, ktore chlonety wigksze ilosci
thuszczu wraz z podnoszeniem temperatury smazenia. Chipsy roznily si¢ konsystencja. Najtwardsza
konsystencja, charakteryzowaly si¢ chipsy z najgrubszych plasterkow ziemniaka, a najbardziej
delikatng z najcienszych. Wraz z obnizaniem temperatury smazenia wzrastala twardo$¢ chipsow
z plasterkow o grubosci 3 i 1,7 mm, natomiast nie ulegata zmianie z plasterkow 1,2 mm. Grubosé¢
plasterkow jak i temperatura smazenia nie wplywaty istotnie na barwe uzyskanych chipsow.

Stowa kluczowe: chipsy a la kettle, chipsy ziemniaczane, grubos$¢ plasterkow, konsystencja,
temperatura smazenia, zawarto$¢ thuszczu

The purpose of this study was to determine the effects of potato slice thickness and frying
temperature on selected quality parameters of kettle-style chips. Potatoes of cv. Lady Claire (typical for
the production of chips) were used for this investigation. Tubers after washing, were cut into slices 1.2,
1.7 and 3 mm thick, washed in cold water and - after drying (paper towels) - fried in rapeseed oil at
three temperatures: 150, 165 and 180°C. In the tested potato chips we determined: moisture by drying
the samples until reaching constant weight in convection oven at 105°C, the fat content by a Soxhlet
extraction method, texture — by an objective method using the Instron 5544 apparatus and the colour —
by an objective method using a Minolta spectrophotometer type CM-5. It was found that the increasing
thickness of the potato slices reduced the oil absorbed by chips. Frying temperature affected the fat
content only in chips obtained from the thickest slices, which absorbed larger amounts of fat along with
raising the temperature of frying. Chips differed in consistency. Hardest texture, was observed in the
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thickest chips from potato slices, and the most delicate in the thinnest ones. The lower the frying
temperature, the higher hardness of the chips obtained from the 3 and 1.7 mm thick slices , but the
hardness did not change in case of slices of 1.2 mm thickness. Slice thickness and frying temperature
did not affect significantly the obtained colour of chips.

Key words: fat content, frying temperature, kettle-style chips, potato chips, slice thickness,
texture

WSTEP

Chipsy ziemniaczane nalezag do najpopularniejszych smazonych produktow
przekaskowych z ziemniaka. Znane w Polsce od ponad 20 lat, wciaz zyskuja nowych
konsumentdw, a ich produkcja z roku na rok wzrasta. W 2010 r. wyprodukowano w Polsce
ok. 73 tys. ton chipsow, co w poréwnaniu z produkcjg w roku 2000 wynoszacag ponad 28
tys. ton, daje okoto 62% wzrostu produkcji w ciagu 10 lat (GUS, 2011).

Chipsy to cienkie plasterki ziemniaka, o grubo$ci zazwyczaj 1-2 mm, smazone
w krotkim czasie w gorgcym tluszezu (zwykle 170-180°C). W czasie smazenia plasterki
ziemniaka ulegajg prawie calkowitej dehydratacji, a w miejsce wyparowanej wody wnika
olej smazalniczy, stajac si¢ nowym sktadnikiem gotowego produktu. Tradycyjne chipsy
charakteryzuja si¢ niskg wilgotnos$cig (nie wigkszg niz 2%) i stosunkowo wysoka
zawarto$cig thuszczu (33-39%) (Lisinska i Leszczynski, 1989). Podczas smazenia
ksztattuja si¢ charakterystyczne wtasciwos$ci sensoryczne chipsow, takie jak: delikatna i
chrupka konsystencja, stomkowo-z6tta barwa oraz ziemniaczano-olejowy smak i zapach
(Kita, 2002; Lisinska i Leszczynski, 1989).

Poszukiwanie produktéw o wysokiej wartosci zywieniowej, bardziej naturalnych,
sprawito, ze w ostatnich latach pojawily si¢ na rynku chipsy produkowane metoda
imitujacg domowe wytwarzanie chipsow. W Polsce sg one jeszcze mato znane, natomiast
w Stanach Zjednoczonych ten rodzaj przekaski istnieje na rynku przynajmniej od 1978
roku, kiedy to firma ,,Kettle” wprowadzita do sprzedazy swoje chipsy bazujace na metodzie
produkcji, jaka mozna by bylto przeprowadzi¢ w domowych warunkach.

Proces produkcyjny tego rodzaju chipsow polega na smazeniu okresowym kolejnych
partii plasterkow ziemniaka o grubosci 0,75-2,5 mm (najlepiej 1,5-2,4 mm) w
smazalnikach z olejem podgrzanym do okoto 160°C. Smazenie trwa zwykle 3— do 4—
krotnie dtuzej niz w przypadku produkcji tradycyjnych chipsow (Henson i in., 1997).

Gotowy produkt wyr6znia si¢ twardsza ibardziej chrupka konsystencja oraz
charakterystycznym smakiem, a dzieki zastosowaniu stosunkowo niskiej temperatury
smazenia zachowuje wiecej sktadnikow prozdrowotnych niz w tradycyjnej metodzie
produkcji. Dodatkowo chipsy te charakteryzuja si¢ nizsza zawartos$cia thtuszczu wynoszaca
okoto 29% (Moreira i in., 1999; Shiroma i in., 2009). Dzieki tym wtasciwosciom ,.kettle-
style chips” moga sta¢ si¢ zdrowszg alternatywa dla klasycznych chipsow ziemniaczanych.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu grubosci plasterkow ziemniaka i temperatury
smazenia na wybrane parametry jakosciowe chipsoOw ziemniaczanych a’la kettle.
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MATERIAL I METODY

Materialem uzytym do badan byly ziemniaki odmiany Lady Claire (typowej do
otrzymywania chipsow), pobrane bezposrednio z przechowalni zaktadu ,,The Lorenz-
Bahlsen Snack World” w Stanowicach koto Otawy. Z umytych, nieodbieranych
ziemniakow pokrojonych na plasterki o réznej grubosci sporzadzono chipsy ziemniaczane,
ktore smazono w trzech roznych temperaturach. Jako medium smazalnicze uzyto
rafinowany olej rzepakowy zakupiony w lokalnym hipermarkecie.

Bulwy ziemniakow po umyciu pokrojono na plasterki o grubosci 1,2, 1,7 i 3 mm przy
uzyciu szatkownicy do warzyw (Robot Coupe, typ CL50 E). Plasterki po optukaniu
w zimnej wodzie i osuszeniu na bibule, smazono w oleju rzepakowym podgrzanym do
temperatury 150°C, 165°C i 180°. Smazenie prowadzono w smazalnikach o pojemnosci 4
dm? (Beckers, Wtochy) stosujac wsad smazalniczy w ilosci okoto 100 g plasterkow. Czas
smazenia dla kazdego wariantu temperaturowego i grubosci plasterkow ziemniaka
wyznaczono eksperymentalnie, tak aby uzyska¢ chipsy o wilgotnosci do 2% i/lub
odpowiedniej chrupkiej konsystencji. Gotowe chipsy po ostudzeniu pakowano w torebki z
folii metalizowanej i przechowywano w temperaturze pokojowej do dalszych analiz.
Dos$wiadczenie smazalnicze przeprowadzono w czterech powtdrzeniach technologicznych,
a prezentowane wyniki sg srednimi z powtorzen.

W badanych chipsach oznaczono: wilgotno$¢ — metodg suszarkowa (AOAC),
zawarto$¢ tluszczu — metodg ekstrakcyjng Soxhleta (AOCS). Oznaczenie konsystencji
wykonano przy uzyciu aparatu Instron 5544 (USA) wspotpracujacego z komputerem
z oprogramowaniem Merlin. Mierzono maksymalng sit¢ (Fmax [N]) potrzebng do
przetamania chipsa. W tescie zastosowano przystawke prostokatng ,,share blade” o
grubos$ci 3 mm, ktora przesuwata si¢ z predkoscia 250 mm/min. Dla kazdej proby chipsow
wykonano 30 powtdrzen (Kita i in. 2007). Analiz¢ barwy przeprowadzono metoda
obiektywng przy uzyciu spektrofotometru Minolta typ CM-5, wyskalowanego wg skali
barwnej Huntera, w ktorej do opisu barwy produktu operuje si¢ parametrami ,,L.”, ,,a” 1 ,,b”.
Paramter ,,L.” opisuje jasno$¢ barwy, ,,a” przedstawia udzial barwy czerwonej lub zielonej,
natomiast ,,b” — udzial barwy zéttej lub niebieskiej (Frydecka-Mazurczyk i Zgorska 2002).

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem programu Statistica
10.0, stosujac dwuczynnikowa analiz¢ wariancji. Do wyznaczenia grup jednorodnych
postuzono si¢ testem powtdrzen wielokrotnych Duncana przy poziomie istotnosci p < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki wilgotnosci chipsow otrzymanych z plasterkow
ziemniaka o roznej grubosci w zaleznos$ci od temperatury smazenia. Na zawarto$¢ wody
w chipsach wptynela zarowno temperatura smazenia, jak i sposob krojenia. Odpowiednio
niska wilgotnoscig (mniejsza niz 2%) charakteryzowaly si¢ chipsy z najcienszych
plasterkow ziemniaka oraz z plasterkow o grubosci 1,7 mm smazonych w oleju
podgrzanym do 165 1 180°C. Wigksza wilgotnoscig charakteryzowaty si¢ natomiast chipsy
smazone w najnizszej temperaturze (150°C) z plasterkow o grubosci 1,7 i 3 mm.
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W Zadnym z wariantow wilgotno$¢ chipséw nie przekroczyta jednak 4%, ustanowionej
jako dopuszczalnej dla smazonych produktow ziemniaczanych (PN-A-74780).
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Rys. 1. Wplyw temperatury smazenia na wilgotnos$¢ (%) w chipsach ziemniaczanych o trzech réznych
grubosciach plasterkéw
Fig. 1. The effect of frying temperature on moisture (%) of potato chips of three different slice
thicknesses

Zawarto$¢ thuszczu w chipsach o roznej grubosci i smazonych w réznych temperaturach
przedstawiono na rysunku 2. Otrzymane chipsy ziemniaczane charakteryzowaty si¢
zawartoscig tluszczu w przedziale 36,6-52,3%. Wigkszy wplyw na zawarto$¢ thuszczu
odgrywata grubo$¢ plasterkow ziemniaka niz temperatura smazenia.

Grubos¢ plasterkow wptywata istotnie na absorpcje oleju przez chipsy. Wraz z jej
zwigkszaniem gotowy produkt charakteryzowat si¢ nizsza zawartos$cig thuszczu. Wyniki te
potwierdzajg badania innych autoréw (Baumann i Escher, 1995; Gamble i Rice, 1988; Kita,
2006; Kita i in., 1998, 2009; Salvador i in., 2009).

W przeprowadzonym doswiadczeniu zaobserwowano, ze temperatura smazenia
wplywala na zawartos¢ thuszczu w chipsach, jedynie gdy do smazenia uzyto plasterkow
ziemniaka o grubo$ci 3 mm. Zwigkszanie temperatury smazenia powodowato wigksza
absorpcje oleju o ponad 11% w chipsach smazonych w najnizszej temperaturze w
porownaniu do smazonych w temperaturze 180°C.

Aby podczas smazenia doszto do obnizenia wilgotnosci plasterkéw ziemniaka ponizej
2%, na produkt musi zadziata¢ odpowiednio wysoka temperatura. Im grubsze plasterki,
tym dtuzsza droga migracji wody z produktu i tym wigksze naktady energii potrzebne na
jej odparowanie. Przy zastosowaniu nizszych temperatur smazenia w grubszych
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plasterkach pozostaje pewna cz¢$¢ wody, a tym samym sg wchtaniane mniejsze ilosci
thuszczu. Mozna przypuszczaé, ze zwigkszenie temperatury smazenia powoduje odwrotna
zalezno$¢, co thumaczy wicksza zawartos$¢ oleju w grubszych chipsach (Kita, 2006).

W chipsach otrzymanych z plasterkow o grubosci 1,2 i 1,7 mm nie stwierdzono
istotnego wptywu temperatury na absorpcje thuszczu w czasie ich smazenia.

NIR — LSD = 3,35
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Fat content [%o]
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Rys. 2. Wplyw temperatury smazenia na zawarto$¢ thuszczu (%) w chipsach ziemniaczanych o trzech
réznych grubosciach plasterkow
Fig. 2. The effect of frying temperature on fat content (%) of potato chips of three different slice
thicknesses

Jednym z najwazniejszych wyrdznikow jakosci chipséw ziemniaczanych jest ich
charakterystyczna konsystencja. W zaleznosci od grubosci plasterkéw ziemniaka uzytych
do smazenia, chipsy roznity si¢ twardos$cig oznaczang jako maksymalna sita potrzebna do
przecigcia chipsa (rys. 3). Wraz ze zwigkszaniem grubosci plasterkow, niezaleznie od
temperatury smazenia, twardo$§¢ chipsow wzrastala. Najwigkszg twardo$cig
charakteryzowaly si¢ chipsy zplasterkow o grubosci 3 mm (51,79-83,38 N),
a najmniejszg, gdy do smazenia uzyto plasterkow o grubosci 1,2 mm (12,54-15,08 N).

Temperatura smazenia wptywata istotnie na konsystencj¢ chipséw ziemniaczanych gdy
do smazenia uzyto plasterkow ziemniaka o wiekszej grubosci (1,7 i 3 mm). Najwigksza

roéznicg w twardosci chipsow zaobserwowano w probach o grubosci 3 mm smazonych w
1651 180°C (20,49 N).
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Rys. 3. Wplyw temperatury smazenia na konsystencje [N] chipséw ziemniaczanych o trzech réznych
grubosciach plasterkow
Fig. 3. The effect of frying temperature on texture [N] of potato chips of three different slice thicknesses

Wplyw temperatury smazenia na twardos¢ chipsow z plasterkow o grubosci 1,2 mm
analizowali Kita i in. (2007). Wykazali, ze chipsy smazone w najnizszej temperaturze
(150°C) byly istotnie twardsze i mniej chrupkie, w poréwnaniu z chipsami smazonymi
w wyzszych temperaturach (170 i 190°C). Odmienne zaleznosci obserwowali z kolei
Pedreschi i Moyano (2005), poréwnujac konsystencj¢ chipsow z blanszowanych
plasterkéw ziemniaka smazonych w temperaturze 120, 150 i 180°C — chipsy smazone w
nizszej temperaturze charakteryzowaty si¢ wigksza chrupkoscia.

Na twardo$¢ chipséw wptywaty réwniez zawarto$¢ thuszczu 1 wilgotno$é produktu. Kita
(2002) wykazata, ze im wigksza wilgotno$¢ chipsow ziemniaczanych, tym stajg si¢ one
twardsze itracag swoja charakterystyczng chrupkos$¢. Zwigkszona zawartos¢ wody w
chipsach wptywa rowniez na ich trwato$§¢. W procesie smazenia w olejach zachodza
miedzy innymi procesy hydrolityczne, prowadzace do powstania niekorzystnych, a do tego
czgsto toksycznych produktow degradacji (Kita, 2006). Przemiany te zachodza rowniez w
oleju znajdujacym si¢ w smazonych produktach, a ich tempo jest tym szybsze, im wicksza
wilgotnoscig charakteryzujg si¢ te produkty.

Kolejnym istotnym wyroznikiem jakosciowym chipsow ksztaltowanym w procesie
smazenia jest barwa. Zalezy ona przede wszystkim od zawartos$ci cukrow redukujacych
w ziemniakach, wptywajacych bezposrednio na tworzenie si¢ w czasie smazenia
brunatnych produktéw reakcji Maillarda (Lisinska i Leszczynski, 1989).
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W przeprowadzonym do$wiadczeniu zaobserwowano wplyw temperatury smazenia
oraz grubo$ci plasterkdw na barwe otrzymanych chipséw ziemniaczanych. Uzyskane
wyniki przedstawiono w tabeli 1. Niezaleznie od grubosci plasterkéw ziemniaka,
najjasniejszg barwa charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w najnizszej temperaturze
(150°C). Jest to zwigzane z tym, ze obnizanie temperatury smazenia ogranicza proces
nieenzymatycznego bragzowienia (Lisinska i Leszczynski, 1989; Marquez i Anon, 1986).

Tabela 1
Barwa (L, a, b) chipsow o réznej grubosci plasterkéw smazonych w trzech temperaturach
Colour (L, a, b) of potato chips of different slice thickness, fried in three temperatures

Grubo$¢ plasterkow | Temperatura smazenia Parametry barwy — Colour parameters
Slice thickness (mm) | Frying temperature (°C) L | a | b
150 43,68 1,11 x 5,18 40,99 z 14,78 £0,89 x
1,2 165 39,08 £0,42 xy 6,25 40,67 y 16,10 £0,46 x
180 36,52 £0,51 y 7,98 £0,44 x 12,75 £0,62 x
150 47,05 +£0,33 x 4,4140,75y 17,17 £1,13 x
1,7 165 38,87 +0,87 y 7,66 £0,50 x 15,08 0,39 x
180 44,34 0,53 y 7,08 £0,91 x 15,57 £0,58 x
150 56,76 £0,71 y 3944131y 20,18 +0,71 x
3,0 165 37,00 0,34 y 7,67 +1,23 x 13,86 +1,43 y
180 43,100,997y 7,51 40,73 x 15,55+1,27y

X, Y, Z— Roznice istotne w kolumnach, p < 0,05
X, ¥, z— Significant differences in columns, p < 0.05

W odniesieniu do wpltywu grubosci plasterkow na barwe gotowego produktu, nie mozna
wskaza¢ jednoznacznej tendencji. Chipsy smazone w temperaturze 150°C wraz ze
zwigkszaniem grubos$ci plasterkow stawaly si¢ coraz jasniejsze, natomiast smazone
w temperaturze 165°C ulegaly pociemnieniu. W chipsach smazonych w najwyzszej
temperaturze (180°C) nie stwierdzono istotnego wplywu grubosci plasterkow na zmiang
barwy gotowego produktu.

W tabeli 2 przedstawiono korelacje pomig¢dzy temperaturg smazenia i gruboscig
plasterkow a wyroznikami jakosciowymi otrzymanych chipsow.

Tabela 2
Wspélezynniki korelacji (r) pomiedzy badanymi parametrami
Correlation coefficient (r) between examined parameters

Wyrédzniki Wspolczynnik korelacji — Correlation coefficient (1)

Parameters temperatura smazenia — frying temperature | grubos¢ plasterkoéw — slice thickness
Wilgotno§¢ — Moisture 0,71* -0,57*
Zawartos$¢ thuszczu — Fat content -0,01 -1,00*
Konsystencja — Texture -0,23 0,93*
Barwa — Colour -0,41 0,38
L
a 0,83* -0,03
b -0,54* 0,39

* Zaleznosc¢ istotna
* Significant correlation coefficients
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Stwierdzono istotng zalezno$¢ pomigdzy gruboscig plasterkow ziemniaka a takimi
cechami chipsow, jak: wilgotnosé, zawartos¢ tluszczu i konsystencja. Natomiast od
temperatury smazenia w najwi¢ckszym stopniu zalezata barwa otrzymanych chipsow oraz
ich wilgotno$¢. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢ wigc, ze grubosé¢
plasterkéw ziemniaka wptywata w wigkszym stopniu na jakos$¢ chipséw ziemniaczanych
niz temperatura smazenia.

WNIOSKI

1. Zawartos¢ thuszczu w chipsach uzalezniona byta od grubosci plasterkow ziemniaka
wraz ze zwigkszaniem grubos$ci chipsy chtonety mniejsze ilosci thuszczu. Temperatura
smazenia wptywala na zawarto$¢ thuszczu w chipsach, jedynie gdy do smazenia uzyto
grubszych plasterkow ziemniaka.

2. Twardsza konsystencjg, niezaleznie od temperatury smazenia, charakteryzowatly si¢
chipsy z najgrubszych plasterkow ziemniaka. Chipsy z plasterkow o grubosci 1,2 mm
nie roznity si¢ konsystencja.

3. Chipsy z najcienszych plasterkow ziemniaka charakteryzowaly si¢ najjasniejszg barwag
i odpowiednig wilgotno$cig, niezaleznie od temperatury smazenia. Krojenie
ziemniakow na grubsze plasterki (powyzej 1,7 mm), wpltywato na zwigkszenie
wilgotnosci gotowych chipsow.
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