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The quality of potato chips fried in classical and pressure fryers

Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury smazenia na wlasciwosci chipsow smazonych w
smazalnikach cisnieniowym i klasycznym. Stwierdzono, ze chipsy smazone w smazalniku
ci$nieniowym charakteryzowaly si¢ mniejszym stopniem odwodnienia w poréwnaniu z chipsami
smazonymi w tych samych temperaturach w warunkach atmosferycznych. Chipsy smazone
w smazalniku cis$nieniowym charakteryzowaty si¢ $rednio o 30% nizsza zawartoscia thuszczu
w poroéwnaniu z chipsami smazonymi klasycznie. Konsystencja chipséw smazonych w smazalniku
cisnieniowym byta twardsza. Chipsy smazone w najwyzszej temperaturze, niezaleznie od metody
smazenia, charakteryzowaly si¢ najmniejsza twardoscig. Smazenie w smazalniku ci$nieniowym
wplyneto na zwigkszenie intensywnosci barwy uzyskanych chipsow. W ocenie organoleptycznej wyzej
oceniono jako$¢ ogblna chipsow smazonych klasycznie. Zastosowanie smazenia ci$nieniowego
pozwala na uzyskanie chipséw o mniejszej zawartosci thuszczu i bardziej intensywnej barwie, jednakze
twardszej i mniej chrupkiej konsystencji.

Stowa kluczowe: chipsy ziemniaczane, temperatura smazenia, smazenie ci$nieniowe

The aim of the work was to study the effect of frying temperature on properties of potato chips fried
in classical and pressure fryers. We showed that potato chips fried in pressure fryer exhibited lower
dehydration in comparison with chips fried at the same temperatures in classical fryers. Pressure fried
potato chips had 30% less of fat content. The texture of chips obtained by frying in pressure fryer was
harder. Potato chips fried at highest temperature, in both types of fryers, exhibited lowest hardness.
Pressure frying influenced colour intensity of potato chips. In organoleptic assessment higher notes
were obtained by classical fried potato chips. Pressure frying allowed to obtain potato chips with lower
fat content, more intensive colour, but harder and less crispy texture.

Key words: frying temperature, pressure frying, potato chips
WSTEP

Chipsy ziemniaczane nalezag do najpopularniejszych smazonych produktow
przekaskowych otrzymywanych z ziemniaka. Swoje charakterystyczne cechy, takie jak
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ztocisto-zotta barwa, charakterystyczny smak i zapach oraz chrupka i delikatna
konsystencja zyskuja w procesie smazenia. Podczas smazenia absorbujg rowniez tluszcz
smazalniczy, ktorego zawartos¢ w gotowym produkcie ze wzgledu na specyficzng
strukture chipsow oraz bardzo wysoki stopien odwodnienia jest stosunkowo duza (33—
39%) (Kita, 2006). Zaabsorbowany podczas smazenia ttuszcz znaczaco podnosi wartosé¢
energetyczng chipséw 1 stad od lat prowadzone sg badania nad zmniejszeniem iloSci
wchlanianego tluszczu bez jednoczesnego pogorszenia cech sensorycznych. Procz
modyfikacji procesu technologicznego poprzez wprowadzanie réznego typu roztworow
blanszujacych, podsuszanie plasterkow przed smazeniem lub dosuszanie po smazeniu
(Mellema, 2002; Kita i Figiel, 2009; Tronsoco i Pedreschi, 2009) rozpatrywane sg rowniez
rézne sposoby smazenia. Jedng z propozycji jest smazenie proézniowe pozwalajagce na
obnizenie temperatury smazenia czgsto o kilkadziesiat stopni w stosunku do smazenia
prowadzonego w warunkach ci$nienia atmosferycznego (Mariscal i Bouchon, 2008).
Warunki panujace podczas smazenia w prozni korzystnie oddziatujg na cechy uzyskanych
produktow istotnie = zmniejszajac  straty substancji  biologicznie aktywnych.
Niejednoznaczny jest natomiast wplyw smazenia w proézni na zawarto$¢ thuszczu. Garayo
i Moreira (2002) uzyskali znaczace obnizenie zawarto$ci ttuszczu w chipsach smazonych
prozniowo (do 30%). Z kolei Da Silva i Moreira (2008) w zaleznosci od rodzaju
smazonego produktu obserwowali zwigkszenie (chipsy z ziemniakow o fioletowym
zabarwieniu migzszu) lub obnizenie (chipsy ze stodkich ziemniakow) zawarto$ci thuszczu
w poréwnaniu do produktéw smazonych klasycznie.

Innym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie smazalnikéw cisnieniowych uzywanych
powszechnie w gastronomii (Gupta i in., 2004). Warunki smazenia ci$nieniowego
oddzialuja na prezno$¢ pary wodnej nad produktem, co moze wplywaé na ilosé
wchtanianego tluszczu przez gotowy produkt. Moreira i in. (2009) analizujac rozktad
thuszczu w chipsach podczas réznych etapow smazenia stwierdzili, ze bezposrednio po
zakonczeniu smazenia produkt zawiera zaledwie 16% thuszczu, za$ pozostata cze¢s¢ (84%)
zlokalizowana jest na powierzchni, a jej wchtanianie nastepuje po zakonczeniu wlasciwego
smazenia w wyniku powstajacego podci$nienia. Mniejsza réznica cisnien przy smazeniu w
smazalnikach ci$nieniowych moze ograniczy¢ ilos¢ wchianianego przez smazony produkt
thuszczu.

Procz cisnienia na przebieg procesu smazenia w duzej mierze wpltywa temperatura.
Smazenie w niskich temperaturach wydtuza czas procesu i produkty charakteryzuja si¢
zwykle wigksza zawartoscig tluszczu (Gamble i in., 1987; Kita i in., 2007). Stad tez
klasycznie wytwarzane chipsy smazone byly w wysokiej temperaturze (180-190°C) co
sprzyjato jednak powstawaniu duzych iloéci akrylamidu. Obnizenie temperatury smazenia
chipséw (zazwyczaj ponizej 170°C) skutkuje jego nizszym poziomem (Kita i in., 2009).
Zmiany tak waznego parametru smazenia moga z kolei wptywac na inne wyr6zniki jakosci
chipsow. Stad tez celem pracy bylo okreslenie wplywu rodzaju smazenia — w
smazalnikach klasycznym i ci$nieniowym oraz roéznych temperatur smazenia na
wlasciwosci fizyko-chemiczne i sensoryczne chipséw ziemniaczanych.
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MATERIAL I METODY

Materialem uzytym do badan byly ziemniaki odmiany Lady Claire (typowej do
produkcji chipséw) dostarczone z przechowalni zaktadu produkujacego chipsy. Jako
medium smazalnicze uzyto rafinowany olej rzepakowy zakupiony w lokalnym hiper-
markecie.

Ziemniaki po umyciu i pokrojeniu w plastry o grubosci 1,2 + 0,1 mm (krajalnica Robot
Coupe CL50) wyplukano w zimnej wodzie i osuszono na bibule. Tak przygotowane plastry
smazono klasycznie w temperaturze 150°C, 160°C i 170°C w smazalniku typu Beckers o
pojemnosci 4 dm? przy jednorazowym wsadzie wynoszacym 200 g osuszonych plasterkow.
Roéwnolegle prowadzono smazenie w smazalniku cisnieniowym (ADA-SCE-12) o
pojemnosci 12 dm® przy jednorazowym wsadzie wynoszgcym 600 g osuszonych
plasterkow. Czas smazenia w smazalniku klasycznym i ci$nieniowym dla kazdego
wariantu temperaturowego wyznaczono eksperymentalnie, tak aby uzyska¢ chipsy o
wilgotnosci do 2%. Otrzymane chipsy po ostudzeniu pakowano w opakowania z folii
metalizowanej i przechowywano do dalszych analiz. Doswiadczenie przeprowadzono w
trzech powtorzeniach technologicznych.

W usmazonych chipsach oznaczono: wilgotno$¢ — metoda suszarkowa (AOAC1995),
zawartos¢ thuszczu — metodg Soxhleta [AOAC1995], konsystencj¢ (obiektywnie) — przy
uzyciu aparatu Instron 5544 wyznaczajac maksymalng site potrzebng do przecigcia chipsa
(Kita i in., 2007) i barwe (obiektywnie) — przy uzyciu chromametru Minolta CM-5
wyskalowanego w skali Huntera w jednostkach L, a, b. Na podstawie uzyskanych
parametréw barwy obliczono kat barwy h® (h°=arctan(b/a)) oraz chromatyczno$¢ C (C =
(a*+b?)"?) (Najak i in., 2011). Chipsy poddano rowniez ocenie organoleptycznej oceniajac
barwe, smak, zapach i konsystencje wg 7-punktowej skali ocen (1— ocena najgorsza, 7—
ocena najwyzsza) (PN-a-74780). Oceny sensorycznej dokonat 10 osobowy zespot
studentow Wydzialu Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,
spelniajacy wymogi formalne.

Uzyskane wyniki badan poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu programu
Statistica v. 10.0. Przeprowadzono jednokierunkowa analiz¢ wariancji i wyznaczono grupy
homogeniczne za pomocg testu Duncana (na poziomie istotnosci p <0,05).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wilgotnos¢ chipsow smazonych klasycznie i ci$nieniowo w trzech réznych tempera-
turach przedstawiono na rysunku 1. Chipsy smazone w oleju o wyzszej temperaturze,
niezaleznie od rodzaju smazenia, charakteryzowaty si¢ nizsza wilgotno$cig. Smazenie
w smazalniku ci$nieniowym zmniejszyto efektywno$¢ odparowywania wody 1 chipsy
charakteryzowaly si¢ wyzsza wilgotno$cia w porownaniu z chipsami smazonymi
klasycznie. Réznica wilgotnosci wynosita $rednio 0,5%. Sposrod chipséw smazonych
cisnieniowo odpowiednig niskg wilgotno$cia (ponizej 2%) charakteryzowaty si¢ jedynie
chipsy smazone w najwyzszej temperaturze — 170°C. Wyniki takie wskazuja, ze
smazalnik ci$nieniowy jest mniej skuteczny w usuwaniu wody ze smazonego produktu w
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poréwnaniu ze smazalnikiem klasycznym. Cecha ta wykorzystywana jest przy otrzymy-
waniu innego typu produktow (Gupta i in., 2004).
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Rys. 1. Wilgotno$¢ chipséw ziemniaczanych smazonych w trzech temperaturach w smazalnikach:
klasycznym i ciSnieniowym
Fig. 1. Moisture of potato chips fried at three temperatures in classical and pressure fryers

Kolejng istotng cechg chipsow jest zawartos¢ thuszczu. Otrzymane chipsy charaktery-
zowaly si¢ stosunkowo wysoka zawartoscig thuszczu (rys. 2). Zaobserwowano istotne
roznice pomiedzy chipsami smazonymi klasycznie i ci$nieniowo. Srednia zawartos¢
thuszczu w chipsach smazonych klasycznie wynosita 50,45%, a w chipsach smazonych
cisnieniowo 39,25%. Co ciekawe w chipsach smazonych klasycznie wraz z podnoszeniem
temperatury smazenia zawarto$¢ thuszczu ulegata obnizeniu, natomiast gdy do smazenia
uzyto smazalnik ciSnieniowy niewielkiemu podwyzszeniu. Réznice te jednak nie byty
istotne statystycznie. Wplyw temperatury smazenia na zawarto$¢ tluszczu w chipsach
ziemniaczanych badany byl przez wielu autoréw, przy czym w analizowanym zakresie
temperatur nie wykazano bezposrednich zalezno$ci pomiedzy absorpcja tluszczu a
temperaturg smazenia (Gamble i in., 1987; Kita i in., 2007; Kita i Figiel, 2009). Z kolei
Tronsoco i in. (2009) poréwnujac wptyw warunkéw smazenia, zaobserwowali wigksza
absorpcje oleju przez chipsy ziemniaczane smazone w warunkach préozniowych. Natomiast
Da Silva i Moreira (2008) uzyskali odmienny efekt smazac inny rodzaj produktu.
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Rys. 2. Zawarto$¢ thuszezu w chipsach ziemniaczanych smazZonych w trzech temperaturach
w smazalnikach: klasycznym i ciSnieniowym
Fig. 2. Fat content of potato chips fried at three temperatures in classical and pressure fryers

Z zawarto$cig thuszczu i wilgotnoscia bezposrednio zwigzany jest kolejny wyrdznik
jako$ciowy chipsd6w — konsystencja. Prawidtowo wysmazone chipsy powinny charakte-
ryzowac si¢ kruchag i delikatng konsystencjg. Otrzymane chipsy roznily si¢ twardoScig —
delikatniejszg i mniej twardg konsystencjg (19,23N) charakteryzowaty si¢ chipsy smazone
w smazalniku klasycznym w poréwnaniu do twardosci (26,76N) chipsow uzyskanych w
smazalniku ci$§nieniowym (rys. 3). Niezaleznie od metody smazenia wraz z podnoszeniem
temperatury smazenia twardos$¢ chipsow ulegata obnizeniu. Podobne obserwacje odnos$nie
klasycznego smazenia chipséw stwierdzono w innych doswiadczeniach, gdzie mniej
twarda konsystencjg charakteryzowatly si¢ chipsy smazone w réznych olejach ogrzanych
do temperatury 190°C w porownaniu do chipsow smazonych w temperaturze 170 1 150°C
(Kita i in., 2007). Z kolei w do$wiadczeniu z wykorzystaniem smazalnika prézniowego
Garayo 1 Moreira (2002) stwierdzili, ze twardo$¢ chipsow wzrastala wraz z podnoszeniem
temperatury smazenia i obnizaniem prozni.

Warunki smazenia wptynely rowniez na barwe uzyskanych chipsow ziemniaczanych
(tab. 1). Wigksza intensywnoscig barwy (wyzsze warto$ci parametrow a i b) charaktery-
zowaly si¢ chipsy smazone ci$nieniowo w poréwnaniu z chipsami smazonymi klasycznie.
Chromatyczno$¢ barwy chipsoéw przyjmowata warto$¢ od 20,78 smazonych klasycznie, do
22,14 uzyskanych ci$nieniowo.
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Rys. 3. Konsystencja chipséw ziemniaczanych smazonych w trzech temperaturach w smazalnikach:

klasycznym i ci$nieniowym

Fig. 3. Texture of potato chips fried at three temperatures in classical and pressure fryers

Tabela 1

Barwa (L, a, b) chipséw ziemniaczanych smazonych w trzech temperaturach w smazalnikach:
klasycznym i ciSnieniowym

Colour (L, a, b) of potato chips fried at three temperatures in classical and pressure fryers

Chipsy ziemniaczane Parametry barwy ChI'OmatyC.ZI.IOS'C' Kat barwy
Potato chips Colour parameters Chromaticity Hue angle
L | a b C h°
Smazone klasycznie
Classical frying
150°C 47,42 6,72 18,77 19,72 71,45
160°C 48,22 7,10 19,24 20,50 69,75
170°C 49,75 8,04 20,38 21,91 68,43
Srednia 48,46 7,29 19,46 20,78 69,47
Mean
NIRg,0s— LSDy,s 0,53 0,21 0,39
Smazone ci$nieniowo
Pressure frying
150°C 49,40 8,03 19,80 21,37 67,96
160°C 51,01 8,44 20,45 22,12 67,55
170°C 51,00 8,43 21,33 22,93 68,43
Srednia 50,47 830 20,53 22,14 67,96
Mean
NIRg,0s — LSDy 5 0,55 0,24 0,41
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W obu metodach smazenia zaobserwowano istotny wpltyw temperatury smazenia na barwe
uzyskanych chipsow, ktora byta bardziej intensywna wraz z podnoszeniem temperatury
smazenia. Podobne zaleznos$ci dotyczace wplywu temperatury smazenia na barweg
uzyskanych chipséw obserwowano w innych badaniach (Gokmen i Senyuva, 2006; Kita i
Figiel, 2009).

Z kolei Garayo i Moreira (2002) w doswiadczeniu z wykorzystaniem smazalnika
proézniowego nie stwierdzono wplywu temperatury smazenia na barwe uzyskanych
chipsoéw, ktore niezaleznie od zastosowanej temperatury byly jasniejsze w poroéwnaniu
z chipsami smazonymi klasycznie.

Wyniki oceny organoleptycznej chipsow smazonych dwoma metodami zestawiono
na rysunku 4.
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Rys. 4. Jakos$¢ ogolna chipsow ziemniaczanych smazonych w trzech temperaturach w smazalnikach:
klasycznym i ci$nieniowym
Fig. 4. Total quality of potato chips fried at three temperatures in classical and pressure fryers

Niezaleznie od parametrow smazenia wyzej oceniono chipsy smazone klasycznie,
ktorych noty za jako$¢ ogodlng wzrastaly wraz z podnoszeniem temperatury smazenia.
Nieco nizej oceniono chipsy smazone w smazalniku cisnieniowym. Biorgc pod uwagg duzo
nizszg zawarto$¢ thuszczu w chipsach wytwarzanych z zastosowaniem smazalnika
ci$nieniowego takie wyniki sg zadawalajgce. W innych doswiadczeniach gdzie chipsy
po wstepnym usmazeniu dosuszano do wymaganej wilgotnosci, pomimo uzyskania
chipso6w o nizszej zawartosci thuszczu ich wiasciwosci sensoryczne w duzej mierze
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odbiegaly od wymagan stawianych tego typu produktom (Kita i Figiel, 2009; Kita i Figiel,
2008).

WNIOSKI

1. Chipsy smazone w smazalniku ci$nieniowym charakteryzowaty si¢ mniejszym
stopniem odwodnienia w poréwnaniu z chipsami smazonymi w tych samych
temperaturach w warunkach atmosferycznych.

2. Chipsy smazone w smazalniku ci§nieniowym charakteryzowaty si¢ $rednio o 30%
nizszg zawarto$cig thuszczu w poré6wnaniu z chipsami smazonymi klasycznie.

3. Konsystencja chipsoéw smazonych w smazalniku ci$nieniowym byla twardsza.
Chipsy smazone w najwyzszej temperaturze, niezaleznie od metody smazenia,
charakteryzowatly si¢ najmniejszg twardoscia.

4. Smazenie w smazalniku ci$nieniowym wplyneto na zwigkszenie intensywnosci
barwy uzyskanych chipsow.

5. W ocenie organoleptyczne wyzsze noty za jako$¢ ogdlng uzyskiwaly chipsy
smazone klasycznie.

6. Zastosowanie smazenia ci$nieniowego pozwala na uzyskanie chipséw o mniejszej
zawarto$ci tluszczu 1 bardziej intensywnej barwie, jednakze twardszej i mniej
chrupkiej konsystencji.
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