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Wplyw temperatury smazenia 1 stopnia
degradacji medium smazalniczego na jakosc¢
chipséw ziemniaczanych*

Influence of frying temperature and degree of oil degradation on the quality
of potato chips

Celem pracy bylo okreslenie wplywu temperatury smazenia i stopnia degradacji medium
smazalniczego na jako$¢ otrzymanych chipséw ziemniaczanych. Materialem uzytym do badan byly
ziemniaki odmiany Lady Rosetta. Bulwy po umyciu, pokrojono na plasterki o grubosci 1 mm,
wyplukano w zimnej wodzie i po osuszeniu na bibule smazono w oleju palmowym o trzech
temperaturach: 150, 165 1 180°C. Smazenie prowadzono w 30 minutowych cyklach przez § godzin
dziennie w ciggu pigciu kolejnych dni. Laczny czas ogrzewania oleju wynosit 40 godzin. W chipsach
smazonych w oleju $wiezym i o ré6znym stopniu degradacji (po 8, 16, 24, 32 1 40 h) oznaczano:
wilgotnos¢ - metoda suszarkowa, zawarto$é thuszczu - metoda ekstrakcyjna Soxhleta, konsystencje -
metodg obiektywna przy uzyciu aparatu Instron 5544, barwe - metoda obiektywna przy uzyciu
spektrofotometru Minolta typ CM-5 oraz przeprowadzono oceng¢ organoleptyczng: barwy, smaku,
zapachu i konsystencji. Wraz z obnizaniem temperatury smazenia, niezaleznie od stopnia degradacji
oleju smazalniczego, chipsy chlonely wigksze ilosci thuszczu. Najwicksza twardos$cia charakteryzowaty
si¢ chipsy smazone w oleju o temperaturze 165°C odznaczajgce si¢ najkorzystniejsza konsystencja.
Najciemniejsza barwa charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w najwyzszej temperaturze (180°C).
Smazenie w tej temperaturze wplyne¢lo na pogorszenie smaku i zapachu chipséw smazonych
w kolejnych godzinach do$wiadczenia. Optymalnymi cechami sensorycznymi charakteryzowaty si¢
chipsy smazone w oleju o temperaturze 165°C.

Stowa kluczowe: barwa, chipsy ziemniaczane, konsystencja, stopien degradacji oleju, temperatura
smazenia, zawarto$¢ thuszczu

The aim of the study was to evaluate the effect of frying temperature and degree of oil degradation
on the quality of potato chips. Potato tubers of cv. Lady Rosetta were the material used for the research.
After washing, potato tubers were cut into 1.0 mm thick slices, washed in cold water and, after drying
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(paper towels), fried in palm oil at three temperatures: 150, 165 and 180°C. Frying was conducted in
30 minutes cycles for eight hours per day. Total oil heating time was 40 hours. In potato chips fried in
fresh and degraded oil (after 8, 16, 24, 32 and 40 h) the following parameters were determined: moisture
content — by gravimetric method, fat content — by a Soxhlet extraction method, texture — by an
objective method using Instron 5544 apparatus, colour — by an objective method using Minolta
spectrophotometer type CM-5 and organoleptic assessment involving: colour, flavour, odor and texture.
With decreasing frying temperature, regardless of the degree of frying oil degradation, the chips
absorbed higher amount of fat. Potato chips fried in oil at temperature of 165°C exhibited the hardest
consistency. The darkest colour characterized chips fried in oil at highest temperature (180°C). Frying
at this temperature resulted in the deterioration of flavour and odor of chips fried in oil in the subsequent
hours of frying. The chips fried at 165°C were of optimal sensory qualities.

Key words: colour, degree of oil degradation, fat content, frying temperature, potato chips, texture
WSTEP

Chipsy ziemniaczane naleza do popularnych smazonych przekgsek ziemniaczanych
charakteryzujacych si¢ chrupkg konsystencjg oraz specyficznym smakiem i zapachem.
Otrzymywane sg z cienkich plasterkéw ziemniaka (o grubosci od 1 do 2 mm) smazonych
w thuszczu lub oleju do odpowiednio niskiej wilgotnosci (ponizej 2%) (Smith, 1987). Ich
jako$¢ uzalezniona jest zar6wno od czynnikow surowcowych jak i technologicznych
zwigzanych w duzej mierze z przebiegiem procesu smazenia. Do wyroznikow jakoscio-
wych chipsow naleza: zawarto$¢ ttuszczu, konsystencja, barwa oraz smak izapach.
Prawidtowo usmazone chipsy charakteryzujg si¢ wysoka zawarto$cia thuszczu (33-39%)
(Lusas i Rooney, 2002). Chipsy o nizszej zawarto$ci thuszczu otrzymywane sg w wyniku
modyfikacji technologii, migdzy innymi poprzez zwigkszenie grubosci plasterkow
ziemniaka lub wprowadzenie procesu odtluszczania (polegajacego na usuwaniu czgsci
thuszczu znajdujacego si¢ na powierzchni chipsow opuszczajacych smazalnik). Z kolei
chipsy o wyzszej zawartosci thuszczu otrzymywane sg z surowca o zbyt niskiej zawartosci
suchej masy lub gdy smazenie przebiega w zbyt niskiej temperaturze (Lisinska i
Leszczynski, 1989). Innym czynnikiem wplywajacym na absorpcj¢ ttuszczu moze by¢
rodzaj oraz stopien degradacji medium smazalniczego (Banks i Lusas, 2002).

llo$¢ zaadsorbowanego ttuszczu podczas smazenia wplywa na pozostate wyrozniki
jakosciowe chipsow. Konsystencja chipsow powinna by¢ chrupka i delikatna, bez
wyczuwalnej twardo$ci (Choe 1 Min, 2007). Chipsy, ktére wchiong zbyt duzo thuszczu
(powyzej 40%) cechuja si¢ mazistg i oleista konsystencja, natomiast sa zbyt mato twarde i
mato chrupkie (Kita, 2006).

Kolejnym wyroznikiem jakosciowym chipsow jest barwa, ktora zaraz po usmazeniu
powinna by¢ jasna, od biatej do z6ttej (w zaleznosci od naturalnej barwy migzszu bulw),
bez przebarwien i ciemnych plam. Barwa chipséw uzalezniona jest przede wszystkim od
zawarto$ci cukrow redukujacych w surowcu, ktorych ilo$¢ nie powinna przekraczac 0,1%
(Lisinska i Leszczynski, 1989). Innym czynnikiem ksztaltujacym barwg moze by¢ rodzaj
oraz jako$¢ (stopien degradacji) tluszczu smazalniczego. Produkty przemian termo-
oksydatywnych tluszczu wptywaja na pociemnienie barwy medium smazalniczego, a przez
to 1 smazonych produktow.
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Smak i zapach chipsow zwigzany jest z cechami obu surowcoéw — ziemniaka i thuszczu
smazalniczego, 1 powinien by¢ ziemniaczano-olejowy (Kita, 2012). W zaleznosci
od rodzaju thuszczu chipsy charakteryzuja si¢ nieco odmiennym smakiem, ktory jednakze
powinien charakteryzowaé si¢ cechami S$wiezego ttuszczu. Produkty degradacji, a
zwlaszcza reakcji utleniania, znaczaco wplywaja na zmian¢ tych wyroznikow
jako$ciowych (Saguy i Dana, 2003). Stad tez jako media smazalnicze czgsto stosowane sg
thuszcze o zwickszonej stabilno$ci oksydatywnej 1 odporno$ci na degradacje, a przy tym o
neutralnych cechach sensorycznych, ktére nie maja bezposredniego wptywu na cechy
produktu. Do takich tluszczoOw mozna zaliczy¢ olej palmowy i jego frakcje, zwlaszcza
oleinowe.

Celem pracy bylo okres$lenie wplywu temperatury smazenia i stopnia degradacji
medium smazalniczego na jako$¢ otrzymanych chipsow ziemniaczanych.

MATERIAL I METODY

Materiatem uzytym do badan byly ziemniaki odmiany Lady Rosetta (typowej
do produkcji chipsow). Z ziemniakéw pokrojonych na plasterki sporzadzono chipsy
ziemniaczane, ktore smazono w rafinowanym oleju palmowym o trzech roéznych
temperaturach. Zaréwno ziemniaki, jak i olej zostaly pobrane bezposrednio z zaktadu
produkujgcego chipsy ziemniaczane.

Bulwy ziemniakéw po umyciu pokrojono na plasterki o grubosci 1 mm przy uzyciu
szatkownicy do warzyw (Robot Coupe, typ CL50 E). Plasterki po optukaniu w zimne;j
wodzie i osuszeniu na bibule, smazono w oleju palmowym podgrzanym do temperatury
150, 165 1 180°C. Smazenie prowadzono w smazalnikach o pojemnosci 4 dm?* (Beckers,
Wilochy) stosujac wsad smazalniczy w ilosci okoto 100 g plasterkow. Chipsy smazono
w 30 minutowych cyklach (ok. 4 minuty — smazenie, 26 minut — ogrzewanie oleju) przez
8 godzin dziennie w ciggu kolejnych pigciu dni. Czas smazenia dla kazdego wariantu
temperaturowego wyznaczono eksperymentalnie, tak aby uzyskaé chipsy o wilgotnosci do
2% (PN-A-74780). Chipsy smazone w oleju §wiezym oraz o réznym stopniu degradacji
(po 8, 16, 24, 32 1 40 h), po ostudzeniu pakowano w opakowania z folii metalizowane;j i
przechowywano w temperaturze pokojowej do dalszych analiz. Doswiadczenie
smazalnicze przeprowadzono w dwdch powtdrzeniach technologicznych, a prezentowane
wyniki s srednimi z powtorzen.

W otrzymanych chipsach oznaczano: wilgotno§¢ — metoda suszarkowg (AOAC)
1 zawartos$¢ thuszczu — metodg ekstrakcyjng Soxhleta (AOCS). Oznaczenie konsystencji
wykonano przy uzyciu aparatu Instron 5544 (USA) wspolpracujacego z komputerem
z oprogramowaniem Merlin. Mierzono maksymalng sit¢ (FmaxN) potrzebng do przetamania
chipsa. W tescie zastosowano przystawke prostokatng ,,share blade” o grubosci 3 mm, ktéra
przesuwala si¢ zpredkoscig 250 mm/min. Dla kazdej proby chipsow wykonano 20
powtorzen (Kita i in., 2007). Analiz¢ barwy przeprowadzono metoda obiektywna przy
uzyciu spektrofotometru Minolta typ CM-5, wyskalowanego wg skali barwnej Huntera, w
ktorej do opisu barwy produktu operuje si¢ parametrami ,,L”’, ,,a” i ,,b”. Parametr ,,L.”
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opisuje jasno$¢ barwy, ,,a” przedstawia udzial barwy czerwonej lub zielonej, natomiast ,,b”
— udzial barwy zo6ttej lub niebieskiej (Frydecka-Mazurczyk i Zgbrska, 2002).

Réznice barwy (AE) obliczono wedlug wzoru:

AE = (Lo — Lp)? + (a0 — an)? + (bo — bn)2,

gdzie Ly, ap, bp— parametry oleju §wiezego, L., a,, b, — parametry oleju po "n" godzinach
smazenia.

Chipsy poddano réwniez ocenie organoleptycznej oceniajac barwe, smak, zapach
i konsystencj¢ wg S-punktowej skali ocen (1 — ocena najgorsza, 5 — ocena najwyzsza)
(PN-A-74780). Oceny sensorycznej dokonal 10 osobowy zespot studentow Wydzialu
Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, spehiajacy wymogi
formalne.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem programu Statistica
10.0, Do wyznaczenia najmniejszych istotnych roéznic zastosowano wieloczynnikowa
analiz¢ wariancji przy poziomie istotnosci p < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 1 zamieszczono wyniki pomiaru wilgotno$ci chipsow ziemniaczanych
otrzymanych w kolejnych godzinach smazenia w oleju palmowym o temperaturach 150,
1651 180°C.
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Rys. 1. Wilgotno$é (%) chipséw ziemniaczanych smazonych w oleju palmowym o ré6znym stopniu
degradacji w zalezno$ci od temperatury smazenia
Fig. 1. Moisture (%) of potato chips fried in palm oil with different degree of degradation depending
on the temperature of frying
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Niska wilgotno$¢ chipsow ziemniaczanych wptywa na ich jako$¢ oraz walory
organoleptyczne. Chipsy cechowaty si¢ zawarto$cig wody ponizej 2% w kazdym wariancie
smazalniczym, przy czym wilgotno$¢ chipsow skorelowana byta z temperaturg smazenia
oraz stopniem degradacji medium smazalniczego. Najmniejsza zawarto$cia wody
charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w oleju palmowym ogrzewanym do 180°C (od
1,44% — olej $wiezy (0Oh) do 1,01% — olej zdegradowany (40 h). Podobne wyniki
uzyskata Kita (2006) otrzymujac chipsy o nizszej wilgotnosci podczas smazenia w olejach
zdegradowanych. Wigksza dehydratacja podczas smazenia w olejach zdegradowanych
zwigzana jest z obecnoscig zwigzkow polarnych zwigkszajacych tempo wymiany ciepta i
masy, a co za tym idzie szybsze odparowanie wody.

Kolejnym wyrdznikiem jako$ci chipsow ziemniaczanych jest zawarto$¢ tluszczu.
Otrzymane chipsy charakteryzowaty si¢ stosunkowo wysokg zawarto$cia tego sktadnika
(powyzej 40%) (rys. 2). Istotnie wyzszg zawartoscig thuszczu charakteryzowaly si¢ chipsy
smazone w najnizszej temperaturze (150°C) — $rednio 53,8%. Podobng ilo$¢ tluszczu
wchianiatly natomiast chipsy smazone w oleju o temperaturze 165 i 180°C (odpowiednio
44,8% 1 43,9%). Podobne zaleznosci stwierdzili Kita i in. (2007) w innym do$wiadczeniu,
w ktorym chipsy smazono w roéznych olejach o temperaturze 150, 170 i 190°C. Autorzy
wykazali, ze zawarto$¢ thuszczu w chipsach zmniejszata si¢ wraz z podnoszeniem
temperatury smazenia niezaleznie od rodzaju medium smazalniczego. Najmniejszg
zawarto$cig cechowaty si¢ chipsy smazone w olejach o temperaturze 190°C.
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Rys. 2. Zawarto$¢ thuszezu (%) w chipsach ziemniaczanych smazonych w §wiezym (0 h)
i zdegradowanym(40 h) oleju palmowym
Fig. 2. Fat content (%) of potato chips fried in fresh (0 h) and degraded (40 h) palm oil
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Istotnym wyr6znikiem jakosciowym chipsow jest ich charakterystyczna chrupka
konsystencja. W przeprowadzonym do$wiadczeniu chipsy smazone w oleju $wiezym
o temperaturze 150°C charakteryzowaly si¢ najmniej twarda konsystencjg (15,3 N),
natomiast o temperaturze 165°C — najtwardszg (23,3 N) (rys. 3).
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Rys. 3. Konsystencja [N] chipséw ziemniaczanych smazonych w §wiezym (0 h) i zdegradowanym (40 h)
oleju palmowym
Fig. 3. Texture [N] of potato chips fried in fresh (0 h) and degraded (40 h) palm oil

Podobne zaleznosci obserwowano porownujagc twardo$¢ chipsOw smazonych w olejach
zdegradowanych. W badaniach Kity (2006) do przecigcia chipsow smazonych w $wiezym
oleju palmowym o temperaturze 185°C wymagana byla sita 19,1 N, natomiast w oleju
zdegradowanym (po 40 h cyklicznych smazen) — 28,9 N. W innym doswiadczeniu, w
ktoérym chipsy smazono w §wiezym oleju palmowym o temperaturze 155°C oraz 175°C,
Kita i Figiel (2009) nie stwierdzili istotnych roznic twardosci otrzymanych chipsow
(odpowiednio 19,0 N oraz 20,5 N). Z kolei w badaniach, w ktorych poréwnywano wpltyw
rodzaju oleju i temperatury smazenia (150, 170 i 190°C) na ksztaltowanie konsystencji
chipséw ziemniaczanych wykazano, ze twardo$¢ chipsow zmniejszata si¢ wraz ze
zwigkszaniem temperatury smazenia. Najbardziej twardg konsystencja, niezaleznie od
rodzaju oleju, charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w olejach o temperaturze 150°C.
Poszukujac zalezno$ci pomigdzy sktadem kwasow ttuszczowych medium smazalniczego,
a twardoscig chipsow, Kita 1 in. (2007) wykazali, ze w najwigkszym stopniu wyroznik ten
skorelowany byl z zawarto$cia kwasu oleinowego w medium smazalniczym. Z kolei
Pedreschi i Moyano (2005), porownujac konsystencj¢ chipsoOw otrzymanych z plasterkow
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blanszowanych smazonych w temperaturze 120, 150 i 180°C stwierdzili, ze chipsy
smazone w oleju o nizszej temperaturze charakteryzowaty si¢ wigkszg chrupkoscia.

Chipsy ziemniaczane powinny cechowaé si¢ zlocistozotta barwg. Chipsy smazone
wolejach $wiezych, niezaleznie od temperatury smazenia, charakteryzowaly si¢
odpowiednig barwa (Srednia + odchylenie standardowe: L = 53,73+1,38, a = 7,48+1,80,
b = 33,9742,43), ktora ulegala pociemnieniu wraz z przedtuzaniem czasu smazenia.
Zmiany barwy chipséw jako AE przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Roznica barwy [AE] chipséw ziemniaczanych smazonych w zdegradowanym (40 h) oleju
palmowym
Fig. 4. Colour difference [AE] of potato chips fried in degraded (40 h) palm oil

Najwigksze roznice barwy zaobserwowano w chipsach smazonych w oleju palmowym
o temperaturze 180°C, dla ktérych AE po 40 h wynosita 8,71. Znacznie stabilniejszg barwa
charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w nizszych temperaturach, dla ktérych AE wynosita
4,74 (165°C) 12,82 (150°C). Temperatura smazenia bezposrednio wptywa na tempo reakcji
barwnych Maillarda. Wraz z jej podnoszeniem zwigksza si¢ 1lo$¢ powstajacych zwigzkow
barwnych, ktore bezposrednio ksztaltujg barwe smazonych produktow. Rowniez
przemiany zachodzace w thuszczu, prowadzace do jego pociemnienia, odgrywajg istotng
role w ksztalttowaniu barwy finalnego produktu (Leszczynski, 2012).

Temperatura smazenia oraz stopien degradacji oleju wptywaty na cechy sensoryczne
uzyskanych chipsow. Wyniki ogdlnej oceny organoleptycznej chipsow zestawiono na
rysunku 5. Chipsy smazone w $wiezych olejach charakteryzowaly si¢ odpowiednimi
cechami sensorycznymi, ktore ulegaty stopniowemu pogorszeniu wraz z wydluzaniem
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czasu uzywania tluszczu. Niekorzystnym zmianom ulegata nie tylko barwa, ale rowniez
smak i zapach, przy czym tempo zmian uzaleznione byto od temperatury smazenia.
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Rys. 5. Ocena organoleptyczna (punkty 1-5) chipséw ziemniaczanych smazonych w oleju palmowym o
réznym stopniu degradacji w zaleznos$ci od temperatury smazenia
Fig. 5. Organoleptic assessment (points 1-5) of chips fried in palm oil with different degree of
degradation depending on the temperature of frying

Sposrdod chipsow smazonych w zdegradowanych olejach (po 40 h), najlepszymi cechami
charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w temperaturze 165°C (3,2 pkt), natomiast
najgorszymi w temperaturze najwyzszej 180°C (2,7 pkt). Pogorszenie jakosci chipsow w
niniejszych badaniach w duzej mierze zwigzane bylo prawdopodobnie z niekorzystnymi
zmianami smaku i1 zapachu wywotanymi przemianami oksydacyjnymi i hydrolitycznymi
thuszczu smazalniczego. Podczas smazenia, w wyniku rozrywania tancuchoéw kwasoéw
thuszczowych dochodzi do powstawania m.in. krotkotancuchowych aldehydow, ketonow,
alkoholi, a na skutek hydrolizy triacylogliceroli — wolnych kwasow tluszczowych, ktore
wplywaja negatywnie na aromat medium smazalniczego jak i smazonych produktow.
Obok produktow Maillarda, na smak i zapach produktow smazonych z ziemniaka,
wplywaja rowniez produkty degradacji lipidow, cukrow oraz wiele lotnych zwigzkow
smakowo-zapachowych ziemniaka, ktory posiada bardzo ztozong matryce (Kita i in.,
2009). Produkty smazone w zdegradowanych olejach zwykle charakteryzuja si¢
nieprzyjemnym aromatem zjetczatego thuszczu (Kmiecik i Korczak, 2010; Palmer i in.,
1999). Pomimo obserwowanych zmian wiasciwos$ci uzyskanych chipsow, w wigkszos$ci
wariantow ich jako$¢ byla akceptowalna (powyzej 3 pkt), co zwigzane jest z dobra
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stabilnoscig termooksydatywng oleju palmowego. Winnym doswiadczeniu Che Man i in.
(1999), podczas smazenia chipsow w roéznych olejach, stwierdzili ze istotnie gorszymi
cechami charakteryzowaty si¢ produkty smazone w oleju sojowym oraz jego mieszaninach
z olejem palmowym, w pordwnaniu z czystym olejem palmowym.

WNIOSKI

1. Wraz z obnizaniem temperatury smazenia, niezaleznie od stopnia degradacji oleju
smazalniczego, chipsy chtonely wigksze ilosci thuszezu.

2. Najwicgkszg twardo$cig charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w oleju o temperaturze
165°C odznaczajgce si¢ najkorzystniejsza konsystencja.

3. Najciemniejszg barwg charakteryzowaty si¢ chipsy smazone w najwyzszej
temperaturze (180°C). Smazenie w tej temperaturze wplyneto rowniez na pogorszenie
smaku i zapachu chipsow smazonych w oleju zdegradowanym (32 i 40 h).

4. Optymalnymi wtasciwosciami charakteryzowaly si¢ chipsy smazone w oleju
palmowym o temperaturze 165°C.
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