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KONSYSTENCJA CZIPSOW W ZALEZNOSCI OD TERMINU
ZBIORU ZIEMNIAKOW

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu terminu zbioru ziemniakoéw na sktad chemiczny bulw oraz na
konsystencjg wyprodukowanych z nich czipséw. Materialem do badan byly bulwy szeéciu odmian ziem-
niaka (Aster, Orlik, Mila, Irga, Bryza i Arkadia) pobierane z pola w trzech terminach sprz¢tu: na szeé, na
trzy tygodnie przed planowanym sprzgtem i w pelni dojrzatosci fizjologicznej. Z bulw ziemniaka sporza-
dzono czipsy. Stwierdzono, ze wraz z dojrzewaniem bulw ziemniaka zmieniat si¢ ich sktad chemiczny.
W ziemniakach wszystkich analizowanych odmian, w kolejnych terminach zbioru zwigkszata si¢ zawar-
to$¢ skrobi i NSP. Najwigksze zmiany zawarto$ci skrobi w zalezno$ci od terminu zbioru stwierdzono
w bulwach ziemniaka odmiany Arkadia, natomiast najmniejsze w ziemniakach odmian Mila i Bryza,
Wraz z dojrzewaniem bulw wzrastala twardos¢ sporzadzonych z nich czipsow. Wigksze zréznicowanie
twardosci czips6w stwierdzono pomigdzy prébami pochodzacymi z 11 1T zbioru anizeli pomigdzy probami
z II i III zbioru. Czipsy sporzadzone z bulw ziemniaka Mila i Bryza charakteryzowaly sie najbardziej
stabilng twardoscia niezaleznie od terminu zbioru surowca. W ocenie sensorycznej konsystencji czipsow
najwyzsze noty 5 punktéw otrzymaly czipsy wyprodukowane z ziemniakéw pochodzacych z trzeciego
zbioru. Czipsy sporzadzone z ziemniakéw pochodzacych z wezesniejszych zbiordow charakteryzowaty sig
mazista, oleista konsystencja, natomiast z ziemniakéw zebranych w pelni dojrzatosci fizjologicznej byly
chrupkie i delikatne.

Wstep

Czipsy ziemniaczane od kilku lat wiodg prym na polskim rynku produktéw prze-
kaskowych. Niezaleznie od formy, rodzaju dodanych przypraw, smaku, wszystkie
powinny charakteryzowac si¢ krucha, chrupka konsystencja.

Konsystencja czipséw stata si¢ obecnie najwazniejsza cecha ich jakosci [2, 3].
Wiadomo, iz tekstura gotowego produktu uzalezniona jest zar6wno od jako$ci surow-
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ca, parametrow technologicznych stosowanych podczas produkcji oraz przechowywa-
nia ziemniaka. Rozpatrujac wpltyw surowca na ksztaltowanie konsystencji czipsow
stwierdzono, ze tekstura czipsoOw uzalezniona jest przede wszystkim od zawarto$ci
suchej masy w ziemniaku. Czipsy produkowane z ziemniaka o wysokiej zawarto$ci
suchej masy (powyzej 25%) moga mie¢ twarda konsystencjg, natomiast czipsy z ziem-
niaka o zbyt niskim ciezarze wlasciwym (o niskiej zawarto$ci suchej masy) zawieraja
duzo tluszczu, charakteryzuja si¢ mazista, mato chrupka konsystencja [3, 8]. Glownym
sktadnikiem suchej masy jest skrobia i to ona odgrywa decydujaca rolg w ksztattowa-
niu konsystencji czipséw. Najnowsze badania donosza, ze réwniez inne skltadniki su-
chej masy tj. azot biatkowy oraz zwiazki zaliczane do polisacharydéw nieskrobiowych
i ligniny wplywaja na tworzenie konsystencji gotowego produktu. Wér6d polisachary-
dow nieskrobiowych i ligniny najwigksza rolg¢ w ksztaltowaniu konsystencji czipséw
odgrywaja zwiazki pektynowe, a szczegolnie frakcja protopektyn [7].

Wiadomo, iz podczas dojrzewania bulw ziemniaka zmienia sig ich sktad che-
miczny [1]. Czipsy wytwarzane z bulw zbieranych z pola po osiggnigciu przez ziem-
niak dojrzatosci fizjologicznej i w terminach wczesniejszych moga charakteryzowaé
si¢ zré6znicowana konsystencja. Istotnym wydaje sig okreslenie, w ktérym momencie
dojrzewania bulw, w zalezno$ci od odmiany ziemniaka, ich sktad chemiczny pozwoli
na wyprodukowanie czipsow o wiasciwej konsystencji.

Celem pracy bylo okre$lenie wpltywu terminu zbioru ziemniakdéw na skiad che-
miczny bulw oraz na konsystencje wyprodukowanych z nich czipsow.

Material i metody badan

Materialem do badan byly bulwy szesciu polskich odmian ziemniaka: bardzo
wcezesnych Aster i Orlik, $rednio wczesnych Mila i Irga, $rednio poznych Bryza
i Arkadia, pochodzace z dwoch sezondw wegetacyjnych (1998, 1999). Proby ziemnia-
kow kazdej z odmian pobierane byly losowo z pola w trzech terminach: na sze$¢, na
trzy tygodnie przed planowanym sprzgtem i w pelnej dojrzatosci. Produkcjg czipsow
prowadzono w warunkach laboratoryjnych wedlug nastgpujacego schematu: bulwy po
umyciu i obraniu krojono na plasterki o grubosci 1,2 mm. Po optukaniu w zimnej wo-
dzie, a nastgpnie osaczeniu plasterki smazono w oleju palmowym o temperaturze
190°C. ,

W bulwach ziemniaka oznaczono zawarto§é: suchej substancji, skrobi, polisacha-
rydow nieskrobiowych i ligniny (NSP) [4, 6, 10]. Analizy czipséw obejmowaty ozna-
czanie wilgotnosci, zawarto$ci thiszczu, konsystencji instrumentalnie przy uzyciu apa-
ratu typu Stevens QTS-25 i przeprowadzenie oceny sensorycznej w 5-punktowej skali
ocen [9]. W badaniu instrumentalnym konsystencji okre$lano maksymalng sit¢ po-
trzebna do ztamania czipsa.
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W celu sprawdzenia, czy réznice w zawarto$ci poszczegdlnych skladnikow che-
micznych w bulwach badanych odmian ziemniaka zbieranych z pola w réznych termi-
nach sg istotne statystycznie, zastosowano metod¢ dwukierunkowej analizy wariancji.
Natomiast, w celu poréwnania jako$ci czipséw zastosowano jednokierunkowa analizg
wariancji. W przypadku stwierdzenia istotnych statystycznie réznic wyznaczano grupy
homogeniczne za pomoca testu poréwnan wielokrotnych Tuckey’a (na poziomie istot-
nosci a = 0,05).

Omoéwienie wynikéw

Bulwy analizowanych ziemniakoéw charakteryzowaly sie, w zalezno$ci od odmia-
ny i terminu zbioru, zréznicowanym skladem chemicznym (tab. 1). Niezaleznie od
terminu zbioru, ziemniaki odmian wczesnych zawieraly mniej skrobi i NSP niz ziem-
niaki odmian $rednio wczesnych i $§rednio pdéznych. Zawarto$¢ poszczegolnych sklad-
nikow suchej masy wzrastata wraz z kolejnym terminem sprzetu z pola. Istotne réznice
w zawarto$ci suchej masy i1 skrobi stwierdzono pomigdzy bulwami zebranymi z pola
w111l terminie sprzgtu (rysunek 1). Najwigksze zmiany zawartoSci skrobi w zalezno-
$ci od terminu zbioru stwierdzono w bulwach ziemniaka odmiany Arkadia, natomiast
najmniejsze w ziemniakach odmian Mila i Bryza.

Tabela l

Zawarto$¢ suchej masy, skrobi, sumy polisacharydoéw nieskrobiowych i ligniny (NSP) w bulwach szesciu
odmian ziemniaka zebranych z pola w trzech terminach sprzegtu.

The content of dry matter, starch, non-starch polysaccharides and lignin (NSP) in potato tubers of six
potato varieties harvested in three terms.

Odmiana ziem- Sucha masa (%) Skrobia (%) NSP (%)
niaka Dry matter (%) Starch (%)

Potato variety 1 II 111 I II 111 1 11 M1
ASTER 16,71 | 20,52 | 21,43 | 11,75 | 15,63 | 16,13 0,91 1,14 1,26
ORLIK 15,54 | 20,14 | 19,66 | 10,84 | 15,61 15,37 1,16 1,28 1,37

MILA 17,91 | 19,83 | 20,61 | 11,65 | 16,26 | 14,15 1,18 1,30 1,39
IRGA 15,68 | 19,34 | 20,32 | 13,21 14,74 | 15,63 1,29 1,46 1,44
BRYZA 19,46 | 21,11 | 22,16 | 15,00 | 15,80 | 16,53 1,17 1,31 1,47
ARKADIA 17,20 | 22,33 | 25,54 | 12,83 | 16,77 | 20,26 1,30 1,42 1,48
NIR 1,38 0,89 0,09

Zawarto$¢ polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w analizowanych bulwach
ziemniaka zwiekszala si¢ wraz z ich dojrzewaniem (rys. 1). Zwiazki zaliczane do tej
grupy: pektyny, hemicelulozy, celulozy i ligniny stanowia okoto 10% suchej masy
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bulw. Najmniejsza zawartoécia NSP charakteryzowaly si¢ ziemniaki pochodzace z 1
terminu zbioru (1,15%), a najwigksza z III terminu (1,41%). Polisacharydy sa podsta-
wowym materialem budulcowym $cian komoérkowych, a w bulwach ziemniaka groma-
dzone sa w duzej mierze w warstwie korkowej, stad ich zawarto$¢ byta wyzsza w bul-
wach odmian péZnych, w porownaniu z odmianami wczesnymi. Wsrod poszczegdl-
nych frakcji wchodzacych w sktad NSP najliczniejsza byta frakcja celulozy (0,49%),
anajmniej liczne byly frakcje ligniny (0,15%) i pektyn rozpuszczalnych (0,09%) (rys.
2). Wraz z kolejnym terminem zbioru wzrastata zawarto$¢ protopektyn, celulozy i
hemicelulozy, natomiast w nieznacznym stopniu zmienita si¢ zawarto§¢ pektyn roz-
puszczalnych.

25+ NIR=1,38

20+ NIR =0,89

154 01termin

all termin

%) Bl termin

10+

NIR = 0,09

sucha masa ' skrobia suma NSP

dry matter starch sum of NSP

Rys. 1. Zmiany skladu chemicznego bulw ziemniaka w zaleznosci od terminu zbioru — Srednie z 6
odmian.

Fig. 1. The changes in chemical content of potato tubers in relation to harvest time — average data for
six varieties.

Z analizowanego surowca w warunkach laboratoryjnych sporzadzono czipsy
ziemniaczane. Wyprodukowane czipsy byly wysmazone do wilgotnosci ponizej 2%
imialy zréznicowang zawarto$¢ thluszczu (tab. 2). Najwyzsza zawartoécia thuszczu
charakteryzowaly si¢ czipsy sporzadzone z ziemniakéw zebranych z pola w I terminie
sprzetu. Czipsy zawieraly tym wigcej thuszczu im nizsza byla zawarto$¢ suchej masy
i skrobi w surowcu. Czipsy wyprodukowane z ziemniakéw zebranych w kolejnych
terminach sprzetu charakteryzowaly si¢ nizsza zawartoscia tluszczu. Jedynie w czip-
sach wyprodukowanych z odmian wczesnych ziemniakéw zebranych w petni dojrzato-
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sci fizjologicznej stwierdzono nieco wyzsza zawarto$¢ ttuszczu (40,45% — Aster). Za-
lezno$¢ taka potwierdzaja inne badania [5], w ktdrych analizowano m.in. wplyw od-
miany ziemniakéw na zawarto$¢ thuszczu w czipsach.
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Rys. 2. Zmiany zawartosci polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny w bulwach ziemniaka w zalezno-
Sci od terminu zbioru — $rednie z 6 odmian.
Fig.2. Different content of non-starch polysaccharides and lignin in potato tubers in relation to harvest
time — average data for six varieties.
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Zmiany konsystencji czipséw sporzadzonych z bulw ziemniaka sprzatnigtych z pola w réznych
termninach - pomiar instrumentalny przy uzyciu aparatu typu Stevens QTS-25.

The changes in the texture of chips made of potato tubers of six varieties harvested in different
terms - instrumental measurement with the use of Stevens QTS-25 device.

Fig. 3.
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Twardo$¢ czipso6w zmieniata si¢ w zalezno$ci od jakosci surowca, z ktérego zo-
staty sporzadzone (tab. 3). Najnizsza twardoscia charakteryzowaty si¢ czipsy wypro-
dukowane z ziemniakow pochodzacych z I terminu zbioru — 16,5 N (z ziemniakéw o
najmniejszej zawarto$ci suchej masy i skrobi), a najwyzsza z III terminu — 23,8N (rys.
4). Analizujac wplyw odmiany ziemniaka na twardo$¢ czipsOw najwigksze zmiany
zaobserwowano w przypadku odmiany Aster, a najbardziej wyrdwnang twardoscia
charakteryzowaty si¢ czipsy wyprodukowane z ziemniakéw odmian Arkadia i Bryza.

(N)

| termin I} termin i termin

Rys. 4. Zmiany konsystencji czipsow zebranych z ziemniakdéw sprzatnietych z pola w r6znych termi-
nach — pomiar instrumentalny przy uzyciu aparatu typu Stevens QTS-25.

Fig.4. The changes in the texture of chips made of potatoes tubers harvested in differents terms —
instrumental measurement with the use of Stevens QTS-25 device.

W ocenie sensorycznej konsystencji najnizsze noty otrzymaly czipsy wyprodu-
kowane z ziemniakéw odmian wczesnych, zebranych w pierwszym terminie sprzgtu —
3,06 — Aster i 3,35 — Orlik. Czipsy te charakteryzowaly si¢ mazista, oleista konsysten-
cja. Nieco wyzsze noty otrzymaty czipsy wyprodukowane z pozostatlych odmian ziem-
niaka. Powyzej 4 punktéw otrzymaty wszystkie czipsy sporzadzone z ziemniakow
pochodzacych z 1T i IIT zbioru, przy czym wszystkie czipsy wyprodukowane z ziem-
niakéw w peinej dojrzatosci fizjologicznej posiadaty wiasciwa chrupka konsystencje
(rys. 5).
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Rys. 5. Zmiany konsystencji czipséw sporzadzonych z ziemniakow zebranych z pola w réznych termi-
nach — ocena sensoryczna w skali punktowej 1-5.

Fig. 5. The changes in the texture of chips made of potatoes harvested in different terms — sensoric
evaluation according to the scale 1-5 points.

W ogdlnej ocenie sensorycznej najwyzej oceniono czipsy wyprodukowane
z ziemniakéw pochodzacych z III zbioru — odmiany Irga, Bryza i Arkadia, natomiast
najnizej z ziemniakow pochodzacych z I zbioru — odmiany Aster i Orlik.

Podsumowanie

Stwierdzono, Ze wraz z dojrzewaniem bulw ziemniaka zmienial si¢ ich skfad
chemiczny. W ziemniakach wszystkich analizowanych odmian, w kolejnych terminach
zbioru, zwigkszata si¢ zawartos¢ skrobi i NSP. Najwigksze zmiany zawartosci skrobi
w zaleznoS$ci od terminu zbioru stwierdzono w bulwach ziemniaka odmiany Arkadia,
natomiast najmniejsze w ziemniakach odmian Mila i Bryza. W pomiarze instrumental-
nym konsystencji czipséw wyprodukowanych z bulw zebranych w kolejnych termi-
nach zbioru stwierdzono, ze wraz z dojrzewaniem bulw wzrastata twardo$¢ sporzadzo-
nych z nich czipsow. Wigksze zréznicowanie twardosci czipséw stwierdzono pomig-
dzy probami pochodzacymi z I i II zbioru anizeli pomigdzy proébami z 11 i I1I zbioru.
W przypadku odmian ziemniaka Mila i Bryza, ktorych sktad chemiczny ksztaltowat sig¢
na podobnym poziomie we wszystkich trzech terminach zbioru, rowniez twardo$é
sporzadzonych z nich czipséw charakteryzowala si¢ podobnymi warto$ciami. W oce-
nie sensorycznej konsystencji czipso6w najwyzsze noty 5 punktéw otrzymaly czipsy
wyprodukowane z ziemniakéw pochodzacych z trzeciego zbioru. Czipsy sporzadzone
z ziemniakéw pochodzacych z wezesniejszych zbioréw charakteryzowaly si¢ mazista,
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oleista konsystencja, natomiast z ziemniakow zebranych w pelni dojrzatosci fizjolo-
gicznej byly chrupkie i delikatne.
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THE TEXTURE OF CHIPS RELATED TO THE HARVEST TIME OF POTATOES
Summary

The aim of the work was to determine the effect of potato harvest time on chemical composition of
potato tubers and the texture of chips. Tuber samples of six potato varieties (Aster, Orlik, Mila, Irga,
Bryza i Arkadia) harvested in three different terms: six weeks before proper harvest time, three weeks
before and in their full physiological ripeness were the subject of investigation. Then chips were prepared
of all varieties of harvested potatoes. It was possible to record that chemical composition of potatoes was
changing with the degree of potato tubers ripeness. In all varieties of potatoes the content of starch and
non-starch polysaccharides increased in proper harvest time. The biggest changes of starch content as
related to harvest time were noted in potato tubers of Arkadia variety and the smallest ones were observed
in Mila and Bryza variety. Hardness of produced chips increased with ripeness of tubers. More significant
diversity in chips hardness was stated between the samples collected during the first and second harvest
terms than beetwen those harvested in the second and the third term. The chips prepared of potato tubers
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of Mila and Bryza variety occurred to have the most permanent hardness, regardless their harvest time. In
sensoric evaluation of chips texture the highest grades (5 points) obtained the chips made of potatoes
harvested in the third term. The chips prepared of potatoes harvested earlier were characterized as show-
ing oleic texture, while those made of potatoes harvested in their full physiological ripeness were satis-
factorily crunchy.



