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AGNIESZKA KITA, GRAZYNA LISINSKA

WPLYW RODZAJU TEUSZCZU SMAZALNICZEGO NA
WELASCIWOSCI SENSORYCZNE CZIPSOW ZIEMNIACZANYCH
PODCZAS PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci czipsow ziemniaczanych smazonych w dwodch rodzajach
ttuszczu, pakowanych w folie metalizowana, przechowywanych standardowo (temp. 20°C, wilgotno$¢
50%) i w szafie klimatyzacyjnej (temp. 45°C, wilgotnos¢ 80%). Stwierdzono, ze czipsy smazone w
utwardzonym oleju palmowym zawieraty wigcej tluszczu i charakteryzowaly si¢ twardsza konsystencja
niz czipsy smazone w oleju ptynnym. Podczas przechowywania wzrastata wilgotno$¢ czipséw niezaleznie
od ich rodzaju. Wilgotnos$¢ czipséw przechowywanych w szafie klimatyzacyjnej wzrastata dwukrotnie
szybciej niz czipsow przechowywanych w warunkach standardowych. Ttuszcz wyekstrahowany z
czipséw smazonych w oleju ptynnym charakteryzowat si¢ nizsza liczba kwasowa i wyzsza liczba Lea niz
thuszez z czipséw smazonych w oleju utwardzonym — w oznaczeniach wykonanych bezposrednio po
wyprodukowaniu. Wyzsza stabilno$cig oksydacyjna charakteryzowaty si¢ czipsy smazone w thuszczu
utwardzonym. Podczas przechowywania czipséw w warunkach standardowych, niezaleznie od uzytego
thuszczu smazalniczego, nie stwierdzono w tluszczu zmian liczby kwasowej, natomiast nastapit wzrost
liczby Lea i byt on wigkszy niz w czipsach przechowywanych w szafie klimatyzacyjnej. Czipsy
przechowywane w warunkach standardowych (po 36 tygodniach) oraz w szafie klimatyzacyjnej (po 9
tygodniach) charakteryzowaly si¢ podobnym smakiem i zapachem. R6znice w konsystencji spowodowane
byty wyzsza wilgotnoscia czipséw przechowywanych w szafie klimatyzacyjnej.

Wyniki badan z przechowywania czipsOw w trybie przyspieszonym pozwalaja wyznaczy¢ tempo
przemian produktéw przechowywanych w warunkach standardowych. Stosowanie oleju utwardzonego w
produkcji czipséw zwigksza ich stabilno$¢ oksydatywna, jednak czipsy te chtona wigcej thuszczu.

Stowa kluczowe: czipsy ziemniaczane, thuszcz, jako$¢, przechowywanie.

Dr inz. A. Kita, prof. dr hab. G. Lisinska, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Akademia
Rolnicza we Wroctawiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw
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Wprowadzenie

Czipsy  ziemniaczane  charakteryzuja  si¢  stosunkowo  dlugim -
kilkunastotygodniowym terminem przydatnosci do spozycia. Na ich trwato$¢ ma
wplyw zaréwno rodzaj uzytego tluszczu smazalniczego, rodzaj opakowania, jak i
warunki przechowywania. Ttuszcz smazalniczy ksztattuje przede wszystkim smak i
zapach gotowych wyrobow, wptywa réwniez na ich wyglad oraz konsystencje.
Thuszcz, ktéry stanowi okoto 35% masy czipséw jest takze sktadnikiem najszybciej
ulegajacym niekorzystnym przemianom podczas przechowywania.

W zalezno$ci od regionu $wiata do smazenia czipsOw stosowane sa réznego typu
oleje roslinne czesto poddane modyfikacjom poprawiajacym ich wtasciwosci, a
szczegllnie stabilnos¢ termooksydatywna. W Ameryce wcigz bardzo popularne sa
oleje bawetniany i stonecznikowy, a w Europie — czg$ciowo uwodornione oleje sojowy
lub rzepakowy. Jednak najpopularniejszym olejem smazalniczym na S$wiecie w
ostatnich latach stal si¢ olej palmowy, a wlasciwie jego frakcje. Olej palmowy
charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia nasyconych kwaséw ttuszczowych — okoto
50% (z 46,8% zawartoscia kwasu palmitynowego). Drugim najwazniejszym kwasem
thuszczowym oleju palmowego jest kwas oleinowy — 37,6%. Jako ttuszcz smazalniczy
najczesciej wykorzystywana jest jedna z frakcji oleju palmowego — oleina palmowa,
ktéra charakteryzuje si¢ nizsza zawarto$cig nasyconych kwaséw ttuszczowych (38,3%
— kwasu palmitynowego, 42,1% kwasu oleinowego i 10,6% kwasu linolowego) [10].
Sktad kwasow tluszczowych w duzej mierze wptywa na stabilno$¢ thuszczu zaréwno w
procesie smazenia, jak i podczas przechowywania [1, 8, 10, 13, 14, 15, 16].

Przechowywanie jest waznym etapem w ksztaltowaniu jako$ci produktéw
przekaskowych, ktére zwykle trafiaja do konsumenta po kilku lub kilkunastu
tygodniach od momentu ich wyprodukowania. Badanie zmian wtasciwosci produktéw
podczas przechowywania mozna prowadzi¢ w warunkach standardowych badz w
warunkach krytycznych. Szybkie testy przechowalnicze prowadzi si¢ zwykle w
podwyzszonej temperaturze i1 wilgotnosci powietrza, ktére przyspieszaja tempo
zachodzacych przemian w przechowywanych produktach.

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci czipséw ziemniaczanych smazonych w
dwoéch rodzajach tluszczu, pakowanych w foli¢ metalizowang, przechowywanych
standardowo (temp. 20°C, wilgotno$¢ 50%) i w szafie klimatyzacyjnej (temp. 45°C,
wilgotno$¢ 80%).

Material i metody badan

Materiatem uzytym do badafh byty czipsy ziemniaczane, do smazenia ktorych
uzyto plynnego i utwardzonego oleju palmowego. Préby czipséw pobierano
sze$ciokrotnie, bezposrednio z linii technologicznej zaktadu produkcyjnego i
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przechowywano w szafie klimatyzacyjnej (temp. 45°C, wilgotno$¢ wzgledna 80%)
przez 9 tygodni oraz w warunkach standardowych (temp. 20°C, wilgotno$¢ wzgledna
50%) przez 36 tygodni. Zatozono, ze jeden tydzien przechowywania w szafie
klimatyzacyjnej odpowiada 4 tygodniom przechowywania w  warunkach
standardowych.

Analizy czipséw wykonywano bezposrednio po wyprodukowaniu, co tydzien w
czasie 9-tygodniowego przechowywania w szafie klimatyzacyjnej oraz po 36
tygodniach przechowywania w warunkach standardowych. W czipsach oznaczano
wilgotno$¢ — metoda suszarkowa [6], zawarto$¢ ttuszczu — metoda Soxhleta [6], cechy
sensoryczne: barwe, smak, zapach i konsystencje wg 5-punktowej skali ocen [12] oraz
tekstur¢ instrumentalnie przy uzyciu aparatu pomiarowego typu Instron 5544
(mierzono sil¢ potrzebna do ztamania czipsa). W tluszczu wyekstrahowanym z
czipsOw oznaczano liczbe kwasowa [12] oraz liczbg Lea [12].

Zmiany wilgotnosci, wartosci liczby kwasowej oraz liczby Lea tluszczow
wyekstrahowanych z czipséw, ogélnej oceny sensorycznej i tekstury czipséw podczas
przechowywania przedstawiono jako linie trendu opisane réwnaniami wielomianéw z
uwzglednieniem $rednich z szesciu préb czipséw smazonych w dwoéch rodzajach
olejow [4].

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono $rednie wyniki wilgotnosci i zawarto$ci ttuszczu w
czipsach 6 préb smazonych w dwdéch rodzajach oleju palmowego.

Tabela 1

Wilgotno$¢ 1 zawarto$¢ ttuszczu w czipsach bezposrednio po wyprodukowaniu, smazonych w
utwardzonym i ptynnym oleju palmowym.

Moisture and fat content in freshly manufactured chips, prior to their frying in a liquid and
hydrogenated palm oil.

Rodzaj oleju Wilgotnosé Zawarto$¢ ttuszczu
Type of oil Moisture [%] Fat content [%]
Olej utwardzony
1
Hydrogenated oil 50 35,8
Olej ptynny 127 3.8

Liquid oil
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Wilgotno$¢ czipséw po wyprodukowaniu byta odpowiednia, ponizej 1,5%.
Czipsy smazone w oleju utwardzonym chtonely wigcej tluszczu (35,8%) niz smazone
w oleju ptynnym (32,8%). Réznice w zawartosci tluszczu w czipsach w zaleznosci od
rodzaju uzytego do smazenia oleju stwierdzili réwniez inni autorzy [1, 3, 8, 10]. Rani i
wsp. [13] poréwnujac zawarto$¢ ttuszczu w produktach przekaskowych smazonych w
oleju sojowym, arachidowym oraz uwodornionym tluszczu ro$linnym stwierdzili, ze
najwyzsza zawartoscia ttuszczu charakteryzowaly sig¢ czipsy smazone w oleju
uwodornionym.

Zmiany wilgotnosci czipséw przechowywanych w szafie klimatyzacyjnej oraz w
warunkach standardowych przedstawiono na rys. 1. Podczas przechowywania
wilgotno$¢ czipsow wzrastala, przy czym rodzaj uzytego tluszczu smazalniczego nie
mial istotnego wptywu na ksztattowanie wilgotnosci czipsow. Wilgotnos$¢ czipséw
podczas przechowywania w duzej mierze uzalezniona byla od warunkéw
przechowywania. Czipsy przechowywane w temp. 45°C i 80% wilgotnosci (szafa
klimatyzacyjna) chtongty okoto 2-krotnie wigcej wody niz czipsy przechowywane w
temp. 20°C 1 50% wilgotnos$ci (warunki standardowe). Zmiany wilgotno$ci czipséw w
obu warunkach przechowywania zachodzity jednak z podobna szybkoscia w
odpowiednich punktach czasowych, co stwierdzono w poprzedniej pracy [4].
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oOczipsy smazone w oleju ptynnym, przechowywane standardowo / chips fried in liquid oil and stored under standard conditions.

mCZipsy smazone w oleju utwardzonym, przechowywane standardowo / chips fried in hydrogenated oil and stored under standard
conditions.

@ czipsy smazone w oleju ptynnym, przechowywane w szafie klimatyzowanej / chips fried in liquid oil and stored in climatic chamber.

Aczipsy smazone w oleju utwardzonym, przechowywane w szafie klimatyzowanej / chips fried in hydrogenated oil and stored in
climatic chamber.

Rys. 1. Zmiany wilgotnosci czipséw smazonych w ptynnym i utwardzonym oleju palmowym,
przechowywanych w szafie klimatyzacyjnej (0-9 tygodni) i standardowo (36 tygodni).
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Fig. 1. Changes in moisture of chips fried in liquid and hydrogenated palm oil during their storing in
climatic chamber (0-9 weeks) and under standard conditions (36 weeks).

Przemiany zachodzace we frakcji tluszczowej przechowywanych czipséw
przedstawiono jako zmiany liczby kwasowej i liczby Lea. Zmiany hydrolityczne
zobrazowano jako zmiany liczby kwasowej (rys. 2). Utwardzony tluszcz palmowy
charakteryzowat si¢ niewiele wyzsza liczba kwasowa — 1,3 mg KOH/g niz tluszcz
ptynny — 1,1 mg KOH/g. Réznica ta utrzymywata si¢ przez caly 9-tygodniowy okres
przechowywania czipsow w szafie klimatyzacyjnej i podczas przechowywania w
warunkach standardowych. Przechowywanie w warunkach standardowych nie
wplyneto na zmiang wartosci liczby kwasowej ttuszczow zawartych w czipsach.
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CJczipsy smazone w oleju ptynnym, przechowywane standardowo / chips fried in liquid oil and stored under standard conditions.

mmm CZ1PSY SMazone w oleju utwardzonym, przechowywane standardowo / chips fried in hydrogenated oil and stored under standard
conditions.
o czipsy smazone w oleju ptynnym, przechowywane w szafie klimatyzowane;j / chips fried in liquid oil and stored in climatic chamber.

a ©zipsy smazone w oleju utwardzonym, przechowywane w szafie klimatyzowanej / chips fried in hydrogenated oil and stored in
climatic chamber.

Rys. 2. Zmiany liczby kwasowej (mg KOH/g) ttuszczu wyekstrahowanego z czipséw smazonych w
ptynnym i utwardzonym oleju palmowym, przechowywanych w szafie klimatyzacyjnej (0-9
tygodni) i standardowo (36 tygodni).

Fig.2. Changes in the acid value (mg KOH/g) of fat extracted from chips fried in liquid and
hydrogenated palm oil, and, than, stored in climatic chamber (0-9 weeks) and under standard
conditions (36 weeks).

Zmiany liczby Lea, obrazujace tempo przemian oksydatywnych zachodzacych w
czipsach podczas przechowywania, przedstawiono na rys. 3. Czipsy bezposrednio po
wyprodukowaniu charakteryzowaly si¢ niska wartoscia liczby Lea — 0,45. Podczas
przechowywania stwierdzono poczatkowo wzrost warto$ci liczby Lea, nast¢pnie



60 Agnieszka Kita, Grazyna Lisinska

ustabilizowanie oraz ponowny wzrost w ostatnich tygodniach przechowywania.
Swiadczy to o zréznicowanym tempie tworzenia i rozktadu nadtlenkéw. Min i wsp. [9]
analizujac zmiany liczby nadtlenkowej w czipsach podczas przechowywania
stwierdzili, ze zawarto$¢ nadtlenkéw wzrastala do pewnego momentu, po czym w
kolejnych tygodniach przechowywania obnizata sig. Wigkszo$¢ autoréw [3, 7, 8, 10]
stwierdzita, ze wraz z wydtuzaniem czasu przechowywania czipséw wzrastata ilo§¢
nadtlenkow w wyekstrahowanym z nich tluszczu. Na tempo przemian oksydatywnych
wplywa zaréwno rodzaj oleju, jak i warunki przechowywania. W przeprowadzonym
doswiadczeniu wyzsza liczba Lea podczas przechowywania charakteryzowat si¢
ptynny olej palmowy w poréwnaniu z olejem utwardzonym. Podobne zréznicowanie
zawartosci nadtlenkéw w ttuszczu z czipsow smazonych w réznego rodzaju olejach
rzepakowych stwierdzil Pethukov [11]. Najnizsza liczba nadlenkowa podczas
przechowywania charakteryzowaty si¢ czipsy smazone w uwodornionym oleju
rzepakowym. Warunki przechowywania sa rownie istotnym elementem wplywajacym
na tempo utleniania tluszczow. Wyzsza temperatura oraz wilgotno$¢ powietrza
podczas przechowywania w szafie klimatyzacyjnej przyspieszyty tempo tworzenia
nadtlenkéw. Na tworzenie nadlenkéw duzy wpltyw ma réwniez rodzaj opakowania
oraz dostgp $wiatta. Pengioli i wsp. [10] stwierdzili ponad 3-krotnie wyzsze tempo
tworzenia nadtlenkéw w czipsach przechowywanych w pomieszczeniu oswietlonym w
poréwnaniu z przechowywaniem w warunkach bez dostgpu $wiatla.
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C—czipsy smazone w oleju ptynnym, przechowywane standardowo / chips fried in liquid oil and stored under standard conditions.

= CZiPSy smazone w oleju utwardzonym, przechowywane standardowo / chips fried in hydrogenated oil and stored under standard
conditions.
¢ czipsy smazone w oleju ptynnym, przechowywane w szafie klimatyzowanej / chips fried in liquid oil and stored in climatic chamber.

A czipsy smazone w oleju utwardzonym, przechowywane w szafie klimatyzowanej / chips fried in hydrogenated oil and stored in
climatic chamber.
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Rys. 3. Zmiany liczby Lea tluszczu wyekstrahowanego z czipséw smazonych w plynnym i
utwardzonym oleju palmowym, przechowywanych w szafie klimatyzacyjnej (0-9 tygodni) i
standardowo (36 tygodni).

Fig. 3. Changes in the Lea value of fat extracted from chips fried in liquid and hydrogenated palm oil,
and, then, stored in climatic chamber (0-9 weeks) and under standard conditions (36 weeks).

Przemiany zachodzace w ttuszczu oraz zmiany wilgotnosci przechowywanych
produktéw bezposrednio wptywaty na ich cechy sensoryczne (rys. 4). Czipsy
bezposrednio po wyprodukowaniu, niezaleznie od rodzaju uzytego oleju,
charakteryzowaty si¢ odpowiednia barwa, smakiem, zapachem i konsystencja. W
kolejnych tygodniach przechowywania stwierdzono stopniowe obnizanie jakosci
sensorycznej czipsow, ktére po 9 tygodniach przechowywania w temp. 45°C i
wilgotnosci 80% (szafa klimatyzacyjna) oceniono na poziomie 2,7 pkt, natomiast po
36 tygodniach przechowywania w warunkach standardowych — 3 pkt. Nizsza ocena
czipséw przechowywanych w szafie klimatyzacyjnej zwiazana byta przede wszystkim
z ich gorsza konsystencja.
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Oczipsy smazone w oleju ptynnym, przechowywane standardowo / chips fried in liquid oil and stored under standard conditions.

mczipsy smazone w oleju utwardzonym, przechowywane standardowo / chips fried in hydrogenated oil and stored under standard
conditions.
©czipsy smazone w oleju ptynnym, przechowywane w szafie klimatyzowanej / chips fried in liquid oil and stored in climatic chamber.

aczipsy smazone w oleju utwardzonym, przechowywane w szafie klimatyzowanej / chips fried in hydrogenated oil and stored in
climatic chamber.

Rys. 4. Ogdlna ocena sensoryczna czipséw smazonych w plynnym i utwardzonym oleju palmowym,
przechowywanych w szafie klimatyzacyjnej (0-9 tygodni) i standardowo (36 tygodni) - punkty
1-5.

Fig. 4.  General appraisal of chips fried in liquid and hydrogenated palm oil, and, then, stored in
climatic chamber (0-9 weeks) and under standard conditions (36 weeks) - scores 1-5.
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W kolejnych tygodniach przechowywania czipsy stawaly si¢ twardsze, po czym
ich twardo$¢ zaczeta sie¢ zmniejsza¢, lecz czipsy utracily swa charakterystyczna
chrupko$¢ (rys. 5). Na ksztaltowanie konsystencji czipséw wplywat rodzaj oleju, a
przede wszystkim zawarto$¢ wody. Czipsy smazone w oleju utwardzonym byty
twardsze (27 N) od czipséw smazonych w oleju ptynnym (25 N). Z kolei poczatkowy
wzrost wilgotno$ci produktéw chrupkich powodowat wzrost ich twardo$ci. Podczas
klasycznego przechowywania, gdy wilgotno$¢ czipséw w kolejnych tygodniach
wzrastata do okoto 3%, obserwowano tylko ten etap zmiany konsystencji [5].
Przechowywanie w szafie klimatyzacyjnej spowodowato wyzszy wzrost wilgotnos$ci
analizowanych produktéw.
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—czipsy smazone w oleju ptynnym, przechowywane standardowo / chips fried in liquid oil and stored under standard conditions.

_czipsy smazone w oleju utwardzonym, przechowywane standardowo / chips fried in hydrogenated oil and stored under standard
conditions.

o Czipsy smazone w oleju ptynnym, przechowywane w szafie klimatyzowanej / chips fried in liquid oil and stored in climatic chamber.

czipsy smazone w oleju utwardzonym, przechowywane w szafie klimatyzowanej / chips fried in hydrogenated oil and stored in
climatic chamber.

Rys. 5. Zmiany konsystencji czipséw smazonych w pltynnym i utwardzonym oleju palmowym,
przechowywanych w szafie klimatyzacyjnej (0-9 tygodni) i standardowo (36 tygodni) - pomiar
instrumentalny przy uzyciu aparatu typu Instron 5544.

Fig. 5. Texture changes of chips fried in liquid and hydrogenated palm oil, and, then, stored in climatic
chamber (0-9 weeks) and under the standard conditions (36 weeks).

Wzrost twardosci obserwowano do 5. tygodnia przechowywania, kiedy czipsy
osiagnety wilgotno$¢ okoto 4%. W kolejnych tygodniach przechowywania czipséw,
pomimo dalszego wzrostu wilgotnosci, obserwowano utrat¢ chrupkosci i zmniejszenie
twardosci.
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Whioski

1. Czipsy smazone w oleju utwardzonym zawieraly wigcej tluszczu i
charakteryzowaty si¢ twardsza konsystencja niz smazone w oleju ptynnym.

2. Wilgotno$¢ czipséw przechowywanych w warunkach o podwyzszonej
temperaturze (45°C) i wilgotnosci wzglednej powietrza (80%) wzrastata
dwukrotnie szybciej niz czipséw przechowywanych w warunkach standardowych
(20°C, 50% wilgotnosci).

3. Tluszez wyekstrahowany z czipséw smazonych w oleju ptynnym (bezposrednio po
ich wyprodukowaniu) charakteryzowal si¢ nizsza LK i wyzsza liczba Lea niz
thuszcz z czipséw smazonych w oleju utwardzonym.

4. Wyzsza stabilno$cia oksydacyjna charakteryzowaty si¢ czipsy smazone w ttuszczu
utwardzonym.

5. Przechowywanie w trybie przyspieszonym (9 tygodni w temp. 45°C i wilgotnos$ci

80°C) pozwala wyznaczy¢ tempo przemian produktéw przechowywanych w
warunkach standardowych (36 tygodni w temp. 20°C i wilgotno$ci 50%).

Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN nr 3 P06 T 044 23.
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TYPES OF FRYING OILS AND THEIR IMPACT ON THE SENSORY PROPERTIES
OF POTATO CHIPS DURING THEIR STORAGE

Summary

The objective of the paper was a comparison between the quality of potato chips fried in two types of
oil, packed in aluminum foil, and stored under the standard conditions (temperature 20°C, humidity 50%),
and in a climatic chamber (temperature 45°C, humidity 80%). It was stated that chips fried in a
hydrogenate palm oil contained more fat and showed a higher hardness than the chips fried in a liquid oil.
During the storage, the chips’ moisture increased irrespectively of the type of chips. The moisture of chips
stored in the climatic chamber increased twice as quick as the moisture of chips stored under the standard
conditions. The fat extracted from chips fried in a liquid oil, prior to their storage, showed a lower acid
value and a higher ‘Lea’ value if compared with the fat extracted from chips fried in a hydrogenated palm
oil. Chips fried in a hydrogenated fat had also a higher oxidative stability. Irrespectively of the type of fat
used (liquid or hydrogenated), there were determined no changes in the acid value of the fat extracted
from chips stored under the standard conditions, however, it was found that the Lea value increased in the
fat from chips stored in the climatic chamber. The chips stored under the standard conditions for a period
of 36 weeks, and in the climatic chamber for 9 weeks had a similar flavor and smell. The differences in
their consistency were caused by a higher content of moisture in chips stored in the climatic chamber than
in those stored under the standard conditions.

The testing results of chips stored in the climatic chamber (the so called short-term storage) allow for
the determination of a scale and rate of deterioration processes in products stored under the standard
conditions. The oxidative stability of chips is increased in chips fried in a hydrogenated oil, but, on the
other hand, such chips absorb more fat.

Key words: potato chips, oil, quality, storage.



