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Celem pracy byla analiza zawartosci i jakosci tluszczow zawartych w 17 ro-
dzajach chipsow dostepnych na rynku warszawskim. Oznaczano LK oraz LOO,
gdzie 2 probki nie spetnialy wymagan Codex Alimentarius. Nie zaobserwowano
wplywu rodzaju uzytego surowca na jakos¢ chipsow. Brak istotnie statystycznych
roznic w wartosciach LOO dla chipsow pakowanych w atmosferze ochronnej
oraz tych, pakowanych z dostepem powietrza. Analizowane chipsy ziemniaczane
nie zawieraty w swoim skladzie ttuszczow utwardzonych, czyli zrodet izomerow
trans.

Stowa kluczowe: chipsy, kwasy tluszczowe, liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa,
smazenie.
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Chipsy ziemniaczane to jeden z najpopularniejszych artykutdéw zywnosciowych
typu przekaskowego (z ang. snack food). Otrzymywane sa z obranych, surowych
ziemniakow pokrojonych w cienkie plasterki, usmazonych w glebokim thuszczu ro-
$linnym, a nastgpnie zaprawionych lub nie przyprawami smakowymi (1).

Dobrej jakosci chipsy to produkt o stomkowozottej barwie, swoistym smaku
i zapachu oraz chrupkiej, delikatnej konsystencji, wysmazony do wilgotnosci 2%,
zwierajacy odpowiednia ilo$¢ thuszczu (33—40%). Chipsy ziemniaczane o takich
walorach mozna uzyska¢ podczas procesu smazenia oraz za pomoca odpowiednio
dobranego surowca. Sposrdd cech organoleptycznych za najwazniejszy wyr6znik
jakosci chipsow ziemniaczanych uwazana jest ich konsystencja. Wtasciwa konsy-
stencja zalezy od: zawartos$ci thuszczu, skrobi i suchej masy w surowcu, parame-
trow smazenia (zwlaszcza czasu) oraz grubosci plasterkow. Smak i zapach chipsow
ksztattowany jest w procesie technologicznym. Prawidtowy smak i zapach limito-
wany jest duza zawarto$cia w surowcu skrobi i suchej masy oraz mata zawartos$cia
cukrow redukujacych. Scisle zwiazana z zwartoscia cukrow redukujacych jest tez
barwa (1, 2).

Zawartos¢ wody wplywa nie tylko na konsystencj¢ chipso6w ziemniaczanych, jest
réwniez gtdéwnym czynnikiem warunkujacym trwato$¢ produktu. Wzrost wilgotnosci
prowadzi do degradacji thuszczu zawartego w produkcie. W czasie smazenia w thusz-
czu zachodza zmiany (utlenianie, hydroliza, polimeryzacja), ktore kontynuowane
sa w czasie przechowywania. W wyniku procesoOw oksydacyjnych powstaje szereg
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zwiazkow nadajacych chipsom smak i zapach zjetczatego thuszczu, a przy daleko
posunigtym rozktadzie zachodzi tez obawa powstania zwiazkow toksycznych. Na
ograniczenie tych zmian wplywa: odpowiednia temperatura przechowywania, opako-
wania o odpowiedniej barierowosci, pakowanie w atmosferze azotu, wprowadzenie
dodatkow o charakterze antyoksydacyjnym (1).

Ze wzgledu na specyficznag strukturg oraz wysoki stopien odwodnienia chipsow,
absorbuja one znaczne ilo$ci thuszczu stosowanego do smazenia, co znacznie podnosi
ich warto$¢ energetyczna, dlatego od lat prowadzi si¢ badania nad zmniejszeniem
ilosci absorbowanego thuszczu przy zachowaniu odpowiednich cech sensorycznych.
Mozna to osiagnac¢ poprzez: wprowadzenie roztworéw blanszujacych, zastosowanie
pochodnych celulozy obnizajacych poziom absorbowanego thuszczu nawet do 85%,
podsuszanie plastrow ziemniaka przed smazeniem lub dosuszenie ich po procesie
smazenia (2-5). Istnieje rowniez mozliwos¢ prowadzenia procesu w znacznie niz-
szych temperaturach (nawet o kilkadziesiat stopni Celsjusza) w stosunku do procesu
smazenia w standardowych warunkach, dzigki temu straty substancji biologicznie
czynnych sa znacznie nizsze (6).

Z powodu niekorzystnych zmian zachodzacych w thuszczach podczas smazenia
oraz wysokiej zawarto$ci thuszczu w gotowym produkcie, spozywanie chipsow budzi
wiele kontrowersji zywieniowych. Istnieje potwierdzona naukowo zalezno$¢ migdzy
wysokim spozyciem thuszczow, przede wszystkim nasyconych kwasow tluszczowych
1 izomerdéw trans, a rozwojem chordb cywilizacyjnych, takich jak: otytos¢, nadci-
$nienie tetnicze, miazdzyca, cukrzyca oraz niektérych chorob nowotworowych i dla-
tego od lat prowadzone sg badania nad obnizaniem zawarto$ci thuszczu w chipsach
4,2,7).

Celem pracy byta analiza zawartosci i jako$ci thuszczéw obecnych w polskich
smazonych chipsach ziemniaczanych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity chipsy zakupione losowo w sklepach na rynku war-
szawskim, w okresie od stycznia do marca 2014 r. Material badawczy stanowily
probki reprezentujace 17 rodzajow chipsow (tab. 1) o réznych smakach: solone, pa-
prykowe, serowo-cebulowe, bekonowe.

Ekstrakcje¢ ttuszczu z chipsow ziemniaczanych przeprowadzano w temperaturze
pokojowej z zastosowaniem heksanu jako rozpuszczalnika. Proces odparowania hek-
sanu przeprowadzano pod obnizonym ci$nieniem (200 mbar), w temp. 60°C przez
30 min, z wykorzystaniem wyparki firmy Buchii. Probki wyekstrahowanego thuszczu
badano zgodnie z polskimi normami, oznaczajac liczb¢ kwasowa (LK) (8) oraz liczbe
nadtlenkowa (LOO) (9).

Na podstawie informacji zamieszczonych na opakowaniu chips6w poréwnano
nastgpujace czynniki: gtéwny surowiec uzyty do produkcji chipsow, zawarto$¢ ttusz-
czéw ogodtem, zawartos¢ kwasow ttuszczowych nasyconych, date przydatnosci do
spozycia, rodzaj atmosfery w opakowaniu.

Analize statystyczna wynikow przeprowadzono za pomoca programu Statgraphics
5.1, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA).
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie analizy informacji umieszczonych na etykiecie opakowania chip-
sOw ziemniaczanych stwierdza sig, ze dla wigkszosci z nich (88%) podstawowym
surowcem do produkcji byty nieprzetworzone ziemniaki (tab. I). Pozostate surowce
to platki ziemniaczane oraz puree ziemniaczane w proszku. Prawie wszystkie (94%)
z badanych rodzajow chipsow zawieraja w swoim sktadzie sol. Najczesciej stosowa-
nym dodatkiem do zywnosci przy produkcji chipséw sa wzmacniacze smaku, ktore
zostaly zadeklarowane na 10 opakowaniach chipsoéw. Innymi powszechnie stosowa-
nymi dodatkami sg regulatory kwasowosci oraz barwniki, ktoére zostaly wymienione
na 6 opakowaniach chipséw. Substancje stodzace oraz emulgatory nie sa powszech-
nie stosowanym dodatkiem do produkcji chipsow, gdyz tylko na jednej etykiecie
znaleziono informacj¢ o ich zawartos$ci.

Chipsy ziemniaczane sa postrzegane jako produkty o wysokiej zawartosci thusz-
czu ogoétem i nasyconych kwasow tluszczowych, czyli niekorzystnych zdrowotnie.
W tab. Il przedstawiono zawartosci tych sktadnikow w badanych probkach jaka zade-
klarowali producenci na opakowaniach. Analizowane probki odznaczaja si¢ wysoka
zawartos$cia thuszezow ogotem (77% analizowanych produktéw zawierato w swoim
sktadzie powyzej 30 g ttuszczow ogdtem/100 g produktu) oraz bardzo zréznicowana
zawartoscia nasyconych kwasow thuszczowych (od 2,3 do 16 g nasyconych kwaséw
thuszczowych/100 g produktu). Biorac pod uwage opinie Europejskiego Urzedu ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA), ze spozycie kwasoéw nasyconych i izomerow
trans powinno by¢ tak niskie jak to mozliwe, zawarto$¢ kwasow nasyconych nalezy
uznaé za wysoka, bo w blisko potowie probek smazonych chipséw stanowia ok.
potowy sktadu kwasoéw tluszczowych. Z drugiej strony istnieja chipsy, w ktérych
zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych to nawet ponizej 10%. Istnieje wigc
nieco zdrowsza alternatywa. Niestety w Unii Europejskiej nie ma obowiazku, a na-
wet mozliwo$ci, podawania zawartosci izomerow trans. Na zadnym z opakowan nie
znaleziono informacji dotyczacej zawartosci w produkcie ttuszczow utwardzonych
(uwodornionych), co sugeruje, ze chipsy nie zawieraly w swoim skladzie izomerow
trans.

Zawarto$¢ thuszczu $cisle wiaze si¢ z wartoscia energetyczna chipsow. Badane
chipsy smazone zawieraja od 489 do 550 kcal /100 g produktu. Analizowane probki
odznaczaja si¢ zblizona zawarto$cia thuszczow ogdtem i1 nasyconych kwasow thusz-
czowych w stosunku do wynikow uzyskanych przez innych badaczy (1, 7, 10). We-
dlug Kity (2) na zawarto$¢ thuszczu w chipsach ziemniaczanych ma wpltyw: rodzaj
uzytego medium smazalniczego (najmniejsze ilosci thuszczu chtongty chipsy smazo-
ne w oleju rzepakowym) oraz parametry procesu (ze wzrostem temperatury chipsy
absorbowaly mniejsze ilo$ci thuszczu). Na zawartos¢ thuszczu ogoétem i nasyconych
kwasow thuszczowych w produkcie ma wplyw rodzaj zastosowanego surowca. Dla
chipsow wytworzonych z catych ziemniakéw wynosi ona 33,08 g thuszczow ogdtem
/100 g produktu, natomiast dla chipsow wytworzonych z ziemniakdéw przetworzo-
nych przyjmuje warto$¢ 28 g thuszczow ogdtem/100 g produktu. Zawarto$¢ nasyco-
nych kwasow ttuszczowych w chipsach wytworzonych z przetworzonych ziemnia-
koéw rowniez jest nizsza (7,8 g/100 g produktu) niz w tych, wytworzonych z calego
ziemniaka (12,2 g/100 g produktu).
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Tabela I. Charakterystyka handlowa chipséw (informacije z opakowania)
Table I. Marketing characteristic of potato chips (information from the label)
. . Data Rodzaj
Chipsy G'°WT‘V Przyprawy D.odatk|’ . przydatnosci|  atmosfery
surowiec do zywnosci . .
do spozycia| w opakowaniu

1 puree preparat aromatyzujg- | wzmacniacze smaku: | 29.08.2014 | brak informacji
ziemnia- | cy o smaku pomido- | glutaminian monoso- na opakowaniu
czane réw (sol, cukier, cebu- | dowy, guanylan diso-

w prosz- | la, pietruszka, pomidor, | dowy
ku ziotfa)

2 rozdrob- | przyprawa o smaku | wzmacniacze smaku: | 18.03.2015 | pakowano
nione paprykowym (cukier, | glutaminian mono- w atmosferze
ptatki papryka w proszku, | sodowy, inozynian ochronnej
ziemnia- | cebula w proszku, | disodowy, guanylan
czane czosnek w proszku, | disodowy, barwnik:

granulat bulionu wa- | ekstrakt z papryki,
rzywnego), sol regulator kwasowo-
Sci: kwas cytrynowy
3 ziemniaki | syrop glukozowy, pa- | wzmacniacz smaku: | 21.08.2014 | brak informaciji
pryka w proszku, sol, | glutaminian sodu, na opakowaniu
cebula w proszku, | barwnik: ekstrakt
cukier z papryki, regulatory
kwasowosci: kwas
cytrynowy, kwas
mlekowy, emulgator:
lecytyna
4 ziemniaki | preparat aromatyzujgcy | barwnik: ekstrakt | 26.07.2014 | pakowano
o smaku grillowanych | z papryki, substancja w atmosferze
zeberek (cukier, aromat | stodzgca: sacharyna ochronnej
dymu wedzarniczego,
pomidor, sél, cebula,
papryka, czosnek), sol
5 ziemniaki | sol brak dodatkowych | 28.05.2014 | brak informaciji
informacji na opako- na opakowaniu
waniu
6 ziemniaki | sol brak dodatkowych | 29.07.2014 | brak informacji
informacji na opako- na opakowaniu
waniu

7 ziemniaki | preparat o smaku zie- | wzmacniacze smaku: | 28.04.2014 | brak informaciji

lonej cebulki (sprosz- | glutaminian mono- na opakowaniu
kowana cebula, aro- | sodowy, inozynian
maty, sol) disodowy, guanylan
disodowy, regulator
kwasowosci: kwas
cytrynowy, barwnik:
kurkumina
8 ziemniaki | sol, cebula w proszku, | wzmacniacz smaku: | 18.06.2014 | brak informaciji
ekstrakty z przypraw | glutaminian mono- na opakowaniu
sodowy, regulatory
kwasowosci: dioctan
sodu, kwas cytrynowy
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Tabela l. (c.d.)
. . Data Rodzaj
Chipsy G*°W’.‘V Przyprawy D.Odatk', . przydatnosci|  atmosfery
surowiec do zywnosci .o .
do spozycia| w opakowaniu
9 ziemniaki | cukier, pomidor wzmacniacze smaku: | 09.11.2014 | brak informaciji
w proszku, aromat glutaminian mono- na opakowaniu
sodowy, inozynian
disodowy, guanylan
disodowy
10 ziemniaki | preparat o smaku se- | wzmacniacze smaku: | 24.08.2014 | brak informacji
rowo cebulowym (sél, | glutaminian mono- na opakowaniu
cebula w proszku, | sodowy, 5’-rybonu-
syrop glukozowy, ser | kleotydy disodowe,
w proszku) regulator kwasowo-
Sci: kwas cytrynowy,
barwnik: kurkumina
11 ziemniaki | sol, papryka, cebula, | wzmacniacz smaku: | 29.04.2014 | brak informacji
przyprawy glutaminian mono- na opakowaniu
sodowy, barwnik:
ekstrakt z papryki
12 ziemniaki | sél brak dodatkowych | 25.06.2014 | brak informacji
informacji na opako- na opakowaniu
waniu
13 ziemniaki | sol brak dodatkowych | 11.07.2014 | brak informaciji
informacji na opako- na opakowaniu
waniu
14 ziemniaki | sél brak dodatkowych | 28.05.2014 | brak informacji
informacji na opako- na opakowaniu
waniu
15 ziemniaki | preparat aromatyzu- | wzmacniacze smaku: | 01.06.2014 | pakowano
jacy o smaku sera | glutaminian monoso- w atmosferze
i ostrej papryki (cukier, | dowy, inozynian diso- ochronnej
pieprz cayenne, dowy, guanylan
cebula w proszku, czo- | disodowy, regulator
snek w proszku, papry- | kwasowosci: kwas
ka w proszku), sol cytrynowy
16 ziemniaki | sél brak dodatkowych | 18.05.2014 | pakowano
informacji na opako- w atmosferze
waniu ochronnej
17 ziemniaki | preparat aromatyzu- | wzmacniacz smaku: | 25.04.2014 | pakowano
jacy o smaku papryki | glutaminian mono- w atmosferze
(sol, cukier, papryka | sodowy, barwniki: ochronnej
w proszku, aromat | ekstrakt z papryki,
dymu wedzarniczego), | annato
cebula, ziota

Liczba kwasowa (LK), okreslajaca ilo§¢ wolnych kwasow ttuszczowych zawartych
w smazonych chipsach ziemniaczanych zakupionych na rynku warszawskim wyno-
sita 0d 0,25 do 1,53 mg KOH-g! (tab. IT). Wymdg okreslony w Codex Alimentarius
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(11) (warto$¢ liczby kwasowej nie powinna by¢ wyzsza niz 0,6 mg KOH-g ') zostat
spetniony przez wigkszo$¢ badanych probek. Tylko wartos¢ LK dwoch badanych
probek przekroczyta podana warto$¢. Nie zaobserwowano wplywu rodzaju uzytego
surowca na warto$¢ liczby kwasowej. Uzyskane wyniki chipsow ziemniaczanych
byty zblizone do wynikow uzyskanych przez innych badaczy (1, 12).

Tabela Il. Charakterystyka chipsow ziemniaczanych
Table Il. Potato chip characteristics

Zawartosc

Zawartqsc nasycor}ych Wartosé Liczba Liczba

. tluszczow kwasow nadtlenkowa
Chipsy X energetyczna | kwasowa (LK)
ogoétem ttuszczowych (kcal/100 g) | (mg KOH-g-') (LOO)
(g/100 g) (g/100 g 9 9EYI | (meq Oxkg™)
produktu)

1 27 11 517 0,50¢f 6,17"
2 29 4,6 503 0,59¢9n 2,860de
3 35 16 538 0,42¢0d 1,8620¢
4 36 15 546 0,36b¢ 1,472b
5 36 16 542 0,41bed 2,76¢d
6 35 3 550 0,282 5,319"
7 33 16 539 0,36 10,111
8 36 16 534 0,35 2,75¢d
9 27 13 499 0,444 1,262
10 35,2 2,3 533 1,53 3,08d¢
11 33 16 539 0,52¢f 1,272
12 36 11 542 0,39bed 1,092
13 31,5 14,8 522 0,39bed 3,86¢f
14 31,5 14,8 520 0,252 2,43bcd
15 30 10 514 0,609 4,59
16 32 11 526 0,36b¢ 6,09"
17 29 8 499 0,69" 2,9pde

Wartos$ci oznaczone tg sama litera w kolumnie nie rdznig sig istotnie statystycznie przy a < 0,05.

Liczba nadtlenkowa (LOO), bedaca miara zawarto$ci nadtlenkow wystepujacych
jako pierwotne produkty utlenienia thuszczoéw zawartych w chipsach (12), zakupio-
nych na rynku warszawskim wynosita od 1,09 do 10,11 meq O,'kg ! (tab. IT). Wymog
okreslony w Codex Alimentarius (11) (warto$¢ liczby nadtlenkowej nie powinna by¢
wyzszaniz 10 meq O,-kg™!) zostal spetniony przez wigkszoé¢ przebadanych probek.
Tylko w jednej probee chipsow wyekstrahowany ttuszcz odznaczat si¢ podwyzszona
wartoscia LOO. Wedtug Kity (2), rodzaj oraz stopien zuzycia medium smazalniczego
ma wplyw na tempo przemian oksydacyjnych thuszczu w chipsach ziemniaczanych.
Wedhug Wojcik-Stopczynska 1 Grzeszczuk (1) wielko$¢ zmian byta uzalezniona m.in.
od temperatury przechowywania, rodzaju opakowania oraz dtugosci okresu przecho-
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wywania. Nie zaobserwowano wptywu rodzaju uzytego surowca na wartos¢ liczby
nadtlenkowej. Nie obserwuje si¢ istotnie statystycznych réznic w wartosciach liczby
nadtlenkowej dla chipséw pakowanych w atmosferze ochronnej oraz tych, pakowa-
nych z dostgpem powietrza.

WNIOSKI

1. Na polskim rynku stwierdzono w gléwnej mierze obecno$¢ chipsow ziem-
niaczanych uzyskiwanych w procesie smazenia, gdzie gtowny surowiec stanowity
nieprzetworzone ziemniaki.

2. Zawarto$¢ thuszczu ogdétem zadeklarowana na opakowaniu przez producenta
w chipsach ziemniaczanych wynosita od 27 do 36 g/100 g produktu. Zawarto$¢
nasyconych kwasow ttuszczowych wynosita od 1,5 do 16% kwaséw thuszczowych
zawartych w tluszczu. Wartosci te sa w wigkszosci wysokie, a biorac pod uwagg silny
wplyw kwasdw nasyconych na rozwoj chorob uktadu krazenia, nalezy stwierdzié, ze
moga by¢ one negatywnie waznym czynnikiem rozwoju tych choroéb.

3. Wartosci liczby kwasowej byty niskie, §wiadczy to o niewielkim stopniu hy-
drolizy kwasow ttuszczowych zawartych w chipsach.

4. Wartosci liczby nadtlenkowej dla badanych prébek ttuszczoéw byty zroznico-
wane. Wigkszo$¢ analizowanych probek chipséw spetnito wymagania okreslone
w Codex Alimentarius (LOO < 10 meq O,kg™!). Tylko w jednym przypadku wy-
ekstrahowany thuszcz odznaczat si¢ nadmierna warto$ciag LOO.

5. Analizowane chipsy ziemniaczane nie zawieraly w swoim sktadzie thuszczow
utwardzonych, mozna wigc przyjac, ze nie zawieraly izomerow trans.

M. Zychnowska, K. Krygier, M. Iwanczuk

THE ANALYSIS OF THE CONTENT AND THE QUALITY OF THE FATS CONTAINED
IN THE POLISH FRIED POTATO CHIPS

Summary

The aim of this work was to analyze the content and quality of the fats in the Polish fried potato chips.
The investigation included samples representing 17 types of chips. Chips from different manufacturers
differ from each other in frying medium and the type of raw material used for the manufacture. Acid
value and peroxide value were determined. Acid value was low, that indicates a low degree of hydrolysis
of the fatty acids found in potato chips. The content of peroxides varied. Most of the analyzed samples of
chips fulfilled the requirements of the Codex Alimentarius (LOO <10 meq O,kg ™). Only in one case, the
extracted fat was characterized by excessive peroxide value. There was no effect of the type of material
used on the quality of the chips. There was a statistically significant difference in the peroxide values
for chips packaged in a protective atmosphere and those packaged in the open air. The analyzed potato
chips did not contain hydrogenated fats, the source of trans fatty acids.
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