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Wptyw metod restytucji mrozonych frytek
ziemniaczanych na profilowanie ich aromatu

The influence of heat treatment methods on French fries aroma profiling

Celem badan bylo okreslenie wplywu metod restytucji mrozonych frytek ziemniaczanych na ich
profile zapachowe. Handlowe frytki mrozone firmy Aviko i McCain o ksztalcie prostym i karbowanym
przygotowano do spozycia przy uzyciu piekarnika, kuchni mikrofalowej oraz poprzez smazenie we
frytownicy. W badaniach dokonano profilowania ich aromatu. Okreslenia profili zapachowych frytek
wg PN-ISO 6564 dokonat przeszkolony i wytrenowany 6 osobowy zespot. Oceny natgzenia aromatu
poszczegblnych deskryptorow dokonano z zastosowaniem 100 milimetrowej niestrukturowanej skali
graficznej. Wyniki oceny natgzenia cech zapachowych poddano obliczeniom statystycznym stosujac
metode analizy wariancji. Technika restytucji w piekarniku i kuchence mikrofalowej uksztalttowata we
frytkach charakterystyczny zapach o profilu pieczonego ziemniaka i byt on istotnie wyzszy (o = 0,01)
niz we frytkach smazonych we frytownicy. We frytkach smazonych we frytownicy dominowaty profile
zapachowe: ziemniaczany i smazonego ziemniaka. We frytkach przygotowanych do spozycia przy
uzyciu piekarnika i kuchni mikrofalowej, nat¢zenia negatywnych profili takich, jak: spalony, obcy,
gnilny czy fermentacyjny byty istotnie WyZSze
(a=0,01) niz we frytkach smazonych we frytownicy. W srodowisku oleju nagrzanego do temperatury
180°C parujgca gwaltownie woda porywa ze sobg skuteczniej czasteczki lotnych zwigzkow, niz
krazace w piekarniku i kuchence gorace powietrze. Ponadto przy ogrzewaniu goracym powietrzem nie
zawsze starcza czasu na uwolnienie wszystkich sktadnikdw sensorycznie aktywnych

Stowa kluczowe: frytki, analiza sensoryczna, profile zapachowe, metody restytucji

Straight cut and crinkle cut frozen French fries produced by Aviko and McCain were prepared for
consumption using an electric oven, a microwave oven and a deep fryer. Their aroma was profiled in
the study. The sensory evaluation was performed according to PN-ISO 6564 by a well-trained
professional panel of 6 experts. The intensity of particular aroma descriptors was evaluated by the use
of a 100 millimeter non-structural graphic scale. The results were subjected to statistic calculation using
the method of variance analysis. The heat treatment methods using an electric oven and a microwave
oven produced French fries with a characteristic aroma of roasted potato and it was significantly higher
(0.=10,01) than in French fries prepared in a deep fryer. The predominant aroma profiles of French fries
prepared in a deep fryer were those of potato and fried potato. In French fries prepared for consumption
using electric and microwave ovens the intensity of negative aroma profiles such as: burnt, unfamiliar,
putrid or fermentative were significantly higher (o = 0.01) than in those prepared in a deep fryer. In the

271



Wactaw Mozolewski ...

environment of oil heated to the temperature of 180°C water evaporating rapidly carries away the
volatile particles of negative compounds more effectively than the hot air circulating in an electric and
microwave oven. Furthermore, during hot air treatment there is sometimes not enough time to release
all sensorically active components.

Key words: French fries, sensory evaluation, smell profile, heat treatment
WSTEP

Ziemniaki sg jednym z warzyw najbardziej popularnych nie tylko w Polsce, ale i na
swiecie. Moga byC one przygotowywane na wiele sposobow m.in. jako gotowane,
pieczone, smazone, smazone w glebokim ttuszczu, mikrofalowane, co pozwala na uroz-
maicenie potraw z tego surowca (Nowacki, 2010). Zmiana stylu zycia Polakow przejawia
si¢ m.in. w zmianie struktury spozycia ziemniaka i jego przetworéw (Andrzejewska, 2012).
Konsumenci coraz czgsciej siggajg po gotowe mrozone wyroby lub pdtprodukty, nie tylko
w punktach zywienia, lecz rowniez w gospodarstwie domowym.

Paski ziemniaka smazone w goracym oleju, zwane frytkami, sg popularng zywnoscia o
charakterystycznym przyjemnym smaku i aromacie (Lisinska i Leszczynski, 1989). Taka
forma potraw ulatwia i skraca czas przygotowania positkow i1 pozwala rowniez
na stosowanie roéznorodnych technik kulinarnych. Techniki te powodujg zaréwno pozy-
tywne, jak i negatywne przemiany w wysokich temperaturach obrobki (Dobarganes
i Marquez-Ruiz, 2007; Tabee i in., 2008).

W przeciwienstwie do dojrzatych, $wiezych owocoéw ziemniaki nie wydzielaja
aromatycznych lotnych sktadnikow, natomiast obserwuje si¢ to zjawisko po pokrojeniu lub
obrébce termicznej bulw (Jansky, 2010). Oceniajac aromat $wiezych frytek ziemnia-
czanych Wagner 1 Grosch (1997) zidentyfikowali przy uzyciu metody headspace 48
zwigzkoéw aromatycznych. Wraz z rozwojem nowych technik analitycznych wykrywane
i opisywane sg nowe zwiazki aromatyczne ziemniaka poddanego obrdbce termicznej,
gtéwnie frytek (Oruna-Concha, 2002; Van Loon, 2005; Van Loon i in., 2005; Belitz i in.,
2009; Dresow i Bohm, 2009; Elmore i in., 2010).

Producenci wychodzac na przeciw konsumentom proponuja rowniez przygotowywanie
ich w kuchniach mikrofalowych lub piekarnikach, czy tez piecach konwekcyjno-parowych.
Uzycie piekarnika, kuchni mikrofalowej czy frytownicy, ze wzgledu na rézne warunki
restytucji, moze tworzy¢ jakosciowo i ilosciowo odmienne zwiagzki aromatyczne, ktore
mogg nadawac frytkom rézne profile zapachowe.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu metod restytucji mrozonych frytek ziemnia-
czanych na ksztattowanie ich profili zapachowych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity mrozone frytki ziemniaczane, Firmy Aviko i McCain,
o ksztalcie prostym i karbowane, zakupione w handlu detalicznym na terenie Olsztyna
na przetomie roku 2010/2011. Opakowania jednostkowe byly pobierane w sposob losowy,
po 6 opakowan dla kazdego asortymentu o masie 450-750 g. W laboratorium Katedry
Towaroznawstwa i Badan Zywnosci UWM w Olsztynie po dokonaniu oceny
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organoleptycznej potproduktu mrozonego wg PN-A-82350:1996 zawarto$¢ opakowania
laczono w probe ogdlng, z ktorej wydzielano $rednie probki laboratoryjne. Zamrozony
polprodukt poddawano, zgodnie zprzepisem widniejagcym na opakowaniu, obrdobce
termicznej nast¢pujacymi metodami restytucji:

— we frytownicy — smazenie przeprowadzono w temp. 180°C przez 3+ 0,5 min.

w elektrycznej frytownicy firmy Philips, stosujac olej sojowy,

— w piekarniku — pieczenie odbywato si¢ w nagrzanym do temp. 225°C w piekarniku
kuchenki elektrycznej Amica typ Exclusive przez 12 £ 1 min.
— w kuchence mikrofalowej — pieczenie prowadzono w kuchence mikrofalowe;j

Samsung model RE 1100 w temp. 225°C z zastosowaniem mikrofal (420 W)

i termoobiegu.

Restytucje kazdej z préb prowadzono w dwdch powtorzeniach technologicznych.
Wszystkie probki osaczano z nadmiaru thuszczu na bibule filtracyjnej, nastepnie umiesz-
czano w pojemniku GN ze stali kwasoodpornej ogrzewanym do temp. 70°C i po zako-
dowaniu poddawano ocenie.

OkreS$lenie deskryptorow, wybor probek referencyjnych i trening (PN-

1S06564.1999)

W czasie pracy zespotu, kazdy z oceniajacych sporzadzit liste okreslen kojarzacych sie
z produktem a trening z uzyciem probek referencyjnych prowadzono przez kolejnych 10
sesji, po ktorych lider zespotu podczas dyskusji panelowej dokonat redukcji deskryptorow
droga eliminacji. Do przygotowania probek referencyjnych z uzyciem bulw uzyto
ziemniaka odmiany Lotos pochodzacego z SHR w Szyldaku.

Ponizej przedstawiono sposob przygotowania probek referencyjnych profili, ktore
wystepowaty w ocenie badanych frytek:

— gotowanego ziemniaka — gotowany w wodzie bez dodatku soli, podawany w calosci,
— smazonego ziemniaka-plastry o grubosci 1 cm smazone w $wiezym oleju; rzepakowym

w temp. 180°C przez 10 min,. osaczone z nadmiaru thuszczu,

— pieczonego ziemniaka — obrany, owiniety w foli¢ aluminiowa, pieczony w piekarniku

w temp. 225°C przez 40 min.,

— tluszczowy — plastry ziemniaka grubosci 1 cm smazone w $wiezym oleju; sojowym w
temp. 170°C przez 10 min,. osaczone z nadmiaru thuszczu,

— orzechowo-ziemniaczany — handlowe snaki ziemniaczane o smaku orzechowym;

— ziemniaczany — plastry ugotowanego i ostudzonego ziemniaka z dodatkiem thuszczu
duszone na patelni o temp okoto100°C,

— jetki-plastry ziemniaka smazone w przeterminowanym oleju sojowym

— spalony-umieszczony na precie metalowym ttuszez ogrzany nad palnikiem gazowym
do punktu dymienia,

— obcy-trudny do zidentyfikowania,

— zielony-gotowany ziemniak uprzednio poddany dziataniu promieni stonecznych

w temp. 20°C przez okoto 50 godz.,

— nuty owocowej — handlowe chrupki kukurydziane o smaku owocowym,
— gnilny-skaleczony, zawilgocony ziemniak poddany procesowi gnicia w temp. 20°C;
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— fermentacyjny-handlowe pierogi ruskie.

Oceny profili zapachowych dokonywano uzyciem 100 milimetrowej niestrukturowane;j
skali graficznej w specjalistycznej pracowni analizy sensorycznej bedacej w dyspozycji
Katedry. Okreslenia profili smakowych frytek dokonat 6 osobowy zespot speiniajacy
wymogi formalne, zgodnie z metodyka zawarta w PN-ISO 6564.1999.

Wyniki badan poddano obliczeniom statystycznym, stosujac jednoczynnikows analize
wariancji. Do zréznicowania $rednich obiektowych poszczegdlnych czynnikow zasto-
sowano Test F- Senedecora, oznaczajgc istotno$¢ roznic przy poziomach istotnosci
o =0,01 i o =0,05. W tabelach zamieszczono wyniki $rednie oraz ich zréznicowanie.
Liczebnos¢ prob dla kazdej techniki n = 48.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wykazata, ze technika przygotowania frytek wptywata r6znicujaco na natgzenie
ich pozytywnych profili zapachowych (tab. 1). Frytki przygotowane trzema technikami nie
roznity si¢ istotnie nat¢zeniem profili zapachowych pozytywnych takich, jak: gotowanego
ziemniaka, thuszczowo ziemniaczanego i orzechowo-ziemniaczanego. Natgzenie profilu
smazonego ziemniaka bylo istotnie (o = 0,05) wyzsze we frytkach smazonych we
frytownicy (4,17 pkt.) w poréwnaniu do produktu pieczonego w kuchence mikrofalowe;j
(2,21 pkt.) i piekarniku (2,02 pkt.).

Tabela 1
Pozytywne profile zapachowe frytek uzyskanych roznymi metodami restytucji
Positive aroma profiles of French fries prepared using different heat treatment methods

Technika Profil zapachowy, nat¢zenie (punkty 1-10)
przygotowani Aroma profile, intensity (points 1-10)

a frytek n | gotowanego smazonego pieczonego thuszczowo- orzechowo- N
Method of ziemniaka ziemniaka ziemniaka ziemniaczany | ziemniaczany Zlemniaczany
preparation boiled potato fried potato | roasted potato fatty potato nutty potato potato

W pickarniku ¢ 1,152 2,01b 3,28A 3,01a 3,20a 4,52B
Electric oven

W kuchni

mikrofalowej ¢ 1.61a 2,21b 3,63A 3,40a 2,78a 5,09B
Microwave

oven

We

frytownicy 48 0,93a 4,17a 2,32B 3,55a 3,86a 6,75A
Deep fryer

NIR —LSD 0,68 1,31 0,95 0,54 1,12 1,57

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami (A, B, C) nie rdznig si¢ istotnie na poziomie (o = 0,01)
The values denoted with the same letters (A, B, C) do not significantly differ at the level of (o= 0.01)
Wartos$ci oznaczone tymi samymi literami (a, b, ¢) nie r6znig si¢ istotnie na poziomie (o = 0,05)

The values denoted with the same letters (a, b, ¢) do not significantly differ at the level of (o= 0.05)
NIR — najmniejsza istotna réznica; LSD — least significant difference

Na wyzsze natezenie profilu smazonego ziemniaka we frytkach smazonych
we frytownicy mial prawdopodobnie uzyty w badaniach thuszcz. Zawarto$¢ thuszczu
w potprodukcie nie przekracza zwykle wartosci 4,0-7,0% (PN-A-82201), jednak podczas
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smazenia we frytownicy jego ilos¢ w produkcie wzrasta do wartosci od 7 do 25%.
(Machowska i in., 2003; Kita i Lisinska 2007; Kita i in., 2009; Mozolewski, 2009). Wedlug
Zalewskiego (1997) do wlasciwego zrumienienia frytek i uzyskania charakterystycznego
aromatu potrzebne sa zwiazki karbonylowe, ktore gromadza si¢ w tluszczu w czasie
smazenia. Nalezy zatem sadzi¢, ze uzyty w badaniach do smazenia olej sojowy dostarczat
znacznie wigcej substratow reakcji Maillarda, niz rodzimy thuszcz z potproduktu (handlowe
frytki) zawarty we frytkach pieczonych w piekarniku i kuchni mikrofalowe;.

Natezenie profilu pieczonego ziemniaka byto istotnie (a0 = 0,01) wyzsze we frytkach
pieczonych w kuchence mikrofalowej (3,63 pkt.) i piekarniku (3,28 pkt.) niz we frytkach
smazonych we frytownicy (2,32 pkt.). Za kluczowy sktadnik zapachu pieczonego
ziemniaka uwazane sg zwigzki pirazynowe, ktore sa rezultatem interakcji amin z cukrami
w temperaturze powyzej 100°C (Duckham i in., 2002; Ju i Ho, 2005; Shedid, 2010).
Wigksze natezenie profilu pieczonego ziemniaka we frytkach restytuowanych w piekar-
niku i kuchni mikrofalowej z termoobiegiem w niniejszych badaniach prawdopodobnie
moglo by¢ spowodowane goracym powietrzem wywolujacym wzrost temperatury
powierzchni produktu do temperatury otoczenia (ok. 220°C). W warunkach tych nastepuje
miejscowe odwodnienie produktu i tworzenie si¢ charakterystyczne skorki. Wedlug
Becalski i in. (2003) reakcje Maillarda zachodza szybciej w $rodowisku o mniejszej
zawarto$ci wody 1 wyzszych temperaturach, powoduje to intensyfikacje powstawania
zwigzkoéw smakowo-zapachowych.

Potwierdzeniem tego moze by¢ istotnie (a = 0,05) wyzsze natezenie profilu spalonego
frytek pieczonych w kuchence mikrofalowej (1,57 pkt.) i piekarniku (1,07 pkt.)
w poréwnaniu do produktu smazonego we frytownicy (0,35 pkt.) (tab. 2). Natgzenie
negatywnych profili zapachowych obcego i gnilnego bylo istotnie (a0 = 0,01) wyzsze
we frytkach restytuowanych w kuchence mikrofalowej i piekarniku, niz we frytkach
smazonych we frytownicy. Wedlug Jansky’ego (2010), sktadnikiem wplywajacym
na negatywne cechy gotowanego ziemniaka jest m.in. metylopyrazyna, ktdéra moze
pochodzi¢ ze $wiezego ziemniaka oraz bakterii glebowych — tworzy ona posmak
okreslany jako ziemisty i stechty (ang. earthy; musty).

Pieczenie frytek w piekarniku i kuchni mikrofalowej z termoobiegiem powodowato, ze
natgzenie zapachu fermentacyjnego byto istotnie (a = 0,05) wyzsze niz we frytkach
smazonych we frytownicy. Fakt ten mozna uzasadni¢ prawdopodobnie tym, ze smazenie
frytek we frytownicy pozwolilo na uwolnienie wraz z para wodng niepozadanych zapa-
chow. Wplyw mogl mie¢ tez prawdopodobnie uzyty ttuszcz, ktory odznaczat si¢ przyjem-
nym i delikatnym aromatem i mégt powodowa¢ maskowanie tej cechy.

Gorace powietrze krazace w piekarniku i kuchence porywa ze sobg lotne czasteczki
zwigzkoéw negatywnych mniej efektywnie, niz parujgca gwaltownie woda podczas procesu
smazenia produktu we frytownicy (olej o temp. 180°C). Ponadto przy ogrzewaniu goragcym
powietrzem nie zawsze starcza czasu na uwolnienie wszystkich sktadnikéw sensorycznie
aktywnych, co w wigkszym stopniu mogtoby maskowac¢ negatywne posmaki.
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Tabela 2
Negatywne profile zapachowe frytek uzyskanych ré6znymi metodami restytucji
Negative aroma profiles of French fries prepared using different heat treatment methods

Technika Profil zapachowy, nat¢zenie (punkty 1-10)
przygotowania Aroma profile, intensity (points 1-10)
frytek n jetki spalony obcy zielony nuty gnilny | fermentacyjny
Method of . o OWOCOowWej . h
. rancid burnt unfamiliar green . putrid fermentative
preparation fruity
Wpickamiku = 4o |y jg, 1,07a 2,96A 0.22a 0.81a 2,95A 1,93a
Electric oven
W kuchni
mikrofalowej 48 1,16a 1,57a 3,05A 0,30a 0,88a 2,79A 1,54a
Microwave oven
We frytownicy | 4g | 345 0,35b 0,46B 0,19a 0,73 0,52B 0,42b
Deep fryer
NIR — LSD 0,86 0,61 2,15 0,13 0,29 1,43 1,03

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami (A, B, C) nie r6znig si¢ istotnie na poziomie (o= 0,01)
The values denoted with the same letters (A, B, C) do not significantly differ at the level of (0. = 0.01)
Wartosci oznaczone tymi samymi literami (a, b, ¢). nie roznia si¢ istotnie na poziomie (o = 0,05)

The values denoted with the same letters (a, b, ¢) do not significantly differ at the level of (a = 0.05)
NIR —. najmniejsza istotna roéznica; LSD — least significant difference

Skala — Note
107

\ \ \
piekarnik — electric oven kuchnia mikrofalowa — microwave oven  frytownica — deep fryer

Metoda restytucji — Heat treatment methods

Rys. 1. Ogolne wrazenie sensoryczne frytek uzyskanych réznymi metodami restytucji (skala 1-10)
Fig. 1. Total sensory impression of French fries prepared using different heat treatment methods
(scale 1-10)

W ocenie wrazenia ogolnego (rys. 1) frytki smazone we frytownicy uzyskaty
w dziesigciostopniowe] skali najwyzsza note 7,45 punktu. Frytki pieczone w kuchni
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mikrofalowej 1 piekarniku uzyskaty odpowiednio noty 6,10 punktu i 5,50 punktu.
Z przeprowadzonych badan zatem wynika, Zze mrozone frytki nalezatoby restytuowaé
we frytownicy w celu uzyskania najbardziej atrakcyjnego sensorycznie wyrobu.

WNIOSKI

1. Restytucja frytek w piekarniku nadaje produktowi gotowemu do spozycia aromat
ziemniaczany o profilu ziemniaka smazonego.

2. Metoda restytucji frytek we frytownicy niesie ze soba pozytywny skutek zmniejszenia
negatywnych profili zapachowych.

3. Frytki przygotowane w piekarniku i kuchni mikrofalowej uzyskiwaty aromat o profilu
ziemniaka pieczonego jednakze z nutg spalenizny.
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