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Metody restytucji mrozonych frytek czynnikiem
ksztattujacym ich profil smakowy

Heat treatment methods of frozen French fries as a factor determining
their flavour profile

Celem pracy bylo okreslenie wplywu metod restytucji mrozonych frytek ziemniaczanych na ich
profile smakowe. Materialem do badan byly handlowe mrozone frytki ziemniaczane firmy Aviko
i McCain o ksztalcie prostym i karbowanym. Frytki przygotowano do spozycia zgodnie z informacja
umieszczong na opakowaniu przy uzyciu piekarnika, kuchni mikrofalowej oraz smazac we frytownicy.
Okreslenia profili smakowych frytek wg PN-ISO 6564 dokonat odpowiednio przygotowany 6 osobowy
zespot. Oceny natgzenia poszczeg6élnych deskryptorow cech smakowych dokonano z uzyciem 100
milimetrowej niestrukturowanej skali graficznej i poddano obliczeniom statystycznym z
zastosowaniem analizy wariancji. Przygotowanie frytek w kuchni mikrofalowej wytworzyto we
frytkach typowy smak gotowanego ziemniaka, co réznicowato je istotnie (a = 0,05) od frytek
restytuowanych w piekarniku i frytownicy. Goracy thuszcz znajdujacy sie¢ we frytownicy okazat si¢
najlepszym medium grzewczym wplywajacym na wytworzenie si¢ charakterystycznego smaku
ziemniaka smazonego oraz thuszczowo-orzechowego (o = 0,01) za$ gorace powietrze piekarnika i
mikrofale kuchenki w mniejszym stopniu wplywaly na powstawanie pozytywnych profili smakowych
frytek. Stwierdzono zmniejszenie si¢ negatywnych profili smakowych we frytkach restytuowanych w
frytownicy: kwasnego, gnilnego i obcego. Srodowisko pickarnika i kuchni mikrofalowej z
termoobiegiem wytwarzalo charakterystyczny profil produktu przypalonego. Najlepsze smakowo
frytki otrzymano smazac mrozony potprodukt we frytownicy, byly one bardziej akceptowane i
charakteryzowaly si¢ wigkszym natezeniem profili pozytywnych niz negatywnych w poréwnaniu z
frytkami otrzymanymi pozostalymi technikami.

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

The aim of the study was to establish the influence of different heat treatment methods used for
frozen potato French fries on their flavour profiles. The material for this study were straight cut and
crinkle cut French fries produced by Aviko and Mc’Cain. The fries were prepared for consumption
according to the instruction on the packaging by the use of an electric oven, a microwave oven and
adeep fryer. The sensory evaluation was performed according to PN-ISO 6564 by a well-trained
professional panel of 6 experts. The intensity of particular flavour descriptors was evaluated by the use
of a 100 millimeter non-structural graphic scale and subjected to statistic calculation using the method
of variation analysis. Preparation of French fries in the microwave oven produced typical flavour of
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boiled potato, which differentiated them significantly (a = 0.05) from the French fries reheated in the
electric oven and deep fryer. The hot oil of the deep fryer proved to be the best heating medium
contributing to the emergence of characteristic flavour of fried potato and a fatty nut-like
(o =0.01), whereas the hot air of the oven and the microwave had less influence on the appearing of
positive flavour profiles of the French fries. It was observed that negative flavour profiles diminished
in French fries reheated in a fryer: sour, putrid, and unfamiliar one. The environment of electrical and
microwave oven with thermal cycling created a typical profile of a slightly burnt product. The tastiest
French fries were obtained by frying the product in the deep fryer — they were the most acceptable and
with a higher intensity of positive rather than negative profiles as compared with French fries prepared
using other methods.

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

Zywno$¢ smazona, szczegolnie frytki sa chetnie spozywane przez konsumentéw
ze wzgledu na ich przyjemny smak, zapach i chrupka skoérke. Poza tym sa bardzo tatwe
W przygotowaniu zarowno w gastronomii, jak i gospodarstwie domowym.

Na polskim rynku obecni sg producenci frytek przede wszystkim tacy, jak: Aviko,
McCain, Farm Frites, Fritar, Stover, Lutosa a ich produkcja zwigksza si¢ corocznie
i szacuje si¢ ze w najblizszym dziesigcioleciu trend taki bedzie si¢ utrzymywat
(Grochulska, 2008).

Mrozone, handlowe frytki podlegaja r6znym procesom technologicznym w zaktadzie
przetworczym, w tym smazeniu. Olej lub inny tluszcz, uzyty w procesie, ulega przemianom
hydrolitycznym, oksydacyjnym i polimeryzacyjnym (Dobarganes i Marquez-Ruiz, 2007).
Podczas procesu przetwarzania oraz zamrazalniczego przechowywania jako$¢ potproduktu
moze pogarszaé si¢, pozbawiajgc produkt finalny wiasciwych walorow smakowych i
zapachowych (Kita i Lisinska, 2007; Orthoefer i in., 1996; Tabee i in., 2008;). Jakos¢
thuszczu ma istotne znaczenie z powodu jego absorpcji przez produkt podczas smazenia,
tym samym wplywa on na jakos¢ produktu finalnego (Kita i in., 2009; Orthoefer i in.,
1996).

Przygotowanie frytek do konsumpcji, najcze¢sciej mrozonych, odbywa si¢ podczas
krotkiego periodycznego smazenia w glebokim oleju frytownicy. Dotyczy to gtownie
restauracji fast food, ale i gospodarstw domowych. Producenci wychodzac na przeciw
konsumentom proponuja roéwniez przygotowywanie ich w kuchniach mikrofalowych Iub
piekarnikach, czy tez piecach konwekcyjno- parowych.

Roézne techniki przygotowania mrozonych frytek do konsumpcji przebiegaja
w wysokich temperaturach: 175-180°C w czasie 2—3 minut podczas smazenia w thuszczu
lub 225-250°C w czasie 20-30 minut w powietrzu goracego piekarnika (Dobarganes
i Marquez-Ruiz, 2007; Kita i in., 2009, Mozolewski i in., 2009). Techniki te powoduja
zarowno pozytywne, jak i negatywne przemiany w wysokich temperaturach restytucji.
Przykltadowo przygotowanie frytek we frytownicy zwigksza w nich zawarto$¢ thuszczu,
natomiast sSrodowisko goracego powietrza w piekarnika powoduje miejscowe przypalenia,
zmniejszajgc jakos$¢ sensoryczng (Mozolewski i in., 2009). Zaréwno medium grzewcze,
jak i1 jego temperatura moga mie¢ zatem réznorodny wplyw na tworzenie si¢ profili
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smakowo-zapachowych, szczegdlnie typowego, ziemniaczano-olejowego oraz smazonego
ziemniaka (van Loon i in., 2005).

Celem pracy bylo okreSlenie wplywu metod restytucji mrozonych frytek
ziemniaczanych na ksztaltowanie ich profili smakowych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily mrozone frytki ziemniaczane, Firmy Aviko i McCain,
o ksztalcie prostym i karbowane, zakupione w handlu detalicznym na terenie Olsztyna na
przetomie roku 2010/2011 a polprodukt byt w poczatkowym okresie przydatnosci do
spozycia. Opakowania jednostkowe byly pobierane w sposob losowy, po 6 opakowan dla
kazdego asortymentu o masie 450-750 g. W laboratorium Katedry Towaroznawstwa
i Badan Zywnoéci UWM w Olsztynie po dokonaniu oceny organoleptycznej potproduktu
mrozonego wg PN-A-82350:1996 zawarto$¢ opakowania tgczono w probe ogolna, z ktorej
wydzielano $rednie probki laboratoryjne. Zamrozony potprodukt poddawano, zgodnie z
przepisem widniejagcym na opakowaniu, obrobce termicznej nastgpujacymi metodami
restytucji:

— we frytownicy — smazenie przeprowadzono w temp. 180°C przez 3+ 0,5 min.
w elektrycznej frytownicy firmy Philips, stosujac olej sojowy a probki frytek osgczano
z nadmiaru thuszczu na bibule filtracyjne;,

— w piekarniku — pieczenie odbywalo si¢ w nagrzanym do temp. 225°C w piekarniku
kuchenki elektrycznej Amica typ Exclusive przez 12 + 1 min.

— w kuchence mikrofalowej — pieczenie prowadzono przez 10 min. w kuchence
mikrofalowej Samsung model RE 1100 w temp. 225°C z zastosowaniem mikrofal (420
W) i termoobiegu.

Restytucje kazdej z préb prowadzono w dwodch powtdrzeniach 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.

Okreslenie deskryptorow, wybor proébek referencyjnych i trening (PN-ISO

6564.1999)

W czasie pracy zespotu, kazdy z oceniajacych sporzadzit liste okreslen kojarzacych sie
z produktem, a trening z uzyciem prébek 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
wystepowaly w ocenie badanych frytek:

— gotowanego ziemniaka — w wodzie bez dodatku soli, podawany w catosci,

— smazonego ziemniaka — plastry o grubosci 1 cm smazone w $wiezym oleju
rzepakowym w temp. 180° C przez 10 min., osgczone z nadmiaru thuszczu,

— pieczonego ziemniaka — obrany, owini¢ty w foli¢ aluminiowa, pieczony w piekarniku
w temp. 225°C przez 40 min.,
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— delikatny posmak ttuszczu-plastry ziemniaka grubosci 1 cm smazone w §wiezym oleju;
sojowym w temp. 180°C przez 10 min., osgczone z nadmiaru ttuszczu,

— tluszczowo-orzechowy — handlowe snaki ziemniaczane o smaku orzechowym,

— tluszczowo-ziemniaczany — chipsy ziemniaczane solone,

— przyjemny stodki, stodki-ziemniak przechowywany w chtodziarce w temp. 2+1°C przez

10 dni, gotowany w wodzie bez dodatku soli,

— przypalony-plastry ziemniaka smazone na patelni teflonowej bez uzycia thuszczu,
— obcy-trudny do zidentyfikowania,

— jetki-plastry ziemniaka smazone w przeterminowanym oleju sojowym,

— kwasny-handlowe pierogi ruskie,

— gnilny-skaleczony, zawilgocony ziemniak poddany procesowi gnicia w temp. 20°C,

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

Wyniki badan poddano obliczeniom statystycznym, stosujac jednoczynnikows analize
wariancji. Do zroznicowania S$rednich obiektowych poszczegdlnych czynnikéw
zastosowano Test F- Snedecora, oznaczajac istotno$¢ réznic przy poziomach istotnosci
o =0,01 i a =0,05. W tabelach zamieszczono wyniki $rednie oraz ich zréznicowanie.
Liczebno$¢ prob dla kazdej techniki n = 48.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ponizej w tabeli 1 przedstawiono wyniki uzyskane w ocenie nat¢zenia profili
smakowych frytek przygotowanych do spozycia z uzyciem réznych metod obrobki
termicznej. Srednie noty natezenia profili nie byly wysokie, a metody restytucji wptywaty
w zroznicowany sposob na tworzenie lub brak odpowiedniego natezenia poszczegolnych
profili. Najnizsze natgzenie cechy smakowej (profil smazonego ziemniaka) wykazywaly
frytki przygotowane w piekarniku (1,66 pkt.) najwyzsze za$ cechy smakowej (pieczonego
ziemniaka) frytki restytuowane w kuchni mikrofalowej z nota 4,18 punktu.

Przygotowanie frytek w kuchni mikrofalowej, pomimo zastosowania opcji opiekania
wytworzylo we frytkach typowy smak gotowanego ziemniaka, co odroznialo istotnie
(o= 0,05) produkt otrzymany ta metodg od frytek restytuowanych w piekarniku i frytow-
nicy. Frytki restytuowane we frytownicy uzyskaty charakterystyczny smak ziemniaka
smazonego oraz profil thuszczowo-orzechowy. Nizsze nat¢zenia profili smakowo-
zapachowych frytek uzyskiwano w gorgcym powietrzu piekarnika i mikrofalach kuchenki.

Prekursory zwigzkow smakowo-zapachowych ziemniaka obecne sg w $§wiezych
bulwach, a nalezg do nich gtéwnie cukry, aminokwasy, kwasy nukleinowe oraz lipidy.
Podczas obrobki termicznej biorg one udziat w reakcji Maillarda, w wyniku ktorej powstaja
produkty ich degradacji (Jansky, 2010). Powstawanie ziemniakopodobnego smaku i
zapachu nastgpuje w wyniku rozpadu o -aminokwasow, ktore ulegaja deaminacji i
dekarboksylacji dajac aldehydy i ketony. Przykladem tej reakcji moze by¢ powstawanie
metionalu z metioniny, ktory stanowi wazny udzial w smaku pieczonego ziemniaka oraz
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odpowiada za zapach gotowanego ziemniaka Do innych grup zwigzkéw powstajacych
podczas obréobki termicznej zaliczane sg pochodne pyrazyny, ktdre nadajg produktom smak
orzechowy oraz smazonego ziemniaka (Duckham i in., 2001; Oruna-Concha i in., 2002).

Tabela 1
Pozytywne profile smakowe frytek uzyskanych réznymi metodami restytucji
Positive flavour profiles of French fries prepared using different heat treatment methods

Profil smakowy, natgzenie (punkty 1-10)
Technika Flavour profile, intensity (points 1-10)
przygotowania frytek . . delikatny przyjemny
n | gotowanego | smazonego pieczonego posmak thuszczowo-
Method of . . . . . . stodkawy
reparation ziemniaka ziemniaka ziemniaka thuszezu leasant orzechowy
prep boiled potato | fried potato | roasted potato| faint fatty Ewee tish fatty nut-like
flavour
W pickarniku 48 195 1,66B 3,73 2,92b 3,10b 2,39B
Electric oven
W kuchni
mikrofalowe;j 48 2,49b 2,16B 4,18a 2,72b 2,63b 2,61B
Microwave oven
Bveeeg?rt;’;mcy 48 2,09 3,70A 3,08a 4,07a 3,86a 3,68A
NIR — LSD 0,34 1,32 1,11 0,56 0,71 0,99

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami (A, B, C) nie r6znig si¢ istotnie na poziomie (o = 0,01)
The values denoted with the same letters (A, B, C) do not significantly differ at the level of (o= 0.01)
Wartos$ci oznaczone tymi samymi literami (a, b, ¢) nie r6znia 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 differences

Zdaniem Palazoglu i in. (2010), Sawickiej i Mikos-Bielak (2001) oraz Tajner-Czopek i
in. (2008) to tluszcz smazalniczy ksztaltuje smak i zapach gotowych wyrobow, wptywa
rowniez na ich wyglad. Mozolewski i in. (2009) we wczes$niejszych badaniach nad
metodami przygotowania mrozonych frytek do konsumpcji wykazali, ze frytki smazone
we frytownicy zawieraly wigcej thuszczu, niz restytuowane w piekarniku i kuchence
mikrofalowej i uzyskaty w ocenie organoleptycznej istotnie wyzsze noty.

Potwierdzeniem tezy, ze tluszcz i jego pochodne tworza réwniez smak i zapach
produktu sa wyniki niniejszych badan (tab. 1). Goracy tluszcz znajdujacy si¢ we frytow-
nicy, okazal si¢ najlepszym medium grzewczym wplywajacym na wytworzenie si¢
charakterystycznego smaku ziemniaka smazonego oraz tluszczowo-orzechowego
(o = 0,01) za$ gorace powietrze piekarnika i mikrofale kuchenki w mniejszym stopniu
wplywaly na powstawanie pozytywnych profili smakowych. Co prawda zbyt duza
zawarto$¢ thuszczu we frytkach podraza koszty ich produkcji oraz sprawia, ze sa oleiste
w smaku, jednakze zbyt mata, powoduje, Ze nie maja one odpowiedniego smaku i zapachu
charakterystycznego dla produktow smazonych. Majac jednakze na uwadze, ze w ciagu
ostatnich lat zwigkszyto si¢ w Polsce spozycie produktow typu ,,fast food”, bogatych w
tluszcze, do ktorych nalezg frytki (Sawicka i Barbas, 2011) oraz problem zdrowotny
wspolczesnego spoleczenstwa, jakim jest nadwaga i otylo$¢, nalezy poszukiwaé
mozliwosci ograniczenia zawarto$ci tluszczu w smazonych produktach, wtym we
frytkach.
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Wyniki pomiaru ilosciowego negatywnych profili smakowych powstajacych podczas
restytucji frytek przedstawiono w tabeli 2. Dane wskazuja, Ze natgzenia negatywnych cech
smakowych byly zréznicowane. Wysoka note (3,86 pkt.) za smak stodki otrzymaty frytki
restytuowane we frytownicy, co roéznilo je od frytek przygotowanych w piekarniku i kuchni
mikrofalowej. We frytkach pieczonych w piekarniku i kuchni mikrofalowej natg¢zenia
negatywnych profili takich, jak przypalony, obcy, gnilny, czy kwasny byty istotnie (o =
0,01) wyzsze niz we frytkach smazonych we frytownicy.

Tabela 2
Negatywne profile smakowe frytek uzyskanych r6znymi metodami restytucji
Negative flavour profiles of French fries prepared using different heat treatment methods

Technika Profil smakowy, nat¢zenie (punkty 1-10)

przygotowania frytek Flavour profile, intensity (points 1-10)

Method of n stodki przypalony obcy jetki kwasny gnilny

preparation sweet burnt unfamiliar rancid sour putrid
W pickarniku 48 3,10b L67A 4,12A 1,48a 2,95a 2,73A
Electric oven
W kuchni
mikrofalowej 48 2,63b 2,11A 2,82B 1,07a 2,77a 2,94A

Microwave oven
We frytownicy 48 3,86a 0,57B 1,19C 0,77a 1,56b 1,07B
Deep fryer

NIR — LSD 0,55 1,09 1,19 0,86 0,78 1,11
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 roznica; LSD — least significant differences

O profilu smakowym zywno$ci poddanej obrobce termicznej decyduja prekursory
zwigzkow smakowo-zapachowych pochodzace z uzytych surowcéw, zas o profilu
smakowym frytek gtownie: ziemniak oraz ttuszcz (Michalska i Zielinski 2007; Tajner-
Czopek i in., 2008; Jansky, 2010).

Typowy przypalony smak tworzacy profil frytek restytuowanych w piekarniku i kuchni
mikrofalowej moze wynika¢ z faktu, ze krawedzie frytek, gtownie karbowanych, sa
szczegblnie podatne na dehydratacj¢ w tych urzadzeniach przez gorace powietrze
(Dobarganes i Marquez-Ruiz, 2007). W piekarniku i kuchence mikrofalowej produkt
piecze si¢ nierdwnomiernie. Obrzeza frytek narazone sg na miejscowe przegrzanie, a czgsé
ma bezposredni kontakt z powierzchnia naczynia, co moze przyczyniaC si¢
do intensywnego smaku przypalenizny. W warunkach tych (temp. 225°C) dochodzi
do karmelizacji cukréw oraz termicznego rozkladu biatek, co moze dawaé odczucie
okreslane jako przypalony, gorzki smak.

Interesujace jest w niniejszych badaniach wystgpowanie we frytkach przygotowanych
piekarniku i kuchni mikrofalowej negatywnych profili takich, jak kwasny i gnilny. Fakt ten
moze $wiadczy¢ o niewlasciwym procesie technologicznym, zachodzeniu proceséw
gnilnych podczas ich produkcji oraz nieodpowiednim procesem mycia i zbyt oszczedna
gospodarkg wodng. Jak wida¢ z uzyskanych wynikéw natezenia niewyczuwalne w pro-
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dukcie handlowym przez przecietnego konsumenta moga by¢ okreslone wartosciowo przez
wyszkolony zespoél. Jak podaje Jansky (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 stechly (ang. earthy; musty). I to one mogly by¢ wyczuwane przez panelistow
jako smak obcy.

Metoda restytucji frytek we frytownicy niesie ze sobg pozytywny skutek zmniejszenia
natezenia negatywnych profili. W $rodowisku oleju nagrzanego do temperatury 180°C
parujgca gwaltownie woda porywa ze sobg lotne czasteczki zwigzkéw negatywnych
skuteczniej, niz krazace w piekarniku i kuchence gorace powietrze.

WNIOSKI

1. Ogrzewanie w kuchni mikrofalowej wytworzylo we frytkach typowy smak
gotowanego ziemniaka a ogrzewanie we frytownicy charakterystyczny smak
ziemniaka smazonego oraz ttuszczowo-orzechowego.

2. Gorace powietrze pickarnika 1 mikrofale kuchenki w mniejszym stopniu wplywaly
na powstawanie pozytywnych profili smakowych frytek .

3. Stwierdzono nizsze natgzenie negatywnych profili smakowych we frytkach
restytuowanych we frytownicy: kwasnego, gnilnego 1 obcego.

4. Ogrzewanie w piekarniku i kuchni mikrofalowej wytwarzato charakterystyczny profil
produktu przypalonego.

5. Frytki smazone we frytownicy byly najlepsze smakowo i charakteryzowaly si¢
wigkszym natezeniem profili pozytywnych niz negatywnych w poréwnaniu z frytkami
otrzymanymi pozostatymi technikami.
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