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AGNIESZKA KITA, GRAZYNA LISINSKA

ZMIANY FRAKCJI TLUSZCZOWEJ I WEASCIWOSCI
ORGANOLEPTYCZNYCH FRYTEK W ZALEZNOSCI OD
WARUNKOW PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury i czasu przechowywania oraz szczelnosci opakowan
na zmiany frakcji thuszczowej i wlasciwosci organoleptycznych mrozonych frytek ziemniaczanych.

Materiatem uzytym do badan byly mrozone frytki po I stopniu smazenia pobrane bezposrednio z linii
technologicznej zaktadu produkcyjnego. Frytki w oryginalnych opakowaniach fabrycznie zamknigtych
oraz otwartych (uszkodzonych), przechowywano przez cztery miesiace w komorach chtodniczych o tem-
peraturze -20 i -29°C. W potprodukceie przed przechowywaniem oraz po kazdym miesiacu przechowywa-
nia oznaczano: zawarto$¢ thuszczu, liczbe kwasowa oraz nadtlenkowa (Lea) thuszczu oraz sktad kwasow
thuszczowych. W produkcie gotowym oznaczano instrumentalnie konsystencjg i barwg, wtasciwosci thusz-
czu — liczbg kwasowa i nadtlenkowa oraz przeprowadzono oceng organoleptyczna barwy, smaku, zapachu
i konsystencji frytek.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze frytki przed przechowywaniem charakteryzowaty
si¢ prawidlowa zawartos$cia tluszczu o dobrych parametrach jakosciowych (liczby kwasowa i Lea) oraz
dobra jakoscia sensoryczna. Podczas czteromiesigcznego przechowywania nastgpowaly zmiany jakos$ci
zawartego we frytkach thuszczu — zwigkszeniu ulegata zawarto$¢ nadtlenkéw (liczba Lea), zmniejszyta sig
zawarto$¢ kwasow wielonienasyconych, a zwigkszyta kwasow jednonienasyconych. Zmiany frakcji thusz-
czowej zachodzily intensywniej w probach frytek przechowywanych w uszkodzonych opakowaniach.
Czas przechowywania i nieszczelno$¢ opakowan wplynal na pogorszenie konsystencji frytek — frytki
charakteryzowaly si¢ zbyt twarda konsystencja. Czteromiesigczne przechowywanie frytek zarowno
w temperaturze -20°C, jak i -29°C nie obnizyto jako$ci produktu, jesli opakowanie bylo szczelne (nieusz-
kodzone).

Stowa kluczowe: frytki, mrozenie, przechowywanie, ttuszcz, cechy organoleptyczne

Wprowadzenie

Mrozone potprodukty zyskuja w ostatnich latach coraz wigksza popularnosé
wsrdd polskich konsumentéw. Zwiazane jest to z tatwoscia i szybkos$cia przygotowa-
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nia positkéw, a takze mozliwoscia przechowywania tego typu produktow w domu
w formie zamrozonej. Jednym z takich potproduktéw sa mrozone frytki ziemniaczane
dostgpne na rynku w szerokim asortymencie. Zréznicowanie dotyczy zaro6wno ksztattu
(dtugie, krotkie, paryskie, kostka, orzechy ziemniaczane), sposobu przygotowania
(frytki catkowicie usmazone i zamrozone, wstgpnie podsmazone i zamrozone, catko-
wicie usmazone/podsmazone i schtodzone), jak i wielko$ci opakowania jednostkowego
[14]. Sa to zatem produkty w wigkszosci utrwalane przez zamrazanie i w tej formie
przechowywane.

Pomimo, ze zamrazanie jest jedna z najlepszych metod utrwalania Zywnosci, nie
oznacza to, ze podczas przechowywania nie zachodza w niej zadne przemiany. Niska
temperatura eliminuje rozwdj mikroflory, lecz nie powstrzymuja catkowicie zmian
chemicznych, biochemicznych oraz przemian fizycznych. W zwolnionym tempie po-
stgpuja one nadal, powodujac stopniowe obnizanie wyjsciowej jakosci produktow [6].
Do najwazniejszych zmian fizycznych naleza zmiany struktury produktow, proces
rekrystalizacji lodu podczas przechowywania, ubytki masy w wyniku parowania i sub-
limacja pary wodnej [1]. Natomiast spo$rod zmian chemicznych istotne znaczenie
odgrywaja przemiany zachodzace w thuszczach — przede wszystkim procesy utleniania.
Ich intensywnos¢ uzalezniona jest od rodzaju thuszczu (sktad, stopien nasycenia) i za-
stosowanej technologii (rodzaj opakowania, temperatura przechowywania, dostgpnos¢
tlenu) [2, 6]. Mrozone frytki zawieraja od kilku do kilkunastu procent thuszczu (w za-
leznosci od technologii) i stad od jego jakosci w duzej mierze uzalezniona jest jako$§¢
produktu finalnego [10]. Podczas przechowywania, szczegdlnie w warunkach domo-
wych, stosowana jest rozna temperatura, a przechowywany produkt czgsto znajduje si¢
w otwartych opakowaniach.

Stad tez celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu temperatury i czasu prze-
chowywania oraz szczelnosci opakowan na zmiany frakceji thuszczowej 1 wlasciwosci
organoleptycznych mrozonych frytek ziemniaczanych.

Material i metody badan

Materiatem uzytym do badan byly mrozone frytki ziemniaczane po I stopniu
smazenia, pobrane bezposrednio z linii technologicznej zaktadu produkcyjnego. Frytki
o masie 1 kg pakowane byty w worki z folii polietylenowe;.

Frytki w oryginalnych opakowaniach fabrycznie zamknigtych oraz otwartych
(uszkodzonych), przechowywano przez cztery miesiace w komorach chlodniczych
o temp. -20°C (chlodziarko-zamrazarka Polar) i -29°C (zamrazarka Polar ZC-241).
Dosmazanie frytek (3 min/175°C) prowadzono w oleju rzepakowym w smazalniku
typu Becker o pojemnosci 4 dm’. Do$wiadczenie przeprowadzono w trzech powtorze-
niach technologicznych.
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W mrozonych frytkach przed przechowywaniem oraz po kazdym miesigcu prze-
chowywania oznaczano: zawarto$¢ suchej masy — metoda suszarkowa [9], zawartos§¢
thuszczu — metoda Soxhleta [9], barwe — przy uzyciu chromametru Minolta CR-200
[11]. W tluszczu wyekstrahowanym z mrozonych frytek oznaczano zawarto$¢ wolnych
kwasow thuszczowych (liczbe kwasowa), zawartos¢ nadtlenkoéw (liczbe Lea) [9] oraz
sktad kwasow tluszczowych — metoda chromatografii gazowej [7]. W dosmazonych
frytkach oznaczano witasciwosci frakcji ttuszczowej — liczbg kwasowa i Lea, konsy-
stencj¢ instrumentalnie przy uzyciu aparatu pomiarowego typu Instron 5544. Mierzono
maksymalng sitg potrzebna do przecigcia frytki (Fpax) [5]. Frytki poddano ocenie orga-
noletycznej wg S-punktowej skali ocen [9].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
7.0, stosujac analizg wariancji przy jednokierunkowej klasyfikacji z uwzglednieniem
trzech zmiennych. Najmniejsza istotna r6znicg¢ (NIR) obliczano za pomoca testu Dun-
cana na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. zestawiono wyniki zawartosci suchej masy i thuszczu oraz wlasciwosci
frakcji thuszczowej mrozonych frytek przed przechowywaniem i po czterech miesia-
cach przechowywania. Frytki charakteryzowaly si¢ odpowiednia zawartos$cia suchej
masy oraz tluszczu [12]. Stopien przemian hydrolitycznych oraz oksydacyjnych byt
niski o czym $wiadcza wartosci liczby kwasowej — 1,32 mg KOH/g i liczby Lea — 0,35
mmol Oy/kg. W skladzie kwaséw tluszczowych dominowal kwas palmitynowy
(40,98%) oraz oleinowy (38,87%), natomiast zawarto$¢ kwasow wielonienasyconych —
glownie linolowego, ksztaltowala si¢ na poziomie 12,58%.

Podczas przechowywania, w zaleznosci od szczelno$ci opakowan, zmianom ule-
gala zawarto$¢ suchej masy (rys. 1). W prébach frytek przechowywanych w opakowa-
niach oryginalnie zamknigtych zaréwno w temp. -20°C, jak i -29°C zawartos$¢ suchej
masy ksztattowata si¢ na tym samym poziomie. Uszkodzenie opakowan poprzez ich
otwarcie spowodowalo zwigkszanie zawartosci suchej masy frytek w kolejnych mie-
sigcach przechowywania. Podobne zaleznosci stwierdzili Kmiecik i wsp. [8] podczas
przechowywania malin przez 12 miesigcy. Zwigkszenie suchej masy produktu, pomi-
mo szczelnos$ci opakowan wynosito 2,2-3,9%.

Waznym miernikiem decydujacym o dobrej jakosci frytek jest ilos¢ i jakos$¢ za-
wartego w nich thuszczu. Mrozone potprodukty z ziemniakéw podsmazanych powinny
zawiera¢ do 4% ttuszczu [12]. Analizowane frytki wszystkich prob spetniaty ten waru-
nek. Thuszcz zawarty we frytkach niezaleznie od parametréw i czasu przechowywania
charakteryzowat si¢ jednakowa zawarto$cia wolnych kwasow thuszczowych (liczba
kwasowa). Natomiast zawarto$¢ nadtlenkoéw, obrazujaca tempo przemian oksydacyj-
nych, zmieniata si¢ — szczegolnie w probach przechowywanych w opakowaniach
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otwartych (rys. 2). Niezaleznie od temperatury przechowywania liczba Lea tluszczu
wyekstrahowanego z frytek przechowywanych w opakowaniach uszkodzonych juz po
pierwszym miesigcu przekroczyla sugerowana normami wartos¢ 2 mmol Oy/kg.
Znacznie mniejsze zmiany stwierdzono w probach przechowywanych w opakowaniach
zamknigtych.

Tabela 1l

Zawarto$¢ suchej masy i thuszczu oraz wlasciwosci frakcji thuszczowej mrozonych frytek ziemniaczanych
przed przechowywaniem oraz po czterech miesiacach przechowywania w temperaturze -20°C i -29°C, w
opakowaniach zamknigtych oraz otwartych.

The content of dry matter and fat and properties of fat fraction in frozen French fries before storage and
after four months of storage at -20°C and -29°C in closed and opened packaging.

Po czterech miesigcach
przechowywania
After four months of storage
Wyrdznik Przed : £ NIR
Distineuishi K przechowywaniem Opakowania Opakowania LSD
isinguishing mar Before storage zamknigte otwarte
Closed packaging | Opened packaging
-20°C | -29°C -20°C -29°C
* 0,023
0 bl
Sucha masa [%] 33,17 33,82 | 32,95 | 3837 | 3848 | ** 0014
Dry matter [%] x50 014
o o
Zawartos¢ thuszezu %] 3,62 355 | 3,73 363 | 371
Fat content [%]
Liczba kwasowa * 0.014
[mg KOH/g] 1,32 129 | 132 1,31 1,33 | ** 0,010
Acid value x50 010
[mg KOH/g] ’
4 * 0,151
Lleszaaiia 035 2,10 | 2,6l 4,62 464 | ** 0,096
**%0,096
Sktad wazniejszych kwasow thuszczowych [%]
The content of main fatty acids [%]
C 16:0 40,98 36,83 35,93 36,94 39,26
C 18:0 4,55 4,55 4,98 5,17 4,89
C18:1 38,87 44,30 44,21 43,50 42,40
C18:2 11,97 11,15 11,15 10,35 9,63
C18:3 0,61 0,43 0,35 0,54 0,31
[zomery trans 0,78 0,86 0,86 091 0,97

Objasnienia: / Explanatory notes:

* czas przechowywania / storage time;

** gzczelno$¢ opakowan / tightness of packagings;

*** temperatura przechowywania / storage temperature.
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Sucha masa [%]
Dry matter [%]

31 T r

0 1 5  Miesiace 3 4 5
Months

A frytki mrozone (zamknigte opakowania)/ frozen Frech fries (closed bags)

B frytki mrozone (otwarte opakowania)/ frozen French fries (opened bags)

Rys. 1. Zmiany zawarto$ci suchej masy [%] w mrozonych frytkach ziemniaczanych przechowywanych
przez cztery miesiace (warto$ci $rednie s.m. z obu temperatur (n=12) przechowywania).

Fig. 1. Changes of dry matter [%] in frozen French fries stored during four months (mean value of
storage temperatures (n=12)).

Cwiertniewski i wsp. [3], analizujac zmiany wiasciwosci thuszczu w mrozonych
frytkach ziemniaczanych podczas 24 miesigcy przechowywania, stwierdzili zwigksze-
nie zawarto$ci nadtlenkow do 3,4 mmol Oy/kg.

Przechowywanie wplyngto rowniez na zmiany w sktadzie kwasow thuszczowych
frakcji thuszczowej frytek (tab. 1). Po czterech miesiacach przechowywania zmniejszy-
fa si¢ zawarto$¢ kwasow wielonienasyconych, przy czym zmiany te byly intensywniej-
sze we frytkach przechowywanych w otwartych opakowaniach. Zmiany sktadu kwa-
sow tluszczowych w smazonych przekaskach podczas kilkumiesigcznego przechowy-
wania stwierdzili rowniez inni autorzy [7].

Podczas przygotowywania frytek do spozycia dosmaza si¢ je w tluszczu. Naste-
puje wowczas czesciowa wymiana oleju zawartego we frytkach na olej ze smazalnika
[4]. Stad tez pomimo zwigkszenia zawartosci thuszczu w gotowym produkcie, jego
jako$¢ moze ulec poprawie. Liczba kwasowa thuszczu wyekstrahowanego z usmazo-
nych frytek, niezaleznie od warunkoéw i czasu przechowywania, nie przekraczata 1 mg
KOH/g. Istotnemu obnizeniu, w poréwnaniu z potproduktem, ulegla liczba Lea —
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szczegolnie w probach przechowywanych w opakowaniach uszkodzonych. Nawet po
czterech miesiacach przechowywania zawarto$¢ nadtlenkow w thuszczu z usmazonych
frytek nie przekraczata 2 mmol O,/kg (rys. 2).

R2=10,95

R?=0,96
R2=0,95

R>=10,96

Liczba Lea
Number Lea

0 - r r - -

0 1 2 Miesiace 3 4 5
Months

Afrytki mrozone (zamknigte opakowania)/ frozen Frech fries (closed bags)
Ofrytki mrozone (otwarte opakowania)/ frozen French fries (opened bags)

A frytki dosmazone (zamknigte opakowania)/ prepared French fries (closed bags)
B frytki dosmazone (otwarte opakowania)/ prepared French fries (opened bags)

Rys. 2. Zmiany liczby Lea w tluszczu wyekstrahowanym z mrozonych i dosmazonych frytek ziemnia-
czanych przechowywanych przez cztery miesiace (wartosci srednie L.L. z obu temperatur (n=6)
przechowywania).

Fig. 2. Changes of number Lea in fat extracted from frozen and fried French fries stored during four
months (mean values of storage temperatures (n=6)).

Przechowywanie nie wptyneto istotnie na zmiang barwy mrozonych frytek (tab.
2). Barwa frytek okre§lona w systemie CIELAB wartosciami jednostek L*, a* i b*
ksztaltowala si¢ w przedziale okre§lajacym barwe jako prawidtowa [11].

Zmiany cech organoleptycznych frytek okre$lonych punktowo w skali od 1 do 5
przedstawiono w tab. 3. Frytki przed przechowywaniem charakteryzowaty si¢ odpo-
wiednimi cechami i w ogolnej ocenie organoleptycznej osiagnely 5 punktow. Podczas
przechowywania zmianom ulegaty przede wszystkim wyrézniki opisujace konsysten-
cje gotowego produktu. Frytki otrzymywane z potproduktu przechowywanego
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Tabela 2

Barwa (L*, a*, b*) mrozonych frytek ziemniaczanych przed przechowywaniem oraz po czterech miesia-
cach przechowywania w temperaturze -20°C i -29°C, w opakowaniach zamknigtych oraz otwartych.

The colour (L*, a*, b*) of frozen French fries before and after four months of storage at -20°C and -29°C
in closed and opened packages.

Po czterech miesiagcach przechowywania
Przed After four months of storage
Barwa . - - - NIR
The colour przechowywaniem | Opakowania zam@lqte Opakowania otwgrte LSD
Before storage Closed packaging Opened packaging
-20°C -29°C -20°C -29°C
* 1,331
L* 61,89 62,02 61,77 62,00 62,76 ** 0,842
**%0,841
* 1,24
a* 1,66 2,09 0,03 1,43 0,86 ** 0,78
#H%(), 78
* 1,32
b* 34,08 34,44 33,73 32,85 34,19 ** 0,83
#4%(), 83
Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
24
23 B R2=0,96

720

2 A )

% —— R2=0,41
£19 ?—‘lﬁ A A

a8

0 1 5 Miesiace

Months 4 3

A frytki dosmazone (zamknigte opakowania)/ prepared French fries (closed bags)

B frytki dosmazone (otwarte opakowania)/ prepared French fries (opened bags)

Rys. 3. Zmiany tekstury [N] dosmazonych frytek ziemniaczanych przechowywanych przez cztery mie-
siace (wartosci $rednie tekstury z obu temperatur (n=12) przechowywania).

Fig. 3. Changes of French fries texture [N] during storage for four months (mean values of texture of
both storage temperatures (n=12)).
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w otwartych opakowaniach oceniono na poziomie 4,2 pkt, a w zamknigtych 4,5 pkt.
Roznice konsystencji analizowanych frytek stwierdzono réwniez w ocenie instrumen-
talnej tekstury (rys. 3). Frytki otrzymywane z potproduktu przechowywanego w opa-
kowaniach uszkodzonych charakteryzowaly si¢ wigksza twardo$cia (wyrazona jako
sita potrzebna do przecigcia frytki) w porownaniu z frytkami z opakowan zamknigtych.
Po czterech miesiacach przechowywania, niezaleznie od temperatury, twardos¢ tych
frytek wynosita 23,5 N, natomiast frytek z opakowan zamknigtych — 19,2 N. Zwigk-
szenie twardosci frytek z opakowan uszkodzonych zwiazane bylo ze zwigkszeniem
zawarto$ci suchej masy. Potwierdzaja to badania innych autorow, ktorzy wykazali
zaleznos$ci pomiedzy zawarto$cia sktadnikow suchej masy — skrobi i polisacharydow
nieskrobiowych a tekstura uzyskiwanych frytek [5, 13].

Tabela3

Ocena organoleptyczna w skali 5-punktowej dosmazonych frytek ziemniaczanych przed przechowywa-
niem oraz po czterech miesigcach przechowywania w temperaturze -20°C i -29°C, w opakowaniach za-
mknigtych oraz otwartych [pkt].

Organoleptic assessment (5 points scale) of fried French fries before storage and after four months of
storage at -20°C and -29°C in closed and opened packaging [scores].

Po czterech miesigcach
przechowywania

Przed After four months of storage

przechowywaniem
Before storage

Wyrdznik
Distinguishing mark

Opakowania zamknigte Opakowania otwarte

Closed packaging Opened packaging
-20°C -29°C -20°C -29°C
Barwa 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Colour
Jednolito§¢ zarumienienia 50 40 35 40 40
Uniformity of blush ’ ’ > ’ ’
Konsystencja 5,0 45 45 4,0 4,0
Consistency

Chrupkos¢ czesci ze-
wngtrznej 5,0 4.5 4.5 4,0 4,0
External texture - crispness

Maczysto$¢ wngtrza

: 50 45 45 4.0 40
Internal texture - mealiness
Oleistose¢ 5.0 4,0 4,5 3,5 4,0
Oiliness
Smak i zapach 5.0 4.5 45 4,0 4,5
Taste and odour
Ocena ogo6lna 5.0 45 45 42 42

Total evaluation
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Whioski

L.

Frytki przed przechowywaniem charakteryzowaly si¢ prawidtowa zawartoscia
thuszczu o dobrych parametrach jakosciowych (liczby kwasowa i Lea) oraz dobra
jakoscia sensoryczna.

Podczas czteromiesigcznego przechowywania nastgpowaty zmiany jakosci zawar-
tego we frytkach tluszczu — zwigkszeniu ulegla zawarto$¢ nadtlenkow (liczba Lea),
zmniejszyla si¢ zawarto$¢ kwasow wielonienasyconych, a zwigkszyta kwasow
jednonienasyconych. Zmiany frakcji thuszczowej zachodzity intensywniej w pro-
bach frytek przechowywanych w uszkodzonych opakowaniach.

Czas przechowywania 1 brak szczelnosci opakowan wplynat na pogorszenie kon-
systencji frytek — frytki charakteryzowaty si¢ zbyt twarda konsystencja.
Czteromiesigczne przechowywanie frytek zarowno w temperaturze -20°C, jak
i -29°C nie obnizylo jakosci produktu, jesli opakowania byly szczelne (nieuszko-
dzone).
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THE EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON CHANGES OF FAT FRACTION AND
ORGANOLEPTIC PROPERTIES OF FRENCH FRIES

Summary

The aim of the study was to examine the influence of time and temperature of storage and leakiness of
packaging bags on changes of fat fraction and organoleptic properties of frozen French fries.

The frozen French fries after I stage of frying obtained from the manufacturer were used in tests.
French fries - originally packed closed and opened (thorn) were stored for 4 months in cooling chambers
at -20 and -29°C were analyzed. The measurements conducted every month during four months of storage
in frozen material included the dry matter and fat content, acid and Lea value of the fat extracted from
products, fatty acid composition. In fried French fries texture, colour, acid and Lea value of the fat and
organoleptic evaluation including colour , taste, smell and texture were analysed.

On the basis of the tests it was stated that French fries before storage exhibited proper content of good
quality fat (acid and Lea value) and good organoleptic quality. Some changes in fat fraction of 4 months
stored French fries were stated — increase of Lea value and peroxides content and decrease of polyunsatu-
rated fatty acids content. The changes were more intensive in samples stored in opened (thorn) packaging.
The time of storage and leakiness of packaging influenced French fries texture — samples stored in opened
packaging exhibited too hard texture. The 4 months French Fries storage at -20 and -29°C did not decrease
the quality of the product, only if the package was closed.

Key words: French fries, freezing, storage, fat, organoleptic features
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