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popularnoscig wsréd konsumentéw na

catym sSwiecie. Nazwa ta obejmuje
produkty ziemniaczane smazone w gtebokim
ttuszczu (stupki, potksiezyce, tédeczki, kulki,
kostka). Najbardziej popularne sa frytki w
ksztatcie stupkéw proste lub karbowane, o
wymiarach 10 x 10 mm lub mniejszych — 8 x
8lub 7 x7 mm.

Istotnymi parametrami majacymi wptyw
na akceptowalnosc¢ frytek jest barwa, smak i
tekstura (Lisinska, Leszczynski 1989). Bar-
dzo wazng cechg z punktu widzenia zywie-
niowego jest zawarto$¢ ttuszczu w produkcie
gotowym do spozycia. Zalezy ona od cech
odmiany ziemniaka, a gtbwnie od zawartosci
suchej masy i skrobi w bulwach. Wyzsza
zawartos¢ tych sktadnikbw oznacza mniej
ttuszczu w gotowym produkcie (Lisinska,
Leszczynski 1989). Dodatkowo na zawartosé
ttuszczu wchtonietego przez frytki ma wptyw:
rodzaj uzytego oleju, grubosc¢ stupkow, pa-
rametry blanszowania oraz temperatura i
czas podsuszania (Lisinska, Leszczynski
1989).

Frytki ziemniaczane cieszg sie duzg

Do podstawowych proceséw produkcji
frytek zalicza sie blanszowanie, podsusza-
nie, podsmazanie, mrozenie i smazenie lub
podgrzewanie w piekarniku przed konsump-
cja. W praktyce przemystowej frytki blanszu-
je sie w wodzie o réznej temperaturze i w
roznym czasie, najczesciej w ukladzie 2
blanszownikéw. Proces podsuszania jest
rowniez dwustopniowy. Dzieki takiej techno-
logii znacznie ograniczono zawarto$¢ ttusz-
czu w gotowym produkcie.

W ostatnich latach przywigzuje sie bardzo
duzg wage do wartosci kalorycznej produk-
tow, co jest zwigzane z problemem otytosci.
Frytki nalezg do produktéw najczesciej spo-
zywanych przez dzieci i mtodziez, czyli doty-
czy to populacji, w ktérej obserwuje sie
wzrost liczby oso6b z nadwaga. Zjawisko to
wywotato niepokdj wsrdd dietetykédw oraz
dziennikarzy zajmujgcych sie problematykg
zywienia cztowieka. Zaréwno w czasopi-
smach, jak i programach telewizyjnych i ra-
diowych toczy sie ostra kampania ,przeci-
wirytkowa”, szczegdlnie dotyczy to frytek
mrozonych (pétproduktéw) wyprodukowa-
nych w zaktadach przetwérczych. Prowa-
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dzacy audycje dopuszczajg okazjonalne
spozywanie frytek przygotowanych w warun-
kach domowych, ze swiezych ziemniakéw,
podkreslajac, ze tego typu produkt jest
zdrowszy, bo naturalny. Jednak nasze ba-
dania (Zgérska 2010) wykazaty, ze frytki
,<domowe” zawierajg wiecej ttuszczu, niz spo-
rzadzane z potproduktu mrozonego (rys. 1).

| stopienn smazenia
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Frytki to nie jest najbardziej kaloryczny
produkt, jaki spozywaja mtodzi ludzie, o
czym $wiadcza dane w tabeli 1. Ich wartos¢
kaloryczna jest zblizona do dan z makaronu,
ryzu oraz pizzy. Na zawarto$¢ ttuszczu we
frytkach ma réwniez wptyw odmiana ziem-
niaka, ich grubosc¢ i ksztatt. Frytki o rozmia-
rach 10 x 10 mm zawierajg mniej ttuszczu
niz te o wielkosci 7 x 7. mm (rys. 2).

Ml stopien smazenia

Rys. 1. Zawarto$¢ tuszczu we frytkach
wyprodukowanych w warunkach domowych
i przemystowych (Zgdrska 2010)

Tabela 1
Wartos¢ energetyczna i odzywcza ziemniakéw, zbéz oraz wybranych przetworéw
Produkt spozywczy Energia Biatko | Ttuszcze Weglowodany
(100 g) kcal kJ (9) (9) przyswajalne (g)
Ziemniaki ugotowane 70 292 2,0 0,1 14,8
- pieczone 99 414 2,5 0,1 22,9
- podsmazane 121 508 3,1 1,0 25,0
- chipsy 539 2254 5,5 37,9 40,5
- frytki gotowe do spozycia 264 1165 4,2 12,1 35,7
- purée (+ mleko + masto) 106 444 5,8 4,7 15,2
Zbozowe 293 1225 11,4 2,0 61,0
- chleb mieszany 210 880 6,4 1,1 43,7
- lasagne 364 1522 16,0 12,0 48,0
- spaghetti bolognese 356 1488 12,0 12,0 50,0
- pizza bolognese 248 1036 10,0 12,0 25,0
Ryz z serem i dodatkami 599 1950 7.0 7.0 50,0
warzywnymi

Zrédto: Elmkadfa, Muskat (2001), Woolfe (1996)
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Rys. 2. Zawartosc¢ ttuszczu we frytkach z réznych odmian ziemniaka,
podsmazonych i gotowych do spozycia (Sobczak 2008)

Metody ograniczania zawartosci

ttuszczu we frytkach

Uwzgledniajac zalecenia dietetykéw, celowe
jest opracowanie metod ograniczajgcych
absorpcje ttuszczu w trakcie smazenia. Jed-
ng z nich jest stosowanie soli wapnia i ma-
gnezu w czasie blanszowania, co poprawia
cechy frytek (Lisinska, Plizga 1992; Tajner-
-Czopek, Lisinska 2004). Do blanszowania
autorki zastosowaty 0,4-proc. roztwory chlor-
ku wapnia i magnezu. Wyniki badan wska-
zywaty, ze sole te utrudniajg wchtanianie
ttuszczu przez frytki, jednak nie w jednako-
wym stopniu u wszystkich odmian uzytych w
doswiadczeniu. Zastosowanie w badaniach
naukowych roztworéw wapnia i magnezu do
blanszowania frytek przyczynito sie¢ do po-
wstawania na powierzchni stupkéw spoistej
warstwy, ktéra stanowita ochrone struktury
komérek ziemniaka poddawanego procesowi
smazenia (Lisinska, Plizga 1992; Tajner-
-Czopek, Lisinska 2004).

Wedtug Nymana i Swanberga (2002) jony
wapnia i magnezu moga tworzy¢ potaczenie
z pektynami, a tym samym zapobiegac¢ ich
rozpuszczeniu i zwiekszaé spoistos¢ struktu-
ry Scian komorkowych.

Badania wfasne dotyczace wptywu soli
wapnia i magnezu na obnizenie zawarto$ci
tluszczu we frytkach wykazaty, ze blanszo-
wanie w 0,5-proc. roztworze CaCl, i MgCl;
ograniczato zawartosc ttuszczu we frytkach z
odmian Danusia i Aster o ok. 25% w stosun-
ku do préby kontrolnej, a we frytkach z od-

mian Agria i Innovator o 16 do 18% (Zgor-
ska, dane niepublikowane).

Od kilku lat prowadzi sie badania nad
mozliwoscig zastosowania w produkcji frytek
powtok jadalnych o okreslonej barierowosci
wobec olejéw. Udowodniono bowiem, ze
powlekanie roztworami termozelujgcymi po-
lisacharyddw, takich jak metyloceluloza czy
hydroksypropylometyloceluloza, pozwala na
zmniejszenie o ok. 1/3 zawartosci oleju w
produktach miesnych i skrobiowych podda-
nych smazeniu w gtebokim ttuszczu (Garcia i
in. 2002). Dobre rezultaty obserwowano tak-
ze po zastosowaniu pektyny, alginianu, zela-
tyny, biatek sojowych i zeiny (Kowalczyk,
Gustaw 2009).

Kowalczyk i Gustaw (2009) zastosowali
karboksymetyloceluloze o réznych typach
gestosci, pektyny, izolaty biatka soi i grochu
oraz koncentrat biatek serwatkowych. Wyka-
zali, ze zastosowanie 1-proc. roztworu pek-
tyny i karboksymetylocelulozy typu CRT1000
oraz 10-proc. roztworéw izolatéw biatek soi i
grochu zmniejsza absorbcje ttuszczu przez
frytki, nie powodujac przy tym znaczacych
zmian sensorycznych, gtéwnie barwy i sma-
ku produktu.

Najwiekszy wptyw na ograniczenie zawar-
tosci ttuszczu we frytkach miat koncentrat
serwatkowy, w badaniach ww. autoréw o ok.
37% w poréwnaniu z préba kontrolna. Row-
noczesnie jednak nastgpito pogorszenie
barwy zwigzane z obecnoscig laktozy biora-
cej udziat w reakcjach Maillarda, ktérych
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efektem jest brazowienie produktu.

Bardzo obszerne badania nad wptywem
zabiegbw technologicznych na wtasciwosci
frytek ziemniaczanych i zawarto$¢ akrylami-
du przedstawita Tajner-Czopek (2011). Akry-
lamid (2-propenoamid) jest organicznym
zwigzkiem chemicznym nalezgcym do ami-
dow, ktéry powstaje naturalnie w wyniku
obrobki termicznej réznych rodzajéw zywno-
Sci charakteryzujacych sie wysokg zawarto-
$cig weglowodandéw. Zwigzek ten powstaje
gtébwnie podczas pieczenia, smazenia lub
grillowania w wyniku reakcji pomiedzy ami-
nokwasami (gtéwnie kwasem asparagino-
wym) a cukrami redukujacymi (glukoza, fruk-
toza) i jest nastepstwem reakcji Maillarda.

Badania naukowe wykazuja, ze akrylamid
ma dziatanie kancerogenne, uszkadza sys-
tem nerwowy, przedostaje sie do krwi i sta-
nowi potencjalne zagrozenie dla zdrowia
cztowieka (Moscicki 2011).

Tajner-Czopek (2011) przeprowadzita do-
Swiadczenie z zastosowaniem roztworéw
pektyny o stezeniu 1, 2 i 4%, w ktérym juz 1-
-proc. roztwér pektyny spowodowat ok. 14-
-proc. spadek zawartosci ttuszczu w pétpro-
dukcie (po | smazeniu) i ok. 21-proc. w pro-
dukcie gotowym do spozycia (po Il smaze-
niu) w przeliczeniu na 100 g $.m.

Jednoczesnie autorka wykazata, ze wraz
z dodatkiem wzrastajgcego stezenia roztwo-
ru pektyny (od 1 do 4%) zmniejszyta sie za-
wartos¢ ttuszczu, natomiast wzrosta zawar-
tos¢ cukréw redukujacych w krajance, co
wptyneto na pogorszenie barwy produktu
oraz zwiekszenie zawartosci akrylamidu.
Suszenie mikrofalowo-prézniowe réwniez
ograniczato zawartos¢ ttuszczu we frytkach

A. powlekane
Rys. 4. Wyglad frytek przygotowanych w warunkach laboratoryjnych (fot. A. Tomczyk)

gotowych do spozycia, ale miato tez nega-
tywny wptyw na ich barwe i powodowato
wzrost zawartosci akrylamidu.

Badania prowadzone w Katedrze Bio-
chemii Politechniki Koszalinskiej wskazujg
na mozliwo$¢ zastosowania acetylowanego
adypinianu diskrobiowego (E 1422CS) jako
substancji powtokotworczej ograniczajacej
absorpcje ttuszczu do frytek. Preparat ten
jest skrobig modyfikowang przez estryfikacje
bezwodnikami kwasoéw adypinowego i octo-
wego, ma nazwe handlowg Adamet CS i jest
rozpuszczalny w zimnej wodzie.

Frytki blanszowano, powlekano 4-proc.
roztworem E 1422CS przez 5 min i smazono
wstepnie w oleju rzepakowym 5 min w tem-
peraturze 150°C (I smazenie), chtodzono i
mrozono, a nastepnie odsmazano przez
3 min w temperaturze 170°C.
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Rys. 3. Zawarto$¢ ttuszczu we frytkach po 1i Il
smazeniu (wyniki wiasne niepublikowane)
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Zastosowanie powtoki obnizyto zawartos¢
ttuszczu w produkcie po | smazeniu o ok.
30%, a po Il smazeniu 0 20% w stosunku do
kontroli (bez powlekania). Zawartos¢ ttusz-
czu we frytkach przedstawia rysunek 3.

W wyniku obrobki termicznej doszto do
skleikowania skrobi tworzacej materiat po-
wiokotworczy, co w efekcie spowodowato
utworzenie na powierzchni frytki warstewki
zapobiegajacej wnikaniu ttuszczu do jej wne-
trza.

Powlekanie frytek preparatem E 1422CS
wptyneto jednak na pogorszenie koloru pro-
duktu po Il smazeniu. Rysunek 4 przedsta-
wia frytki niepowlekane i powlekane przygo-
towane w warunkach laboratoryjnych.

Podsumowanie

Zawartos¢ ttuszczu we frytkach mozna ogra-

niczy¢ poprzez:

e blanszowanie z dodatkiem soli wapnia lub

magnezu,

e podsuszanie metodg mikrofalowo-proz-

niowa,

e powlekanie roztworami zelujacymi polisa-

charydow, izolatbw biatek roslinnych czy

koncentratu biatka serwatkowego.
Powlekanie frytek preparatem skrobio-

wym E 1422CS (Adamet CS) skutecznie

utrudnia wchtanianie ttuszczu, jednakze nie-

korzystnie wptywa na barwe frytek.
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