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OCENA JAKOSCI MROZONYCH ZIEMNIACZANYCH
PRODUKTOW SMAZONYCH
DOSTEPNYCH NA POLSKIM RYNKU"

QUALITY EVALUATION OF FROZEN FRIED POTATO PRODUCTS
AVAILABLE ON POLISH MARKET

Streszczenie. Celem pracy byta ocena jakosci dostgpnych na polskim rynku mrozonych ziemnia-
czanych produktow smazonych przeznaczonych dla gastronomii i gospodarstw domowych
z trzech wiodacych firm. Badaniu poddano 21 produktow, wsrod ktorych najwigksza grupe sta-
nowity frytki ziemniaczane (14), a nastgpnie czastki ziemniaka (3), talarki ziemniaczane (2)
i kuleczki ziemniaczane (2). Oceniono po dwa opakowania kazdego produktu jako dwie niezalez-
ne proby. W probach okreslono zawarto$¢ tluszczu, a w wyekstrahowanym tluszczu — liczbg
nadtlenkowg oraz anizydynowa, a takze profil kwasoéw ttuszczowych w celu okreslenia rodzaju
wykorzystanego ttuszczu. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono ze najczesciej do
smazenia wykorzystywano olej palmowy oraz mieszaning oleju stonecznikowego tradycyjnego
i wysokooleinowego. Zawarto$¢ thuszczu w badanych produktach byta zréznicowana i wynosita
od 1,9 do 10,65%. Rowniez liczba nadtlenkowa i anizydynowa poszczegdlnych prob byta
zréznicowana. W szczegolnosci analiza wtornych produktow utleniania wykazata duze réznice
zarowno w obrebie tej samej grupy produktowej, jak i pomigdzy réoznymi opakowaniami jed-
nego produktu.

Stowa kluczowe: mrozone produkty ziemniaczane, smazenie, rodzaj thuszczu, zawarto$¢ thusz-
czu, bezpieczenstwo zywnosci

“Badania zostaly sfinansowane w ramach projektu MNiSW nr N N312 265738 na lata 2010-
-2013.
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Wstep

Smazenie jest jednym z najpopularniejszych sposobdw obrobki termicznej wykorzy-
stywanym zar6wno w gastronomii (szczego6lnie w restauracjach i punktach typu ,.fast
food”), jak i w gospodarstwach domowych. Produkty spozywcze poddane procesowi
smazenia charakteryzuja si¢ specyficznymi walorami sensorycznymi (smak i zapach)
oraz majg unikatowg strukture (chrupkosc i tekstura), ktore trudno osiggnac, korzystajac
z innych metod obrobki termicznej (SAGUY i DANA 2003). Dodatkowo szybkos¢ i ta-
twos$¢ procesu smazenia oraz stosunkowo niskie koszty przyczynity si¢ w ostatnich
kilkunastu latach do statego rozwoju rynku produktow smazonych w naszym kraju.
Jednym z podstawowych segmentow zywnos$ci smazonej, obok przekaskowych chip-
sow, sa mrozone produkty ziemniaczane, takie jak frytki, czastki ziemniaka czy kulecz-
ki ziemniaczane.

Z punktu widzenia technicznego tluszcz wykorzystywany w procesie smazenia za-
nurzeniowego jest niezb¢dny jako medium grzejne, dzigki ktéremu nastepuje szybkie
ogrzanie i usmazenie produktu (ALVIS i IN. 2009). Biorgc pod uwage aspekty zywie-
niowe, wykorzystywany do smazenia thuszcz staje si¢ integralnym elementem smazonej
zywnos$ci. Zawarto$¢ thuszczu w produktach smazonych moze wynosi¢ od kilku do
kilkudziesigciu procent i jest przede wszystkim zalezna od ilo$ci wchtonigtej frytury
(WATROBA i KRYGIER 2010). Ze wzgledu na to rodzaj i jako$¢ wykorzystywanej frytury
wplywa istotnie na jako$¢ produktéw smazonych. Podczas smazenia zanurzeniowego
pod wptywem wysokiej temperatury, tlenu z powietrza i wody ze smazonych produk-
tow frytura ulega degradacji na skutek hydrolizy, utleniania i przemian termicznych
(KMIECIK i KORCZAK 2010). Stopien rozktadu wykorzystywanego medium i pogorsze-
nie jego jakosci zalezy od warunkoéw prowadzenia procesu smazenia, takich jak czas,
temperatura i sposob smazenia (okresowy, ciagly), oraz od rodzaju wykorzystywanego
oleju i smazonego produktu (BANSAL i IN. 2010, JUAREZ i IN. 2011, KARAKAYA i SIMSEK
2011, WINKLER-MOSER 1 IN. 2012, CROSA i IN. 2014).

Celem pracy bylto okreslenie jako$ci mrozonych produktéw ziemniaczanych dostgp-
nych na polskim rynku poprzez ocen¢ zawartosci i wybranych aspektow jakosci thusz-
czu uzytego do ich smazenia.

Material i metody

Material

W badaniach wykorzystano 21 mrozonych produktow ziemniaczanych zakupionych
bezposrednio u trzech wiodacych na polskim rynku producentéw. Kazdy produkt zaku-
piono w dwoch oddzielnych opakowaniach, ktore stanowity dwie odrgbne proby. Zaku-
pu dokonano w tym samym czasie, a opakowania pochodzity z tej samej partii produk-
cyjnej. Sposroéd wszystkich badanych produktéw 14 stanowily frytki ziemniaczane,
a pozostate 7 — byly to inne produkty ziemniaczane: czastki ziemniaka (3), talarki ziem-
niaczane (2) i kuleczki ziemniaczane (2). Wigkszo$¢ produktow (17) to produkty prze-
znaczone zarowno dla gastronomii, jak i gospodarstw domowych. Produkty oznaczone
nazwg ,,fast food” (4) byly przeznaczone jedynie dla gastronomii. Sposrod frytek ziem-
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niaczanych 4 produkty byly przeznaczone jedynie do przygotowania we frytownicy,
a pozostate mozna byto przygotowaé zardwno we frytownicy, jak i w piekarniku (bez
udziatu frytury). Produkty okreslane jako frytki o skroconym czasie smazenia charakte-
ryzowaly si¢ czasem smazenia we frytownicy o potowe krotszym niz produkty trady-
cyjne. Listg badanych produktoéw i ich oznaczenia kodowe przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Lista badanych smazonych produktow ziemniaczanych i ich oznaczenia kodowe
Table 1. List of analysed fried potato products and their codes

Rodzaj produktu Firma A Firma B Firma C
Type of product Company A | Company B | Company C
Frytki tradycyjne do frytownicy FTS(A) FTS(B) -

Traditional French fries — fryer

Frytki tradycyjne do frytownicy i piekarnika FTSP(A) - -
Traditional French fries — fryer and oven

Frytki ekstra diugie proste do frytownicy i piekarnika FDSP(A) FDSP(B) FDSP(C)
Long French fries — fryer and oven

Frytki proste o skréconym czasie smazenia typu ,,fast food” Fff(A) Fff(B) Fff(C)
Fast French fries — “fast food” type

Frytki karbowane do frytownicy - FKS(B) -
Corrugated French fries — fryer

Frytki karbowane do frytownicy i piekarnika FKSP(A) FKSP(B) FKSP(C)
Corrugated French fries — fryer and oven

Frytki karbowane typu ,,fast food” - - FKff(C)
Corrugated French fries — “fast food” type

Czastki ziemniaczane do frytownicy i piekarnika CZ(A) CZ(B) CZ(C)
Potato wedges — fryer and oven

Talarki ziemniaczane do frytownicy i piekarnika TZ(A) TZ(B) -
Potato slices — fryer and oven

Kuleczki ziemniaczane do frytownicy i piekarnika KZ(A) - KZ(C)
Potato balls — fryer and oven

Ekstrakcja thuszczu z badanych produktow

Ekstrakcje ttuszczu ze smazonych produktéw ziemniaczanych prowadzono metoda
Folcha (FOLCH i IN. 1957). Probe (100 g) homogenizowano w mieszaninie chloroformu
i metanolu (2:1 v:v), dodawano wodg, rozdzielano w rozdzielaczu oraz zbierano war-
stwe chloroformowa, z ktérej odparowywano rozpuszczalnik na wyparce préozniowej
w temperaturze 40°C. Otrzymany thuszcz byt zamykany pod azotem i przetrzymywany
w temperaturze —24°C do czasu wykonania analiz chemicznych.

Oznaczenie zawartosci tluszczu

Zawarto$¢ thuszczu we frytkach zostata oznaczona w potautomatycznym aparacie
Soxtec System HT6 1043 Extracyion Unit (Foss). Nawazke¢ produktu rozdrobniono
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z oczyszczonym piaskiem morskim i umieszczono w gilzie. Przygotowang probe pod-
dano ekstrakeji z uzyciem eteru naftowego. Naczynka ekstrakcyjne z ttuszczem wysu-
szono do stalej masy (1 h, 105°C), wystudzono w eksykatorze (1 h) i zwazono z do-
ktadnoscig do 0,001 g. Z réznicy masy proby i ilosci wyekstrahowanego ttuszczu obli-
czono zawartos$¢ thuszezu.

Oznaczenie profilu kwasow tluszczowych

Probke thuszezu (10 mg) rozpuszczono w 1 ml heksanu i poddano transestryfikacji
0,4 M roztworem metanolanu sodu. Analiza zostata wykonana z wykorzystaniem chro-
matografu gazowego 7820A GC (Agilent Technologies) wyposazonego w detektor
ptomieniowo-jonizujacy (FID) oraz kolumng¢ SLB-IL 100 firmy Supelco o wymiarach
100 m x 0,25 mm x 0,2 pm. Gazem no$nym byt hel o przeptywie 1 ml/min. Temperatu-
ra iniektora i detektora wynosita 250°C. Prébe rozdzielano w temperaturze od 70°C do
220°C przy statym wzroscie 5°C/min. Chromatograf pracowat w trybie split (1:10).
Kwasy tluszczowe identyfikowano na podstawie czasow retencji standardow. Na pod-
stawie profilu kwasoéw thuszczowych okre$lono rodzaj thuszczu wykorzystywanego do
smazenia zakupionych produktow.

Oznaczanie liczby nadtlenkowej (PN ISO 3960:1996)

Probe tluszczu rozpuszczono w mieszaninie chloroformu oraz kwasu octowego lo-
dowatego w stosunku 2:3 (v:v), a nastgpnie dodano 1 ml nasyconego roztworu jodku
potasu. Roztwor pozostawiono przez 5 min w zaciemnionym miejscu, a nast¢gpnie mia-
reczkowano mianowanym roztworem tiosiarczanu sodu o st¢zeniu ¢ = 0,002 mol/l
wzgledem skrobi.

Oznaczanie liczby anizydynowej (PN-EN ISO 6885:2001)

Probe thuszezu rozpuszczono w izooktanie, dodawano 1 ml roztworu p-anizydyny
w lodowatym kwasie octowym, a nastgpnic w celu przeprowadzenia reakcji barwnej
probe przechowywano przez 10 min w zaciemnionym miejscu. Po uptywie tego czasu
dokonywano pomiaru absorbancji powstatego kompleksu barwnego przy dlugosci fali
A =350 nm.

Analiza statystyczna

Analize¢ statystyczna (jednoczynnikowa analiza wariancji, test Tukeya) przeprowa-
dzono z wykorzystaniem programu Statistica 10.0 PL (StatSoft). Pozostate obliczenia:
$rednig arytmetyczng oraz odchylenia standardowe prob obliczono z wykorzystaniem
programu Microsoft Excel (Microsoft Corporation).

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza chromatograficzna, ktéra miata na celu identyfikacj¢ rodza-
ju thuszezu wykorzystanego przez dang firm¢ do usmazenia produktu przed jego zamro-
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zeniem, wykazala, ze najczesciej wykorzystywanym olejem byta frytura na bazie oleju
palmowego oraz oleju stonecznikowego (tab. 2). Olej palmowy zidentyfikowano tgcz-
nie w 9 analizowanych produktach. Olej ten byl wykorzystywany we wszystkich pro-
duktach firmy B bez wzglgdu na rodzaj badanego produktu oraz w 3 produktach firmy
A (frytki tradycyjne i karbowane przeznaczone do frytownicy i piekarnika oraz frytki
typu ,,fast food” o skroconym czasie smazenia). Olej smazalniczy na bazie oleju sto-
necznikowego zidentyfikowano we wszystkich produktach firmy C oraz w czgsci pro-
duktow firmy A (czastki ziemniaka, kuleczki i talarki ziemniaczane). Sktad procentowy
kwasow thuszczowych analizowanego oleju odbiegat jednak od typowego oleju sto-
necznikowego i charakteryzowat si¢ znacznie wigksza zawartoscia kwasu oleinowego
(25,86-45,82%) oraz zmniejszong zawartoscia kwasu linolowego (29,88-60,80%), co
moze wskazywac na mieszaning tradycyjnego oleju slonecznikowego z olejem stonecz-
nikowym wysokooleinowym lub innym olejem. Za dodatkiem oleju wysokooleinowego
przemawia takze deklaracja producenta znajdujaca si¢ na opakowaniu cz¢s$ci produktow
przeznaczonych dla gospodarstw domowych i gastronomii o wykorzystaniu do produk-
¢ji jedynie oleju stonecznikowego. Brakuje jednak informacji o rodzaju tego oleju lub
jego ewentualnej modyfikacji. Wykorzystanie oleju stonecznikowego tradycyjnego oraz
wysokooleinowego do procesu smazenia zanurzeniowego mozna obserwowaé od kilku
lat (KITA 1 IN. 2007, SMITH i IN. 2007).

Tabela 2. Sktad kwasow ttuszczowych smazonych produktéw ziemniaczanych (%)
Table 2. Fatty acid composition of fried potato products (%)

Kwasy ttuszczowe — Fatty acids
Produkt | Opakowanie
Product |  Package 14:0 16:0 18:0 18:1 182 1g:3 | pozostate
’ ’ ' ’ ’ ' other
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Olej palmowy 1,15 45,39 2,76 39,37 10,33 0,22 0,78
Palm oil
Olej stonecznikowy 0,14 10,24 5,49 2,38 80,39 0,00 1,35
Sunflower oil
FTS(A) A 0,26 14,55 6,44 7,83 68,06 0,69 2,17
B 0,11 6,02 2,93 55,43 32,17 1,87 1,47
FTSP(A) A 1,37 48,53 4,16 36,57 8,35 0,17 0,85
B 1,29 47,75 431 37,55 8,26 0,21 0,63
FDSP(A) A 0,13 6,74 2,97 55,24 31,53 1,88 1,51
B 0,12 6,53 2,67 55,01 32,53 1,91 1,23
Fff(A) A 1,54 50,69 3,66 34,06 8,92 0,35 0,78
B 1,53 48,55 3,58 35,88 9,41 0,30 0,75
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

FKSP(A) A 1,2 42,69 3,67 38,27 12,78 0,54 0,85
B 1,15 41,75 4,07 38,32 13,06 0,59 1,06
CZ(A) A 0,1 7,77 3,05 27,31 60,74 0,27 0,76
B 0,12 7,88 2,99 27,02 60,8 0,25 0,94
TZ(A) A 0,28 13,14 3,24 28,04 53,98 0,36 0,96
B 0,28 13,18 3,24 28,05 54,62 0,30 0,33
KZ(A) A 0,34 15,01 4,05 25,86 54,2 0,22 0,32
B 0,38 15,11 4,09 25,99 53,37 0,11 0,95

FTS(B) A 1,07 45,28 4,39 38,62 9,74 0,30 0,6
B 1,14 46,05 4,16 37,41 10,26 0,35 0,63
FDSP(B) A 1,09 44,09 4,21 39,22 10,37 0,29 0,73
1,1 44,59 4,16 39,35 9,82 0,29 0,69
Fff(B) A 1,13 45,44 4,42 38,45 9,54 0,38 0,64
B 1,23 47,05 4,22 38,73 7,77 0,31 0,69
FKS(B) A 1,15 45,19 4,13 38,44 9,99 0,39 0,71
1,17 44,73 4,07 38,99 9,97 0,34 0,73
FKSP(B) A 1,15 46,17 3,81 37,79 10,17 0,37 0,54

B 1,09 44,71 4,17 38,58 10,51 0,34 0,6

CZ(B) A 1,21 46,46 4,07 37,48 9,78 0,40 0,6
1,43 47,53 3,68 36,49 9,74 0,45 0,68
TZ(B) A 0,25 44,55 4,25 39,9 10,55 0,29 0,21
B 1,22 45,43 3,81 38,37 10,2 0,34 0,63
FDSP(C) A 0,42 17,74 35 45,51 31,66 0,26 0,91
0,52 19,63 3,05 44,41 31,42 0,2 0,77
Fff(C) A 0,49 18,33 2,1 37,7 40,42 0,18 0,78
B 0,44 18,29 3,49 37,14 39,59 0,22 0,83
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
FKSP(C) A 0,44 19,43 3,54 45,82 29,88 0,23 0,66
B 0,47 19,61 3,51 45,28 29,94 0,35 0,84
FKff(C) A 0,13 7,44 3,13 41,15 47,03 0,37 0,75
B 0,24 10,54 3,1 42,81 42,2 0,65 0,46
CZ(C) A 0,33 14,56 3,49 36,01 44,34 0,40 0,87
B 0,4 15,29 3,42 35,74 44,18 0,33 0,64
KZ(C) A 0,12 6,97 3,98 38,39 49,33 0,28 0,93
B 0,17 8,31 3,39 40,49 46,44 0,31 0,89

Tradycyjny olej stonecznikowy, ktéry charakteryzuje si¢ duzym udzialem kwasu li-
nolowego, jest jednak bardzo podatny na procesy utleniania, szczegoélnie jesli dodatko-
wo jest poddany dziataniu wysokich temperatur (JELEN i IN. 2000). Wykorzystanie
wysokooleinowego oleju stonecznikowego do smazenia prowadzi do zmniejszenia
szybkosci niekorzystnych zmian, jakie w nim zachodza, w porownaniu z olejem trady-
cyjnym, a takze moze si¢ przyczynia¢ do obnizenia poziomu frakcji LDL cholesterolu
w organizmie czlowieka, ograniczajac tym samym ryzyko zaburzen zwigzanych z nie-
dokrwienna chorobg serca (ASHTON i IN. 2001, SMITH i IN. 2007).

Zawartos$¢ tluszczu w badanych produktach miescita si¢ w przedziale od 1,9% do
10,65% 1 byta w wigkszosci przypadkow porownywalna w dwoch opakowaniach tego
samego produktu (tab. 3). Najmniejszg zawarto$¢ thuszezu (1,9% i 2,05%) obserwowa-
no w czastkach ziemniaka produkowanych przez firme¢ C (CZ(C)). Réwniez produkty
tej firmy (frytki proste o skroconym czasie smazenia typu ,,fast food” Fff(C)) charakte-
ryzowaly si¢ najwigksza zawartoscig thuszczu w 100 g wyrobu, ktéra wynosita odpo-
wiednio 10,65% 1 9,59% w opakowaniu A i B. Produkt firmy A o skroconym czasie
smazenia (Fff(A)) rowniez charakteryzowat si¢ najwigksza wsrod wyrobow tej firmy
zawartoscig thuszczu, ktoéra wynosita $rednio 7,20%. Stosunkowo duzg zawartos¢ thusz-
czu stwierdzono takze w kuleczkach ziemniaczanych obu firm. Wigksza zawarto$¢
thuszczu w produktach o skréconym czasie smazenia moze wynikaé z dtuzszego proce-
su smazenia w zakladzie przemyslowym przed zamrozeniem, a takze ze sktadu che-
micznego bulw ziemniakéw i sposobu wytworzenia produktu. Proces smazenia to pro-
ces wymiany wody i ttuszczu pomi¢dzy smazonym produktem a medium grzejnym, tak
wiec wydluzenie tego procesu prowadzi do wigkszej utraty wody z produktu, a tym
samym do chloniecia wickszej ilosci thuszczu (KROKIDA i IN. 2000). Na koncowsg za-
warto$¢ tluszczu wpltywa takze sktad chemiczny wykorzystywanego surowca. Bulwy
o wickszej zawarto$ci suchej substancji oddajg w czasie smazenia mniejsze ilo$ci wody
i absorbuja mniejsze ilosci thuszczu (SAWICKA 1 BARBAS 2011). Wigksza zawarto$¢
thuszczu stwierdzono takze w produktach, ktorych proces przygotowania w gospodar-
stwie domowym dopuszczat wykorzystanie zaréwno frytownicy, jak i piekarnika, niz
w tych produktach, ktére nalezato podda¢ tradycyjnemu procesowi smazenia we frytownicy.
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Tabela 3. Zawarto$¢ ttuszczu, liczba nadtlenkowa i anizydynowa smazonych produktéw ziemnia-
czanych
Table 3. Fat content, peroxide and anisidine values of fried potato products

Liczba nadtlenkowa

Zawartosc thuszezu (mEq O, w 1 kg) Liczba anizydynowa

Kod
produktu Fat (c(;r;tem Peroxide value Anisidine value
0
Product (mEq O, per 1 kg)
code

opakowanie I | opakowanie II | opakowanie I | opakowanie II | opakowanie I | opakowanie II
package I package 11 package I package II package | package II

Frytki ziemniaczane proste — Traditional French fries

FTS(A) 4,48 £0,24 4,36 £0,42 7,22 +0,18 9,73 +£0,08 69,22 +2,40 72,97 +£0,69
FTS(B) 5,91 +£0,01 4,69 +0.53 5,98 £0,30 5,42 £0,41 19,54 +0,27 37,94 40,51
FTSP(A) | 5,67=+0,72 6,00 +0,04 4,70 +0,12 4,01 +0,54 61,77 £0,54 64,65 +£3,35
FDSP(A) | 5,38 +£0,02 5,75 £0,07 5,59 +0,66 6,89 +0,07 73,88 +4,48 | 127,73 £1,48
FDSP(B) | 4,49 +0,40 7,13 +£0,16 4,60 £0,25 5,31 +£0,67 23,10 +£0,62 17,09 £0,86
FDSP(C) | 4,37+0,74 5,26 0,27 4,19 +0,35 3,82 +0,00 63,06 £0,33 66,62 £0,91
Fff(A) 7,16 0,73 7,23 +£0,01 4,73 £0,18 3,70 £0,23 19,46 +0,86 19,57 +£1,10
Fff(B) 5,94 +0,90 4,56 +0,19 4,46 £0,30 4,09 +0,17 18,32 +0,69 18,47 1,56
Fff(C) 10,65 0,29 9,59 +0,70 3,25+0,16 4,02 +0,19 61,56 £0,99 62,30 £0,06

Frytki ziemniaczane karbowane — Corrugated French fries

FKS(B) 3,82 +0,02 2,93 +£0,06 4,63 +0,16 4,24 +0,56 54,92 +1,11 34,90 0,15
FKSP(A) | 6,29 +£0,23 5,91 +0,18 4,64 +£0,21 3,60 £0,69 65,44 +1,46 61,58 +0,73
FKSP(B) | 4,23 +0,13 4,71 £0,07 2,21 +0,36 2,53 +£0,14 51,10 +0,58 63,93 +2,88
FKSP(C) | 3,52+0,30 4,11 +£0,37 13,93 +£0,00 4,60 +4,53 19,81 £1,19 25,00 +£0,85
FKff(C) 3,76 0,34 2,98 £0,49 5,35 0,25 5,02 +£0,20 61,32 +1,17 60,12 +0,02

Czastki ziemniaczane — Potato wedges

CZ(A) 2,38 £0,18 3,73 £0,19 11,56 0,04 11,44 £0,40 64,97 £1,00 67,78 £2,60
CZ(B) 3,32 +0,82 3,49 40,31 2,24 +0,16 2,54 £0,19 23,17 +£0,86 22,97£2,10
CZ(C) 1,90 £0,24 2,05 £0,02 9,22 0,00 10,18 £0,17 65,63 £6,14 45,96 £2,73

Talarki ziemniaczane — Potato slices

TZ(A) 3,47 £0,08 3,84 +£0,02 11,27 £0,88 9,92 +£0,64 89,15 +0,10 84,61 0,14
TZ(B) 4,32 +0,29 3,15 +0,40 4,33 +0,13 4,38 £0,13 18,98 £0,73 22,81 +0,13

Kuleczki ziemniaczane — Potato balls

KZ(A) 6314219 | 638+0,80 | 4424019 | 7474032 | 1074243,89 | 42,47+2,79

KZ(C) 6,44 +0,18 7,05 £1,84 7,08 £0,60 9,09 £0,24 32,88 £3,44 64,88 £2,00
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Zaobserwowano rowniez, ze produkty firmy B, do ktérych przygotowania wykorzysta-
no olej palmowy, charakteryzowaty si¢ pordwnywalnie mniejsza zawartoscig thuszczu
niz podobne produkty ziemniaczane dwoch pozostatych firm.

Analiza zawarto$ci pierwotnych i wtoérnych produktow utleniania thuszczu w bada-
nych produktach wykazata znacznie wigksze roznice w podobnych produktach réznych
firm, a takze w obrebie tej samej firmy pomiedzy roznymi produktami. Liczba nadtlen-
kowa thuszczu wyekstrahowanego ze smazonych produktéw wynosita od 2,54 do 13,95
mEq O, w 1 kg, jednakze w wigkszosci prob zawierata si¢ w przedziale pomigdzy 4 a 5
mEq O, na | kg (tab. 3). Najwigksza zawarto§¢ nadtlenkow oznaczono w produktach
przygotowanych z wykorzystaniem frytury na bazie oleju stonecznikowego, czyli
w produktach pochodzacych z firm A i C (czastki ziemniaka, kuleczki i talarki ziemnia-
czane). W wigkszosci tych prob warto$¢ liczby nadtlenkowej w obu opakowaniach
wynosita od 8 do 12 mEq O, w | kg. Nie zaobserwowano istotnych réznic w zawartosci
nadtlenkéw w thuszczu z frytek ziemniaczanych ze wzgledu na rodzaj produktu (frytki
proste i karbowane) czy przeznaczenie (gospodarstwo domowe i gastronomia).
W dwoch przypadkach odnotowano bardzo duze réznice w wartosci liczby nadtlenko-
wej dla tego samego produktu, ale z roznych opakowan. Wartos¢ liczby nadtlenkowej
kuleczek ziemniaczanych wyprodukowanych przez firm¢ A (KZ(A)) w opakowaniu A
byta ponad potowe mniejsza niz w opakowaniu B i wynosita odpowiednio 4,41 i 7,46
mEq O, w 1 kg. W przypadku frytek karbowanych z firmy C przeznaczonych do fry-
townicy i piekarnika (FKSP(C)) warto$¢ liczby nadtlenkowej byta ponad trzykrotnie
wicksza w opakowaniu pierwszym niz w drugim i wynosita odpowiednio 4,60 i 13,93
mEq O, w 1 kg. Tak duza rozbiezno$¢ pomiedzy dwoma opakowaniami jednego pro-
duktu z tej samej partii moze by¢ zaskakujaca, jednakze ze wzgledu na stalg degradacje
frytury w czasie smazenia moga nastegpowac roznice w ciagu jednego cyklu produkcyj-
nego. Wigksza rozbieznos¢ danych obserwowano, jesli chodzi o zawarto$¢ wtdrnych
produktéow utleniania wyrazonych jako liczba anizydynowa. Wartos$¢ tej liczby w po-
szczegblnych produktach mieécita si¢ w przedziale od 18,32 do 127,72 (tab. 3). Dla
wigkszosci produktow wyprodukowanych z udzialem frytury na bazie oleju stoneczni-
kowego wartos¢ liczby anizydynowej zawierala si¢ w granicach od 60 do 70. Warto$¢
liczby anizydynowej wigkszosci produktow wyprodukowanych z udzialem frytury na
bazie oleju palmowego byta mniejsza i oscylowata okoto 20. W badanych produktach
obserwowano rozbieznosci uzyskanych wynikéw w przypadku dwoch réznych opako-
wan tego samego produktu. Najwieksza, prawie trzykrotng réznice stwierdzono w opa-
kowaniach kuleczek ziemniaczanych firmy A (KZ(A)). Warto$¢ liczby anizydynowej
wynosita odpowiednio 42,47 i 107,42. Prawie dwukrotna réznic¢ stwierdzono dla frytek
ekstra dtugich prostych do frytownicy i piekarnika z firmy A (FDSP(A)), frytek trady-
cyjnych do frytownicy z firmy B (FTS(B)) oraz kuleczek ziemniaczanych z firmy C
(KZ(C)). Wartos¢ liczby anizydynowej wynosita odpowiednio 73,88 1 127,73, 19,54
137,94 oraz 32,88 1 64,88.

Wykorzystanie w procesie smazenia przemystowego frytury na bazie oleju stonecz-
nikowego przyczynia si¢ do lepszego, z punktu widzenia zywieniowego, profilu kwa-
sow ttuszczowych w produktach w poréwnaniu z olejem palmowym. Modyfikacja skta-
du frytury polegajaca na zmniejszeniu zawartosci kwaséw wielonasyconych i zwick-
szeniu zawartosci kwasu oleinowego przyczynia si¢ do poprawy jego stabilnosci oksy-
datywnej i daje wigksze mozliwosci wykorzystania w procesach smazenia. Zmniejsze-
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nie udzialu kwasu linolowego z poziomu 70% do 5-7% i zwigkszenie udziatu kwasu
oleinowego do 70% prowadzi do zmniejszenia tempa proceséw oksydacji, a tym samym
degradacji ttuszczu zarowno w czasie smazenia, jak i przechowywania produktu, ogra-
niczenia tworzenia zapachowych zwigzkéw lotnych oraz skoniugowanych dienow
(ROMERO 1 IN. 2006, SMITH i IN. 2007, ROMAN i IN. 2013). WyzZsze poziomy pierwot-
nych i wtdrnych produktéw utleniania kwasoéw thuszczowych obserwowane w tluszczu
z produktow, ktorych do przygotowania wykorzystano fryture¢ na bazie oleju stoneczni-
kowego, prawdopodobnie wynikajg z niewielkiego dodatku wysokooleinowego oleju
stonecznikowego do oleju tradycyjnego. Udzial kwasu linolowego w analizowanym
thuszczu w produktach firmy A wynosit okoto 55%, a w produktach firmy C — od 30 do
50%. Duzy udziat kwasu linolowego we fryturze przyczynia si¢ do degradacji wykorzy-
stywanego thuszczu, szczegolnie w procesach utleniania. R6znice w szybkosci utlenia-
nia thuszczu i w zawarto$ci pierwotnych i wtornych produktéw utleniania moga wyni-
ka¢ z roznej wyjsciowej zawartosci kwasow wielonienasyconych w poszczegodlnych
olejach, zréznej zawarto$ci przeciwutleniaczy w medium smazalniczym oraz z warun-
kéw prowadzenia procesu smazenia (NYSTROM 1 IN. 2007, ALADEDUNYE i PRZYBYLSKI
2013).

Whioski

1. Badane produkty charakteryzowaty si¢ zréznicowana jakoscia, ktora w najwick-
szym stopniu wynikala z rodzaju thuszczu wykorzystanego w zaktadzie przemystowym.

2. Analizowane produkty roznity si¢ profilem kwasoéw thuszczowych. Do ich przy-
gotowania wykorzystano olej palmowy (wszystkie produkty firmy B oraz 3 produkty
firmy A) oraz frytur¢ na bazie oleju stonecznikowego (mieszanina oleju tradycyjnego
1 wysokooleinowego) (wszystkie produkty firmy C i 5 produktow firmy A).

3. Zawarto$¢ tluszczu w smazonych produktach ziemniaczanych byta zréznicowana
i zalezata od rodzaju produktu i jego przeznaczenia. Najmniejsza zawarto$cia thuszczu
charakteryzowaly si¢ czastki ziemniaka przeznaczone dla gospodarstwa domowego
i gastronomii, a najwigksza — kuleczki ziemniaczane i produkty o skroconym czasie
smazenia (typu ,,fast food”) przeznaczone dla gastronomii.

4. Wykorzystanie w procesie smazenia frytury na bazie oleju stonecznikowego po-
prawito wlasciwosci zywieniowe produktow ziemniaczanych dzigki korzystniejszemu
profilowi kwaséw thuszczowych, jednakze prowadzito do pogorszenia stabilno$ci oksy-
datywne;j.

5. Produkty przygotowane z wykorzystaniem frytury na bazie oleju stonecznikowe-
go charakteryzowaly si¢ najczgséciej wyzszym poziomem pierwotnych i wtérnych pro-
duktéw utleniania w poréwnaniu z podobnymi produktami przygotowanymi z wykorzy-
staniem frytury na bazie oleju palmowego.
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QUALITY EVALUATION OF FROZEN FRIED POTATO PRODUCTS
AVAILABLE ON POLISH MARKET

Summary. The aim of this study was to evaluate the quality of frozen fried potato products of
three leading companies available on the Polish market for catering and households. 21 products
were analysed, among which were the largest group of potato chips (14), and then potato wedges
(3), potato slices (2), and potato balls (2). The evaluation was performed for two package of each
product as two individual samples. The fat content of samples, the peroxide and acid value and
the fatty acid profile was determined. The most commonly used frying oil in the preparation of
products were palm oil, and a mixture of traditional and high oleic sunflower oil. The fat content
of the tested products was varied and ranged from 1.9 to 10.65%. Also, individual samples’ per-
oxide and anisidine value varied. In particular, the analysis of secondary oxidation products
showed large differences both within the same product type and between different packaging of
one product.

Key words: frozen potato products, frying process, type of fat, fat content, food safety
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