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Riassunto

Questo lavoro di tesi & stato condotto per studiare gli effetti degli
ultrasuoni, applicati durante il processo di produzione delle patate
fritte, sulla loro qualita. A tal fine e stato riprodotto il processo di
produzione industriale delle French fries e sono stati esaminati il
tenore medio di umidita e di grassi, i profili dei grassi e dell'umidita,
la texture e il colore delle patate non trattate e quello dei campioni
sonicati.

La materia prima utilizzata € rappresentata dalle patate di qualita
Agria, tubero dalla caratteristica forma rotonda, ovale o allungata,
particolarmente adatto alla produzioni alimentari per il suo alto
contenuto in solidi e la sua poverta in zuccheri; caratteristiche che
permettono una maggiore resa, un minor assorbimento di olio, una
migliore tenuta della texture e un minor grado di imbrunimento non
enzimatico (reazione del Maillard), durante la frittura. Le patate,
prelevate da una condizione di refrigerazione a 4°C, sono state
sottoposte alla fase di condizionamento: 30 minuti a temperatura
ambiente, per abbassare la quantita di zuccheri riducenti e ridurre lo
“shattering”, al fine di agevolare il taglio. Le patate sbucciate e
tagliate (strips) sono state sottoposte alla fase di blanching, articolata
in due steps: i primi 60 secondi a 80°C e la seconda fase di 20 minuti a
66°C. Al termine dello step di blanching, e stata rimossa I’acqua in
eccesso, utilizzando un getto di aria compressa e le patate sono state
collocate in una stufa a 80°C per 30 minuti, fase di drying, per ridurre
il tenore medio di umidita all'interno delle strips di sotto del 75%. |
campioni prelevati dalla stufa sono stati sottoposti al primo step di
frittura a 177°C per 150 secondi. Dopo aver rimosso I'olio in eccesso,
le French fries sono state congelate e, dopo almeno due ore di
congelamento, sono state sottoposte al secondo step di frittura, per
completarne la cottura. Al termine di ciascuna fase del processo
produttivo, sono stati prelevati dei campioni di patate, nell’ordine di
pochi grammi (da due a quattro grammi), sono stati macinati e
sottoposti ad essiccazione in stufa a 103°C, fino a costanza di peso, al
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fine di determinare il contenuto di umidita media all'interno delle
strips. Al termine di ogni fase di frittura e stato determinato, con il
metodo Soxhlet, il contenuto medio di grasso nel patatine fritte. Un
batch di 10 grammi é stato macinato e collocato nel ditale, che é stato
posto all'interno del Soxhlet, per la seguente fase di estrazione, della
durata 5 ore. Alla fine dell’ estrazione, il solvente (Petroleum
Benzene) e stato evaporato ed ¢ stato possibile determinare la quantita
di grasso le patate fritte.

Al termine di ciascuna fase di frittura sono state effettuate analisi di
texture, tramite lo Stable TA.XT2i Microsystems, e di colore, con la
Color Standards chart for frozen French fries.
Sono stati studiati, inoltre, i profili di umidita e dei grassi che vengono
a svilupparsi all'interno di un cilindro di patata di 2,2 cm di diametro e
6 cm di altezza. Al termine di ogni fase del processo, dalla zona
centrale del cilindro, é stato ricavato un disco di 3 millimetri di
altezza, che e stata sezionato con due punzoni di 1.4 e 0.8 centimetri
di diametro, in modo da ottenere tre parti: uno strato esterno, uno
strato intermedio e un core centrale, sui quali sono stati determinati il
contenuto radiale di umidita e di grassi.

L'azione degli ultrasuoni durante la frittura favorisce il trasporto di
calore per convezione attraverso le microstreaming e questo favorisce
la perdita di umidita dal prodotto, testimoniata da una piu vigorosa
formazione di bolle durante la frittura. Dalle prove effettuate non ¢
chiaro se gli ultrasuoni abbiano un effetto diretto sulla diffusione
all'interno del campione, ma, come risulta dall'analisi dei profili di
umidita, e evidente I'aumento della forza spingente lato acqua e questo
e testimoniato dalla continua rimozione di acqua dalla superficie che
conduce ad una maggiore disidratazione rispetto al campione non
trattato, nello strato esterno della patata. La maggiore velocita con la
quale viene rimossa l'acqua porta ad una piu rapida formazione della
crosta, che, tuttavia, € danneggiata per effetto degli ultrasuoni e si
ricostituisce grazie all’ulteriore disidratazione dello strato esterno,
portando alla formazione di una crosta piu morbida alla fine del
processo.

L'azione degli ultrasuoni permette, inoltre, il rilascio di zuccheri
riducenti nell’olio di frittura con una conseguente riduzione
dell’imbrunimento delle patate, che mostrano un colore piu chiaro
rispetto alle patate fritte che non sono sottoposte a un trattamento ad
ultrasuoni.
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Gli ultrasuoni non hanno mostrato un effetto diretto sull’apporto di
grassi nelle French fries ma [I’incremento della velocita di
disidratazione permette un cottura piu rapida e quindi rende possibile
una riduzione del tempo di contatto patata-olio. Essendo, la quantita di
olio assorbita, legata alla quantita di acqua che si allontana e al tempo
di contatto con I’olio di frittura, una diminuzione nei tempi di cottura
permette una piu rapida perdita di umidita e una riduzione nel tempo
di contatto con I’olio, con un effetto di riduzione nella quantita di
grassi presenti nelle patatine fritte.

Questo lavoro rappresenta la prima parte di una piu ampia ricerca il
cui obiettivo é quello di comprendere appieno i fenomeni di trasporto
coinvolti durante la frittura e l'effetto degli ultrasuoni sulla qualita
delle patate fritte.

Il passo successivo potrebbe essere quello di cambiare le condizioni
operative di sonicazione, usando apparecchiature che ne forniscono
una piu vigorosa, al fine di valutare come variano i fenomeni di
trasporto e la qualita del prodotto analizzato.

Sarebbe inoltre, necessario effettuare esperimenti in differenti
condizioni operative, considerando non solo diverse intensita di
sonicazione ma analizzando diversi binomi tempo-temperatura, al fine
di stabilire le migliori condizioni in grado di fornire un'eccellente
qualita delle French fries con minor contenuto di grassi.

L analisi dei profili radiali di umidita e dei grassi puo essere utilizzata
per raccogliere dati da utilizzare nel processo di modellazione
matematica del processo di frittura.

L'obiettivo finale di questo lavoro di ricerca sara quello di progettare,
commercializzare e diffondere una friggitrice, domestica o industriale,
ad ultrasuoni in grado di friggere con un minor apporto di grassi.
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