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Riassunto

La tecnologia dei campi elettrici pulsati (PEF, pulsed electric field)
rientra tra le tecniche innovative emergenti che consentono di
migliorare le caratteristiche organolettiche e sensoriali limitando i
danni termici indotti dai trattamenti tradizionali poiché in grado di
indurre elettroporazione negli alimenti, ossia modifiche strutturali
reversibili e/o irreversibili e rottura delle membrane cellulari. Nella
tecnologia alimentare, la formazione irreversibile di pori rende tale
tecnologia una valida alternativa ai metodi convenzionali di
disintegrazione cellulare per il miglioramento del trasferimento di
materia: in questa ottica il PEF puo essere visto come pre-trattamento
per esempio alla disidratazione. Particolarmente interessante &
I’applicazione del PEF su matrici alimentari destinate al processo di
frittura, rappresentando alimenti ad elevato rischio per la salute umana
a causa dell’elevato contenuto di grassi, specialmente quelli saturi. Lo
scopo di questo lavoro ¢ la valutazione degli effetti del pre-trattamento
PEF sull’apporto di grassi nelle French fries durante il processo di
frittura. La comprensione del meccanismo alla base dell’ingresso
dell’olio nelle patatine € di cruciale importanza per il controllo della
qualita del prodotto, essendo il contenuto di olio uno dei piu
importanti aspetti qualitativi negli alimenti fritti.

Il tipo di approccio al problema impiegato é di applicare la tecnica
PEF al variare del numero di impulsi elettrici con I’idea che la
disintegrazione cellulare raggiungibile potrebbe in qualche misura
influenzare il trasporto di acqua ed olio durante il processo di frittura
dal momento che le membrane cellulari, possibili barriere al trasporto
di materia, sono state distrutte. L’attivita sperimentale é stata dedicata,
pertanto, alla messa a punto di un pre-trattamento PEF da inserire nel
processo tradizionale di produzione delle French fries. In questo
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lavoro sperimentale svolto presso la TU Berlin, campioni di patate
(parallelepipedi dalle dimensioni 9x9x40 mm) sono stati sottoposti a
un campo elettrico pulsato (3 kV/cm) con un numero variabile di
impulsi di tipo esponenziale e poi sono immersi in acqua calda
(blanching) prima a 80°C per 1 min e poi a 66°C per 20 min. In
seguito, i campioni sono essiccati a 80°C per 30 min e infine fritti in
due steps, tra i quali i campioni vengono congelati. I campioni
processati sono stati analizzati per determinare [I’effetto del
trattamento PEF sulle caratteristiche nutrizionali e organolettiche, con
particolare riferimento a contenuto di grassi e acqua, colore e texture.

In prima analisi é stato valutato il grado di disintegrazione cellulare, Z,
attraverso una misura dell’impedenza su campioni che hanno subito
solo il pre-trattamento PEF. Ovviamente i dati confermano che
maggiore € il numero di impulsi applicati maggiore € la
disintegrazione cellulare. Altre misure effettuate su campioni che
hanno subito anche il pre-trattamento di blanching emerge che Z é
indipendente sia dal numero di impulsi applicati sia dalla durata del
secondo step di blanching. Analizzando il contenuto di acqua dopo i
vari steps del processo si nota che i campioni, trattati e non, perdono
la stessa quantita di acqua sia dopo I’essiccamento in stufa che durante
la frittura, quindi I’elettroporazione non causa nessuna variazione
nella velocita di essiccamento. Passando ad analizzare il contenuto di
grassi dopo i due steps di frittura, I’andamento non cambia.
Soprattutto dopo la prima frittura, non c’e alcuna differenza tra i
campioni trattati e il riferimento, anche al variare del numero di
impulsi applicati. Risultati incoraggianti arrivano, invece, dalle misure
colorimetriche e della texture. Analizzando il colore, infatti, sembra
che il pre-trattamento PEF riduca I’attivita enzimatica, la quale
provocherebbe naturalmente odore, colore ed aroma non desiderati nel
prodotto finito, e acceleri durante il blanching la fuoriuscita di
materiale solubile dalla matrice vegetale. Si tratta principalmente di
zuccheri riducenti, responsabili delle reazioni non enzimatiche che
altrimenti si avrebbero durante la frittura, con il conseguente
imbrunimento del prodotto. Anche dall’analisi della texture emergono
buoni risultati: in particolare, dall’analisi della forza necessaria a
penetrare la crosta, si osserva che nei campioni pre-trattati con il PEF
si ha la formazione di una crosta piu dura e, anche se di poco, piu
spessa del campione di riferimento. Questo risultato, che potrebbe
essere un’attesa conseguenza  dell’elettroporazione, dimostra
chiaramente che i campi elettrici pulsati causano un cambiamento
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nelle proprieta dei tessuti vegetali, ad esempio una parziale perdita di
turgidita del campione. Anche i valori della rigidita e del lavoro
applicato per penetrare le French fries sono maggiori nei campioni
pre-trattati rispetto a quelli di riferimento.

Nella seconda parte di questo lavoro di tesi, ulteriori esperimenti sono
stati effettuati per meglio comprendere il meccanismo di trasporto
dell’acqua e dell’olio rispettivamente verso I’esterno e I’interno del
campione (cilindro con diametro di 2.2 cm). L’intero processo e stato
pertanto ripetuto, con il pre-trattamento innovativo e non, al fine di
ottenere profili di umidita e grassi all’interno del nuovo campione. |
profili ottenuti mostrano in maniera chiara che tutti i grassi giacciono
nella crosta che viene a formarsi, di circa 1 mm di spessore. Sia la
parte piu interna che quella intermedia dei cilindri non subiscono
grandi variazioni dei due contenuti dopo i vari steps del processo, a
prescindere dall’applicazione dei campi elettrici pulsati.

E dunque possibile concludere che il pre-trattamento PEF nel processo
di frittura provoca si una permeabilizzazione delle membrane cellulari
nei tessuti della patata ma come risultato non si ottiene un piu facile
allontanamento di acqua dal campione né durante la fase di
essiccamento in stufa né durante la frittura stessa. Di conseguenza,
non sono stati ottenuti risultati incoraggianti in termini di umidita e
grassi finali nel campione. Ciononostante gli esperimenti hanno
dimostrato che, pur non variando il contenuto finale di grassi, il pre-
trattamento innovativo puo garantire al consumatore French fries
meno imbrunite dal processo di frittura e piu croccanti. Colore e
texture, infatti, rappresentano due aspetti qualitativi di primaria
importanza per il consumatore: la migliore prospettiva futura e lo
sviluppo di un processo innovativo in grado di immettere sul mercato
un prodotto piu appetibile per la texture e da un punto di vista estetico.
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