
Untersuchungen uber den EinfluB der Verarbeitungsbedingungen 
auf die Qualitat von tiefgefrorenen Pommes frites* 

Von W. E. L. Spiel3 und J. Gutschmidt, Karlsruhe, und B. Putz, Detmold 

Examination on the Influence of Processing Conditions on the Quality of Deep-Freeze French 
Fried Potatoes. In order to test qualification of German potato varieties for  manufacturing o f  
deep-freeze French fried potatoes and the influence of processing conditions on the quality o f  
this product, potatoes of 1971 to 1973 harvests from the regions o f  Rain and Soltau were 
examined in a 3-year large scale test; in particular the varieties of Bintje, Datura and Hansa 
were chosen. The stored potatoes - afier washing and peeling - were cut, blanched (whitened), 
pre-fried and finally frozen. Affer one year of deep-freeze storing the products were taken out, 
fried again and subjected to quality analysis. 

Colour and taste tests as well as apparent consistency have led to the result that the varieties of  
Bintje and Datura from both regions o f  cultivation are suitable for  the production o f  French 
fried potatoes, whereas the variety of Hansa cannot be recommended for the production of 
deep-freeze French fried potatoes. Various technological process modifications have not led to 
any significant improvement of the quality of French fried potatoes compared to the conventional 
processing method. 

(Zusammenfassung Seite 23; Rlsuml d la page 23) 

1. Einleitung 

In zunehmendem Umfang werden von der kartoff elverar- 
beitenden Industrie Pommes frites meist im vorgebratenen 
Zustand fur den Groflverbraucher und den Haushalt herge- 
stellt. Wenn in der Bundesrepublik Deutschland Pommes 
frites auch zum groflten Teil uber eine Kuhlkette vom Pro- 
duzenten zum Groflverbraucher vertrieben werden, so wird 
doch ein betrachtlicher Teil nach dem Vorbraten tiefgefroren 
und laufi uber eine Gefrierkette vom Produzenten zum Ver- 
braucher. 1969 wurden 89 000 t gekuhlte und 14 700 t tief- 
gefrorene Pommes frites hergestellt. Der Gesamtverbrauch 
einschliefllich der importierten Ware betrug 122 300 t, davon 
waren etwa 20 000 t tiefgefroren. Der Absatz an tiefgefrore- 
nen Pommes frites stieg bis 1972 auf etwa 40 000 t an. In 
den USA wurden 1970 etwa 900 000 t Pommes frites ge- 
froren. 

Obwohl an sich die Technologie der Pommes-frites-Herstel- 
lung wenig problematisch ist, traten bei unseren Versuchen 
zur Herstellung tiefgefrorener Pommes frites eine Reihe von 
Problemen auf, die z. T. in dein verwendeten Rohmaterial, 
z. T. jedoch in den Verarbeitungsverfahren selbst begriindet 
waren. 

Erste Sortenuntersuchungen deutschen Saatgutes in den Jah- 
ren 1962, 1963 und 1965 ergaben, daf3 von 14 gepruften 
Sorten aus 5 Anbaugebieten 

4 in die Qualitatsklasse befriedigend bis gut, 
7 in die Qualitatsklasse mittelmaflig und 
3 in die Qualitatsklasse mangelhaft bis ausreichend 

fielen. Die zur Herstellung von Pommes frites befriedigend 
bis gut geeigneten Sorten waren neben der Sorte Bintje, die 
an allen Standorten als Vergleichssorte angebaut wurde, die 
Sorten Alisma, Binia und BodenkraR. 

Teils gute, meist jedoch nur in der Giite ausreichende bis 
mittelmaflige Pommes frites ergaben Kartoff eln der Sorte 

:F Vortrag anlai3lich des 6 .  Tages der Kartoffelforschung in Det- 
mold am 21./22. 5. 1974. 

Datura, Desirie, Feldeslohn, Hansa, Irmgard, Lerche und 
Saskia. Je nach Witterungs- und Anbaubedingungen war die 
Qualitat von Jahr zu Jahr und von Anbauort zu Anbauort 
unterschiedlich. 

Als ungeeignet fur die Herstellung von Pommes frites er- 
wiesen sich Kartoffeln der Sorte Anett, Carla und Fina schon 
infolge einer Verfarbung wahrend der Verarbeitung und 
beim Braten sowie wegen einer mangelhaften Konsistenz. 

Bei der Auswahl der Sorten fur die Untersuchung im Jahre 
1965 war man davon ausgegangen, dafl diese in erster Linie 
Pommes frites guter Qualitat ergeben miifiten. Die Anbau- 
eignung und die Wirtschafilichkeit der Verarbeitung wurden 
erst in zweiter Linie berucksichtigt. Es war vorgesehen, von 
der Gefriereignung ausgehend zu beurteilen, ob eine Verar- 
beitung der einzelnen Sorten zu Pommes frites zu empfeh- 
len sei. 

Da die meisten deutschen Kartoffelsorten vom Anbau oder 
von der Verarbeitung her fur eine Herstellung von Pommes 
frites weniger geeignet sind, wurde 1970 vorgeschlagen, bei 
den vie1 angebauten Sorten Hansa und Datura zu iiberprii- 
fen, ob es moglich ist, durch eine Versnderung der Verarbei- 
tungsbedingungen die Giite der fertigen Pommes frites, ins- 
besondere ihre Konsistenz, positiv zu beeinflussen und durch 
die Wahl einer der Rohware angepaflten optimalen Behand- 
lung aus den off nur mittelmaflig geeigneten Kartoffeln die- 
ser Sorten stets Pommes frites mit einer einheitlichen befrie- 
digenden bis guten Qualitat herzustellen. Von der Ernte 
1971 und 1972 wurden daher Kartoffeln der Sorten Datura 
und Hansa und auch der Bintje als Vergleichssorte aus Rain 
am Lech und aus Soltau angeliefert und der Einflufl der Ver- 
arbeitungsbedingungen auf die Qualitat tiefgefrorener Pom- 
mes frites untersucht. 

Die Kartoffeln, Ernte 1971, aus den Anbaugebieten Rain 
und Soltau erschienen fur die geplante Untersuchung beson- 
ders geeignet, weil sie einen sehr unterschiedlichen Gehalt 
an Trockensubstanz und Starke hatten, wie Tabelle 1 zeigt. 
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Tabelle 1. Trockensubstanz- und Starkegehalt von Kartoffeh 
der Ernte 1971. 

~~ 

Trocken- Amylo- Starke pektin 

c / o 1  (o/o) 
Anbaugebiet Sorte substanz 

(O/O) 

Bintje 21,8 15,6 75 

Hansa 19,5 14,4 73 
Rain Datura 19,6 13,8 72 

~ ~ 

Bintje 17,3 12,o 64 
Soltau Datura 18,5 11,6 66 

Hansa 18,s 10,4 68 

2. Versuchssystematik und Analytik 

2.1. Versuchssystematik 

Zur Vorbereitung der Untersuchungen wurden die Kartof- 
feln mit einer Messerschalmaschine geschalt, geputzt, in  Strei- 
fen mit 10 mm Kantenbreite geschnitten und verlesen. 

Beim Blanchieren wurde - soweit nicht die Blanchierbedin- 
gungen selbst untersucht wurden - von den bei der Eig- 
nungspriifung angewandten Bedingungen ausgegangen, und 
die Kartoffeln wurden zuerst 2 min bei 95 "C blanchiert, im 
Lufistrom abgekuhlt und 2 min bei 140 "C vorgebraten. 
Nach dem Gefrieren und einer kurzfristigen Gefrierlagerung 
wurden die Streifen 4-5 min bei 165 "C fur  die sensorischen 
Priifungen nachgebraten. 

Bei der Wahl der Versuchsvarianten wurde von der Beobach- 
tung ausgegangen, dai3 Pommes frites in der Konsistenz ins- 
gesamt meist gut beurteilt werden, wenn die Kruste gute 
Eigenschaften hat. Wenn die Kruste fest und knusprig ist, 
sprechen die Pommes frites selbst dann an, wenn das Innere 
der Streifen nicht die gewiinschte mehlige feuchte Beschaf- 
fenheit hat, sondern etwas breiig ist. 

I m  einzelnen wurde versucht, die Konsistenz der Pommes 
frites, insbesondere die der Kruste, u. a. durch folgende Be- 
handlungen zu  beeinflussen: 

durch Variation der Blanchiertemperatur und -zeit, 
durch Gefrieren in Fliissig-Stickstoff vor  dem Blanchieren, 
durch Zusatz von Calciumsalzen zum Blanchierwasser, 
durch Infrarotbehandlung nach dern Blanchieren, 
durch HeiflluRbehandlung nach dern Blanchieren, 

durch die Abkuhlgeschwindigkeit nach dern Blanchieren, 
durch Variation der  Vorbrattemperatur und -zeit, 
durch die Abkiihlgeschwindigkeit nach dem Vorbraten, 
durch die Gefriergeschwindigkeit. 

2.2. Sensorische Analyse 

Bei den Untersuchungen stand die sensorische Bewertung der 
fertig gebratenen Pommes frites im Vordergrund der Quali- 
tatsprufungen. Daneben wurde die Farbe der vorgebratenen 
Pommes frites sensorisch bewertet. 

Die  Priifungen der Farbe, der Form, des Geruchs und des 
Geschmacks sowie der Konsistenz der Kruste und des Innern 
wurde von einer Gruppe aus 7 bis 8 geschulten Prufern mit 
Hilfe einer Neun-Noten-Skala durchgefuhrt. 

Wie das Bewertungsschema in Tabelle 2 zeigt, ist der gesamte 
Giitebereich, wie allgernein iiblich, in 3 Klassen unterteilt, 
die Klasse I mit guter, die Klasse I1 rnit mittlerer und die 
Klasse 111 rnit schlechter Qualitat. 

D a  diese grobe Aufteilung in drei Klassen fur die genauere 
Bestinimung der  Giite einer EigenschaR oder eines Produktes 
nicht ausreicht, ist jede Guteklasse in drei Gutestufen unter- 
teilt. Den so gewonnenen neun Giitestufen werden die No- 
ten 9 bis 1 zugeordnet. 

Fur die Farbe, den Geshmadr und die Konsistenz der Kruste 
sind die Guteklassen erlautert worden. Beispielhaft sol1 hier 
die Konsistenzbeurteilung der Kruste erlautert werden. 
Gleichmaflig krosse und knusprige Pommes frites wurden 
init der  Note 9 oder 8 bewertet. Wenn die Kruste etwas zu 
hart  oder nicht ganz gleichmaflig, aber noch angenehm war, 
wurde die Note  7 gewahlt. Weniger krosse oder uneinheit- 
liche, aber insgesarnt noch ansprechende Pommes frites er- 
hielten die Note 6. Etwas zu weichen oder zu  harten wurde 
die Note 5 und leicht zahen die Note  4 gegeben. Wenn die 
Pommes frites kaum Kruste oder keine Kruste hatten, wur- 
den sie mit der Note  4 oder mit 3 bewertet. Sehr weiche 
oder zahe erhielten die Note  2 und ledrige, nicht mehr kau- 
bare die Note  1. Entsprechende Erlauterungen wurden a n  
Priifern fur  die Guteklassen bzw. Giitestufen der Farbe und 
des Geschmacks, sowie der anderen genannten Eigenschaften 
gegeben. 

In  einer Prufung wurden 4 bis 6 Proben mit der iiblichen 
Efitemperatur in  Abstanden von etwa 5 min hintereinander 

Tabelle 2. Erlauterungen der Qualitatsstufen von einigen Eigenschafien nachgebratener Pommes frites. 
~ 

Qualitats- Qualitatsstufe Note 
klasse Farbe 

E i g e n s c h a f t e n  
Geschmack Konsistenz Kruste 

vorzuglich 9 gleichmafiig goldgelb - arttypisrh, voll - ange- gleichmagig krod und 

gut 7 aber rein weniger gleichrnafiig 

befriedigend 6 etwas ungleichrnafiig - abgeflacht, etwas streng weniger krod und knusprig 
I1 mittelmaflig 5 zu hell oder zu dunkel - leicht roh oder erdig - etwas zu weich oder zu 

ausreichend 4 - streifig, leicht glasig - leicht dumpf, bitter hart - kaum Kruste 

I sehr gut 8 hellgeIb - gelbbraun nehm - etwas flach, knusprig - etwas p~ fest, 

oder SUB oder lei& zah 

mangelhail 3 glasig, z .  T. dunkelbraun unangenehm fremdartig, keine Kruste, sehr weich 

sehr schleht 1 - abstodende Farbtone, oder muffig - modrig 
I11 schleht 2 - grau, dunkelschedrig bitter oder siii3 - alt oder zah - ledrig 

schwarzgrau 
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vergleichend beurteilt. Die zuerst gereichte Probe wurde ge- 
meinsam von der Prufergruppe bewertet und diente den ein- 
zelnen Prufern als Standard fur die getrennte Beurteilung 
der spateren Proben. 

2.3. Chemische Analytik 

Zur Erganzung der sensorischen Untersuchungen wurden Be- 
stimmungen des Wasser-, Starke- sowie des Amylopektin- 
gehaltes der frischen Kartoffeln sowie des Fettgehaltes der 
verarbeiteten Kartoff eln vorgenommen. 

3. Versuchsdurchfuhrung und Ergebnisse 

3.1. Blanchieren 

Zum Blanchieren der aus Rain und Soltau 1971 gelieferten 
Kartoff eln aller drei Sorten wurden Temperaturen zwischen 
60 und 95 "C und Zeiten von 2 bis 60 min angewendet, urn 
die gunstigsten Bedingungen zum Erreichen der optimalen 
Konsistenz zu finden. Aui3erdem wurde 5 rnin in Dampf 
blanchiert. Eine Verbesserung aller Qualitatsmerkmale bei 
der Sorte Hansa und der Konsistenz der Kruste bei den Sor- 
ten Bintje und Datura trat, wie Abbildung 1 zeigt, bei den 
aus Soltau gelieferten Kartoff eln bei Verwendung von 
15 min bei 80 "C anstatt 2 min bei 95 "C auf. 

sli Doturo Scliou 
n n 12 

Forbe Geschrnock Konsistenz Kruste aKcns is ten r  innen 
Fettgeholt VQrgQbrOten 0 Feltgeholt nochgebrofen ma 

Abbildung 1. Einflua der Blanchierbedingungen auf die Quali- 
tatsbeurteilung fertig gebratener Pommes frites der Sorten Bintje, 
Hansa und Datura aus dem Anbaugebiet Soltau. 

Bei nur wenige Wochen gelagerten Kartoffeln brachte ein 
Blanchieren von 2 min bei 95 "C fur die Sorten Bintje und 
Datura aus Rain leichte Vorteile. Langeres Blanchieren bei 
tieferen Temperaturen und das Blanchieren in Dampf wirkte 
sich nachteilig auf die Farbe und die Konsistenz der fertig 
gebratenen Pommes frites aus. Bei den weniger geeigneten 
Kartoffeln scheint es auf eine richtige Wahl der Blanchier- 
bedingungen mehr anzukommen als bei geeigneten. 

3.2. Schnellgefrieren 

Aufgrund von Versuchen ini Western Regional Research 
Laboratory, Albany, Calif., ist vorgeschlagen worden, die 
Randschicht der Kartoff elstreifen vor dem Blanchieren durch 
Tauchen in das Kaltemittel Freon 12 oder in Flussig-Stick- 
stoff ultraschnell zu gefrieren, um dadurch die Konsistenz 
der Kruste zu verbessern. Die Versuche wurden in den USA 
mit Kartoffeln der Sorte Russet Burbank, also Kartoffeln 

mit hohem Trockenmassegehalt, durchgefuhrt. Die Kartof- 
feln waren vorher im Kuhlraum bei 4 bis 5 "C ein bis zwei 
Monate gelagert worden. 

Nach Vorversuchen niit langer gelagerten Kartoff eln der 
Ernte 1971 wurden die hierbei ermittelten giinstigsten Ver- 
arbeitungsfolgen und die Tauch- und Blanchierbedingungen 
im Februar 1973 bei Kartoffeln der Sorten Datura und 
Hansa der Ernte 1972 aus beiden Anbaugebieten angewandt. 
Es hatte sich gezeigt, dai3 nur die Behandlung rnit Flussig- 
Stickstoff nach dem Blanchieren einen Erfolg versprach. 
Nach dem Blanchieren von 15 min bei 80 "C und bei den 
von den amerikanischen WissenschaRlern empfohlenen Be- 
dingungen (20 rnin bei 55 "C) wurden alle Kartoffeln 12 s 
(die aus Rain gelieferten aui3erdem nochmals 20 s) in Flussig- 
Stickstoff getaucht. Die Ergebnisse der sensorischen Beurtei- 
lung zeigten, dai3 durch den Tauchvorgang die Konsistenz 
gegenuber der bei 15 min bei 80 "C blanchierten nicht ge- 
tauchten Kontrolle nur unwesentlich verbessert werden 
konnte. Farblich wurden die 20 min bei 55 "C blanchierten 
und 12 s getauchten Proben um durchschnittlich eine Note 
hoher bewertet als die Kontrollproben. Die Farbe von Kar- 
toffeln der Ernte 1972 veranderte sich aber wahrend der 
Lagerung sehr schnell, so dai3 die fertig gebratenen Kontroll- 
proben der Sorten Hansa und Datura insgesamt nur aus- 
reichend bis mittelmai3ig waren. 

3.3. Blanchieren rnit Calciumsalzzusatz 

Die Verwendung von Calciumsalzen in waflriger Losung 
zur Verbesserung der Konsistenz ist auch bei Pommes frites 
erprobt worden. Zusatze von Calciumchlorid und Calcium- 
lactat zum Blanchierwasser sind in der Praxis mit unter- 
schiedlichem Erfolg angewendet worden. Wir haben insbe- 
sondere bei Kartoffeln der Sorte Hansa aus Soltau den Ein- 
flu& dieser Behandlung auf die Konsistenz untersucht. Die 
Kartoff elstreifen wurden in Wasser mit einem Zusatz von 
0,05 bis 1,5 O/o CaCl, 10, 15 bzw. 20 min bei 80 "C blan- 
chiert. Daneben wurde die Behandlung bei einigen Konzen- 
trationen auch bei 20 "C uber langere Zeit durchgefuhrt, 
nachdem vorher 2 min bei 95 O C  blanchiert worden war. 
Aui3erdem wurde die Blanchierflussigkeit durch einen Zusatz 
von Calciumhydroxid auf einen pH-Wert von 7, 8 und 10 
eingestellt. 

Es wurde festgestellt, dai3 ein Zusatz von 1 "lo Calcium- 
chlorid und daruber zum Blanchierwasser sich nachteilig auf 
den Geschmack der Pommes frites auswirkte. Er verursachte 
einen bitteren und kratzigen Nachgeschmack. Bei einer Kon- 
zentration von 0,5 O/o und darunter wurde dieser jedoch von 
keinem Prufer mehr empfunden (Tab. 3). 

Die Konsistenz der Kruste wurde durch die Behandlung rnit 
CaC1, z. T. eher negativ als positiv verandert. Die Kruste 
wurde hier nicht knackig, sondern etwas zaher und dem- 
entsprechend etwas schlechter bewertet als die der unbehan- 
delten Vergleichsproben. Auch die teigige Konsistenz des 
Inneren wurde bei diesen Proben infolge des groBeren Beii3- 
widerstandes z. T. als noch teigiger empfunden. Mit einem 
Zusatz von 0,075 O / o  CaCl, blanchierte Kartoff elstreifen der 
Sorte Hansa wurden in der Konsistenz der Kruste und des 
Fleisches zwar etwas besser bewertet als die Kontrollprobe, 
aber auch die Behandlung bei dieser Konzentration sowie 
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der Zusatz von Calciumhydroxid brachten keine statistisch 
gesicherte Verbesserung der Konsistenz gegenuber den ohne 
Zusatz blanchierten Vergleichsproben. Ein Vorteil der CaC1,- 
Behandlung war  eine Farbverbesserung von vorgebratenen 
Pommes frites, die nach dem iiblichen Blanchieren einen 
leichten Grauton hatten und als mittelmagig bewertet wur- 
den. Die Farbe wurde heller und ansprechender und meist 
eine Note hoher bewertet. Stark verfarbte Pommes frites 
hatten auch nach einer CaC1,-Behandlung eine mangelhafte 
Farbe. 

3.4. Infrarotbehandlung 

Fur die Infrarotbehandlung der Kartoff elstreifen stand nur 
ein einfaches Grillgerat zur Verfugung, so dai3 lediglich 
einige Anhaltswerte iiber die Wirksamkeit dieser Behand- 
lung gewonnen werden konnten. Unter den Infrarotstrah- 
lern mit einer Leistung von 1,s kW wurde die Randschicht 
der Kartoff elstreifen in einem sich drehenden Kafig zwischen 
2 und 10 min getrodrnet. Insbesondere mit der Sorte Hansa 
aus Soltau wurde diese Behandlung vorgenommen. Wie bei 
der Behandlung mit Calciumsalzen wurde auch durch die 
Infrarot-Behandlung die Kruste etwas fester und zaher, so 
dafl ihre Konsistenz nur z. T. etwas besser bewertet wurde 
als die von unbehandelten. Wenn auch die Konsistenz der 

8 min mit Infrarot  behandelten Streifen der  Sorte Hansa 
um eine Note  hoher bewertet wurde als die der Vergleichs- 
probe, so wurde doch insgesamt keine statistisch gesicherte 
Verbesserung der  Konsistenz durch die Infrarot-Behandlung 
erzielt. Der  durch die Trocknung der Randschicht hervor- 
gerufene Gewichtsverlust wurde durch den verminderten 
Verlust beim Vorbraten ausgeglichen (Tab. 4). 

3.5.  Heiflluffbehandlung 

Der  Entzug von Wasser aus der Randschicht durch Trocknen 
in Heiflluft von 100 bis 140 "C rnit einer Stromungsgeschwin- 
digkeit von 10 m/s brachte keine wesentliche Verbesserung 
der Konsistenz der fertig gebratenen Pommes frites. Durch 
die Behandlung wurde der Gewichtsverlust der Pommes 
frites wahrend der Verarbeitung bis zum Gefrieren um 4 bis 
5 @/o vergroflert; der Gewichtsverlust beim Braten war aber, 
wie auch nach Infrarotbehandlung, geringer (Tab. 5). 

3.6. Variation der Bratbedingungen 

Ein betrachtlicher und schneller Wasserentzug aus der  Rand- 
schicht wird beim Vorbraten der Pommes frites im Tempe- 
raturbereich uber 130 "C erzielt. Bei der eingangs genannten 
Sorteneignungsprufung von 1962, 1963 und 1965 wurden 
die Kartoff elstreifen 2 rnin bei 140 "C vorgebraten. Diese 

Tabelle 3. 
Zusatz von CaCl, in verschiedener Konzentration zum Blanchierwasser. 

Qualitatsbeurteilung von Pommes frites der Sorte Hansa aus Soltau nach dem Blanchieren von 15 rnin bei 80°C rnit einem 

Konzentration Qualitatsnoten Fettgehalt ("/o) 
an CaC1, Farbe Konsistenz 

vor- nach- vor- nach- 
gebraten innen gebraten Form Geshmack Kruste 

(O/O) gebraten gebraten 

Tabelle 4. 
Bestrahlung im Infrarotgerat (Leistung 1,s  kW). 

Qualidtsbeurteilung von 15 rnin bei 80 OC blanchierten Pommes frites der Sorte Hansa aus Soltau nach versmieden langer 

Bestrahlungs- Qualitatsnoten Fettgehalt ( O h )  
dauer Farbe Konsistenz 

vor- nach- 
gebraten gebraten Form Geschmack Kruste innen vor- nach- 

(min) gebraten gebraten 

Tabelle 5. 
in HeiBluft, Luftgeschwindigkeit 10 m/s). 

Qualitatsbeurteilung von Pommes frites der Sorte Bintje aus Rain (blanchiert 15 min bei 80 OC rnit anschliegender Behandlung 

Behandlungs- Qualitatsnoten Fettgehalt Trodr- 
Farbe Konsistenz nach- nungs- 

zeit temp. vor- nach- Ge- gebraten verlust 
(min) ("C) gebraten gebraten Form schmadr Kruste innen f O N  (O /Of  

Gewichts- 
verlust 

Vorbraten 
(" io) 

17 
14 
14 
15 
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Bedingungen wurden auch fur das Erreichen einer optimalen 
Endqualitat und einer geringen Fettaufnahme bei den Sor- 
ten Alisma und Bintje ermittelt und fur die anderen Sorten 
ubernommen. 

Bei den Kartoffeln der Sorten Bintje, Datura und Hansa 
wurde der EinfluB der Bratbedingungen auf die Gute der 
fertig gebratenen Pommes frites untersucht, wobei insbeson- 
dere die Konsistenz der Kruste eingehend analysiert wurde. 
Im einzelnen wurden dabei in den USA empfohlene hohere 
Brattemperaturen angewandt. Abbildung 2 zeigt einen Teil 
der Ergebnisse, die beim Braten der 15 min bei 80 "C blan- 
chierten Kartoffeln aus Rain gewonnen wurden. 

Anbaugebiet Rain 
9 Blntje Datura Honsa 81- 150" 1 5 5 O  180' 150' 165" 180" 150' 165" 180' 

- 

Der Fettgehalt von fertig gebratenen Pommes frites zeigte 
eine Tendenz zur Abnahme mit steigender Brattemperatur 
bei den Sorten Bintje und Datura. Das gilt sowohl fur die 
Vor- als auch fur die Nachbrattemperatur. Bei der Sorte 
Hansa wurde eher ein gegenlaufiger EinfluB der Nachbrat- 
temperatur auf den Fettgehalt gefunden. Die Pommes frites 
der Sorte Bintje nahmen im Durchschnitt etwas mehr Fett 
auf als die Sorten Datura und Hansa. Nach dem Vorbraten 
lag der Fettgehalt zwischen 4 und 6,50/0 und nach dem 
Nachbraten, wenn man von den bei 140 O C  vor- und 150 O C  

nachgebratenen Pommes frites der Sorte Bintje absieht, zwi- 
schen 12 und 17O/o. 

Bei den Kartoffeln aus Soltau ergab die Bewertung, wie ein 
Vergleich mit den bei der Sorte Hansa gefundenen Werten 
zeigt, eine ahnliche Abhangigkeit der Gute der Konsistenz 
und der Farbe wie bei den Kartoffeln aus Rain, obgleich die 
Konsistenz der Kruste insgesamt schlechter bewertet wurde. 
Es wurde hier gleichfalls eine optimale Qualitat der Kruste 
und der Farbe bei einer Vor- und Nachbrattemperatur von 
150 O C  gefunden. Der Fettgehalt der fertig gebratenen Pom- 
mes frites aus Kartoffeln von Soltau und Rain lag in der 
selben Groflenordnung (Abb. 3). 
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Vorbrattemperatur: @ 140". 0 150'. m?60'. 
Wachbrottemperatur: 150'. 165'. 18O'C 
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Abbildung 2. QualitIt von Pommes frites der Sorten Bintje, 
Datura und Hansa aus dem Anbaugebiet Rain bei untershied- 
lichen Vor- und Nachbrattemperaturen. 

Vorgebraten wurde bei 140, 150, 160 und 170OC; zum 
Nachbraten wurde eineTemperatur von 150,165 und 180 O C  

gewahlt. Die beste Qualitat der Kruste wurde bei einer Vor- 
brattemperatur von 150 O C  und einer Nachbrattemperatur 
von 150 "C sowohl bei den Kartoffelstreifen der Sorte Bintje 
als auch bei den Sorten Datura und Hansa erreicht. Die ge- 
ringen Unterschiede in den Konsistenznoten der fertig gebra- 
tenen Pommes frites zeigen jedoch, dai3 ein Vorbraten bei 
160 "C oder ein Nachbraten bei 165 "C bei der Sorte Bintje 
zum gleichen Ergebnis fuhrte. Auch die Farbe der unter die- 
sen Bedingungen gebratenen Kartoff eln wurde gleich gut 
beurteilt. Bei der Anwendung einer Nachbrattemperatur von 
150 OC, die bei den Sorten Datura und Hansa zu einer 
etwas besseren Konsistenz der Farbe fuhrte, durRe es sowohl 
fur die Konsistenz als auch fur die Farbe insgesamt vorteil- 
haR sein, auch eine Vorbrattemperatur von 150 O C  zu 
wahlen. 
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Abbildung 3. Qualitat yon fertig gebratenen Pommes frites der 
Sorte Hansa aus den Anbaugebieten Rain und Soltau bei unter- 
schiedlichen Vor- und Nachbrattemperaturen. 

Der Gewichtsverlust der Kartoff elstreifen beim Vorbraten 
wurde mit Kartoffeln der Ernte 1971 unter anderen Blan- 
chier- und Bratbedingungen ermittelt. Er betrug 11 bis 17 O / o .  

Er war bei den Sorten Datura und Hansa geringer als bei 
der Sorte Bintje und stieg bei Brattemperaturen unter 140 "C 
und uber 160 O C  an. 
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3.7. Ge f rierbedingungen 

Schon bei der Untersuchung der Sorteneignung wurde der 
Einflufi des Gefrierprozesses auf die Gute der fertig gebrate- 
nen Pommes frites ermittelt. Die sensorischen Prufungen der 
Pommes frites wurden am Tag nach der Verarbeitung vor- 
genommen und in diese Priifung neben den gefrorenen zum 
Vergleich im Kuhlschrank gelagerte Proben eingeschlossen. 
Bei keiner der gepruften Sorten wurden die sensorischen 
Merkmale der gefrorenen Pommes frites schlechter bewertet 
als die der kuhlgelagerten, wenn man die Sorten aus allen 
Anbaugebieten zusammenfafit. Obwohl die Scher- und 
Druckfestigkeit der vorgebratenen Pommes frites beim Ge- 
frieren deutlich abnahm, wurde die Konsistenz der Kruste 
und des Fleisches der fertig gebratenen Pommes frites bei 
den gefrorenen Proben eher besser bewertet als bei den kiihl- 
gelagerten. 

Nach diesem Ergebnis konnte es immerhin moglich sein, dai3 
durch eine Erhohung der Gefriergeschwindigkeit eine Ver- 
besserung der Konsistenz der fertig gebratenen Pommes 
frites zu erzielen sein wurde. Entsprechende Versuche zeigten 
aber, dag das sehr schnelle Gefrieren in Flussig-Stickstoff 
nach dem Tauch- und Spriihverfahren keine Vorteile gegen- 
uber dem schnellen Gefrieren auf Horden im LuRstrom bei 
-40 " C  brachte. Langsam in der Packung bei -18 "C ge- 
frorene Pommes frites wurden jedoch in der Konsistenz des 
Fleisches schlechter bewertet als schnell gefrorene. 

4. Diskussion der Ergebnisse 

Die geschilderten Untersuchungen hatten in erster Linie eine 
Verbesserung der Krustenbildung der Pommes frites aus den 
Sorten Hansa und Datura zum Ziel. Die Ergebnisse, die 
insbesondere mit den 1971 aus Soltau angelieferten Kartof- 
feln der Sorte Hansa mit ihrem sehr niedrigen Gehalt an 
Starke gewonnen wurden, zeigen, da8 die Blanchier- und 
Bratbedingungen die Konsistenz der Kruste beeinflussen; 
durch die Wahl von 15 min bei 80 O C  statt 2 min bei 95 "C 
fur das Blanchieren konnte sie verbessert werden. Die Kon- 

sistenznote der Pommes frites wurde bei der Hansa um etwa 
eine Note angehoben. Die Ergebnisse der Bratversuche rnit 
Kartoffeln der Ernte 1972 lassen erkennen, dai3 durch das 
Vor- und Nachbraten bei optimalen Bedingungen, z. B. bei 
der Hansa durch Erhohen der Vorbrattemperatur von 140 O C  
auf 150 "C, die Kruste besser ausgebildet wird. Die Konsi- 
stenz der Kruste wurde bei den aus Rain gelieferten Kartof- 
feln der Sorte Hansa nach dieser Temperatursteigerung gut 
eine Note hoher bewertet. AuBerdem verspricht eine Infra- 
rotbestrahlung nach dem Blanchieren bei Kartoff eln rnit 
einem niedrigen Starkegehalt eine leichte Verbesserung der 
Krustenbildung. Es war jedoch nicht moglich, aus den 1971 
von Soltau gelieferten Kartoffeln der Sorte Hansa bei giin- 
stigen Blanchier- und Bratbedingungen unter Anwendung 
von einem oder mehreren Zusatzverfahren Pommes frites 
mit einer befriedigenden Konsistenz der Kruste und des 
Fleisches herzustellen. Noch schwerer als die Konsistenz ist 
die Farbe der Pommes frites zu beeinflussen. Zwar kann der 
Ton und die Gleichmafiigkeit der Braunung beim Nachbra- 
ten durch eine sachgerechte Verarbeitung verbessert werden, 
und auch das Auftreten von leichten Grautonen bei vorge- 
bratenen Pommes frites wurde durch ein Blanchieren in Was- 
ser mit einem Zusatz von Calciumchlorid weitgehend ver- 
hindert, aber aus stark verfirbten Kartoff elstreifen lassen 
sich keine ansprechenden vor- und nachgebratenen Pommes 
frites herstellen. 

In Tabelle 6 sind nochmals die Qualitatsnoten von Farbe, 
Geschmack und Konsistenz sowie der Fettgehalt der fertig 
gebratenen Pommes frites aus Kartoffeln der Ernte 1971 und 
1972 zusammengestellt worden. Der Gehalt an Trockensub- 
stanz und Starke rnit dem Anteil an Amylopektin wurde 
angefugt. Die Kartoffelstreifen wurden alle 15 min bei 80 O C  

blanchiert und 4 bis 5 min bei 165 "C nachgebraten. Die 
Kartoffeln der Ernte 1971 wurden 2 Minuten bei 14OoC, 
die der Ernte 1972 2 Minuten bei 150 OC vorgebraten. 

Wenn man von den Einzelheiten der Farb- und Geschmadis- 
beurteilung absieht, die mit einer Ausnahme befriedigend 
bis sehr gut war, und nur auf die Konsistenzbeurteilung der 
Kruste eingeht, dann ergibt sich folgendes Bild: Die Kruste 

Tabelle 6. 
bei 80 OC, Vorbraten 2 rnin bei 140 O C  (1971) bzw. 150 O C  (1972), Nachbraten 4 bis 5 min bei 165 OC in Bakrema). 

Sensorische Qualitat und Fettgehalt fertig gefrorener Pornrnes frites aus den Kartoffelernten 1971 und 1972 (Blanchieren 15 min 

~~ 

Trocken- Starkegehalt Qualitatsnoten 
Anbaugebiet substanz- Anteil Konsistenz Fettgehalt 
und Jahr gehalt Gesamt Amylopektin Farbe Geschrnack Kruste Fleisch nachgebraten 

Rain Bintje 21,8 15,6 75 6 4  7,9 7,6 734 15,2 (4,3) 
1971 Datura 19,6 13,8 72 6 7  7,3 6 9  6 7  144  (5,8) 

Hansa 19,5 14,4 73 6 6  7,3 6 4  6 6  112' (4$) 

Soltau Bintje 17,3 12,o 64 7,9 7,7 6 6  697 13,4 (4,2) 
1971 Datura 18,5 11,6 66 6 9  6 7  6 1  5 $4 1 4 3  (4,7) 

Hansa 18,8 10,4 68 6 6  5,3 3,9 4,o 10,6 (2,9) 

(O/O) (O/O) (O/O) (O/O) 

Rain Bintje 22,8 15,8 66 7,7 7 9  7,o 7,o 15,3 
1972 Datura 20,l 16,8 65 6 3  6 3  6,6 6 5  14,9 

Hansa 21,3 13,! 64 7 4  6,3 5,6 5,5 12,3 

Soltau Bintje 23,4 18,3 66 6 7  7,2 6 3  6 8  13,O 
1972 Datura 24,8 18,l 68 6 2  6 3  6 4  6 3  153  (62) 

Hansa 21,l 13,2 60 519 6,O 5 2  5 2  13,4 (5,O) 
~ 

( ) = vorgebraten 
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der Sorte Bintje wurde rnit den Noten 7,6 und 7,O fur die 
KartofFeln aus Rain 1971 und 1972 und rnit 6,6 und 6,8 fur 
die Kartoffeln aus Soltau 1971 und 1972 am besten bewer- 
tet. Die niedrigste Note erhielt die Bintje aus Soltau 1971 
mit einem Starkegehalt von 12O/o gegenuber 16 bis 180/0 
bei den anderen Herkunften und dem geringsten Anteil an 
Amylopektin. Etaw eine halbe Note schlechter als die Bintje 
wurde die Konsistenz der Datura aus den einzelnen Ernten 
bewertet. Die niedrigste Note mit 6 , l  wurde auch hier der 
Datura aus Soltau 1971 mit dem geringsten Starkegehalt 
von 11,60/0 gegeben. Die aus der Ernte 1972 rnit einem 
Starkegehalt von 18 O / o  wurde jedoch mit der Note 6,4 nicht 
wesentlich besser bewertet. Wahrend die Kruste der Hansa 
aus Rain 1971 mit dem hochsten Starkegehalt von 14,4O/o 
und einem Anteil von 73 O / o  Amylopektin mit der Note 6,4 
bewertet wurde, erhielt die aus Rain 1971 mit einem Starke- 
gehalt von 13,l O/o und davon 64O/o Amylopektin die Note 
5,6 und 1972 mit 13,2 O/o Starke und einem Anteil von 60 O / o  

Amylopektin die Note 5,2. Am schlechtesten rnit der Note 
3,9 wurde die Hansa aus Soltau 1971 bewertet, die auch den 
niedrigsten Starkegehalt hatte. In einer guten Korrelation 
zur Konsistenz der Kruste steht die Konsistenz des Fleisches. 
Fur die einzelnen Sorten ergibt sich aus dem Geschilderten 
eine gewisse Abhangigkeit der Konsistenz vom Starkegehalt, 
wenn der Anteil an Amylopektin berucksichtigt wird. Eine 
Abhangigkeit der Fettaufnahme vom Starkegehalt der Kar- 
toffeln wurde nicht gefunden. Die Fettaufnahme war jedoch 
bei den Sorten Datura und Bintje mit 13 bis 1 8  O / o  hoher als 
bei der Hansa rnit 30 bis 1 3  O / o .  Diese in bezug auf die Fett- 
aufnahme gefundenen Ergebnisse wurden an anderer Stelle 
weitgehend bestatigt. 

Wird der Fettgehalt der frittierten Erzeugnisse mit dem 
Trockensubstanzgehalt korreliert, so ergibt sich, daf3 hier ein 
enger Zusammenhang besteht, und zwar kann formuliert 
werden, dai3 mit steigendem Trockensubstanzgehalt der Fett- 
gehalt in der Trockensubstanz abnimmt. Das Gleiche gilt fur 
den Starkegehalt. 

Weitere interessante Hinweise, die aus begleitenden Unter- 
suchungen gewonnen wurden, sind, dai3 die Farbausbildung 
der fertig frittierten Pommes frites relativ eindeutig korre- 
liert werden kann mit dem Gehalt an Glucose und Fructose 
sowie an Prolin und Tyrosin. Die Farbausbildung wird je- 
weils begunstigt durch eine Zunahme der genannten Sub- 
stanzen, beeintrachtigt wird sie dagegen mit steigender Kon- 
zentration der basischen Aminosauren. Ober diese Unter- 
suchungen sol1 jedoch an anderer Stelle eingehender berich- 
tet werden. 

Zusammengefaat ergibt sich, dai3 die Qualitat tiefgefrorener 
Pommes frites durch die Anwendung der geschilderten Ver- 
fahrensmodifikationen nicht substantiell verbessert werden 
kann, wenn das Rohmaterial nicht die notwendige Eignung 
mitbringt. Dies zeigt sich besonders deutlich bei Kartoffeln 
der Sorte Hansa. Bei Anwendung optimaler Blanchier- und 
Bratbedingungen ergaben die Kartoffeln dieser Sorte nur in 
einem Jahr von einem Anbaugebiet Pommes frites mit einer 
befriedigenden Konsistenz, als ein Starkegehalt der Kartof- 
feln von uber 140/0 erreicht wurde, wahrend die Qualitat 
der Pommes frites aus Rohmaterial dieser Sorte sonst als 
nicht ausreichend angesprochen werden muate. 

Zusammenfassung 

Um die Eignung deutscher Kartoffelsorten fur die Herstel- 
lung tiefgefrorener Pommes frites und den EinfluB der Ver- 
arbeitungsbedingungen auf die Qualitat der tiefgefrorenen 
Pommes frites zu untersuchen, wurden Kartoffeln der Ernten 
1971 bis 1973 aus den Anbaugebieten Rain und Soltau in 
einem dreijahrigen Groaversuch untersucht; im einzelnen 
wurden hierfur die Sorten Bintje, Datura und Hansa aus- 
gewahlt. Die eingelagerten Kartoff eln wurden nach dem 
Wasch- und Schalprozei3 geschnitten, blanchiert, vorgebra- 
ten und dann gefroren. Nach einjahriger Gefrierlagerung 
wurden die Produkte ausgelagert, nachgebacken und einer 
Qualitatsanalyse unterworfen. 

Die Ergebnisse der Farb- und Geschmacksbeurteilungen so- 
wie der Konsistenzbeurteilung ergaben, da8 die Sorten 
Bintje und Datura aus beiden Anbaugebieten sich iur die 
Herstellung von Pommes frites eignen, wahrend die Sorte 
Hansa nicht fur die Herstellung tiefgefrorener Pommes frites 
empfohlen werden kann. Die verschiedenen technologischen 
Prozeamodifikationen erbrachten keine signifikante Verbes- 
serung der Pommes-frites-Qualitat gegenuber dem konven- 
tionellen Verarbeitungsverfahren. 

/ /  

Resume 

Influence des conditions de transformations sur la qualit6 des 
pommes frites congelkes. L'aptitude des variktls de pommes de 
terre allemandes d la fabrication de pommes-frites congelles et 
l'influence des conditions de transformations sur la qualitl de ces 
produits ont ltk ktudides aver des tubercules de la rlcolte de 1971 
2 1973 provenant des rkgions du Rain et du Soltau (Bintje, Datura, 
Hansa). Les pommes de terre prlalablement stockkes aprts lavage 
et kplucbage sont couples, blancbies, prifrites et puis congelkes. 
Apr& un an de stockage d l'ltat congelk, les produits sont de 
nouveau frits et soumis d une analyse de qualitl. 

Les tests de couleur et de dkgustation ainsi que l'apprkciation de 
la consistance montrent une bonne aptitude d la fabrication des 
pommes-frites de variktls Bintje et Datura des deux rlgions de 
culture, alors que la varii t l  Hansa ne peut pas Ctre recommandkc 
pour ce type de fabrication. Les diverses modifications des pro- 
cddks technologiques par rapport aux techniques classiques n'ont 
amenk aucune amklioration significative de la qualitk des pommes- 
frites. 
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desforschungsanstalt fur Getreideverarbeitung, D-4930 Detmold, 
Shutzenberg 12. 
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Referate/Abstracts 

Zarudnev, J .  u. N.:  Eine Verkleisterungskammer fur die Gewin- 
nung eines gleichmlligen Kleisters bei? der Stlrkehydrolyse 
(Klejsterizator dlja polurenija odnorodnogo klejster pri gidrolize 
krachmala). Sacharnaja Prom. (Zucker-Ind.) (russ.) 52, 1 (1974), 
50-51. 

Die Konstruktion einer neu entwickelten Verkleisterungskammer 
und ihre Arbeitsweise werden beschrieben, mit der die bislier auf- 
tretende ungleicfimafiige Verkleisterung des Produkts beseitigt wer- 
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