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10. Kartoffelkvalitet. Ase Hansen, 1996.

Indledning.
Kartoffelplanten Solanum tuberosum lwrer til Natskyggefamilien. Den er en flerarig urt,
der danner underjordiske stGengelknolde i spidsen af underjordiske udl0bere £ra
steenglen. Det er disse steengelknolde, der spises som kartofler.

Ordet kartoffel kommer fra italiensk TARTUFO = trEJffel,hvis underjordiske frugtlegemer
ligner kartoflens knolde. Det svenske ord for kartofJel POTATIS og det engelske POTATO er
afledning af det spanske ord PATATA, der stammer fra det indianske BATATA. Dette er
betegnelsen for sEJdkartoffel,der kom til Europa fEJrden almindelige kartoffel, men sidstncevnte
beholdt navnet PATAT A.

Kartoffelplanten stammer £ra de sydamerikanske Andesbjerge, men kom til Europa
lidt f0r 1600. Kartoffeldyrkningen blev kendt i Danmark £ra ca 1760 via "kartoffel-
tyskerne", der formaede at overleve pa en ellers gold hede via dyrkning af kartofler

Produktion og forb rug.
Karto£1en er verdens 4. vigtigste afgmde efter ris, hvede og majs. I det tempererede
klima er den en af de planter, der giver det st0rste stivelsesudbytte proarealenhed.

" I Danmark er karto£1en et vigtigt levnedsmiddel i gruppen af gmnsager og frugt. Den
har et relativt stort indhold af C-vitamin og fibre, og et lavt energiindhold (tabel10.2).
Levnedsmiddelstyrelsen anbe£aler et dagligt kartoffel£orbrug pa min. 200g pr person.

Forbruget af karto£1er til d~ekte konsum er iflg. Danmarks Statistik 57 kg properson pro
ar inklusiv skreel, hvilket svarer til 156gJdag. For 40 ar siden var forbruget i
gennemsnit 125 kg pr. indbygger proar, og der er saledes sket en halvering at kartoffel-
forbruget i denne peri ode. I disse tal indgar ikke m.cengden af hjenunedyrkede
karto£1er.

Iflg. "Danskernes kostvaner i 1985" var det daglige forbrug at skreellede kartofler 143g
og forbruget var fordelt saIedes: 113g kogte eller bagte, 12g mos, 14g brasede, stuvede
eller pommes £rites og 4g til kartoffelsalat.

I tabel10.1 er kartoffelproduktionens anvendelse angivet. Hovedparten at karto£1er til
levnedsmidler spises relativt uforarbejdede ud over varmebehandling. Den industrielle
forarbejdning at karto£1er til chips, pommes £rites og mosproduktion er steget, men er i
Danmark stadig lille i forhold til det direkte kartoffel£orbrug.



TabellO.l. Kartoffelproduktionens anvendelse i 1000 tons (incl. import og korrigeret
svind) iflg. Darunarks Statistik (1996):

Spisekarto£ler
Lceggekarto£ler
Kartoffelmel
Sprit
Foderkarto£ler
Eksport
Import
Iat

332
84

521
5

210
54
92

12

Kartoffelmelsproduktionen har vceret stigende og hovedparten anvendes til industriel-
Ie forrnaI som enzymproduktion, papirindustri m.m. 80% af stivelsesproduktionen
eksporteres.

Der har vceret en kraftig stigning i eksport af lceggekarto£ler fra Danmark; men denne
kan dog forstyrres af sygdomme som Karto£lens Ringbakteriose (Corynebacterium
sepedonicum), der har vceret et problem de seneste.iT.

Anatomi.
Karto£len er en stcengelknold, og den er derfor i princippet opbygget som en stcengel
med ledningsvcev (sikar og vedkar) og marv, og derfor kan den danne klorofyl
(gnmfarvning) ved belysning. Marven £ungerer som vandreservoir. Desuden
indeholder den oplagringsvcev tillagring af stivelse.

korkh1;1d
oplagringsvcEv
yare $ivczv
ved'ilzv
inc:1re sivCl:'V'

oplagringsv2:V
manr

Fig.lD.l. Tvrersnit af kartoffel. (G. Adler, i971).

I Fig. 10.1 ses karto£lens opbygning. Den ende a£karto£len, hvortil den underjordiske
udl0ber er hceftet, kaldes navleenden, og den modsatte ende kaldes topenden.
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Ved modning l0snes knolden fra udl0beren, og den har heretler en hvileperiode
(dormanci), hvor den vanskeEgt spirer. Samtidig med modningen forkorkes kartoflens
yderste epidermislag, der hurtigt slides af. Derunder findes et korklag, der svarer til
kartoffelskrcelien. Skrcelien skal beskytte kartoflens indre og modvirke fordampning.

Kartoflens 0jne er svage fordybninger i overfladen, og heri findes. knopper til spire-
dannelsen i hj0met af meget sma skcelformede blade. 0jnene Egger i spirallinie, som er
tcettest mod topenden.

N reringsstoffer:
I tabell0.2 er nceringsindholdet i kartofler angivet.

TabeI 10.2 Nrerin sindhold i kartofier d. n e r 100
Energi 355 kJ Bl-vit. 0,059mg Natrium
Vand 79 g B2-vit. 0,067mg Kalium
Protein 1,9 g Niacin 2,01 mg Calcium
Fedt 0,3 g B6-vit. 0,2 mg Magnesium
Stivelse 17 g Folinsyre 22 Ilg Fosfor
Kostfibre 1,5 g C-vit. 27 mg Jem

, Sukkerarter 1
Kilde: Levnedsmiddeltabeller, 1996.

7mg
403mg

5mg
20 fig
38mg
0,9 mg

Kartoflen bestar af ca. 75 - 80% vand og 20 - 25% t0rstof, hvoraf ca 17 % er stivelse, og
stivelsen udg0r saIedes 65-80% af kartoflens t0rstof. Nye kartofler (umodne kartofler)
indeholder relativt mere vand og sukkerarter, samt mindre stivelse. Der er korrelation
meliem stivelsesindhold og t0rstofmcengde, og derfor anvendes t0rstofbestemmelse
som mal for stivelsesindholdet ved industriel anvendelse af kartofler. T0rstoffet males
indirekte via vcegtfylde ved at kartofler lcegges i et stort maIeglas, hvorefter
volumencendringen registreres (Archimedes lov).

Stivelsen er indlejret i stivelseskom dannet i amyloplaster, der findes i cytoplasmaet. I
amyloplasteme findes aile de enzymer, der er oodvendige til biosyntesen af stivelse.
Udgangsmaterialet for biosyntesen er sakkarose, som transporteres fra den voksende
plantes fotosyntetiske vcev til oplagring i kartoflen. Stivelsen akkumuleres i
kartoffelknoldens celier i 10bet af vcekstscesonen, og efterhAnden som stivelsen dannes,
udfyldes en st0rre del af amyloplastens volumen for til sidst at fylde den helt ud.
Stivelsen er uens fordelt i kartoffelknolden, idet den st0rste koncentration findes i
celleme ncermest ledningsvcevet og den mindste mcengde i marven.

Kartoflens stivelseskom er generelt store, og de er de st0rste stivelseskom, der er
fundet i naturen. Deres st0rrelse varierer mellem 5-100 Pm med et gennemsnit pa 27
Pm. Stivelseskomene vokser ud fra et centrum (hilum), og dette er asymmetrisk
placeret i kartoffelstivelse i stivelseskomenes smaile ende. Vceksten af stivelseskorn
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sker ved aflejring af materiale pa komenes yderside, og dette giver en karakteristisk
lagdelt 0stersskalslignende struktur, som kan ses ved rnikroskopering. Hilum danner
krydset i malteserkorset, der dannes pga dobbelt lysbrydning, og som kan ses ved
mikroskopering i planpolariseret lys.

Stivelseskomene ligger ikke i en proteinmatrix, som tiliceldet er med cerealstivelse, og
udvaskning af stivelsen er derfor en relativt simpel proces.

Kartoffelstivelse bestar af 16-24% amylose og 70-80% amylopektin. Amyloseindholdet
er lidt lavere end i cerealstivelser. Desuden indeholder kartoffelstivelse 5-10%
thymolamylopektin, der er forskelligt fra amylose og amylopektin. Polymeriseringsg-
raden af amylose er ca 3000, og af amylopektin ca 2 x 106• Thymolamylopektin menes
at have en polymeriseringsgrad mellem 50 og 200, og kcedelcengden mellem
forgreningspunkteme er ca 13 glucoseenheder.

Kartoffelstivelse indeholder relativt meget esterbundet fosfat. Dette er bundet til
position C-6 i amylopektinets glucoseunit. Dette fosfat 0ger kartoffelstivelses for-
klistringsevne i forhold til andre stivelser med samme amylose/ amylopektinindhold.

Ved industriel forarbejdning af kartofler 0nskes sa h0jt t0rstofindhold og dermed
stivelsesindhold som muligt. Dels er kartofler med h0jt t0rstofindhold ikke sa sfubare
overfor mekaniske skader, og dels er der omvendt proportionalitet mellem
t0rstofindhold og forbrug af olie i oliestegte og friterede produkter.

Ud over stivelse indeholder kartofler protein, fibre, vitaminer (B-vitaminer og vitamin
C) og mineraler. Derimod er fedtindholdet lavt; men da 75% af fedtet bestfu af
polyumcettede fedtsyrer (linol- og linolensyre), har fedtharskning stor betydning for
holdbarheden af t0rrede kartoffelprodukter.

I fig. 10.2 er meringstretheden i kartofler vist. Nceringstcetheden er defineret· som
indholdet af nceringsstoffet pro energienhed i levnedsmidlet divideret med det
rekommenderede indtag af nceringsstoffet proenergienhed (Olsson & Oste, 1988).

Kartofler har et middelt indhold af protein i forhold ill energiindholdet, og proteinet
har h0j biologisk vcerdi p.g.a. h0jt lysinindhold. Den st0rste fraktion af kartoffelprotein
kaldes tuberin, og det er vand- og saltopl0selige proteiner (albumin og globulin).



185.
10.5

":u
2..' ...

·0
If-tfnOilikr. 'thGmltt £ 'nomIft" ~~. "'dtOrrifft:N- "... ...,.,., e 2.4

Fig. 10.2. Nreringstretheden i kartofler.
Ved beregning af proteint:etheden er der ikke taget hensyn til arninosyresammens~tningen og proteinemes
ford0jelighed.

Fiberindholdet er ca. 2,5%. Det bestar dels af pentosaner og dels af pektiner, der har
stor betydning for acl.hresionmellem celleme. Under modning af kartofler nedscettes
trykstyrken, og dette hcenger sammen med nedbrydning af pectiner. Ved kogning af
kartofler har pectinerne i midtlamelleme stor betydning for tab af intercelluher
adhcesion, hvorved karto£1eme bliver "lTI0re".

Kartoflen er vor stmste kilde til vitamin C, og bidrager vcesentligt med vitamin B6og
niacin. Indholdet af C-vitamin varierer fra ca 20mg/l00g i nye kartofler ti1 ca
10mg/l00g i lagrede kartofler, og koncentrationen er st0rst i ncerheden af lednings-
vcevet og lavest i marven og i skrcellen.

Indholdet af thiamin og folinsyre er ti1£redsstillende; mens riboflavin (B2)er lidt lavt.
Thiamin findes iscer i midten af kartoflen, ved ledningsvcevet og ved "0jnene".

Jernindholdet er tilstrcekkeligt for voksne mcend, men i underkanten for kvinder og
b0m. Beregninger af nceringstcetheden er baseret pa gennemsnitsresultater, hvorfor
variationer kan forekomme dels p.g.a. forskellige sorter, dels p.g.a. forskellige
vcekstbetingelser.

Sukkerindholdet i kartofler har stor betydning ved industriel oparbejdning af kartofler.
Ved for h0jt sukkerindhold i kartofler bliver oliestegte/friterede kartofler for 11l0rkepa
grund af Maillardreaktioner, og varmebehandlingen er meget vanskelig at styre.



Endvidere er et h0jt sukkerindhold ensbetydende med lavere stivelsesindhold, da
sukkeret stammer fra nedbrudt stivelse.

Glykoalkaloider.
Glycoalkaloider er naturligt forekommende giftstoffer. Karto£ler indeholder normalt
mindre m.cengde a£ glykoalkaloider, der i st0rre mcengde virker toxisk pa mennesker.
Solanin og chakonin er de vigtigste a£ disse stoffer. Begge er opbygget med samme
steroidbasis, solanidin, og adskiller sig kun fra hinanden gennem et trisakkarid, der er
bundet til solanidinet gennem en glykosidbinding. Se fig. 10.3.
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Glykoalkaloideme forekommer overalt i
kartoffelplanten, dog i h0jere koncentrationer i
blomsterdele, knopper og andre aktivt voksende
dele. I knoldene er glykoalkaloiderne
koncentreret i de yderste vcevsdele
(peridermen), hvorved en skrcelning a£
karto£leme kan reducere glykoalkaloidindholdet
i karto£len. Dog ved h0je koncentrationer i
karto£len spredes disse i hele knolden.

.Umodne knolde har et h0jere indhold a£
glykoalkaloider end modne, og sma knolde har
et h0jere indhold end st0rre knolde, pa grund af
relativt st0rre skrceldel.

Fig. 10.3. Strukturformlen for solanin og chakonin.
(Johnsson & Hellenas, 1983).

Glykoalkaloiderne bidrager i lave koncentrationer til kartoffelsmagen, hvorimod et
h0jt indhold (over 150 mg/kg) giver karto£lerne en bitter smag. Kartofler med over 200
mg glykoalkaloid/kg b0r ikke spises pa grund af sundhedsrisiko ..Ved godkendelse af
nye sorter ma solaninindholdet ikke overstige 100g/kg.

Det totale glykoalkaloidindhold er normalt lavt i kartoffelknoldene, men kan variere
mellem forskellige sorter. Endvidere kan milj0et have indflydelse pa indholdet a£
glykoalkaloider sa som ugunstige vcekstbetingelser, mekaniske skader, mikrobielle
infektioner og lyspavirkning. At ugunstige vcekstbetingelser ncevnes ubalance i
nceringstilf0rsel, frost og haglskader, kold vcekstsceson eller rigeligt med regno

Mekaniske skader - herunder st0d forarsager en forh0jelse af solaninindholdet i det
beskadigede omrade. Dette anses for at vcere en reaktion mod stres hos kartoflen. I
karto£ler med h0jt udgangsniveau 0ges indholdet vcesentligt mere end i karto£ler med
lavt niveau. Har karto£len vceret udsat for sma skader kan den ubeskadigededel at
kartoflen anvendes ved at bortskcere det beskadigede omrade med mindst 1/2 ca.
sund kartoffel. Ved st0rre skader b0r hele karto£len kasseres.
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glykoalkaloider og bitter smag. Gmn£arvning og smagCEndring er saledes en
indikation pa et forMjet glykoalkaloidindhold. Kunstigt lys, som kartofleme udsattes
for under lagringen, kan ogsa inducere glycoalkaloidsyntesen; men i mindre grad end
Iys med Mjt indhold af ultraviolette straler. Ved opbevaring af kaitofler i detailleddet,
skal kartofleme beskyttes mod Iyspavirkning ved opbevaring i farvet embaIlage. Ved
fors0g med opbevaring af kartofler i farvede poIyethylenposer har det vist sig, at
solaninindholdet var Mjere i kartofler opbevaret i mde og gr0nne poser fremfor i
gmnne poser. Den gr0nne farve ill kartofler er psykologisk ikke god, da den giver
associationer ti1gr0nne kartofler, sa derfor b0r s0lvfarvede poser foretrCEkkes.

Glykoalkaloideme er varmestabile og ikke opl0selige i vand, og de 0deiCEggesderfor
ikke ved kogning og bagning. Ved kogning kan der ske et meget ringe tab ill
kogevandet, hvorimod indholdet er uforandret i bagte kartofler. Den st0rste CEndring
sker ved SkrCElningaf kartofler, idet ca. 80% af glykoalkaloideme fjemes med skrCElien.

H0je indhold af glykoalkaloider kan dels pavirke nervesystemet og dels skade'
membraneme i mavetarmkanalen og giver symptomer som hovedpine, ildebefindende
og mavesmerter. Langtidstoksikologiske unders0gelser har hverken vist canserogen
eller mutagen effekt; men derimod teratogen (fosterbeskadigende) effekt pa rotter,
hvorfor gravide kvinder b0r VCEresCErligt opmCErksomme over for glykoalka-
loidholdige kartofler .

. Nitrat.
Nitratindholdet i kartofler varierer meget fra ca 50 - 350 mg pr kg. I de unders0gte
0kologiske kartofler har nitratindholdet VCEretlavere.

Nitrat forekommer naturligt i aile planter, hvor det udnyttes ti1opbygning af plantens
proteinstoffer. Hvis der er rigeligt nitrat ill stede ijorden, kan planten optage mere end
den nar at offiSCEtte,og derved kommer plantedelene ill at indeholde st0rre el1er
mindre mcengde nitrat. Kartofler med !wjt nitratindhold er fysiologisk set umodne
kartofler, og de har en forringet spisekvalitet, idet kartoflerne er mere sarbare overfor
mekaniske skader. Indholdet af antioxidanter som f.eks ascorbinsyre er lavere, og'
herved opstar der lettere enzymatisk brunfarvning ved st0d. Misfarvning af kogte
kartofler 0ges, idet indholdet af citronsyre er lavere i knolde med !wjt nitratindhold.

Sorter.
Kun kartoffelsorter godkendt i Danmark eller ED ma dyrkes herhjemme. Kartof-
felsorteme indeles efter lwsttidspunkt i tidlige, middeltidlige og sene sorter. De tidlige
sorter (nye karto£1er)udg0r ca 10% af forbruget af spisekartofler, og de rniddeltidlige
sorter ca 80 %.

Nye kartofler er kartofler, der er !wstet f0r de er fuldstcendigt modne, og hvis overhud
(korkhud) let kan gnides af. Tidlige sorter er bl.a. Marion, Primula og Rosen.

Middeltidlige sorter er velegnede som kogekartofler og kartofler. til salat. af sorter kan
ncevnes Aspargeskartofler, Sava, Hansa, Bin~eog Folva. Heriblandt er ogsa sorter, der



anvendes til chips og pommes £rites produktion. Aspargeskartofler er gode faste
kartofler; men de er dyre, da de giver et lavt udbytte, og da planterne er meget
modtagelige for visse sygdomme. Stivelsesindholdet i kogekartofler er 12-16g/100g.
Til pommes £rites produktion skal stivelsesindholdet VCEre mindst 199/100g.
Bagekartofler er ofte store eksemplarer af kogekartofler.

Sene sorter (sildige sorter) har en h0j t0rstof% og dermed et h0jt stivelsesindhold. De
anvendes isCErtil kartoffelmos- og kartoffelmelsfabrikation. Kartofler med h0jt t0rstof
har stor tilb0jelighed til at koge ud, og er derfor dfu-ligt egnede som kogekartofler.
Stivelsesindholdet i industrikartofler er 16-20g/100g. Af sorter kan nCEvnes Oleva,
Kaptah, King Edward, Posmo og Dianella.

Bhl kartofler_er en slags "halvvilde" kartofler. Det er forbudt at dyrke dem i Danmark,
da de ikke findes pa sortslisten. Dyrkede arter ma stamme fra indf0rt lCEggemateriale,
der ikke er godkendt.

Navne som IIVildmose-1Iog "Kongelundskartofler" betegner et dyrkningsomrade; men
det kan omfatte forskellige sorter.

Der er nCEppe nogen af landbrugets afgr0der, der angribes af flere sygdomme og
skadedyr end kartofler; men med den stigende interesse for milj0venlige
dyrkningsformer er der kommet 0get fokus pa sygdomsresistente kartoffelsorter.

Kvalitetsbestemmelser og regler.
Aile lCEggekartofler, der anvendes i Danmark, skal VCEreopformeret pa basis af

. sygdoms£rie meristemkulturer uanset senere anvendelse tilICEgge-, spise- eller indu-
strikartofler. Denne bestemmelse er indf0rt for at hindre overf0rsel af sygdomme
gennem lCEggematerialet. Aile avlere af lCEggekartofler skal VCEreautoriserede af
Plantedirektoratet.

Der har tidligere VCEretforbud mod import af udenlandske kartofler undtagen i
perioden 1.april ill 30.juni for at undga indf0rsel af kartoffelsygdomme; men dette
forbud er ophCEvetpr 1/11994.

I Plantedirektoratets IIBekendtg0reise om kartofler" nr. 965 af 13. december 1993 med
ikrafttrCEden 1.januar 1994 er der angivet bestemmelser for avl, sortering, pakning og
salg af lCEgge-og spisekartofler. I Bilag I findes bekendtg0relsens kvalitetsnormer for
spisekartof-ler, samt regler far mCErkningog pakning af spisekartofler.

Minirnumskravene til kartofler er, at kartofleme skal VCEre:
- praktisk taget £ri for jord og andet fremmedstof
- fri for £remmed lugt ag smag
- faste, ikke udt0rrede eller rynkede
- fri for spirer, der er lCEngereend 3 rnm
- t0rre, fri for unormal ydre fugtighed
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/I'Kartofleme skal klassificeres i Klasse I, Klasse II, samt nye kartofler. Nye kartofler har
ikke tidligere vceret ornfattet af kvalitetsregler. I bekendtg0relsen er angivet
tolerancegrcenser for de enkelte klasser. Plantedirektoratet skal kontrollere, om
Bekendtg0relsens bestemmelser overholdes.

Aile kartofler (undtagen staldd0rssalg) skal vcere sorteret og pakket pa en autoriseret
virksomhed. Emballagen skal vceremcerket med:
- "Spisekartofler"
- Oprindelsesland
- Sortsnavn
- Kvalitetsklasse/nye kartofler
- Sortering eller anvendelsesbetegnelse
- St0rrelse
- Nettovcegt
- Pakkedato
- Navn og adresse pa sorterevirksomhed
- Autorisationsnummer pa pakkevirksomhed

I Danmark er alle kartofler (undtagen importerede) paIagt en afgift, der betales til
kartoffelafgiftsfonden. Afgiften anvendes dels til omkostninger ved kontrol af kartofler
(iscer lceggekartofler) udf0rt af Plantedirektoratet, og dels til st0tte for driften af
kartoffelforcedling pa forcedlingsstationen i Vandel.

Kartofler kvalitetsvurderes for egenskaber i relation til kartoffeltypen, og der udf0res
saIedes test for kogeegenskaber, bageegenskaber, egnethed til fremstilling af chips og
pommes £rites.
Ved vurdering af kogeegenskaber unders0ges kartofler for: udkogningstendens,
kartoffelfarve, melethed, konsistens og smag, samt generelt indtryk. Dagen efter
unders0ges kartofleme for m0rkfarvning efter kogning. Salatkartofler skal vcere faste
helt uden udkogningstendens.
Ved bagepmven unders0ges kartofleme umiddelbart efter bagning for melethed,
konsistens, fugtighed og smag, samt generelt indtryk.
Kartofler til fremstilling af friterede produkter som chips og POmmes £rites skal have
h0jt stivelsesindhold og lavt sukkerindhold, da for h0jt indhold medf0rer for kraftig
brunfarvning (brankning). Chips fra chipskartofler vurderes for farve, spmdhed
ensaIitethed og generelt indtryk. Pommes £rites unders0ges for farve, fugtighed,
sp!0dhed, ensartethed og generelt indtryk.

Kvalitetsfejl.
De 3 typer fejl, som oftest ses ved kartofler er enzymatisk brunfarvning forarsaget at
mekaniske skader, lysskader og m0rkfarvning ved kogning. Desuden ses kartofler
med hul inde i midten forarsaget af vandmangel, samt diverse kartoffelsygdomme
(iscerskurv).

Enzymatisk brunfarvning opstar efter vcevsbeskadigelse i form af st0dpletter og
snitsar, hvor luftens ilt har tilgang til vcevethvorefter det bliver:
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M0rkfarvningen af vzevet skyldes enzymatisk oxidation af phenol£orbindelser og
efter£0lgende dannelse af In0rkfarvet melanin (se levnedsmiddelkemi). I kartofler har
aminosyren tyrosin st0rst betydning for enzymatisk brunfarvning, idet den katalyseret
af enzymet tyrosinase omdannes til det m0rkfarvede pigment melanin. Enzymatisk
brunfarvning hcemmes med ascorbinsyre eller citronsyre, men det er ikke tilladt at
anvende sulfit til ra kartofler i Darunark.

Vcevsbeskadigelsen kan skyldes mekaniske skader, insektgnav eller sygdomsangreb.
St0dpletter og snitsar opstar hovedsagelig ved optagning, sortering og transport, nar
knoldene st0der mod sten, jordklumper, andre kartofler og maskindele. De udg0T 80-
90% af kartoflemes kvalitetsproblemer, og under danske forhold fordeler de opstaede
skader sig saIedes: ca 25% opstar under optagning, 15-20% opstar under lagring, og ca
55% opstar under den afsluttende vask, sortering og pakning. De viser sig ved lokal
0delceggelse af vzevet efterfulgt af enzymatisk brunfarvning og dannelseaf
glykoalkaloider. Mekaniske skader medf0rer ogsa risiko for lagersygdomme, idet
beskadigede kartofler lettere angribes af mikroorganismer sam bakterier og
skimmelsvampe, sam medf0rer rad.

St0dpletter kan for det meste ikke ses udvendigt pa kartoflen; men f0rst pa den
skrcellede kartoffel i form af m0rkfarvet vcev pa grund af enzymatisk brunfarvning.
Der er tydelige sortsforskelle i modstandsevnen overfor st0d. Jo h0jere t0rstofindhold-
jo st0rre modstandsdygtighed mod st0d. Kraftig kvcelstofg0dskning 0ger udbyttet;
men seenker t0rstofindholdet og dermed sarbarheden over for st0d. Modtageligheden
for st0dskader nedscettes ved til£0rselaf vand og kalium.

Lysskader ses i form a£gmn£arvede kartofler. Da kartofler er en stcengelknold, kan de
danne klorofyl, nar de udszettes for lys, og samtidig dannes ogsa glykoalkaloider.

Gr0nfarvningen kan opsta dels under dyrkningen, hvis kartoflen ikke har vceret
tilstrcekkeligt dcekket med jord, og dels under lagringen efter lyseksponering.
Gr0n£arvning opstaet under dyrkningen er ofte sa intens, at hele kartoflen ma kasseres,
hvorimod lagringsgr0nfarvede kartofler kan anvendes efter bortskzering a£ alt
gr0:hfarvet vcev. For at undga lagringsgr0nfarvning af kartofler b0T d,e opbevares
m0rkt og i lysbeskyttende emballage.

M0rkfarvning efter kogning (blagra farve) er en almindelig fejl has spisekartofler. Den
skyldes dannelsen a£ en m0rk forbindelse mellem jem og o-difenoler. Det er scerlig
chlorogensyre, der er arsag hertil, og man forcedler mod sorter med lille chlorogen-
syreindhold. Jern kan imidlertid ogsa vzere begrcensende faktor, idet citronsyre er en
ret effektiv ligand, der ved at isolere jemet kan nedscette misfarvningen. Da
citronsyreindholdet falder ved h0jt N/K i g0dskningen, ma man ogsa af dennegrund
ikke overg0de med kvcelstof. Lavt indhold af citronsyre kan ogsa skyldes for lidt
kalium, da K optages langsommere fra jorden end N, hvorved K kan udvaskes fra
jorden ved kraftig vanding. K-til£0rseli kombination med vanding nedszetter derfor



Ved mangel pa magnesium kan kartaflerne blive gra efter kagning.

Lagring.
Kartaflerne skal vrere velmadnede med tilstrrekkeligt stivelsesindhald ag lavest muligt
sukkerindhald, nar lagringen pabegyndes. Det ma ikke vrere for kaldt, nar kartaflerne
h.0stes, da sukkerdannelsen fremmes ved lav temperatur. (Kartafler skal kunne tages
ap, nar vejret er til skjarterermer, Fig. 10.4). Ved industriel udnyttelse af kartafler
0nskes sa lavt sukkerindhald sam mulig. Er en del af stivelsen amdannet til sukker far
pradukterne en for bl0d kansistens ag for kraftig brunfarvning.

Satnmenh83flg mellem
jordtemperatur ved
optagning og:beskadigelser
og sffadptetter

Jordtemperafut

2 ~ lieu} 12 1( ~c
Fig. 10.4. Samrnenh~ng mellem jordtemperatur ved optagning
og beskadigeIser og stedpletter i kartofler.
Gunnar Schmidt. Gmn viden, nr 17, 1992.

Efter ;h0st lagres kartafler afte i kortere eller lrengere tid inden de anvendes. Kartafler
til stivelses- og spritfremstilling lagres i ca 3 maneder, mens spisekartafler afte lagres
betydeligt lrengere.

Inden lagring renses ag sarteres kartafleme for jord ag sten m.v. Rensningen sker
enten ved vask eller ved b0rstning, hvar b0rstning bliver mere og mere udbredt for at
undga prablemer med t0rring af kartofleme, og for at nedsrette farbrug af vand.
Transport af kartafler faretages pa gummiband for at farmindske st0dskader.

Uanset anvendelse er en sarhelingsperiade n0dvendig inden lagringen. Her apbevares
kartofleme i de f0rste 10-14 dage ved 10-15°C for at fremme sarheling inden den
egentlige lagring pabegyndes ved lavere temperatur. Under sclrhelingen fardamper



Ved for h0j lagringstemperatur er der risiko for 0get respiration med vcegttab ti1f0lge
og spiredannelse. Under lagringen skal respirationen holdes sa lay som muligt. Den
laveste respiration er observeret ved 4-7oC, hvorimod den stiger fra 3°C og derunder,
hvor sukkerdannelsen stiger; samt fra 8°C og derover. Lagertemperaturen 0nskes
derfor sa konstant som muligt pa 4-6°C. Ved pakning af kartofler opbevares
kartofleme ved 12-150C i ca 1 d0gn, for at nedscette kartoflemes sarbarhed overfor
st0dskader.

. .j, . ... .. .. . ..~j
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Fig. 10.5. Kartoflers respirationshastighed ved forskellige
lagringstemperaturer. Van Es & Hartmans, 1987.

Efter h0st gennemgar karto£1er en hvileperiode pa flere maneder, hvor spiredannelsen
er hcemmet (dormanci). Efter hvileperioden er kartofleme i stand til at spire fra ca 8°C
og derover, og under spiredannelse stiger respirationen kraftigt.

De tekniske krav til lagrene er store, hvis man skal have fuld kontrol over
temperaturen og indenfor visse greenser fugtigheden i hver af de base eller kabiner,
som lageret er delt i. Ventilationen skal veere meget effektiv for at fjeme varme, fugt og
C02 fra kartoflemes anding, og isoleringen meget effektiv for at kunne im0dega store
dyk i ydertemperaturen under vinteren.

Ved regulering af forholdet mellem den recirkulerede luft og den indtagne friskluft
balancerer man mellem h0j temperatur, der giver t0rstoftab, og lay temperatur, der
fremmer sukkerdannelsen. Tilsvarende villav fugtighed give for stor udt0rring og h0j
fugtighed for0get risiko for lagersvampe.

Hvor man ma acceptere temperaturnedgange i l0bet af vinteren, kan man i nogen grad
afhjeelpe sukkerdannelsen ved at heeve temperaturen den sidste tid f0r anvendelsen.
Herved opnar man, at kartofleme "ander det let tilgeengelige sukker Opll, men det
fomger naturligvis t0rstoftabet og pavirker dermed udbyttet af ravaren.



Levnedsmiddelstyrelsen har lavet en unders0gelse over kartoflers indhold af
meringsstoffer afhcengig af sort, dyrkningsbetingelser og lagring (publikation nr. 122,
1986). Med hensyn til C-vitamin, sa falder indholdet med lagringstiden. De fire
unders0gte kartoffelsorter havde f0r lagring et indhold af C-vitarnin pa 20-25 mg pro
100 g lidt afhcengig af sort. Etter ca. 20 ugers lagring var indholdet for alle sorters
vedkommende faldet til ca. 10 mg pro 100 g. Yderligere 10 ugers lagring gay ikke
anledning til mcerkbart fald i C-vitaminindholdet.

Indholdet af t0rstof steg lidt med lagertiden (d.v.s. kartoflerne taber vand). Denne
stigning bevirker en lille fOr0gelse af indholdet af mange af de 0vrige nceringsstoffer
som: protein, Bl-vitamin, mineralerne kalium, calcium, magnesium, jem og zink.

Kartofler istork0kkener.
Kartofler, der serveres gennem stork0kkener, udscettes for en hard belastning gennem (.
distributionssystemer og ved varmholdning af den kogte kartof£el, hvilket ofte gar ud .
over bade den sensoriske og emceringsmcessigekvalitet. Madudbringning til pensioni-
ster, der bor i eget hjem, belaster kvaliteten af kartofleme yderligere p.g.a. det lcengere
distributionssystem.

Tilberedning af kartofler i stork0kkensammenhceng inkluderer scedvanligvis en
..' maskinel skrcelning, en manuel trimning, eventuelt en efterf0lgende kortvarig lagring

og endelig en varmebehandling, der er tilpasset det anvendte distributions system.

Som f0lge af reduceret bemanding i stork0kkener anvendes ofte forskrcellede kartofler.
Disse kan vacuumpakkes i emballage med lay iltgennemtrcengelighed; men kartofler
har kort holdbarhed (under 7 dage), og de skal opbevares koldt og m0rkt indtil
anvendelsen.

Vacuumpakkede pasteuriserede kartofler (sous vide) er relativt nyt, men forbruget af
disse 0ges kraftigt. Kartoflerne dampbehandles, hvorefter skrcellen let fjemes
mekanisk. Kartoflerne vacuumpakkes i pose, pasteuriseres i posen og afk0les i isvand.
Herefter er de klar til k0ledistribution.

Frosne kartofler anvendes ogsa i stork0kkener; men disse anvendes dog kun som en
oodl0 ning. Kartofler til £rossen distribution optages tidligt pa scesonen,normalt f0rst i
august. De er pa dette tidspunkt endnu ikke helt modne og har en passende st0rrelse
(30-40 mm) saIedes, at de kan fryses tilstrcekkeligt hurtigt. Kartofleme bliver efter
optagningen dampskrcellet, blancheret og derefter pakket i 5 kg-poser. Efter frysning
bliver de opbevaret ved -24°C.Hvis modne kartofler fryses efter blanchering, far de en
uacceptabel konsistens p.g.a. stivelsens retrogradering.

Ved tilberedning af kartofler er der to vcesentligearsager til tab at vitamin C og mere
generelt at vitaminer, nemlig udludning i vand og oxidation af vitaminer. Ved
opbevaring at skrcellede kartofler i vand er udludningstab m~st udtalt, hvorimod
kogning resulterer i bade udludning og oxidationstab.
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Vandkogning resulterer i et forholdsvis h0jt udludningstab (10-20%), mens
trykkogning overvejende resulterer i oxidationstab. Da det f0rste kvantitativt er st0rst,'
resulterer vandkogning i det st0rste samlede vitamintab. Trykkogning er mest
skansom p.g.a. kortere varmebehandlingstid og ringe udludningstab.

Ved udbringning a£ mad til hjemboende pensionister skaI madens temperatur vrere
over 65°C for at hindre vrekst a£ mikroorganismer. Ved denne temperatur sker der
imidlertid forandringer i madens spisekvalitet, ligesom varmelabile vitaminer, som
£.eks. vitamin C, i h0j grad 0delregges.

Flere unders0gerlser konkluderer saIedes, at op mod haIvdelen a£ det oprindelige
indhold a£ C-vitaminin er gaet tabt aIlerede efter en times varrnholdning a£ de kogte
karto£1er. Selvom dette tab inkluderer et tilberedningstab, sa viser unders0gelser, at
kogning a£ karto£1er under anvendelse a£ en fomuftig k0kkenmressig rutine, kan ske
med et samlet tab pa under 10%. Andre unders0gelser viser, at ogsa de sensoriske
egenskaber forringes kraftigt under varrnholdning saIedes, at kvaIiteten i visse tilfrelde
er uacceptabel allerede efter 1-2 timer. De grengse varmholdte distributionssystemer
opererer med distributionstider pa op ti1 3 timer regnet fra fremstillingstidspunktet.
SkaI et k0kken vrere i stand til at levere mad a£ en rimelig kvaIitet, skaI
distributionstiden holdes sa lav som muligt.

, Som et led i rationaliseringen i stork0kkener anvendes ogsa k01ing eller frysning a£
kogte karto£1er. K01ing/ genopvarmniri.g a£ karto£1er med£0rer ogsa en rrekke
kvalitetsforringelser. Kartoflemes C-vitamindindhold bliver pavirket; saIedes fandtes

. et tab pa 43% efter 1d0gns k0lelagring og genopvarmning og et tab pa 72% efter 3
d0gns k0lelagring og genopvarmning. Smag, lugt og udseende blev ogsa kraftigt
forringet ved k0ling/ genopvarmning. a£ kartofleme, og forringelsen var st0rre efter 3
d0gn i forhold till d0gn.

Frysning/ genopvarmning a£ kogte kartofler ma siges at vrere uacceptabelt set fra et
kvalitetsmressigt synspunkt. Godt nok havde frosne/ genopvarmede kartofler det
h0jeste indhold a£ C-vitamin, men karto£1erne blev med hensyn til smag /lugt,
konsistens og helhed bed0mt uacceptable. Kun med hensyn ill karto£1ernes udseende
blev karto£1eme bed0mt acceptable.

Nyskrrellede friskkogte karto£1er havde absolut den bedste kvalitet bade sensorisk og
ernreringsmressigt set.
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