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Den foreliggende artikel er en opfelgning pa artiklen "Metoder til forudsigelse af lager- og
friteringskvalitet af chipskartofler”, Kartoffelproduktion nr. 1, side 8-10, februar 2003. De
prassenterede data er resultatet af et projekt gennemfert ved Danmarks JordbrugsForskning i
samarbejde med Estrellaog KIMS. Projektet har vaget stettet af Kartoffelafgiftsfonden.

Kvalitetskrav

For at kartofler skal kunne anvendes til produktion af kartoffelchips, pommesfrites eller pulver skal
de opfylde en raskke generelle kvalitetskrav. Afregningsprisen reguleres sdledes bl.a. efter andelen
af grenne, beskadigede, hule, rustangrebne eller pa anden vis sygdomsangrebne knolde, ligesom
ogsa andelen af under- og oversterrelser pavirker prisen. Kravene til knoldstarrelse varierer for de
forskellige produktioner, typisk gnskes 40-60 mm for chipskartofler og en knoldsterrelse over 55
mm for kartofler til pommes frites. Derudover er kvaliteten isaa bestemt af kartoflernes indhold af
tarstof og sukkerstoffer. Der anskes kartofler med et tarstofindhold pa ca. 23%, idet det resulterer i
kartoffelchips med den rette spredhed og olieindhold. Desuden giver det relativt hgje terstofindhol d
et mindre energiforbrug og en hgjere produktivitet i forbindelse med friteringen. Specielt kravet om
et lavt indhold af sukkerstoffer er arsag til kassering af mange kartoffelpartier, beregnet til
produktion af kartoffelchips/-pulver.

Kartofler indeholder primaat sukkerstofferne sucrose, glucose og fructose. Kartofler med et for hgjt
indhold af de reducerende sukkerstoffer glucose og fructose, dvs. mere end henholdsvis 0,15% for
chipskartofler og 0,25% for pommes frites kartofler, vil ved fritering give anledning til uacceptabelt
markfarvede og bitre chipsprodukter og pommes frites. Sidstneevnte gedder ogsa for pulver-
kartofler, hvor pulveret efterfelgende gnskes anvendt til fremstilling af friterede produkter. Ved
optagning og indlagring laagges der stor veagt pa, at kartoflerne har et sa lavt indhold af reducerende



sukkerstoffer som muligt. Selvom sucrose ikke er direkte involveret i den omtalte markfarvning af
kartoffelchips, er det ogsa vigtigt at sucrose indholdet er lavt ved optagning, eftersom sucrose er

sammensat af glucose og fructose, og derfor nemt omdannes til disse reducerende sukkerstoffer.

Indholdet af reducerende sukkerstoffer vil normalt stige gennem lagringsperioden. Ved produktion
af kartofler til forarbejdning skelnes der derfor mellem kravene til kartofler, der kares direkte pa
fabrik efter optagning, og kravene til kartofler der skal lagres og farst anvendes i Igbet af vinteren

eller foréret.

Kun ganske fa kartoffelsorter kan leve op til de skrappe krav om et lavt indhold af reducerende
sukre ved optagning og under lagring, idet denne egenskab delvist er genetisk betinget. Dog er det
ogsa muligt at pavirke knoldenes indhold af sukkerstoffer via dyrknings- og lagringstiltag. Den
foreliggende artikel vil belyse disse muligheder, dvs. forhold man bar vaare specielt opmaaksom pa

ved dyrkning og lagring af kartofler til forarbejdning.

Dyrkning
| forbindelse med dyrkningen er det specielt klimaforhold, gedskning, vandforsyning og
nedvisningstidspunkt, der har indflydelse pa kartoflernes sukkerindhold ved optagning.

Klimaforholdene i vaskstsassonen har stor betydning for kartoflernes indhold af sukkerstoffer. Fra
praksis er det velkendt, at en relativ fugtig og kold vakstsaeson normalt giver et hgjere indhold af

sukkerstoffer end en ter og varm vaekstsseson.

Det er vigtigt at kartoflernes vakst ikke gar i std pga. udterring, idet det gger risikoen for
gengroninger og dermed en foraget sukkerakkumulering i navlieenden af knoldene. Sadanne
uensartede partier er ikke egnede til produktion af kartoffelchips og pommes frites, idet de vil
resultere i en meget uensartet faardigvare. Omvendt er ogsa vandlidende jorde problematiske, da de
medfarer en aget risiko for réddannelse pga. nedsat luftskifte i jorden. Kartoffelpartier, der har
vaget udsat for vand- eller tarkestress under dyrkningen, har generelt starre risiko for akkumulering
af reducerende sukkerarter under lagring. Vandings- og spregjtespor, samt omrader i marken der har

vaget vandlidende gennem vakst- og nedvisningsperioden, ber derfor hgstes separat og leveres



direkte fra marken til forarbegjdning. Alternativt ber partierne opbevares separat for senere

kvalitetsvurdering.

Gadningstildeling har ogsa indflydelse pa kvaliteten af de producerede kartofler. Velkendt er den
negative effekt af en hgj kvadstoftildeling, som reducerer kartoflernes terstofindhold og forlaanger
deres vakstperiode, hvorved tidspunktet for naturlig nedvisning udsadtes. Et fald i terstofindhold er
problematisk for produktion af kartofler til pulver og chips, hvor der tilstragbes et terstofindhold pa
henholdsvis 21,5 og 23%, svarende til ca 16% og 18% stivelse. En ungdig forlaengelse af
kartoflernes vakstperiode vil ofte resultere i hast af delvist umodne knolde med et forhgjet indhold
af sukkerstoffer og en forringet lagerkvalitet.

Udviklingen i kartoflernes indhold af sucrose, reducerende sukkerstoffer og terstof gennem
vakstperioden er vist i figurerne 1, 2 og 3. Figurerne illustrerer forskelle mellem kartofler fra 6
forskellige avlere, som beskrevet i den foregdende artikel. Generelt falder indholdet af sukkerstoffer
under afmodningen, hvorimod terstofindhol det stiger.

Nedvisning

Tidspunktet for vakststandsning fastsedtes ud fra krav til kartoflernes kvalitet og udbytteniveau.
Afgredens modenhed er en vigtig parameter, som baseres pa en vurdering af toppens naturlige
nedvisningsgrad, knoldenes skindfasthed, samt deres terstof- og sukkerindhold.

En unadig forleengelse af kartoflernes vakstperiode, f.eks. som falge af en for hgj kvadstof
tildeling, indebager en udsadtelse af de naturlige afmodningsprocesser, der finder sted i
kartoffeltoppen i slutningen af august maned. Erfaringer viser, at kartofler akkumulerer mindre
sukkerstoffer under lagring, hvis den naturlige nedvisning af toppen alerede er indledt, nar
afgreden nedvisnes kemisk eller mekanisk, da knoldene derved stresses mindre. Effekten tilskrives
signalforvirring mellem top og rod, hvor knoldene pa umodne planter ikke er stimuleret
tilstraekkelig af toppen, hvorved sukkerakkumuleringen risikerer at fortsadte efter hest. Nar
kartoffelplanten nedvisnes kemisk, sker der en langsom udtaerring af toppen, hvorved bl.a. sukker

transporteres ned i knoldene og terstofindholdet stiger en smule.



For at sikre at kartoflerne kan hastes inden jordtemperaturen bliver for lav i efterdret, bar toppen
nedvisnesi sidste del af august eller farst i september. Jordtemperaturer under 7 °C bgr undgas, idet
de stimulerer nedbrydningen af stivelse i knoldene og resulterer i en ophobning af reducerende

sukkerstoffer, foruden at det resulterer i for mange stadskader ved optagning.

Det er vigtigt at knoldenes indhold af sukkerstoffer pa nedvisningstidspunktet har ndet et minimum,
da sukkerindholdet under den videre lagring normalt aldrig ndr et lavere niveau end ved hgst. Hast
og lagring af delvist umodne knolde ber derfor undgas.
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Figur 1. Sucrose indhold i knoldenei sidste del af vakstperioden i 6 forskellige Saturna marker.
Marken for avler 1 er nedvisnet i uge 36 og de resterende marker er nedvisnet i uge 35.
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Figur 2. Indhold af reducerende sukre (glucose og fructose) i knoldenei sidste del af vakstperioden i 6 forskellige
Saturna marker. Marken for avler 1 er nedvisnet i uge 36 og de resterende marker er nedvisnet i uge 35.
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Figur 3. Tarstof indholdet i knoldenei sidste del af vakstperioden i 6 forskellige Saturna marker. Marken for avler 1 er
nedvisnet i uge 36 og de resterende marker er nedvisnet i uge 35.

Optagning

Efter nedvisning ber kartoflerne sidde i jorden 2-3 uger, sa knoldene kan opbygge korkhud, hvilket
mindsker risikoen for spredning af sygdomsangreb og stedskader under optagning, samt ved
handtering i forbindelse med indlagring. En skansom handtering er vigtig, idet kartofler med
stedmaaker giver kartoffelchips med mearke aftegninger. Ligeledes medfarer beskadigelser af
knoldene, at der nedbrydes stivelse til brug for "reparationer”, hvilket giver gget lagersvind og @ger
risskoen for yderligere sukkerakkumulering under lagring. Perioden mellem nedvisning og
optagning kan vaae kritisk for kartoflerne. Ved sen nedvisning er der risiko for at knoldene stresses
pga. lav jordtemperatur, omvendt kan nedvisning i solrige perioder medfere, at temperaturen i
kammen stiger kraftigt, nar toppen ikke laagere skygger for solen. Under sddanne forhold ages
knoldenes respiration, med fare for dannel sen merkfarvede kvad ningsskader.

Lagring

Ved indlagring er det vigtigt, at sikre en hurtig terring og en optimal sarheling inden kartoflerne
langsomt nedkgles. | forbindelse med sarhelingen og nedkaling observeres ofte et lille fald i
kartoflernes indhold af sukkerstoffer, hvorefter det normalt stiger gennem resten af lagerperioden.
Figur 4 viser udviklingen i kartoflernes indhold af reducerende sukkerstoffer gennem
lagringsperioden. Efter at sdrhelingsperioden er slut og temperaturen er saanket til den gnskede
lagertemperatur, er det vigtigt at temperaturen er konstant. Pa den made holdes kartoflerne i ro, og

nedbrydningen af stivelse begraanses mest muligt.
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Figur 4. Indholdet af sucrose og reducerende sukre (fructose og glucose) gennem lagringsperioden.

Forskellige forhold kan bevirke, at den normale stigning i indholdet af sukkerstoffer accelererer, og
der opstér uacceptabelt hgje niveauer. Sadanne forhold kan opstd i forbindelse med lagring af
umodne knolde, ved for lave og svingende lagertemperaturer, ved begyndende spiring sidst i
lagringsperioden, samt under stressforhold i forbindelse med sygdomsangreb, forhgjet CO,-indhold

0g udtarring.

| umodne knolde er sukkerstofferne endnu ikke omdannet til stivelse, hvorfor sukkerindholdet kan

vage for hgjt til forarbejdning.

Nar kartofler lagres under ca. 7 °C nedbrydes stivelsen i knoldene lagbende til sukkerstofferne
sucrose, glucose og fructose. Jo lavere temperatur desto mere stivelse nedbrydes og jo mere
sukkerstof akkumuleres. Kartofler til forarbejdning skal derfor lagres ved en relativ hgj temperatur
pa 7-9 °C, i modsaening til lasggekartofler der kan lagres ned til 3-4 °C. En lagertemperatur pa 7-9
°C sikrer, at knoldenes respirationsniveau er relativt hgjt, hvorved det frigivne sukker ”forbraendes’
ved anding. En endnu hgjere lagertemperatur ville begramnse sukkerakkumuleringen yderligere, men
ville til gengadd ogsa fremskynde kartoflernes spiring, som udigser en kraftig nedbrydning af
stivelse. En kortvarig haavning af temperaturen umiddelbart inden forarbejdning (15 °C i 2-3 uger)
bidrager til @get anding, hvorved sukker forbreandes. Kartoffelpartier med et forhgjet indhold af
sukkerstoffer kan derfor "reddes’ ved at hseve temperaturen, men metoden er ikke atid sikker.
Metoden kaldes rekonditionering, og kan kun anvendes pa fysiologisk unge kartofler, dvs. kartofler
der er lagret maksimalt frem til april maned. Nedbrydning af sukkerstoffer ved rekonditionering er



pavirket af mange faktorer, hvorfor en reduktion af sukkerindholdet desveaare ofte er begramset og

resultatet dermed uforudsigeligt.

Tidspunktet for hvornar knoldene begynder at spire under lagring enskes udskudt sa laange som
muligt, idet spiring @ger udtarringen og giver et vagttab. Et andet stort problem ved spiring er den
samtidige nedbrydning af stivelse til sukker, der bruges til opbygning og vakst af spirer.
Tidspunktet for hvornar knoldenes naturlige spirehvile brydes varierer mht. dyrkningslokalitet og -
ar. | figur 5 ses forskelle i spirehvilens varighed mellem 6 partier dyrket i 2001. For at udskyde
tidspunktet for spiring behandles kartoflerne med spirehsammende kemikalier (CIPC) under
lagringen. | forbindelse med spirehaamning kan der opsta en efterfalgende stigning i kartoflernes
indhold af reducerende sukkerstoffer. Denne effekt tilskrives en stigning i temperatur, CO, og
afbrandingsgasser, forbundet med CIPC-behandlingen. Effekten kan modvirkes ved en kraftig
ventilering med friskluft umiddelbart efter endt CIPC-behandling, dvs. 12 timer.
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Figur 5. Spirehvilens varighed i 6 forskellige kartoffelpartier. Spirehvilen defineres som afsluttet nar 80% af knoldene
har spirer paover 2 mm.

| slutningen af lagringsperioden stiger akkumuleringen af sukkerstoffer i kartoflerne, idet de
membransystemer der omgiver stivelseskornene nedbrydes, som feglge af de naturlige
addningsprocesser i knoldene. Anvendes rekonditionering pa sadanne fysiologisk gamle kartofler
udigses derfor en ukontrolleret nedbrydning af stivelse til sukkerstoffer, hvorved rekonditionering
blot forvaarer kvaliteten.



De fysiske lagringsforhold kan ligeledes bidrage til en foraget sukkerakkumulering. | perioder med

for ringe indtag af friskluft eller foraget respiration stiger indholdet af CO, pa lageret hurtigt. Ved

CO; koncentrationer over 0,5% gges akkumuleringen af sukkerstoffer, idet det hgije CO, niveau

haammer respirationen. Ved endnu hgjere CO, niveauer (mangel pa ilt) kan der tillige optraade

mearkfarvede kvad ningssymptomer i knoldene.

Konklusioner

Kvaliteten og specielt indholdet af sukkerstoffer i kartofler pa forarbejdningstidspunktet er

resultatet af et kompliceret samspil mellem klima-, dyrknings- og lagrings faktorer. For at sikre en

hgj kartoffelkvalitet skal handteringen vaae optimal i hele kaeden frajord til forarbejdning.

Falgende forhold ber overholdes for at sikre en god kvalitet:

K artoffelafgraden ma ikke udsates for vand- og terkestress.

Ved kemisk eller mekanisk nedvisning ber afgraden vaae pabegyndt naturlig nedvisning,
hvilket sikres ved moderat kvedstoftildeling.

Undga hest af delvist umodne knolde

Ved hest skal stadskader og beskadigelser minimeres mest muligt, og hgsten bar vaae
afsluttet senest 1. oktober.

Efter afslutning af sarhelingsperioden skal lagertemperaturen vage konstant, og ma ikke
komme under 7 og 8 °C for henholdsvis pulver- og chipskartofler. Ligeledes skal der vaae
god ventilation pa lageret.

Sukkerindholdet kan i problempartier ssankes vha. rekonditionering i den ferste del af

lagerperioden.



