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Indledning

Kartoflen er en vigtig stivelsesholdig fadevare i danskernes kost pé trods af faldende indtag og
divergerende meldinger fra kost og slankeeksperter. Et af de 8 nye kostrad fra 2005 fastslar, at man
skal spise kartofler, ris eller pasta og groft brad hver dag. Der anbefales, at man spiser kartofler som
tilbeher til aftensmaden mindst 4 gange om ugen, i alt 250 g/gang. Med de nye kostrad slés det
endvidere fast, at kartofler stadig er en basal fedevare 1 danskernes kost, som ligger nederst 1
kostpyramiden og ikke som i den amerikanske model ”den omvendte kostpyramide”, hvor kartoflen
er placeret 1 toppen.

Det glykeemiske index (GI) er en metode til at rangere kulhydratrige fedevarer alt athengig af,
hvordan de efter indtagelse pavirker det efterfelgende blod glukose respons. Som reference
anvendes tilsvarende mengde af rent glukose eller hvidt brad. Indtagelse af en lav GI kost ser ud til
at have en positiv effekt pa en lang raekke velferdsygdomme, bla. diabetes II og kan vare gavnlig
for overvaegtige.

Formal
At etablere og optimere en in vitro hurtigmetode til bestemmelse af det glykemisk index (GI) i
forskellige sorter og kvaliteter af kartofler for at kunne forudsige sundhedsvardien heraf.

Kartoffelprover

Til projektet har vi valgt fem kartoffelsorter, som skulle repraesentere sé bredt et spektrum af
spisesorter som muligt. Sorterne var *Asparges’, ’Jutlandia’, ’Ballerina’, ’Liva’ og ’Oleva’. Malet
var at kombinere forskelle i det typiske torstofindhold i sorterne og i deres kogefasthed. Sorterne
blev dyrket ved Landbrugets Kartoffelfond i Vandel.

’Asparges’ er en gammel velkendt spisekartoffel, som af mange vurderes som den méaske
allerbedste spisekartoffel. Den har et hejt terstofindhold, men er alligevel meget kogefast (Tabel 1).

’Jutlandia’ er en nyere sort af "Sava typen", altsa kogefast med god smag, men med et middelhojt
torstofindhold (Tabel 1).

’Ballerina’ er en helt ny sort, hvor udseende, kvalitet, kogefasthed og smag er helt i top. Trods dens
gode kogefasthed er indholdet af torstof ret lavt (Tabel 1).



"Liva’ er ikke en egentlig spisesort, men er beregnet til chipsproduktion. Den har derfor et meget
hojt terstofindhold og er slet ikke kogefast. Kadet er meget lyst, nasten hvidt, og dette kombineret
med en god smag og evnen til at koge ud, gor den meget velegnet til mos (Tabel 1).

’Oleva’ er heller ikke en egentlig spisekartoffel, men benyttes til stivelsesproduktion. Den har dog
spisesorter i sit stamtra, og har derfor under serlige forhold vaeret anvendt til bade spisekartoffel og
til pommes frites. Torstoffet er ikke hegjt sammenlignet med en typisk stivelsessort, men i forhold til
spisesorter er det ret hojt (Tabel 1).

Sorterne blev hestet 1 september 2007. Efter hest blev sorterne opbevaret pé kel ved 6°C indtil
analyse. For hver af de 5 sorter blev der udtaget 2 x 4 kartoffelknolde, som var ens i sterrelsen.
Knoldene blev skrallet og kogt i vand 1 20 min. Fra hver af de 4 knolde blev der udtaget 1.5 g, i alt
6 g til videre analyse.

Torstof
Tarstofindholdet blev bestemt pé kartoffelproverne ved teorring ved 80C 1 18 timer.

Bestemmelse af GI ved enzymatisk in vitro metode

Traditionelt fastsattes GI ved at male blod glukose indholdet i mennesker eller pa dyr efter et givent
tidsinterval, efter at de har indtaget et stivelsesholdigt produkt. Denne bestemmelse af GI er en
besverlig, tidskraevende og dyr metode. Derfor er der udviklet hurtige og billige in vitro metoder,
som er baseret pa bestemmelse af hydrolysehastigheden af stivelse til sukker efter en enzymatisk
behandling (Grandfeldt et al., 1992; Goiii et. al. 1997). En sddan in vitro metode er blevet
implementeret ved Institut for Ravarekvalitet og GI for forskellige sorter af kartofler er bestemt med
denne metode.

Den enzymatiske in vitro metode indeholder flg. trin:

1) Tygning af proven

2) Tilsztning af proteinnedbrydende enzymer og saltsyre og efterfalgende inkubering af
proven i vandbad for at efterligne forholdene i maven.

3) Justering af pH, tilsaetning af amylase og lebende udtagning af prever efter 15, 30, 60, 90,
120 og 180 min.

4) Maling af sukkerindhold i de udtagne prever ved spektrofotometriske mélinger

5) En prove tilsattes stivelsesnedbrydende enzymer og inkubering i 45 min. Det totale
sukkerindhold maéles spektrofotometrisk.

Bestemmelse af tilgeengelig stivelse og resistens stivelse

Udover at bestemme nedbrydningshastigheden af stivelse, bestemmes potentielt tilgengelig stivelse
og resistent stivelse 1 kartoffelproverne. Efter inkubering af kartoffelproverne med enzymerne
pepsin, pancreatin og amyloglucosidase feeldes proverne med etanol og filtreres. Indholdet af
glucose bestemmes 1 filtratet og er et udtryk for potentielt tilgengelig stivelse. Resistent stivelse
bestemmes pa den uopleselige filterrest.

Resultater



Som opgivet i Tabel 1 varierer torstofindholdet i gennemsnit fra 19 — 27 % for de fem sorter.
Indholdet af tilgengelig stivelse, resistent stivelse og total stivelse varierer for de undersogte sorter,
hvor indholdet af total stivelse er hgjest i Asparges og Oleva og lavest i Ballerina og Jutlandia.

Tabel 1. Torstofindhold (%) og indhold af tilgengelig, resistent og total stivelse 1 5 kartoffelsorter.
Resultaterne er opgivet som gennemsnit & standardafvigelsen pa n=2

Tarstof | Tilgengelig stivelse | Resistent stivelse | Total stivelse Total stivelse
Sort (%) (g/100 g kartofler) |(g/100g kartofler) |(g/100 g kartofler) | (g/100 g tarstof)
Asparges 26.6 19.19 £ 0.68 443+0.24 23.62+ 0.92 88.80+3.45
Liva 25.6 17.87 £ 1.11 2.89+043 20.76+ 0.67 81.10+2.64
Oleva 25.0 19.02 £ 1.65 2.66 +0.79 21.68+2.44 86.73+9.74
Jutlandia 20.9 14.12+1.22 1.91+0.08 16.03+ 1.14 76.71+£5.46
Ballerina 19.2 14.09 £ 0.48 1.47+0.36 15.56 £ 0.83 81.04+4.34

Som det ses 1 figur 1 er der en p&n sammenhang mellem tilgengelig stivelse og terstof for de 5
sorter - jo hgjere torstofindhold, jo hejere indhold af tilgeengelig stivelse. Dog bygger korrelationen
kun pa to grupper.
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Figur 1. Sammenhang mellem indholdet af tilgengelig stivelse og torstof.
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Ved brug af den enzymatiske in vitro metode er nedbrydelse af stivelse til sukker mal efter 15, 30,
90, 120 og 180 min. og beregnet som % af det totale stivelsesindhold. Som det ses udfra figur 2
nedbrydes stivelsen forholdsvis hurtigt.
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Goiii et. al (1997) har fundet en god sammenhang mellem % total stivelse hydrolyseret efter 90
min. inkubering og det glykemiske index (GI), udtrykt ved formlen GI =39.21 + 0.803 (Hy) for
kartoffelstivelse.

Den eksperimentelle verdi for Ho er opgivet i tabel 2 og GI er estimeret ved brug af formlen. Der
er en forholdsvis stor standardafvigelse pd nogle af Hqo, hvilket ogsé vil give en forholdsvis stor
usikkerhed pé GI estimaterne for disse prover. Som det ses ud fra tabel 2 varierer den
gennemsnitlige GI fra 91 — 105 for de undersegte prover. Pr definition har hvidt brad en GI pa 100,
hvorfor alle de undersogte kogte kartofler har en forholdsvis hej GI.

Tabel 2. Den eksperimentelle verdi for Hoo hvor resultaterne er opgivet som gennemsnit +
standardafvigelsen for n=2, samt GI for de 5 undersggte kartoffelsorter

Sort Hop' Estimeret GI
Asparges 65.86 £8.28 92.1
Liva 65.46 £1.05 91.8
Oleva 67.19 £1.42 93.2
Jutlandia 81.66 +4.75 104.8
Ballerina 77.87 £5.65 101.7




Konklusion

Malet i projektet var at etablere en enzymatisk in-vitro metode, som kunne anvendes til at estimere
GI 1 forskellige kartoffelsorter.

Ud fra tidligere beskrevne metoder, er en metode, som omfatter enzymatisk behandling af preven
tilsvarende forholdene i maven, etableret. Ved lobende udtagning af prever til méling af
sukkerindholdet kan hydrolysehastigheden af stivelse bestemmes. Samtidig kan indholdet af
tilgeengeligt og resistent stivelse bestemmes efter den enzymatiske behandling.

Nervarende undersogelser viser, at kartoffelsorter af varierende kvalitet og terstofindhold (19 — 27
%) varierer med hensyn til indhold af tilgaengelig stivelse, resistent stivelse og total
stivelsesindhold. Der er en sammenhang mellem torstofindhold og tilgaengeligt stivelse. De 5 sorter
varierer 1 % total stivelse hydrolyseret (65 — 82) og 1 estimerede GI (92 — 105).

Den enzymatisk in vitro metode og resultaterne kan vare et springbret til nye ansegninger om GI 1
kartofler og andre stivelsesholdige produkter.
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