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- Sund delikatesse eller fedende fyld

Jaevnligt debateres det, om kartofler er sunde eller usunde. Svaret ma veere et

rungende "Ja, hvis.....”. Kartofler er blevet kastebolde i fedmedebatten, fordi de
indeholder meget stivelse og derfor antages at have hgijt glykaemisk index (Gl).

Men kartofler har ikke altid hgj Gl, og deres kulinariske og sundhedsmaessige
veerdi afhaenger bade af sortens genetiske sammensaetning, dyrkningsbetin-
gelser, behandling under transport, opbevaring og tilberedning.

AfInga C. Bach, Planteforskning.dk, Andreas Blennow og Birgitte Sloth, Den Kgl. Veterineer-
og Landbohgjskole, Jargen Christiansen, Poul Erik Leerke og Peter Ulvskov, Danmarks
JordbrugsForskning, Pia Knuthsen, Kit Granby og Mette E. Poulsen, Danmarks Fadevare-

forskning og Hanne Grethe Kirk, LKF Vandel

Kartofler har leenge veeret indbegrebet af et sundt
levnedsmiddel, og de har ligget trygt i bunden af
kostpyramiden. De anbefales ogsd i de nye officielle
kostanbefalinger fra Motions- og Ernaeringsradet, men i den
amerikanske ernaeringsforsker Walter Willets "Omvendte
kostpyramide” er kartofler placeret i toppen - degraderet til
en usund fgdevare.

Uenigheden om kartoflens plads i kostpyramiderne
skyldes dels uenighed om betydningen af letfordgjelige
kulhydrater i kosten, og dels at der er stor forskel pa
amerikanske og danske kartofler.

Indtagelse af letfordgjelige kulhydrater, kan medfgre en
relativt stor stigning i blodets indhold af glukose (blodsukker),
og blandt ernaeringsforskere er der enighed om, at indtaget
af meget sukkerholdige fadevarer og drikke bar begreenses.
Nogle erneeringsforskere anbefaler desuden at begraense
indtaget af andre fgdevarer med hgijt glykaemisk index (GI)
- et mal for kulhydratrige fedevarers pavirkning af blodets
glukoseindhold. Se Boks 1.

Stivelsesrige fedevarer som hvidt brgd, pasta, ris og
kartofler regnes ofte for at have hgijt Gl, og placeres derfor i
toppen af Willets kostpyramide. Der er imidlertid en udbredt
misforstaelse, at stivelse altid er letfordgjeligt. For eksempel
har det vist sig, at nogle kartoffeltyper har lav GlI, selvom
de indeholder ligesd meget stivelse som andre kartofler.
Stivelsens struktur har stor betydning for fordgjeligheden,
og mens nogle typer stivelse nedbrydes meget hurtigt i
fordgjelsessystemet, nedbrydes andre typer kun langsomt.
Ogsa tilberedningsmetoden pavirker Gl.

Nogle kartoffelprodukter, f.eks. pulverkartoffelmos, har

som regel hgj Gl, men da fedt, protein og fibre mv. pavirker
optagelsen af glukose, kan det veere sveert at forudsige
det samlede maltids Gl ud fra de enkelte ingrediensers
meengdeforhold og Gl (Figur 1). Hvis et kartoffelprodukt
med hgj Gl indgar i et maltid med grensager og ked, har
det derfor begreenset indflydelse pa maltidets samlede Gl.

| nogle undersggelser er der fundet en sammenhaeng
mellem kostens Gl og trangen til at spise for meget. | andre
undersggelser kunne der ikke pavises en sammenhang

Figur 1. Fedt, protein og fibre pavirker optagel-
sen af glukose. Den beregnede Gl for et mal-
tid kan derfor vaere usikker. Forsidefoto fra Hjer-
teforeningens kogebog ”Mad til rigtige maend”.



Box 1. Glykamisk index

Glykeemisk index (Gl) er oprindeligt et begreb fra diabetesfor-
skningen. Det bruges til at klassificere kulhydratrige fadevarer
efter deres pavirkning af blodets indhold af glukose (blodsu-
kker). For at beregne en kulhydratrig fedevares Gl skal ti for-
sggspersoner spise en maengde, som svarer til 50 g tilgeengeligt
kulhydrat. Koncentrationen af glukose i forsggspersonens blod
males flere gange i lgbet af de naeste to timer og sammenlignes
med tilsvarende malinger efter indtagelse af en referencefgde-
vare. Referencen er oftest 50 g ren glukose oplgst i vand, men
kan ogsa veere en portion hvidt bred med 50 g tilgeengelig kulhy-
drat. Veerdier malt med brgd angivet som reference er generelt
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Den kemiske formel for glukose er CgH4¢Os. Et glukose-
molekyle kan enten vaere linezert eller ringformet.

hgjere end Gl med glukose som reference. Fedevarer med lav
Gl har veerdier under 55, mens hgj Gl er over 70 (malt med
glukose som reference).

Der er stor usikkerhed pa maling af Gl. Foruden maleus-
ikkerhed er der ogsa stor variation i Gl inden for den samme
type fedevare. Det skyldes, at en fgdevares Gl afheenger af
mange faktorer sasom partikelsterrelse, tilberedning, opbevar-
ing og tilstedeveerelsen af andre fedekomponenter som protein,
fedt og fibre. Gl-veerdier for en lang raekke fgdevarer kan findes
i en database, som er etableret af The University of Sydney. Se
http://www.glycemicindex.com.

Store udsving i blodets indhold af glukose er af nogle for-
skere blevet associeret med gget risiko for at udvikle bl.a type-
2-diabetes og hjertekarsyg-domme. Nogle ernzeringsforskere
mener desuden, at ogsa appetitreguleringen pavirkes, og at
store udsving i blodsukkerniveauet kan fgre til darlig appetitreg-
ulering og overveegt. Andre erneeringsforskere tillaegger fade-
varernes Gl-veerdi ringe betydning i forbindelse med overvaegt
og fremheever, at appetitreguleringen pavirkes af mange forskel-
lige faktorer, savel fysiologiske og psykologiske. For eksempel
reduceres trangen til at spise for meget, hvis man spiser fiberrig

mellem kostens Gl og veegt. Sikkert er det, at mange andre
faktorer end kostens Gl har indflydelse pa appetit og veegt.
F.eks har det stor betydning, hvor meget fadevarer maetter i
forhold til energiindholdet. Generelt meetter fedevarer med
lav energiteethed mest, men ogsa andre faktorer spiller
ind. Australske forskere har undersggt meethedsindexet
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Tid
Reference Testet fodevare
Blodsukkerresponskurver.

Blodets indhold af glukose falges i to timer efter ind-
tagelse af en fadevare. Arealet over fasteniveau under
blodsukkerresponskurven (iAUC) sammenlignes med
iIAUC for en referencefgdevare. Referencefadevarens
iAUC saettes til 100%.

iAUC (testfgdevare) ~ 100
IAUC (reference)

Gl (testfgdevare) =

kost med lav energitaethed og motionerer.

Der er lavet en reekke studier af maltider med hhv. hgj og lav
glykeemisk index. Forsggspersoners fglelse af sult og meethed
efter testmaltidet blev registeret og det blev malt, hvor meget de
spiste, nar de senere fik serveret et almindeligt maltid ad libitum.
Flere men ikke alle disse studier viste lavere sult, mere maethed
og/eller mindre energi indtag ved efterfglgende ad libitum maltid-
er, nar forsggspersonerne havde spist et testmaltid med lav GI-
veerdi, men i de fleste af undersggelserne blev forsggsperson-
erne kun fulgt i en kort periode.

| en undersggelse pa Institut for Human Ernaering, Den Kgl.
Veterinaer og Landbohgjskole spiste to grupper let overveegtige
kvinder kulhydratrig og fedtfattig mad med hhv. lav (LGI) og hg;j
Gl-veerdi (HGI) i 10 uger. Indholdet af fibre, protein, fedt og en-
ergiteetheden mv. var det samme i begge kosttyper. Begge grup-
per kvinder tabte sig; LGl gruppen lidt mere end HGI-gruppen,
men der var ikke signifikant forskel. Det daglige energiindtag
faldt for begge grupper i lgbet af de 10 uger, selvom kvinderne
kunne spise, sa meget de ville. Det kan tyde pa, at den fedtfattige
kulhydratrige kost uanset Gl maettede mere end den kost, som
kvinderne plejede at spise.

| samme undersggelse blev kvindernes kolesteroltal malt, og
det viste sig, at kvinderne i LGI-gruppen havde signifikant 10%
fald i det skadelige LDL-kolesterol, mens der var en lille stigning
i dette hos HGI gruppen. Dette studium og flere gvrige studier
tyder séledes pa, at kostens Gl kan have indflydelse pa risikofak-
torer af betydning for udvikling af hjerte- og karsygdomme.

for 38 forskellige fgdevarer og fandt, at kogte kartofler
meettede mest i forhold til energiindholdet - 7 gange
mere end croissanter. Blandt grundene til kartoflers hgje
maethedsindex er, at de indeholder meget vand (ca. 80%)
og har en lav energitaethed (ca. 350kj/100g).

Kartofler indeholder vitaminer, mineraler, essentielle



Boks 2. Stivelse

Stivelse er et polysakkarid, der fortrinsvis bestar af lange kaeder af glukose. Stiv-
elsesmolekyler er blandt naturens stgrste molekyler, og et enkelt molekyle kan
indeholde flere millioner glukoseenheder. Den kemiske formel er (CgH4¢Os),,
hvor "n” angiver det totale antal glukoseneheder pr. molekyle.

De lange glukosekeeder i stivelse kan veere mere eller mindre forgrenede.
Molekyler med fa eller ingen forgreninger kaldes amylose, mens forgrenede
molekyler kaldes amylopektin. | amylopektin er der en forgrening for hver 24-30
glukoseenheder. De fleste glukoseenheder er forbundet med alpha-1,4 bindinger,
men i forgreningerne er to glukoseenheder forbundet med en alpha-1,6 binding.
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Amylopektin kan danne dobbelt-
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helixer som ordner sig i koncen-
triske krystallinske lag.

Amylose derimod er ikke sa
velordnet i stivelseskornet, men
leegger sig ind imellem de krystal-
linske amylopektinlag.
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De karakteristiske stivelseskorn
kan ses i mikroskop. Man kan
vurdere, om der er lidt eller me-
get amylose i stivelseskornene
ved konfokalmikroskopi efter
tilseetning af et fluorecerende
molekyle, der binder til stivelses-
molekylerne. Jo lysere korn, jo
mere amylose.

Nar stivelse koges, optager stivelseskornene vand og kvaelder op. En vaeske med kogt stivelse bliver tyktflydende og stivner,
nar den keles af. Amylopektin gelatiniserer lettere end amylose. Den gelatiniserende effekt af stivelse udnyttes til mange

forskellige formal.



aminosyrer og fibre, som vi har behov for at fa via vores
kost, men de indeholder ogsa stoffer, som kan pavirke
vores helbred i negativ retning, hvis indholdet er for hgijt.

Stivelses struktur og nedbrydning

Kartoffelknoldens energilager bestar hovedsageligt af
stivelse, der udger 15-20% af kartoflen. Stivelse er ikke en
homogen masse af ens molekyler (Se boks 2). Keederne af
glukose kan vaere mere eller mindre forgrenede, og de kan
have meget forskellig leengde. Bade stivelsesmolekylernes
forgreningsgrad og leengde har betydning for kartoflens GI.

| rd kartofler er nesesten al stivelse organiseret i
krystalstrukturer i stivelseskornene, og kornenes stgrrelse
afspejler amylose- og amylopektinkaedernes laengde.

Stivelsens sammensaetning afhaenger bl.a. af sort,
dyrkningsbetingelser, kartoflens udviklingstrin og forhold
under og efter tilberedning. Sma umodne kartoffelknolde
(nye kartofler) har som regel sma stivelseskorn med relativt
korte stivelsesmolekyler, mens store faerdigtudviklede
kartofler (f.eks. bagekartofler) oftest har store stivelseskorn
med lange stivelsesmolekyler.

Stivelseskornene i en ra kartoffel er kompakte og
meget resistente mod enzymatisk nedbrydning, men nar
kartoflerne koges kveelder mange af stivelseskornene
op, sa glukosekeederne bliver tilgeengelige for
stivelsesnedbrydende enzymer. Nedbydningen begynder
allerede, mens man tygger kartoflen, og fortsaetter i mave-
tarmkanalen. Det sker ved hjelp af fordgjelsesenzymer,
f.eks. alfa-amylaser, som udskilles i spytkirtler og
bugspytkirtel.

Ved nedkgling af kogte kartofler, kan de korte amylose
kaeder, der er blevet frigjort fra stivelseskornene efter
kogningen, re-krystallisere til meget kompakte partikler.
Stivelsesmolekyler, der er teet pakket i krystaller eller
beskyttet f.eks. i et netveerk af protein som i pasta, undgar
nedbrydning og optagelse i tyndtarmen, og betegnes
resistent stivelse.

Resistent stivelse nedbrydes ferst, nar det har passeret
tyndtarmen og udseaettes for enzymer fra tyktarmens
mikroflora. | tyktarmen forgeeres stivelsen af tarmens
mikroflora til kortkeedede fedtsyrer, som bl.a. har en
forebyggende effekt pa tyktarmsbetzendelse. Resistent
stivelse har desuden en kolesterolseenkende effekt. En
stor del af befolkningens totale indtag af resistent stivelse
kommer fra kartofler, og kartoflen kan saledes taenkes at
bidrage til sygdomsforebyggelse i befolkningen.

Biosyntese af stivelse
Stivelsesgruppen, Plantebiokemisk Laboratorium ved
Den Kongelige Veterinzer- og Landbohgjskole (KVL)
forsker i biosyntese af kartoffelstivelse. En lang raekke
enzymer spiller hver sin rolle i biosyntesen af stivelse, og
de enkelte enzymers aktivitet er afggrende for stivelsens
sammensaetning.

Kendskabet til enzymernes funktion og de gener, der
koder for enzymerne, ger det muligt at udvikle kartofler
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med modificeret stivelse. P4 KVL er der f.eks. fremstillet
genetisk modificerede kartofler med en meget lav Gl-vaerdi.
| disse kartofler har man nedreguleret ekspressionen
af genet, der koder for det enzym, der danner alfa-1,6-
forgreningspunkterne i stivelsesmolekylet. Stivelsen
indeholder derfor mindre af det letfordgjelige amylopektin
og mere amylose, og kartoflerne har dermed et hgjt indhold
af resistent stivelse.

Man kan ogsa bruge den nye viden om generne til
at udvikle kartoffelsorter med mere resistent stivelse
ved hjeelp af traditionel foraedling. Der er en vis genetisk
variation i dyrkede kartoffelsorter, som kan udnyttes, men
for at fa stgrre sendringer i stivelsens sammensaetning, ma
foreedlerne enten krydse varianter af de involverede gener
ind fra vilde kartofler eller lede efter planter, hvor der er sket
en mutation.

Ogsa for andre stivelsesholdige afgrgder er der fokus
pa stivelsens sammenseetning, og der er fundet mutanter
af bl.a. ris, majs, hvede og byg med modificeret stivelse.

Fibre
Fiberrig kost anbefales bade ifglge de danske kostrad
og i Willets kostpyramide. Fibrene findes fortrinsvis i
plantecellernes vaegge, og selvom cellevaeggene kun
udger godt én procent af kartoflens veegt, er de veesentlige
for vores sundhed. For eksempel farer et gget fiberindtag til
et fald i koncentrationen af kolesterol i blodet. Den primaere
effekt af fibrene skyldes, at fibrene binder galde og dermed
reducerer genoptagelsen af kolesterol fra tarmen.

De meget grenede polysakkarider (f.eks. pektin) i

g >
g

§i~
g
N

3
g Q
%o
Ra @' I
222 &

Figur 2. Pektin bestar af forskellige forgrenede polysac-
charider. Her ses rhamnogalacturonan-l, en meget
grenet pektinpolymer, som kartofler er rige pa. Rham-
nogalacturonan-l er sammensat af forskellige sukker-
enheder: Arabinose (markeret med gult), galactose
(grent), galacturonsyre (violet) og ramnose (redt). Ho-
mogalacturonan, dvs. lange kaeder af galacturonsyre,
anvendes bl.a. som fortykkelsesmiddel i syltetoj.
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kartoflens celleveegge kan ikke omseettes uden hjeelp
fra tarmens mikroflora. Ved den mikrobielle nedbrydning
(fermentering) af denne type kulhydrater dannes iseer
kortkaedede fede syrer ligesom ved mikrobiel nedbrydning
af resistent stivelse.

Cellevaeggene har en indirekte effekt pa stivelsens
resistens. Hvis en celle stadig er intakt, nar den nar ud i
tyndtarmen, vildensindhold farstblive omsat, nartyktarmens
mikroflora nedbryder den beskyttende celleveeg.

Bade fibrene og de intakte planteceller med solide
veegge gavner mikrofloraen og giver et godt miljg i
mave-tarmsystemet. Grov og fiberrig kost forsinker ogsa
optagelsen af glukose og er derfor med til at give et stabilt
blodsukkerniveau.

Der produceres meget kartoffelmel i Danmark, og her
er cellevaeggene et biprodukt. Kartoffelfibre er en vigtig
ingrediens i f.eks. fedtfattig leverpostej.

Forskere ved Biocentrum-DTU og Forskningscenter
Arslev, Danmarks JordbrugsForskning (DJF) har sammen
med partnere i fedevareindustrien optimeret en metode
til enzymatisk ekstraktion af de vandoplgselige kostfibre
fra kartoffelpulp (restproduktet fra stivelsesfremstilling) og
de oprensede fibres ernseringsmaessige veerdi er testet i
dyreforsag.

Biosyntesen af kartoflens cellevaegge studeres i
forskergruppen for Cellevaegsbiologi og molekylaer virologi
(DJF, Frederiksberg). Her er der seerligt fokus pa strukturen
af pektin. Se figur 2.

Proteiner, vitaminer og mineraler

Stivelse er det dominerende naeringsstof i kartofler, men
de indeholder ogsa proteiner, fedt, vitaminer og mineraler.
Proteinfraktionen udger kun 0,5-2% af friske kartofler
og fedtindholdet er under 0,5%. Kartoffelproteinernes
aminosyresammensaetning er  erneeringsrigtig  og
fedtstofferne bestar primeert af sunde umaettede fedtsyrer.

Box 3. Glycoalkaloider
Kartoffel (Solanum tuberosum) tilhgrer

sleegten Solanum i natskyggefamilien (@) CH20H
(Solanaceae). Natskyggefamilien inklud- H o 0
erer mange vigtige afgrgder, som f.eks. OH H

H

tomat, aubergine peberfrugt og chili, men i OH 4 on

natskyggefamilien findes ogsa giftige arter
som tobak og bulmeurt.

Kartofler indeholder de giftige glyco-
alkaloider solanin og chaconin. Glycoalka-
loider er naturlige stoffer, som forekommer
i alle dele af kartoffelplanten. Koncentra-
tionen er lav i knoldene hos de sorter, der
er pa markedet idag, men det stiger, hvis
kartoflerne udseettes for svampe- eller bak-
terieangreb, hardhaendet behandling eller
opbevaring i lys.
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Det har dog meget begraenset ernaeringsmaessig betydning,
da koncentrationen af protein og fedt er sa lav.

Kartofler indeholder flere gavnlige vitaminer og
mineraler, f.eks. B-vitaminer, C-vitamin, kalium og jern.
C-vitaminkoncentrationen i nye kartofler er hgjere end i
agurker, gulergdder og aebler, men lavere end i broccoli,
solbaer og citroner. | kartofler, der er hgstet om efteraret
og har ligget pa lager hele vinteren, er C-vitaminindholdet
faldet. Kartofler deekker alligevel en stor del af vores daglige
behov for C-vitamin, fordi vi spiser relativt store maengder.
Alternativer til kartofler, som pasta og ris, indeholder ikke
C-vitamin.

Hvert ar produceres mange tusinde tons proteinrig
pulp som biprodukt fra stivelsesproduktionen. En del af
proteinfraktionen kan oprenses fra pulpen og saelges som et
veerdifuldt fodertilskud til husdyr. Restproduktet indeholder
mineraler og kveaelstof og anvendes som gedning pa
markerne.

Enkartoffelindeholderomkring 1000 forskellige proteiner,
hvoraf langt de fleste kun findes i meget lav koncentration.
Nogle af kartoflens proteiner er enzymer med funktioner i
cellens stofskifte, mens andre er strukturelle proteiner, der
spiller en rolle i cellens arkitektur. Lagerproteiner, som skal
forsyne kartoffelspirer med aminosyrer, udgar omkring 80%
af proteinfraktionen.

Ved Aalborg Universitet analyseres kartoffelproteinerne
i detaljer bl.a. med henblik pa at udnytte kartoffelproteiners
enzymaktivitet i industrien.

Kartoflens forsvarsstoffer

Solaniner og chaconiner er naturlige forsvarsstoffer af
typen glycoalkaloider. Disse stoffer forekommer i alle dele
af kartoffelplanten, men den hgjeste koncentration findes i
de overjordiske dele af planten samt i spirer. Sma maengder
i knoldene bidrager til den karakteristiske kartoffelsmag,
men kartofler med hgje koncentrationer af glycoalkaloider
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Glycoalkaloidet solanin er sammensat af tre sukkermolekyler (glukose (a),
galactose (b) og rhamnose (c), som er forbundet med alkaloidet solanidin.

Sukkerdelen i chaconin er lidt anderledes.



smager bittert. Moderne spisekartofler indeholder typisk
20-100mg/kg.

Solaniner og chaconiner er meget giftige stoffer, der
bl.a. kan udlgse mavesmerter og pavirke nervesystemet, og
hvis koncentrationen overstiger 200mg/kg, ber kartoflerne
ikke anvendes til konsum. Kartoflens frugter ligner sma
grenne tomater, men da koncentrationen af glykoalkaloider
i frugterne kan veere meget hgj, kan indtagelse medfgre
daden.

For sa giftige stoffer som kartoflens glycoalkaloider,
ville man normalt fastseette en greenseveerdi med en stor
sikkerhedsmargen, f.eks. 100-1000 gange lavere end
skadelig dosis. Nar man accepterer en betydeligt mindre
sikkerhedsmargen for kartoflers glycoalkaloider end for
mange andre giftige stoffer, skyldes det, at arhundreders
erfaring har vist, at mennesker kan tale at spise knoldene.

Der er meget stor sortsvariation med hensyn til ind-
holdet af glycoalkaloider i kartoffelknolde. Nar der foraedles
nye kartoffelsorter, bliver indholdet i knoldene malt bade lige
efter hast og efter lagring under forskellige betingelser. Hvis
indholdet i en sort er for hgijt, bliver den ikke markedsfart.

Forskellige faktorers betydning for indholdet af
glycoalkaloider i spisekartofler blevet undersggt ved
Afdeling for Jordbrugsproduktion og Miljg (DJF i Foulum).
Der udvikles ogsa genetiske markgrer, der er koblet il
gener, som er involveret i syntesen af glycoalkaloider. Disse
markgrer vil gare det lettere at udvikle nye sorter med lavt
indhold af glycoalkaloider.

Indholdet af glykoalkaloider er hgjere i umodne kartofler
end i modne kartofler, og det falder yderligere under
lagring pa kelelager. Koncentrationen er hgjest i skreellen.
Ved sygdomsangreb eller hardhaendet handtering kan
kartoflernes forsvarssystem aktiveres, sa indholdet af
glycoalkaloider @ges betydeligt, iseer hvis kartoflerne
udseettes for darlige opbevaringsforhold, f.eks. lys og
varme.

Fadevarestyrelsen og Danmarks Fgdevareforskning har
igennem flere &r gennemfart kortlaegningsundersggelser af
indhold af glycoalkaloider i bade danske og importerede
kartofler.

Pesticidrester

Kartofler angribes af mange forskellige sygdomme og
skadedyr, men iseer kartoffelskimmel volder problemer.
Langt de fleste kartoffelmarker bliver behandlet med
kemiske midler, for at begreense skimmelangreb. | de
fleste lande ma ogsa gkologiske kartoffelmarker behandles
med f.eks. kobberholdige midler, men det er ikke tilladt i
Danmark.

Fadevarestyrelsen analyserer stikprgver af bade danske
og importerede kartofler for at sikre, at greenseveerdierne
for pesticidrester ikke er overskredet. | 2003 blev der
analyseret 70 prgver af danske kartofler og 17 prgver af
importerede kartofler. Der blev fundet pesticidrester under
graenseveerdien i én dansk prgve. Tre udenlandske prgver
indeholdt pesticidrester, for hvilke der ikke er fastsat nogen
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Figur 3. Akrylamid (y-akse) i forhold til glukose (x-akse)
i chips, som er friteret ved 190°C eller 150°C.

greenseveerdi.
Data fra stikprgvekontrollen af frugt og grent
offentliggeres pa Fedevarestyrelsens hjemmeside.

Forarbejdning

Bade ravarens kvalitet og forarbejdningsmetoderne har
betydning for kvaliteten af et feerdigt kartoffelprodukt.
Chips og pommes frites kan ikke blot blive misfarvede;
der kan ogsa dannes sundhedsskadelige stoffer ved
uhensigtsmaessig tilberedning.

Nar kartofler tilberedes ved bruningsprocesser som
f.eks. ristning, fritering eller varmebehandling i ovnen
dannes det kemiske stof akrylamid, der er klassificeret
som sandsynligvis kraeftfremkaldende. Feerdigproducerede
kartoffelprodukter som f.eks. chips indeholder ogsa
akrylamid. Produkter som chips eller pommes frites
indeholder omkring 500ug akrylamid/kg, men med stor
variation mellem prgverne. Det samlede kostindtag af
akrylamid er ca. 30-40ug om dagen, og heraf er ca. 1/3 fra
kartoffelprodukter.

Dannelsen af akrylamid sker ud fra aminosyren
asparagin og sukkerstoffer, som findes i de ra kartofler.
Jo mere der findes af udgangsstofferne og jo kraftigere
varmebehandling des mere akrylamid dannes der. Se figur
3. Indholdet af udgangsstofferne i den ra kartoffel athaenger
af dyrkningsforhold, sort og lagringsbetingelser. Specielt
sukkerindholdet varierer over aret (ca en faktor 3), med
stigende indhold gennem lagringsperioden. Det skyldes, at
kartoflen danner sukker, nar temperaturen er lav, og derfor
skal lagringtemperaturen helst ikke veere under 8°C.

Forbehandling med varmt vand (blanchering) af de
snittede kartofler inden fritering kan nedsaette indholdet
af sukker og asparagin og dermed reducere akrylamid i
feerdige og forbrugertilberedte pommes frites med ca. 80%
(fra 2500ug/kg til 500ug/kg).

Hovedparten af akrylamiden dannes ved den endelige
tilberedning. Derfor er det vigtigt, at bade forbrugere og
spisesteder er opmeerksomme pa at tilberede kartofler
ved moderate temperaturer. Ogsa andre fgdevarer, f.eks.
ristet brgd, kan indeholde akrylamid, og stoffet findes ogséa
i kaffe.



DFVF undersgger sammen med Danmarks Tekniske
Universitet (DTU) og en industriproducent mulighederne for
at reducere indholdet af akrylamid i bl.a. friterede kartofler.
Her ses bl.a. pa betydningen af de forskellige procestrin
i produktionen og den endelige tilberedning af pommes
frites.

P& Afdeling for Jordbrugsproduktion og Miljg (DJF
i Foulum) undersgges sortsforskelle og dyknings- og
lagerbetingelsers indflydelse pa ravarekvaliteten af kartofler
til fremstilling af chips og pommes frites.

Kartoflernes plads

Danskerne har halveret deres forbrug af kartofler gennem
de seneste 50 ar, og ogsa i mange andre europeeiske lande
lande er kartoffelforbruget faldet markant. Iszer forbruget
af kogte kartofler er faldet, mens der spises flere chips og
pommes frites. | samme periode er der sket en markant
stigning i antallet af overvaegtige mennesker. Der er mange
arsager til fedme, men blandt de vigtigste er mindre fysisk
aktivitet og @get indtag af energiteette fade- og drikkevarer.

Nar kartofler vurderes som usunde af nogle amerikanske
ernaeringforskere, mens de anbefales i Europa, skyldes det
bl.a. forskelle i foretrukne tilberedningsmetoder og sorter.
I USA spises fortrinsvis bagte, fritterede, mosede eller
stegte kartofler, mens kogte kartofler foretrackkes i Central-
og Nordeuropa. Generelt har kartofler i USA, Canada,
Australien og Storbritannien hgjere Gl-veerdier end kartofler
i Centraleuropa. Det kan dels skyldes sortsforskelle,
dels at mindre og mere umodne kartofler foretreekkes i
Centraleuropa.

Selvom man foretraekker kost med lav Gl, er der ingen
grund til at droppe kartoflerne. Sma nye kartofler har ofte
lav Gl, og hvis kartoflerne afkgles, kan det blive endnu
lavere. Kartofler har lav energiteethed og giver en god
maethedsfornemmelse, sa heller ikke under en slankekur
behgver man at udelade kogte kartofler fra menuen. Men,
som det ogsé geelder for andre fgdevarer, kan man godt
tage pa af kartofler, hvis man spiser for mange i forhold fil
det gvrige energiindtag og sit totale energiforbrug.

Nye typer kartofler

I mange ar er kartofler blevet solgt som billig bulkvare, og
de faerreste lseegger meerke til, om de kgber den ene eller
den anden sort. S&dan behgver det ikke at vaere. Der kan
produceres en reekke nye typer spisekartofler. Allerede i
dag saelges sma convenience-kartofler, der er vaskede og
klar til at putte i gryden.

Blandt de specialprodukter, som vil kunne leveres om
fa ar, er sma tyndskraellede salatkartofler med lav Gl. Der
kan ogsé produceres bla, rade eller orange kartofler med
et hgjt indhold af antioxidanter. Ogsa vilde kartofler af arten
Solanum pureja kunne finde vej til de danske gryder.

Britiske foreedlere har udviklet en bagekartoffel, med
26% faerre kulhydrater. Bagekartofler har generelt hgj
Gl, men Gl for den nye bagekartoffel forventes at vaere
betydeligt lavere. Desuden har den en cremet konsistens
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og markedsfgres som “butterless baker”.

Til fremstilling af chips og pommes frites med lavere
fedtindhold kan dyrkningsbetingelserne tilpasses, sa
kartoflernes tgrstofindhold bliver sa hgjt som muligt. Chips
og pommes frites bliver aldrig sunde, men nar kartoflerne
indeholder mindre vand optager de mindre fedt under
fritering.

I Indien er underernzering og fejlernaering et stort
problem. Her har forskere udviklet genetisk modificerede
kartofler med et hgjt indhold af protein for at forbedre
ernzeringstilstanden hos den fattigste del af befolkningen.

Indholdet af solanin er reduceret i en gensplejset
kartoffel. Skotske forskerne har nedreguleret et gen, som
koder for et enzym med en central rolle i syntesen af
solanin. Der er ingen planer om markedsfgring af denne
kartoffel i Danmark, men forskere fra Handelshajskolen i
Arhus har brugt den som eksempel i en undersggelse af
forbrugernes holdninger til gensplejsede fadevarer.

Ingen af de kartoffelsorter, der saelges i Europa i
dag, er gensplejsede, men med genteknologien abnes
nye muligheder. Gensplejsede kartofler med eendret
stivelsessammensaetning og kartofler med resistens mod
skimmel er under afprgvning i markforsgg, men der vil
formentlig ga en del ar, far gensplejsede spisekartofler vil
blive praesenteret for danske forbrugere.

Kartoflen har et stort potentiale, og nar forskere,
foreedlere og producenter samarbejder, kan der produceres
spisekartofler, som har endnu bedre ernaeringsmaessig og
kulinarisk kvalitet, end de kartofler vi kender i dag.

Videre lesning:

En faglig vurdering af den “omvendte” kostpyramide.
Ernzeringsradet. 2005. www.meraadet.dk/gfx/uploads/
rapporter_pdf/Pyramiderapport_ www.pdf

Kostradene 2005. Ernaeringsradet. 2005.
www.meraadet.dk/gfx/uploads/rapporter_pdf/
Kostraadene%202005_www.pdf

Links:

Alt om kost: www.altomkost.dk

Danmarks Fgdevareforskning: www.dfvf.dk
Danmarks JordbrugsForskning: www.agrsci.dk
Fedevaredatabanken: www.foodcomp.dk
Fadevarestyrelsen: www.foedevarestyrelsen.dk
Kartoflens hjemmeside: www.kartoffel-info.dk

Den Kgl. Veterinzer- og Landbohgjskole: www.kvl.dk
LKF Vandel: www.lkfvandel.dk

Motions og ernaeringsradet: www.meraadet.dk



