Konsumentkvalitet i matpotatis
Kerstin Olsson, SLU - Alnarp och Jannie Hagman, SLU - Uppsala

Bakgrund
Som livsmedel utsitts potatisen for harda krav fran livsmedelsindustri och konsumenter.
Kvaliteten dr ytterst viktig for att kunden ska fortsitta tillaga och ita potatis och inte Gverga
till andra produkter. Potatisen maste se attraktiv ut, vara fri fran skador och sjukdomar, ha bra
kokegenskaper, smaka gott och vara fri fran skadliga &mnen. Det finns ett stort antal nya
sorter pa vig in pa den svenska markanden, alla med olika egenskaper som bedomts i
ursprungslidnderna. Det &r inte alltid relevant att lita till dessa tester och forsok eftersom
odlingsbetingelserna dr sa annorlunda i de nordiska ldnderna. Det kan i vissa fall leda till att
lantbrukare, handel och konsumenter blir missndjda med den nya potatissorten.
Vixtodlingssdsongerna 2006-2007 finansierade SLF en utokning av tva sortforsok i
potatis. Hela forsoksserien dr ett samarbete mellan Hushallningsséllskapen (HS) i fem olika
lan. Bedomning av avkastning, sjukdomsfrekvens och kokkvalitet finansierades av
sortforetradarna och HS. Utokningen av forsoksplanerna giéllde forsoken i Skane och
Vistergotland och innefattade ett stort antal kvalitetsparametrar. Vissa sorter behover
troligtvis betydligt mindre kvévetillforsel dn andra for att ge god skord med hog kvalitet,
nagot som gynnar bade miljo och driftsekonomi. Projektet ville darfor kartligga sorternas
reaktion vid tva olika kvévegivor.

Material och metoder
Forsoken var utlagda som randomiserade split-plotférsok med kvédvenivaerna pa storruta och
tva upprepningar. Totalt ingick 20 sorter och dessa jamfordes med mitarsorterna Asterix,
Bintje och King Edward VII. Atta sorter odlades under bada aren pa bada forsoksplatserna.
Flera av sorterna dr nya i odling i Sverige.

I Skéne, lag forsoken pa en ndgot mullhaltig lerig mo med fosfor klass IV och kalium klass
IT (Ballingslov 2006) resp. pa en mattligt mullhaltig lerig sand med fosfor klass V och kalium
klass II (Skepparslov 2007). I Vistergotland lag forsoken pa en mattligt mullhaltig lerig
sandjord med fosfor klass V och kalium klass V (Skara 2006) resp. pa en mattligt mullhaltig
lattlera med fosfor klass III och kalium klass IIT (Skara 2007). Pa bada platserna tillférdes 60
resp. 110 kg N per ha samt fosfor och kalium efter behov. Den hogre kvidvenivan var
anpassad till vad som &r en normal N-giva. Valet att ligga den andra kvivenivan pa 60 kg N
per ha motiverades av att det, med bakgrund av de miljomissiga problemen i en del av
potatisdistrikten, dr intressantare att leta efter mer kviveeffektiva sorter @n sorter som har ett
hogt kvivebehov. Att kvivegivan ligger sa pass lagt som 60 kg per ha dr for att fa utslag i
forsoket. Flera av de nyare sorterna har ocksa visat sig ha ett ligre kviavebehov #n t ex Bintje.

Potatisen sattes i borjan (Skaneforsoket 2007) resp. i mitten av maj (6vriga forsok).
Bladmogelbehandling utfordes 7-8 ganger. Forsoken blastdodades i slutet av augusti resp.
mitten av september och skordades 3 veckor senare. Forsoksaret 2007 var bade varmare och
nederbordsrikare dn 2006. Under forsoksperioden 2007 kom det >300 mm regn 1
Vistergotland, och vissa resultat fick kasseras pa grund de ogynnsamma véderfoérhallandena.
De daliga viderpremisserna gav dock en del intressanta resultat i kvalitetsanalyserna.

Undersokningarna av avkastning, knolstorleksfordelning och kokkvalitet utfordes av SLU-
Uppsala/SMAK. Ovriga analyser utfordes av SLU - Alnarp. Mottaglighet fér mekaniska
skador (st6t-, sprick- och krosskador) bedomdes efter falltest ddr knolarna sldpptes fran 1
meters hojd mot en stalplatta och ett index berdknades. Enzymatisk morkfargning och risken
for stotblatt bedomdes pa den raa knolytan efter karborundumskalning medan risken for
morkfiargning efter kokning avgjordes med hjélp av kemisk analys av klorogensyrahalten
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(spektrofotometri). Glykoalkaloiderna analyserades med HPLC enligt Livsmedelsverkets
metod och nitrat med teststickor (Nitracheck, Merck).

Resultat och diskussion

Avkastning och storleksfordelning

Ritt viaxtndringstillforsel till potatisen dr avgorande for ett gott odlingsresultat, bade
kvalitativt och kvantitativt. Under projektperioden testades tva kvivenivaer, 60 respektive 110
kg N per ha i fyra forsok. Mycket regn i Vistergotland under sommaren 2007 medforde att
forsoksresultaten blev osédkra och dérfor har detta forsok strukits 1 detta sammanhang.
Avkastningen var hogst under forsoksaret 2006 och 1ag pa i genomsnitt 49-50 ton per ha. Ar
2007 var avkastningsnivan ldagre och lag pa 34 ton per ha. Jamforelsen mellan de tva
kvidvenivéerna visade relativt sma skillnader med 3-9 procentenheter hogre avkastning for den
hogre kvidvegivan (Fig. 1). Detta kan jimforas med skillnaderna i avkastning mellan de olika
sorterna som kunde vara upp till 25 procentenheter. Flera av de provade sorterna var
storfallande, t ex Madeleine, Vitesse, Fakse, Superb. Andelen stora knolar 6kade vid den hoga

kvivegodslingsnivan.

70
60 Ballingslév 2006 70 Skara 2006
60 -
50 4 50 4
©
g 40 - ?, 40 1
O Qo
2 30 & 301
< o
2 oo = 20
10 10 4
0 0
¢ = ' X 0 O O By O = g Lo
& a T g S Pfeog g gz < @ <E§£ﬂ%§.53%§
a8 8 3> & o g a ®
D 60kgNm110kg N Sort @60kgNm110kg N Sort
70
60 Skepparslov 2007
50
]
< 401 . . . e ee
g . Figur 1. Avkastning, ton per ha, i tre forsok
§ 2] (Skane 2006-2007 och Vistergotland 2006)
10 vid tva N-nivder pa 60 resp. 110 kg per ha.
0,
3 © 2 b5 2 2 5 & £ 24 5 ¢
< mw ° g s @ S 3 93
2 £ - © =
< m60kgNm 110kg N ® sort
Sjukdomsanalys

Vid sjukdomsanalysen framkom att det storsta problemet var s.k. skalmissfargning, vilket &r
en samlingsbeteckning for olika sjukdomar och skador som missfirgar potatisknolarna.
Silverskorv utgor ett sadant exempel. Skalmissfargningar forekom i samtliga forsok och for
ndgra sorter var nivan ritt hog. Det fanns ocksa en tendens till att missfirgningen var
vanligare i ledet med den hogre kvidvegivan. Bambino, Fakse, Vitesse, AR 96-560 och Asterix
hade en nagot hogre frekvens dn dvriga sorter.

Mekaniska skador
Mekaniska skador pa knolarna ger odlarna ekonomiska forluster och konsumenterna samre

kvalitet. Skadorna indelas i fyra typer. Stotblatt syns som blamirken i knolkottet medan
stotskador ger upphov till stirkelseutféllning i de skadade cellerna. Dessa skadetyper syns inte
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utanpa knolen, varfor de inte kan sorteras bort innan potatisen nar konsument eller
livsmedelsindustri. Sprick- och krosskador ir allvarligare fel som ocksa okar glykoalkaloid-
halten i knolen. Dessa skador syns dock redan vid sortering/tvittning, och skadade knolar kan
da kasseras. Falltestet genomfordes genom att fran en meters hojd lata knolarna falla mot en
stalplatta. Skadorna bedomdes efter en indexerad skala, ddr 100 motsvarade stora skador. Det
fanns stora sortskillnader (Fig. 2). Asterix, AR 96-560, Vitesse och Melody hade ligst total
skadefrekvens medan Deljanne, Bintje, AR 95-374 och Labella hade hogst skadefrekvens.
Den dominerande skadetypen var sprickskador. Det var ocksa stor skillnad mellan de tva
forsoksaren med visentligt mer skador under 2007 da flera sorter hade en skadefrekvens pa
15 % eller mer.

Risken for stotblatt graderades pa en 6-gradig skala (Fig. 3) genom bedomning av den
enzymatiska morkfargning som spontant upptrider pa den raa knolytan efter karborundum-
skalning och forvaring i rumstemperatur i 24 timmar. Hog torrsubstanshalt i kombination med
stark morkfirgning okar risken for stotblatt. Torrsubstanshalterna var dock genomgaende laga
i bada forsoken. Sorterna AR56-560 och Isle of Jura var bést med betyget 5, titt foljda av
Fakse och Ballerina. Resultaten var nagot bittre vid den hogre kvévegivan.
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Figur 2. Mekaniska skador efter falltest, index 0-100 (100 = stora skador). Medelviirde av tva
forsoksplatser och tva kvivegivor, 2006 resp. 2007. Alla sorter var inte representerade pd
bada forsoksplatserna, B=Ballingslov och VG=Skara

Figur 3. Enzymatisk morkfirgning pa ra knol efter 24
timmar. Héir jamfors tva prov med skalan (1-6)
nedanfor: Ju kraftigare morkfirgning, desto storre risk
for stotblaskador.
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Kok- och torrsubstansanalys
Kokanalyserna fran 2007 visade ett mycket bra resultat, och kokfel saknades nistan helt for

samtliga sorter. Torrsubstanshalterna 14g mellan 20 och 25 % (Bintje och King Edward nagot
hogre), och skillnaderna mellan de tva godslingsleden var forsumbar. Under forsoksaret 2006
var utslagen storre (Fig. 4-5). Kvidvegodslingen har betydelse for kokkvaliteten och stor
tillforsel av kvive sidnker torrsubstanshalten och 6kar blotkokningen. Kokanalyserna visade
att den hogre N-nivan gav mer blotkokning for flera sorter. I jamforelse mellan de tva
forsoksplatserna var blotkokningen nagot vanligare i Ballingslov. Sorterna Princess,
Ballerina, Madeleine och Fakse var mest kénsliga for kvivegodslingen. Torrsubstanshalterna
var lagre under 2006 #n 2007. For de nya sorterna lag de mellan 15 och 20 %. Sorter som
uppvisade blotkokning hade i allménhet 14g halt. De andra kvalitetsfelen, morkférgning resp.
sonderfall, gav ringa utslag.
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Figur 4. Kokanalys, blotkokning. Resultat fran forsoken i Ballingslov och Skara 2006.
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Figur 5. Torrsubstanshalt. Resultat fran forsoken i Ballingslov och Skara 2006.

Morkfiargning efter kokning dr en sortegenskap som sirskilt upptrider under kalla och
regniga odlingsar men dven vid hog kvivegiva eller for lag kaliumhalt i jorden.
Konsumentkvaliteten forsdmras genom att potatisen far ett oaptitligt utseende, men smaken
och nidringsvirdet paverkas inte. Morkfargning uppkommer genom en naturlig kemisk
reaktion 1 den kokta kndlen, dir klorogensyra komplexbinder jirn, som oxideras med hjélp av
luftens syre och ett brunsvart pigment bildas. Detta kan upptrdda snabbt hos vissa sorter men
syns sérskilt pa kokt potatis som forvarats till nista dag. Eftersom klorogensyra &r den
avgorande substansen for att morkkokning ska uppkomma kan man vilja sorter med lag halt
for att minimera risken nér odlingsbetingelserna dr mindre gynnsamma.
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Bintje ér en sort med lag klorogensyrahalt och vilként 1ag risk for morkfargning efter
kokning. De flesta av de nya sorterna hade lika eller néstan lika 1ag halt som Bintje (Fig. 6).
King Edward VII, Inova och Labella hade nagot hogre klorogensyrahalter, och for dessa
sorter tycktes ocksa en storre N-giva oka halten klorogensyra. Kvivegivan hade mindre
inverkan pa ovriga sorter. Inga sorter visade problem med morkfargning efter kokning i
kokanalysen.

Skepparslov Skara
60 60
50 [ 50
(=2
> 401 S 40
8 30 B ‘:
3 g 30
§ 2 2
=

o
L
o

I}

o

=sgrggggsLegsee
el c £ < - o ®© ®© © =4 o
& £E S oo &£ 5 S X 2 3 5 9 09 2oy g2 s e
= ;o = . 5 & g 2 < [ST ® £ ©® m v g © 2 © £ o = 9 o
%) 3 © © = S W e m 3 2 = v S @2 9 5 o % 9 a
< g © o @ © @ © 5 @ w @ 35 v © E = « ® 2 € @™ >

> T o o o b <C wm @ o «© © 4 © T - W

e < < ©» o > T o @ @ - a 2

> D60 kgN B 10 kg N Sort E < JoeokgNmi0KgN Sort

Figur 6. Klorogensyrahalten (umol/100 g) i potatissorter odlade vid tva kvédvenivaer och pa
tva forsoksplatser (Skepparslov och Skara) under 2007.

Nitrat
Nitrathalten ska vara 1ag i barnmat, och den potatis som anvinds i industriell tillverkning far
inte Overskrida 100 mg/kg friskvikt. Nitrat kan omvandlas till nitrit, vilket i sin tur kan ge
forsdmrad syreupptagning 1 blodet hos spidbarn. Detta kan hindra transporten av syre till
cellerna och barnet kan bli sjukt. Forst efter ca ett ars alder bildar kroppen ett enzym som
motverkar det skadliga forloppet. Olika potatissorter ackumulerar olika mycket nitrat varfor
industrin kan gora ett medvetet val av "lagnitratsorter” for barnmatsproduktion. Detta i
kombination med kontrollerad odling betrdffande kvédvegivans storlek ger en sédker produkt.
Nitrathalterna varierade mellan forsoksplatser och forsoksar men allra mest mellan olika
sorter (Fig. 7). Under 2006 var nitratnivaerna hogre i Skara (63mg/kg) 4n i Ballingslov (46
mg/kg) for sorter som var gemensamma i bada forsoken. Under 2007 var forhallandet det
motsatta och halterna var hdgre i Skepparslov édn i Skara. De genomsnittliga nivaerna var
dock 30 % lagre @n 2006. I tre av forsoken okade nitrathalterna endast 0-20 % vid en giva pa
110 kg N per ha jamfort med en giva pa 60 kg N per ha. I Ballingslov (2006) gav ddremot den
hogre kvivegivan en genomsnittlig 6kning av nitrathalterna pa 60 %. Mitarsorterna
uppvisade nitrathalter pa 30-85 mg/kg medan nagra av de nya sorterna hade nitrathalter pa
upp till 160 mg/kg. Tre sorter hade nitrathalter 6ver 100 mg/kg pa bada forsoksplatserna ar
2006 (Princess, SW 94-1307 = Perlo och Madeleine).
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Figur 5. Nitrathalten (mg per kg friskvikt) i potatissorter odlade vid tva kvivenivder.
Resultat fran fyra filtforsok fran tva platser (Ballingslov/Skepparslov och Skara) och tva ar
(2006 och 2007).

Glykoalkaloider

Glykoalkaloidhalten é&r i forsta hand genetiskt betingad men halterna i en sort kan skilja
kraftigt mellan olika ar och olika odlingsplatser. Glykoalkaloider #r bittra amnen som
forekommer i hela plantan hos potatisvixterna och bl.a. ingar i férsvaret mot insekter. I
potatis utgors de av a-solanin och a-chakonin (TGA = totalhalten glykoalkaloider). Halterna
ar hogst i blommor och bir och betydligt ldgre i knolarna, didr koncentrationen ar hogst i
skalet och 2 mm dérunder. De bidrar i laga koncentrationer positivt till den typiska
potatissmaken men hogre halter kan ge besk smak och orsaka mag- och tarmbesvir liksom
vissa neurologiska obehag. Ingen form av tillagning forstor glykoalkaloiderna varfor skalning
ar det bésta séttet att reducera halterna. Det finns stora sortvariationer och 1 Sverige dr den
hogsta tilldtna halten 200 mg/kg i oskalad knol.

Den regniga odlingssdsongen under 2007 gav utslag i resultaten (Fig. 8). I Skane var
medelvirdet av TGA-halterna 3 ganger hogre (156 mg/kg) én foregaende ar (54 mg/kg). 1
Vistergotland var halterna 2 gdnger hogre 2007 (126 mg/kg) jamfort med 2006 (60 mg/kg). 1
Skane var 10 och i Vistergotland 9 sorter gemensamma for bada odlingsaren. Skillnaderna
mellan de olika kviveleden var liten for flertalet sorter med undantag av sorterna Madeleine,
Vitesse, Inova och Felicia, dir den hogre kvivegivan gav en hogre TGA-halt. Ar 2006 visade
endast en sort halter 6ver 200 mg/kg (Felicia i Vistergotland). Ar 2007 hade fler sorter hoga
halter, och det dr anmérkningsvirt att &ven Bintje och King Edward overskred grinsvérdet
(Fig. 8). Gron-fargning indikerade att det myckna regnandet hade skoljt bort det skyddande
jordlagret sa att knolarna exponerats for ljus. Fler undersokningar bor goras pa framforallt
Inova, som fanns pa bada forsoksplatserna och hade en halt pa ca 500 mg/kg samt pa Labella,
som endast odlades i Vistergitland men dir 6verskred 300 mg/kg.
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Figur 8. Glykoalkaloidhalten (mg per kg friskvikt) under aren 2006 och 2007. Medelvirde
av potatissorter odlade vid tva kvdvenivder i Skdane och Viistergotland. Grinsvirdet for
livsmedelssdkerhet dr 200 mg per kg friskvikt.

Ljusstress

Gronfirgning, d.v.s. klorofyllbildning, uppkommer efter ljusexponering i filt, lager eller
butik. Detta stressmoment innebir dven att glykoalkaloidhalterna kan oka kraftigt 1 vissa
sorter. Gronfargningen &r ett varningstecken men behdver inte innebira att halterna dverstiger
gransvirdet. Graden av gronfargning dr déarfor inget matt pa halten av glykoalkaloider i
knolen, som maste analyseras kemiskt. Det finns stora sortskillnader i hur snabbt TGA-
ackumuleringen sker (Fig. 9). I 2006-ars forsok var halterna genomgaende laga innan
knolarna utsattes for ljusbehandling under 5 dygn. TGA-bildningen férdubblades visserligen i
de flesta sorterna men halterna 6verskred gransvirdet i endast tva fall. I Vistergotland lag
Melody strax ovanfor grinsen medan Felicia, som hade en hog ursprungshalt, steg till ca 500
mg/kg friskvikt. Bada sorterna visade samma reaktion i en forsoksserie som utfordes 2005

(Olsson & Hagman, 2006).
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Glykoalkaloidernas fordelning i knolen

Glykoalkaloiderna dr koncentrerade till kndlens yttre vdavnad dér de utgor ett skydd mot
skadedjur sasom kndpparlarver, som inte tycker om den bittra smaken. Hog halt i skalet i
kombination med lag halt omedelbart innanfor innebir att knolen far farre larvangrepp
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samtidigt som skalning reducerar totalhalten kraftigt (Olsson & Jonasson 1995). I samtliga
sorter undersoktes de tre yttersta mm. Ar 2006 visade de flesta sorterna en stark reduktion

i TGA-halt pa mellan 72 och 93 % redan 1 mm innanfor skalet (Fig. 10). I Vitesse och
Melody halverades halterna medan halten i Lady Felicia endast sjonk 1/3. Ingen av sorterna
hade dock sa hoga ytterhalter att det skulle ge effekt pa kndpparangrepp. Tidigare
undersokningar har visat att medelvirdet av halterna i de tva yttersta mm i s fall maste
overstiga 400 mg/kg totalt (Olsson & Jonasson, 1995). Under det nederbordsrika forsoksaret
2007 var den totala glykoalkaloidhalten i kndlen forhojd p.g.a. ljusstress eftersom det
skyddande jordlagret skoljts bort av regnet. Detta avspeglas ocksa i Fig. 11, som visar att
halterna i de inre skikten inte sjunker lika snabbt som under 2006.
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Figur 11. Fordelningen av glykoalkaloider fran skalet och in i kndlen, tre skikt pa vardera 1
mm. Resultat for 14 sorter odlade Skdne(a-c) respektive 5 i Vistergotland (d) under 2007.
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Svarigheter

Det &r svart att gora rittvisa jamforelse i sortforsok eftersom modellen kan gynna vissa
potatissorter medan andra kan missgynnas. Men sortforsoken ger en mingd olika data och
genom att kombinera denna information far man en god vigledning hur de olika sorterna ska
hanteras. Ett problem ir att knolstorleksfordelning och antalet knolar varierar mellan olika
sorter, vilket innebér att optimalt sitt- och radavstand kan vara olika beroende pa sort och
produktionsmal. I forsoken efterstrivades samma knolstorlek och sitt- och radavstand.
Genom att analysera antalet stjdlkar per kvadratmeter och knolstorleksfordelningen i skdrden
kan vigledning fas for rétt plantavstand for de enskilda sorterna.

Sammanfattning

Forsoken har gett en god bild av de nya sorternas kvalitetsegenskaper och har redan lett till att
dgarna tagit bort vissa sdmre sorter fran vidare provning. Det dr en praktisk omojlighet att i en
sort forena alla goda egenskaper. Tabell 1 visar rangordningen bland de 8 sorter som funnits med
1 samtliga forsok. Som exempel kan ndmnas att Isle of Jura var bést avseende glykoalkaloid- och
klorogensyrahalt, nr 3 i fraga om nitrathalt och nr 5 betrdffande mottaglighet for mekaniska
skador. Av dessa 8 sorter hade Isle of Jura sammanfattat bést egenskaper och King Edward VII
samst. Vid val av nya sorter for odling bor héinsyn tas till kvalitetsegenskaperna och stillas 1
relation till avkastning och resistens mot sjukdomar och skadedjur.

Tabell 1. Rangordning i kemiska egenskaper och mekaniska skador av de 8 sorter som ingick i
samtliga forsok under 2006 och 2007 (1 = bdist).

Glyko- Klorogen- | Mekaniska| Medelvirde av
alkaloider Nitrat syra skador |rangordningarna
Isle of Jura 1 3 1 5 2,5
AR 96-560 4 1 5 1 2,8
Superb 2 4 3 4 3,3
Asterix 6 2 6 2 4,0
Bambino 5 6 2 7 5,0
SW 94-1307 = Perlo 3 8 7 3 5.3
Bintje 7 5 4 8 6,0
King Edward VII 8 7 8 6 7,3

Publicering och évrig formedling till niringen
Resultat har hittills publicerats i1 en artikel, men ytterligare publikationer &r planerade.
Hagman J. 2008. Anpassa odlingsteknik efter sort. Viola 113 (5), 16-18.

Sortdgare till material med hoga glykoalkaloidhalter har underrittats under varen 2008.
Tyvérr kunde resultaten inte redovisas vid Lilla Boslidsdagen p.g.a. sjukdom. Denna rapport
kommer att skickas till sortdgarna i december 2008.
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