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The influence of different factors on the keeping quality of prepacked ware potatoes
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Resume
Ved statens forsggsstation, Tylstrup, gennemfgrtes i vinterménederne 1975-76 og 197677 undersg-
gelser, der viste, at holdbarheden af prepakkede spisekartofler var ret uafhaengig af emballagetype
(papir-, net- og perforerede plastikposer) og af opbevaringstemperaturen (her henholdsvis 7 og 20°C).
Derimod viste kartofler, der forud for pakningen var vaskede og tgrrede, en ringere holdbarhed end
uvaskede kartofler. Dette var i seerdeleshed tilfzeldet, hvis kartoflerne var inficeret med radfremkal-
dende svampe, f.eks. Phoma og Fusarium. Hvor forradnelsen primeert skyldtes infektion med Phoma,
var holdbarheden bedst ved en temperatur pa 20°C sammenlignet med en opbevaringstemperatur pa
7°C. Den altovervejende forskel i holdbarhed viste sig dog at kunne henfgres til forskelle i de enkelte
partiers oprindelige kvalitet, d.v.s. beskadigelsesgrad og indhold af ridfremkaldende svampe, idet
ingen af de prgvede behandlinger var i stand til at forhindre en ret hurtig og udbredt forradnelse i partier
af ringe kvalitet.

Nggleord: Prazpakkede kartofler, opbevaringstemperatur, emballagetyper, vaskede/ikke vaskede kartofler.

Summary
Investigations carried out during 1975-77 (November-February) showed that the keeping quality of
prepacked ware potatoes to a high degree was independent of type of packing and of the storage
temperature, when stored not more than 5 weeks.

Unwashed tubers had a better keeping quality than that of washed tubers, especially when the tubers
were contaminated with rot inducing fungi or bacteria.

The quality of the lot at packaging (amount of mechanical damages and predisposition to rotting) was
the most determining factor for development of subsequent rot during storage.

Indledning
Kvaliteten af spisekartofler, der salges i detail-
forretninger, har i de senere &r varet udsat for
megen kritik. Samtidig er priserne steget betyde-
ligt, bl.a. pa grund af de seneste ars tgrre vakst-
forhold, der har varet arsag til unormalt lave
udbytter.

Med det forméal at undersgge kvaliteten af de-
tailfgrte spisekartofler indsamledes i januar 1973
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57 prover af spisekartofler fra lige s mange for-
retninger indenfor Nordjyllands amt.

Proverne indsamledes fra sméforretninger i
landdistrikterne, fra mindre og storre forretninger
i byerne samt fra stgrre supermarkeder eller va-
rehuse.

En tilsvarende indsamling af 63 prgver fra det
samme omrade gennemfortes i februar 1977.

Hver prgve indeholdt ca. 5 kg kartofler. Umid-




delbart efter indsamlingen af prgverne sorteredes
disse i brugelige og i kassable knolde (d.v.s. knol-
de med storre radpletter, dybe beskadigelser og
lignende defekter). Endvidere noteredes for hver
prove: Emballagetype (papir, plastik, net), om
knoldene var vade henholdsvis tgrre, og om der
fandtes grgnfarvede knolde i prgven. Resultater-
ne er anfgrt i tabel 1.

Tabel 1. Kvalitet af detailfgrte spisekartofler
Quality of retailed ware potatoes

Pet. kassable
knolde i prgven
Per cent useless

Pct. af prgverne

Per cent of the

tubers in the samples
sample 1973 1977
0-5 14,1 75,0
6-10 19,3 18,7
11-20 40,3 6,3
over 20 26,3 0

I 1973 var ca. 75 pct. af prgverne emballerede i
perforerede plastik- og ca. 25 pct. i papirposer. Af
de fgrstnevnte var knoldene i nzsten halvdelen
af proverne mere eller mindre fugtige, medens
kun ca. 20 pct. af prgverne i papirposer indeholdt
fugtige knolde. Grgnne knolde fandtes i ca. 25
pct. af de plastikpakkede prgver, men kun i fi pct.
af prgverne i papirsposer.

11977 var over 90 pct. af prgverne emballeret i
perforerede plastikposer, og grundet den generelt
bedre kvalitet, fandtes kun f& prgver med fugtige
knolde. I ca. 22 pct. af prgverne fandtes grenfar-
vede knolde, men dog i s4 lille antal i de pagel-
dende prover at det spillede en mindre rolle.

Kvaliteten var siledes meget forskellig ved de 2
undersggelser. I 1973 indeholdt ca. 2/3 af de ind-
samlede pregver mere end 10 pet. kassable knolde,
i 1977-undersggelsen indeholdt kun 6-7 pct. af

_prgverne mere end 10 pct. kassable knolde. Til
gengaeld var stgrrelsesvariationen af knoldene in-
denfor den enkelte preve meget betydelig ved
1977-undersggelsen. I en betydelig del af prgver-
ne varierede stgrrelsen af knoldene i den enkelte
prove fra ca. 25 til ca. 60 mm.

At der i 1973 fandtes mange flere prover med
vade knolde hanger formodentlig sammen med,
at prgverne generelt indeholdt flere knolde med
forradnelse. Blot en enkelt forrddnet knold vil
ofte vaere arsag til kondensation af vand pa de
gvrige knolde i prgven og pa indersiden af plast-
posen.

Ved 1973-underspgelsen, hvor ca. 1/4 af prg-
verne var emballeret i papirpose, var der ingen
seerlig forskel pa kvaliteten af knoldene, om de
var emballeret i papir- eller plastikpose. Dog var
der flere prover med fugtige knolde i proverne i
plastik- end i papirpose, hvilket kan skyldes, at
papirposen er i stand til at absorbere en del fug-
tighed fra indholdet.

Fra mange sider har der varet rejst kritik imod
anvendelsen af plastikposer til emballering af spi-
sekartofler, og for at underspge dette problem
narmere, blev de i det fglgende refererede under-
spgelser iveerksat. Af yderligere spergsmél, der
blev taget op til belysning ved samme lejlighed,
var bl.a. lagringstemperaturen og indflydelse af
vask/ikke vask pa knoldenes holdbarhed.

Materialer og metoder

Til undersggelsen anvendtes 5 forskellige partier
af Bintje spisekartofler. Partierne A og C var dyr-
kede pa forspgsstationen, medens partierne B, D
og E stammede fra avlere, der normalt szlger
stgrre mangder af spisekartofler. Parti E var dyr-
ket i St. Vildmose (» Vildmosekartofler«), og de
pvrige 2 partier stammede fra sandjord.

Alle partier indsamledes om efteriret (A-B i
efteraret 1975 og C, D og E i efteraret 1976) og
opbevaredes under ensartede, gode forhold, ind-
til de toges i arbejde den pafglgende vinter, i
tidsrummet november-februar.

Halvdelen af hvert parti vaskedes, afskylledes i
rent vand og tgrredes inden pakning i poser 4 212
kg. Der tilsattes ikke kemikalier til vaske- eller
skyllevand.

Til emballering anvendtes gengse plastikposer
af stgrrelsen 40 x 25 cm, perforeret med 12 stk. 9
mm huller. Papirposerne var af samme type som
anvendtes i grgntforretninger, og af stgrrelsen 36
X 27 cm. Netposerne bestod af nylon og havde
stgrrelsen 43 x 32 cm.
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Opbevaringen skete i velisolerede, termostat-
regulerede forsggsbokse, hvor der ved hjzlp af
kolemaskine henholdsvis el-radiator kunne opnas
en given temperatur + 1°C. Ved begge tempera-
turer opretholdtes en konstant relativ fugtigheds-
grad pa ca. 90 pct.

De enkelte prgver anbragtes i boksene pakkede
1 kartoffelkasser.

Som opbevaringstemperaturer valgtes 20°C for
at modsvare den temperatur, der findes i de fleste
detailforretninger, og 7°C, der skulle reprasente-
re en evt. mere hensigtsmassig » grgnsagstempe-
ratur«, ’

Inden Kkartoflerne indgik i forsggene frasorte-
redes alle defekte knolde, og ved udtagningen
blev hver prgve sorteret i brugelige og i kassable
knolde, d.v.s. knolde med forradnelse eller be-
skadigelser omfattende mere end ca. 1/10 af den
enkelte knold. Pct. kassable knolde i hver prgve
beregnedes derefter som antals-pct.

For at undersgge de nermere arsager til for-
ridnelsen (Fusarium- ogfeller Phoma-angreb
m.v.) blev et antal mere eller mindre forrddnede
knolde af hvert parti sendt til Studsgaard forsggs-
station, som velvilligst analyserede forradnelses-
arsagerne. Samme sted foretoges desuden en be-
dgmmelse af hudtykkelsen af partierne C, D og E
ved at bestemme antal cellelag i korklaget.

I de nedenstiende refererede undersggelser
indgik i 1975-76, (forspg I, ialt 240 prgver 42,5kg
af hvert parti. I 1976-77, hvor undersggelsen blev
foretaget i 2 afdelinger, indgik 160 prgver i farste
afdeling (forsgg II) og i anden afdeling (forsgg
IIT), hvor opbevaringen kun skete ved 20°C, 120
prover ialt pr. parti.

Resultater
Resultaterne af forsggene fremgar af tabel 2.
Vask. 1 alle 3 forsgg har vask af knoldene for
pakning og opbevaring forringet holdbarheden.
Mest i forsgg I, hvor iser parti B var af darlig
kvalitet fra forsggets start. T forsgg III var der
ikke signifikant forskel p& holdbarheden, om
knoldene var vaskede cller e;j.

Temperatur. 1 forsgg I og II, hvor opbevarin-
gen skete ved henhv. 7 og 20°C var der ikke stgrre
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forskel pd holdbarheden ved de 2 opbevarings-
temperaturer. '

Emballagetype. 1 de her refererede undersg-
gelser har holdbarheden varet nogenlunde lige
god uanset om pakningen skete i plastik-, papir-
eller netposer.

Tabel 2. Indflydelse af vask, opbevaringstemperatur,
emballageform og opbevaringstid p4 holdbarheden af
praepakkede kartofler. Pct. kassable knolde
The influence of wash, storage temperature and type of
bags on the quality of prepacked potatoes. Per cent
useless tubers

Forsgg

Experiment I 1I III

Vask Wash

F e e 12,0 4.4 2,2

e et e 69 1,9 2,0
LSD ... ..., 2,4 0,9 0,9

Temperatur Temperature

7 O 9.4 3,8 -

20°C e 9,5 2,5 -
LSD ..o 2,4 0,9 -

Emballage Type of bags

Plastik Plastic ................ 9,1 3,9 2,0

Papir Paper ......cccvvivnnn.. 9,9 - 2.4

NetNet .o.oovviiiiiinnnannn. - 2.4 2,1
LSD ... ..o 2,4 0,9 0,6

Opbevaringstid Storage time

lugeweek .....cooveiiiin... 2,8 1,3 1,5

Jugerweeks ....c.iiiiiina.. 9,3 5,0 2,7

Sugerweeks ................. 16,3 - -
LSD .o 24 08 0,5

Partier Lots

. 2,2 - -

B o 16,7 - -

C o e - 0,8 0,7

Do - 4,8 4,5

E o e - 3,9 1,2
LSD .o 2,4 1,1 0,6

Opbevaringstid. Pct kassable knolde har veret
jevnt til sterkt stigende med opbevaringstiden.
Partier. Som det fremgar af tabel 2 har iser
parti B, i forsgg I, haft en ringe holdbarhed, og det
samme er i nogen grad ogsa tilfeldet for parti D.



Det er saledes igjnefaldende, at de enkelte par-
tiers standard ved pakningen var afggrende for
holdbarheden under lagringen, at »gode« partier
udviste et begrenset tab ved lagring i 3 eller end-
dog 5 uger, og at opbevaringstemperatur og em-
ballagetype spillede en mindre rolle.

Gennemgéende havde de vaskede knolde en
ringere holdbarhed end de uvaskede.

Statistiske beregninger viste, at deriforsgglog
11 var signifikante vekselvirkninger mellem par-
tier x vask: de ringeste partier tilte vaskning dar-
ligst. Der var signifikant vekselvirkning mellem
partier X opbevaringstid: de ringeste partier hav-
de de stgrste tab ved stigende opbevaringstid, og
ligeledes mellem vaskning x opbevaringstid sale-
des, at det yderligere tab ved vask forsterkedes
ved stigende opbevaringstid.

Derimod kunne der ikke pavises signifikante
vekselvirkninger i forsgg I11.

Lagersvampe. En undersggelsc af 46 kassable
knolde af parti A, foretaget i Studsgaard, viste, at
kassationsérsagerne i langt de fleste tilfxlde var
forridnelse forarsaget af Phoma og/eller Fusari-
um. En tilsvarende undersggelse af henimod 500
forradnede knolde fra parti B afslgrede, at Phoma
var den primare arsag til forridnelsen, men at
ogsd Fusarium og bakterier var medvirkende ar-
sager til kassationer.

Partierne D og E var ligeledes ret staerkt infice-
rede med Phoma, medens parti C kun var svagt
inficeret.

Hudltykkelse. Milinger af hudtykkelse, udfart
ved Studsgaard forsggsstation, viste, at huden pa
knoldene i parti C var ca. 9 cellelag tyk, i parti D
ca. 8 ogiparti E (» Vildmosekartoflerne«) kun ca.
6 cellelag tyk.

Torstofindhold. Terstofindholdet af parti A, B,
C og D 14 pa 22-24 pct., men kun pa ca. 16,5 pct. i
parti E, »Vildmosekartoflerne«.

Gronfarvaning af knolde. For at undersgge
knoldenes tilbgjelighed til at grgnfarves under
pavirkning af lys, udfgrtes ved Tylstrup en un-
dersggelse af dette problem. Vaskede og uvaske-
de knolde af 2 sorter, Octavia og Bintje, anbragtes
umiddelbart indenfor sydvendt vindue, i eet lag,
sa alle knolde udsattes for dagslys. P4 samme
méde undersggtes indflydelsen af lys fra lysstof-

ror (1 stk. 40 w nr. 32) i 100 cm hgjde over kartof-
lerne, ved 10 timers belysning pr. dag, i begge
tilfelde ved en temperatur pa ca. 20°C.

Resultaterne, der refererer til 3 undersoggelser i
arene 1975 og 1976, viste, at der efter ca. 1 uge
kunne konstateres en begyndende grgnfarvning
af den belyste side af knoldene, og at de vaskede
knolde hurtigere grgnfarvedes end de uvaskede.
Grenfarvningen skete nogenlunde lige hurtigt i
dagslys og i kunstlys. Forst efter 23 ugers belys-
ning blev de fleste knolde grgnfarvede pa den
belyste side, men der kunne ikke ved prgvesmag-
ninger pvises smagsendringer, nar knoldene var
skrallede inden kogningen.

Diskussion :
Talrige undersggelser og forsgg i forskellige lande
har vist, at opbevaringstabet under gode opbeva-
ringsforhold sjeldent overstiger 0,5-1,0 pct. pr.
méneds lagring. Der er dog fundet store afvigelser
herfra, idet beskadigelser og dermed fglgende
sygdomsangreb kan forirsage betydeligt stgrre
tab.

Nar det drejer sig om praepakkede spisekartof-
ler vil lagringsperioden ofte indskrenke sig til
nogle fa uger, og forudsat at kartoflerne ved pak-
ningen er af en god kvalitet, burde tabet i form af
forradnelse m.v. vare af en ringe stgrrelsesor-
den.

Imidlertid viste de 2 undersggelser af indsam-
lede prover af spisekartofler fra detailhandelen,
atkvaliteten af disse var meget svingende, og iser
ved indsamlingen i 1973 viste mange prgver en
uacceptabel lav standard. Nar tabet ved opbeva-
ring af kartofler i almindelighed, forsavidt det
drejer sig om sunde og tildels ubeskadigede knol-
de, findes at veere af stgrrelsesordenen ca. 1 pct.
pr. maned, bgr detailpakningerne under en no-
genlunde hurtig omsatningshastighed ikke né at
blive forringet vasentligt inden de nér ud til kun-
derne. I denne sammenh@eng kommer sé spgrgs-
malet om hensigtsmassigheden af de benyttede
emballagetyper og de i detailhandelen eksiste-
rende opbevaringsforhold ind i billedet.

De i det foregiende refererede undersggelser
viste:

1. Kvaliteten af et givet parti spisekartofler —
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ved pakningen - er af afggrende betydning for
holdbarheden, selv nér det drejer sig om kun 3-5
ugers opbevaring.

2. Vask af kartofler fgr pakningen forringer
holdbarheden. Dette var isar tilfeeldet, hvis det
pageldende parti var inficeret af ridfremkalden-
de svampe, f.eks. Phoma, Fusarium 0.a., og nar
den pafplgende opbevaring skete ved lav tempe-
ratur.

Det mé forudszttes, at knoldenes overflade i de
fleste partier vil indeholde sygdomskim (Fusari-
um/Phoma og bakterier) som ved hindtering infi-
cerer de opstiede sar. Disse resultater er derfor i
overensstemmelse med Scholey et al. (1968), som
paviste en ringere holdbarhed af vaskede end af
uvaskede knolde, nir der var smitstof tilstede,
ogsa selv ved en opbevaringstemperatur pa 18°C.
De fandt desuden, at tabet ved forradnelse var
storre ved pakning umiddelbart efter optagning (i
oktober) end efter pakning i december, efter ca. 2
mdr. lagring.

3. Under de korte perioder, der normalt hengér
fra pakning og indtil kartoflerne s&lges, viste vore
undersggelser, at den benyttede lagringstempe-
ratur var af underordnet betydning. Dog syntes
der at ske en langsommere forringelse af Pho-
ma-inficerede knolde ved en hgj (20°C) tempera-
tur end ved en lavere (7°C), specielt hvis det dre-
jede sig om knolde med tynd hud.

4. Undersggelserne viste desuden, at de her
anvendte emballagetyper — poser af papir, plastik
eller nylonnet - kun ¢vede ringe indflydelse pa
holdbarheden af knoldene. Der var dog en ten-
dens til, at vaskede kartofler hurtigere forringe-
des ved pakning i plastik- end i net- eller papirpo-
ser. Dette var dog kun af betydning, nir opbeva-
ringen skete ved lav temperatur.

Vedr. emballagetypers egnethed til preepakke-
de kartofler fandt Scholey et al. (1968), at hold-
barheden af knoldene i plastikposer var god, nar
det drejede sig om lagrede knolde, der havde faet
lejlighed til at sarhele inden pakning, hvorimod
tabet var stgrre i plastik- end i papirposer, nar
knoldene netop var taget op og derfor indeholdt
friske sar.

Det kan méske virke overraskende, at der i de
referede forsgg er fundet, at kassationsprocenten
har veret lavest efter opbevaring ved 20°C.
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Disse resultater ses dog at vare i overens-
stemmelse med den alm. accepterede sarhe-
lingsteori — at sdrheling hurtigst sker ved en tem-
peratur p4 mindst 12-14°C. Resultaterne er lige-
ledes i overensstemmelse med mange forskeres
undersggelser med hensyn til Phoma-svampens
infektionsbiologi.

F.eks. fandt Lashin og Bak Henriksen (1977),
at infektionsprocenten med Phoma-rad var hgje-
re efter opbevaring ved 4°C end ved 8° og 12°C,
medens det omvendte var tilfeldet, nar der var
tale om Fusarium-infektion.

Spisekartofler, der forberedes til salg, vil altid
undergd forskellige behandlinger (transport,
sortering, pakning m.v.) umiddelbart fgr levering
til detailforretning. De herved uundgielige be-
skadigelser af knoldene vil, hvis der er smitstof af
sarparasitter tilstede, f.eks. Phoma, skabe betin-
gelser for forridnelse. Anbringelsen af sidanne
kartofler ved en relativ hgj temperatur, f.eks. ved
ca. 20°Ci et butikslokale, vil for det fgrste fremme
sarhelingen og for det andet give Phoma-svam-
pen ringere infektionsmuligheder. Desuden vil
anbringelsen af de pakkede knolde i stabler i bu-
tikkerne forhale en udtgrring af sir pé knoldo-
verfladen, hvilket fremmer sarhelingen.

De refererede underspgelser af knoldenes til-
bgjelighed til grgnfarvning under lyspavirkning
bgr ligeledes seattes i relation til den lyspavirk-
ning, knoldene normalt vil blive udsat for i en
butik. Uanset, at de pakkede kartofler normalt vil
blive udsat for lys, fgrst og fremmest hvis de er
pakkede i plastikposer, si vil det hovedsagelig
kun vere den udadvendende side af de yderste
knolde i de gverste poser af beholdningen, der
modtager denne lyspévirkning. De i indledningen
navnte undersggelser viste, at grenfarvede knol-
de kun forekom i ringe omfang i detailhandelen.
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