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Zur Bestimmung unterschiedlicher Festig-
keitsmerkmale an gegarten Kartoffeln

Zunehmend werden Speisekartof-
feln bereits vorgegart dem Verbrau-
cher angeboten. Darunter in Form
gegarter Kartoffelscheiben fiir die
Salatherstellung. Die Festigkeit
dieser Kartoffelscheiben wird als
Qualitdtskriterium

angesehen. Zu untersuchen war,

wesentliches

wie diese Festigkeit innerhalb des
Produktionsprozesses mit einfa-
chen Methoden kontrolliert werden
kann, um daraus vom Rohstoff ab-
héingige Entscheidungshilfe fiir den
Garprozess ableiten zu konnen.
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ereits liber 44 % der im Wirtschaftsjahr
1999/2000 in Deutschland verbrauchten

Speisekartoffeln wurden zuvor zu Nass-,

Fritier-, Brat-, Tiefgefrier- oder Trockenpro-

dukten veredelt. Der dafiir notwendige Roh-

wareeinsatz betrug 31 kg/Person [1]. Die

Tendenz ist seit Jahren steigend. Innerhalb

der Nassprodukte hat auch der Anteil der ge-

garten Kartoffelscheiben zur Herstellung
von Kartoffelsalat zugenommen. Auch wenn
die unterschiedlichen Festigkeiten solcher

Kartoffelscheiben individuellen Bediirfnis-

sen und Gewohnheiten unterliegen, benotigt

der Hersteller solche Kennziffern zur Steue-
rung des Produktionsprozesses, die Verbrau-
cherwiinsche als auch wesentliche Beson-
derheiten des Rohstoffes beriicksichtigen.

In speziellen Versuchsreihen war zu
klédren:

» welche ,,Bissfestigkeit” der gegarten Kar-
toffelscheiben vom Verbraucher ge-
wiinscht wird

» welche Stoffkennwerte diese ,,Bissfestig-
keit“ reprasentieren und

e durch welche Messmethoden geeignete
Kennziffern fiir die Steuerung des Garpro-
zesses abgeleitet werden konnen

Bestimmung der optimalen Festigkeit
von Kartoffelscheiben

Die Landwirtschaftsaustellungen des Lan-
des Brandenburg 1999 und 2000 sowie der
Kartoffeltag 1999 in Berlin wurden genutzt,
um von 510 Besuchern insgesamt 4083 ge-
garte Kartoffelscheiben hinsichtlich ihrer
Festigkeit einschitzen zu lassen. Um ein
breites Spektrum der Festigkeitswerte zu er-
zielen, wurden Knollen von 30 Sorten unter-

schiedlich lange gegart. Jedem Probanden
wurden acht Kartoffelscheiben zur Einschit-
zung der Festigkeit zum Essen angeboten.
Als Befragungsergebnis wurden je Scheibe
registriert: zu fest / etwas zu fest / richtig / et-
was zu weich / zu weich.

In einem mobilen Labor wurde zu jeder
Kartoffelscheibe zuvor die Penetrometer-
kraft bestimmt. Aus den Befragungsergeb-
nissen wurde der Grenzwert fiir die Penetro-
meterkraft von 4,7 N fiir die optimale Fest-
igkeit von Kartoffelscheiben abgeleitet (Bild
1). Er bildet die Grundlage zur Bestimmung
der optimalen Garzeit.

Bestimmung von Festigkeitswerten

Die Penetrometerkraft wird mit einem digi-
talen Penetrometer der Firma TR di Turoni &
C. snc bestimmt (Bild 2 ). Die Penetrometer-
kraft ist die maximale Kraft, die sich bei der
Durchdringung eines Stempels mit 3,2 mm
Durchmesser durch eine gegarte Kartoffel-
scheibe ergibt. Die Scheibendicke betrdgt 5
mm. Aus sechs Wiederholungsmessungen je
Scheibe, die sich diagonal iiber den Schei-
benquerschnitt verteilen, berechnet sich die
durchschnittliche Penetrometerkraft fiir die
Scheibe.

Die Bestimmung der Festigkeitskennwer-
te Extrusionskraft, Schneidkraft und Bruch-
kraft erfolgt mit einer Materialpriifmaschine
TMZ2.5/TS1S der Firma Zwick. Fiir die
Versuchsdurchfithrung kommen spezielle
Werkzeuge zum Einsatz (Bild 3).

Zur Bestimmung der Extrusionskraft wer-
den gewiirfelte Knollenstiicken einer Einzel-
knolle in einem Zylinder mit einen Stempel
bei 90 mm/min Vorschubgeschwindigkeit
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Bild 2: Digitales Penetrometer zur Bestimmung
des Durchdringwiderstandes an gegarten
Kartoffelscheiben

Fig. 2: Digital penetrometer for determining
resistance of cooked potato slices

verdichtet und zerquetscht (Bild 3). Der
Stempelradius ist um 5 mm geringer als der
Innenradius des Zylinders. Durch den sich
ergebenen Ringspalt zwischen Stempel und
Zylinderwand driickt sich nach der anféngli-
chen Verdichtungsphase das zerquetschte
Knollengewebe nach oben hindurch. Die
Extrusionskraft ist die mittlere Kraft
wihrend des Quetschvorganges.

Die Schneidkraft ist die maximale Kraft
bei der Durchtrennung einer gegarten, ge-
pellten Knolle mit einem Schneiddraht von
0,3 mm Drahtdurchmesser (Bild 3). Die Vor-
schubgeschwindigkeit betrdgt 100 mm/min.

Die Bruchkraft stellt die maximale Kraft
dar, die ein Bruchkeil mit einem Winkel von
45° bei 90 mm/min Vorschubgeschwindig-
keit benotigt, um eine 5 mm dicke Kartoffel-
scheibe zu zerbrechen (Bild 3).

Versuchsmaterial

In die Untersuchungen einbezogen waren 30
Sorten eines Parzellenversuches, bei dem die
KulturmaBnahmen {iber alle Parzellen kon-
stant gehalten waren.

Der Stirkegehalt der Einzelknollen wurde
durch Unterwasserwigung [2] bestimmt.
Das Versuchsmaterial wurde jeweils nach
dem Garen 2 h bei 5 °C gelagert.

Bild 3: Materialpriifma-
schine mit Werkzeugen
zur Bestimmung der
Extrusionskraft (A),
Schneidkraft (B) und
Bruchkraft (C)

Fig. 3: Material testing
machine with tools for
determining the extrusi-
on force (A), cut force
(B) and fraction force (C)

Alle Festigkeitsmessungen wurden jeweils
an der gleichen Einzelknolle durchgefiihrt.

Ergebnisse

In der Literatur wird vermutet [3], dass die
mit der Kramerzelle erzeugte Extrusion dem
menschlichen Kauvorgang am néchsten
kommt. Weil der Einsatz der Kramerzelle
methodisch aufwendiger ist als der Einsatz
des Extrusionszylinders, wurde der Zylinder
fiir die eigenen Versuche ausgewihlt. Da aus
den Befragungen bereits Ergebnisse zur op-
timalen Penetrometerkraft vorlagen, war zu
kldren, ob gesicherte Zusammenhdnge zwi-
schen Extrusionsmethode und der einfach zu
handhabenden Penetrometermethode beste-
hen. Mit einem Korrelationskoeffizienten
von r = 0,54 konnte bei einem Signifikanz-
niveau p = 0,01 ein gewisser Zusammenhang
gesichert nachgewiesen werden (Bild 4).
Der Vergleich der Penetrometerkraft mit
den anderen Methoden der Festigkeitsbe-
stimmung fiihrte gleichfalls zu gesicherten,
wenn auch weniger ausgepragten Abhingig-
keiten:
* Penetrometerkraft zur Bruchkraft r = 0,49
* Penetrometerkraft zur Schneidkraft r = 0,4
Um Fehleinschitzungen zu vermeiden, wur-
den bei der Auswertung nur Messwerte von

garen Kartoffeln mit einer Penetrometerkraft
kleiner 4,7 N aufgenommen.
Bisher ist nicht geklért, welchen Einfluss die
Schwankungen der Witterung und unter-
schiedlicher Kulturmafnahmen auf diese
Abhingigkeiten ausiiben. Auffillig ist der
enge Zusammenhang zwischen Stirkegehalt
der Knollen und der Extrusionskraft (Bild
5).

Der erwartete Zusammenhang zwischen
Starkegehalt und Bruchkraft konnte bisher
nicht nachgewiesen werden (r = 0,15).

Schlussfolgerungen

Die Messungen des Durchdringwiderstan-
des gegarter Kartoffelscheiben mit Hilfe ei-
nes Penetrometers ermoglicht Aussagen, ob
der Garezustand dieser Scheiben den Ver-
brauchererwartungen an die optimale Schei-
benfestigkeit entspricht. Die Messung der
Penetrometerkraft  kann  aufwendigere
Methoden der Festigkeitsmessung an gegar-
ten Kartoffelscheiben (Extrusionskraft,
Schneidkraft, Bruchkraft) nach den bisheri-
gen Ergebnissen in gewissem Umfang erset-
zen. Es fehlen bisher jedoch mehrjéhrige
Untersuchungen mit unterschiedlichen Wit-
terungsbedingungen und Kulturmafinah-
men.

— 400 600
Z> r=0,54 Z =
=2 * ' =2 N
& © 300 o ’ e = o 500 Anzahl Datensatze: 469 B
e LRI S S 400 s
% 8 . %S r=0,80] | oo
2'c 200 [ 2% 300 : v
S .9 At 4 S 9
S 100 B . 33 20
=X Anzahl Datenséatze: 469 £ KX 100
- 0 | | we |
0 1 2 3 4 0 5 10 15 20 25
Penetrometerkraft [N] Starkegehalt [%]
penetration force [N] starch content [%]

Bild 4: Beziehung zwischen Extrusionskraft und Penetrometerkraft bei

garen Knollen

Fig. 4: Extrusion force versus penetration force of cooked potatoes
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Knollen

Bild 5: Beziehung zwischen Extrusionskraft und Stérkegehalt bei garen

Fig. 5: Extrusion force versus starch content of cooked potatoes
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