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Summary, Résumé p. 22

Zusammenfassung

Drei Kartoffelsorten (Bintje, Irmgard und Saturna), nach ihrem Gehalt an reduzierenden Zuckern zur
Verarbeitung zu Chips geeignef, erbrachten beim Backen ein recht unterschiedliches Produkt,

Es wurden die loslichen Zucker Glucose, Fructose und Saccharose, sowie die freien Aminosiuren
sowohl in der Gesamtknolle wie auch in den einzelnen Knolienparticn analysiert. Die Ergebnisse
sprechen dafilr, daB nicht nur die reduzierenden Zucker, sondern auch die Saccharose und einige freie
Aminesiduren wic Tyrosin und Prolin fiir die Ausbildung der Chipsfarbe verantwortlich sind.

Neben der in der Kartoffeltechnologie bekannten enzymatischen Verfirbung der
rohen Kartoffel, spielt die schlechthin als ‘Maillard-Reaktion’ bezeichnete Briunung
fritierter Kartoffelerzeugnisse eine groBe Rolle, da das Endprodukt einer technologi-
schen Kette in seiner Qualitdt nicht unerheblich beeinfluf}t werden kann.

Die bei diesen Prozessen ablaufende Reaktion kann als eine Carbonyl-Amino-
Reaktion bezeichnet werden, also eine Reaktion zwischen redvzierenden Zuckern bzw,
anderen Aldehyden und Ketonen mit Aminen, Aminosduren, Peptiden und Proteinen.
Hodge (1953) schldgt aufgrund von Modellversuchen folgendes Reaktionsschema vor:
. Zucker-Amin-Kondensation mit nachfolgender Amadori-Umlagerung,

2. Zucker- und Aminosidureabbau, Aldolkondensation und

3. Aldehyd-Amin-Polymerisation,

Das Ergebnis ist ein braun gefirbtes Produki. Diese These wurde durch die Isolie-
rung verschiedener Aminosduren-Zucker-Reaktionsprodukie aus Aprikosenpiiree
durch A. Anet und Th. Reynoclds (1957} gestiitzt. Desgleichen steliten Fitzpatrick et al.
(1965} fest, daBl beim Backen von Chips ein Verlust von 67 % reduzierender Zucker
von einem gleichzeitigen Verschwinden von 529 1dslicher Aminosaurer und Amide
begleitet ist.

Die Verfarbung der Kartoffelchips im Backprozel} ist eng mit dem Vorhandensein
von Zuckern und Aminosduren verbunden. Nach der vorherrschenden Meinung sind
die reduzierenden Zucker dabei die limitierende Gréfie,

In der vorliegenden Arbeit soll der Frage nachgegangen werden, in welchem Aus-
mal} an der Verfirbung von Kartoffelchips bestimmite Zucker und Aminosiuren be-
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teiligt sind. Filr die Untersuchungen wurden die Kartoffelsorten Jrmgard, Bintje und
Saturna bzw. die daraus hergesteliten Chips verwendet, Trotz Zuckergehalten von
0,1-0,2%; (nach dem Dextrocheck-Test) im Rohprodukt, die nach der Meinung der
Technologen die Gewihr fiir einwandfreic Chips sein miifiten, war aber das Fertig.
produkt in der Farbe recht unterschiedlich (Abb. 1). Die Chips weisen die folgenden
&uBeren Merkmale und Verarbeitungsdaten auf:
Bingje: Uneinheitliche Farbe, mittelbraune Verfarbung des GefaBbiindelringes, teil-
weise zuch des Markanteils; Farbverstirkung zum Nabelende hin,
Rohprodukt: 14 Tage gelagert {10-20°C) - Verarbeitung 5.10.70 - red. Zucker
0,29, 1. TS,
Irmgard: Uneinheitliche Farbe, Braunverfirbung besonders ausgeprigt im Gel4R-
biindelring, weniger im Mark.

Abb. L. Firbung von Kartoffelchips verschiedener Kartoffelsorten {gleiche Belandlung),

Fig. 1. Coloration of potato chips from different varicties (under like treatment).
Fig. 1. Coloration de chips de différentes variéiés de Pomme de terre { préparation identique).
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Rohprodukt: T Tag gelagert (10-12°C) — Verarbeitung 24.9.70 — red. Zucker 0,19
i.TS.

Sanwrna. Einwandfreier Chip.
Rohprodukt: 3 Tage gelagert (10-12°C) — Verarbeitung 24.9.70 - red. Zucker
0,15, 1.TS.

Material und Methoden

Zur Untersuchung gelangle jeweils eine Probe aus der gesamien Knoile sowie von ge-
wissen Zonen. Die Knotlen wurden zu diesem Zweck aufgeteilt in Schale bis Gefi$i-
blindel, Gefilbiindelzone und Markanteil, mit fliissigem Stickstoff e¢ingelroren und
. durch Gefriertrocknung entwissert.

" Die Extraktion der freien Zucker erfoigte nach der von A. Wiinsch (1964) beschrie-
benen Methode mit fallenden Athanolkonzentrationen und nachfolgender enzyma-
tischer Bestimmung von Glucose, Fructose und Saccharose in den Extrakien nach
H. J. Bergmeyer (1962).

Die Iéslichen Aminosiuren wurden nach einer von K.Schaller (1971) erarbeiteten
Methode extrahiert und in einem Aminosdure-Analysator der Fa. Biocal, BC 200
nach dem Dreipufferverfahren bestimmt.

Die statistische Verrechnung der Analysenergebnisse erfolgte in der elektronischen
Rechenanlage des Instituts fiir Plasmaphysik, Garching, auf einer IBM 360/91.

Es wurde eine Faktorenanalyse nach der Hauptachsenmethode (Uberla, 1968} so-
wie eine aufbauende multiple Regressionsanalyse durchgefiihrt. In der Faktoren-
analyse wird eine grofiere Anzahl beobachteter Merkmale auf eine kleinere Anzahl
voneinander unabhingiger EinfluBgrofien (Faktoren) reduziert und diejenigen Merk-
male zusammengefaBt, welche untercinander eng korrelieren®.

Ergebnisse und Diskussion

[. Glucose, Fruciose und Saccharose

Die kartoffelverarbeitende Industrie fordert heute {iir das Rohmaterial zur Chips-
§ herstetllung einen Gehalt an reduzierenden Zuckern von héchstens 0,25-0,30 %7 in der
Frischsubstanz oder (bei Unterstetlung von durchschnitilich 20% Knollentrocken-
substanz) 1--1,2% red. Zucker i.TS. Dies bedeutiet, dafl Chips nur aus Kartofleln her-
gestellt werden konnen, deren Gehalt an red. Zuckern in der Trockenmasse im Be-
reich von 35-60 umol/1 ¢ TS liegt,

Aus der Tabelle 1 geht hervor, dall Binfje an der oberen Grenze des erwiinschten
Zuckergehaltes legt, frmgard und Saturna dagegen gut zur Verarbeitung geeignet
wéren., Bemerkenswert ist, daf} in alien Fillen der Glucosegehalt hoher ist als der
Fructosegehalt.

1 An dieser Stelle sei Herrn Dr. Reiner, Institut fir Panzenbau und PRanzenziichtung, TU Miinchen,
fitr die Bereitsteliung der Programme gedankt.
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Tabelle 1. Zuckergehalte von Karloffelknollen der Sorten Bintje, Irmgard und Saturna.

Sorte! Zuckergehalt (umol/g TS)?

reduz. Zucker?® Glucoese Fructose Saccharose
Binije 70,48 42,73 27,75 27,46
frmgard 45,50 26,08 19,42 2,04
Saturna 32,19 18,87 13,32 2,04

Y Variety — Variéré
2 Sugar content (umollg d.m.) — Tenenr en sucres (pmolig mat . séche)

Table |, Sugar content of potato (ubers of the varieties Binije, Irmgard and Saturna,
Tableau 1. Tencur en sucres de tubercuies de Pomme de (erre des variétés Bintje, Irmmgard et Safurna,

Das Ausbacken der Chips von diesen Sorten ergab Produktic von unterschiedlicher

Farbqualitit {(siche Abb. ).

Daraus schlieBlen wir, daf3 die Gehalte an reduzierenden Zuckern nicht allein fur
die Ausbildung einer guten Chipsqualitit ausschlaggebend sind, sondern moglicher-
weise ihre lokale Verteilung in verschiedenen Partien der Knolle von Bedeutung sind
{Tabelle 2), Auffaliend ist die Anreicherung der direkt reduzierenden Zucker in der
GefdBbiindelzone. Wihrend diese im Faile von Bintje und Dngard allgemein sehr
hoch liegen, zeigt Saturna die geringsten Zuckerwerte. Die Abnahme zum Mark hin ist
je nach Sorte verschieden stark ausgeprigt. Ein dhnliches Verhalten kann auch fiir
Glucose und Fructose allein beobachiet werden.

Die Saccharose folgt keinem einheitlichen Trend, Der Quotient aus der Summe der

Fabelle 2. Verteilung verschiedener Zucker innerhalb der Kartoflelknolie (zmolfg TS).

Sorte? Gewebeanteil? Glucose  Fruclose  reduz. Saccharose Verh, red.
Zucker® Z./8acch.*
Bintje Schale bis Geféfiblindet® 24,42 17,20 41,62 23,95 1,7
Gefalbiindelzone® 31,08 19,42 50,50 18,98 27
Mark?” 14,98 14,43 26,41 26,29 1,1
Iringard Schaic bis Gefibiinde] 17,76 13,87 31,63 24,61 1,5
Gefilblindelzone 31,63 22,75 54,38 24,61 2,5
Mark 24,42 19,98 44,40 15,77 2,8
Sattrng Schale bis Gefanbiindel 9,99 7,77 17,76 i7,23 1,0
Geféibiindelzone 11,10 8,88 19,98 29,95 0,7
Mark 6,10 4,99 11,09 18,69 0,6
! Variety - Varidié 8 Skin to vascular ring - peau fusqu’d la zone vas-
2 Zone of tuber — Partie de tissu culaire . i
* Red, sugar - Sucres réducteurs ¢ Vascular zone — Zone vaséulaive
* Ratio red.sugarjsacch. - Rapport sucre véd.) 7 Medulla — Modile
saccharose

Table 2. Distribution of different sugars within the potato tuber (wmol/g d.m.).
Tableau 2. Répartition des différents sucres dans le tubercule de Pomme de terre (wmel/g mat, séche).

Potato Res, 15 (1972) 15




A, WUNSCH UND K. SCHALLER

reduzierenden Zucker und der Saccharose (Fr -+ G)/Sa) 148t Zusammenhinge fiir
Chipsqualitat erkennen. Tn den Gewebepartien der Serte Saturna {beste Chips!) be-
trigt er ndmlich 1,0 oder weniger, wihrend er fiir atle Kuollenbereiche von Bintje und
Irmgard groBer 1,0 bis 2,8 1L,

Interessant erscheint uns, dal die Sorte mit der stirksten Verfarbung im Mark
(Binije) dort nicht den hdchsten Zuckergehalt aufweist. Auflerdem ist dieser in der
Gelifbindelzone der Sorten Bintje und Irmgard (51 bzw. 54) nicht s¢ hoch, daf damit
die stirkere Verfrbung in der Sorte Jrmgard erklédrt werden konnte. Daraus schliefien
wir, dah neben den Zuckern auch noch andere Substanzen fiir die beobachteten Ver-
farbungen mit verantwortlich sein miissen. Aus dem Ablauf der Braunungsreaktion
bot sich die Untersuchung anf Aminosduren nach Art, Menge und Verteilung an.

2. Aminosdurein

Die 18slichen Aminosauren wurden in der Kartofleltechnologie bisher summarisch
behandeit. Nach der allgemeinen Auffassung sind sie stels im Uberschuf3 vorhanden,
und zwar meist 4-5fach gegeniiber Zuckern; also brauchte ihnen im Hinblick auf die
Verfirbung beim BackprozeB keine weitere Beachtung geschenkt zu werden. {O.
Smith, 1968). DaB jedoch auch innerhalb der einzelnen Sorten beachtliche Unter-
schiede bestehen und zwar sowokl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht
zeigt Tabelle 3. So schwankt der Gehalt an Gesamtaminosduren von 134-283 vmol;
das entspricht einer Schwankungsbreite von Giber 100 9. Aber auch einzelne Amino-
sduren wie z.B. Serin, Tyrosin und Arginin sind sehr unterschiedlich vertreten.

Fiir dic Verteilung der Aminosiuren in den einzelnen Zonen der Knolle ergibtsich
folgendes Bild (Tabelle 4). Mit Ausnahme der Sorte Saturna ist von den dulleren Par-
tien zum Mark hin eine Zunahme an l6slichen Aminosauren zu verzeichnen. Hiufig
kommen Steigerungen um mehr als 1009 vor (z.B. Serin, Arginin, Tyrosin), wohin-
gegen andere Aminosiuren kaum verdndert sind (z.B. Asparaginsidure, Glutamin-
sdure, Alanin, Leucin).

3. Farbgualitiit

Die aus den einzelnen Sorten hergesteliten Chips wurden zunéchst insgesamt aufgrund
. ihrer Farbentwicklung beim Backen mit einer Note bonitiert {1 == hell, goldgelb - [0 =
" dunkel, unansehnlich). Nach demselben Schema wurden dann die einzelnen Knotlen-
bereiche bewertet (Tabelle 5). Generell ist die Verfarbung der Zone Schale bis Geléx-
biindel in allen Fillen sehr gering. Die Gesamtbonitierung wird demnach bestimmt
durch eine verschieden starke Verfarbung von GefiBbiindelzone oder Mark ({rmgard)
bzw. beiden zusammen {Bintje). Die Sorle Saturna weist eine sehr ausgeglichene Farb-
tiefe in allen Bereichen auf.

4. Sratistische Verrechnung

Mit Hilfe der nach der Hauptachsenmethode durchgefiihrten Faktorenanalyse konn-
ten die 27 untersuchten Merkmale auf 10 verursachende Faktoren (Spalten 1-X) re-
duziert werden (Tabelle 6). In den Spalten I-X finden sich die sog. Faktorladungen,
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Tabelle 3, Freie Aminosiuren (AS) in der Kartoflelknoelle (umol/g TS).

Bintje frmgard Saturna
Asparaginsiure' 18,34 i7,75 11,94
Threonin 29,38 32,10 6,08
Serin 109,34 115,40 52,13
Giutaminsiure? 27,55 28,93 18,35
Protin 0,05 0,01 0,02
Glycocel! 2,49 2,10 0,77
Alanin 4,72 3,53 1,11
Yalin i1,16 13,18 6,27
Methionin 4,41 4,26 2,30
Osoleucin 4,99 3,69 2,63
Leucin 2,84 3,65 2,18
Tyrosin 3,19 6,53 4,30
Phenylalanin 2,36 0,01 0,01
v-Aminobuttersiure? 24,95 24,61 11,30
Lysin 3,48 4,53 2,65
Histidin 7,67 7,95 5,19
Arginin 10,05 14,84 6,47
Lfreie AS* 264,12 283,05 133,67
Tsaure - neutrale AS* 242,92 255,73 119,36
Zbasische AS® 21,20 27,32 14,31
saure -
Verh, - 11,45 9,36 8,34

ba

+ Free amino acieds — acides amings l{bres

Sacid -+ newnral antino acids — acides aminés ¢
Sounction acide - ac. aminés a fonciion nenire

¢ basc amino acids — acides aminés & fonetion ba-
sique

b Aspartic acid - Acide aspaitique
2 Glutamic acid — Acide glutanique
3 y-Aming butyric acid - »-Acide amineburyrigue

5 . aeid 4 newtral amino acids
Fatio - - ; — rapport
basic ainino acids

ac.am.a jonctionac. -+ ac.am. i fonction ieiire

ac.an. a fonetion basique

Table 3. Free amino acids (aa) in the potato tuber (wmol/g d.m.).
Tableau 3. Acides amings libres (ac. am.) dans le tubercule de Pomme de terre {wmel/g mat, séche).

dic als Korrelationskoeffizenten eines bestimmten Verursachungsfaktors mit dem
betreffenden Merkmal anzusehen sind. Aus Griinden der Anscliaulichkeit wurden die
Korrelationskoeffizenten als Bestimmtheitsmafe angegeben (r? x 100). Demnach
findet man die Bonitur der Verfarbung in den Faktoren I, I, V und V1. Die Ladung
des Fakiors I'in bezug auf die Verfirbung betriigt 8 %. Dieser Faktor beinhaltet simi-
liche Aminosduren. hm Faktor 11 betrigt die Ladung der Bonitur 349, und steht in
enger Beziehung zur Glucose (99 97), Fructose (92 %), denreduzierenden Zucker (98 %)
und dem Prolin (39 %(). Beziiglich der Verfdrbung betriigt die Ladung des Faktors VI
547, die des Tyrosins 17%,. Die Kommunalitit der Verfdrbung in den Faktoren 1, 1
und VI betrdgt 96 74, Das bedeutet, dafl die Verfirbung mit den GroBen in engster
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Tabelle 4. Verteilung der freien Aminesiuren innerhalb der Kartoffeiknotic (wumol/g TS).

Bintje Irmgard Saturna
1 il KL I I 1 1 i1 11
Asparaginsiiure! 1740 16,07 21,99 15,88 14,06 18,56 14,34 12,35 1748
Threonin 10,32 18,19 72,24 8,36 1383 54,03 542 7,00 18,67
Serin 9324 82,07 176,48 67,45 62,30 173,55 68,36 39,00 104,29
Glutaminsiure? 26,21 2544 34,92 21,78 20,94 2776 20,02 20,21 23,04
Prolin 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03 0,07 0,01 0,08 001
Glycocoll 1,30 1,49 3,02 1,10 1,24 2,89 0,71 0,91 1,09
Alanin 303 307 626 1,73 147 5,13 1,35 1,il 1,84
Valin 9,36 11,50 21,09 803 9,56 1534 6,47 3,53 6,63
Methionin 244 4,83 1,77 0,85 144 3,45 2,61 2,95 4,14
~ Isoleucin 393 490 7,12 3,62 4,15 7,71 3,51 2,69 404
< tleucin 1,80 2,08 307 250 2,38 4,71 2,60 1,88 295
“Tyrosin 220 566 7,00 348 487 704 2,59 3,74 4,82
Phenylalanin 2,12 318 3,58 0,01 001 0,01 2,00 2,39 2,55
v-Aminobuttersiure® 15,87 26,33 32,26 10,29 14,12 3760 5,56 7,12 18,41
Lysin 2,31 2,93 4,59 1,78 2,14 4,10 2,58 2,il 3,18
Histidin 4,46 7,34 10,61 3,02 349 6,53 4,74 4,82 6,68
Arginin 4,29 10,81 17,54 493 509 1919 4,82 7,27 15,33
Zfreie AS* 200,28 22599 429,60 154,80 165,08 388,19 147,77 119,08 235,14
Isaure - neutrale AS? 189,22 204,99 396,86 145,07 150,36 357,77 135,63 104,88 209,95
Sbasische AS® 11,66 21,08 32,74 6,73 14772 30,42 12,34 14,20 25,19
saure - neutrale AS7 :
Yerh. - 17,10 9,72 12,12 14,80 10,21 11,76 131,17 7,38 8,33
basische AS
1 = Schale bis GefaPbiindelring — Skin to vascular ving - Peau et jusqie’ ¢ la zone vasculaire

11 == GefaBbiindelring — Vascular ring — Zone vasculaire
1T == Mark - Medulia — Maéife
1-7 See table 3 ~ Voir tableau 3

Table 4. Distribution of free amino acids within the poiato tuber {umolfg d.m.).
Tableau 4. Répartition d’acides aminés libres & Pintéricur de tubercule de Pomme de terre (wmol/g

mat, séche).

* Bezichung steht, die in diesen Faktoren die hdchsten Ladungen tragen, niimlich Glu-
cose, Fructose, Gesamtaminosiuren, Profin uad Tyrosin,

Eine aufgrund der Ergebnisse der Faktoranalyse durchgefiihrie multiple Regres-
sionsanalyse brachte im wesentlichen eine Bestitigung der in der Faktorenanalyse auf-
gezeigten Abhéngigkeiten. Die in 10 Schritten aufgebaute mulliple Regressions-
gleichung ergab fiir die Verfdrbung als Zielgréfe ein multiples Bestimmtheitsmal von
r? % 100 = 99,97 %.

m — 1,507 - 0,035 %3 — 0,105+ x5, - 57,961 - x,, - 0,010 - x5 - 0,040 - x5 -+
0,067 - X9 -+ 0,408 - x5 — 0,067 - X
dabei ist: x3 = Fructose, X,; == Tyrosin, X,4 = Prolin,
x5 == Saccharose, x, == Glucose, X, == Leucin,
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Abb. 2. Anteile von Kartoffelinhaltsstoffen an der Zunahme des multiplen B fiir die Verfirbung,
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Fig. 2, Proportions of pelato constitnents to increasing muitiple B for discoloration,
Fig. 2. Participation des composants internes de la Pomume de terre & Paccroissement des multiples B
pour la variation de coloration.

Xy == Isoleucin, X = Verhdltnis saurer + neutraler AS: bas. AS, x, == Trocken-
substanz.

Der Zuwachs an multiplem B (== BestimmtheitsmaB) fitr die einzelnen Glieder der
Gleichung ist in Abb. 2 aufgetragen. Allein mit Fructose wird bereits ein B von 48 %
Tabelle 5. Bonituren von Kartoffelchips
Sorte! Gewebeteil? Bonitur?

Bintje Gesamtknolie* 5,0
Schale bis Gefdabiindel® 2,0
Gefillbiindelzone® 7,0
Mark? 6,0
Irmgard Gesamtknolle 9,0
Schale bis Gefiifibiindel 3,0
GefiBbilindelzone 10,0
Mark 4,5
Satuirna Gesamtknolle 1,0
Schale bis GefiBbiindel 1,0
GefiBbiindelzone 2,0
Mark 1,0
' Variety - Variété 5 Skin to vascular ring — Peau ef jusqu’a la zone
* Zone of tuber — Partie de tissu vascnlaive
3 Score - Cote ¢ Vascular zone — Zone vasculaire
* Total tuber — Tub. entier 7 Medulla - Moélle

Table 5. Scoring of potato chips.
Tabieau 5. Cotation de chips.
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Tabelle 6. Fakiorenanalysc bei Kartoffelchips.

Faktoren' Kom-
; muna-
é i 11 i v v Yi o VIl Vi 1IX X liti-
ten?
1 Trockensubstanz?® 95 -2 100
2 Glucose 99 100
3 Fructose 4 92 100
4 Red, Zucker* 98 100
5 Saccharose 93 3 4 100
6 Gesamtaminosiiuren® 08 100
» 7 Saure 4+ neutrale Aminosiuren® 97 100
* 8 basische Aminosauren? 86 —10 100
9 Verh. saure u. neutr. zu bas.
Aminosiiuren® 2 2 93 100
10 Asparaginsiure® 5 3 -4 8 100
11 Threonin 95 100
12 Serin G5 Z 100
13 Glutaminsiiure'? 80 4 -3 3 3 -3 100
14 Prolin 32 39 6 12 -6 3 100
15 Glycin 83 13 100
16 Alanin 83 10 2 100
17 Valin 80 6 3 6 2 100
18 Methionin 62 -5 -6 24 100
14 1so-Leucin 74 3 3 9 2 8 100
20 Leucin 55 -6 10 15  -14 100
21 Tyrosin 56 ) 5 -1l 17 100
22 Phenylalanin 5 3 25 -5 6l 100
23 v-Aminobulttersiure!? 91l 5 -2 100
24 Lysin 83 -6 -5 100
25 Histidin 70 6 -9 14 106
26 Arginin 78 4 10 -5 100
27 Bonitur der Verfirbung'? 8§ 34 2 54 100
Einzel-94* 5 14 16 7 5 3 H 1 1 0.5
Kumulativ-%51* 5 73 83 89 94 97 98 99 100 100
: ¥ Factors — Facienrs ¢ Aspariic acld - Ac. asparagique
5 2 Communalities - Communautairement 18 Glutamic acid ~ Ac. glutamique
: 3 Dry matter - Malidre séche Yo Amine butyric acid — y-Ac. aminebutyrigue
* Red, sugar - Sucres réductenrs 12 Discoloration score — Cotation de coloration
5 Total amino acids — Acides aminés totaux B3 Individual-%, — Séparément %
S dcid -+ nentral amine aclds - Acides aminés a Y Cumudative- % — Cunudativement %,

Sfonctac. -+ ac. am. a fonct, neidre
? Basic ainino ac, — Ac.am. & fonct. basigue

ac.am. { fonret.ac) -~ ac.an ( fonet .newtre)
ac.am. (Jonel. basigue)

& Ratio acid + neutr. to bas.cmnine acids — Rapport

Tabie 6. Factorial analysis in potato chips.
Tableau 6. Analyse factorielle de chips,
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erreicht, d.h. fast 509 der Verfirbung kénnen mit dem Fructosegehalt erklart wer-
den. Tyrosin bringt einen Zuwachs an multiplem B von 21 ¢/ und Prolin einen weiteren
von 14%,. Das bedeutet, daf allein mit den ersten 3 Gliedern der Gleichung némiich
Fructose, Tyrosin und Prolin 83 9 der Verfirbung erklart werden kdnnen.

Fructose erscheint in der Gleichung mit positiven Vorzeichen; ihre Zunahme be-
wirkt also eine Verschlechterung der Chipsqualitit. Tyrosin und Prolin sind dagegen
mit einem negativen Vorzeichen versehen und bedingen demnach eine bessere Bonitur.
Damit finden wir Aussagen von Th. Reynolds (1969) bestiitigt tiber invitroe-Versuche
zur Herstellung von ‘Maillardprodukten’. Solche kénnen nimlich zwischen aromati-
schen Aminosiuren und Zuckern deswegen nicht entstehen, weil zwar eine Zucker-
Aminosiure-Kondensation maglich ist, aber die fiir die Entstehung von Maillard-
Produkten wichtige Amadori-Umlagerung nicht erfolgen kann. Wichtig erscheint uns,
ferner, daB die Saccharose noch einen Zuwachs an multiplem B von rund 4% er-:
bringt (Abb. 2). Um diese Wirkung entfalten zu kénnen mufl aber vorher cine Um-
wandlung erfolgen. Durch eine teilweise Hydrolyse der Saccharose beim Aufbereiten
und Fritieren der Knollen knnte das erreicht werden.

Als wichtigste Erkenntnis i Hinblick aufl die Ausgangsiragestellung ist festzuhal-
ten, daf mehrere Aminosduren in die Gleichung eingegangen und damit der Beweis
erbracht werden konnte, daf sie {iir die Verfdrbung mit verantwortlich sind.

AbschlieBend werden die aus der Regressionsgleichung ermittelten Boniturzahlen
mit den visuell ermittelten verglichen (Tabelie 7). Die Ubereinstimmung ist sehr gut;
die mittlere Abweichung betriigt - 1,74%. Die Regressionsgleichung kann also die
Verfarbung recht gut erkléren.

Tabelie 7. Vergleich der bonitierten und errechneten Verfarbung von Kartoflelchips.

Verfarbung Yerfdarbung Abweichung?

bonitiert! errechnet? (%)
1,0 0,992 «~ 0,8
1,0 0,944 - 5,6
2,0 2,002 -+ 0,1
1,0 1,076 47,6
50 4,984 — 0,3
2,0 2,093 4= 4.7
7,0 6,961 — 0,6
6,0 5,976 — 0,4
9,0 9,011 <+ 0,1
3,0 2,910 — 3,0

10,0 10,036 - 0,4
4,5 4,515 -+ 0,3

v Seored discoloration — Colorations cotées
2 Calenlated discolovation — Coloration calculées
% Difference— Différence

Tabie 7. Agreement of scored and calculated discoloration of potato chips.
Tabieau 7. Comparaison des résultats de coloration par cotations et par calcule.
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Summary

A. WUNSCH UND K. SCHALLER

Interaction of sugars and amino acids in the development of colour in chips (crisps)

Foliowing the Dextrocheck Test for suitability
for the manufacture of chips, the reducing
sugars in the varieties Bintje, frmgard and Satur-
nra were determined enzymatically. According to
this, Irmgard and Saturna were weil, and Binlje
marginally, suited for processing (Table [},

Estimation of sugars in the various zones of
the tuber (skin to vascular ring, vascular ring,
medulla) showed an increase in reducing sugars
Lup fo the vascular ring and from there a decrease
2o the medulla, The saccharose content did not
fotlow a similar trend. The direct reducing sugar:
saccharose ratio was 1.0 or less in the individual
zones of the variety with good processing poten-
tial (Safwrna); in the (wo other varieties il was
> 1.0 (Table 2).

The quantitics of soluble amino acids showed
considerable variation between the varieties
(Table 3). An increase up to the medulla can

Résumé

usually be demonstrated (Table 4). There is a
clear relation between sugars and amino acids in
their connection with discoloration. Examination
of the means of the factorial analysis shows that
the discoloration is essentially dependent on
four groups of factors, of which the most im-
portant on the basis of its individual compenent
factors is made up of : total amino acids, glucose,
fructose, tyrosine and proline (Table 6). These
results were confirmed by a muitiple regression
analysis. This showed that 48 % of discoloration
can be explained on the basis of fructose alone
and 95% when taken together with saccharose
tyrosine and proiine (Fig. 2).

From this it can be seen that not enly reducing
sugars but also saccharose and definite free amino
acids (such as tyrosine and proling) are of sig-
nificance in the manufacture of high quality
chips.

L action réciproque des sucres et des acides aminés sur le dévéloppement des la coloration

des chips

Apres Femploi de ‘dextrotest” pour déterminer
Paptitude & la fabrication de chips chez les va-
riétés Bintje, Irmgard et Satwrna, on a déterminé
les sucres réducteurs Glucose et Fructose par la
nméthode enzymatique. Fn conséquence, Dimgard
et Sarurna sont reconnues bonnes pour la fabri-
cation, Bintje d'une maniére limitée (Tableau I).
© La détermination des sucres dans les diverses
zones du tubercule (de ta peau 4 la zone vascu-
iaire, fa zone vasculaire, fa moéile) réveéle un ac-
eroissement des sucres réducteurs prés de la zone
vasculaire et de 1a une diminution vers la moélle.
Les teneurs en saccharose ne suiven! pas une al-
Jure réguiiére. Le rapport direct sucres réduc-
teurs/saccharose est dans les zones sépardes de la
variété avec une bonne valeur d'utilisation {Sa-
turnad],0 ou moins (Tableau 2), dans les deux
autres variétés ii est toujours supérieur a 1,0.

Les quantités d’aminoacides solubles présen-
tent de grandes différences entre les variéiés (Ta-
bieau 3). On observe Je plus souvent une augmen-
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tation vers la moéile (Tableau 4). Entre Jes sucres
¢l Jes aminoacides exisient manifestement des
relations précises qui agissent sur Pévelution de
la coloration, La déterminafion par analyse
factoriclle montre que Pévolution de fa colora-
tion dépend essenticllement de 4 groupes de
facteurs, parmi lesquels les agents les plus im-
portants guant a leur action dans les facteurs
particuliers sont les suivants: les acides aminés
totaux, le glucose, ie fructose, les tyrosine et pro-
ling {Tableau 6). Un calcul multiple de régression
confirme ces résultats. Ainsi peuvent &re expli-
qués que 48 % des variations de coloration sont
dues au fructose seul et presque 95% a Pensem-
ble: fructose-saccharose-lyrosine-proline.

Par conséquent, ¢ ne son{ pas seulement les
sucres réducteurs, mais aussi Ie saccharose et des
acides amings libres déterminés {comme les tyro-
sine-proline} qui jouent un role dans 'obtention
de chips de haute valeur qualitative,
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