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CALCULATION OF THE COOKING VALUE OF POTATOES COOKED IN
CATERING ESTABLISHMENTS

Lennart Osterstrém and Ulla Gustafsson

SIK - The Swedish F ood Institute
Box 5401, 5-402 29 Géteborg, Sweden

SUMMARY

In twelve different catering units the temperature changes during cooking
of potatoes in different equipments were measured. Then, the influence of
the time-temperature courses on the cooking value in the centre of

potatoes of different sizes were calculated.

The results from the calculations showed that the potatoes often were
over-cooked, in one case to 700%. The over-cooking, which gives a
deterioration of the nutritional and sensory quality, was caused by:

o Different potato size within the same batch
o  Uneven temperature distribution within the cooking cavity
o Too long cooking time

o  Warm holding caused by holding periods between the time when the

potatoes were finished cooked and when they were served

o  Warm-holding caused by too large batches

The results from the measurements also show that in many cases the
potato cooking equipments used in catering give a slow cooking rate
caused by too low input of electrical power in comparison to the amount

of water and potato being cooked.



BERAKNING AV POTATISENS KOKGRAD I DAGENS STORHUSHALL

Lennart Osterstrom and Ulla Gustafsson

SIK - Svenska LLivsmedelsinstitutet
Box 5401, 402 29 Goteborg

SAMMANFATTNING

Tid-temperaturférloppen i tolv olika storkdks potatiskokningsutrustningar
mattes upp. Déarefter berdknades tid-temperaturférloppets inverkan pa
potatisens centrumkokvidrde med h&nsyn tagen till potatisens storleks-

spridning.

Resultaten fran berdkningarna visar att de flesta kdken 8verkokar po-
tatisen, i ett fall upp till 700%. Overkokningen, som medfsr en férsdmring
av den nédringsméssiga och sensoriska kvaliteten, orsakas frimst av

foljande fem faktorer:

o Potatisens storleksspridning

o  Kokutrymmets ojdmna temperaturbild
o For lang koktid

o Varmhallning orsakad av vantetid mellan fardigkokning och férsta

servering

o Varmhallning orsakad av fdr stora satsstorlekar

Resultaten frAn uppmitningarna visar ocks2 att de flesta kdken har en
kokutrustning som ger en lAngsam vérmebehandling orsakad av lag effekt-

anslutning i forhallande till den méangd potatis och vatten som kokas.



INLEDNING

Den sensoriska kvaliteten hos kokt potatis #r starkt forknippad med
texturen, som &r beroende av den vdrmebehandling som produkten utsitts
for. Under vdrmebehandlingen leds vdrmet in mot centrum och paverkar
sammanbindningskraften mellan potatiscellerna. Pektinsubstansen i mel-
lanskiktet, som binder samman cellerna, léses upp, varvid sammanbind-
ningskraften minskar och cellerna blir fria fran varandra. Frindringen &r
beroende av de olika vdvnadernas tid-temperaturkiinslighet samt av hur
snabbt vdrmet leds in i potatisen. Detta bestims av potatisvivnadens
vérmeledning, potatisens storlek och vdrmebehandlingstemperaturen. Det
ar allmént k&nt att en varmebehandling i kokande vatten under 20-30
minuter ger potatisen en karaktdr som vi upplever som "fardigkokt". Vid
normal kokning vid ca 100°C begrénsas vdrmebehandlingstiden primirt av
potatisens daliga vadrmeledning. Om potatisen placeras i kallt vatten
kommer varmebehandlingstiden ocksd att bestimmas av hur snabbt
temperaturen i vattnet och potatisen kan héjas, vilket i sin tur beror pa
kokutrustningens varmningseffekt. Fran kvalitetssynpunkt #r det oftast
inte 8nskviért att potatisen halls i temperaturomradet 50-75°C under
langa tider p g a olika enzymatiska reaktioners kvalitetsnedsittande
inverkan i detta temperaturomrade. Den texturférdndring, som vi asso-
cierar med kokning, sker dd temperaturen Bverstiger 75-80°C. Far-
andringen &r emellertid langsam vid temperaturer under 85-90°C. Dager-
skog och Osterstrém, 1978, har visat att texturférandringen sker 10
ganger snabbare da vdvnadens temperatur hdjs ca 170C, t ex fran 83 till
100°C.

Vid industriell forddling av potatis t ex i samband med framstéllning av
potatismas, pommes frites, potatisburgare eller pastériserad potatis an-

vands processbetingelser som ger potatisen fnskyvird férdigkokningsgrad.

Beredning av potatis i storhushall medfér ocksad att olika fardigkok-
ningsgrad erhalls. Variationen i firdigkokningsgrad hinger samman med
att kokutrustningarna &r daligt optimerade med avseende pa tex

temperaturjamnhet (Osterstrém och Gustafsson, 1979) och ojdmn potatis-
storlek. Kokgraden péverkas ocksa av kékens olika hanteringsrutiner och
den efterfdljande varmhallningen (Karlstrém et al.,1977). Tyvérr saknas i

stor utstrdckning baskunskaper om hur potatisens sensoriska kvalitet



fordndras som funktion av kokgrad. Om de olika kvalitetsegenskapernas
tid-temperaturkénslighet kan kartliggas, biir detta ge madjlighet att
berdkna kvalitetsférdndringar fér olika process- och beredningsbetingel-

ser. Ddrmed kan hanteringen optimeras fran kvalitetssynpunkt.

AVSIKT
Malsdttningen med denna undersékning har varit att med hjilp av tem-
peraturuppmétningar i olika potatisvirmebehandlingsutrustningar berkna

det ackumulerade kokvérde som potatisen erhaller vid férsta serverings-
tillfallet.

EXPERIMENTELLT

Denna studie, som utférdes vAren 1980, bestar av tvA delar. I den ena
delen méttes tid-temperaturférloppen vid kokning av potatis i 12 olika
storktks vdrmebehandlingsutrustningar. I den andra delen av undersék-
ningen bestdmdes den kokgrad, som potatisen erh&ll, genom att potatisens
centrumkokvérde berdknades som funktion av vérmebehandlingstiden.
Potatisens kokvérde (C) &r ett matt pa den virmebelastning som potatisen
utsatts fér, uttryckt i antal minuter vid 100°C. Dagerskog och Oster-
strém, 1978, har funnit att ett kokv&rde pa 6-10 minuter kdnnetecknar en
vad vi menar med fardigkokt potatisvdvnad. Potatisens kokviirde berzk-
nades med hinsyn tagen till den uppmitta potatisstorleksvariationen och

temperaturojimnheten i respektive varmebehandlingsutrustningar.

Karakterisering av storkdken

Fyra olika typer av storkdk valdes ut, ndmligen fyra personalrestauranger,

fyra skolor, tre sjukhus och en milit&rrestaurang.

Personalrestaurangerna serverade 70, 300, 300 och 6000 portioner per dag.

Kokmetoderna i samtliga kik var vattenkokning. Lagringsbetingelserna
foljde i stort SMAK:s rekommendationer avseende temperatur, ljus-
férhallande och fuktighet. Kokningen utférdes sa att all potatis kokades
fardig pA en gang fér att sedan transporteras ut till serveringsdisken.

Kokningen var i flera fall avslutad en timma fére férsta serveringen.



De studerade skolorna serverade 275, 450, 460 och 10.000 portioner
(centralkdk). De mindre koken anvidnde vattenkokare och det stdrsta
angkokskap. Lagringstemperaturen varierade mellan 5 och 10°C och i
vissa fall hade man den skalade potatisen placerad i kallt vatten dver
natten. All potatis bereddes samtidigt och den var fardigkokt upp till en

timma fore forsta serveringen.

Sjukhusen serverade 120, 130 och 250 portioner per dag och anvdnde bade
vatten- och &ngkokning. Lagringsbetingelserna varierade. I ett fall upp-
méittes temperaturen i lagringscummet till 20°C och lagringstiden var 2-4
dygn. 1 ett annat fall 17°C och en lagringstid pa& 7 dagar. Sjukhusen
uppvisade samma bild som personalrestauranger och skolor betrdffande
tiden fran det att potatisen var férdigkokt till forsta serveringen. For

sjukhusen varierade den mellan 25 och 70 minuter.

Militdrrestaurangen serverade ca 1.100 portioner per dag och man an-

vinde vattenkokning. Lagringsbetingelserna fdljde SMAK:s rekommen-
dationer. En mycket kort tid uppmé&ttes fra&n det att potatisen var

fardigkokt tills férsta serveringen, ca 10 minuter.

Tabell 1 visar de studerade kokens beredningsutrustning och uppmitt
koktid.

Berdkning av kokvarde

Tid-temperaturforloppet méattes pa tva till fyra olika stdllen i utrust-
ningen under pagaende behandling med hjdlp av termoelement (koppar-
konstantan). Forloppet registrerades mellan en och fyra gadnger. Samman-
lagt gjordes pa detta sdtt 23 olika métningar. Dessutom utfbrdes mat-
ningar av potatisens centrumtemperatur, dels i sjalva kokutrymmet dels
efter avslutad kokning. D& fanns potatisen i vissa fall kvar i kokutrust-
ningen medan den i andra fall lagts dver antingen i transportutrustning for
distribution till serveringsdisken eller i olika typer av varmhallnings-

utrustning.

Vidare méttes hur potatisens storlek varierade i respektive storkok. Tid-
temperaturforloppen anvindes sedan tillsammans med uppgifter om
potatisens storlek och uppskattningar av varmedverforingstalen for att

berdkna kokvirdena i potatisens centrum.



RESULTAT

Storleksfordelning

Potatisens storleksfordelning framgéar av tabell 2. Huvuddelen av kndlarna
aterfanns inom storleksfraktionen 35 x 55 mm och 45 x 65 mm. Sprid-
ningen var dock stor och den maximala skillnaden uppmittes i kék A, dir

potatisarna variearade mellan 15 x 45 och 45 x 75 (diameter x hdjd, mm).

Beraknad kokvardesskillnad

Figur 1-4 visar uppmé&tta temperaturer i kokmediet samt beriknade
kokvirden hos potatisen vid nagra olika kokningar. Resultaten fran
maétningar och berdkningar for kategorin personalrestauranger visade att
man i kok A (figur 1) Bverkokade potatisen med 400-600% upp till
kokvdrden mellan 40 och 56. Overkokningen berodde dels pa potatisens
storleksspridning och utrustningens ojémna temperatur, dels pa att pota-
tisen kokades ca 20 min for ldnge. Dessutom tillkom en véntetid pa ca 50
minuter innan férsta serveringen. Aven om en la4g varmhallningstempera-
tur darvid anvéndes, fortsatte dverkokningen med ca 100% per 8 minuter,
pad grund av att potatisen endast la&ngsamt kyldes till den aktuella
varmhallningstemperaturen. Denna l&ngsamma nedkylning beror pa pota-
tisvdvnadens langsamma virmeledning och den daliga varmedverfdringen

fran kndlarnas yta.

[ det andra koket, kdk B, uppméttes vdrmebehandlingstiden till c:a 70
minuter. Den storsta potatisen som placerats i den kallaste punkten erhéll
kokvdrde B8 (precis fardigkokt) medan den minsta potatisen som placerats i
den varmaste punkten blev Gverkokt med 125% (dvs. till kokvirde 18).
Denna skillnad i kokvarde berodde helt och hallet pa ojdmn temperaturbild
i utrustning och ojamn potatisstorlek. Efter avbruten kokning okade
kokvérdet snabbt beroende p& potatisens eget vdrmeinnehall och dalig
kylning frAn omgivningen och slutade pa mellan 175 och 310% &verkokning
(kokvdrde 22-33) innan servering och varmhallning. I de tvA Aterstaende
personalrestaurangerna, C och D, avbrit man kokningen, innan den minst
virmebehandlade potatisen var fardigkokt. Den okokta potatisen fick
"koka fardigt" med hjdlp av sitt eget vdrmeinnehall under den efter-
foljande hanteringen. Trots det erhdlls en Bverkokning vid serverings-
ogonblicket i det ena kdket pa 100% (till kokvirde 16). Denna 6verkokning
berodde pa potatisens storleksspridning och utrustningarnas ojémna tem-

peraturfordelning.



Resultaten fran skolorna uppvisar ungefar samma monster som perso-
nalrestaurangerna. Generellt galler att den serverade potatisen redan
innan varmbhallningen var dverkokt. Overkokningen varierade mellan 100
och 500% (dvs hade kokvidrden mellan 16 och 18). Stérst Gverkokning
erhdlls i storkék F, som avbrdt kokningen forst 20 minuter efter det att
potatisen var fardigkokt. De ovriga kdken avbrit ddremot kokningen innan
potatisen var helt fardigkokt, vilket minskade den totala &verkokningen.
Detta kan exemplifieras av storkik G, (fig. 2) som avbrit kokningen 10
minuter innan berdknad férdig koktid, vilket innebdr att den totala
tverkokningen stannade vid 100-125% (kokvérde 16-18). Det bdr i sam-
manhanget ndmnas, att det ndstan dr omdjligt att k&nna vilken kokgrad
potatisen har innan den &r fardigkokt och ddrmed kunna avgora, nir
kokningen bér avslutas fér att fa ett lampligt slutkokvarde vid serve-
ringen. Ber&kningarna fran storkok H visade, att en relativt stor over-
kokning erhdlls, trots att kokningen avslutades innan samtliga potatisar
var fardigkokta. Denna &verkokning berodde till stor del p& att angkok-

skapet var daligt optimerat med avseende pa temperaturjamnhet.

DISKUSSION

Resultaten fran storkdksmitningarna visade att dverkokningen (kokgrads-

skillnaden) orsakades av fem olika faktorer ndmligen: potatisens storle-

ksvariation, ojdmn temperatur i kokutrustningen, for lang koktid, for lang

vintetid vid hog temperatur innan forsta serveringen och slutligen en for

lang varmhallningstid.

Skillnaden i storlek (potatisdiameter) uppmattes till 30 mm vilket vid en
varmebehandling vid 100°C motsvarar en koktidsskillnad pa c:a 20 minu-
ter och ddrmed en 200%-ig Gverkokning rdknat i kokvarde. Ju snabbare
kokning (snabb vattenkokning, tryckkokning) desto stérre krav stills pa
jamn temperatur och jamn storlek. Foljande exempel visar detta: Be-
ridknas kokvardet baserat pa temperaturforloppet i den varmaste punkten i
storkdk I's utrustning gar det &t 29 minuter for att f& 35 x 55 kndlen
fardigkokt och 38 minuter for 45 x 65 storleken. Detlta resulterar 1 en
150% 0&verkokning for den minsta kndlen. Gors samma jamforelse for den
kallaste punkten i kokutrustningen erhalles en 110%-ig Gverkokning av den
minsta kndlen. Spridning i potatisstorlek och kokutrustningens tempera-

turfdrlopp och dess medelvdrde bestdmmer alltsa graden av dverkokning.



Overkokning beroende pa for 1ang koktid uppmittes i fyra kidk och nadde i

vissa fall upp till 300%. Detta hidnger troligen samman med att pota-
tishanteringen ofta har lag prioritet i kdken och att darfér ofta outbildad
personal anvédnds. En annan forklaring kan vara svirigheten att beddma
nér potatisen &r lagom férdigkokt beroende p& att potatisen mjuknar pa
ett annorlunda satt vid langsam vdrmebehandling. En tredje orsak till for
lang koktid kan vara att personalen vill vara sidker pa att &ven de stdrsta
potatisarna inte upplevs som underkokta, nigot som beddms som mycket
negativt. En potatis kokt t.ex. till kokvdrde 4 far dalig sensorisk kvalitet.
Detta framgéar av sensoriska jimforelsestudier, som visar ett hdgt virde
for bismak och lagt varde for totalintryck smak och totalomdéme
(Osterstrdm & Gustafsson, 1981). Nagra kok avbrét, trots risken for
underkokning, kokningen innan potatisen kdndes fardigkakt och férutsatte
erfarenhetsméssigt att den efterfdljande vérmebehandlingen (vintetid,
varmhallning) var tillrdcklig fér att potatisen skulle vara precis fardigkokt

vid forsta serveringen.

Forutom de ndmnda orsakerna till Gverkokning, som i vissa fall uppgar till
700%, har sensoriska studier visat att kokmetoden i sig inverkar pa
potatiskvaliten (Osterstrém & Gustafsson, 1981). Den genomgaende skill-
naden mellan snabb och langsam kokning, som pavisades var att den
snabba metoden gav mindre bismak och mindre tendens att nybilda skinn.
Vidare blev det en stdrre urlakning av vattenldsliga vitaminer med &kad
koktid, vilket allts& talar fér den snabba metoden &ven ur niringssyn-
punkt. En kort koktid oOkar ocksd forutsdttningarna foér att minska
varmhallningstiden genom att man da kan koka flera mindre satser istéllet

for en stor.

Koktiderna varierade mellan c:a 25 och 80 minuter och flertalet av kéken
(7 av 12) hade koktider pA en timme eller mer. Endast tre kik hade en

koktid som motsvarar en snabb kokmetod (35 min).

Efter det att potatiskokningen hade avslutats, férekom ofta en vintetid (=
varmhallning fére fdrsta servering) innan serveringen. Under denna vinte-
tid 1ag potatisen kvar i respektive kantin i kokutrustningen eller transpor-
terades till servering i olika typer av utrustningar, i manga fall utan

kontrollerade temperaturbetingelser. Vantetiden kan virmetekniskt ses



som en forlangning av kokningen, vilket resulterar i ytterligare Gverkok-
ning. Kvantifieras véntetiden i Gverkokningsgrad erhalls ett medelvirde
pa c:a 160% (% 80%). Denna dverkokningsgrad &r av samma storleksordning
som den som orsakades av potatisens storleksvariation och utrustningens

ojamna temperaturbild tillsammans.

Varmhallningen efter firsta servering bidrog ocksa till @verkokningen.

Trots en 1&g varmhallningstemperatur sjink potatisens temperatur relativt
langsamt beroende dels pa att potatisen ofta var tétt "packad" i en kantin,
dels pa potatisens daliga varmeledningsférmaga och varmhallningsutrust-

ningens utfdrande.

Om kokningen avslutas innan potatisen &r fardigkokt och denna sedan kyls
ned enligt en berdknad tid-temperaturkurva, s att potatisens slutkok-
vérde i centrum hamnar pa kokvérde B (precis fardigkokt) samtidigt som
medeltemperaturen styrs till en ldmplig dttemperatur, t ex BODC, s& finns
det forutsédttning att minska Bverkokningen under vintetid och varmhall-

ning.

SLUTORD

Potatisens kvalitet férsdmras i storkoken genom 100-700% &verkokning

beroende pa:

1. Langsam védrmebehandling

2. Ojamn potatisstorlek

3. Ojdmnt tid-temperaturforlopp i kokutrustningen

4. F &r lang koktid

5. Véntetid innan servering (= varmhallning fére férsta servering)

6. Varmhallning (= varmhallning under servering)

For att konsumenten skall kunna serveras en god potatis i vara storhushall
maste alla bertrda parter medverka till att férbittra firhallandena.
Tillverkare av dagens potatiskokutrustning genom att fdérbidttra varm-
ningsjgmnheten i kokutrustningen, 8ka effektanslutningen och #ndra
bruksanvisningarna. Potatiskontrollorganen genom att lata potatisens
storleksvariation paverka kvalitetsméarkning mer. Storkéken maste ldgga
storre vikt vid hur potatisen hanteras och bereds. Koktiderna maste hallas

inom snédva grédnser och véntetiden innan servering férkortas eller helt tas



bort. Varmhallningstiden kan minskas genom att koka i flera omgangar.
Forskarna genom att ta fram underlag for en kontinuerligt arbetande
potatiskokare som mdjliggér en direktberedning av nykokt potatis med

ratt slutkokvirde och optimal dttemperatur vid serveringen.

1982-04-27 YA/UL/EJ (28)
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VATTENTEMPERATUR

Figur 3.

VATTENTEMPERATUR

Figur 4.
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VARMEBEHANDLINGSTID
Kok I. Vattnets temperatur och potatisens beraknade fardlg—

kokningsgrad (centrumkokvarde) som funktion av virme-
behandlingstiden.

Minsta potatisen placerad i varmaste punkten.

Storsta potatisen placerad i kallaste punkten.
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VARMEBEHANDLINGSTID
Kok L. Vattnets temperatur och potatisens berdknade fardig-

kokningsgrad (centrumkokvirde) som funktion av vdrme-
behandlingstiden.

Minsta potatisen placerad i varmaste punkten.

Storsta potatisen placerad i kallaste punkten.
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Tabell 2.

Typ av kok

15%45 25x45

o Personal-
restauranger 8

- A 8 -

- B

- [ - e
D

o Skolor
- E = o
- F

= B . -
H

o Sjukhus
= I - -
- J sins ——
- K e s

o Militarrestaurang
- L : - -

%) Understrukna potatisstorlekar har anvints vid berakningarna

Storleksfdrdelning (diameter

25x55

35u55

58
28
80

35x65

Uppmatt storleksfordelning hos potatis 1 12 olika storko

45x565

o
=

|

o
[RS)

AN 5 .Y
£ 3

x hojd,

45x75

mm %

S5x25
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