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Zusammenfassung

Antioxidantien	sind	für	eine	gesunde	Ernährung	wichtig.	Die	Untersuchungser-
gebnisse	bei	geschälten	Kartoffeln	zeigen,	dass	bei	Kartoffeln	die	 richtige	Sor-
tenwahl	die	anderen	Einflussgrößen	wie	Lagerung,	Anbauort	und	Anbaujahr	an	
Bedeutung	übertrifft.

Die	verzehrsfertigen	Proben	hatten	teilweise	sogar	höhere	Werte	als	im	Rohzu-
stand.	 Damit	 könnten	 gezielte	 Vermarktungsstrategien	 den	 positiven	 Beitrag	
einzelner	Kartoffelsorten	für	unsere	Ernährung	mehr	denn	je	herausstellen.

1. Einleitung

Speisekartoffeln	zählen	in	Deutschland	zu	den	Grundnahrungsmitteln.	Auch	wenn	
der	Verzehr	frischer	Kartoffeln	seit	mehr	als	30	Jahren	rückläufig	ist,	liefern	Kartof-
feln	immer	noch	einen	signifikanten	Beitrag	zur	Tagesdosis	an	ernährungsphysio-
logisch	relevanten	Stoffen.	So	liefern	200	g	Kartoffeln	(3	mittelgroße	Knollen)	
•	 6	%	der	Energie	(Guideline	daily	amount	GDA:	9	629	kJ),
•	 0,3	%	des	Fettes	(GDA:	70	g),
•	 11	%	der	Kohlenhydrate	(GDA:	270	g),
•	 9	%	des	Proteins	(GDA:	50	g),
•	 11	%	der	Ballaststoffe	(GDA:	25	g),
•	 28	%	des	Kaliums	(GDA:	3	g),
•	 47	%	des	Vitamin	C	(Recommended	dietary	allowance	RDA:	60	mg),
•	 8	%	des	Vitamin	B2	(RDA:	1,2	mg).

Hinzu	 kommen	 noch	 zahlreiche	 andere	 Verbindungen,	 insbesondere	 sekun-
däre	Inhaltsstoffe.	Viele	dieser	Verbindungen	zeigen	eine	antioxidative	Wirkung.	
Deren	Funktion	wurde	vielfach	beschrieben,	u.	a.	in	einem	Überblicksbeitrag	von	
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Blokhina	et	al.	(2003).	Eine	Ernährung	mit	hohem	Anteil	an	antioxidativen	Flavo-
noiden	und	Carotinoiden	wird	allgemein	assoziiert	mit	einer	niedrigeren	Inzidenz	
an	 atherosklerotischen	 Herzerkrankungen,	 an	 verschiedenen	 Karzinomen,	
unterschiedlichen	Degeneration	und	grauem	Star	(Hertog	et	al.,	1993;	Knekt	et	
al.,	1996;	Cao	et	al.,	1998;	Cao	et	al.,	1999;	Wang	et	al.,	1999;	Kruezer,	2001).	Der	
Verzehr	von	antioxidativ	 reichen	Lebensmitteln	(Obst,	Gemüse)	 führt	 lt.	Cao	et	
al.	(1998)	grundsätzlich	zu	einem	höheren	Antioxidantien-Spiegel	im	Blut.	

In	der	Kartoffel	zählen	zu	den	Antioxidantien:	Flavonoide,	Carotinoide	des	Xan-
thophyll-Typs,	Vitamin	C	sowie	phenolische	Substanzen	(z.	B.	Chlorogensäure).

Bislang	 liegen	nur	wenige	 Informationen	über	Veränderungen	 im	Rahmen	der	
Zubereitung	 vor.	 Eine	 Untersuchung	 berichtet	 über	 eine	 weitgehende	 Stabi-
lität	 der	 Anthozyane	 in	 rot-	 oder	 violettfleischigen	 Kartoffeln.	 So	 verblieb	 die	
antioxidative	 Kapazität	 der	 gegarten	 Kartoffel	 im	 Vergleich	 zur	 rohen	 Kartof-
fel	hoch	 (Blessington	et	al.,	2005).	Andererseits	 ist	die	Art	der	Zubereitung	von	
Bedeutung,	wie	Perla	et	al.	(2012)	zeigen	konnten.	In	einem	Vergleich	zwischen	
‚Kochen‘,	‚Mikrowelle‘	und	‚Braten‘	wies	die	klassische	Zubereitungsart	im	offe-
nen	Wasserbad	die	höchsten	Werte	auf.

Vor	diesem	Hintergrund	wurde	ein	Kartoffelsortiment	hinsichtlich	des	allgemei-
nen	antioxidativen	Status	als	auch	bezüglich	der	Einflussgrößen	Anbau,	Lage-
rung	und	Zubereitung	(als	Pellkartoffel)	untersucht.

2. Material und Methoden

In	einem	zweijährigen	Versuch	wurden	insgesamt	14	Sorten	aus	den	Reifegrup-
pen	‚früh‘,	‚mittelfrüh‘	und	‚spät‘	sowohl	im	Herbst	direkt	nach	der	Ernte	als	auch	
nach	 einer	 sechsmonatigen	 Langzeitlagerung	 bei	 +8	 °C	 (Einsatz	 eines	 Keim-
hemmungsmittels)	in	roher	und	verzehrsfertiger	Form	(gegart	in	Wasser)	als	lyo-
philisierte	Probe	untersucht.	Die	Schale	wurde	in	beiden	Fällen	vor	der	Gefrier-
trocknung	entfernt.	

Der	Trockenmassegehalt	in	den	verschiedenen	Proben	wurde	durch	Massever-
lust	 im	Trockenschrank	bei	105	°C	bis	zur	Gewichtskonstanz	bestimmt	(Ameri-
can	Association	 of	Cereal	Chemists	 (AACC),	 1993a;	 American	Association	 of	
Cereal	Chemists	(AACC),	1993b).	
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Neben	 einer	 Bestimmung	 der	 ORAC-Aktivität	 (Oxygen	 Radical	 Absorbance	
Capacity)	 (Ou	et	al.,	2001)	als	Summenwert	wurde	auch	der	Gesamtgehalt	an	
phenolischen	 Verbindungen	mit	 dem	 Folin-Ciocalteau-Reagenz	 (Singleton	 et	
al.,	1999)	analysiert	und	auf	Gallussäure-Äquivalente	(GAE)	bezogen.

4. Ergebnisse

Sowohl	die	antioxidative	Kapazität	als	auch	der	Phenolgehalt	der	Kartoffeln	obla-
gen	mehreren	Einflussgrößen.

Rohe	Kartoffeln	hatten	im	Vergleich	zu	gegarten	Kartoffeln	insgesamt	signifikant	
(p	=	0,05)	niedrigere	Werte	 (ORAC:	7,8	zu	9,1	mmol	TÄ	kg-1	FM	bzw.	Phenole:	
251	zu	311	mg	GAE	kg-1	FM),	auch	wenn	Einzelproben	andere	Relationen	auf-
weisen	konnten.

Entsprechende	Unterschiede	 traten	 zu	 beiden	Untersuchungsterminen	 –	 also	
auch	während	der	Lagerung	–	auf,	wobei	 die	Frühjahrswerte	 (nach	Lagerung)	
oftmals	etwas	höher	als	die	Erntewerte	(Herbst)	waren	(Tab.	1).

Tab.	1:	 Antioxidative	Kapazität	und	Phenolgehalt	in	einem	Kartoffel-sortiment	
(roh	u.	gegart)	zur	Ernte	und	nach	Lagerung	(MW	±	STD;	unterschiedli-
che	Buchstaben	weisen	auf	signif.	Unterschiede	hin;	p	=	0,05)

Termin Probe
ORAC
[mmol	TÄ	kg-1	FM]

PHENOL
[mg	GAE	kg-1	FM]

Ernte
roh
gegart

7,2	±	1,9	b

9,2	±	2,2	a
222	±	56	b

294	±	78	a

Lager
roh
gegart

8,4	±	1,9	B

9,0	±	2,1	A
280	±	59	B

328	±	87	A

Zwischen	der	antioxidativen	Kapazität	und	der	Phenolkonzentration	gab	es	eine	
enge	Korrelation,	 die	 bei	 den	 rohen	Kartoffeln	mit	 r	 =	 0,72	 (Ernte)	 und	 r	 =	 0,74	
(Lager)	sowie	bei	den	gegarten	Kartoffeln	mit	r	=	0,88	(Ernte)	und	r	=	0,86	(Lager)	
berechnet	wurde.
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Die	 untersuchten	 verzehrsfertigen	 Proben	 zeigten	 teilweise	 deutliche	 Unter-
schiede	(bis	zu	100	%)	zwischen	einzelnen	Sorten	auf	(Abb.	1).	Vielfach	waren	
die	Lagerwerte	höher,	doch	gab	es	auch	Sorten	mit	umgekehrtem	Verhalten.	
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Abb.	1:	 Antioxidative	Kapazität	(links)	und	Phenolgehalt	(rechts)	in	den	gegar-
ten	Proben	zur	Ernte	und	nach	Lagerung	(MW	±	STD)

Tabelle	2	zeigt	den	Einfluss	der	Vegetationszeit	auf.	Die	Sorten	der	frühen	Reife-
gruppe	mit	einer	Wachstumszeit	von	ca.	110-130	Tagen	unterschieden	sich	nur	
geringfügig	von	der	späten	Gruppe	 (bis	zu	170	Tage	Wachstum),	während	die	
mittelfrühe	Gruppe	(150	Wachstumstage)	deutlich	abfiel.	

Tab.	2:	 Antioxidative	Kapazität	und	Phenolgehalt	in	den	gegarten	Proben	der	
Reifegruppen	 ‚früh‘,	 ‚mittelfrüh‘	und	 ‚spät‘	 (MW	±	STD;	unterschiedli-
che	Buchstaben	weisen	auf	signif.	Unterschiede	hin;	p	=	0,05)

Reifegruppe ‚Anzahl 
Sorten

ORAC
[mmol	TÄ	kg-1	FM]

PHENOL
[mg	GAE	kg-1	FM]

‚früh‘
‚mittelfrüh‘
‚spät‘

5
6
3

9,7	±	2,9	a

8,8	±	2,1	cb

9,4	±	1,4	ab

298	±	97
286	±	72
311	±	64

Die	Anbauorte	zeigten	teilweise	signifikante	Unterschiede	auf	(Abb.	2),	wobei	die	
ORAC-Werte	nach	Lagerung	nur	an	einem	Anbauort	höher	ausfielen,	während	
die	Phenolgehalte	nach	Lagerung	stets	höher	als	zum	Erntezeitpunkt	waren.
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Abb.	2:	 Antioxidative	Kapazität	(links)	und	Phenolgehalt	(rechts)	in	den	gegar-
ten	Proben	 in	Abhängigkeit	 vom	Anbauort,	getrennt	nach	Ernte-	und	
Lagerwerten	 (MW	 ±	 STD;	 unterschiedliche	 Buchstaben	 weisen	 auf	
signif.	Unterschiede	hin;	p	=	0,05)

Es	 gab	 einen	 Jahreseinfluss,	 der	 bei	 beiden	 Merkmalen	 gleichsinnig	 war.	 So	
waren	die	Lagerwerte	in	einem	Jahr	niedriger	als	die	Erntewerte,	und	im	anderen	
Jahr	höher	(Abb.	3).
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Abb.	3:	 Antioxidative	Kapazität	(links)	und	Phenolgehalt	(rechts)	in	den	gegar-
ten	Proben	in	Abhängigkeit	vom	Anbaujahr,	getrennt	nach	Ernte-	und	
Lagerwerten	 (MW	 ±	 STD;	 unterschiedliche	 Buchstaben	 weisen	 auf	
signif.	Unterschiede	hin;	p	=	0,05)
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5. Diskussion

Antioxidantien	 in	 unserer	 Nahrung	 sind	 zumindest	 teilweise	 bioverfügbar,	 da	
nach	 entsprechender	Aufnahme	der	Gehalt	 im	Blut	 ansteigt	 (Cao	 et	 al.,	 1998;	
Welch	et	al.,	2005).	

Im	 Versuchsmittel	 war	 der	 ORAC-Gehalt	 in	 den	 gegarten	 Kartoffeln	 um	
1,26	 mmol	 Trolox-Äquivalente	 (TÄ)	 je	 kg	 Frischmasse	 (FM)	 höher	 als	 in	 den	
rohen	Kartoffeln.	Auch	unter	Beachtung	einer	potentiell	besseren	Verfügbarkeit	
im	gegarten	Kartoffelgewebe	aufgrund	der	membranassoziierten	Einlagerung	
etlicher	Verbindungen	in	der	rohen	Kartoffel	ist	der	erhöhte	ORAC-Wert	in	diesen	
Mustern	konträr	zum	Rückgang	einiger	wärmelabiler	Substanzen.	Allerdings	lie-
fert	z.	B.	Ascorbinsäure	(Vitamin	C)	als	oft	genannte	Substanz	nur	einen	geringen	
Beitrag	 zur	 jeweiligen	 antioxidativen	Kapazität,	 wie	Wang	 et	 al.	 (1996)	 zeigen	
konnten.

Phenolische	 Substanzen	 (u.	 a.	 Chlorogensäuren)	 zeichnen	 sich	 durch	 eine	
hohe	antioxidative	Wirkung	aus.	Vergleichbar	den	ORAC-Werten	stieg	auch	der	
Phenolgehalt	 im	Rahmen	 der	 Zubereitung	 an	 (roh:	 251	mg	Gallussäure-Äqui-
valent	(GAE)	kg-1	FM,	gegart:	311	mg	GAE	kg-1	FM).	Entsprechendes	galt	für	die	
Lagerungsphase.	Im	Herbst	wiesen	die	gegarten	Kartoffeln	einen	Phenolgehalt	
von	294	mg	GAE	kg-1	FM	auf,	der	sich	bis	zum	Frühjahr	auf	328	mg	GAE	kg-1	FM	
erhöhte.

Damit	 kompensieren	 die	 phenolischen	 Substanzen	 der	 Kartoffel	 den	 Abbau	
wärme-	und	lagerlabiler	Inhaltsstoffe	wie	das	Vitamin	C.	Speisekartoffeln	tragen	
also	auch	als	Lagerware	zu	einer	gesunden	und	bekömmlichen	Ernährung	bei.	
Da	heutzutage	diverse	Vitamin	C-Quellen	zur	Verfügung	stehen,	sollte	der	Vor-
teil	einer	kartoffelhaltigen	Ernährung	mehr	denn	je	auf	andere	antioxidativ	wirk-
same	Inhaltsstoffe	bezogen	werden.

Die	Gegenüberstellung	unterschiedlicher	Einflussgrößen	zeigte	eindeutig	den	
dominierenden	 Effekt	 des	Genotyps	 gegenüber	 den	Orts-,	 Jahres-	 und	 Lage-
rungseinflüssen,	 so	 dass	 der	 richtigen	 Sortenwahl	 zukünftig	mehr	 Bedeutung	
beigemessen	werden	sollte.
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