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Bild 9: Jungpflanzen der Sorte BONA 
(links unbehandelt, Mitte Gibberellin 100 mg/1, 
rechts Rindite 0,25 cms/kg). 
Behandlung: 13. 1. 1958 — Aufnahme: 6. 3. 1958. 

Bild 10: Jungpflanzen der Sorte BONA 
(links Rindite 0,25 cm3/kg, rechts Gibberellin 100 mg/1). 
Behandlung: 13. 1. 1958 — Aufnahme: 9. 4. 1958. 

Die Knollen der mit höheren Gibberellingaben 
behandelten Pflanzen zeigten bereits zur Zeit der 
Rodung kleine Keimspitzen, die jedoch bei der an-
schließenden Lagerung (18° C) zunächst nicht aus-
trieben. 

Knollenbehandlung 

Unmittelbar nach der Ernte bzw. einige Monate 
danach wurden Knollen einer Gibberellin- oder 
Rinditebehandlungl bzw. einer kombinierten Be-
handlung mit beiden Substanzen unterzogen. 
Nach der Ernte behandelte und im 25° C-Raum 
dunkel gelagerte Knollen keimten bereits nach we-
nigen Tagen, unbehandelte erst nach Wochen. Bild 
7 zeigt, wie sich die Keime der unterschiedlich be-
handelten Knollen voneinander unterscheiden. 

Nach Gibberellineinwirkung entstanden im Ver-
gleich zur Rinditebehandlung längere, aber dün-
nere Keime, die sich später verzweigten. Ihr Ge- 

1) Rindite = 7 Vol.-Teile Äthylenchlorhydrin 
= 3 Vol.-Teile Äthylendichlorid 
= 1 Vol.-Teile Tetrachlorkohlenstoff 

wicht war niedriger als das Rindite-behandelter 
Knollen. Entsprechende Versuche einige Wochen 
nach der Ernte führten zu ähnlichen Ergebnissen. 

Frühgerodete Knollen wurden sofort nach der 
Ernte mit Rindite bzw. Gibberellin allein oder zu-
nächst mit Rindite und danach mit Gibberellin be-
handelt. Das Ergebnis, 3 Wochen nach Aufbewah-
rung der Knollen bei 25° C, ist aus Bild 8 zu 
ersehen. 

Nach kombinierter Behandlung keimten die Knol-
len früher als nach Behandlung mit nur einer der 
genannten Substanzen. Die Keime ähnelten den 
nach Gibberellinanwendung entstandenen. 

Beeinflussung des Pflanzenwachstums nach 
Knollenbehandlung 

Mit Rindite bzw. Gibberellin behandelte sowie un-
behandelte Knollen wurden in Blumentöpfe ge-
pflanzt. Die sich entwickelnden Pflanzen sind in 
Bild 9 festgehalten. 

Wie das Bild zu erkennen gibt, liefen Rindite-
behandelte Knollen am schnellsten auf. Be-
merkenswert ist, daß Pflanzen, die aus Gibberellin-
behandelten Knollen aufwuchsen, eine wesentlich 
größere Triebzahl besaßen als unbehandelte oder 
mit Rindite behandelte. Dies zeigt Bild 10. 
Auch die gebildeten Knollen wiesen deutliche Ver-
änderungen als Folge der Gibberellinbehandlung 
auf. 

Ähnliche Ergebnisse, wie sie hier für die beiden 
Sorten VIRGINIA und BONA beschrieben sind, 
wurden auch bei anderen Sorten erzielt. Die Unter-
suchungen werden mit erweiterter Fragestellung 
fortgesetzt. 
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Die qualitative und quantitative Bildung der In-
haltsstoffe der Kartoffelknolle ist in erster Linie 
sortenbedingt. Sie wird beeinflußt durch Boden, 
Düngung, Klima, Krankheitsbefall u. a. Auch von 
der Ernte bis zur Einlagerung und während der 
Aufbewahrung bis zum Verbrauch treten in Ab-
hängigkeit von den jeweils herrschenden Bedin-
gungen mehr oder weniger starke, die Inhalts-
stoffe beeinflussende Veränderungen auf. 

Die Kartoffel weist mehr als 200 Inhaltsstoffe auf. 
Die wichtigsten und deren Verteilung in der Knolle 
gibt Bild 1 wieder. 

Der Wassergehalt nimmt im Laufe der Lage-
rung ab, womit die Trockensubstanz relativ steigt. 

Bei der Stärke handelt es sich um Reserve-
stärke. Ihren höchsten Gehalt weist die Kartoffel 
in der Nähe der Gefäßbündel auf. Neben Stärke ist 
in der Kartoffel noch eine Reihe von Zuckern 
vorhanden (Saccharose, Maltose, Dextrose, Fruk-
tose, Galaktose und Arabinose). Der Zuckergehalt 
sinkt mit der Reife der Knolle, steigt jedoch mit 
der Lagerung unter dem Einfluß der Atmung wie-
der an. 

In kleinen Mengen kommen P e k t i n s t o f f e und 
Zellulose vor (Zellwände und Schale). 

Der Gehalt an Eiweiß steht in einem bestimmten 
Verhältnis zum Stärkegehalt. Als Rohprotein faßt 
man das hochwertige Eiweiß (Tuberin) und seine 
Bausteine (Aminosäuren und Amide) zusammen. 
Der Gehalt an Tuberin beträgt 30-50 °/o vom 
Gesamtprotein. Er steigt im Laufe des Wachstums 
und der Reife, nimmt während der Lagerung durch 
Abbau in Amide und Aminosäuren ab. An Amino-
säuren sind in der Eiweißsubstanz nachzuweisen: 
Alanin, Arginin, Asparaginsäure, Cystein, Cystin, 
Glutaminsäure, Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysin, 
Methionin, Phenylalanin, Prolin, Threonin, Tryp-
tophan, Tyrosin und Valin. 

Im R o h f et t sind Palmitin-, Myristin-, Linol-, 
Linolensäure und Glycerin enthalten. Diese Sub-
stanzen sind wesentlich mitentscheidend für Ge-
schmack und Geruch der Kartoffel. 

Von den Vitaminen kommt dem Vitamin C die 
größte Bedeutung zu. Zur Zeit der Ernte kann die 
Frischsubstanz bis 20 mg°/o Vitamin C enthalten. 
Neben Vitamin C kommen in der Kartoffel die 
Vitamine Bi, B2, Bo, H, K und A vor. 

Die Farbe von Fleisch und Schale beruht auf 
Flavinen, Xanthinen, Carotinoiden und Anthozya-
nen. 

Fermente und Wirkstoffe sind für den 
Stoffwechsel und entwicklungsphysiologische Vor-
gänge notwendig. 
Organische Säuren (Apfel-, Milch-, Bern-
stein-, Wein-, Zitronen- und Oxalsäure) spielen als 
Puffersubstanzen im Stoffwechsel eine Rolle. 

Ein zu hoher Gehalt an S o 1 a n i n (über 20 mg °/o), 
wie er in unreifen Knollen oder in starkem Licht-
einfluß ausgesetzten frisch geernteten Kartoffeln 
auftritt, kann sich schädigend in der Nahrung für 
Mensch und Tier auswirken. 

An Schrifttum, das sich mit dem bisher beschrie-
benen Fragenkomplex befaßt, sei an dieser Stelle 
nur auf einige zusammenfassende Werke verwie-
sen (3, 4, 6). 

Kartoffelverwertung 

Der Gehalt an hochwertigen Nährstoffen läßt den 
Wert der Kartoffel für die menschliche Er-
nährung erkennen. Für Speisekartoffeln wählt 
man stärkeärmere Sorten, da sich ein zu hoher 
Stärkegehalt ungünstig auf die Kocheigenschaften 
und im Zusammenhang mit anderen Inhaltsstoffen 
(besonders Eiweiß) auch auf den Geschmack aus-
wirkt. Über den Nährwert des Tuberins ist man 
sich in weiten Kreisen kaum bewußt. Diese Eiweiß.. 
substanz liegt in der biologischen Wertigkeit wahr-
scheinlich noch über der des Fisch- oder Hühner-
eiweißes. Für den menschlichen Eiweißbedarf wür-
den pro Tag 28,2 g Kartoffelrohprotein genügen. 
Das würde allerdings einem Verbrauch von 1,5 bis 
2,5 kg Kartoffeln entsprechen. Mit einem täglichen 
Verzehr von etwa 350 g Kartoffeln wird der Bedarf 
an Vitamin C über 80 °/o, der an Vitamin Bi bis 
zu 20 0/o, der an Vitamin B2 bis zu 6 °/o gedeckt. 
Von nicht geringer Bedeutung sind Kalk und Spu-
renelemente. Allerdings können durch die Speise-. 
zubereitung erhebliche Verluste einzelner Nähr-
stoffe eintreten. Besonders mit dem Schälen geht 
ein beträchtlicher Teil an Tuberin, Vitamin C und 
Mineralstoffen verloren, da sich das Tuberin haupt-
sächlich in den schalennahen Schichten befindet. 
Vitamin C und Mineralstoffe entweichen nach dem 

Bild 1: Inhaltsstoffe der Kartoffelknolle und ihre 
Verteilung. 

Otto Fischnich und Franz Heilinger, Institut für Pflanzenbau und Saatguterzeugung 
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Entfernen der Schale sehr leicht in das Wasser. 
Pellkartoffeln gegenüber geschälten Kartoffeln und 
Dämpfen gegenüber Kochen sind zu bevorzugen. 

Zu immer größerer Bedeutung gelangen die 
Veredelungserzeugnisse von Kartoffeln 
(Trockenspeisekartoffeln, Kartoffelbackflocken, Kar-
toffelchips, Kartoffelwalzmehl, Kartoffelkloßmehl, 
Kartoffelpüree u. a.). In der Zubereitung und im 
Verbrauch solcher Produkte stehen wir in Deutsch-
land weit hinter anderen Ländern zurück. An 
der Spitze stehen hier die USA. Mit den viel-
seitigen Zubereitungsmöglichkeiten dieser Erzeug-
nisse wird die Kartoffel den ihr zustehenden Platz 
unter unseren Nahrungsmitteln Jehalten, verlore-
nes Gelände vielleicht wieder zurückgewinnen. 

Für die V e r f ü t t er u n g bevorzugt man stärke-
reiche Kartoffeln, die meist konserviert werden. 
Hier spielen das Eintrocknen, Dämpfen und Ein-
säuern eine große Rolle. Bei diesen Verfahren 
treten nur verhältnismäßig geringe Verluste an 
Inhaltsstoffen auf. Auch die Nebenprodukte der 
Stärkefabrikation (Pülpe) und der Brennerei 
(Schlempe) finden als Futtermittel Verwendung. 

In derStärkef abrikationundin der Bren-
ner ei ist die Produktivität vom hohen Stärke-
gehalt der Kartoffel abhängig. 

Die Frage der Kartoffelverwertung wird einge-
hend in dem „Wegweiser für Kartoffeln und 
Rüben" behandelt (1). 

Erhaltung der Inhaltsstoffe 

Um eine Veränderung der Inhaltsstoffe — Kohlen-
hydrate und Proteinsubstanzen — zu erfassen, 
haben wir, zum Zeitpunkt der Ernte beginnend, 
im Verlaufe der Lagerung bei Temperaturen von 
1°, 4°, 7° und 18° C an verschieden gedüngtem 
und nach unterschiedlichen Methoden geerntetem 
Material der Sorte HEIDA Untersuchungen ein-
geleitet und hierbei bereits wertvolle Erkenntnisse 
sammeln können. 

Bei Messungen der Atmung zeigte sich, daß ihre 
Intensität bei den konstant gehaltenen Lagerungs-
temperaturen unterschiedlich war. Der Energiever-
brauch, wie er sich in den CO2-Werten äußert 
und der auf die Verbrennung von Kohlen-
hydraten zurückzuführen ist, lag im Laufe der 
Lagerungsmonate bei 1° C wesentlich höher, ob-
wohl hier noch kaum eine Keimung eingetreten 
war, als bei gekeimten Knollen, die bei 4° und 
7° C gelagert wurden. Bei der Lagerung ist also 
nicht die eine Keimung unterbindende niedrige 
Temperatur allein für die Erhaltung von Kohlen-
hydraten entscheidend. 

Die Veränderungen der Eiweißsubstanz im 
Verlaufe der Aufbewahrung wurden mit Hilfe der 
Papierchromatographie verfolgt (2). Hierbei zeigte 
sich, daß in Abhängigkeit von der Lagerdauer 
und -temperatur in den Knollen Unterschiede im 
Gehalt der Aminosäuren nachzuweisen sind (Bild 2). 

Bild 2: Papierchromatogramm von Aminosäuren. 
Links: Vergleichssubstanzen. 
Rechts: Eindimensionale Auftrennung von Aminosäuren 
der Sorte HEIDA (je 4 Düngungsvarianten) nach ein-
jähriger Lagerung bei 10, 40 und 70 C und neuer Ernte. 

Die Differenzen im Gehalt einiger Aminosäuren 
sind bei den einzelnen Lagerungstemperaturen 
deutlich erkennbar (1° gegenüber 4° und 7° C) 
und stehen im unmittelbaren Zusammenhang mit 
der Keimung. Noch deutlicher als bei den ver-
schiedenen Temperaturen zeichnen sich die Un-
terschiede jedoch zwischen bereits gelagerten 
(12 Monate) und frisch geernteten Kartoffeln ab. 
Über Einzelheiten dieser Untersuchungen wird an 
anderer Stelle berichtet (5). 

Zusammenfassung 

Die Kartoffelknolle enthält zahlreiche, für die 
menschliche und tierische Ernährung wichtige In-
haltsstoffe. Es ist von großer Bedeutung, durch 
geeignete Maßnahmen diese Inhaltsstoffe während 
der Lagerung wie auch bei der Verarbeitung zu er-
halten. Diesem Bestreben gelten unsere jetzt lau-
fenden Untersuchungen, die sich zunächst auf 
Kohlenhydrate und Eiweiß erstrecken. 
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Bei der Fortsetzung unserer histochemischen und 
papierchromatographischen Untersuchungen von 
Inhaltsstoffen der Kartoffel (1) beobachteten wir, 
daß sich in der Ringpapierchromatographie von 
Abdrucken der Mikrotomschnitte durch Ninhydrin 
deutliche qualitative und quantitative Unterschiede 
beim Nachweis der freien Aminosäuren zwischen 
einzelnen Sorten und bei der gleichen Sorte nach 
verschiedenen Lagerungsbedingungen, ebenso zwi-
schen Knollen aus dem Vorjahr und solchen neuer 
Ernte zeigten. 

Bei ungekeimten Knollen nach mehrmonatiger La-
gerung bei 1° C war im Ringpapierchromatogramm 
nach Anfärbung mit Ninhydrin ein gelber, auf 
Prolin zurückzuführender Ring besonders auffal-
lend, während bei 4° C, 7° C und 18° C ge-
lagerte und gekeimte Kartoffeln eine solche Re-
aktion in den Knollen kaum zeigten. Diese Er-
scheinung gab Anlaß, dem Vorkommen des Pro-
lins größere Aufmerksamkeit zu schenken. Die 
papierchromatographischen Untersuchungen wur-
den ebenso mit aethanolischen Lösungen, gewon-
nen aus Preßsaft mit dem vierfachen Volumen 
96 °/oigen Aethylalkohols, durchgeführt, wobei auf 
eindimensionalen Chromatogrammen Testsubstan-
zen als Vergleich dienten. 
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Bild 1: Papierchromatogramm, eindimensional aufsteigend 
mit n-Butanol-Eisessig-Wasser (n-Butanol mit Wasser ge-
sättigt + 10 0/0 Eisessig). Laufzeit: 66 Std. Papier: Schleicher 
und Schüll 2040 b. Reagens: Isatin in n-Butanol. 
Nachweis von Prolin in Preßsäften aus Knollen und 
Keimen der Sorte Heida. 

Die Prüfung von Preßsäften aus Keimen ergab 
einen hohen Gehalt an Prolin. Frisch geerntete 
Knollen enthielten, wenn überhaupt, nur eine ge-
ringe Menge Prolin (Bild 1 und 2). 

Diese Unterschiede deuten an, welche Bedeutung 
dem Prolin vor und während der Keimung zu-
kommt. Ähnliche Ergebnisse im Gehalt an Prolin 
wie bei Heida konnten bei weiteren Sorten (Bona, 

.) Die Untersuchungen werden im Rahmen einer Gemein-
schaftsarbeit mit Herrn Professor Dr. F. ALTEN (Wiss. Abteilung 
der Landw. Forschungsanstalt Büntehof der Verkaufsgemein-
schaft Deutscher Kaliwerke) sowie mit Herrn Professor Dr. E. 
HOFMANN (Agrikulturchemisches Institut Weihenstephan) und 
deren Mitarbeitern durchgeführt. 

Capella und Ackersegen) an Knollen des Vor-
jahres und ihren Keimen nachgewiesen werden, 
während frisch geerntete Knollen ein Defizit 
zeigten. 

Bei der zweidimensionalen Papierchromatogra-
phie der Aminosäuren von Keimen wurden neben 
dem Prolin mindestens 10 weitere Aminosäuren 
gefunden, deren Identifizierung noch nicht abge-
schlossen ist. Bild 3 zeigt ein derartiges zwei-
dimensionales Papierchromatogramm nach der An-
färbung mit Ninhydrin-Reagens. 

Weiter haben die mit keimungsfördernden Mitteln 
(Rindite und Gibberellin) behandelten Knollen un-
mittelbar vor der Keimung bzw. in den ersten 
Keimungsstadien gegenüber unbehandelten Knol-
len einen auffallend hohen Prolingehalt. Behan-
delt und untersucht wurden die Sorten BONA und 
VIRGINIA (Bild 4). 

Bei früher hier durchgeführten Untersuchungen 
von Preßsäften aus mit Rindite behandelten Kar-
toffeln trat auf dem Chromatogramm ein durch 
Ninhydrin leuchtend gelb gefärbter Fleck auf, der 
mit Prolin identisch ist (2). 

Über Untersuchungen von Aminosäuren der Kar-
toffel wurde bereits häufig berichtet. In den mei-
sten Fällen hat man sich jedoch nur mit Alanin, 
Arginin, Asparaginsäure, Glutaminsäure, Gluta-
thion, Phenylalanin, Tryptophan und Tyrosin ein- 

Bild 2: Wie Bild 1, nur Farbreagens: 0,2 °/o Ninhydrin in 
75 °/oigem Aethanol. Pralinflecken im unteren Teil des 
Papierchromatogrammes umrandet. 

Franz Heilfinger und Theodor Breyhan, Institut für Pflanzenbau und Saatguterzeugung sowie Chemisches 
Untersuchungslaboratorium 
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