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Einflussfaktoren auf Ertrag und Inhaltsstoffe der Kartoffel

VII. Vitamine

1. Zusammensetzung und Bedeutung der Vitamine in Kartoffeln

Vitamine sind eine Gruppe von sehr unterschiedlichen niedermolekularen chemischen Stoffen, die der
menschliche und tierische Organismus in der Regel nicht selbst aufbauen kann, die aber in kleinen
Mengen zu normalem Wachstum und Erhaltung bendtigt werden. Die Vitamine miissen daher mit der
Nahrung aufgenommen werden.

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Vitamine von Kartoffelknollen sowie deren Wirkungen fur Pflanze,
Tier und Mensch aufgefuihrt worden. Besonders das Vitamin C ist hervorzuheben, da es in Kartoffeln
in vergleichsweise hdheren Konzentrationen vorkommt und zu einem rel. gro3en Anteil den Tagesbe-
darf des Menschen - besonders im ausgehenden Winter - abdecken kann. Die Ausfihrungen in die-
sem Artikel werden sich daher auf das Vitamin C konzentrieren. Weitere wichtige Vitamine der Kartof-
feln sind B, B, Bg und Niacin. Sie tragen mit 4 - 12 % ebenfalls zur Abdeckung des Tagesbedarfs
bei. Dagegen sind einige andere Vitamine nur in Spuren oder gar nicht vorhanden: A, D, E, H, K, By,.
Auch die fiir Tiere wichtigen Vitamine D und E sind daher in Kartoffelknollen Minimumfaktoren.

Bei der kiichentechnischen Zubereitung und industriellen Verarbeitung von Kartoffeln treten z. T. er-
hebliche Verluste auf, da etliche Vitamine eine rel. hohe Instabilitat gegentiber bestimmten Umweltein-
flissen aufweisen (siehe Tab. 2). Vitamin B, ist zudem empfindlich gegenliber Sulfat-Zusétzen. Die
Verluste an Vitamin C durch haushaltstechnische Zubereitung kénnen sich nach Mittelwerten von
vielen Analysen jeweils im Vergleich zu rohen, ungeschélten Kartoffeln (= 100 %) folgendermaf3en

gestalten:
e Rohe Kartoffeln:
- Schalen, Zerkleinern 20-30%
- 6 Monate Lagerung 30-50%
e Kochen:
- Pellkartoffeln 10-20%
- Salzkartoffeln, nach 1 h 20-40%
nach 3-5h 30-50%
e Bratkartoffeln 40 -50 %
e Pommes frites 20-30%
e Pureeflocken, Kartoffelbrei,
Kl6Re, Chips 40 - 80 %.

Von den Vitaminen unterliegt besonders die Ascorbinsdure einer starken Reduzierung je langer ins-
besondere Sauerstoffzutritt z.B. im Verlauf der Zubereitung der Speisen erfolgt. Daher haben wieder
aufgewarmte Speisen oder Speisen aus Pureeflocken nur noch sehr geringe Gehalte. Besonders
niedrige Gehalte an Vitamin C weisen im Frihjahr hergestellte stark verarbeitete Kartoffelprodukte
auf. Es kénnen aber auch im Herbst nach der Ernte hergestellte Verarbeitungsprodukte bei entspre-
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chend verlustarmer Konservierung und Lagerung im Fruhjahr u. U. héhere Vitamin C-Gehalte enthal-
ten als nativ gelagerte Kartoffelknollen.

Tab. 1: Vorkommen und Bedeutung der Vitamine in Kartoffelknollen
Name Gehalte Tagesbedarf” Funktion im Stoff- Mangelkrankheiten
(mg/100 g (in % vom Ge- wechsel (Pflanze, (Tier, Mensch)
Trs. bei samtbedarf des | Tier, Mensch)
22 % Trs.) Menschen)
Fettldsliche Vitamine
Vitamin A 0,45 7 Stabilitat v. Zellmemb- | Nachtblindheit
(Carotin) (Retinol) (Retinol 1) ranen, Sehvorgang
Vitamin E 0,40 1 Antioxidative Effekte Fertilitatsstorungen
(Tocopherol)
Wasserl6sliche Vitamine
Vitamin By 0,45 12 Regulation d. Kohlen- Beriberi, Funktions-
P, hydratstoffwechsels stérung v. Nerven-
Th '
(Thiamin) Coenzym d. Carboxy- | system u. Herzmus-
lase kel
Vitamin B, 0,23 4 Regulation v. Atmung Haut- u. Schleim-
(Riboflavin) u. H-Ubertragung, hauterkrankungen
Coenzym d. Flavinen-
zyme
Vitamin B¢ 0,045 2 Bestandteil v. Enzy- Blutarmut
“ men d. C;-Transfers,
(Folsaure) Aufbau v. Purinen u.
Porphyrinen
Pantothensaure 1,80 6 Ubertragung v. Sdure- | Unbekannt
resten, Baustein d.
Coenzym A
Niacin 5,40 10 Regulation d. Atmung Pellagra
o . H-Ubertragung, Be-
Nicot u ! '
(Nicotinsaure) standteil d. Coenzyme
NAD u. NADP
Biotin 0,0015 0 Coenzym v. Carboxy- Hautveranderungen,
L lasen, Fettsaure- u. Haarausfall, Appetit-
Vitamin H S S ' o
( ) Aminosaurestoffwech- | losigkeit, Nervositét
sel
Vitamin Bg 1,00 12 Ubertragung v. Amino- | Hautveranderungen
(Pyridoxin) Qruppen, Coenzym
vieler Enzyme
Vitamin C 77 (45 - 29 Redoxsubstanz d. Zell- | Skorbut
(Ascorbin- u. De- 180) stoffwechsels, Cofaktor
hydro- v. Enzymen

Ascorbinsaure)

Y 150 g Tagesverzehr an Kartoffelprodukten




Tab. 2: Sauerstoff-, Licht- und Hitzeempfindlichkeit sowie Zubereitungsverluste der Vitamine
in Kartoffeln (XX = sehr instabil, X = etwas instabil, - rel. unempfindlich, Zahlen in
Klammern () = fiir Kartoffeln angenommene Werte; nach FROLEKE, 1971; FRANZKE,
1981 u. a. Quellen)

Vitamin Luft / Sauerstoff Licht Hitze Zubereitu(r;/(g);)sverluste
A XX XX XX (20 — 30)
E XX XX X (20 — 50)
B XX - X 20 - 60
B, = XX X 20 -50
Folsaure XX XX XX (70)
Pantothensaure - - XX (20 - 50)
Niacin - - - 10 - 30
Biotin - - - (10 -30)
Be - XX XX 10-30
C XX XX XX 10-80

Vitamin C ist in allen wachsenden und sich differenzierenden pflanzlichen Geweben an vielen Stoff-
wechselreaktionen beteiligt. Als reduzierende Substanz verhindert es Oxidationsvorgénge in den Zel-
len, wodurch Stoffwechselwege stabilisiert und au3erdem Verfarbungen des Knollenfleisches verhin-
dert werden. Im Knollenquerschnitt befinden sich hdhere Gehalte an Vitamin C in der Gefa3btindel-
schicht, in der Krone und im Innern der Knollen.

Zu den weit verbreiteten Labormethoden zur Bestimmung von Vitamin C gehoren z.B. die Extraktion
mit meta-Phosphorsaure und Titration mit Dichlorphenol-Indophenol oder die enzymatische Bestim-
mung als Ascorbinsdure. Dehydroascorbinsaure lasst sich nach Reduktion mit Schwefelwasserstoff
ebenfalls als Ascorbinsdure bestimmen. Erfahrungsgeman liegt der Anteil an Dehydroascorbinséaure,
die fur den Menschen ebenfalls Vitamincharakter hat, zwischen 20 % und 25 % des Gehaltes an As-
corbinsaure, so dass auf eine gesonderte Analyse verzichtet werden kann. Der Einsatz von Schnell-
methoden z.B. durch Teststabchen wird durch die hohe Instabilitéat der Ascorbinséure bei Sauerstoff-
zutritt (Durchschneiden der Knollen, Extraktion) erschwert.

2. Entwicklung im Verlauf der Vegetation

Wie aus Abbildung 1 zu entnehmen ist, besteht eine Ubereinstimmung zwischen den zeitlichen Ver-
laufen der Gehalte an Ascorbinsdure und der gebildeten Blattmenge. Die hdchsten Werte werden z.
Zt. maximal ausgebildeter Krautmenge und hoher Funktionsfahigkeit des Krautes (Photosyntheseakti-
vitat) registriert. Eine Ausnahme besteht in gewisser Weise fiir die Gehalte der Stangel, die zu Zeiten
maximaler Beschattung (40 - 90 Tage n. Aufgang) verringerte Ascorbinsaurewerte aufweisen.

In den Knollen werden &hnlich hohe Konzentrationen an Ascorbinséure vorgefunden wie im Kraut. Die
hochsten Werte liegen zwischen 60 - 90 Tage nach Aufgang, also genau zu dem Zeitabschnitt, in dem
gewohnlich die maximale Ertragszunahme je Zeiteinheit zu registrieren ist.

Zwischen 30 - 45 Tage nach Aufgang werden die héchsten Syntheseraten an Ascorbinséure vorge-
funden. Ein Kartoffelbestand von 1 ha kann dann 2,0 - 2,5 kg Ascorbinsdure je Tag in Spross und
Knollen einlagern. Etwas spéter, 60 - 75 Tage nach Aufgang, kénnen mit ca. 0,5 kg/ha und Tag ma-
ximale Bildungsraten an Ascorbinséure in den Knollen festgestellt werden. Zwischen 75 und 90 Tage
nach Aufgang beginnen die Pflanzen schlieflich die eingelagerte Ascorbinsaure wieder abzubauen,
so dass die Gehalte dann im Spross und auch in den Knolle langsam abnehmen. Zur Zeit der Ernte ist
fast die Halfte an Ascorbinsédure wieder abgebaut oder z.B. durch Blattfall verloren gegangen. Unge-
fahr 40 % der insgesamt gebildeten Menge verbleiben in den Knollen und ca. 15 % im abgestorbenen
Kraut (Abb. 1).
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Abb. 1: Entwicklung der Trockenmasse (Blattgelbanteil schraffiert) und der Gehalte an As-
corbinsaure in Blattern, Stangeln und Knollen von Kartoffeln im Verlauf der Vegetati-

on



3. Einfluss des Wetters

Aus vielen Untersuchungen ist bekannt, dass die vorherrschenden Lichtverhaltnisse einen direkten
Einfluss auf die Gehalte an Ascorbinséure in verschiedenen Kulturarten aufweisen. Das trifft auch fur
Pflanzenteile wie den Kartoffelknollen zu, die nicht direkt von der Sonne beschienen werden (Abb. 2).
Wie zu sehen ist, fuhrt eine steigende Sonnenscheindauer gemessen von Mai bis August zu einer
starken Zunahme der Gehalte an Ascorbinsaure. Dagegen zeigen unterschiedliche Temperaturen nur
geringe Wirkungen. Manchmal kann es offensichtlich aufgrund einer spezifischen Wechselwirkung
zwischen Temperatur und Einstrahlung zu sehr hohen Konzentrationen an Ascorbinsdure kommen,
wenn gleichzeitig hohe Temperaturen und hohe Einstrahlungswerte vorliegen.

Es wird auRerdem oft davon berichtet, dass hohe Niederschlage zu besonders niedrigen Werten an
Ascorbinséure fuhren kdnnen. Hierbei handelt es sich aber um eine indirekte Wirkung der Nieder-
schlage. Die Gehalte an Ascorbinsaure reagieren besonders empfindlich auf sehr geringe Werte an
Einstrahlung, also immer dann, wenn ein hoher Bewdlkungsgrad mit hoher Niederschlagstatigkeit zu
verzeichnen ist. Andererseits kdnnen erhdhte Gehalte an Ascorbinsaure in Kartoffelknollen unter be-

stimmten Stressbedingungen auftreten. Hierzu z&hlt neben Gewebeverletzungen auch starker Was-
sermangel.

4. Einfluss der Nahrstoffversorgung

Neben den Wetterverhéltnissen hat auch eine unterschiedliche Néhrstoffversorgung der Kartoffelkul-
turen einen deutlichen Einfluss auf die Gehalte an Vitaminen in Kartoffelknollen. Erfahrungsgeman
kann davon ausgegangen werden, dass eine steigende N-Versorgung besonders Verbindungen in
den Pflanzen fordert, die Stickstoff als Baustein enthalten. Hierzu zahlen auch einige Vitamine der
Kartoffelknollen: B4, B,, Bg, Pantothenséaure, Biotin, Folsaure.

Fur die Ascorbinsaure sieht das folgendermafien aus (Abb. 3). Diese chemische Verbindung enthalt
kein Stickstoff als Baustein und die Gehalte werden daher nur leicht durch eine zunehmende N-
Versorgung angehoben. Demgegeniiber fiihrt aber besonders eine steigende K-Versorgung zu einer
deutlichen Zunahme der Gehalte an Ascorbinséaure in Kartoffeln. Besonders hohe Werte werden er-
halten, wenn gleichzeitig eine hohe N-Versorgung vorliegt. Eine steigende P-Versorgung fiihrt dem-
gegeniiber eher zu negativen Reaktionen auf die Gehalte an Ascorbinséure (Abb. 3).
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Abb. 3: Einfluss steigender Gehalte an Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K) in Kartof-
felknollen auf die Gehalte an Ascorbinsdure (Gefallversuche, praxisrelevante Berei-
che:1,3-20%N,02-04%P,15-28%Ki.d.Trs.)

5. Lagerung

Die Lagerung von Kartoffeln ist ein weiterer Faktor, der einen hohen Einfluss auf die Vitamingehalte
aufweisen kann. Wie aus Abbildung 4 hervorgeht, werden die einzelnen Vitamine im Verlauf einer
Langzeitlagerung bei 10 °C sehr unterschiedlich verandert. Einige Vitamine, wie z.B. Bg, nehmen z. T.
deutlich zu. Andere, wie B; und B,, verandern sich kaum, wahrend Folsaure und besonders das Vita-
min C bedeutend abnehmen kénnen. In den ersten Monaten nach der Einlagerung sind die Verluste
dieser Vitamine besonders grof3. In den folgenden Monaten verlangsamt sich der Abbau aber zuse-
hends und kommt schlieB3lich zum Stillstand. Nach &ltern Untersuchungen von BARKER & MAPSON

(1950) scheinen Lagerungstemperaturen von 10 °C optimal fur die Erhaltung an Ascorbinsdure zu
sein.

Wie aus Abbildung 5 zu entnehmen ist, gibt es eine Beziehung zwischen den Ausgangswerten an
Ascorbinsaure z. Zt. der Ernte und der Abnahme im Verlauf der Lagerung. Bei Vorlage von hohen
Ausgangswerten ist im Durchschnitt damit zu rechnen, dass ebenfalls eine hohe Abnahme im Verlauf
der Lagerung zu verzeichnen ist. In gewissem Sinne nahern sich hierdurch unterschiedliche An-
fangswerte auf einem niedrigen Niveau im Verlauf der Lagerung an.

Dies trifft aber nur bedingt zu, wie aus nachfolgender Abbildung 6 zu erfahren ist. Besonders eine
hohe N-Versorgung, aber auch eine entsprechend hohe K-Diingung, kann zu erhdhten Ascorbinsau-
re-Verlusten im Lager beitragen. Demgegenuber fiihrt eine steigende P-Diingung zu einer Verringe-
rung der Abbauraten. Dieser gleichsam konservierende Einfluss einer guten P-Versorgung auf den
Vitaminabbau macht sich dann im ausgehenden Winter in h6heren Konzentrationen an Ascorbinsaure
in den Kartoffeln bemerkbar.

Nach langer Lagerung und der dann einsetzenden starken Keimung sowie besonders nach dem Aus-

pflanzen im Zuge des Auflaufens der neuen Pflanzen erfolgt dann ein erneuter deutlicher Anstieg der
Gehalte an Ascorbinsaure.
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6. Schlussfolgerungen

In diesem Artikel wurden wichtige Einflussgrofien behandelt, die die Gehalte an Vitaminen (besonders
an Vitamin C) in Kartoffeln beeinflussen. Zu etwa 50 % kann die jahrliche Schwankung der Konzentra-
tionen an Ascorbinsdure auf das Wetter und hiervon vornehmlich auf Unterschiede in der Sonnen-
scheindauer zuriickgefiihrt werden. Anbau von Kartoffeln in Gebieten mit einer hohen Einstrahlung ist
daher in der Regel durch hohe Gehalte an Ascorbinsdure gekennzeichnet. An zweiter Stelle steht mit
ca. 30 % der Einfluss einer unterschiedlichen Bodendiingung bzw. Néhrstoffversorgung. Neben einem
rel. geringen Sorteneinfluss ist es vor allen Dingen durch eine gezielte Diingung mit kalihaltigen Dun-
gemitteln moglich, hohe Werte an Ascorbinsaure in Kartoffelknollen zu erreichen.

Da die Bedarfsdeckung der Bevdlkerung mit Vitamin C aus Kartoffelprodukten im ausgehenden Win-
ter von besonderer Bedeutung ist, sollte bei Speisekartoffeln auf eine ausgewogene Diingung geach-
tet werden. Eine rel. niedrige N-Diingung, sowie eine betonte Kalium- und Phosphaterndhrung fiihren
zu rel. hohen Werten zur Zeit der Ernte und zu einem rel. geringen Abbau an Vitamin C im Verlauf der
Langzeitlagerung.

Auch der Kartoffelanbau unter ékologischen Bedingungen kann von diesen Erkenntnissen profitieren.
Zunachst kann festgestellt werden, dass eine langfristige organische Dingung im Vergleich zu einer
gleich hohen Ernahrung aus mineralischer Diingung zu etwa 10 % hdheren Gehalten an Ascorbinsau-
re in den geernteten Knollen fihrt. Wenn im Verlauf der Fruchtfolge aufgrund von Bodenanalysen eine
Grunddiingung erforderlich wird (Versorgungsstufe B anstreben), so sollten PK-Dingemittel dann
vornehmlich zu Kartoffeln gegeben werden. Weiterhin muss bei Anbau von Kartoffeln auf eine nicht zu
hohe N-Versorgung geachtet werden, um negative Einfliisse auf die Ascorbinsdure im Verlauf der
Langzeitlagerung auszuschlieRen.

Der Einfluss kiichentechnischer und industrieller Verarbeitung kann enorm sein, weil hierdurch die
Gehalte an Vitaminen deutlich reduziert werden kénnen. Daher ist anzuraten, Kartoffeln mdglichst mit
nur wenigen Verarbeitungsschritten herzurichten. Bei der kiichentechnischen Aufbereitung hat es sich
als Vorteil herausgestellt, die geschalten und zerkleinerten rohen Kartoffeln vor dem Kochen sofort in
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Wasser aufzubewahren. Hierbei werden nicht nur Verluste verhindert. Unter glinstigen Bedingungen
kann es sogar zu einer Zunahme an Vitamin C kommen, weil die rohen Kartoffeln im Zuge der dann
einsetzenden Wundheilung noch mit einer Vitamin C-Synthese beginnen.

Allgemein gilt, dass eine Aufbewahrung unter Lichtabschluss, niedrigen Temperaturen, hoher Luft-
feuchtigkeit (Trockenprodukte bei niedrigen Restfeuchtegehalten) und geringem Sauerstoffzutritt am
besten zur Vitamin-Erhaltung dient. Hierzu gehért auch eine Lagerung unter optimalen Bedingungen
sowohl im Kihlhaus als auch im Warenhaus und im Haushalt, denn "verschrumpelte" Ware - ob kon-
ventionell oder 6kologisch herangezogen - zeichnet sich nicht durch einen hohen erndhrungsphysio-
logischen Wert aus. Auf diese Ratschlage sollte vor allen Dingen geachtet werden, wenn eine Ernéh-
rung vornehmlich aus Produkten der Region, ohne grof3en Import z.B. von Sudfriichten, angestrebt
wird.



