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Generalsteuerdirektion yore 12.8. 1946, 5.11. 1946, 17.12. I946 und yore 28.7. 1947 
folgende pflanz]iche Stoffe ais Tabakersatzstoffe zugelassen worden sind: 

Bli~tter yon Ahornbiiumen, Apfelb~umen, Birkenb~umen, Birnbaumen, ttaselnuB- 
str~uchern, Lindenb~umen, Kastanienb~umen, WalnuBbiiumen, Rosenstrauchern, 
Schlehen, Topinambur, Nachtkerze, ausgelaugter Hopfen, Klettenbli~tter (5--I0%). 
Nachtkerzenblatter gehSren daher zurZeit zu den bier gestatteten Tab~kersatzstoffen. 

Solaningehalte von 5 8 Kartoffelsorten. 
Weitere Untersuchunge n zur ,Solaninfrage" und Bemerkungen zur Methcde 

der Sglaninbestimmung. 
Von 

W. LEPPER. 
Mitteilung der Staatlichen Landwirtschaf~lichen Versuchs- und Forschungs- 

anstalt, Augustenberg (Baden). 
(Eingegangen am 5. Juli 1998.) 

Ein Aufsatz yon H. B~xv~ 1 fiber den Solaningehalt der Kart0ffeln hat mich 
veranlai]t, hier die Ergebnisse yon" Solaninbestimmungen in 58 Kartoffelsorten 
bekanntzugeben. Die Untersuchungen wurden nach Vereinba.ruvg mit der da- 
m~ligen H~uptvereinigung der deutsehen Kartoffelwirtschaft bald nach der Ernte 
des Jahres 1938 vorgenommen und sollten mehrere Jahre in gleicher Weise wieder- 
holt werden: Die Proben stammten yon gleichen Versuchswirtschaften aus 6 An- 
baugebieten Deutschlands, die K~rtoffeln waren also 5rtlich unter gleichen Be- 
dingungen gewaehsen! Durch diese Voraussetzung erhi~lt das Zahlenmaterial trotz 
der spi~ter gemaehten Einschr~nkung einen besonderen Weft. Bei 2 Anbaugebieten 
fielen je 1 bzw. 4 Sorten aus, insgesamt wurden also 343 Proben untersucht. In 
den gleiehen Proben der Kartoffeln wurden aueh der Geh~lt an Trockensubstanz 
und an Rohprotein bestimmt. Ffir die Berechnung des Sol~ningehaltes ist ein 
Durchsehnitts-Wassergeh~lt yon 75% eingesetzt worden. Die Abweichungen yon 
dem w~hren Wussergehalt ergeben bei der Umrechnung nur belanglose Unter- 
schiede ffir die Solaningehalte. D ie  Bestimmung des Solanins erfolgte nach der 
yon mir £ngegebenen Arbeitsweise ~. Es wurden Doppelbestimmungen in dem 
feinstgemahlenen Brei grSBerer Durehsehnittsproben durehgeffihrt, b e i  •nter- 
sehieden ,,grSi3er als 2 mg Solanin" sind Wiederholungen angesetzt worden. Alle 
hier angefiihrten Solaninwerte bedeuten : m g  Solanin je I00 g Kartoffeln. In dieser 
Arbeit ist daftir der Kttrze wegen der Ausdruck ,,rag %" gebraueht. 

Auch bei sp~teren Untersuchungen habe ich nach dieser gravimetrischen Methode 
der Solaninbestimmung mit einigen Abgnderungen gearbeitet, sie bedeutet gegen- 
fiber der Methode von A. BSME~ und H. MATTIS a eine wesentliche Vereinfaehung 
und wird aueh als Vergleiehsmethode ffir weitere Methoden zur Solaninbestimmung 
geeignet sein. Die Korrektur flit die LSsliehkeit des Solanins in a mmoniakaliseher 
L6sung; wie sie yon BSMER und MATTIS, auch yon E. ~FA~KVC~abei seiner photo- 
metrisehen Methode zur Solaninbestimmung angegeben worden ist, halte ich naeh 
me;hen frfiheren Untersuchungen = ffir nicht richtig. :Die LSslichkeit yon So]anin 

1 tI. B~Av~: Beitrgge zur Agrar-Wissenschaf~ 1948/II, ~. 61. 
2 W. L]~PPE~: Vorratspflege u. Lebensmittelforseh. 1, 59§ (1938). 
a A. B(i~]~R und I-I. MATTm: Diese Z. 47, 9 7 ( 1 9 2 4 ) . .  
4 E. PFA~KVO~: Biochem. Z. 295, 44 (1937). 
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Tabelle 1. S o l a n i n g e h a l t e  d e r  K a r t o f f e l n  n a c h  S o r t e n  u n d  n a c h  H e r k u n f t  
(rag Solanin in 100 g Kartoffeln). 

Soften- Bezeichnung Nr. der Sorten Pommern Sachsen Rheinland Baden Bayern Kurmark 

1 Aal . . . . . . .  7,2 7,4 3,9 - -  9,0 
2 Ackersegen . . . . .  11,4 9,6 17,1 6,2 11,0 
3 Agnes . . . . . .  1,9 3,1 3,0 3,9 1,8 
4 Alpha . . . . . .  2,6 2,1 1,5 14,5 0,4 
5 Altgold . . . . . .  7,7 6,1 7,6 9,3 8,4 
6 Carnea . . . . . .  i 12,5 6,2 20,1 20,5 9,4 
7 6,2 6,3 6,8 6,1 3,6 
8 15,8 10,3 14,8 9,4 6,9 
9 2,5 1,5 3,1 2,8 1,1 

10 5,6 4,3 3,9 - -  1,9 
11 5,1 3,4. 8,5 7,4 5,9 
12 3,2 3,2 6,6 4,0 2,9 
13 2,0 5,3 6,8 3,4 

30,6 
5,2 

14 14,7 8,7 35,2 22,7 
15 4,7 2,6 3,2 5,3 2,3 z 
16 3,5 2,9 5,4 12,4 1,5 
17 5,6 3,9 7,4 1,5 3,3 
18 8,4 3,0 5,0 7,1 8,9 
19 13,8 5,1 7,5 15,2 8,9 
20 6,8 5,7 5,3 5,4 3,4 
21 9,1 5,6 6,9 9,3 5,4 
22 13,2 14,4 20,9 3,5 26,8 
23 3,8 4,8 9,8 8,4 11,4 
24 6,5 4,8 6,1 5,6 4,8 
25 5,5 3,7 10,1 12,9 11,7 
26 20,6 11,0 43,0 4,2 29,3 
27 6,5 5,8 :~ 8,6 4,3 1,1 
28 3,6 3,8 i 3,8 6,6 4,1 
29 9,0 4,0 i 8,5 ~-Z 12,2 
30 24,5 19,9 , 23,9 2o,~ 29,6 
31 19,3 10,9 ' 21,7 16,1 28,9 
32 11,2 11,0 i 14,3 2,9 16,3 
33 3,5 5,4 6,9 6,5 2~5 
34 7,7 5,7 7,8 15,2 6,0 
35 6,2 4,9 10,7 7,3 

10,5 
16,5 

13,3 
36 3.5 13,9 22,2 8,5 
37 915 20,6 6,1 8,0 
38 8,5 7,2 10,6 8,0 4,6 
39 4,7 4,6 3,4 6,2 3,3 
40 8,0 6,0 4,9 7,5 6,3 
41 4;0 %2 43,8 38,4 19,0 - 
42 6,8 5,1 14,5 25,1 6,0 7,0 
43 9,1 8,8 13,6 6,9 5,1 7,9 
44 9,2 6,6 11,2 9,5 %0 4,3 
45 3,2 2,2 7,1 4 3,5 2,3 4,4 
46 3,2 3,8 7,5 2,5 3,2 3i4 
47 3,8 3,1 8,5 8,5 3 ,5  2,5 
48 2,6 9,0 27,6 13,2 6,8 8,0 
49 2,4 10,3 11,6 " 9,6 10,1 8,5 
50 7,7 3,0 36,2 - -  29,3 17,7 
51 4,6 11,8 22,7 14,3 12,5 11,3 
52 2,5 3,5 I 5,8 2,4 4,9 4,0 
53 8,4 7,2 5,8 13,8 7,9 6,0 
54 5,8 2,5 3,5 3,3 3,2 - -  
55 8,6 9,1 7,3 10,6 10,1 8,2 
56 3,7 4,1 4,9 4,1 2 , 1  2,2 
57  9,2 6,9 13,7 8,1 5,7 8,1 
58 3,1 2,8 4,8 5,2 2,1 1,3 

~Sind in der Tabelle kelne Solaninwerte angegeben (--), so lagen die betreffenden Proben nich~ vor. 

Centa . . . . . .  
Condor . . . . . .  i 
Dir. Johanssen . . 
Edda . . . . . . .  
Edelgard . . . . .  i 
Edeh'agis . . . . .  
Erdgold . . . . .  
Es~imata . . . . . .  
Flava . . . . . .  
Fram . . . . . .  
Fridolin . . . . .  
Friihbote . . . . .  
Frfiheste DelikateB. 
Frfihgold . . . . .  
FriihmSlle . . . .  
Gigan~ . . . . . . .  
Goldgelbe . . . . .  
Goldw/ihrung . . . 
Havilla . . . . . .  
Herulia . . . . . .  • 
Jubel . . . . . .  
Jul i  . . . . . . .  
Kaiserkrone . . . .  
Konsuragis . . . .  
Lichtblick. 
M e n s ~  . . . . . .  

Merkur . . . . . .  
Mittelfriihe . . . .  
Optima . . . . . .  
Ostbote . . . . .  • 
Parnassia . . . .  . 
Pepo . . . . . . .  
PreuBen . . . . .  
Priska . . . . . .  
Regina . . . . . .  
Robinia . . . . . .  
Roland I . . . . .  
Rubingold . . . . .  
Sabina . . . . . .  
Sandnudel . . . .  
Sch/es~en . . . . .  
Sickingen . . . . .  
Sieglinde . . . . .  
Sp~trot . . . . . .  
St~rkeragis . . . .  
St/irkereiche I . . . 
Venus . . . . . .  
Viola . . . . .  ~ . 
V o r a n  . . . . . .  

WeiBes RSB1 . . . .  
Wekaragis . . . . .  
Weltwunder . . . .  

2,8 
7,7 
1,9 
1,3 
5,3 

12,3 
4,9 

13,5 
1,3 
4,7 
3,1 
5,3 
3,4 

11,5 
2,6 

,4,5 
6,6 
7,8 
6,7 
2,0 
7,8 

11,7 
6,7 
3,4. 
4,4 

15,0 
5,4 
3,9 
7,3 
8,2 
8,8 
7,8 
2,8 
6,6 
4,6 
8,5 

11,5 
9,7 
5,7 
4,1 

1 0 , 3  
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in ammoniakaHseher L6sung ist sehr gering. Dagegen verliert das ;,gewogene 
Filter" beim Durchlaufen einer ~mmoni~kalischen L6sung an Gewicht. Ffir genaue 
Bestimmungen ist also eine Blindbestimmung mit der betreffenden Filtersorte 
auszuffihren und die GewichtSabn~hme zu beriicksiehtigen. In diesem Zusammen- 
hang ist der Hinweis angebraeht, dM3 bei methodischen Untersuchungen mit Solanin 
,,reinst" eine W~sserbestimmung zur Festlegung des theoretisehen Solaningehaltes 
erfolgen mull ]3ei unseren Versuehen wurde dieses Solanin bei 105 ° C bis zur Ge- 
wichtskonstanz get rocknet. Trotz verschiedener Fehlerquellen lassen ~ieh dureh 
die gravimetrische Methode anscheinend zuverl~ssige Solaninwer,te erreichen. 
Bei der Untersuchung einer K~rtoffelprobe fielder sehr g~ringe Gehalt an Solanin 
[0,4 rag% (!)] auf. -In dieser und in ~einer weiteren Probe wurde im gleiehen Brei 
die Solaninbestimmung wiederholt und zur Prfifung der Methode einem weiteren 
Anteil des Breies die bekannte Menge yon 4,24 mg S01anin ]e 100 g Kartoffeln 
zugesetzt. Es wurden festgestellt: 

Ohne Zusa tz  ~ i t  Zusa tz  

0,3 ! 4,4~ 
0,4~ 0,4rag 4,6[ 4,5 mg 
0,4J 

2,5) 6,2] 
2,1~ 2,3 mg 6,0]~ 6,1 mg 
2,2] 

Bei diesen Bestimmungen sind die Mittelwerte der Gewichte yon ,,Leer-Filter" 
und ,,Filter ~ Solanin" nach zweimaligem Trocknen eingesetzt worden. Die Zahlen 
sollen nut zeigen, welche Genauigkeit in den Solaninwerten nach der gravimetrischen 
Methode m6glich ist. 

1. So l~n ingeha l t e  von 58 K a r t o f f e l s o r t e n .  
Durch die Untersuchungen sollte ein Beitr~g zur Frage der Sor tene igen t f im-  

l i chke i t  und der , , W a e h s t u m s f a k t o r e n "  (Herkunft) in bezug auf den Solanin- 
gehalt der Kartoffeln erreicht werden. Bei kritischer Betraehtung der Ver6ffent- 
lichungen fiber die Solaninfrage sind in den Ergebnissen der Untersuchungen und 

/ 
in den Folgerungen daraus zweifellos Widersprfiche zu linden. Aucti aus den nach- 
folgenden Tabellen dfirfen keine endgfiltigen Folgerungen gezogen ~verden. Unter- 
suehungen der gleichen Kartoffelsorten aus mehreren J~hrg~ngen sind ffir eine 
Entseheidung erforderlich. Vielleicht ist das Zahlenmaterial ffir weitere Unter- 
suehungen fiber die Solaninfrage brauehb~r, jedenfalls aber sind die umfangreichen 
Untersuehungen durch ihre einheitliehe Durehfiihrung yon Wert. So]lten die Er- 
gebnisse bei Wiederholungen best~tigt werden, so kann der Kartoffelzfiehter ~us 
ihnen Hinweise zur Zfichtung solaninarmer Kartoffelsorten entnehmen. In Tabelle 1 
sind die Solaningehalte der untersuchten Kartoffeln nach Herkunf~ apfgeffihrt. 

Zur ~bsrsieht der Solaningehalte nach Gr6]~enordnung und nach Herkunft 
sind die Zahlen in Tabelle 2 zusammengestellt. In der letzten Spalte der Tabelle 
sind die Gesamtzahl der Proben mit dem entsprechenden Solaningehalt und der 
Prozent-Anteil dieser Proben von den 343 untersuchten Proben angegeben. 

Die H6he der Solaninwerte der Kartoffelsorten in den versghiedenen Anbau- 
gebieten ist nicht einheitlieh. In Tabelle 3 und 4 sind 2 Gruppen yon Kartoffe]n 
gegenfibergestellt , deren Trennung berechtigt eischeint: Tabe]le 3 bringt die 27 Ear- 
toffelsorten, bei denen s~mt l iehe  untersuchten Proben einen Sol~ningehMt yon 
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kleiner a]s 10 rag% aufweisen. In Tabelle 4 sind 18 Sorten angegeben, deren Solanin- 
gehalte bei einer oder mehreren Proben hSher als 15 bzw. 20 n~g% liegen. Beide 
Tabellen geben die ,,I)urehsehnittswerte" ffir die SolaningehMte der Soften wieder. 
Diese Auslese ist zu vertreten, abet sie kann nur als ]3eitrag ifir eine Sortenauswahl 
gelten, ¥ielleieht ist bei einzelnen Soften in Tabelle 4 yon einer mdhr oder weniger 
starken Neigung zur Solaninbildung zu sprechen, an(iere dagegen sind naeh den 
Durehsehnittswerten als ,,solaninreieh" anzusehen. Auch eine Gruppe mit e inzelnen 
SolaningehMten yon 10 20 rag% k6nnte als ,,verd£chtig" herausgestellt werden. 

Die Einteilung der Solaningehalte dureh die Grenzzahlen (Tab. 2) ist willkiirlieh. 
Bei Gesehmaeksprfifungen yon Kartoffeln mit Solaningehalten unter 10 mg% wird 
kei~ ,,Solan~ngesehmaek" zu erkennen sein, dutch Kartcffeln mit solehen Solanin- 
gehalten werden auclh keine Krankheitserseheinungen auftreten. Die Sch/tdlieh- 
keitsgrenze fiir Solal~in, in rag% ausgedriickt, ist nieht eindeutig festzulegen. 
Zwischen Seh/~digung und klinischen Erseheinungen der Vergiftung sind nicht nut 

Tabelle 2. G r S B e n o : . ~ d n u n g  d e r  ~ S o l a n i n g e h a l t e  n a c h  H e r k u n f t  d e r  K a r t o f f e l n .  

Pemmern Sachsen ~ Rheinland Baden Bayerv. Kurmark 

Anzahl der Gesamt-Zahl 
•roben 58 58 58 54 58 57 

- 0 

Bis 10 rag% 41 50 35 38 42 48 254--~ 7 4 , 1 %  
10- - -20mg% ) 5  ~ 172 - 10 10 6 4 :  18,7% 
20 30 rag% 6 1 9 -  5,5% 
Ober  30 rag% - -  4 2 - -  6 =  1,7% 

viele Zwisehenstufen m6glich, sondern die Giftwirkung des Solanins seheint aueh 
von Begleitumst/~nden stark,abhi~ngig zu sein. Bei Durehsehnittswerten yon 10 bis 
20 mg % Solanin ist der Solaningesehmack oft sehon sehr deutlich, jedenfalls kann 
naeh meinem Dafiirhalten ein Gehalt yon fiber 15 rag% Solanin als ,,verd/ichtig" 
bezeiehnet warden. Dadurch soll ausgedriiekt werden, dab derartige Kartoffeln 
vielleicht sehon eine Krankheitserseheinung ausl6sen! Von den 58 Soften haben 
nut 27 Sorten in al len A n b a u g e b i e t e n  einen SolaningehMt yon kleiner als 
10mg% gezaigt. Diese Soften kSnnen also naeh unse ren  U n t e r s u c h u n g e n  
als Soften mit geringem Solaningehalt gelten. ])er betr/~ehtliehe Anteil yon 26% 
aller untersuchten Proben hat einen hSheren Solaningehalt als 10 rag% (Tab. 2). 
H. BnAu~ ffihrt die Solaninwerte yon 34 Soften aus cler Ernte des Jahres 1938 an, 
Mso aus dem gleichen Erntejahr wie unsere Untersuehungen. Die Solaninwerte 
dieser 34 Soften lagen alle unter 10 rag%, die Kartoffeln w~ren zum Untersehied 
yon unseren Proben unter gleiehen Bedingungen, auf gleiehem Anbaugebiet, ge-  
waehsem Unsere U~tersuehungen lassen die Folgerung zu, dal3 erh6hte Solanin- 
gehalte wahrscheinlich eine Sorteneigentiimlichkeit sind. 

In bezug auf den Einflul3 des Waehstumsfaktors ,,tIerkunft" auf die H6he des 
Solaningehaltes l~t~t sieh aus den vorliegenden Untersuchungen nut ersehen, dab 
die Kartoffelernten ans Sachsen und Kurmark die h6chsten Prozents£tze an Proben 
mit Solaningehalten unter 10 rag% aufwiesen. Es ist aueh beachtlieh, dab in beiden 
Anbaugebieten keine Solaninwerte fiber 20 rag% festgestellt worden sind. Aus 
diesen Angaben diirfen jedoeh keine weitergehenden Folgerungen abgeleitet werden. 
Sicher ist nur, dab einzelne Kartoffelsorten mit hohem Solaningehalt in den ver- 
sehiedenen Anbaugebieten wiederholt auftraten, l~alls die Untersuehungen wieder- 
holt werden kSnnen, so miigten die Waehstumsbedingungen der einzelnen Kar- 
tcffelserten in den ¥ersehiedenen Anbaugebieten einheitlich fiberwaeht und bei 
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der Beur te i lung der Solaningehalte  ausgewertet  werden. Die MSgliehkeit besteht ,  
d~l~ uns  n ich t  b e k a n n t e  , ,Wachs tumsbed ingungen"  die t tShe der Solaninwerte  in 
den verschiedenen Anbaugeb ie ten  beeinflui3t haben.  

2. V e r s c h i e d e n e  U n t e r s u c h u n g e n  a u s  d e m  J a h r e  1947. 

~ b e r  die im Jahre  1947 gelegentlieh durehgeif ihr ten So lan inbes t immungen  
ist  folgendes zu ber ichten.  ] )arch die U n t e r s u e h a n g e n  sollte insbesondere geprfift 
werden,  ob die D f i n g u n g  m i t  G a s w a s s e r  oder auch die B e s t a u b u n g  g e g e n  
d e n  K a r t o f f e l k a f e r  mi t  ,,I-Iexapr~iparaten" (l~exit, Viton) dureh , ,Reizwirkung" 
yon EinfluI~ auf den Solaningehal t  sind, oder ob aui~ergewShnliche T r o c k e n h e i t  , 
wie die des ~Iahres 1947, den Solaningehal t  beeinflu]3t. 

a) Sorte ,,FrfihmSlle". Vergleiehende Stickstoffdiingung ---- 104kg N je ha als Gaswasser 
oder schwefelsaures Ammonium. Besti~ubung mR einem ,,ttexaprapamt". Kartoffeln gut 
ausgereift, beim Kochversuch mit den mittelgroBen Kartoffeln kein fremdartiger Ge- 
schmack, kein Solaningeschmaek. i 

Gaswasser : mRte]gro~e Kartoffeln . . . 5,9 rag% Solanin 
kleine Kartoffeln . . . . .  16,9 mg% Solanin 

Schwefelsa~res Ammonium mittelgroBe Kartoffeln . . . 7,9 mg% Solanin 
0Schwefelsaures Ammonium kleine Kart0ffeln . . . . . .  18,3 mg% Solanin 

b) Sorte , F l a v a " .  Normaldiingung. Best~ubung. Kartoffeln gut ausgereift, beim Koch- 
versueh kein fremdartiger Geschmack, kein Solaningeschmack. 

Mittelgrol3e Kartoffeln, mit Schale . . . . . . . . . .  4,8 mg°/o Solanin 
,, , , geschalt . . . . .  . . . . . . .  0,4 ,; ,, j 
,, ,, , Sehalen . . . . . . . . . . . .  13,5 ' ,  ,, 

Kleinste Kartoffeln, mR Schate . . . . .  ~ . . . . . . .  7,8 rag% Solanin 
. . . . .  , gdschi~l~ . . . . . . . . . . . . .  3,1 ,, ~ ,, 
, . . . .  Schalen . . . . . . . .  . . . . .  1],8 . . . .  

c) Verg le ichsversuch  , ,bes taub t"  und  , ,nicht  bes t~ubt" .  Beim Kochversuch kein 
ffemdartiger Geschmack, kein Solaningeschmack. 

Best~ubt. . . . . .  6,7 mg% Solanin 
Nicht best~ubt • . . 7,6 mg % Solanin 

d) Bes t i~ub teKar to f f e ln ,  b e a n s t a n d e t w e g e n w i d e r l i c h e n  G e r u c h e s b e i m K o c h e n  
und  ebenso b e z e i c h n e t e n  Geschmackes.  Bei der Kartoffelpr0be zeigten nicht alle 
Knollen, sondern nur E i n z e l k n o l l e n  beider Sorten, einen ,,dumpfigen" Geruch und einen 
~hnlichen Geschmaek (Hexapriiparate !). Bei einzelnen Knollen war ein/ausgesp$ochener 
,,Solaningeschmack" vorhanden, der einen erhShten Sol~ningeh~lt der ganzen Probe ver- 
tauten lie~. 

' Ackersegen . . . . . . . . .  7,8 mg% Solanin 
Amerikanische Kartoffeln . . 4,7 rag% Solanin 

e) , ,S toppe lka r to f fe ln"  erst am 21.6. 1947 gelegt, am 30. 10. 1947 geerntet. Infolge der 
Trockenheit waren die Kartoffeln durchsehnittlich klein. Kochprobe: leichter Solanin- 
gesehmack. Solaningehalt ~ 14,4 mg%. Zur Solaninbestimmung "wurden nur kleinste 
und kleine Kartoffehl genommen. 

Die Er t r£ge bei der I)~ingung mi t  Gaswasser u n d  schwefelsaurem A m m o n i u m  
waren gleich. Die Solaninwerte nach der verschiedenen Di ingung sind als gleieh 
anzusehen.  

Die Bes taubung  der Kar toffe ln  mit  , , t t exaprapa ra ten"  ha t  den Solaningehal t  
der Kar tof fe ln  n ich t  erhSht, jedenfalls  liegen alle So]aninwerte bei den ,,Speise- 
kar tof fe ln"  un t e r  10 mg%.  Bes0nders bes teht  auch bei den Vergleiehsversuehen 
kein wesentl ieher Unte rsch ied  i n  den Wer ten .  
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Auch die auBergewShnliche Trockenhei t  des Sommers 1947 ha t  durch Wachs- 
tumss tockungen  anscheinend ke inen  Einf lu$  auf die HShe des Solaningehal tes  
ausgeiibt.  

Bei den Solaninwerten un t e r  d wird ein Ausgleieh zwisehen geringen u n d  hohen 
Solaninwer ten  vorliegen. I n  den , ,SchluBbemerkungen"  wird diese M6gliehkeit 
eines Ausgleiches noeh n/~her besproehen.  

3. Z u r  A r b e i t s w e i s e  de r  B e s t i m m u n g  y o n  S o l a n i n  in  K a r t o f f e l n .  

Seit der Ver6ffentl iehung meiner  Arbeitsweise zur Bes t immung  des Solanins 
erseheint  nu r  die Xnderung  in der Fes tse tzung der Kartoffe lmenge zur Erre iehung 
des Durehsehni t tes  nStig. Die zur Un te r suehung  gebrauchte  Menge yon Kartoffeln  
war auf etwa 1 kg angegeben worden, fiir einen Durehsehn i t t  reieht  diese ~ e n g e  
n ieh t  aus. Wei ter  ist bei der Reinigung des Rohsolanins  eine arbei ts teehnisehe 
Verbesserung der Methode m6glieh. Eine  kurze Besehreibung der Arbeitsweise ist 
hier angebraeh t  : 

1. Mindestens 2 kg Kartoffeln werden kurz gewasehen, abgetrocknet, auf einer Reibe zu 
einem feinen Brei zerrieben oder durch einen FleischwolI Ieinstgemahlen. Steht eine grSBere 
Menge yon Kartoffeln zur Verftigung oder erscheint der Durehschnitt einer grTgeren Probe 
besonders wichtig, so schneider man die gereinigten Kartoffeln in Richtung yon. Nabel nach 
Krone in 2 oder 4 Teile und entnimmt yon den Stricken den erforderlichen Anteil frir das Ge- 
samtgewicht yon etwa 2 kg Kartoffeln. 

2. Von dem durchmisehten Brei werden 2- oder 3mal 400 g mit 475 era a Wasser in je eine 
1-Literflasche-gesptilt und mit 25 cm 8 Citronens~urelTsung (20%ig) versetzt. Man l~gt die 
Misdhung 1 Stde. steheil und sehiittelt dann um oder man schfittelt sofort 1 Stde. im Rotier- 
apparat. Ffir das Filtrieren ist es vorteilhaft, die St/~rke am besten fiber Nacht absetzen 
zu lassen. Man filtriert 2mal 300 cm a LSsung der Ausschtittelungen durch ein Faltenfilter yon 
25 em Durchmesser ab oder man vereinigt die Filtrate. Der Rest der Filtrate ist ffir Wieder- 
holungen bestimmt, er mul~ im Eisschrank aufbewahrt werden. 

3. 300 cm a des Filtrates werden zur Abscheidung der EiweiBstoffe in einem 600 cm 3 Beeher- 
glase zum Sieden erhitzt. Man riihrt urn, bedeekt das Becherglas mit einem Uhrglase, 1/£gt 
1/, Stde. oder bis zum Erkalten stehen. Nach dem Abkiihlen filtriert man 250 cm a der LSsung 
durch ein Faltenfilter ab, gibt diese in ein 400 cm3-Becherg]as, fiigt 20 cm 8 CitronensgurelSsung 
(20%ig) zu, erhitzt zum Sieden, f/£11t das Solanin durch 25 cm 3 Ammoniak (20%ig) und rtitn~ noch 
etw~ 1/2 Min. bis zur fein- oder grobflockigen Abscheidung des Solanins urn. Bei kleinen Mengen 
yon Solanin ist ein l~ngeres Riihren und unter Umst~nden ein nochmaliges Erhitzen notwendig. 

Das Solanin wird sofort auf einem schnell filtrierenden Filter (15 cm Durchmesser) gesam- 
melto ~Ein Auswaschen erfolgt nieht. Es ist darauf zu achten, dag die LSsung beim Filtrieren 
nicht erkaltet, ferner mug das Filter, um ein mSglichst rasches Filtrieren zu erreichen, stets 
angeffillt sein. 

4. Zur Reinigung des Solanins rellt man das Filter zusammen, bringt es in etwa 3 Teilen in 
eine 250 em3-Flasche, fiigt 10 em a CitronensgurelSsung (20%ig) zu, frillt mit Wasser zur Marke 
auf, seh~ittelt grtindlich durch und filtriert. 

200 cm 8 des Filtrates werden im 400 cmS-Becherglase zum Sieden erhitzt, das Solanin wird 
durch 10 cm a Ammoniak (20%ig) gef/illt und sofort auf einem bei 110 ° C getrockneten, ge- 
wogenen, sehnell filtrierenden Filter (9 cm Durehmesser) gesammelt. Das Filter wird 4real mit 
schwach ammoniakhaltigem Wasser yon etwa 400 C ausgewasehen. Trocknen des Filters -~ Sola- 
nin 2 Stdn. lang bei 110 ° C. Bei hoher Form der WKgegNschen werden die G1/ischen ,,liegend" 
getroeknet. 

Der durchschnittliche WassergehMt der Kartoffeln betrggt 75 %, das nach der Arbeitsweise 
erhaltene Solanin ist also: mg Solanin in 100 g Kartoffeln. Ffir besondere F/~lle ist eine Wasser- 
best~mmung in dem Kartoffelbrei auszuffihren (10 g Brei mit 20 g Seesand vermischt und bei 
1050 C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet) und der ermittelte Wassergehalt in l~echnung 
zu setzen. 

4. S c h l u B b e m e r k u n g e n .  

Der erw/£hnte Aufsatz yon I t .  B~Au.w ist durch die Angabe  der Klteren Li tera tur ,  
in der auf  die gesundheitssch/~dliche Wi rkung  des Solanins eingegangen wird, be- 
senders  wertvoll.  Schon im 18. J ah rhunde r t ,  lange bevor ma n  etwas yon Solanin 
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wul~te, wurden Ern~e nnd Verkauf van Kartoffeln vor einem best immten Zeitpunkt 
wegen Gef/~hrdung der Gesundheit dutch eine Polizeiverordnung verboten! Man 
nahm also damals an, daft die Giftwirkung durch die Unreife der Kartoffeln 
bedingt sei. Gerade die Frage der Schgdlichkeit ist wahl die t tauptursache,  dab 
man sich sp£ter mit  dem Solaningehalt der Kartoffe]n besch£ftigt hat. 

Die gesundheitssch/~dliche Wirkung stark solaninhaltiger K~rt0ffeln ist auch 
naeh unseren Erfahrungen nicht zu bezweifeln. H.B~AvN 1/il~t die MSglichkeit 
often, daft Sehgdigungen dureh Kartoffeln , auBer dureh Solanin, vielleieht noeh 
eine andere Ursache haben kSnnen. Aber aus den van ibm angeffihrten F~llen van 
Seh/idigfingen, bei denen kein erh/~hter Solaningehalt festgestellt warden ist, kann 

/ 

Tabelle 3. Durchschni t t swer te ,  
s~mtliche Einzelwerte  un te r  

10 mg% Solanin. 

Sorten-Nr. Durchschnittswerte 
rag% 

1 
3 
5 
7 
9 

10 
11 
1 2  
13 
15 
17 
18 
20 
21 
24 
27 
28 
33 
39 
40 
¢5 
46 
47 
52 
54 
56 

58  

6,1" 
2,6 
7,4 
5,7 
2,I 
4,1" 
5,6 
4,2 
4,4 
3,5 
4,7 
6,7 
4,8 
7,4 

5 , 2  
5,3 
4,3 
4,6 
4,7 
6,1 
3,8 
3,9 
5,0 
3,9 
3,7* 
3,5 
3,2 

* Ans~att 6 Proben wurden nut 
5 Proben untersucht. 

nur mit  Vorsicht  ein soleher SchluB gezogen 
werden,  t i ler:  ist gerade zu berfieksiehtigen, 
was I t .  BRAVN ausffihrlieh besprieht nnd naeh 
unseren Erfahrungen auch richtig ist 1. Der 
Solaningehalt van Einzelknollen 'der gleiChen 
Ernte  kann erhebHch versehieden sein, vielleicht 
ist frfiher darauf zu wenig geachtet  warden. Der 
Durehsehnittswert  ffir Solanin kann bei einer 
beanstandeten Probe du rch  Ausgleich ~ ,,nor- 
mal" sein; wenn Kartoffeln mit  sehr verschieden 
hohen Solaningehalten zur Untersuchung vor- 
liegen. Die Wahrscheinlichkeit elner T/~usehung 
fiber den wirklichen Solaningehalt des Durch- 
schnittes wird durch Verarbei ten van wenigen 
Knollen zur Solaninbestimmung grSBer. Wir 
diirfen auch nieht iibersehen, dab Solaninbe- 
stimmungen nur selten - -  well ihre Durchftih- 
rung reichlieh Arbeit beansprucht  - -  zur Auf- 
kl~rung van Gesundheitsst6rungen dnrch Kar-  
toffe]n vorgenommen warden sind. I t .  B~AvN 
konnte bei der betr£chtlichen Sehwankung in 
den SoIaninwerten der in verschiedenem Reife- 
zustand geernteten Kartoffeln die Angaben van 
F . v .  MO~GE~STE~N ~ nicht best/~tigen,, der 
H6ehstwerte an Solanin in der Halbreife festge- 
stellt haL. Hier  miigte aueh der wesentliehe 
Faktor  ,,Solaninjahre" berficksiehtigt werden. 
In  best immten Jahren kommt  es .zu einer er- 
h6hten Solaninbildung oder zu einem herabge- 
setzten Abbau: des Solanins. Die Solaninwerte 

in der , ,Halbreife" kSnnen also in verschiedenen Jahren verschieden hoeh ausfallen. 
Die Forderung nach einer Methode zur Bes t immung des Solanins in Einzelknollen 
ist berechtigt  , nur durch die Solaninbestimmung in EinzelknoIlen lassen sich eine 
Reihe van , ,Solamnffagen 16sen. t Iandel t  es sich aber u m  die Entscheidung, ob 
So]anin a]s Ursaehe fiir eine Erkrankung anzusehen ist, so muB eine ausreichend 
groBe D u r e h s c h n i t t g p r o b e ,  deren Gewicht wir jetzt auf mindestens 2 kg an- 
geben, untersueht werden. 

1 W. LEPPV.R" Vorratspflege u. Lebensmittelforsch. 1, 599 (1938). 
•. v. MO~GE~STS.R~: Landwirtsch: Versuchsstat. 65, 301 (1907). 
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Neben der toxisehen Wirkung des Solanins s teht  die Sorteneigentiimlichkeit  
im Vordergrund der Solaninfragen. Wir kSnnen fiber diesen wiehtigen Fak to r  
noeh nieht  endgiiltig entseheiden, aber ieh glaube, dab wir im Laufe der Zeit einen 
wertvollen Fingerzeig zur  Auswahl der Kartoffelsorten in bezug auf  den Solanin- 
geha!t  geben k6nnen. Als Beispiel ffir eine Kartoffel  mi t  hohem Solaningehalt  
wird immer  wieder die , ,Ovalgelbe" angeffihrt. Vielleieht ist gerade die~se, Sorte 
ffir weitere Versuehe und  Untersuehungen fiber die Solaninfrage geeignet. Es ist 
wohl keine Zuf~lligkeit, dab die Solaninwerte ffir die ,,OvMgelbe" 6fters hoeh 

T~belle 4. D u r c h s c h n i t t s w e r t e ,  ein oder mehrere  E inze lwer te  fiber 15 rag% Solanin.  

Sorten-Nr. Anzahl  der  P roben  Davon  rnit  Gehal ten Durchschni t t s -  
m i t  Gehal ten wer~e 

fiber 15 r a g %  Solanin iiber 20 r a g %  Solanin r a g %  

2 1 - -  10,5 
6 2 2 13,5 
8 1 - -  11,8 

14 3 3 20,6 
19 1 - -  9,5 
22 2 2 !5,1 
26 3 3 20,5 
30 5 4 22,2 
31 4 2 17,6 
32 1 - -  10,6 
34 ! - -  8,2 
36 1 1 11,2 
37 2 1 ]%0 
41 3 2 22,1 
42 1 1 10,8 
48 ] 1 12,9 
50 4 2 20,8* 
51 1 1 14,5 

Insgesam~ 37 25 

* Anst~tt 6 Proben wurden nur 5 Proben untersucht. 

gewesen sind. Folgende Zahlen seien in diesem Zusammenhang  angeffihrt. Von 
der Ernte  des Jahres  1937 wurdeh yon uns folgende Proben aus 3 an versehiedenen 
SteHen Deutsehlands bestehenden Versuchswirtsehaften untersucht .  Es wurden 
darin mg % Solanin h~stg,estellt: 

ger- kunft Flava l~Iittelfriihe Erdgold Ovalgelbe Ackersegen 

I 3,2 6,1 3.1 13,9 6,6 
I I  3,3 7,1 4,4 17,3 11,2 

I I I  1,5 6,8 fehl~ 14,9 6,2 

Eine weitere Probe , ,Ovalgelbe" hat te  einen Gehalt  yon 17,1 rag%. In  einer 
Probe der gleiehen Sorte, die wegen des , ,Gesehmackes" beans tandet  worden war, 
betrug der Solaningehalt 30,0 rag%. 

Zur Erkennung  des , ,Solaningesehmackes" ist friiher 1 yon mir  angeftihrt wordenl 
dab man  die Kartoffeln  bei der Gesehmaeksprobe ]~ngere Zeit im Munde ha]ten 
m u l l  Der kratzende,  bittere Geschmaek b]eibt einige Zeit naeh dem Entfernen der 
Probereste,  ebenso bei grSBeren Mengen yon  Solanin das Geffihl vo~ geschwollenem 
Rachen und Gaumen.  Uber  die Symptome  und Beobaehtungen bei einer Solanin- 

i W. L~P~m Vorratspflege u. Lebensmittelforsch. 1, 599 (1938). 
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vergiftung hat  H: ZETTEL I berichtet. Die Kartoffein s tammten  aus der Ernte  1935, 
die Erkrankungen t ra ten im Juli 1936 auf. Solaninbestimmungen wurden nicht 

• durchgefiihrt. Nur der belichtete Anteil des Kartoffel-corrates hat te  die Sehi~digung 
verursacht, dagegen war der an einer dunklen Stelle des KelleIs.aufbewahrte Anteil 
der Kartoffeln nicht gesundheitsseh/~dlieh. Daraus wird gefolgert, dal] die Be- 
l i e h t u n g  die Hauptursaehe fiir d e n  erhShten Solaningehalt war: Bei unseren 
Versuchen mit der Kartoffelsorte ,,Voran" 2, den Solaningehalt durch starke Belich- 
tung zu erhShen, konnte keine wesentliehe Steigerung des Solaningehaltes fest- 
gestellt  werden. Es muB bei dieser Frage berfieksichtigt werden, dal~ die Ka~toffel- 
sorten sieh bei Beliehtung verschieden verhalten k6nnen. Unsere Versuche wurden 
naeh einem Verglftungsfall dureh Kartoffeln der Sorte ,,Voran" vorgenommen. 

Tabelle 5. VerSeilung der in Tabelle 4 angefiihrben Sorten auf die Anbaugebiete.  

Pominern . . . . . . .  
Sachsen . . . . . . .  
Rheinland . . . . . .  

Baden . . . . . . . .  
Bayern . . . . . . . .  
Kurmark . . . . . . .  

Sorten-Anzahl Sorten-Nr. 

6 
1 

12 

8, 26, 30, 31, 37, 50 
30 

2, 6, 14, 22, 26, 30, 31, 37, 41, 
48, 50, 51 

6, 14, 19, 30, 31, 34, 36, 41, 42 
14, 22, 26, 30, 31, 32, 41, 50 
5O 

Diese waren anderer t Ierkunft  wie bei unseren Belichtungsversuchen! Die Kar .  
toffeln-hat ten bei mehreren Personen eine Allgemeinerkrankung verursacht. In 
einem Falle w~r bei Erbrechen, Durchfall  und erhShter Temperatnr vorubergehend 
Bettruhe nStig. Der Solaningehalt in der Darchschnittsprobe be trng 32,5 rag%. 
Wie anch H. ZETTWL beobachtet hat, t ra t  beim Meiden der Kartoffeln rasche Besse- 
rung ein. 

Die S y m p t o m e  der  S o l a n i n v e r g i f t u n g  werde n meist gleichartig geschildert. 
In einem Bericht yon R. VIOLLIER 8 fiber die T/~tigkeit des Lebensmittel-Unter- 
suchungsamtes im Kanton Base!-Stadt im Jahre 1939 heil3t es: ,,Kartoffeln ergaben 
beim GenuB Kratzen und Brennen im Halse, begteitet yon l~belkeit und Brechreiz. 
Der Solaningehalt, nach dem Verfahren yon W. L~EPPEX bestimmt, betrug bei zwei 
Proben 23 bzw. 35 mg je 100 g/' Die frfiher yon uns durehgefiihrten Versuehe 
mit Solaninl6sungen und Tierkohle zeigten, dal~ das Solanin in verschiedenaztiger 
LSsung durch Tierkohle restlos adsorbiert wird. Auf letztere Feststellungen wird 
im Hinbliek auf die Therapie bei Solaninvergiftungen nochmals hi~ge3viesen: Bei 
de r  groBen volkswirtschaftllehen Bedeutung der Kartoffe]n a]s Nahrungsmittel ist 
der Anbau solaninarmer Xartoffelsorten anzustreben. Die Sch~digungen dutch 
solaninreiche Kartoffeln sind sicherlich h/~ufiger, als ungenommen wird, sie sind 
meistens leichter Natur nnd werden daher nieht als S01aninvergiftung erkannt. 
In ,,Solaninjal~ren" kSnnen die Seh&den, besonders bei der heutigen Ern~hrungs- 
lage, betr/~ehtlich werden. Die fibertriebene Beffirehtung einer Giftwirknng der 
Kartoffeln auf die Mensehen ist selbstverst£ndlich unbegrfindet. Bei Sehweinen 
und anderen Tieren k a n n  die Verffitterung von solaninreichen Abfallkartoffeln 
und Kartoffelschalen zu Todesfiillen' oder schweren Erkrankungen, die Notsehlach- 
tungen nStig maehen, fiihren. 

1 H. ZETTV.L: Ernahrung 2, 71 (1937). 
2 W .  LEPPER: Diese Z. 86, 247 (1943). 
3 R .  VIOLLIER : Ref. in dieser Z. 81, 192 (1941). 
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Werden Vergi~tungsf/ille durch solaninreiche Kartoffeln bekanntgegeben, so ist 
es erwtinscht, dab die Begleitumsti~nde eingehend geschildert werc~en und vor allen 
Dingen auch die Kartoffelsorte e inwandf r e i  angegeben wird. In Zweifelsf£11en 
kSnnen Kartoffetn zur Feststellung der Sorte an die Biologis che Z e n t r a l a n s t a l t  
in B r a u n s e h w e i g - G l i e s m a r o d e  geschickt werden. Derartige Berichte fSrdern 
die Kenntnis tiber die ,Sorteneigentiimlichkeit" solaninreieher Kartoffeln und 
kSnnen auch zur K1/~rung anderer ,,Solaninfragen" beitragen. Die Weiterarbei~ 
an den ,,Solaninfragen" sollte gefSrdert werden, um Massefisch/idigungen durch 
Kartoffeln mliglichst ftir immer auszuschlieBen. Dem Kartoffelztiehter werden 
durch Solaninbestimmungen sieherlich Unterlagen zur Zfichtung ,,solaninarmer" 
Kartoffeln gegeben. Vielleicht ist damit sehon viel erreicht! 

Zusammenfas sung .  
1. Aus den Ergebnissen der Solaninbestimmungen in 58 Kartoffelsorten der 

Ernte des Jahres 1938 yon gleiehen Versuchswirtschaften ans 6 verschiedenen 
Anbaugebieten Deutsehlands ist zu folgern: a) Die ~[eigung zu erh(ihten Solanin- 
gehalten scheint haupts/~chlieh eine Sorteneigenttimlichkeit zu sein. - -  b) Ein Einflul] 
der ,,Waehstumsfaktoren" (Herkunft) ist ~hach diesen Untersuehungen nicht mi t  
Sicherheit zu erkennen. 

27 Kartoffelsorten zeigten bei s/~mtlichen u n t e r s u c h t e n  P roben  einen 
Sblaningehalt yon kleiner als 10 mg je 100 g Kartoffeln. Von den 343 untersuehten 
Proben hatten 254 = 74,1% einen unter 10 rag% liegenden Solaningehalt. 

2. Es wird vorgeschlagen, Kartoffeln mit mehr als 15 rag% Solanin als ,,ver- 
d/~chtig" ftir Solaninvergiftungen anzusehen. Angabe yon 18 Kartoffelsorten, 
deren Solaningehalte bei einer oder mehreren Proben tiber 15 mg% lagem 

3. Naeh gelegentliehen Solaninbestimmungen im Jahre 1947 h~ben Gaswasser, 
,,Hexapr£parate" (zur Bek/~mpfung des Kartoffelk/~fers) und die aul~ergew6hnlich 
starke Trockenheit keinen wesentlichen Einflul3 auf die ttShe des Solaningehaltes 
ergeben. 

4. Die friiher yon mir angegebene Arbe i t sweise  zur S o l a n i n b e s t i m m u n g  
wird unter Zuftigung yon Ab/~nderungen beschrieben. - -  a) Der Solan!ngehalt yon 
E inze lkno l l en  gleicher Herkunft kann sehr verschieden sein. Ftir den Durch- 
schnitt sind daher mindestens 2 kg Kartoffeln nStig. Bei noch grSBeren Proben, 
die in besonderen F/~][len erwtinseht sind, werden die gewaschenen Kartoffeln yon 
Nabel naeh Krone geteilt. Zur Solaninbestimmung wird eine aus den Teilstiieken 
entnommene Durchsehnittsprobe yon 2 kg verarbeitet. - -  b) Zur Reinigung des Roh- 
solanins .wird auf eine arbeitstechnisehe Vereinfachung der Arbeitsweise hingewiesem 

5. Eine Methode zur S o t a n i n b e s t i m m u n g  in E inze lkno l l en  ist zur LSsung 
versehiedener ,,Solaninfragen" erforderlich. Die Giftwirkung des Solanins seheint 
yon Begleitumst£nden abh/ingig zu sein. Bei Bekanntgabe yon Gesundheitssch/~di- 
gungen dureh erhShten Solaningehalt der Kartoffeln sollten die Begleitumst/£nde 
mSgliehst eingehend b eschrieben und vor allen Dingen die Kartoffelsorte einwa n d- 
frei  festgelegt werdert. Die Zfiehtung yon Kartoffelsbrten, die keine oder nur  eine 
geringe Neigung zu erhShten Solaningehalten zeigen, ist anzustreben. In ,,Solanin- 
jahren" kann die Ge;sundheitsseh/~digung yon Menschen und Tieren durch einen 
erhShten Solaningeha.lt der Kartoffeln betr/~chtlich werden. Eine tibertriebene 
Furcht vor einer Solaninvergiftung ist jed0ch unbegriindet, die Krankheitserschei- 
nungen versehwinden anscheinend schnell beim Meiden der stark solaninhaltigen 
Kartoffeln. Die M~igliehkeit einer Sch~digung yon Tieren durch solaninreiehe Ab- 
fallkartoffeln und dureh Kartoffelschalen ist jedoch besonders zu beachten. 
:Eebensmittel, Bd. 89, Heft 3. 19 


