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Obwohl die Lupine (Lupinus mutabilis}) seit Jahrtausenden einen
bedeutenden Beitrag zur EiweiBversorgung der Andenbewohner leistete,
geriet sie immer mehr in Vergessenheit. Erst in letzter Zeit beschiftigt
man sich mit der erstmals von von Sengbusch (1) erwdhnten Méglichkeit,
diese Lupinenart als Olfrucht zu nutzen.

Zur Beurteilung der Einsatzmoglichkeit dieser Leguminose gehirt ne-
ben der Evaluierung des Oles auch eine Qualitétspriifung des Olkuchens.
Gerade bei den Leguminosen wird die Proteinqualitéit nicht nur durch die
Aminosduresequenzen des Eiweilles bestimmt, sondern auch durch beglei-
tende, wachstumshemmende Proteine oder Aminocsiurederivate, wie
Trypsinhemmer und Himagglutinine. Die folgende Untersuchung soll mit
dazu beitragen, mehr iiber die Eiweilqualitit von Lupinus mutabilis im
Vergleich zu anderen Lupinenarten (L. albus und L. luteus) und Soja zu
erfahren.

Material und Methoden

Die Untersuchung erstreckte sich auf zwei Versuchsreihen zu 4 bzw. 10
Rattengruppen, die aus je 10 m#nnlichen Ratten gebildet wurden. Das Alter der
Tiere betrug 27,6 £ 1,6 Tage (1. Versuchsreihe) bzw. 19,9 + 1,1 Tage (2. Ver-
suchsreihe), entsprechend einem Gewicht von 59,2 £ 5,5 g bzw. 37,6 £ 5,8 g. Die
Versuchsdurchfiihrung erfolgte nach den Empfehlungen des Arbeitskreises fiir
Proteinbewertung der Gesellschaft flir Erndhrungsphysiologie der Haustiere (2,
3). Danach wurden folgende Futtermischungen verabreicht:

Rohprotein (entsprechend 1,6 % N) 10 %o
Saccharose 10%
Sojasl 5%
Cellulose 49
Mineralstoffe 69
Vitamine (F Stirke 2%,
Maisstirke ab 100%

Statt der vorgeschriebenen Reisstirke wurde eine auf dem lokalen Markt
erhiltliche Maisstirke verwendet. Bei dem Vergleichsprotein handelt es sich
um das empfohlene vitaminfreie Kasein (95 Teile), das durch DL-Methionin (5
Teile) aufgewertet wurde.
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Wegen des hohen Alkaloidgehaltes von Lupinus mutabilis (Herkunft: Cuzco,
Peru) wurde der Samen nach einer von Jimenez (4) entwickelten Technik mit
einem Ionenaustauscher entbittert. Die Samen von Lupinus albus var. Astra
und Lupinus luteus var., Aurea (beide Herkunft Semillas Baer, Gorbea, Chile)
sind nicht behandelt worden, da es sich bei beiden Sorten um alkaloidfreie
Sorten handelt. Die Samen von Chenopodium quinoa, in Peru ,,quinua“ genannt
und in Deutschland unter dem Namen , Reismelde“ bekannt, muBten auf Grund
ihres Saponingehaltes mehrmals gewaschen werden, bis das Waschwasser klar
blieb, sich kein Schaum mehr bildete und somit alle bitteren Saponine elimi-
niert waren. Zum Schlufl wurden die Kérner bei 40° C schonend getrocknet.

Alle Samen, einschliefllich Soja (Herkunft: USA), wurden mit Schalen ge-
mahlen, um sie dann so in die Nahrung einzumischen, daB der Rohproteinge-
halt 10 % betrug.

Einige Versuchsgruppen erhielten Samenmaterial, das 15 Minuten bei 110°C
autoklaviert wurde, um dadurch etwaige vorhandene thermolabile, wachstums-
hemmende Proteine zu zerstéren.

Allen Tieren wurde tédglich das Futter ad libitum gereicht.

Ergebnisse und Diskussion

Um die Ergebnisse beider Versuchsreihen vergleichbar zu gestalten,
wurden die PER-Werte nach der Campbell-Correction (5) in Tabelle 2
dargestellt. Die unkorrigierten PER-Werte des Kontrollproteins beider
Gruppen weichen voneinander ab, wobei der PER-Wert des Kaseins der
Versuchsreihe 1 niedriger ist als der von Versuchsreihe 2. Dies liegt
wahrscheinlich in dem um ein paar Tage hoheren Alter der Tiere von
Versuchsreihe 1 begriindet und dem damit verbundenen héheren An-
fangsgewicht. Auf Grund der Ubereinstimmung der Gruppen Mr 4+ Qu1
und Mr + Qu2 - beide unterscheiden sich nicht signifikant von den
Testproteinen — lassen sich die beiden Versuchsreihen miteinander ver-
gleichen. Der leichte Unterschied der beiden Versuchsgruppen Mr +Q 1
und Mr + Qu 2 liegt wahrscheinlich in den etwas unterschiedlichen Pro-
teineigenschaften der gepriiften EiweiBvertreter begriindet.

Bei der Beurteilung des Eiweiles von L. mutabilis und Ch. quinoa sei
zu bericksichtigen, dafl es sich hierbei nicht um die Bewertung des
urspriinglichen Eiweiles handelt, da ein WaschprozeB zur Entfernung der
Alkaloide bzw, Saponine vorgeschaltet wurde. Sicherlich sind im Verlaufe
der Behandlung der Samen freie Aminosiduren weggespiilt und andere
Aminosduren durch eine Maillard-Reaktion geblockt worden. Es ist des-
halb mdglich, dafi die Eiweiflqualitdt von L. mutabilis nicht nur wegen
ihrer genetischen Eigenschaften deutlich unter der von L. albus und L.
luteus liegt, sondern auch auf Grund des technologischen Entbitterungs-
prozesses. Hauptverantwortlich fiir den niedrigen PER-Wert von L. muta-
bilis ist der Mangel an schwefelhaltigen Aminosiuren, auch im Verh#ltnis
zu den beiden anderen Lupinenarten (6, 7). Die von Martinod (8) noch
niedriger ermittelte Proteinqualitiit von L. mutabilis (19 % des Testpro-
teins) kann an dem unterschiedlichen Genmaterial liegen. Die verschiede-
nen Okotypen kénnen zum Teil recht stark variieren, weshalb auch
differenzierte Proteinqualitiiten zu erwarten sind. AufBlerdem kann der
niedrigere Qualititswert in einem anderen Auswaschungsverfahren be-
griindet liegen. Der héhere PER-Wert von L. albus (Ar 2) und L. luteus
(Lr 2) entsteht durch den gréBeren Gehalt an Methionin, wie bereits
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beschrieben. Bei einer Methioninzugabe von 0,6 % zu rohem Mehl von L.
mutabilis erreicht die Gruppe Mr + Met 2 einen PER-Wert von 133,7 %,
bezogen auf die Kontrollgruppe. Dieses Ergebnis bestitigt das Methionin-
defizit des Lupinenproteins. Bei gleicher Methioninzugabe iibertrifft das
Eiweil von L. mutabilis die Proteinwertigkeit von Soja bei weitem.

Tab. 1. Rohproteingehalt der getesteten Eiweiiquellen
in Prozent der Trockensubstanz (N x 6,25)

Eiweiliquellen Rohprotein-
gohalt
Lupinus mutabilis (1. V.) 45,8
Lupinus mutabilis (2. V.) 43,1
Lupinus albus 37,3
Lupinus luteus 41,8

Chenopodium chinoa (1. V.) 11,5
Chenopodium chinoa (2. V.) 12,9
Soja max. 36,0

Tab. 2. PER nach Campbell-Correction und prozentuale Proteinqualitit im Ver-
gleich zum Testprotein (= 100) von L. mutabilis, L. albus, L. luteus, Soja max.
und L. mutabilis + Ch. quinoa

Versuchsreihe 1 PER Prozentuale
(Campbell- Protein-
Correction) qualitét

K1 95 Teile Kasein 4 5 Teile

DL-Methionin 2,50 4+ 0,25 100,0
Mr1 L. mutabilis roh 0,93 4 0,30 37,1
Ma 1 L. mutabilis autoklaviert 1,20 4 0,23 48,2
Mr+ Qul 40 Teile Protein von L. mutabilis

roh | 60 Teile Protein von

Ch. quinoa 2,42 4 0,11 97,0
K2 95 Teile Kasein - § Teile

DL-Methionin 2,50 + 0,30 100,0
Mr + Qu 2 40 Teile Protein von L. mutabilis

roh 4+ 60 Teile Protein von

Ch. quinoa 2,71 + 0,26 108,4
Ma + Qu 2 40 Teile Protein von L. mutabilis

autoklaviert 4 60 Teile Protein

von Ch. quinoa 2,73 + 0,22 109,1
Mr + Met 2 L. mutabilis 4 0,69, Methionin 3,34 1 0,32 133,7
Ar 2 L. albus roh 1,36 4+ 0,29 54,4
Lr 2 L. luteus roh 1,50 + 0,31 60,0
Sr 2 Soja max. roh 1,62 + 0,31 67,3
Sa 2 Soja max. autoklav, 2,64 + 0,26 105,6
Sr 4+ Qu 2 40 Teile Protein von Soja max.

roh 4 60 Teile Protein von

Ch. quinoa 1,79 + 0,36 71,7

Sr 4+ Met 2 Seja max. roh + 0,69

DL-Methionin 2,60 + 0,22 99,8
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Martinod (8) stellt bei einer Zugabe von 0,3 %o L-Methionin zu L. mutabilis
einen PER-Wert von 112 %, fest, bezogen auf das Testprotein.

Da Ch. quinoa bei der Erndhrung der Hochlandindios Siidamerikas
ebenfalls eine wichtige Rolle spielt, wurde der Samen dieser Pflanze in
die Untersuchung mit eingeschlossen. Wegen des hohen Anteiles an Me-
thionin im Samen wurde das Eiweill auf seine migliche Erginzungswir-
kung getestet (9). Wie bereits erwihnt, liegen die Werte der Proteinquali-
tidt der Mischeiweifle von Ch. quinoa und L. mutabilis bei beiden Gruppen
Mr + Qul und Mr + Qu2 mit ihren korrespondierenden Testproteinen
gleich. Die Ergidnzungswirkung von Quinua ist also zu dem Eiweill von L.
mutabilis betridchtlich.

Autoklavierter Samen von L. mutabilis besitzt eine signifikant bessere
Proteinwertigkeit als nichtautoklaviertes Material. Diese Beobachtung
wurde bereits bei anderen Lupinenarten gemacht (10). Allerdings ist der
Unterschied wesentlich geringer als bei Soja. Diese relativ geringe
Verbesserung des PER-Wertes kann durch einen besseren Proteinauf-
schlufl und daher eine héhere Verdaulichkeit bedingt sein. Es ist aber
auch denkbar, daB in Lupinus mutabilis thermolabile, wachstumshem-
mende Proteine vorhanden sind, die in den meisten Leguminosen vorhan-
den sein sollen (11). Sollte es sich hier um Trypsinhemmer handeln, so
scheinen diese im Vergleich zu Soja von weitaus geringerer Bedeutung zu
sein, wie die beiden Vergleichsgruppen Sr 2 und Sa 2 zeigen. Durch den
Zusatz von 0,6 %o DL-Methionin im rohen Sojamehl erreicht man beinahe
denselben PER-Wert wie mit autoklaviertem Soja. Diese Werte decken
sich mit den Untersuchungen von Liener (12). Der Autor wies auf einen
Zusammenhang zwischen der Anwesenheit von Trypsinhemmern und
schwefelhaltigen Aminosiuren hin. Ein Erginzungseffekt von Quinua ist
im Gegensatz zum Lupineneiweil bei rohem Sojamaterial nicht festzu-
stellen. Wahrscheinlich geniigt die Zufuhr an schwefelhaltigen Aminoséu-~
ren durch Quinua bei Soja bei weitem nicht, um den Effekt der Trypsin-
hemmer zu kompensieren. Dies deutet darauf hin, dal die Anwesenheit
von wachstumshemmenden, thermolabilen Stoffen in L. mutabilis wesent-
lich unbedeutender ist, wenn sie nicht liberhaupt in Frage gestellt werden
mufl. Eine endgiiltige Klidrung dieses Problems kann nur durch eine en-
zymatische Untersuchung geklirt werden.

So ist es auch nicht weiter verwunderlich, wenn eine signifikante
Steigerung der Proteinqualitit des Mischeiweifles von Quinua mit auto-
klaviertem Lupinenmaterial anstelle von rohem (Ma + Qu 2) nicht zu er-
reichen ist. Eine thermische Behandlung von L. mutabilis allein aus
Griinden einer Qualititsverbesserung des Eiweifes scheint also nicht
gerechtfertigt, solange das Lupinenmaterial mit anderen EiweiBen ge-
mischt wird und die Aminosduresequenz dieses Mischproteins ausbalan-
ciert ist. Bei Zufuhr von Methionin kann der Samen von L. mutabilis als
wertvolle EiweiBlquelle Eingang in die tierische und menschliche Ernih-
rung finden.

Zusammenfassung
In einem Wachstumstest an Ratten wurde die Proteinqualitdt von Lupinus

mutabilis im Vergleich zu Lupinus albus, Lupinus luteus und Soja getestet. Der
niedrige PER-Wert von 37,1%, bezogen auf Kasein (= 100%), liegt in dem
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starken Mangel an Methionin begriindet und i3t sich durch Zumischen von
0,6 %o DL-Methionin oder eines an schwefelhaltigen Aminosiuren reichen Sa-
mens, wie Chenopodium quinoa, auf 133,7 % oder 97,0 bzw. 108,4 %, hezogen auf
das Testprotein, steigern. Wachstumshemmende Proteine, wie Trypsinhemmer,
die in vielen Leguminosen vorhanden sind, scheinen nicht oder nur im geringen
MaBe im Samen von Lupinus mutabilis vorhanden zu sein.
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