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O b w o h l  d i e  L u p i n e  ( L u p i n u s  m u t a b i l i s )  se i t  J a h r t a u s e n d e n  einen 
b e d e u t e n d e n  B e i t r a g  z u r  E i w e i B v e r s o r g u n g  d e r  A n d e n b e w o h n e r  le i s te te ,  
g e r i e t  s ie  i m m e r  m e h r  in  V e r g e s s e n h e i t .  E r s t  in  l e t z t e r  Ze i t  besch~if t igt  
m a n  s ich m i t  d e r  e r s t m a l s  y o n  yon  Sengbusch  (1) e rw~ihnten  MSgl ichke i t ,  
d i e se  L u p i n e n a r t  a l s  0 1 f r u c h t  zu nu tzen .  

Z u r  B e u r t e i l u n g  d e r  E i n s a t z m S g l i c h k e i t  d i e s e r  L e g u m i n o s e  g e h S r t  h e -  
b e n  d e r  E v a l u i e r u n g  des  01es auch  e ine  Qua l i t f i t sp r f i fung  des  01kuchens .  
G e r a d e  b e i  d e n  L e g u m i n o s e n  w i r d  d i e  P ro te inqua l i t~ i t  n i c h t  n u r  d u r c h  d ie  
A m i n o s ~ u r e s e q u e n z e n  des  Eiweil~es b e s t i m m t ,  s o n d e r n  auch  d u r c h  b e g l e i -  
t ende ,  w a c h s t u m s h e m m e n d e  P r o t e i n e  o d e r  A m i n o s ~ u r e d e r i v a t e ,  w i e  
T r y p s i n h e m m e r  u n d  Hf imagg lu t in ine .  Die  f o l g e n d e  U n t e r s u c h u n g  so l l  m i t  
dazu  b e i t r a g e n ,  m e h r  f iber  d ie  Eiwei l~qua l i t~ t  y o n  L u p i n u s  m u t a b i l i s  i m  
V e r g l e i c h  zu a n d e r e n  L u p i n e n a r t e n  (L. a l b u s  u n d  L. lu teus)  u n d  S o j a  zu 
e r f a h r e n .  

Material  und Methoden 
Die Untersuchung ers t reckte  sich auf zwei Versuchsreihen zu 4 bzw. 10 

Rat tengruppen,  die aus je 10 m~nnlichen Rat ten  gebildet  wurden.  Das Al ter  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 
Versuchsdurchff ihrung erfolgte nach den Empfehlungen des Arbei tskre ises  ffir 
Pro te inbewer tung  der  Gesellschaft  ffir Ern~hrungsphysiologie der  t taus t ie re  (2, 
3). Danach wurden  folgende Fut termischungen verabreicht :  

Rohprotein (entsprechend 1,6 ~ N) 10 ~ 
Saccharose 10 % 
Soja61 5 % 
Cellulose 4 % 
Mineralstoffe 6 % 
Vitamine (~= St~rke 2 % 
Maisstfirke ab 100 % 

Sta t t  der  vorgeschriebenen Reisst~rke wurde  eine auf dem lokalen Mark t  
erh~lt l iche Maisst~rke v e r w e n d e t  Bei dem Vergleichsprotein handel t  es sich 
um das empfohlene vi taminfre ie  Kasein (95 Tefle), das durch DL-Methionin (5 
Teile) aufgewerte t  wurde.  
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Wegen des hohen Alkaloidgehal tes  von Lupinus mutabi l i s  (tIerkunft" Cuzco, 
Peru) wurde  der  Samen nach einer  yon Jimenez (4) entwickel ten Technik mit  
einem Ionenaustauscher  entbi t ter t .  Die Samen yon Lupinus albus var.  As t ra  
und Lupinus luteus vat .  Aurea  (beide Herkunf t  Semillas  Baer, Gorbea,  Chile) 
sind nicht  behandel t  worden,  da es sich bei  beiden Sorten um alkaloidfre ie  
Sorten handelt .  Die Samen yon Chenopodium quinoa, in Peru  ,,quinua" genannt  
und in Deutschland unter  dem Namen ,,Reismelde" bekannt,  muBten auf Grund  
ihres Saponingehal tes  mehrmals  gewaschen werden,  bis das Waschwasser  k lar  
blieb, sich kein Schaum mehr  bi ldete und somit alle bi t teren Saponine el imi-  
n ier t  waren.  Zum SchluB wurden  die K6rner  bei 40 ~ C schonend getrocknet.  

Alle  Samen, einschlieBlich Soja  (Herkunft :  USA), wurden mit  Schalen ge- 
mahlen,  um sie dann so in die Nahrung  einzumischen, dab der  Rohprote inge-  
ha l t  10 ~ betrug.  

Einige Versuchsgruppen erhiel ten Samenmater ia l ,  das 15 Minuten bei 110 ~ C 
autoklavier t  wurde,  urn dadurch  etwaige vorhandene thermolabi le ,  wachs tums-  
hemmende Prote ine  zu zerst6ren. 

Al len Tieren wurde  tgglich das Fu t t e r  ad l ib i tum gereicht. 

Ergebnisse und Diskussion 

U m  d i e  E r g e b n i s s e  b e i d e r  V e r s u c h s r e i h e n  v e r g l e i c h b a r  zu ges t a l t en ,  
w u r d e n  d i e  P E R - W e r t e  n a c h  d e r  Campbe l l -Correc t ion  (5) in  T a b e l l e  2 
d a r g e s t e l l t .  D ie  u n k o r r i g i e r t e n  P E R - W e r t e  des  K o n t r o l l p r o t e i n s  b e i d e r  
G r u p p e n  w e i c h e n  v o n e i n a n d e r  ab,  w o b e i  d e r  P E R - W e r t  des  K a s e i n s  d e r  
V e r s u c h s r e i h e  1 n i e d r i g e r  i s t  a ls  d e r  y o n  V e r s u c h s r e i h e  2. Dies  l i e g t  
w a h r s c h e i n l i c h  in  d e m  u m  e in  p a a r  T a g e  h S h e r e n  A l t e r  d e r  T i e r e  y o n  
V e r s u c h s r e i h e  1 b e g r i i n d e t  u n d  d e m  d a m i t  v e r b u n d e n e n  h S h e r e n  A n -  
f a n g s g e w i c h t .  A u f  G r u n d  d e r  U b e r e i n s t i m m u n g  d e r  G r u p p e n  M r  + Qu 1 
u n d  M r  + Qu  2 - b e i d e  u n t e r s c h e i d e n  s ich  n i c h t  s i g n i f i k a n t  y o n  den  
T e s t p r o t e i n e n  - l a s sen  s ich d ie  b e i d e n  V e r s u c h s r e i h e n  m i t e i n a n d e r  v e r -  
g le ichen.  D e r  le ich te  U n t e r s c h i e d  d e r  b e i d e n  V e r s u c h s g r u p p e n  M r  + Q 1 
u n d  M r  + Qu 2 l i e g t  w a h r s c h e i n l i c h  in  d e n  e t w a s  u n t e r s c h i e d l i c h e n  P r o -  
t e i n e i g e n s c h a f t e n  d e r  gep r f i f t en  E i w e i B v e r t r e t e r  b e g r i i n d e t .  

Be i  d e r  B e u r t e i l u n g  des  E iweiBes  y o n  L. m u t a b i l i s  u n d  Ch. q u i n o a  sei  
zu  be r f i cks i ch t igen ,  d a b  es  s ich  h i e r b e i  n i c h t  u m  d ie  B e w e r t u n g  des  
u r s p r i i n g l i c h e n  E i w e i ~ e s  h a n d e l t ,  d a  e in  Waschp rozeB  z u r  E n t f e r n u n g  d e r  
A l k a l o i d e  bzw.  S a p o n i n e  v o r g e s c h a l t e t  w u r d e .  S i c h e r l i c h  shad i m  V e r l a u f e  
d e r  B e h a n d l u n g  d e r  S a m e n  f r e i e  A m i n o s ~ u r e n  w e g g e s p f i l t  u n d  a n d e r e  
A m i n o s ~ u r e n  d u r c h  e ine  Mai l lard -Reak t ion  g e b l o c k t  w o r d e n .  Es i s t  des -  
h a l b  m6gl ich ,  dab  d i e  E i w e i ~ q u a l i t ~ t  y o n  L. m u t a b i l i s  n i c h t  n u r  w e g e n  
i h r e r  g e n e t i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  d e u t l i c h  u n t e r  d e r  y o n  L. a l b u s  u n d  L. 
l u t e u s  l iegt ,  s o n d e r n  auch  auf  G r u n d  des  t e c h n o l o g i s c h e n  E n t b i t t e r u n g s -  
prozesses .  H a u p t v e r a n t w o r t l i c h  f i i r  den  n i e d r i g e n  P E R - W e r t  y o n  L. m u t a -  
b i l l s  i s t  d e r  M a n g e l  an  s c h w e f e l h a l t i g e n  A m i n o s ~ u r e n ,  auch  i m  V e r h ~ l t n i s  
zu d e n  b e i d e n  a n d e r e n  L u p i n e n a r t e n  (6, 7). Die  v o n  Mart inod  (8) noch  
n i e d r i g e r  e r m i t t e l t e  P r o t e i n q u a l i t ~ t  y o n  L. m u t a b i l i s  (19 % des  T e s t p r o -  
te ins)  k a n n  an  d e m  u n t e r s c h i e d l i c h e n  G e n m a t e r i a l  l i egen .  Die  v e r s c h i e d e -  
nen  O k o t y p e n  k S n n e n  z u m  Tei l  r e c h t  s t a r k  v a r i i e r e n ,  w e s h a l b  auch  
d i f f e r e n z i e r t e  P r o t e i n q u a l i t ~ t e n  zu e r w a r t e n  s ind.  A u f l e r d e m  k a n n  d e r  
n i e d r i g e r e  Q u a l i t ~ t s w e r t  in  e i n e m  a n d e r e n  A u s w a s c h u n g s v e r f a h r e n  b e -  
g r i i n d e t  l iegen .  D e r  h S h e r e  P E R - W e r t  y o n  L. a l b u s  (Ar  2) u n d  L. l u t e u s  
(Lr  2) e n t s t e h t  d u r c h  den  gr61~eren G e h a l t  an  Me th ion in ,  w i e  be r e i t s  
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b e s c h r i e b e n .  Bei  e i n e r  M e t h i o n i n z u g a b e  v o n  0,6 0/0 zu  r o h e m  M e h l  von  L. 
m u t a b i l i s  e r r e i c h t  d i e  G r u p p e  M r  + M e t  2 e i n e n  P E R - W e r t  von  133,7 ~ 
b e z o g e n  auf  d i e  K o n t r o l l g r u p p e .  Dieses  E r g e b n i s  bes t f i t ig t  da s  M e t h i o n i n -  
de f i z i t  des  L u p i n e n p r o t e i n s .  Be i  g l e i c h e r  M e t h i o n i n z u g a b e  t i b e r t r i f f t  d a s  
Eiweil3 y o n  L. m u t a b i l i s  d i e  P r o t e i n w e r t i g k e i t  von  S o j a  b e i  w e i t e m .  

Tab. 1. Rohproteingehal t  der getesteten Eiweii3quellen 
in Prozent  der Troekensubstanz (N • 6,25) 

Eiweii~quellon Rohprotein-  
gehalt  

Lupinus mutabil is  (1. V.) 45,8 
Lupinus mutabi l is  (2. V.) 43,1 
Lupinus albus 37,3 
Lupinus luteus 41,8 
Chenopodium chinoa (1. V.) 11,5 
Chenopodium ehinoa (2. V.) 12,9 
Soja max.  36,0 

Tab. 2. P E R  naeh Campbell-Correction und prozentuale Prote inqual i tg t  im Ver- 
gleich zum Testprotein ( =  100) yon L. mutabil is ,  L. albus, L. luteus, Soja max. 

und L. mutabil is  q- Ch. quinoa 

Versuehsreihe 1 P E R  Prozontuale 
(Campbell- Protein- 
Correction) quali tgt  

K 1  

M r l  
Ma 1 
M r +  Qu 1 

K 2  

Mr + Q u 2  

Ma -[- Qu 2 

Mr -[- Met 2 
A t 2  
Lr  2 
Sr 2 
Sa 2 
Sr + Qu 2 

Sr ~- Met 2 

95 Teile Kasein Jr 5 Teile 
DL-Methionin 2,50 4- 0,25 100,0 
L. mutabil is  roh 0,93 4- 0,30 37,1 
L. mutabflis autoklavier t  1,20 • 0,23 48,2 
40 Teile Protein  von L. mutabil is  
roh ~ 60 Teile Protein yon 
Ch. quinoa 2,42 :t: 0,11 97,0 

95 Teile Kasoin ~ 5 Teile 
DL-Mothionin 2,50 4- 0,30 100,0 
40 Teile Protein  yon L. mutabflis 
roh ~- 60 Teile Protein yon 
Ch. quinoa 2,71 • 0,26 108,4 
40 Teile Protein von L. mutabi l is  
autoklavier t  ~- 60 Teile Protein 
yon Ch. quinoa 2,73 • 0,22 109,1 
L. mubabilis 2r 0,6~o Methionin 3,34 • 0,32 133,7 
L. albus roh 1,36 4- 0,29 54,4 
L. luteus roh 1,50 ~ 0,31 60,0 
Soja max.  roh 1,62 4- 0,31 67,3 
Soja max.  autoklav.  2,64 4- 0,26 105,6 
40 Teile Protein yon Soja max.  
rob -t- 60 Teile Protein yon 
Ch. quinoa 1,79 -I- 0,36 71,7 
Soja max.  roh + 0,6% 
DL-lYiethionin 2,50 4- 0,22 99,8 
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M a r t i n o d  (8) stellt bei einer Zugabe yon 0,3 ~ L-Methionin zu L. mutabilis 
einen PER-Wert  yon 112 % fest, bezogen auf das Testprotein. 

Da Ch. quinoa bei der Ern~hrung der Hochlandindios Sfidamerikas 
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 EiweiS auf seine m6gliche Erg~nzungswiro 
kung getestet  (9). Wie bereits erw~hnt, liegen die Werte der Proteinquali-  
t~it der Mischeiwei~e yon Ch. quinoa und L. mutabilis bei beiden Gruppen 
Mr W Qu I und Mr W Qu 2 mit  ihren korrespondierenden Testproteinen 
gleich. Die Erg~nzungswirkung yon Quinua ist also zu dem EiweiB yon L. 
mutabilis betr~chtlich. 

Autoklavier ter  Samen yon L. mutabilis  besitzt eine signifikant bessere 
Proteinwert igkeit  als nichtautoklaviertes Material. Diese Beobachtung 
wurde  bereits bei anderen Lupinenar ten gemacht  (10). Allerdings ist der 
Unterschied wesentlich geringer als bei Soja. Diese relativ geringe 
Verbesserung des PER-\Vertes kann durch einen besseren Prote inauf-  
schlul] und daher eine hShere Verdaulichkeit  bedingt sein. Es ist abet  
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 Tryps inhemmer  handeln, so 
scheinen diese im Vergleich zu Soja yon weitaus geringerer Bedeutung zu 
sein, wie die beiden Vergleichsgruppen Sr 2 und Sa 2 zeigen. Durch den 
Zusatz yon 0,6 % DL-Methionin im rohen Sojamehl erreicht man beinahe 
denselben PER-Wert  wie mit autoklaviertem Soja. Diese Werte decken 
sich mit den Untersuchungen yon L i e n e r  (12). Der Autor  wies auf einen 
Zusammenhang zwischen der Anwesenheit  yon Tryps inhemmern  und 
schwefelhaltigen Aminos~uren hin. Ein Erg~nzungseffekt  yon Quinua ist 
im Gegensatz zum Lupineneiwei8 bei rohem Sojamaterial  nicht festzu- 
stellen. Wahrscheinlich geniigt die Zufuhr  an schwefelhalt igen Aminos~u- 
ren durch Quinua bei Soja bei weitem nicht, um den Effekt  der Trypsin-  
hemmer  zu kompensieren. Dies deutet  darauf  hin, dab die Anwesenheit  
von wachstumshemmenden,  thermolabilen Stoffen in L. mutabilis wesent- 
lich unbedeutender  ist, wenn sie nicht ~iberhaupt in Frage gestellt werden 
mul~. Eine endgfiltige Kl~rung dieses Problems kann nur  durch eine en- 
zymatische Untersuchung gekl~rt werden. 

So ist es auch nicht  weiter  verwunderl ich,  wenn eine signifikante 
Steigerung der Proteinqualit~t des MischeiweiBes yon Quinua mit auto~ 
klaviertem Lupinenmaterial  anstelle yon rohem (Ma + Qu 2) nicht zu er- 
reichen ist. Eine thermische Behandlung yon L. mutabilis allein aus 
Grfinden einer Qualit~tsverbesserung des Eiweil3es scheint also nicht 
gerechtfertigt,  solange das Lupinenmater ial  mit  anderen Eiweii3en ge- 
mischt wird und die Aminos~uresequenz dieses Mischproteins ausbalan- 
ciert ist. Bei Zufuhr  yon Methionin kann der Samen yon L. mutabilis als 
wertvolle Eiwei/3quelle Eingang in die tierische und menschliche Ern~h- 
rung finden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

In einem Wachstumstest an Ratten wurde die Proteinqualit~t yon Lupinus 
mutabilis im Vergleich zu Lupinus albus, Lupinus luteus und Soja getestet. Der 
niedrige PER-Wert yon 37,1%, bezogen auf Kasein (= 100%), liegt in dem 
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s t a r k e n  M a n g e l  a n  M e t h i o n i n  b e g r f i n d e t  u n d  l~flt s ich  d u r c h  Z u m i s c h e n  y o n  
0,6 0/0 D L - M e t h i o n i n  ode r  e ines  a n  s c h w e f e l h a l t i g e n  A m i n o s f i u r e n  r e i c h e n  S a -  
mens ,  w ie  C h e n o p o d i u m  quinoa ,  a u f  133,7 o/0 o d e r  97,0 bzw.  108,4 %,  bezogen  a u f  
das  T e s t p r o t e i n ,  s te igern .  W a c h s t u m s h e m m e n d e  P r o t e i n e ,  wie  T r y p s i n h e m m e r ,  
d ie  in  v i e l e n  L e g u m i n o s e n  v o r h a n d e n  sind,  s c h e i n e n  n i c h t  ode r  n u r  i m  g e r i n g e n  
Mai3e im S a m e n  yon  L u p i n u s  m u t a b i l i s  v o r h a n d e n  zu  sein.  
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