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Die Anspruchslosigkeit der Lupine hinsichtlich Boden und Klima
brachte schon frith die Menschen dazu, den Samen der groBkornigen
Arten als Nahrungsmittel zu nutzen. Dabei wurden die Samen mit oder
ohne vorhergehendes Kochen fiir mehrere Tage in flieBende Gewasser, in
Tiimpel oder ins Meer gelegt, um die stark bitteren Alkaloide auszuwa-
schen (1, 2). In Peru wird gegenwirtig der Anbau von Lupinus mutabilis
geférdert, um Speised] und ein EiweiBkonzentrat zunéchst fiir die Tierer-
nihrung zu gewinnen (3). Gleichzeitig soll versucht werden, auf die Land-
bevblkerung einzuwirken, einen Teil der Ernte weiterhin zur direkten
Erndhrung zu verwenden. Die Nutzung der Lupine, nicht nur als ,,cash
crop®, sondern auch als ,,food crop* soll dazu verhelfen, neben der Ver-
besserung der sozialdkonomischen Situation der Kleinbauern im Hoch-
land der Anden auch direkt die Ernihrungslage durch den vermehrten
Konsum einer qualitativ hochwertigen Ackerfrucht zu verbessern. Es ist
daher notwendig, mehr iber die traditionelle Entbitterungstechnologie zu
erfahren, um Alternativen fiir den aufwendigen Auswaschungsprozef3 zu
erarbeiten.

Material und Methoden

Alle Untersuchungen wurden mit homogenem Samenmaterial von bitterer
L. mutabilis var. H 1 (Herkunft: Universitat Huancayo, Peru) und ,,stiiBer* L. albus
var. Astra (Herkunft: Campex, Temuco, Chile) durchgefiihrt.

Eiweif3bestimmung
Zur Bestimmung des Eiweiles wurden die Biuret-Methode (4, 5, 6) und die
Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl benutzt.

Sensorische Tests

Zur sensorischen Testung der Lupinenalkaloide wurden in 17 Sitzungen 12 Per-
sonen in die Methodik der sensorischen Priifung eingefiihrt (7).

Die Schulung der geschmacklichen Sensibilitit richtete sich nach der Deut-
schen Norm fiir die Bestimmung der Geschmacksempfindlichkeit (8). Als Ver-
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gleichswert diente kohlensiurefreies Tafelwasser. Die Konzentration der zu erte-
Stenden Substanz wurde langsam gesteigert, um so den Geschmacksschwellenwert
festzustellen. Jede Testperson mufte sowohl die erste Geschmacksempfindung
Notieren, als auch die Geschmacksrichtung (siiB, sauer, bitter, salzig) identifizieren.
Die einzelnen Proben waren kodifiziert. Fernerhin wurde auf Konzentrationszu-
nahmen geprift.

Entbitterungsversuch

Drei Lupinenproben — unbehandelte Lupinenkérner, 30 min. gekochte Lupinen-
kfﬂrner, ungekochte in ca. 8 Teile zerkleinerte Lupinenkérner — wurden zwei Tage
Schonend getrocknet, eingewogen und in feines Leinengewebe eingeniht, wobei
Mman von 15 Parallelproben ausging. Den Samen entbitterte man bis zu sieben
Tagen in flieBendem Wasser. Die Muster lagen dabei in einem Plastikgefif3, in dem
von oben Wasser zugefithrt wurde und das unten durch ein Sieb abfloB. Die
Wasserzufuhr war so geregelt, dafl immer 3 cm Wassersdule Giber der obersten
Probe stand. Nach der gewinschten Entbitterungszeit trockneten die Proben noch-
Mals 2 Tage bei 80 °C und wurden dann gewogen.

Ergebnisse und Diskussion

Verantwortlich fiir den stark bitteren Geschmack sind die verschiede-
Nen Alkaloide aus der Chinolozidingruppe. Allerdings muf3 der Bitter-
kEi‘csgrad nicht mit dem Gesamtalkaloidgehalt korrelieren (9). Dies bedeu-
tet, daB die Einzelalkaloide in bezug auf die Bitterkeit eine unterschiedli-
che sensorische Bedeutsamkeit haben. In Tabelle 1 ist eine Ubersicht tiber
die Geschmacksschwellenwerte einiger Hauptalkaloide angegeben, die in
Lupinen vorkommen.

Tab. 1. Geschmacksschwellenwerte einiger Lupinenalkaloide im Vergleich zu Cof-
fein (g/100 g Wasser),

X s Xmax KXmin
Spartein 0,00085 0,00066 0,00025 0,002
D~Lupaninperchlorat 0,0021 0,0009 0,001 0,003
Lupinin 0,0038 0,0037 0,0004 0,012
Isolupanin 0,0116 0,0066 0,003 0,024
Hydroxylupanin 0,017 0,013 (0,005 0,04
Coffein 0,072 0,026 0,05 0,1

Auffillig ist der starke Bitterkeitsgrad, der im Falle von Spartein von
allen Testpersonen noch im ppm-Bereich nachgewiesen wurde. Dies zeigt,
daB3 die sensorische Nachweisbarkeitsgrenze bei weitem die chemisch-
analytische Ubertrifft. Alle Alkaloide haben einen niedrigeren
Geschmacksschwellenwert als der Vergleichsstandard Coffein, wobei
sich die Lupinenalkaloide in ihrem Bitterkeitsgrad untereinander stark
Unterscheiden. Die Bitterstoffe nehmen in ihren Geschmacksschwellen-
Werten wie folgt zu: Spartein, Lupanin und Lupinin, die sich jedoch nicht
Signifikant voneinander unterscheiden, Isolupanin und Hydroxylupanin.
Lupinin und Hydroxylupanin wurden dabei noch von einigen Versuchs-
Personen als leicht sauer beschrieben.
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Tab. 2. Vergleich der sensorischen und toxischen Rangfolge von Lupinenalka-

loiden.
Abnahme der Abnahme der Toxizitdt nach
Bitterkeit 10) (11)
Spartein Lupanin Spartein
Lupanin Lupinin Lupinin
Lupinin Spartein Lupanin
Isolupanin Hydroxylupanin Hydroxylupanin

Hydroxylupanin

In Tabelle 2 wird die ermittelte sensorische Rangfolge mit der toxikolo-
gischen Rangfolge verglichen. Im Gegensatz zu den Untersuchungen von
Couch (10) ahnelt die von Nowacki und Wezyk (11) ermittelte toxische
Rangfolge von Lupinenalkaloiden der in dieser Studie ermittelten sensori-
schen Rangfolge. Dies wirde bedeuten, daf3 die Bitterkeit ein Indikator
fiir die Toxizitédt ware. Um eine endgiiltige Aussage hiertiber machen zu
kénnen, wire es jedoch notwendig, Toxizitdtsstudien mit Lupinenalkaloi-
den an Primaten durchzufiihren.

Fiir die Entbitterung, Kochqualitit und die organoleptische Beschaf-
fenheit, insbesondere hinsichtlich der Textur, sind die Quellgeschwindig-
keit und das Quellvermégen des Lupinensamens von Bedeutung. In den
Abbildungen 1 A und 1B werden die Quelleigenschaften von L. albus
(Abb. 1 A) und L. mutabilis (Abb. 1 B) miteinander verglichen, wobei es
sich um Samen handelte, der bei einer Wassertemperatur von 15 °C bzw.
von 80 °C quoll. Generell zeigte sich, da3 L. mutabilis sehr viel ungleicher
Wasser aufnahm als L. albus. Die Standardabweichung der Wasserspei-
cherung in Relation zum Mittelwert lag bei L. mutabilis durchschnittlich
doppelt so hoch wie bei L. albus. Dies 148t auf eine weitaus groBere
genetische Homogenitdt von L. albus schlief3en. Bei der niedrigen Was-
sertemperatur quollen die Kérner beider Arten auf das Zweieinhalbfache
ihres Anfangsgewichtes, wihrend sie bei 80 °C nur auf das Doppelte
anschwollen. Die Ursache des Verlustes der Quellfdhigkeit liegt sehr
wahrscheinlich in der durch die héhere Temperatur verursachten Protein-
umstrukturierung. Dabei war die Wasseraufnahmefihigkeit von L. albus
etwas grofler als die von L. mutabilis. Ein artspezifischer Unterschied
zeigte sich bei der Quellgeschwindigkeit. Betrug die Verdopplungszeit
des Samengewichts bei L. albus t %2 = 4.33 h, so lag sie bei L. mutabilis
um 16% niedriger bei t,%2 = 3.65 h. Entsprechend waren die Verdopp-
lungszeiten bei 80 °C heifiem Wasser fur L. albust,% = 1.25 hund L. muta-
bilist, %2 = 0.9 h.

Auf den Abbildungen 2 A, 2 B und 2 C werden die Zusammenhinge
zwischen Entbitterungszeit und dem Trockensubstanz- und Eiweif3ver-
lust als auch der sensorisch gemessene Bitterstoffgehalt dargestellt, wie
sie sich bei der traditionellen Entbitterung ergeben.

Grundsitzlich zeigte sich, daB bei allen drei Mustern (ungekochte,
30 min gekochte und ungekochte zerkleinerte Lupinen) mit Zunahme
der Entbitterungszeit, Trockensubstanz (TS) und Eiweifl sowie Bitter-
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Abb. 1. In den Abbildungen 1A und 1B werden die Quelleigenschaften von L. albus
(Abb. 1A) und L. mutabilis (Abb. 1B) miteinander verglichen. Wasseraufnahme im
Samen von Lupinusalbus(A)und Lupinus mutabilis(B) bei 20 °C () und 80 °C (A).
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Abb. 2. Trockensubstanz- (A), Protein- (B) und sensorisch gemessener Alkaloidge-
halt (C) im rohen und gekochten ganzen und zerkleinerten Samen von L. mutabilis
in Abhidngigkeit zur Wasserbehandlung.

stoffe ausgewaschen wurden. Durch die Verminderung des Bitterstoffge-
haltes nahm die Akzeptabilitéat zu.

In zu erwartender Weise war der TS- und Eiwei3verlust bei dem
zerkleinerten Lupinensamen deutlich am gréBten, da die gréf3ere Oberfla-
che des Kornes zum Lésungsmittel und das Fehlen der schitzenden
Samenhiille einen starken Stoffaustausch ermdglicht. Die TS- und
Eiweiauswaschung bei dem zerkleinerten Samen verlief in zwei Phasen.
Nachdem sich der Massenverlust nach zwei Tagen auf ungefahr 30% und
der Proteinverlust auf 25% einzustellen schien, erhéhten sich die beiden
Verluste bis zum siebten Tag auf 60%. Die zweite Phase liegt in einer
beginnenden mikrobiologischen Zersetzung des Samens begriindet.
Deutlich geringer waren die Auswaschungsverluste der ganzen Korner,
wobei der TS-Verlust der gekochten Proben immer um ungefahr 2%
niedriger als der der ungekochten Muster lag. Der Eiweilverlust war bei
den gekochten Samen bis zurmi vierten Tag ebenfalls zwei Prozent niedri-
ger als bei den ungekochten Kérnern. Danach blieb der Eiweiflverlust bei
den gekochten Proben bei ca. 10%, wihrend er bei den ungekochten
Mustern weiter zunahm. Vergleicht man nun die drei Entbitterungsme-
thoden sensorisch nach ihrer Effizienz, so unterschieden sie sich nach
dem ersten Entbitterungstag unwesentlich. Erst nach zwei Tagen hatte
der Bitterkeitsgrad bei den zerkleinerten Proben deutlich abgenommen,
withrend die beiden Proben mit den ganzen Kérnern weiterhin stark bitter
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Abb. 3. Proteinldslichkeit des Samens von L. mutabilis im Wasser in Abhingigkeit
des pH-Wertes.

blieben. Nach drei Tagen hatte sich das gekochte Muster sensorisch stark
verbessert, wihrend das ungekochte Korn erst nach vier Tagen einen
sensorisch vertretbaren Bitterkeitsgrad aufwies.

Es scheint also, daBl der Kochprozef3 eine merklich bessere Alkaloid-
auswaschung aus dem Korn bewirkt. Der Gesamtalkaloidgehalt wurde
dabei auf ein Promille von 3,14% auf 0,003% reduziert (12). Unter Berlick-
sichtigung des Massen-, Eiweif3- und Alkaloidverlustes empfiehlt es sich
nach Abbildung 2 den Samen nach einer Kochzeit von einer halben
Stunde drei Tage in flieBendem Wasser zu entbittern.

Freilich 148t sich ein solches Verfahren im Hinblick auf den Nihrstoff-
verlust, den Wasserverbrauch und die Wasserverunreinigung lediglich in
kleinem Mafistab fiir den hauslichen Gebrauch anwenden.

Bei einer grofitechnischen Entbitterung wire es notwendig, zur Ein-
dimmung des Eiweiflverlustes im isoelektrischen Punkt des Lupinen-
eiweifles zu arbeiten. Auf Abbildung 3 ist die Proteinldslichkeit von
L. mutabilis in Abhangigkeit vom pH-Wert des Wassers dargestellt. Dabei
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verlief die Kurve dhnlich wie bei L. albus, wobei der isoelektrische Punkt
%Wischen PH 4 und 4,5 lag (13, 14). Bei pH 7 betrug die Eiweifllgslichkeit
Uber 90% und um den neutralen pH-Wert erreichte die Proteinlgslichkeit
noch immer zwischen 85 und 90%.

Zusammenfassung

Der bittere Geschmack von Lupinenalkaloiden 148t sich im Wasser im Falle von
Spartein noch im ppm-Bereich sensorisch nachweisen und nimmt iber D-Lupanin-
Perchlorat, Lupinin, Isolupanin, Hydroxylupanin ab.

Die Quellfahigkeit von Lupinensamen hat artenunterschiedliche Charakteri-
stika. Die Quellgeschwindigkeit ist in L. albus etwas geringer als in L. mutabilis.
Die Wasseraufnahme nimmt in heifem Wasser ab, die Quellgeschwindigkeit zu.
Zur hiuslichen Entbitterung empfiehlt es sich, die ganzen Lupinensamen eine
halbe Stunde zu kochen und drei Tage in flieendem Wasser zu entbittern.

5 Der isoelektrische Punkt des Eiweies von L. mutabilisliegt zwischen pH 4 und

Summary

The bitter taste of lupin alkaloids can be sensorially detected in water within
Ppm-range. The strength of the taste diminishes as follows: sparteine, D-Lupanin-
Perchlorate, lupinine, isolupinine and hydroxylupanine.

The swelling capacity of lupin seeds presents different characteristics according
to the species. The swelling rapidity is in L. albus somehow inferior to that of
L. mutabilis. The absorption of water decreases in hot water, and the swelling
rapidity increases. For domestic debittering it is recommended to cook whole lupin
Seeds during half an hour and to debitter them for 3 days in flowing water.

The isoelectric point of the protein of L. mutabilis lies between pH 4 and 4.5.
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