
Z. Ern&hrungswiss. 18, 104-111 (1979) 
�9 1979 Dr. Dietrich Steinkopff Verlag, Darmstadt 
ISSN 0044-264 X 

Deutsche Gesellschaft ff~r Technische Zusammenarbeit  (GTZ), z.Z. Instituto de 
Nutricidn, Lima (Per~) 

Die  L u p i n e  - e i n  B e i t r a g  zur  N a h r u n g s v e r s o r g u n g  
in  de n  A n d e n  

5. E i n i g e  B e o b a c h t u n g e n  zur t r a d i t i o n e l l e n  
E n t b i t t e r u n g  v o n  L u p i n e n  im  Wasser  

1~. B l e i t g e n ,  R.  G r o s s  u n d  U. G r o s s  
Mit 3 Abbi ldungen  und 2 Tabellen 

(Eingegangen am 27. November  1978) 

D i e  A n s p r u c h s l o s i g k e i t  d e r  L u p i n e  h i n s i c h t l i c h  B o d e n  u n d  K l i m a  
b r a c h t e  s c h o n  f r f lh  d i e  M e n s c h e n  d a z u ,  d e n  S a m e n  d e r  g roJ~k6rn igen  
A r t e n  a ls  N a h r u n g s m i t t e l  zu nu t zen .  D a b e i  w u r d e n  d i e  S a m e n  m i t  o d e r  
o h n e  v o r h e r g e h e n d e s  K o c h e n  f f r  m e h r e r e  T a g e  in  f l ieJ~ende G e w ~ s s e r ,  in  
T f m p e l  o d e r  ins  M e e r  ge leg t ,  u rn  d i e  s t a r k  b i t t e r e n  A l k a l o i d e  a u s z u w a -  
s c h e n  ( l ,  2). I n  P e r u  w i r d  g e g e n w ~ r t i g  d e r  A n b a u  y o n  L u p i n u s  m u t a b i l i s  
g e f 5 r d e r t ,  u m  Spe iseS1  u n d  e in  E i w e i f ~ k o n z e n t r a t  zun~ichst  f f r  d i e  T i e r e r -  
n ~ h r u n g  zu  g e w i n n e n  (3). G l e i c h z e i t i g  so l l  v e r s u c h t  w e r d e n ,  au f  d i e  L a n d -  
b e v 6 1 k e r u n g  e i n z u w i r k e n ,  e i n e n  Te i l  d e r  E r n t e  w e i t e r h i n  z u r  d i r e k t e n  
E rn~ ih rung  zu  v e r w e n d e n .  D i e  N u t z u n g  d e r  L u p i n e ,  n i c h t  n u r  a ls  , , cash  
c r o p " ,  s o n d e r n  a u c h  a ls  , , food c r o p "  so l l  d a z u  v e r h e l f e n ,  n e b e n  d e r  Ver -  
b e s s e r u n g  d e r  s o z i a l 6 k o n o r n i s c h e n  S i t u a t i o n  d e r  K l e i n b a u e r n  i m  H o c h -  
l a n d  d e r  A n d e n  a u e h  d i r e k t  d i e  E r n ~ h r u n g s l a g e  d u r c h  d e n  v e r m e h r t e n  
K o n s u m  e i n e r  q u a l i t a t i v  h o c h w e r t i g e n  A c k e r f r u c h t  zu  v e r b e s s e r n .  E s  i s t  
d a h e r  n o t w e n d i g ,  m e h r  f i be r  d i e  t r a d i t i o n e l l e  E n t b i t t e r u n g s t e c h n o l o g i e  zu  
e r f a h r e n ,  u m  A l t e r n a t i v e n  f f r  d e n  a u f w e n d i g e n  A u s w a s c h u n g s p r o z e I 3  zu 
e r a r b e i t e n .  

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

Alle Untersuchungen wurden mit homogenem Samenmater ia l  yon bi t terer  
L. mutabilis var. H 1 (Herkunft: Universit~t Huancayo, Peru) und ,,s~Ber" L. albus 
var. Astra (Herkunft: Campex,  Temuco, Chile) durchgeffihrt.  

Eiwei13bestimmung 

Zur Bes t immung des Eiwei/~es wurden die Biuret-Methode (4, 5, 6) und die 
St ickstoffbest immung nach Kjeldahl benutzt.  

Sensorische Tests 

Zur sensorischen Testung der Lupinenalkaloide  wurden in 17 Si tzungen 12 Per- 
sonen in die Methodik der sensorischen Prfifung eingeftihrt  (7). 

Die Schulung der geschmacldichen Sensibilit~it r ichtete sich nach der Deut- 
schen Norm ffir die Bes t immung der  Geschmacksempfindl ichkei t  (8). Als Ver- 
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gleichswert diente kohlens~urefreies Tafelwasser. Die Konzentrat ion der zu erte- 
stenden Substanz wurde langsam gesteigert,  um so den Geschmacksschwel lenwer t  
festzustellen. Jede  Testperson muBte sowohl die erste Geschmacksempf indung  
notieren, als auch die Geschmacksr ich tung (sUB, sauer, bitter, salzig) identifizieren. 
Die einzelnen Proben waren kodifiziert. Fernerhin  wurde auf Konzentrationszu- 
nahmen geprdft. 

E n t b i t t e r u n g ' s v e r s u e h  

Drei Lupinenproben  - unbehandel te  Lupinenk6rner ,  30 min. gekochte  Lupinen-  
k5rner, ungekochte  in ca. 8 Teile zerkleinerte Lupinenk6rner  - wurden  zwei Tage 
schonend getrocknet,  e ingewogen und in feines Leinengewebe eingen~bt, wobei  
man yon 15 Paral le lproben ausging. Den Samen entbi t ter te  man bis zu s ieben 
Tagen in flieBendem Wasser. Die Muster lagen dabei  in einem Plastikgef~B, in dem 
Yon oben Wasser zugefi~hrt wurde  u n d  das unten durch ein Sieb abfloB. Die 
Wasserzufuhr war so geregelt, dab immer  3 cm Wassers~ule Ober der  obersten 
Probe stand. Nach der gewtinschten Entbi t terungszei t  t rockneten die Proben  noch- 
rnals 2 Tage bei 80 ~ und wurden dann gewogen. 

Ergebnisse und Diskussion 

V e r a n t w o r t l i c h  ffir  d e n  s t a r k  b i t t e r e n  G e s c h m a c k  s i n d  d i e  v e r s c h i e d e -  
h e n  A l k a l o i d e  a u s  d e r  C h i n o l o z i d i n g r u p p e .  A l l e r d i n g s  m u B  d e r  B i t t e r -  
k e i t s g r a d  n i c h t  m i t  d e m  G e s a m t a l k a l o i d g e h a l t  k o r r e l i e r e n  (9). D i e s  b e d e u -  
tet ,  daB d i e  E i n z e l a l k a l o i d e  in  b e z u g  au f  d i e  B i t t e r k e i t  e i n e  u n t e r s c h i e d l i -  
che  s e n s o r i s c h e  B e d e u t s a m k e i t  h a b e n .  I n  T a b e l l e  1 i s t  e i n e  U b e r s i c h t  f i be r  
d ie  G e s c h m a c k s s c h w e l l e n w e r t e  e i n i g e r  H a u p t a l k a l o i d e  a n g e g e b e n ,  d i e  in  
L u p i n e n  v o r k o m m e n .  

Tab. 1. Geschmacksschwel lenwer te  einiger Lupinenalkaloide  im Vergleich zu Cof- 
rein (g/100 g Wasser). 

x s Xmax  Xmin 

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 
}tydroxylupanin 0,017 0,013 0,005 0,04 
Coffein 0,072 0,026 0,05 0,1 

Auff~ill ig i s t  d e r  s t a r k e  B i t t e r k e i t s g r a d ,  d e r  i m  F a l l e  v o n  S p a r t e i n  y o n  
a l l en  T e s t p e r s o n e n  n o c h  i m  p p m - B e r e i c h  n a c h g e w i e s e n  w u r d e .  D i e s  ze igt ,  
daB d i e  s e n s o r i s c h e  N a c h w e i s b a r k e i t s g r e n z e  b e i  w e i t e m  d i e  c h e m i s c h -  
a a a l y t i s c h e  f iber t r i f f t .  A l l e  A l k a l o i d e  h a b e n  e i n e n  n i e d r i g e r e n  
G e s c h m a c k s s c h w e l l e n w e r t  als  d e r  V e r g l e i c h s s t a n d a r d  Coffe in ,  w o b e i  
s i ch  d i e  L u p i n e n a l k a l o i d e  in  i h r e m  B i t t e r k e i t s g r a d  u n t e r e i n a n d e r  s t a r k  
u n t e r s c h e i d e n .  D i e  B i t t e r s t o f f e  n e h m e n  in  i h r e n  G e s c h m a c k s s c h w e l l e n -  
Vcerten w i e  fo lg t  zu:  S p a r t e i n ,  L u p a n i n  u n d  L u p i n i n ,  d i e  s i ch  j e d o c h  n i c h t  
s i g n i f i k a n t  v o n e i n a n d e r  u n t e r s c h e i d e n ,  I s o l u p a n i n  u n d  H y d r o x y l u p a n i n .  
L u p i n i n  u n d  H y d r o x y l u p a n i n  w u r d e n  d a b e i  n o c h  v o n  e i n i g e n  V e r s u c h s -  
D e r s o n e n  a ls  l e i c h t  s a u e r  b e s c h r i e b e n .  
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Tab. 2. Vergleich der sensorischen und toxischen Rangfolge von Lupinenalka- 
loiden. 

Abnahme der Abnahme der Toxizit~t nach 
Bitterkeit (10) (ll) 

Spartein Lupanin Spartein 
Lupanin Lupinin Lupinin 
Lupinin Spartein Lupanin 
Isolupanin Hydroxylupanin Hydroxylupanin 
Hydroxylupanin 

In  Tabelle 2 wird die ermittel te sensorische Rangfolge mit  der toxikolo- 
g ischen Rangfolge  verglichen. Im  Gegensatz  zu den U n t e r s u c h u n g e n  von  
C o u c h  (10) ~hnelt die yon  N o w a c k l  und  W e z y k  (11) ermittel te toxische 
Rangfolge  yon  Lupinena lka lo iden  der in dieser Studie  ermit te l ten sensori- 
schen Rangfolge.  Dies wiirde bedeuten,  dab die Bitterkeit  ein Ind ika tor  
ftir die Toxizit~t w~re. U m  eine endgfiltige Aussage  hierfiber m a c h e n  zu 
kSnnen,  w~ire es jedoch notwendig,  Toxizit~itsstudien mit  Lupinenalkaloi-  
den an P r ima ten  durchzuft ihren.  

Ffir die Entbi t te rung,  Kochqual i t~t  und  die organolept ische  Beschaf-  
fenheit,  insbesondere  hinsichtl ich der Textur,  s ind die Quel lgeschwindig-  
keit u n d  das QueUvermSgen des Lup inensamens  yon  Bedeutung.  In  den 
Abb i ldungen  1 A und  1 B werden  die Quel le igenschaf ten von  L. a lbus  
(Abb. 1 A) und  L. m u t a b l l i s  (Abb. 1 B) mi te inander  verglichen, wobei  es 
sich u m  Samen  handelte,  der bei einer Wasser tempera tur  yon  15 ~ bzw. 
yon  80 ~ quoll. Generell zeigte sich, dab L. m u t a b i l i s  sehr viel ungle icher  
Wasser au fnahm als L. albus.  Die S t anda rdabwe ichung  der Wasserspei- 
cherung  in Relation zum Mittelwert lag bei L. m u t a b i l i s  durchschni t t l i ch  
doppe l t  so hoch  wie bei L. albus.  Dies l~Bt auf eine weitaus grSl3ere 
genet ische Homogenit~it yon  L. a lbuz  schlie/~en. Bei der  niedrigen Was- 
ser tempera tur  quollen die KSrner  beider  Arten  auf das Zweieinhalbfache 
ihres Anfangsgewichtes ,  w~ihrend sie bei 80 ~ nur  auf das Doppel te  
anschwollen.  Die Ursache  des Verlustes der Quellf~higkeit liegt sehr 
wahrscheinl ich  in der  durch  die hShere Tempera tu r  verursach ten  Protein- 
umst ruk tur ie rung .  Dabei war  die Wasseraufnahmef~higkei t  yon  L. a lbus  
etwas grSBer als die yon  L. rnutabil is .  Ein artspezifischer Unterschied  
zeigte sich bei der Quellgeschwindigkeit .  Bet rug die Verdopplungsze i t  
des Samengewich t s  bei L. a lbus  toV~ = 4.33 h, so lag sie bei L. m u t a b i l l s  
u m  16% niedriger  bei to�89 = 3.65 h. En t sp rechend  waren die Verdopp-  
lungszei ten bei 80 ~ heiBem Wasser fflr L. a lbus  t~�89 = 1.25 h und  L. m u t a -  
bi l ls  tA�89 = 0.9 h. 

Auf den  Abb i ldungen  2 A, 2 B u n d  2 C werden  die Z u s a m m e n h ~ n g e  
zwischen Entbi t terungszei t  und  dem Trockensubs tanz-  und  EiweiJ3ver- 
lust als auch  der sensorisch gemessene  Bit terstoffgehalt  dargestellt,  wie 
sie sich bei der tradit ionellen Entb i t t e rung  ergeben.  

Grunds~itzlich zeigte sich, dab bei allen drei Mustern  (ungekochte,  
30 rain gekochte  und  ungekoch te  zerkleinerte Lupinen)  mit  Z u n a h m e  
der  Entbi t terungszei t ,  T rockensubs tanz  (TS) und  EiweiJ3 sowie Bitter- 
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Abb. 1. In  den Abbi ldungen 1A und  1B werden die Quelleigenschaften yon L. a l b u s  
(Abb. 1A) und  L. m u t a b i l l s  (Abb. 1B) miteinander  verglichen. Wasseraufnahme im 
Samen von L u p i n u s  a lbus (A )  und  L u p i n u s m u t a b i h ' s ( B )  bei 20 ~ (Q) und  80 ~ (A). 
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Abb. 2. ~rockensubstanz- (A), Protein- (B) und sensorisch gemessener Alka]oidge- 
halt (C) im rohen und gekochten ganzen und zerkleinerten Samen yon L. mutabi I i s  

in Abh~ngigkeit zur Wasserbehandlung. 

stoffe ausgewaschen  wurden.  Durch  die Verminde rung  des Bitterstoffge- 
haltes n a h m  die Akzeptabilit~it zu. 

In  zu e rwar tender  Weise war der  TS- und  EiweiBverlust  bei dem 
zerkleinerten L u p i n e n s a m e n  deut l ich am grhBten, da die gr6Bere Oberfl~- 
che des Kornes  zum L6sungsmi t te l  und  das Fehlen der schfi tzenden 
Samenhii l le  e inen s tarken Stof faus tausch  ermhglicht .  Die TS- und  
EiweiBauswaschung bei dem zerkleinerten Samen  verlief in zwei Phasen.  
N a c h d e m  sich der Massenver lust  nach  zwei Tagen  auf ungef~hr  30% und  
der Prote inver lus t  auf 25% einzustellen schien, e rh6hten  sich die beiden 
Verluste bis zum siebten Tag auf 60%. Die zweite Phase  liegt in einer 
beginner,  den mikrobio logischen  Zerse tzung des Samens  begriindet.  
Deutl ich geringer  waren  die Auswaschungsve r lus t e  der ganzen K6rner,  
wobei  der TS-Verlust  der gekoch ten  P r o b e n  immer  u m  ungef~hr  2% 
niedriger als der  der  u n g e k o c h t e n  Muster  lag. Der  EiweiBverlust  war  bei 
den gekoch ten  S a m e n  bis zurfi v ier ten Tag ebenfalls zwei Prozen t  niedri- 
ger als bei den u n g e k o c h t e n  K6rnern.  Danach  blieb der  EiweiBverlust  bei 
den gekoch ten  P r o b e n  bei ca. 10%, w~ihrend er bei den ungekoch t en  
Mustern weiter zunahm.  Vergleicht  m a n  nun  die drei Entb i t t e rungsme-  
thoden  sensorisch nach  ihrer Effizienz, so un te r sch ieden  sie sich nach  
dem ersten Entb i t t e rungs tag  unwesent l ich .  Erst  nach  zwei Tagen  hat te  
der Bit terkei tsgrad bei den zerkleinerten P roben  deutl ich abgenommen ,  
w~hrend die beiden P roben  mit  den  ganzen K6rnern  wei terhin  stark bitter 
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Abb. 3. ProteinlSsl ichkei t  des Samens yon L. mutabi l i s  im Wasser in Abh~ngigkei t  
des pH-Wertes. 

b l i e b e n .  N a c h  d r e i  T a g e n  h a t t e  s i c h  d a s  g e k o c h t e  M u s t e r  s e n s o r i s c h  s t a r k  
v e r b e s s e r t ,  w~ihrend  d a s  u n g e k o c h t e  K o r n  e r s t  n a c h  v i e r  T a g e n  e i n e n  
s e n s o r i s c h  v e r t r e t b a r e n  B i t t e r k e i t s g r a d  a u f w i e s .  

E s  s c h e i n t  a l so ,  dal3 d e r  Kochproze f~  e i n e  m e r k l i c h  b e s s e r e  A l k a l o i d -  
a u s w a s c h u n g  a u s  d e m  K o r n  b e w i r k t .  D e r  G e s a m t a l k a l o i d g e h a l t  w u r d e  
d a b e i  a u f  e i n  P r o m i l l e  v o n  3,14% a u f  0,003% r e d u z i e r t  (12). U n t e r  B e r f i c k -  
s i c h t i g u n g  d e s  M a s s e n - ,  Eiweif~- u n d  A l k a l o i d v e r l u s t e s  e m p f i e h l t  e s  s i c h  
n a c h  A b b i l d u n g  2 d e n  S a m e n  n a c h  e i n e r  K o c h z e i t  y o n  e i n e r  h a l b e n  
S t u n d e  d r e i  T a g e  in  f l i e f~endem W a s s e r  zu  e n t b i t t e r n .  

F r e i l i c h  l~f~t s i c h  e i n  s o l c h e s  V e r f a h r e n  i m  H i n b l i c k  au f  d e n  N~hr s to f f -  
v e r l u s t ,  d e n  W a s s e r v e r b r a u c h  u n d  d i e  W a s s e r v e r u n r e i n i g u n g  l e d i g l i c h  in  
k l e i n e m  M a ~ s t a b  ffir  d e n  h ~ u s l i c h e n  G e b r a u c h  a n w e n d e n .  

Be i  e i n e r  g r o / 3 t e c h n i s c h e n  E n t b i t t e r u n g  w~ire es  n o t w e n d i g ,  zur  E in-  
d ~ m m u n g  d e s  E i w e i B v e r l u s t e s  i m  i s o e l e k t r i s c h e n  P u n k t  d e s  L u p i n e n -  
e iwei /3es  zu  a r b e i t e n .  A u f  A b b i l d u n g  3 i s t  d i e  P r o t e i n l S s l i c h k e i t  v o n  
L.  m u t a b i l i s  i n  A b h ~ n g i g k e i t  v o m  p H - W e r t  d e s  W a s s e r s  d a r g e s t e l l t .  D a b e i  
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v e r l i e f  d i e  K u r v e  ~ h n l i c h  w i e  b e i  L. albus,  w o b e i  d e r  i s o e l e k t r i s c h e  P u n k t  
Z W i s c h e n  p H  4 u n d  4,5 l a g  (13, 14). B e i  p H  7 b e t r u g  d i e  E i w e i / 3 1 6 s l i c h k e i t  
t i b e r  9 0 %  u n d  u m  d e n  n e u t r a l e n  p H - W e r t  e r r e i c h t e  d i e  P r o t e i n l 6 s l i c h k e i t  
n o c h  i r n m e r  z w i s c h e n  85 u n d  90%.  

Zusammens 

Der bittere Geschmaek von Lupinenalkaloiden l~i~t sieh im Wasser im Falle yon 
Spartein noch im ppm-Bereich sensorisch nachweisen und nimmt ~iber D-Lupanin- 
Perehlorat, Lupinin, Isolupanin, Hydroxylupanin ab. 

Die Quellf~ihigkeit von Lupinensamen hat artenunterschiedliche Charakteri- 
stika. Die Quellgeschwindigkeit ist in L. albus etwas geringer als in L. mutabilis. 
Die Wasseraufnahme nimmt in heif~em Wasser ab, die Quellgeschwindigkeit zu. 
Zur h~uslichen Entbitterung empfiehlt es sich, die ganzen Lupinensamen eine 
halbe Stunde zu kochen und drei Tage in fliel~endem Wasser zu entbittern. 

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

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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