
Case No.: IPR2023-00206 
U.S. Patent No. 9,943,096

Motif Exhibit 1050, Page 1 of 12

• 

l ■ 

■ 

■ 

■ 

• 

Ernahrungs-Umschau. 
v.63, no. 2(Feb.2016) 
General Collection 
W1 ER6924 
2016-03-08 08:03:00 

Kurz & bundig 

Konsensuspapier Folat 

Fleischatlas 2016 

Dick durch 
Weichmacher 

Selbst gemacht 
schmeckt besser 

W issenschaft 
& Forschung 

Turkeistammige 
Schwangere: Folsaure-
und Jodideinnahme 

Leg uminosenmehle 

Special 

Essen in der Kita 

Fortbildung 

Motivational 
Interviewing 

Im Focus 

Positions pa pier: 
Ernahrungsversorgung 
bei Krebs 

Ernahrungslehre & 
Praxis 

Kita-Ordner 

Service 

M edien & Termine 

PROPER1Y OF lHE 
NATIONAL 
LIBRARY OF 

MnCJN,lr,i.lJaffflVJDO,NIN.J)I MEDICINE 

Februar 2016 
63. Jahrgang 



Case No.: IPR2023-00206 
U.S. Patent No. 9,943,096

Motif Exhibit 1050, Page 2 of 12

ANZEIGE 

Kulinaristik 
Wissenschaft - Kultur - Praxis 

Neu ab Juni 2016 
• 2 Ausgaben pro Jahr 

• Im Abonnement oder Einzelbezug, 
Preisvorteil fur Abonnenten der 
E RNAHRUNGS LJMSCHAU 

• Jedes Heft ca. 56- 64 Seiten 

Heft 1 / 2016 (Juni 2016) 
Schwerpunktthema: 
Kulinaristik und Literatur 

Heft 2/ 2016 (Nov 2016) 
Schwerpunktthema: 
Kulinaristik und Okonomie 

Kulturen und verstarkt auch die globale Nahrungsmittelindustrie 

definieren sich nicht zuletzt Ober Essensnormen, Verhaltensrituale und Speisen. 

Kulinarische Bildung ist daher keine Privatsache, sondern ein Teil 

unserer (inter)kulturellen Bildung, also eine Schlusselqualifikation. 

Hieruber informiert Kulinaristik. 

Weitere lnformationen 

kulinaristik@uzv.de 
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Prof. Dr. Helmut Heseker, 
Herausgeber 

Editorial 

Geld macht keine Kinder 

Inzwischen diimmert es nicht nur der (Fa­

milien)Politik, dass sich durch eine wahltag­
nahe Erhohung des Kindergcldes und <lurch 

weitere familienbezogmr Leislungcn zwar 
Wahlen gewinnen, aber Familim nicht fftr 
ein ersles, zweites oder gar dritlcs Kind mo­

l ivieren !assen. Erfahrungcn aus anderen 
europiiischcn Liindern zeigcn, class andere 

Aspekte fur eine hohere Geburtenrate ziel­
fi.ihrender und erfolgreicher sind: Familien 
entscheiden sich vie! eher fur Kinder, wenn 

es neben geeigneten finanziellen Beihilfen 
verliissliche Beh-cuw1gsangebote gibt, uncl 
zwar vom Kleinkind- bis ins Jugendalter. 

Frankreich w1d ci.n.ige skanclinavische Lander 
gehen seit Jahren m.il gutem Beispie.1 voran. 

So haben in Frankreich immerh.i.n knapp ein 
Vierte.l der Babys einen Platz in privaten oder 
staatlichen Beh·euungseim-ichtungen. Hinzu 

kommt, class der Schulunterrichl ganzliigig 
ist. In Deutschland dominieren dagegen noch 
in1mer lradierle gesellschaflliche Strukluren 
und Auffassungen und hemmen - im Wes­
ten mehr als im Osten - d.ie Akzeptanz van 
Kilas und Ganzlagsschulen nach elem Motto 

,,Muller kocl1t am besten". 

Einige der bestehenden Vorbehalte !as­
sen sich am bcsten durch ei.ne fliichende­
ckende weitere Qualitiitsverbesserung der 

Kita-Verpflegung entkriiften. Dass es bier 
noch einiges an Verbesserungspotenzial 

gibt, zeigt die von der HochschuJe fur An­
gewandte Wissenschaften Hamburg im 
Auftrag des Bundesministeriums fii.r Er­
niihrung und Landwirtschafl (BMEL) 
durchgefuhrte bundesweile VeK.iTa-Sludie', 
die in diesem Heft als geki.irzle Vorabver­

sion eines enlsprechenden Kapitels im Er­
niihrungsberichl 2016 veroffentlicht wire! 
(lllt 5. M106-M11 3). 

Der vollstiindig uberarbeitete Ordner ,, Essen 

und Trinken in Tageseinrichtungen ff1r 
Kinder" von DGE und aid mit zahlrei-

!hr 

chen Hilfestellw 1gen stellt einen wichtigen 
Baustein fur cine bestmogliche Kita-Ver­
pflegm1g dar. Im diescrn Heft wird ii.ber 
die wesent lichen Neuerungen informiert 
(' D 5. 55-58). 

Zertifizierungen von Verpflegungsange­

boten slellen Anreize fur eine besonders 
gute und nach au gen demonsl rierbare 
Verpflegungsqualitiit dar. In Baden-Wii.rl­

temberg wurde hierzu das BeKi-Zerlif1kal1 

entwickelt, class die vier Bausleine Emiih­
rungsbildung, Erziehungspartnerschaft, 
Qualitiitsstandards und ;\ugenbeziehun­
gen umfossl und zu nachverfolgbaren 
Qualiliilsverbesserungen in Kitas fi.ihrt 
( t 5. Ml16-Mll8). 

Die Einfi.ihrung eincr guten Kita-Verpflc­
gung stcht und fallt auch mit der Erniih­
rungsqualifikation der Kita-Leitungen, die 

ja - irn Gegcnsatz zu Schulleitungen - viel 
direkter Einfluss nehmen auf das, was auf die 
Kleinkindtcller und in die hW1grigen Munder 

kommt. Eine tiefergehende Analyse cler Er­
niih.rW1gskennmisse des Kita-Personals wiire 
sicherlich lohnenswert. 

Die jalu-liche Zunahme m1 Pliitzen fur die 

Ganztagsbelreuung von unler 3-Jahri­
gen zeigt, class es quanlilaliv vorangeht. 
Damit der jii.ngsle, stolz verki.indete J\n­

stieg der Geburlenrate in Deutschland 
( t 5. M72) zu einem nachhaltigen Trend 

wird, sind weitere Anstrengungen und quali­
fizierle Verbcsserungcn verliisslicher Betreu­
ungs- und Verpflegungsangebote zwingend 
erforderlich. 

1 Vcrpflegtmg in Kindcrtagesei.nricht ungcn: Ernah­

rungssihiation, Bckanntheitsgrad und lmplementic­
rung des DGE-Qualitiilsstandards 

1 L-1ndesinitiat ive Bn·vusste K.inderen1alu-ung 

Ernahrungs Umschau J 2/2016 M 65 
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OECOTROPHICA-Preis 2016: Bildnachweis 
Bewerbungen miiglich 

AlleAbbildungen stammen von den Autoren, derErnahrung~ 
Umschau bzw. den bei den Abbildungen angegebenen 
Quellen, soweit nicht nachstehend angegeben. FUr weitere 
lnformationen wenden Sie sich bilte ggf. an die Redaktion. 

Netzwerktreffen aktuell 

fl 

ntel: C> Zheka-Boss/iStock/Think>tock 

Eine gesunde Verpflegung von Kindern in Kitas wird von Fachleuten seit vielen 
Jahren gefordert. In einer reprasentativen Studie untersuchte die DGE nun, wie 
sich die Essenssituation in Kitas aktuell darstellt. Im Special werden ausgewahlte 
Ergebnisse der Studie erstmals veriittentlicht. Erganzend dazu fragte die ERNiiH­
RUNGS UM SCHAU eine Multiplikatorin,, vor Ort", welche Herausforderungen sie 
fur die Ernahrung und Ernahrungsbildung in der Praxis sieht, und stellt das 
,,BeKi-Zertifikat fur ernahrungsbewusste Kitas" aus Baden-Wurttemberg vor. 

Der Anzeigenteil sowie Beilagen erscheinen auBerhalb derVerantwortung derRedaktion, Verbande und Gesellschaften, deren Organ die Ernahrungs Umschau ist. Sie stellen allein die Meinung der Auftraggeber dar. 

Organ 

der Deutschen 
Gesellschaft 
fiir Ernahrung 
e. V. (DGE) VDD 

des Verbandes der 
Diatassistenten -
Deutsche r Bundes­
verband e. V. (VDD) 

der RAL Gutegemein­
schaft Ernahrungs­
Kompetenz e. V. 
(GEK) 

des BerufsVerbandes 
Oecotrophologie e . V. 
(VDOE) 

Ernahrungs Umschau i 2/2016 M67 
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Wissenschaft & Forschung I Original 
Peer-Review-Verfahren I Eingegangen: 12.06.2015 I Angenommen: 15.10.2015 

Leguminosenmehle: 
Wichtige Protein- und Ballaststoff­
quellen in der Ernahrung 

Gerhard Jahreis, Melanie Brese, Matthias Leiterer, 
Ulrich Schafer, Volker Bohm, Jena 

Zusammenfassung 
Vegetarische und vegane Ernahrung liegen im Trend; ein Teil der Konsumenten versteht sich inzwischen als Flexita­
rier mit deutlich eingeschranktem Verzehr tierischer Produkte. Somit steigt die Nachfrage nach Proteinalternativen in 
Form von Hulsenfruchten und deren Verarbeitungsprodukten. Proteine fordern das Sattigungsgefuhl und konnen zu r 
Senkung des Blutdrucks beitragen; besonders pflanzliche Proteine beeinflussen den Lipidstoffwechsel gunstig. Legu­
minosenmehle sind daher wichtige Quellen fur pflanzliches Protein. 

Bei den untersuchten Mehlen aus Soja, Lupine, Kichererbse und gruner Erbse dominieren Soja und Lupine mit jeweils 
ca. 35 g Protein pro 100 g. Der Gehalt an Kernfaser mit einem hohen Anteil loslicher Ballaststoffe ist mit 35 g/100 g b ei 
Lupine am hochsten. Au~erdem sind Lupine und Soja mit ca. 8-10 g/100 g arm an leicht verdaulichen Kohlenhydraten. 

Zukunftig konnten bei der Herstellung von z. B. Backwaren und Teigwaren starkereiche und proteinarme Getreid e­
mehle zu 10-20 % durch Leguminosenmehle substituiert werden. Dadurch wurde das Protein des Getreides mit wert­
vollen Aminosauren der Leguminosen aufgewertet. Mit Ausnahme von Sojamehl liegt der Fettgehalt deutlich unter 
10 g/100 g. Das Omega-6/Omega-3-Verhaltnis von Lupine und gruner Erbse entspricht dem empfohlenen Verha lt ­
nis von hochstens 5:1. Die meisten Leguminosenmehle sind gute Quellen fur Magnesium, Eisen und Zink sowie fu r 
Vitamin E, B-Vitamine und Carotinoide. Neben ihrem ernahrungsphysiologischen Benefit sind Leguminosenmeh le 
preisgunstiger als Protein- und Faserextrakte aus Leguminosen. 

Aus okologischen und ernahrungsphysiologischen Grunden sollte eine Proteinanreicherung der Nahrung zuungunsten 
von Fett und Kohlenhydraten ausschlie~lich mit Pflanzenprotein erfolgen. Aufgrund des hohen Proteingehaltes ist d ie 
Lupine in Europa eine interessante Alternative zur Sojabohne. Wegen ihrer gesundheitsrelevanten Vorteile und ih re r 
gunstigen technofunktionellen Eigenschaften sind Leguminosenmehle fur die Anreicherung von Back- und Teigwaren 
sowie von Fleischerzeugnissen geeignet. 

Schlusselworter: Leguminosenmehle, Hulsenfruchte, Pflanzenprotein, Ballaststoffe, Proteinqualitat, Fettqual ita~ 
Carotinoide, Vitamine, Spurenelemente 

Zitierweise: 
Jahreis G, Brese M, Leiterer 
M, Schafer U, Bohm V (2016) 
Legume flours: Nutritionally 

important sources of protein 
and dietary fiber. Ernahrungs 
Umschau 63(02): 36-42 

The English version of this article 
is available online: 

DOI: 10.4455/eu.2016.007 

Einleitung 

Zurzeit steigt die Nachfrage nach Kor­
ner-Leguminosen, wie z. B. Erbsen, 
Lupinen, Bohnen und Linsen. Ein er­
hohter Anteil von Korner-Legumi­
nosen in der Ernahrung hat positive 
Auswirkungen sowohl beziiglich einer 
nachhaltigen Land- und Emahrungs­
wirtschaft als auch gesundheitlicher 
Aspekte. In Europa ist die Nutzung der 
Korner-Leguminosen entwicklungsbe­
diirftig. Deshalb entfalten insbesondere 
Wissenschaftler, aber auch Politiker, 

bensmittel in grofserem Umfang fur 
den menschlichen Verzehr zu kultivie­
ren. Dadurch hat sich die Anbaufla e 
von z. B. Erbsen und Ackerbohnen · 
Deutschland im Jahre 2015 gegeni.iber 
dem Vorjahr verdoppelt. 
Hochprozessierte Lebensmittel, wie ·e 
heute in erheblichem Umfang konsu­
miert werden, sind proteinarmer ais 
herkommlich hergestellte Lebensmit­
tel. Durch die gezielte Auswahl 
,,wohlschmeckenden", preiswert 

Aktivitaten, um diese wertvollen Le- und energiedichten Komponenten 

M82 36 Ernaehrungs Umschau international I 2/2016 

knfuran
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Aus okologischen und ernahrungsphysiologischen Grunden sollte eine Pro­
teinanreicherung der Nahrung mit Hulsenfruchten erfolgen: Linsen, Bohnen, 
Kichererbsen aber auch grune Erbsen (hier nicht abgebildet) sind geeignete 
pflanzliche Proteinquellen. 

der Be- und Verarbeitung kommt es 
zu einer Verschiebung des Anteils der 
Huuptnahrstoffe zugunsten des Koh­
len hydrat- und Fettanteils. Eine Ana­
lyse des Nahrstoffangebotes in den 
USA zwischen 1971 und 2006 ergab 
eine Verminderung des Proteinanteils 
um 1 Energieprozent (En%) und eine 
Zunahme des Kohlenhydrat- und Fett­
a nteils um 8 En% (1) . Auch andere 
St udien weisen auf eine ,,Proteinver­
dunnung" bei stark prozessierten Le­
bensmitteln hin. Dies fohrt zu einer 
Dysbalance, die sich in einer erhohten 
Energieaufnahrne aus Kohlenhydraten 
und Fetten und einer verminderten 
Energ ieaufnahme aus Proteinen au­
f~e rt. Wahrend die Deutsche Gesell­

schaft fur Ernahrung (DGE) in ihren 
Ref erenzwerten einen Anteil von 15 

En% aus Protein vorgibt, existieren 
Forderungen, diesen Anteil auf 30 En% 

zu erhohen 12]. 

Eine erhohte Proteinzufuhr sollte aus 

okologischen Grunden ausschliefslich 
durch pflanzliche Proteine realisiert 

werden, wobei ein Anteil van 30 En% 
sicher zu hoch gegriffen ist. Diese For­

derung basiert auf der protein leverage 
hypothesis I 3), die von einer ,,Hebelwir­

kung" des Proteinappehts ausgeht. Die 

Hypothese besagt, dass das Sattigungs­
gefuhl hauptsachlich von der Menge 
der verzehrten Proteine bestimmt 

wird. Der Anteil an Nahrungspro­
tein ist negahv mit der Gesamt-Ener­
gieaufnahme assoziiert (F = 6, 9; 
p < 0,0001) unabhangig davon, ob Koh­
lenhydrate oder Fette for die Verdun­
nung des Proteinanteils verantwortlich 
sind 14). LEE et al. (5) beobachteten nach 
Verzehr eines mit Lupinenmehl ange­
reicherten Fruhstucksbrots eine we­
sentlich starkere Senkung der Ghrelin­
konzentrahon im Plasma der Studien­
teilnehmer verbunden rnit einer besse­
ren Sattigung als nach einem Fruhstuck 
mit reinem Weizenmehlbrot. Daruber 
hinaus betragt die kalorigene Wirkung 
(spezifisch dynamische Wirkung) for 
Protein 20-30 En%, for Kohlenhydrate 
5-15 En% und for Fett 0-3 En% (6). 

Auiserdem entwickelte sich in den 
letzten Jahren in den westlichen 
Landern ein deutlicher Trend zu 

einer starker pflanzenbasierten Er­

nahrung, die dem Wunsch nach 
mehr Umweltvertraglichkeit und 

Nachhaltigkeit folgt [ 71. Fur die Bil­

dung von 1 kg Fleischprotein sind 
in der Tiermast (Schwein und Ge­

flugel) etwa 3 kg Pflanzenprotein 

erforderlich . Folglich gehen beim 
Verzehr von 1 kg Tierprotein 2 kg 

Pflanzenprotein verloren . Neben 

diesem okologischen Aspekt bietet 
ein pro-vegetarisches Ernahrungs­

muster, charakterisiert durch den 

Verzehr von viel Gemuse, Obst, 
Hulsenfruchten und Nussen, als 
zusatzliches Benefit eine Risikomin­
derung von Herz-Kreislauf-Erkran­
kungen. Dies wird u. a. durch die 
PREDIMED-Studie, eine randomi­
sierte, kontrollierte klinische Studie 
mit mehr als 7 000 Probanden, be­

statigt I 8 I. Eine hohere Aufnahme 
an pflanzlichem Protein im isokalo­

rischen Austausch gegen Kohlenhy­
drate oder tierisches Protein ist mit 
einer geringeren Mortalitat durch 
koronare Herzkrankheiten asso­
ziiert, wie z. B. die Iowa Women 's 
Health Study zeigt [9). 
Im Zusammenhang mit einem 
pro-vegetarischen Ernahrungsmus­
ter sind pflanzliche Proteintrager, 
z. B. Sojabohne, Lupine, Kichererbse, 
grune Erbse, Linse, Kidney-Bohne, 
von besonderem Interesse. Fur die 
vorliegenden Untersuchungen wur­
den ausschliefslich Mehle aus euro­
paischem Anbau verwendet. 

Material & Methoden 

Material 

Fur die Untersuchungen wurden 
Mehle folgender Hersteller ausgewahlt: 
1. 5 Soja-Mehle (W. Schoenenberger, 

Magstadt; Vantastic foods, Nab­
burg; Bauck, Rasche; Spielberger, 
Brackenheim; LI. Frank, Twello/ 
Niederlande) 

2 . 4 Kichererbsen-Mehle (Naturawerk, 

Hannover; TRS Wholesale, South­
all/UK; Global Foods Trading, Bie­
besheim; Bauck, Rasche) 

3. 5 Lupinen-Mehle (Gesund & Leben, 
Stockach; Prolupin, Grimmen; pur­
vegan, Ramsen mit 2 Chargen; LI. 

Frank, Twello/ Niederlande) 
4. 1 Grune Erbsen-Mehl (Muller's 

Muhle, Gelsenkirchen) 

Methoden 

Die Bestimmung des Protein­

gehaltes erfolgte nach KJELDAHL 
(N-Faktor 5, 8). Der Fettgehalt 

wurde mittels SoxHLET-Extraktion 
nach HCI-Aufschluss ermittelt. 

Die Aminosaurengehalte wur­
den mittels Aminosauren-Ana-

Ernaehrungs Umschau international/ 2/2016 37 M83 
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Wissenschaft & Forschung I Original 

lysator (Biochrom 30; Laborser­
vice Onken, Grundau) bestimmt. 
Die Bestimmung der Gesamtbal­
laststoffe erfolgte mittels Bioquant 
(Merck Darmstadt; nach L.00.00-18 
§ 35 Lebensmittel- und Futtermittel­
gesetzbuch [LFGB]). Die Bestimmung 
der Mengen- und Spurenelemente 
wurde nach Saure-Druckaufschluss 
der Asche mit folgenden Techniken 
durchgefuhrt: Kalzium, Phosphor, 
Schwefel, Magnesium, Kalium, Eisen, 
Kupfer, Zink, Mangan mittels ICP­
AES, Selen mittels Hydrid-AAS. Fur die 
Bestimmung der Gehalte an Carotinoi­
den und Vitamin E wurden die Mehle 
mit Methanol/Tetrahydrofuran ( 1 + 1, 
v / v) extrahiert. Fur die quantitative 
Extraktion der Carotinoide wurden die 
Mehle vor der Losungsmittelextraktion 
in Wasser eingeweicht. Die HPLC-Ana­
lytik der Carotinoide erfolgte mit einer 
C30-Saule I 101, die der Vitamin-E-Iso­
meren mit einer Diol-Saule I 11 l. 

Ergebnisse 

Der Trockensubstanzgehalt der ein­
zelnen Leguminosenmehle vari­
ierte zwischen 90 und 95 g/ 100 g. 
Den hochsten Proteinanteil hatten mit 
ca. 35 g/ 100 g Soja- und Lupinenmehl; 
Kichererbse und grune Erbse enthielten 
weniger als 20 g/ 100 g (• Tabelle 1). 
Beim Fett dominierte Sojamehl mit 
> 20 g/ 100 g. Der Gehalt an Bal­
laststoffen lag bei Lupinenmehl mit 
35 g/ 100 g am hochsten. Wahrend 
Soja- und Lupinenmehl nur einen ge­
ringen Anteil an Kohlenhydraten auf­
wiesen, war dieser bei Erbsenmehl mit 
> 50 g/ 100 g sehr hoch. Der Asche­
gehalt der Mehle betrug 3-4 g/ 100 g. 
Bei Soja und Kichererbse betrug der 

Gehalt an schwefelhaltigen Amino­
sauren ca. 3 % des Gesamtproteins . 
Lupine und grune Erbse enthielten mit 
uber 2 % schwefelhaltigen Amino­
sauren deutlich weniger (• Tabelle 2). 
Der Lysingehalt der beiden Erbsenvari­
anten war mit ca. 7 % hoher im Ver­
gleich zu Soja (6 %) und besonders zu 
Lupine (5 %). Auffallig war der hohe 
Arginingehalt der Lupine mit ca. 11 %, 
wahrend er bei Sojamehl unter 8 % lag. 
Lupinenmehl zeichnete sich durch 
einen hohen Gehalt an einfach unge­
sattigten Fettsauren aus (• Tabelle 3). 
Insgesamt enthielten die Lipide der 
untersuchten Leguminosenmehle 
wenig gesattigte Fettsauren. Soja und 
Kichererbse waren reich an polyun­
gesattigten Fettsauren (ca. 60 %). 

Das Omega-6/ Omega-3-Verhalt­
nis (n6 / n3) war besonders bei 
Soja mit 22 sehr weit, nur bei Lu­
pine und gruner Erbse wurde ein 
n6/ n3-Verhaltnis von 5 erreicht 
(• Tabelle 3). Auffallig war ein Anteil 
von uber 2 % an C22:0 bei Lupine. 
Unter Berucksichtigung der abso­
luten Fettsaurengehalte liefert So­
jamehl aufgrund seines hohen Fett­
gehalts den hochsten Anteil an 
n3-Fettsauren (1,4 g/ 100 g). Parallel 
dazu sind allerdings erhohte Men­
gen an n6-Fettsauren (11 ,5 g/ 100 g) 
enthalten (• Tabelle 4). Lupine ist auf­
grund ihres engen n6/ n3-Verhaltnis­
ses eine gunstigere Quelle fur n3-Fett­
sauren als Soja. 
Soja- und Lupinenmehl sind reich an 
Kalzium (• Tabelle 5). Den hochsten 
Gehalt an Magnesium hatte Sojamehl. 
Alle untersuchten Mehle sind reich an 
Eisen. Einen relativ hohen Selenanteil 
von fast 20 µ,g/ 100 ghat Sojamehl. 
Die analysierten Leguminosen­
mehle enthielten Lutein. Zeaxanthin 

verd~uliche ~ :
1 

Kohlenhydrate . 
(Q!ft~enz~geschatzt) 

Soja 

Kichererbse 

Lupine 

Grune Erbse 

35,6 ± 0,6 

18,6 ± 1,4 

35,0 ± 1,8 

22,8 ± 2,3 

5,8±0,1 

8,8 ± 2,1 

22,6 ± 6,8 

15,4 ± 4,5 

35, 1 ± 3,7 

3,6 

3,5 

4,3 

3, 1 

ca. 10 

ca.45 

ca . 8 

> 50 19,4 1,3 10,2 

Tab. 1: Gehalt an Gesamtprotein, Gesamtfett und Gesamtballaststoffen der 
untersuchten Leguminosenmehle (g/100 g Originalsubstanz) 
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wurde in ernahrungsrelevanten 
Konzentrationen nur in Kichererb­
sen- und Lupinenmehl ermittelt 
(• Tabelle 6). Der Carotingehalt kann 
bei allen Mehlen vernachlassigt wer­
den. Beim Vitamin E dominierte das 
y-Tocopherol, auch a-Tocopherol war 
besonders in Soja enthalten. Sojamehl 
enthielt zusatzlich relevante Mengen 
an 6-Tocopherol, wahrend sich Lupi­
nenmehl durch einen entsprechenden 
Anteil an y-Tocotrienol auszeichnete. 

Diskussion 

Der ,,Landverbrauch" fur die Bereit­
stellung der in Deutschland verzehrten 
Nahrung - kalkuliert anhand der Er­

gebnisse der Nationalen Verzehrstu­
die II (NVS II) - betragt 2 365 m2 pro 
Person und Jahr [12] . Darnit wird pro 
Einwohner in Deutschland mehr land­
wirtschaftliche Flache 11 verbraucht", 
als in Deutschland fur die Gesamtbe­
volkerung zur Verfugung steht ( 1 920 

m 2 pro Person und Jahr) . 69 % der 
Flache werden fur die Erzeugung der 
tierischen Produkte benotigt. Um dies­
bezuglich eine ausgeglichene Bilanz zu 

erreichen, mi.issen v . a. die Importe 
fur Sojabohnen als Tierfutter reduziert 
werden. Der Anbau von heimischen 
Leguminosen und ihr direkter Einsatz 
in der menschlichen Ernahrung sind 
fur die Erreichung dieses Zieles eine 
wichtige Voraussetzung. 

Protein 

Um den hohen Sattigungseffekt des 
Proteins optimal zu nutzen, empfeh­
len mehrere Autoren (z. B. [2]), seinen 
Anteil von 15 En% an der Gesamtener­
gieaufnahrne deutlich zu erhohen. Aus 
okologischen Grunden sollte ein hohe­
rer Proteinanteil in der Nahrung aus­
schliefslich durch pflanzliches Protein 
realisiert werden. Aufgrund diverser 
ernahrungsphysiologischer und tech­
nologischer Vorteile steht hierbei der 
erhohte Verzehr von Leguminosen an 
erster Stelle. Eigene Untersuchungen 
wurden insbesondere mit Lupinenpro­
tein durchgefuhrt. Die Ergebnisse einer 
Human-Interventionsstudie mit einem 
Zusatz von 25 g Lupinenprotein zur 
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--■!!■ll1IHll·Hll!ll1I■ anderungen werden grofstenteils mit 
dem hohen Arginingehalt des Lupinen­
proteins begrundet. In einer aktuellen 
Studie konnte gezeigt werden, dass 
eine mit Arginin angereicherte Milch­
proteindiat ebenso zu einer Senkung 
von Gesamt- und LDL-Cholesterin 
fuhrt wie die Lupinenproteindiat selbst 
[15]. Arginin scheint sornit als NO-Do­
nator nicht nur zu einer Blutdrucksen­
kung beizutragen, sondern auch den 
Fettstoffwechsel durch Modulation 
von Genen der Lipidhomoostase zu 
beeinflussen [16). Fur die blutdruck­
senkende Wirkung der Lupine mussen 
bei der Verdauung freigesetzte Peptide 
(z. B. ACE-Inhibitoren) als bioaktive 
Komponenten in Betracht gezogen 
werden [17] . Auf diese Weise kann 
Lupinenprotein analog zu Soja im 
Austausch mit Kohlenhydraten kar­
diovaskulare Risikofaktoren positiv 
beeinflussen [13, 15, 18, 19] . 

Cystin 1,5 ± 0, 1 1,7±0,1 1,4 ± 0,2 1,4 

Meth ion in 1,4 ± 0, 1 1 ,6 ± 0, 1 0,7 ± 0,1 0,9 

Threonin 4,1±0,1 3,9 ± 0,2 4,2 ± 0,6 4,2 

Valin 4,4 ± 0,4 4,2 ± 0,2 3,8 ± 0,3 4,4 

lsoleucin 4,2 ± 0,2 4,1 ±0,2 4,0 ± 0,4 3,9 

Leucin 7,7 ± 0,4 7,7 ± 0,3 7,3 ± 0,7 7, 1 

Tyrosin 4,0 ± 0,5 2,7 ± 0,2 4,3 ± 0,9 3,6 

Phenylalanin 5,0 ± 0,2 5,9 ± 0,4 4,0 ± 0,4 4,9 

Lysin 6,0 ± 0,1 7,0 ± 0,3 4,9 ± 0,4 7,2 

Tryptophan 1 ,5 ± 0, 1 1,4 ± 0, 1 1,0 ± 0,3 0,7 

Asparaginsaure/ 11 ,8 ± 12, 1 ± 0,4 10,7 ± 0,7 12,2 
Asparagin 0, 1 

Serin 5,5 ± 0,2 5,6 ± 0,2 5,6 ± 0,4 5,6 

Glutaminsaure/ 18,2 ± 1 7, 1 ± 0,4 21,5 ± 1,6 19,7 
Glutamin 0,4 

Glycin 4,4 ± 0,2 4,3±0,1 4,4 ± 0,5 4,8 

Alanin 4,7 ± 0,2 4,5 ± 0,1 3,8 ± 0,5 4,4 

Histidin 2,7 ± 0,2 2,7 ± 0,1 2,8 ± 0,5 2,5 

Arginin 7,8 ± 0,2 9,2 ± 0,5 11,2 ± 1, 1 8,6 

Prolin 5,3 ± 0,8 4,4 ± 0,4 4,4 ± 0,5 3,9 In diesem Zusammenhang wird darauf 
hingewiesen, dass die Fraktion Con­
glutin y oftmals in Lupinenprotein­
isolaten nicht enthalten ist. Da Con­
glutin y hinsichtlich seiner cholesterin­
senkenden Wirkung besonders effektiv 
ist [20], sollten fur die Lebensmittel­
herstellung Totalprotein-Extrakte ein­
gesetzt werden. 

Tab. 2: Gehalt an Aminosauren der untersuchten Leguminosen-
mehle (% des Gesamtproteins) 

ti:igl ichen Nahrung zeigten eine po­
sitive Beeinflussung der Plasmalipide 
I 13 I. Besonders gunstig war die Wir­
kung bei der Verabreichung von Lupi­
nenkernf asern, die zu einer signifikant 
positiven Beeinflussung der Blutlipide 
bei h rpercholesterinamischen Proban­
den fL1hrten [ 14]. 

Auch wenn diese Studien separat ent­
\\'eder mit Leguminosenprotein oder 
mit Leg uminosenkernfasern durch­
gefL1hrt w urden, eignen sich fur die 
Anreicherung von Lebensmitteln die 
meis ten Leguminosenmehle auch 
im direkten Einsatz (Brot, Brotchen, 
\ \' urst , Brotaufstriche u. a.). Das 
Schalen der Samen (z. B. Lupine) zur 
Herstellung von Mehl fuhrt zu einer 
zusa tzlichen Anreicherung von Protein 
und zu einer Veranderung der Ballast­
stoffkomponenten. Der Anteil an er­
nahrungsphysiologisch wichtigen las­
lichen Ballaststoffen erhoht sich. 
Bezuglich der Aminosaurenverteilung 
enthal ten Soja- und Erbsenprotein 6 % 
Lysin und mehr, wahrend Lupi­
nenprotein ca . 5 % Lysin enthalt 
(• Tabelle 2) . Dies wird beim Einsatz 
von Lupinenmehl, z . B. in Mehlmi­
schungen, durch den hohen Protein-

gehalt teilweise kompensiert. Dagegen 
zeichnet sich Lupinenprotein durch 
einen sehr hohen Arginingehalt (ca. 
11 %) aus. Klinische Studien mit Lupi­
nenmehl ergaben einen signifikant ver­
minderten systolischen Blutdruck und 
teilweise auch eine giinstige Beeinflus­
sung des Fettstoffwechsels. Diese Ver-

In mehreren Publikationen wird auf 
das hohe allergene Potenzial einzel­
ner Leguminosen hingewiesen. Eigene 

-ll1!mM!I 
SFA 15,3±4,2 13,6 ± 0,3 17,6 ± 3,6 

MUFA 23,0 ± 3,6 27,7 ± 4,6 47,8 ± 15,3 

PUFA 59,7 ± 4,5 58,7 ± 4,6 34,6 ± 12,0 

L n3 6,6 ± 1, 1 2,6 ± 0,2 7,5 ± 2,3 

L n6 53, 1 ± 3,5 56,2 ± 4,4 27, 1 ± 13,9 

n6/n3 8,2 21,8 4,6 

C16:0 10,8 ± 0,5 10,5 ± 0,3 9,9 ± 2,6 

Cl 8:1 c9 21,4 ± 3,4 25,7 ± 4,6 42,0±11 ,4 

Cl 8:1 cl 1 1,2 ± 0, 1 1,3±0,1 1,8 ± 0,9 

C18:2c9,12 53,1 ± 3,5 56,1 ± 4,4 26,8 ± 14,1 

C18:3 c9,12,15 6,6 ± 1, 1 2,6 ± 0,2 7,4 ± 2,3 

(22:0 0,4 ± 0,0 0,3 ± 0,0 2,3 ± 1,1 

Tab. 3: Fettsaurenverteilung der untersuchten Leguminosenmehle 
(% der FAME) sowie n6/n3-Verhaltnis (fett gedruckt) 
FAME= fatty acid methylesters; MUFA = einfach ungesattigte Fettsauren; 

17,5 

26,2 

56,6 

8,5 

47,8 

5,7 

12,6 

25,0 

0,5 

47,7 

8,3 

0,2 

n3 = Omega-3-Fettsauren; n6 = Omega-6-Fettsauren; PUFA = mehrfach ungesat­
tigte Fettsauren; SFA = gesattigte Fettsau re n 
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1111111111111 . . w• SFA 3,3 0,7 1,5 0,2 

MUFA 5,0 1,5 4,0 0,3 Kalzium 221 ± 37 86±48 220 ± 34 47 

PUFA 12,9 3,2 2,9 0,7 Phosphor 594 ± 48 370 ± 23 407 ± 108 417 

L n3 1,4 0,1 0,6 0, 1 Magnesium 231 ± 14 127 ± 11 162 ± 30 96 

L n6 11,5 3, 1 2,3 0,6 Kalium 176 ± 11 104 ± 7 116±19 103 

C16:0 2,3 0,6 0,8 0,2 Schwefel 389 ± 25 219 ± 14 280 ± 49 158 

C18:1 c9 4,6 1,4 3,5 0,3 Eisen 7,7 ± 3,0 5,9±1,1 4,6±1,7 4,3 

Cl 8:1 c11 0,3 0,1 0,2 0,0 Zink 4,1 ±0,6 3,1 ± 0,3 3,7 ± 0,4 2,5 

C18:2 c9,12 11,5 3, 1 2,2 0,6 Mangan 2,8 ± 0,4 2,6 ± 0,8 4,8 ± 5,2 0,1 

C18:3c9,12,15 1,4 0,1 0,6 0,1 Kupfer 1,3±0,2 0,7 ± 0,1 0,5 ± 0,1 6,0 

Selen 19,1 ± 12,3 6,2 ± 5,7 4,7 ± 2,5 1,6 
Tab. 4: Mittlere Fettsaurengehalte der untersuchten (µg/100 g) 

Leguminosenmehle (g/100 g) 
MUFA = einfach ungesattigte Fettsauren; n3 = Omega-3-Fett- Tab. 5: Gehalte an Mengen- und Spurenelementen der unter-
sauren; n6 = Omega-6-Fettsauren; PUFA = mehrfach ungesat- suchten Leguminosenmehle (mg/100 g; Selen µg/100 g) 
tigte Fettsauren; SFA = gesattigte Fettsauren 

Untersuchungen ergaben keine we­
sentlichen Unterschiede zwischen den 
gepriiften Leguminosen und Erdnuss 
- als bekanntem Allergen - sowohl 
bei Atopikern als auch bei Nicht-Ato­
pikern (• Tabelle 7). Im Gegensatz zu 
den meist milderen Symptomen bei 
einer allergischen Reaktion gegeniiber 
Sojabohne gibt es Hinweise, dass eine 
Lupinenallergie haufiger mit syste­
mischen Reaktionen einhergeht, ver­
gleichbar mit denen einer Erdnussaller­
gie (22] . Dies bedarf weiterer Klarung, 
sollte aber nicht zur Verunsicherung 
beitragen oder zu einer eingeschrank­
ten Verwendung der Lupine in der Le­
bensmittelherstellung fuhren. 

Kohlenhydrate und Ballaststotfe 

Bedingt durch ihren hohen Pro­
tein- und Ballaststoffanteil haben 
Lupinen- und Sojamehl niedrige 
Gehalte an Kohlenhydraten von 
unter 10 g/ 100 g . Mit ihrem ge­
ringeren Anteil an leicht kislichen 
Kohlenhydraten mindern Lupi­
nen- und Sojamehl die postprandi­
ale Glykamie (23 ]. Dagegen weisen 
Erb sen auf grund ihres geringeren 
Protein- und Ballaststoffgehal­
tes einen hohen Anteil an Koh­
lenhydraten von iiber 50 g/ 100 g 
auf. Vor Einfiihrung der Kartoffel 
war die Erbse in Mitteleuropa ein 

ll1IHll-l!l■!!mlll■ 
(a//-f)-Lutein 0,64 ± 0,27 0,47 ± 0,06 0,56 ± 0,25 0,75 

(a//-f)-Zeaxanthin 0,07 ± 0,01 0,43 ± 0,08 0,21 ± 0,04 0,08 

(a//-f)-a-Carotin n. n. < 0,06 < 0,06 < 0,06 

(a//-f)-j3-Carotin n. n. n. n. < 0,06 n. n. 

{9Z)-j3-Carotin n. n. n. n. n. n. n. n. 

(7 3Z)-j3-Carotin n. n. n. n. 0,08 ± 0,03 n. n. 

a-Tocopherol 6,4 ± 1,5 2,2 ± 0,2 1,1 ± 1,7 0, 11 

13-Tocopherol 0,44 ± 0,24 < 0,15 n. n. n. n. 

y-Tocopherol 23,0 ± 3,5 11 ,5 ± 2,3 15,3 ± 1,5 5,0 

5-Tocopherol 7,0 ± 3,3 0,74 ± 0,32 0,47 ± 0,19 0,15 

13-Tocotrienol n. n. < 0,15 n. n. n. n. 

y-Tocotrienol n. n. < 0,15 0,41 ± 0,47 n. n. 

Tab. 6: Gehalte an Carotinoiden und Tocopherolen/Tocotrienolen in 
den untersuchten Leguminosenmehlen (mg/100 g) 
n. n. = nicht nachweisbar 
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wichtiger Starkelieferant. Deshalb 
ist sie im Kontext einer zuneh­
mend gewiinschten De-Energiza­
tion weniger geeignet a ls Lupine 
und Soja. 
Die Kernfasern der Leguminosen 
weisen mit 50-80 % der Gesamtbal­
laststoffe einen hohen Anteil an las­
lichen Ballaststoffen auf. Bei der Lu­
pinenkernfaser ist dieser Anteil am 
hochsten, bei der Erbsenfaser dage­
gen am niedrigsten [24]. Hohe An­

teile an Ballaststoffen und niedrige 
Anteile an leicht loslichen Kohlenhy­
draten fiihren nach Verzehr auf­
grund der verzogerten Verfugbar­
keit zu einer geringen postprandialen 
Gly kamie . Eine Ernahrungsweise, 
die diese Vorteile beriicksichtigt, ver­
mindert den Anteil des Korperfettes 
sogar bei ad-libitum-Verzehr [25 ]. 
Dia.ten, die einen erhohten Anteil 
an Protein und Kohlenhydraten mit 
niedrigem glykamischen Index ent­
halten, begiinstigen die Aufrechter­
haltung des Korpergewichts (nach 
Abnahme) und verbessern Risiko­
marker von Inflammation, Diabetes 
mellitus Typ 2 und kardiovaskula­
ren Erkrankungen. 
Leguminosenfasern weisen weitere 
Vorteile im Vergleich zu Getreidefa­
sern auf. Der hohere Anteil an lbs­
lichen Bestandteilen der Legumino­
senfasern fiihrt zu einer verstarkten 
Bildung fliichtiger Fettsauren (Essig­
saure, Propionsaure, Buttersaure). 
Fliichtige Fettsauren hemmen die 
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__ ¥1,i,ti■tf j,jiffj@ffliftii@fitj#-tii 
Nicht-Atopiker 3,3 2,2 2,2 2,2 

Atopiker 7,0 4,2 5,6 14, 1 

Tab. 7: Anteil positiver Reaktionen auf Leguminosen (%) 
beim Haut-Pricktest an 183 Probanden (81 Atopiker, 
102 Nicht-Atopiker) [21) 

Cholesterinsynthese I 141 und mindern 

ria Buttersaure das Risiko der kolo­

rektalen Krebsentsteh ung [26 I. Aktu­

elle Untersuchungen zeigen da ruber 

hinaus, dass Essigsaure die sattigende 

Wirkung der Ballaststoffe durch Be­

ei nflussung zentraler homoosta tischer 

1\lechanismen zusatzlich zur bekann­

ten Wi rkung i.iber Barorezeptoren des 

GJstrointestinaltraktes fordert [27] . 

Fette 

Der Anteil an Lipiden spielte bei den 

untersuchten Leguminosen eine un­

tergeorclnete Rolle. Lediglich in den So­

_ja mehlen wurden mit i.iber 20 g/ 100 g 

re! J ti v hohe Fettgehalte nachgewie­

sen. Damit liefert Sojamehl pro 100 g 

auch den hochsten Anteil an n6-Fett­

sauren (ca. die Halfte des Fettgehaltes) 

(• Tabelle 4) . Das n6/ n3-Verhaltnis 

sollte entsprechend den Forderungen 
der OGE bei maJcimal 5: 1 liegen ; im 

vorliegenden Fall betragt es jedoch 7: 1 

bis 10:1 (• Tabelle 3). Lediglich Lu­

pinen- und Erbsenmehl erfullen mit 

einem n6/ n3-Verhaltnis von 5: 1 die 

Anforderungen der Referenzwerte; 

besonders ungi.i.nstig ist das Fett der 
Kichererbse. Das Fett der Lupine zeich­

net sich dadurch aus, dass es fas t zur 

Halfte aus einfach ungesattigten Fett­
sauren besteht. Oaruber hinaus hat es 

zusammen mit der grunen Erbse den 
hochsten Anteil an der n3-Fettsaure 

u-Linolensaure (• Tabelle 3). Bei der 

teilweisen Substitution von Weizen­

und Roggenmehl in Lebensmitteln 
empfiehlt sich somit der Einsatz von 

Lupinenmehl, da dieses nur wenig zu­

satzliches Fett bei g leichzeitig hoher 

Fettqualitat einbringt. 

Spurenelemente und Vitamine 

Der Anteil an Eisen und Zink in der 

Grofsenordnung von 4-8 mg/ 100 g 

bzw. 2-4 mg/ 100 g ist ernahrungs-

physiologisch relevant (• Tabelle 4). 

Mit 50 g Lupinenmehl wird ein Funf­

tel bis ein Viertel der taglichen Zufuhr­

empfehlung fur diese Spurenelemente 

abgedeckt. Die Phy tatgehalte in heimi­

schen Leguminosen liegen unter 2 % 
(Soja: 2-5 %). Besonders niedrig ist der 

Phytatgehalt in der Lupine. Im Gegen­

sa tz zu Soja wird durch Lupinenpro­

dukte die Zinkabsorption kaum beein­

flusst [28 l. 

Die Tocopherol-Gehalte der Legumi­

nosenmehle (a-Tocopherol: 0, 1-6,4 

m g/ 100 g, y-Tocopherol: 5,0-23,0 

mg/ 100 g) weisen ein dem Leinsamen 

ahnliches Muster auf [ 1 OJ. Mit 50 g 

Sojabohnenmehl werden die Zufuhr­
empfehlungen fur Vitamin E (Toco­

pherol-Aquivalente) von 12-15 mg/ 

Tag erfullt. Auch Lupine und Kicher­

erbse liefern einen beachtlichen Beitrag 

zur Versorgung mit Tocopherolen. 

Die untersuchten Leguminosenmehle 
lagen mit Gehalten an (all-E)-Lutein 

in Hohe von 0,5-0,8 mg/ 100 g Mehl 

in der gleichen Groi?,enordnung wie fur 

Hartweizen, Gelbweizen und Mais und 
deutlich hoher als fur Weichweizen, 

Dinkel, Roggen und Hafer beschrie­
ben [29] . In den Ietzten Jahren sind 

Lutein und Zeaxanthin in den Fokus 

einer Therapieunterstutzung bei Ma­
kula-Degeneration geruckt [30] . Au-

1?,erdem sind Leguminosen reich an 

Vitamin B1 (ca . 0,5 mg/ 100 g), an 

Vitamin B2 (0,3-0,5 mg/ 100 g) und 

Folat (200-400 µg/ 100 g) [31, 32 ]. 

Technofunktionelle 
Eigenschaften 

Fur eine breite Anwendung von Le­

guminosenmehlen in der Lebensmit­

telherstellung sind verschiedene tech­

nologische Eigenschaften erforderlich. 

Dazu gehoren eine gute Loslichkeit, 

Emulgierfahigkeit, Schaumbildung, 

Gelierfahigkeit und Wasserbin­

dungs-Kapazitat. Aktuelle Veroffent-

lichungen zeigen, dass Leguminosen­

mehle diesbezuglich dem Weizenmehl 

teilweise uberlegen sind. RA1Kos et al. 

[33] fanden fur die Wasserbindungsei­

genschaften folgende Reihenfolge: 

Lupine > Ackerbohne > grune Erbse 

> Weizen. 

Mit Erbsenmehl angereichertes Brat 

hatte im Vergleich zur Kontrolle einen 

niedrigeren glykamischen Index bei 

gleichzeitig signifikant verbesserten 

Teigeigenschaften und verminderter 

Festigkeit des Brotes [34]. 

Studien zeigen, dass Lupinenmehl 

im Vergleich zu Weizenmehl auch 

die Qualitat des Brotes bei einer 

10 %igen Substitution von Weizen­

mehl durch Lupinenmehl verbessert 

I 35 I. Ursachen fur diese Qualitats­

verbesserung sind crosslinks aus Lu­

pinen- und Weizenprotein sowie die 

hohe Wasserbindungskapazitat der 
Fasern. Eine Substitution von uber 

10 % reduzierte die Brotqualita t auf­

grund der geringeren Elastizitat des 

Lupinenproteins und einer Storung 
der Glutenstruktur durch den hoheren 

Faseranteil. Bisher sind zu den Backei­

genschaften von Leguminosen-ange­

reicherten Getreidemehlen nur wenige 

Untersuchungen durchgefuhrt war­

den. Besonders der Einfluss der variie­

renden Proteinzusammensetzung der 

Leguminosen bedarf hinsichtlich ihrer 

technofunktionellen Eigenschaften 

einer weiteren Kia.rung. 
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