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Kornerleguminosen
in der Humanernahrung
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Nahrstoffgehalt und Proteinqualitat von Hulsenfriichten

Helmut F. Erbersdobler, Christian A. Barth, Gerhard Jahreis

Abstract

Anhand von Angaben aus der Literatur wurden der Nahrstoffgehalt und die Pro-
teinqualitat der Kérnerleguminosen (Hulsenfriichte) Erbsen, Ackerbohnen (Fa-
ba-Bohnen), SGR-Lupinen und Sojabohnen ermittelt. Aus den Aminosaurewerten
wurden durch Vergleich mit einem Standardprotein, das aus den Bedarfswerten
far Kinder im Alter von 3 Jahren und hoher gebildet wurde, der Amino Acid Score
(AAS) und mit den Werten fir die Proteinverdaulichkeit der Protein Digestibility
Corrected Amino Acid Score (PDCAAS) errechnet.

Die Mineralstoff- und Vitamingehalte sind verhaltnismaRig hoch, insbesondere
Kalium und Kalzium (Lupinen und Soja), Magnesium, Eisen und Zink sowie Vi-
tamin B; (Thiamin) und Folat. Sojabohnen sind eine wesentliche Quelle fir Li-
nolsdure, aber auch fiir a-Linolensdure. Die Ubrigen Kornerleguminosen spielen
wegen ihres geringen Fettanteils als Lieferanten von Fettsauren keine grofie Rolle.
Der Gehalt an Ballaststoffen ist sehr hoch. Bemerkenswert sind die Gehalte an
Di- und Oligosacchariden. Bei Ackerbohnen und Lupinen sind die schwefelhal-
tigen Aminosauren (Methionin und Zystin) wertbegrenzend (limitierend). Die
Proteinverdaulichkeit liegt mit 89—-96 % bei allen Leguminosen sehr hoch. Daraus
ergeben sich PDCAAS-Werte von 81 (Lupinen) bis 96 (Erbsen). Diese hohen Werte
sind vergleichbar mit denen tierischer Proteine. Erbsen, Bohnen und etwas we-
niger deutlich die Lupinen haben eine gute Ergdnzungswirkung an Lysin auf das
lysindrmere Getreideprotein. Lupinenprotein ist zudem argininreich.

Schliisselworter: Kérnerleguminosen, Hilsenfriichte, Erbsen, Sojabohnen,
Ackerbohnen, StuR-Lupinen, Proteinqualitat, Aminosduren, Mineralstoffe, Vita-
mine, Ballaststoffe

Einleitung

Leguminosen gehoren zu den Le-
bensmitteln, deren regelmafgiger
Verzehr besonders empfohlen wird.

Zitierweise:

Erbersdobler HF, Barth CA, Jah-
reis G (2017) Legumes in human
nutrition. Nutrient content and
protein quality of pulses.
Ernahrungs Umschau 64(9):
134-139; 64(10): 140-144

The English version of this
article is available online:
DOI: 10.4455.eu.2017.034

Im Altertum und im Mittelalter
zahlten sie zu den wichtigsten Ener-
gie- (Starke-) und Proteintragern in
der menschlichen Ernahrung. Heute
haben Getreide und Kartoffeln in
Verbindung mit tierischen Lebens-
mitteln diese Funktionen tibernom-
men. Der Verzehr an Leguminosen
betragt daher z. B. in Deutschland
durchschnittlich nur noch < 1 kg
pro Person und Jahr [1]. Grinde
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fur den geringen Konsum sind die
blahende Wirkung, v. a. beim Ver-
zehr von Bohnen, das Image des
Einfachen und eher Rustikalen und
die Vorstellung, dass Kornerlegu-
minosen insbesondere in der Tier-
ernahrung eingesetzt werden. Ein
weiterer Grund ist die niedrige land-
wirtschaftliche Ertragssituation, die
zu einem geringeren Angebot fihrt.
Getreideprodukte und inzwischen
auch Kartoffelerzeugnisse sind heute
nicht zuletzt vielfaltiger und diversi-
fizierter als Lebensmittelspezialitaten
auf der Basis von Leguminosen.

Dieses eher angestaubte Image der

Leguminosen andert sich allerdings

seit einiger Zeit. Dies hat folgende

Grinde:

1. Die gesundheitliche Bedeutung
der Leguminosen wird zuneh-
mend erkannt und anerkannt
(z. B. [2]). In einer Studie von
BECERRA-TOMAS et al. [3] an 3 349
Teilnehmern mit unterschied-
licher Verzehrmenge an Legu-
minosen (Linsen, Kichererbsen,
Bohnen, Erbsen) traten innerhalb
der uber 4-jahrigen Studiendauer
266 neue Diabetes-mellitus-Er-
krankungen auf. In der Gruppe
mit der hochsten Quartile des Le-
guminosenverzehrs (knapp 35 g/
Tag) war das Diabetesrisiko nied-
riger als in der Gruppe mit der
niedrigsten Quartile (9,5 g/Tag).
Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass der mittlere Verzehr an Le-
guminosen in Deutschland bei
unter 2 g/Tag liegt.

2. Es werden dringend hochwertige
Proteine aus Pflanzen in der Hu-
manernahrung benotigt v. a. fir



die wachsende Weltbevolkerung
und als Alternative zu kohlenhy-
drat- bzw. fettreicher Nahrung.
Leguminosen sind relativ protein-
reich mit 20-40 % Protein in der
Trockensubstanz, wahrend z. B.
Getreidearten nur 10-15 % Pro-
tein enthalten.

. Proteinkonzentrate und -Isolate
werden zunehmend fir Spezial-
nahrungen, z. B. von Sportlern,
eingesetzt.

. Es wird verstarkt empfohlen, den
Verzehr von Lebensmitteln tieri-
scher Herkunft aus gesundheitli-
chen Griinden und aus Griinden
der Nachhaltigkeit zugunsten
pflanzlicher Proteintrager zu re-
duzieren. Eine prospektive Ko-
hortenstudie an 131342 Teil-
nehmern der Nurses” Health Study
kam zu dem Schluss, dass eine
hohe Aufnahme tierischer Le-
bensmittel positiv mit kardiovas-
kularer Mortalitat assoziiert sein
kann. Hingegen ist eine hohe Auf-
nahme pflanzlicher Proteintrager
umgekehrt assoziiert mit der
Gesamt-Mortalitat und der kar-
diovaskularen Mortalitat. Diese
Beziehung war besonders deut-
lich bei Personen mit mindestens
einem Lebensstil-Risikofaktor [4].

. Fir die im Trend liegende vege-
tarische und vegane Erndhrung
werden dringend proteinreiche
Lebensmittel mit hoher Protein-
qualitat benotigt.

. Des Weiteren werden laufend
neue Proteine mit technofunktio-
nellen Eigenschaften wie Loslich-
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keit, Emulgierbarkeit, Schaum-
bildung, Gelbildung etc. gesucht
[5, 6]. Einige Proteinisolate ver-
schiedener Leguminosen erfiillen
diese Anforderungen. Legumino-
senmehle und insbesondere Spe-
zialprodukte auf der Basis von
Protein- (ggf. auch Starke-)Isola-
ten spielen daher auch in der Le-
bensmitteltechnologie eine immer
grofsere Rolle.

Es wundert daher nicht, dass Ten-
denzen bestehen, die Erzeugung
vom ,erweiterten gartnerischen
Bereich” auf grofse Ackerflachen
zu verlegen. Feldprodukte aus dem
Bereich der Tierernahrung, bspw.
Felderbsen, Ackerbohnen und Stfs-
lupinen, rticken daher ins Visier
der Erndhrungs- und Lebensmittel-
branche. Es ergibt sich die Frage, ob
auch diese Erzeugnisse hinsichtlich
des Gehalts an Nahrstoffen und ggf.
unerwiinschten Inhaltsstoffen den
Anspriuchen in der Humanernah-
rung geniigen und ob sie nicht sogar
gesundheitlich positive Wirkungen
entfalten konnen.

Die vorliegende Arbeit behandelt
v. a. die wichtigsten Nahrstoffe und
wegen der besonderen Rolle der Pro-
teine auch deren Qualitat.

Methodik

Es wurden die besonders favorisier-
ten Leguminosenmehle aus Erbsen
(Pisum sativum L.), Ackerbohnen
(Vicia faba) und Sufs-Lupinen (Lupi-

(Korner)Leguminosen/Hiilsenfriichte

Aus der botanischen Bezeichnung Leguminosae fiir Hilsenfriichte
hat sich der Begriff Leguminosen etabliert. Hulsenfriichte sind
die trockenen Samen von Schmetterlingsblitlern. Sie gehdéren
zur drittgréten Familie der héheren Pflanzen. Im landwirtschaft-
lichen Bereich werden sie als Kdrnerleguminosen bezeichnet.
Am verbreitetsten sind Sojabohnen, Ackerbohnen, Erbsen, Gartenboh-
nen, Linsen, Lupinen und Kichererbsen. Von der weltweiten Erzeugungs-
menge her sind Sojabohnen mit groRem Abstand fiihrend, gefolgt von
Ackerbohnen und Erbsen. Leguminosen haben eine besonders positive
Wirkung auf die Bodenfruchtbarkeit, nicht zuletzt, weil sie mithilfe der
symbiontischen Knéllchenbakterien in ihren Wurzeln Luft-Stickstoff fixie-
ren und somit auch fir andere Pflanzen verfligbar machen.
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a) Ackerbohnen (Vicia faba), b) Sojabohnen
(Glycine max), c) StiR-Lupinen (Lupinus
angustifolius), d) Erbsen (Pisum sativum)
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Verdaulichkeit

Die Verdaulichkeit wird in so genannten Bilanzversuchen festgestellt.

Dabei wird bspw. die Relation der

N-Ausscheidung in den Fazes zur

N-Aufnahme festgestellt. Bei der ,wahren Verdaulichkeit” (V,,) werden
Verdaulichkeitswerte (Aufnahme an N abziglich fakale Ausscheidung

geteilt durch die Aufnahme) durch

die endogenen Anteile der fakalen

Ausscheidungen korrigiert. Die endogenen Anteile werden in geson-

derten Versuchen z. B. mit proteinf

reier Erndhrung ermittelt.

V,, = Aufnahme — (Ausscheidungen — endogener Anteil der Ausscheidungen)

Aufnahme

Nicht erfasst werden damit die Veranderungen einzelner AS durch das

Mikrobiom im Blind- und Dickdarm

. Dies versucht man durch die ileale

Verdaulichkeit zu berticksichtigen, wie weiter unten im Text dargestellt.

nus angustifolius) im Vergleich mit
Soja (Glycine max) ausgewahlt. Bei
den Erbsen handelt es sich um das
mit den Gartenerbsen weitgehend
vergleichbare Produkt in geschal-
ter Form. Ackerbohnen zdhlen zur
Gattung der Wicken und nicht zur
Gattung Phaseolus wie die Garten-
bohnen. Bei den Lupinen wird v. a.
uber die blaubliitigen geschalten
Sufllupinen berichtet. Sie werden
in Deutschland gegentiber den weif3
sowie den gelb bliithenden Lupi-
nenarten bevorzugt, da sie weni-
ger anféllig fur die Pilzerkrankung
Anthraknose sind. Zumeist sind die
Unterschiede in den Nahrstoffgehal-
ten zwischen den Arten nicht grofier
als die Variation innerhalb einer Art

in Abhangigkeit von der Sorte, den
Anbau- und Klimabedingungen etc.
Bei einigen Nahrstoffen wird auch
auf Werte der weiflen und gelben
Lupinen verwiesen. Bei den Fettsau-
ren werden die Werte der drei Lu-
pinenarten gegentiibergestellt (nach
[7]). Bei den Aminosauregehalten
gelten die Werte fur alle drei Lupi-
nenarten.

Da die Angaben in den deutschen
Lebensmitteltabellen fur Erbsen,
Ackerbohnen und Lupinen sparlich
sind und die Produkte bisher tiber-
wiegend in der Tiererndhrung ein-
gesetzt wurden, wurden auch Werte
aus Futtermitteltabellen herangezo-
gen [8, 9]. Grundsatzlich sind Daten
aus Tabellenwerken zu bevorzugen,

Trockensubstanz g 88 88 91 92
kj 1350 1250 1366 1376
kcal 322 299 327 329
Protein N x 6,25 23 27 32 38
Fett g 1,4 1,6 6,1 20
Starke g 44 39 75 1,9
verwertbare Zucker g 2,8° 3,9 4,1 6,5
Ballaststoffe g 10° 18 36 22,0

Tab. 1:

Energieliefernde (Haupt-)Nahrstoffe in den untersuchten

Kérnerleguminosen
2 aus Soucl et al. Erbsen getrocknet [10]
b JAHREIS et al. 2016 [11]
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da ihnen zumeist Mehrfachana-
lysen zugrunde liegen, sodass die
Angaben sicherer sind. Es lagen
ausreichend Daten fir die energie-
liefernden Nahrstoffe, Mineralstoffe
und Aminosauren vor. Fur Vita-
mine, Fettsauren und Ballaststoffe
gibt es dagegen nur wenige Daten.
In Einzelfallen (v. a. bei der Erbse)
wurde auf Angaben fur Garten-
friichte zuruckgegriffen [10]. Als
Kontrolle diente die Arbeit von JAH-
rEIS et al. [11], aus der ebenfalls ei-
nige Einzelwerte direkt iibernommen
wurden (in den Tabellen vermerkt).
Zur Beurteilung der Nahrstoffdichte
erfolgte ein Bezug der Daten auf die
Referenzmengen fiir die Zufuhr von
Energie, einigen Nahrstoffen sowie
Vitaminen und Mineralstoffen in
der Lebensmittelinformationsver-
ordnung (LMIV) der Europaischen
Union (EU) [12]. Diese Werte stim-
men mit Ausnahme von Folat in
etwa mit den D-A-CH-Referenz-
werten fur eine 19-25 Jahre alte
Frau uberein [13].

Zur Berechnung der Proteinqualitat
wurden die Gehalte an unentbehr-
lichen (frtither ,essenziellen”) Ami-
nosduren (AS) der Leguminosen auf
ein ,Idealprotein”, entsprechend des
Bedarfs fiir ein wachsendes Kind im
Alter von 3 Jahren und hoher, be-
zogen. Die Daten fiir Kinder gelten
als bisher am besten gesichert. Au-
Berdem ist der AS-Bedarf in diesem
Alter hoch [14, 15] und dessen Beach-
tung deshalb besonders wichtig. Dies
gilt auch im Hinblick auf vegane Er-
nahrung von Kindern. Die Werte fiir
Erwachsene erscheinen bisher noch
nicht zuverlassig genug [14-16],
sind aber niedriger, sodass die Pro-
teinwertigkeit, die fiir Kinder gtiltig
ist, auch fir Erwachsene passt. Die
Food and Agriculture Organization
(FAO) der Vereinten Nationen [14]
unterscheidet daher nur 3 Stufen des
AS-Bedarfs: 0-6 Monate, 6 Monate
bis 3 Jahre und 3 Jahre und hoher
(einschliefslich Erwachsene).

Durch den Bezug auf ein Referenz-
protein lasst sich gut darlegen, wel-
che AS, bezogen auf den Bedarf,
knapp bemessen sind. Die im Ver-



haltnis zum Bedarfswert das grofdte
Defizit aufweisende unentbehrliche
(,erste limitierende”) AS bestimmt
den Amino Acid Score (AAS). Werte
einer AS uiber dem Bedarf, also ein
scheinbarer Amino Acid Index tiber
100, werden dabei gleich 100 gesetzt
(die Wissenschaft spricht von , trun-
cated” = gestutzt). Beispiel: Bei Boh-
nen und Lupinen erreichen die schwe-
felhaltigen AS Methionin + Zystin
mit 2,1 % den ,Bedarfswert” nur zu
91 %. Der AAS betragt somit 91.
Eingeschrankt wird die Protein-
qualitat jedoch nicht nur durch die
AS-Gehalte, sondern auch durch die
Verdaulichkeit des Proteins bzw.
die Bio-Verfugbarkeit der AS. Diese
wird v. a. durch die Anwesenheit
von Substanzen, die die Proteinver-
daulichkeit negativ beeinflussen, be-
eintrachtigt. Bekanntlich kann man
Leguminosen nicht in roher Form
verzehren. Sie enthalten z. T. gro-
Sere Mengen an Protease-Inhibito-
ren, Lektinen (Phytohamagglutini-
nen), Phytaten, Tanninen u. a. m.
Ein bekannter Weg, diese Einfliisse
zu reduzieren ist mafivolles Erhit-
zen, wie das ,Toasten” (von Soja-
schrot), Extrudieren, Backen, Damp-
fen und Kochen. Auf dem schmalen
Grat zwischen der ausreichenden Er-
warmung und einer zu vermeiden-
den Uberhitzung gilt es, die optimale
Proteinqualitat zu suchen.

Als geeignet zur Einbeziehung der
Verdaulichkeit gilt die Bewertung
nach dem so genannten Protein Di-
gestibility Corrected Amino Acid Score
(PDCAAS) [14-19]. Dabei wird der
AAS mit dem Quotienten fur die
wahre Verdaulichkeit des Proteins
(gemessen im Tierversuch an Ratten)
multipliziert. In fritheren Versuchen
wurde festgestellt, dass die an Ratten
gemessenen Verdaulichkeitswerte
denen fiir den Menschen weitgehend
entsprechen [16, 19]. Wenn z. B. bei
Ackerbohnen der AAS bei 91 % liegt
und der Verdaulichkeitsquotient
bei 0,95, dann betriige der PDCAAS
86,5. Dies kommt in etwa dem bio-
logischen Wert des Proteins nahe.
Als Nachteil des PDCAAS wird ange-
fuhrt, dass er die Proteinqualitat von
stark erhitzten Lebensmitteln tiber-
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Kalium g 1,02 1,2
Kalzium g 0,05 0,14
Magnesium g 0,12 0,15
Eisen mg 5,2 6,7
Kupfer mg 0,66 11

Zink mg 3,2 4,1

Selen ug 1,62 2,0

Tab. 2: Die wichtigsten Mineralstoffe in den untersuchten

Koérnerleguminosen
2 JAHREIS et al. 2016 [11]

a-Tocopherol mg 0,11° 0,08
y-Tocopherol mg 5,00 n. b.
Thiamin 0,7 0,55
(Vitamin B;) mg
Riboflavin 0,272 0,29
(Vitamin B) mg
Pyridoxin 0,122 0,37
(Vitamin Bs) mg
Folat ug 274 423

1,1 1,8
0,24 0,21
0,13 0,22

5,4 8,0

0,6 1,2

5,1 4,2
4,70 19

1,10 6,50
15,30 23,00
0,320 1,0
0,59° 0,46

0,4 1,

40 250

Tab. 3: Die wichtigsten Vitamine in den untersuchten Kérnerleguminosen
@ aus Soucl et al., Erbsen getrocknet [10]

> JAHREIS et al. 2016 [11]
n. b. = nicht bestimmt

schatzt, da hier die Bioverfiigbarkeit
einiger AS (v. a. Lysin) beeintrach-
tigt ist [14, 17]. Aus diesen Griinden
wird vorgeschlagen, den so genann-
ten Digestible Indispensable Amino
Acid Score (DIAAS) als MafSstab der
Proteinqualitat zu verwenden, vor-
zugsweise Uber die ileale AS-Ver-
daulichkeit [14, 20]. Dabei wird mit-
tels Fistel der Darminhalt am Ileum
(meist vom Schwein) entnommen
und analysiert. Veranderungen der
unverdaulichen Proteinbestandteile
der Nahrung im Dickdarm werden
dadurch umgangen. Diese Methode
wird in der Tierernahrung eingesetzt
und gilt auch in der Humanernah-
rung als zukunftstrachtig. In der
Humanernahrung hat sich diese
zeitlich und materiell aufwendigere
Methode im Vergleich zum PDCAAS
bisher jedoch nicht durchgesetzt,
zumal noch nicht ausreichend Daten
fur die AS-Verdaulichkeit vorliegen
[14].

Ergebnisse und Diskussion
Zubereitung und Einsatz

Leguminosen sind z. T. seit Jahr-
tausenden als Lebensmittel etabliert
und die Zubereitungsmethoden be-
kannt. Im Wesentlichen ist eine aus-
reichende Erhitzung erforderlich, die
nicht nur abtragliche Inhaltsstoffe
inaktiviert, sondern durch Denatu-
rierung auch die Verdaulichkeit ins-
besondere des Proteinanteils erhoht.
Getrocknete Ackerbohnen waren
in Mitteleuropa bisher kein haufig
verzehrtes Lebensmittel. Sie sind
gelegentlich als Zutat in Miusli oder
Brot zu finden, was sich im Zuge des
aktuellen Trends zu vegetarischer/
veganer Ernahrung verstarken wird.
Der Einsatz der Lupinen in der Hu-
manernahrung ist ebenfalls neueren
Datums, zumal die Ziichtung von
alkaloidarmen Suifslupinen erst An-
fang des 20. Jahrhunderts erfolgte.
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Abb. 1: Relative Gehalte fiir die wichtigsten Mineralstoffe und Vitamine pro 100 g,
bezogen auf Referenzwerte pro Tag
Referenzmengen fiir die Zufuhr von Energie, einigen Nahrstoffen sowie Vitaminen und Mineralstoffen
in der Lebensmittelkennzeichnungsverordnung der Européischen Union [12]
— durchgezogene Linie = bei 100 % Referenzmengen
- - - gestrichelte Linie = relativer Energiebeitrag von 100 g bezogen auf die o. a. Referenzmenge
B, = Thiamin; B, = Riboflavin; Bs = Pyridoxin; Ca = Kalzium; Fe = Eisen; Fol = Folat; Mg = Magnesium; Zn = Zink

Energieliefernde Nahrstoffe

Bei Erbsen und Ackerbohnen ist
Starke die Hauptkomponente (¢ Ta-
belle 1). Erbsen galten vor der Ein-
fihrung der Kartoffel neben Getreide
als eine wesentliche Starkequelle. So-
jabohnen sind arm an verwertbaren
Kohlenhydraten, enthalten jedoch
einen beachtlichen Fettanteil. Lupinen
sind besonders ballaststoffreich. Bei
Soja, und haufig auch bei Lupinen,
steht das Protein an erster Stelle. Es ist
daher nicht verwunderlich, dass zu-
nachst aus Soja, inzwischen aber auch
aus Lupinen Proteinkonzentrate und
-isolate gewonnen werden, die nutri-
tiven und technofunktionellen Zwe-
cken dienen. Weifse Lupinen enthalten
in der Tendenz etwas mehr Protein als
blaue und gelbe Lupinen, dafiir aber
weniger Starke [21]. Der Fettgehalt ist
in weifsen Lupinen am hochsten bei
etwas niedrigeren Rohfasergehalten,
was diese Lupinenart wertvoll fiir die
Tierernahrung macht.

Ballaststoffe

Die Ballaststoffgehalte schwanken
stark. Dies hangt im Wesentlichen
vom Schalen der Samen ab. In der
ungeschalten Saat tiberwiegen die
unloslichen Nahrungsfasern, u. a.
durch einen hohen Anteil an Zel-
lulose [22]. Nach dem Schalen der
Samen verbleiben vorwiegend 10s-
liche Ballaststoffe,
Kernfasern [23]. In der vorliegenden

so genannte

Arbeit wird tber die geschalten Saa-
ten berichtet. Der Ligningehalt ist
gering [6]. Bemerkenswert sind die
relativ hohen Gehalte an Tri- und
Oligosacchariden (Stachiose + Raffi-
nose 1,5-3,5 %, geringe Mengen an
Verbascose). Lupinen und Sojaboh-
nen enthalten auféerdem Ciceritol in
Hohe von ca. 0,65 % bzw. 0,08 %
[22]. Diese Oligosaccharide verur-
sachen Flatulenz (Darmwinde), da
sie dhnlich wie 16sliche Ballaststoffe
im Dickdarm fermentiert werden.
Durch wassrige bis leicht alkoholi-
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sche Extraktion konnen diese Subs-
tanzen vermindert werden, Hitzebe-
handlung zerstort sie teilweise. Man
sollte aber bedenken, dass sie auch
prabiotische Wirkungen entfalten
konnen. Beziiglich weiterer gesund-
heitlicher Vorteile der Ballaststoffe
in Leguminosen wird auf die Arbeit
von JAHREIS et al. [11] verwiesen.
Dies gilt auch fiir die Frage der Aller-
genitat. In der LMIV der EU sind So-
jabohnen und Lupinen unter den 14
zu benennenden Allergie-auslosenden
Lebensmitteln aufgefiihrt [12].

Mineralstoffe und Vitamine

Die Gehalte an den wichtigsten Mi-
neralstoffen und Vitaminen sind in
¢ Tabelle 2 und 3 aufgefiihrt. Die
relativen Gehalte fir die wichtigs-
ten Mineralstoffe und Vitamine,
bezogen auf die Referenzwerte fir
die Zufuhr von Energie, einigen
Nahrstoffen sowie Vitaminen und
Mineralstoffen in der LMIV [12],



zeigt ¢ Abbildung 1. Gleichzei-
tig ist der Energiegehalt in Prozent
der Referenzmenge dargestellt. Die
Darstellung gibt damit einen Ein-
druck von der Nahrstoffdichte in
Leguminosen. Relative Nahrstoff-
gehalte, die Uber dem relativen
Energiewert liegen, verfiigen tber
eine hohe Dichte. Gehalte, die da-
runter liegen, zeigen eine geringe
Dichte fiir diesen Nahrstoff an.
Wie aus ¢ Abbildung 1 ersichtlich,
ubersteigen die relativen Nahrstoff-
gehalte in fast allen dargestellten
Fallen den relativen Energiegehalt, so-
dass Kornerleguminosen generell als
mineralstoff- und vitaminreich ange-
sehen werden konnen. Bemerkenswert
hoch sind die Werte fiir Magnesium
und Fisen sowie fiir Thiamin (Vita-
min B;) und Folat, bei Lupinen und
Soja auch fiir Kalzium. Auch die Spu-
renelementgehalte fiir Eisen, Zink und
Kupfer sind verhaltnismaflig hoch,
wahrend der Selengehalt — bei insge-
samt nur sparlichen Angaben — nur in
Soja bemerkenswert ist (¢ Tabelle 2).

Die Bioverfiigbarkeit der Mineral-
stoffe aus Leguminosen ist unter-
schiedlich und wird vom Gehalt,
von Mineral-Mineral-Interaktionen
und vom Gehalt an Phytin- und
Tanninsaure bestimmt. Die Gehalte
an Phytinsaure unterscheiden sich

zwischen Getreidearten und Legu-
minosen unwesentlich; insgesamt
unterliegen sie in Abhangigkeit
von den Kultivierungsbedingungen
groféen Schwankungen. Sojaboh-
nen haben mit > 2 % den hochsten
Gehalt an Phytinsaure gefolgt von
Ackerbohnen und Erbsen [11, 23].
TRINIDAD et al. [24] nutzten die Dia-
lysierbarkeit der Mineralstoffe als
Maf$ fir die Bioverfligbarkeit. Die
Bioverfligbarkeit von Eisen aus Le-
guminosen wurde besonders durch
einen hohen Tanninsauregehalt ge-
mindert. Phytin- und Tanninsauren
der Leguminosen beeinflussten die
Verfiigbarkeit von Zink nicht. Im
Allgemeinen war die Bioverfiigbar-
keit von Kalzium und Zink hoch, die
von Eisen eingeschrankt.

Die Gehalte an Riboflavin (Vitamin
B,) und Pyridoxin (B¢) (letzteres
auféer bei den Erbsen) liegen eben-
falls hoch, Vitamin E ist nur in den
fettreichen Sojabohnen bemerkens-
wert. Einige Nahrstoffe, die nicht
aufgefiihrt sind, wie die Vitamine
Bs,, A und C, sind nicht oder nur in
geringen Mengen vorhanden.
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