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Hilsenfriichte sind nahezu Uberall auf der Erde anzutreffen und werden als Nahrungsmittel
schon genauso lange wie Getreide genutzt. Die Domestikation — d.h. die durch Zuchtauslese er-
reichte Umwandlung von Wildpflanzen in Kulturpflanzen — und der Anbau erfolgten jedoch spa-
ter und sind weniger gut dokumentiert. Wahrend Sojabohnen zuerst in China kultiviert wurden,
gewannen Erbsen, Bohnen, Linsen, Kichererbsen und Lupinen im mediterranen Raum bei den al-
ten Agyptern, Griechen und Rémern groRe Bedeutung fiir die Erndhrung. Im Mittelalter sind Hiil-
senfriichte (insbesondere Erbsen und Bohnen) vor allem als Pferdefutter dokumentiert, wéhrend
sie spater als wichtige Nahrungsquelle bei langen Seefahrten galten. Kolumbus beispielsweise
hatte bei der Entdeckung Amerikas Kichererbsen an Bord. Mit der industriellen Revolution, die
auch eine Mechanisierung der Landwirtschaft und steigende Ertrdge vor allem von Getreide mit
sich brachte, verloren Hiilsenfriichte an Bedeutung. (Jeroch, et al., 2016)

Lange Zeit hatten Hilsenfriichte ein negatives Image als ,,geschmacklos, schwer verdaulich und
altmodisch”. Durch die Zunahme der vegetarischen und veganen Ernahrung und das zunehmen-
de Interesse an nachhaltig produzierten Lebensmitteln gewinnen sie wieder an Bedeutung. In
Bayern werden vor allem Erbsen und Ackerbohnen als Tierfutter angebaut. Der Anbau von Hiil-
senfriichten zur menschlichen Erndhrung spielt bisher eher eine untergeordnete Rolle. (Jacob &
Vogt-Kaute, 2017). Um unabhangiger von EiweiBimporten zu werden sowie regionale Wertschop-
fungsketten zu starken wurde die EiweiRpflanzenstrategie des Bundesministeriums fir Erndh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz sowie die Bayerische EiweiRinitiative ins Leben geru-
fen. (BMEL (a), 0.J.; LfL (a), 0.J.)

Das vorliegende Kompendium betrachtet die Bedeutung von Hilsenfriichten in der menschlichen
Erndhrung. Nach einem warenkundlichen Teil, der sich auf regional verfligbare Hilsenfriichte fo-
kussiert, werden Hilsenfrichte in all ihren Facetten im Hinblick auf die vier Qualitdtsdimensionen
,Nahr-, Gesundheits-, Gebrauchs- und Genusswert” betrachtet. Insbesondere der hohe Eiweil3-
gehalt macht Hilsenfriichte in einer pflanzenbetonten beziehungsweise rein pflanzlichen Erndh-
rung interessant. Aufgrund der hohen Gehalte an sekundaren Pflanzenstoffen und Ballaststoffen
besitzen Hilsenfriichte positive Wirkungen hinsichtlich des Gesundheitsstatus, da sie Choleste-
rin- und Blutzuckersenkend wirken. Jedoch enthalten einige Leguminosen auch Inhaltsstoffe (z.B.
Proteaseinhibitoren, Lektine, etc.), welche wahrend der Zubereitung (beispielsweise durch Ko-
chen) ausgewaschen oder inaktiviert werden missen, um der gesundheitsschadigenden Wirkung
entgegenzuwirken.

Hilsenfriichte sind vielseitig einsetzbar. Sie sind nicht nur in allen Formen und Farben verfiigbar,
sondern bilden durch den meist eher neutralen Geschmack eine gute Grundlage fiir verschiedene
Gerichte, seien sie herzhaft, siR, scharf oder sauer. Die vielfdltigen Einsatzmoglichkeiten in der
Kiche werden praxisnah im Rezeptteil aufgezeigt, in dem aus Hiilsenfriichten sowohl altbekannte
Gerichte als auch neue Kreationen pfiffig und auf unterschiedliche Weise zubereitet werden. In
den letzten Jahren finden Hilsenfriichte vermehrt Anwendung in Produktinnovationen, wie Lu-
pineneis, neuartigen Sojaprodukten bis hin zu Erbsen- oder Linsennudeln. Somit stellen Hilsen-
friichte durchaus eine schmackhafte, zeitgemaRe Alternative dar.




2.1 Definition der Hulsenfriichte

Die Familie der Hilsenfriichte (auch Schmetterlingsblitler oder Leguminosae) stellen eine Pflan-
zenfamilie dar, zu welcher ca. 600 Gattungen mit Giber 13.000 Arten gehoéren. Sie kommen als
Baume, Straucher, Halbstraucher, Stauden und einjahrige Krauter aufrecht oder rankend vor und
sind nahezu weltweit vertreten. Die Leguminosae gehoren zur Ordnung der Fabales (Schmetter-
lingsblitenartige).

In der biologischen Landwirtschaft sind Leguminosen durch ihre Fahigkeit, an den Wurzeln mit
stickstoffbindenden Bakterien (Rhizobien) eine Symbiose einzugehen, Bestandteil jeder Frucht-
folge. Der durch die Bakterien gebundene Stickstoff aus der Luft ist eine wichtige Nahrungsquelle
flr die Pflanzen, da synthetisch-mineralische Diinger nicht eingesetzt werden dirfen.

In der menschlichen Erndhrung sind mit Hilsenfriichten Samen von Pflanzen gemeint, die in einer
Hilse heranreifen, lGberreif geerntet und getrocknet werden. Sie sind sehr eiweilreich. Griine
Erbsen, griine Bohnen und Zuckerschoten gehdren botanisch gesehen auch zu den Hilsenfriich-
ten, werden aber unreif geerntet. Sie sind nicht so eiweiRreich und werden zum Gemiise gezahlt.

Die im Kompendium thematisierten Hiilsenfriichte gehéren zu folgenden Gattungen:

=  Glycine (Sojabohnen)

=  Phaseolus (meiste Bohnenarten)

=  Vicia (Ackerbohne)

= Lens (Linsen)

=  Pisum (Erbsen)

= Cicer (Kichererbsen)

=  Lupinus (Lupine)
Erdnisse (Arachis) gehoren botanisch gesehen auch zu den Hilsenfriichten, nicht zu den Nissen.
Sie werden hier jedoch nicht naher besprochen, da sie in der Erndhrung einen anderen Stellen-
wert als die ibrigen Hilsenfriichte haben.

Die Fruchtform der Leguminosen ist im Deutschen auch namensgebend. Hilsenfriichte geh6éren
zu den Springfriichten, weil im reifen Zustand die Hilse aufspringt und die Samen freigibt. Bei als
Gemdse verzehrten Bohnensorten werden die Hilse und die noch unreifen Samen verzehrt. Hiil-
sen entstehen aus einem Fruchtblatt und enthalten in der Regel mehrere Samen. Bei der Reife
erfolgt die Offnung aus eigenem Antrieb entlang der Bauchnaht. Die Riickennaht entspricht dem
Mittelnerv des Blattes.

Der Aufbau der Hilsenfruchtsamen wird anhand des Bohnensamens dargestellt (Abbildung 1)
Bohnensamen bestehen aus dem Keimblattgewebe, welches den GroRteil der Nahrstoffe enthalt
und die Samenanlage beherbergt, sowie der Samenschale, welche das Keimblattgewebe umhillt.
In der Samenschale befinden sich wenige Nahrstoffe, dafiir nahezu die Halfte der Phytine sowie
ein GroRteil der Tannine. (Ternes, 2017; DGE, 2017; LfL (a), 2015)
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Abbildung 1: Hiilsenfrucht und Hiilsenfruchtsamen dargestellt anhand der Bohne (eigene Darstel-
lung)

2.2 Empfehlungen der DGE

Im Erndhrungskreis der DGE stellen die Hilsenfriichte keine eigene Lebensmittelgruppe dar, son-
dern fallen in die Gruppe ,Gemise und Salat”“. Davon sollten taglich mindestens 3 Portionen
(entsprechend 400 g) verzehrt werden, entweder 300 g gegartes Gemise und 100 g Roh-
kost/Salat oder 200 g gegartes Gemuse und 200 g Rohkost/Salat. Als MaR fiir eine PortionsgroRRe
gilt die eigene Hand. Eine Portion, also eine Handvoll, Hilsenfriichte entspricht ca. 60-70 g ge-
trockneten (bzw. etwa 125g gegarten) Hilsenfrichten. (DGE, 2017; DGE (a), 2015)
In der vegetarischen Erndhrungspyramide werden Hilsenfriichte explizit genannt, sie stellen ge-
meinsam mit EiweiRprodukten (Milch- und Fleischersatzprodukte) eine eigene ,Etage” dar. Es
werden 1-2 Mahlzeiten Hilsenfriichte pro Woche und 50-150 g EiweilRprodukte pro Tag empfoh-
len. Die PortionsgrofRRe fiir rohe Hiilsenfriichte liegt bei 40 g.

In der veganen Erndhrung spielen Hilsenfriichte als Lieferanten pflanzlichen EiweiBes eine noch
groRere Rolle. Die vegane Erndhrungspyramide sieht eine eigene Etage fiir Hilsenfriichte und
weitere Proteinquellen vor, von welcher 1 Portion pro Tag verzehrt werden sollte. Dazu zahlen
sowohl Hilsenfriichte (z. B. Erbsen, Bohnen, Kichererbsen, Linsen, Lupinen) in unverarbeiteter
Form als auch verarbeitete Produkte aus Soja (z. B. Tofu oder Tempeh) und andere Fleischalter-
nativen (z. B. Seitan oder Fleischalternative auf Lupinenbasis). Die PortionsgréRe fiir unverarbei-
tete — d.h. rohe — Hiilsenfriichte wird mit 40-50 g angegeben, fiir verarbeitete Produkte mit 50-
100 g. Zusatzlich empfiehlt sie 200-300 g bzw. 1-3 Portionen Milchalternativen pro Tag, welche
auch aus Soja oder Lupinen hergestellt sein konnen. (Keller & Leitzmann, o0.J.) (VEBU, 0.J.)

2.3 Tatsachlicher Verzehr

Insgesamt werden die Empfehlungen der DGE zum Gem{severzehr nicht erreicht. In der Nationa-
len Verzehrsstudie Il lag der durchschnittliche Gemiseverzehr (inklusive Gerichte auf Basis von
Gemiuse) bei Ménnern bei 222 g/Tag, bei Frauen bei 243 g/Tag. (MRI, 2008) In der DEGS-Studie
zeigte sich, dass Vegetarier einen hoheren Verzehr an Gemiuise haben als Mischkostler (174 g/Tag
versus 111 g/Tag bei den Mannern, 206 g/Tag versus 154 g/Tag bei den Frauen). (Mensink,
Barbosa, & Brettschneider, 2016) Auch bei der Betrachtung des Hiilsenfriichteverzehrs zeigt sich,
dass dieser in der vegetarischen und veganen Erndhrung eine groRere Rolle spielt. Der durch-




schnittliche Pro-Kopf-Konsum von Hulsenfriichten lag im Jahr 2015/2016 bei 0,7 kg pro Jahr in
Deutschland. (Statista, 2018) Eine belgische Studie zeigte folgendes: der Anteil an Personen, wel-
che mehr Hilsenfriichte als der Median verzehrten, liegt in der Gruppe der Veganer mit 84 % und
in der Gruppe der Vegetarier mit 74 % hoher als in der Gruppe der Mischkostler. (Clarys, et al.,
2014)

2.4  Anbau in Bayern, Deutschland und Europa

Nur 1,4 % der gesamten Ackerflache in Deutschland entfallt auf Hllsenfriichte (im Vergleich 58,3
% auf Getreide). Um den EiweiBbedarf vor allem in der Tierflitterung zu decken, werden jahrlich
1,9 Millionen Tonnen Rohprotein (entspricht 3-4 Millionen Tonnen Sojabohnen) importiert, vor
allem aus Brasilien, den USA und Argentinien. Auf 80 % der weltweiten Sojabohnenfelder
wachsen gentechnisch verdnderte Pflanzen. (Troegel, 2017)

Nicht zuletzt durch politische Bestrebungen ist der Anbau von Hilsenfriichten in Deutschland in
den letzten Jahren gestiegen, insbesondere von Soja und Lupinen. Verschiedene Projekte férdern
den Anbau von EiweiRRpflanzen zur Starkung der heimischen Produktion:

= EiweiBpflanzenstrategie des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL)
Mit der EiweilRpflanzenstrategie des BMEL soll der Anbau von EiweiRpflanzen (Legumino-
sen wie Ackerbohne, Erbse, Soja und Lupinenarten sowie Kleearten, Luzerne und Wicke)
gesteigert, Forschungsliicken geschlossen und erforderliche MaRnahmen in der Praxis
erprobt und umgesetzt werden. Das hat zur Folge, dass die EiweiRversorgung aus heimi-
scher Produktion steigt und regionale Wertschopfungsketten gestarkt werden. Auf diese
Weise werden Leguminosen als Futtermittel sowie auch in der menschlichen Erndhrung
starker verwendet. (BMEL (a), 0.J.)
= Das Demonstrationsnetzwerk Erbse Bohne, das Soja-Netzwerk, sowie das Lupinen
Netzwerk sind drei durch das BMEL geférderte Projekte, welche das Ziel haben, Anbau
und Verarbeitung der jeweiligen Hilsenfriichte in Deutschland zu unterstiitzen sowie
Nachfrage und Angebot zusammenzubringen. (BMEL (a), 0.J.)
= Auch die Bayerische EiweiBinitiative, finanziert vom StMELF (Bayerisches Staatsministe-
rium flr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten), hat folgendes zum Ziel:
0 eine geringere Abhingigkeit von EiweiRimporten aus Ubersee in der Tierfiitte-
rung
0 die nachhaltige Férderung von Griinland und Leguminosen
0 die Starkung der Wertschopfung aus heimischen EiweiRpflanzen (LfL (a), 0.J.)
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Abbildung 2:Entwicklung der Anbaufléche in ha in Bayern von Erbsen, Ackerbohnen, Sojabohnen
und Lupinen von 2014 bis 2018 (eigene Darstellung nach Zahlen von (LfL (a), 2018;
LfL (c), 2015)

Abbildung 2 zeigt die Anbauentwicklung von Kérnerleguminosen in Bayern von 2014 bis 2018.
Danach kann in Bayern folgender Trend beschrieben werden: Der Anbau von Erbse weitete sich
zunachst aus, ist aktuell aber riicklaufig, der Anbau von Ackerbohne steigt seit 2014, ging aber
laut vorldufigen Zahlen aktuell leicht zurtick. Wahrend der Anbau von Soja stark gestiegen ist,
blieb der Anbauumfang von Lupinen in Bayern gering. Hauptgrund dafir sind fehlende Sorten der
Weillen Lupine, die eine gute Widerstandsfahigkeit gegen die Pilzerkrankung Anthraknose haben.
Bemerkenswert ist die Ausweitung der Anbaufldchen aller Kérnerleguminosen im Okobereich.
(LfL(b), 2018; LfL (c), 2015) In der 6kologischen Landwirtschaft sind Leguminosen aufgrund ihrer
Fahigkeit, Luftstickstoff zu binden (siehe Kapitel 2.1) beliebt. Chemisch-synthetisch hergestellte
Dingemittel sind hier nicht erlaubt, die Stickstoffversorgung tber Fruchtfolgen erfolgt hier zu
weiten Teilen mit Kleegras und Zwischenfriichten. 30,9 % der Anbaufliche von
Kérnerleguminosen entféllt auf 6kologische Erzeugung. Dies ist der héchste Okoanteil bezogen
auf alle landwirtschaftlichen Erzeugnissen in Bayern. Bei Gemiise und Obst hingegen betragt der
Okoanteil bezogen auf die gesamte Anbaufliche nur jeweils etwa 14,8 % bzw. 14,3 % und bei
Getreide nur 4,8%. (StMELF, 2017)

Deutschlandweit lag der Sojaanbau 2017 bei rund 20.000 ha, der Lupinenanbau bei knapp 30.000
ha. Die Anbauflachen fiir Lupinen sind stark im Nordosten, vor allem in Brandenburg konzen-
triert, die flir Soja eher in den sidlichen Bundeslandern Bayern und Baden-Wirttemberg.
(Troegel, 2017)




3.1 Bohnen

Weltweit spielen getrocknete Bohnen unter den Hiilsenfriichten die wichtigste Rolle, da sie in Af-
rika, Asien und Stidamerika zumindest fiir die &rmeren Bevdlkerungsschichten die bedeutendste
EiweiBquelle darstellen. Bohnen gehoren zu den wenigen Gemisesorten, die weltweit in nahezu
allen Kulturen angebaut werden.

Die hierzulande kultivierte Ackerbohne dient vorwiegend als Viehfutter, wiinschenswert ware je-
doch eine starkere Verwendung dieses regionalen Produkts in der menschlichen Erndhrung. Spe-
zielle Anforderungen bzw. Verarbeitungsschritte sind dafiir jedoch erforderlich. Durch Entfernen
der dicken Schale lassen sich beispielsweise die Gehalte an unerwiinschten Tanninen der Acker-
bohne deutlich reduzieren. Diese Gerbstoffe befinden sich vor allem in der AuBenschicht von
Ackerbohnen und sind fiir den adstringierenden Geschmack im Mund nach Verzehr verantwort-
lich. Es sollten ferner Sorten verwendet werden, die kein Vicin und Convicin (siehe Kapitel
4.2.2.3) enthalten. Der haufige Befall des Ackerbohnenkafers stellt die groRte Herausforderung
bei der Verwendung von Ackerbohnen in der menschlichen Ernahrung dar, weil Insektenbefall in
Lebensmitteln von Verbrauchern und (industriellen) Verarbeitern nicht toleriert werden. Die Aus-
lese der befallenen Bohnen stellt derzeit die einzige Moglichkeit zur Schadlingsbekdampfung dar.
(Jacob & Vogt-Kaute, 2017)

Tabelle 1 und Tabelle 2 bieten einen Uberblick {iber in Bayern haufig angebotene Bohnensorten.

Tabelle 1: Frische Bohnensorten (Teubner, 2015; Kamensky, 2017)

Bohnensorte Eigenschaften
Dicke Bohne (Vicia faba-Arten) Nicht die Hilsen, sondern die groRen, nierenférmigen,
(auch Acker-, Sau- oder Puffboh- milchig-weillen bis hellgriinen Samen werden gegessen. Je
ne, Fave oder GroRe Bohne) jinger und kleiner die Kerne sind, desto besser schmecken
sie.

. - \“w.“

o 4>
Gartenbohne (Phaseolus-Arten) Es werden unterschieden:

= Buschbohnen haben eine runde Hiilse und sind bis
zu zehn Zentimeter lang. Der Geschmack ist sehr
aromatisch und saftig. Es gibt auch gelbe Varian-
ten (Wachs- oder Butterbohne).

= Als Prinzessbohnen werden zarte griine Bohnen,
die in der Hilse noch keine Samen enthalten, be-
zeichnet. Sie werden meist als Beilagengemise
verwendet.

= Stangenbohnen (auch Breite-, Schnippel-, oder
Strumpfbandbohnen) sind lang, breit und flach. Sie
eignen sich gut als Gemise und fir Eintopfe.

%‘
. -




Tabelle 2:Getrocknete Bohnensorten (Teubner, 2015; Wiedemann, 2017)

Bohnensorte Geschmack Herkunft Verwendung

(vorwiegende
Anbaugebiete)

WeiRe Bohnen

Cannellini-Bohnen Weichkochend, Italien Antipasti und Minestrone
mehlig

WeiRe Riesenboh- Weichkochend, Griechenland, Vorspeisen, Bratlinge, Suppen

nen mehlig Italien und Pirees

Limabohnen Weichkochend, Peru Suppen, Salate und Eintopfe

(Mondbohnen) mebhlig

Perlbohnen Mehligkochend - Baked beans und Cassoulet

Schwarzaugenboh- SuRlich, nussig, Afrika, Indien, Suppen, Eintdpfe, Beilage,

nen nehmen andere Sidamerika Pliree und Bratlinge

Aromen leicht an

Gesprenkelte Bohnen

Wachtelbohnen Neutral, mild USA Salate, Eintopfe, Frankische
PR VAR T T Spezialitat mit Rauchfleisch
und KI6Ren
Borlottibohnen Festkochend Italien Antipasti, Minestrone, Salate

und Eintopfe

Feuerbohnen Feincremig, leicht Europa Suppe oder Salat
(auch Kafer- oder nussig
Prunkbohne)
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Herkunft
(vorwiegende

Bohnensorte Geschmack

Verwendung

Anbaugebiete)

Rote Bohnen

Adzukibohnen

SuRlich, nussig Japan, Asien

Mild, leicht siif,
nehmen leicht den
Geschmack des Ge-

Amerika, Afrika

V. a. japanische Kiiche, mit
Reis oder fir StiRwaren und
Sprossenzucht

Salate, Chili con/sin Carne
und Aufldufe

richts an
Griine Bohnen
Mungbohnen Nussig-mild Indien, Ost- gekeimt als ,Sojasprossen”,
/Mittelasien Mehl fir Glasnudeln, ,,Pfann-
kuchen”, Salate, Suppen oder
Eintopf
Flageolettbohnen Milchreif geerntet  Frankreich Gemdse und Salat

sehr zart

Schwarze Bohnen

Karibik, Mittel-
und Siidamerika

Schwarze Bohnen _ SuBlich, wirzig

Stidamerikanische National-
gerichte, Eintopfe oder Pliree
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3.2 Erbsen

Erbsen zahlen zu den altesten Kulturpflanzen der Welt. Friiheste Funde stammen aus den ersten
Ackerbaukulturen der Steinzeit. In Europa wurden sie zum Beispiel in Bulgarien und Griechenland
gefunden. Erbsen bevorzugen leichte, humusreiche Béden. Zur Blitezeit bendtigen sie ausrei-
chend Wasser. Hierzulande werden Erbsen vorwiegend als Viehfutter angebaut. Es existieren
rund 250 verschiedene Sorten, welche sich in Farbe, Form und GrofRe unterscheiden. Daneben
lassen sich Erbsen auch nach ihrer Wuchsform unterscheiden. Wahrend Mark-, Schal- und Zu-
ckererbsen zur Gattung Pisum gehoren, sind die Kichererbsen der Gattung Cicer zuzuordnen.
(Kamensky, 2017; Teubner, 2015; Wiedemann, 2017; Universitat GieRen, o.J.; LfL, 2013)

Tabelle 3 zeigt Unterschiede bei den verschiedenen Erbsensorten sowie mogliche Wuchsformen.

Tabelle 3: Erbsensorten (Kamensky, 2017; Teubner, 2015; Wiedemann, 2017)

Erbsensorte Eigenschaften

Unterscheidung nach Sorte
Markerbsen = s{i und zart durch hohen Zuckergehalt
= entwickeln groRe, runzelige, leicht eckige Samen
= koénnen nicht getrocknet werden, da sie beim Kochen
nicht weich wiirden
R = verderben rasch, deshalb vorwiegend als Konserve oder
Tiefkiihlware im Handel

Schalerbsen (auch Schil-, Pal-, = schmecken mehlig durch hohen Starkegehalt

Roll- oder Kneifelerbsen) = werden als Trockenerbsen angeboten

= weille, gelbe, griine, graue und marmorierte Sorten

= harte, schwer verdauliche Samenschale wird entfernt
= geeignet fiir Suppen, Eintopfe, Plirees oder Aufstriche

Zuckererbsen (auch Kefe, Kai- = unreif geerntete Erbsenhiilsen und -samen

ser- oder Zuckerschoten) = schmecken siR durch hohen Zuckergehalt

= Hinweis: Knackerbsen entstanden durch eine Kreuzung
aus Zucker- und Markerbsen; sie werden wie Zucker-
erbsen verwendet, ihre Hilsen sind etwas dicker und
fleischiger

= stammt vom lateinischen Wort ,,cicer” (=Erbse)

= verbreitet vor allem in Indien und Mittelmeerraum

= haben ein nussiges Aroma und dhneln optisch Hasel-
nissen

= hierzulande getrocknet oder als Konserve

= orientalische Kiche: Hummus, Falafel; daneben als
Knabberei, in Suppen, Salaten und Eintopfen

Unterscheidung nach Wuchsform

Buscherbsen wachsen niedrig, missen nicht gestiitzt werden
Reisererbsen ranken an einem Gerist hoch
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3.3 Linsen

Auch die Linsen gelten als eine der dltesten Kulturpflanzen der Menschen. Die Vorfahren unserer
heutigen Linsensorten sollen bereits zur Zeit des Neolithikums (als die Menschen sesshaft wur-
den) im Gebiet des fruchtbaren Halbmonds kultiviert worden sein. Linsen sind in vielen Kulturen
verbreitet und erfahren auch hierzulande durch den Trend zur vegetarischen bzw. veganen Er-
nahrung wieder mehr Beachtung.

Linsen bevorzugen trockenes, warmes Klima und karge Bdden. Sie werden zumeist zusammen
mit einer Stutzfrucht (zumeist Gerste) angebaut, da die Unkrautregulierung dadurch besser ge-
wahrleistet ist und die Linsenpflanzen eine Rankhilfe haben.

Einteilung der Linsen in Abhadngigkeit der GroRe:

e Riesenlinsen: Durchmesser 7 mm

e Tellerlinsen: Durchmesser 5-7 mm

e Kleine Linsen: Durchmesser 4-5 mm.
Sie werden im Handel geschalt und ungeschalt angeboten. Geschalte Sorten sind schneller gar,
zerfallen aber beim Kochen und sind weniger aromatisch als ungeschélte Sorten. Durch die feh-
lende Schale sind sie besser vertraglich. Tabelle 4 bietet einen Uberblick iiber in Bayern haufig
angebotene Linsensorten. (Erckenbrecht, 2014; Teubner, 2015; Zohary, 1972; LfL (a), 2014;
Wiedemann, 2017)

Tabelle 4: Linsensorten (Wiedemann, 2017; Teubner, 2015; Lauteracher Alb-Feld-Friichte, 0.J.)

Linsensorte Eigenschaften

Rote Linsen = Schmecken mehlig und leicht st}
= Eignen sich fiir Salate, Suppen, Currys, Beilagen, Plirees oder
Aufstriche

= Sind bereits geschalte, griine oder lilafarbene Linsen

Gelbe Linsen = Schmecken sehr mehlig
= Haben ein aromatisch-wirziges Aroma
= Eignen sich fir Suppen, SolRen oder Aufstriche
= Sind bereits geschalte braune oder griine Linsen

Beluga Linsen =  Schmecken nussartig
= Eignen sich durch die festere Konsistenz fiir Salate oder Beila-
gen

= Werden wegen ihres Aussehens auch Kaviarlinsen genannt
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Puy Linsen = Schmecken aromatisch und leicht nussig

= Eignen sich fiir Salate, Vorspeisen, Beilage oder Pfannengerich-
te

= Die oliv-griinen, kleinen Linsen mit zarter Schale kommen aus
der Auvergne in Frankreich

=  Sind der ,Klassiker in der deutschen Kiiche”, weshalb sie zu-

: t,’:,:" .'5;'.‘:3» meist in Konserven verwendet werden
8oy @‘ﬁ‘f = Schmecken leicht mehlig und erdig

e e‘*“; s oG { = Beider Ernte haben sie eine griingelbe Farbe, durch die Lage-
,% X5 :é' %'M}Q {: rung werden sie braunlich
) ‘ r . . .. . . .. . .
'4"}” LG »tf“w = Eignen sich fiir Eintopfe, Auflaufe, Brotaufstriche und Bratlinge
Berglinsen = Schmecken aromatisch

= Die braunen oder graugriinen Linsen kommen vorwiegend aus
der Turkei und Italien
= Eignen sich fir Suppen, Bratlinge oder Keimlinge

Alblinsen = Bezeichnen zwei alte Sorten der schwabischen Alb mit aromati-
schem Geschmack und hellgriiner bis beiger Farbe
= Die Grofie” schmeckt leicht mehlig, eignet sich fiir traditionelle
Gerichte wie Linsen mit Spatzle
= Die Kleine” ist festkochend und daher besonders fiir Salate
geeignet.

3.4 Soja

Die Sojabohne zdhlt ebenfalls zu den dltesten Kulturpflan- ~v

zen der Erde. Sie stammt aus den Bergregionen Zentral-

und Westchinas und wurde lange ausschlieflich in China oy
angebaut. Erst im 19. Jahrhundert erreicht sie Nordameri- ff.
ka, stieg dort aber schnell zur filhrenden Hilsenfrucht auf. (
Seit Ende des neunzehnten Jahrhunderts begann in Europa

die zlichterische Arbeit, um an unser Klima angepasste Sor-

ten zu erhalten. Hier wurden in den letzten Jahren groRe Abbildung 3: Sojabohnen
Fortschritte erzielt. Soja zahlt in vielen europdischen Lan-

dern mittlerweile zu einer geschatzten Marktfrucht. Die Erzeugung von Soja wird auf der Welt
unterschiedlich praktiziert. Wahrend sie in Amerika meist als Monokultur und in sehr engen
Fruchtfolgen angebaut wird, bereichert sie in Europa die Fruchtfolgen und tragt zur Biodiversitat
bei. Die Friichte werden neben der menschlichen Erndhrung in der Tierflitterung entweder als
ganze Bohnen oder nach der Olgewinnung als Sojakuchen oder Sojaextraktionsschrot verwendet.
Im Unterschied zu Herkiinften aus Ubersee ist Soja aus Europa ohne Gentechnik erzeugt. (Jeroch,
et al., 2016; Sojaféderring)

Grundsatzlich bevorzugen Sojabohnen leicht erwdarmbare Bdden und haben einen hohen,
gleichméaRigen Wasserbedarf. Fiir die Verarbeitung zu Lebensmitteln werden je nach Produkt un-
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terschiedliche Anforderungen gestellt, weshalb der Anbau von Speisesoja in Bayern zumeist Ver-
tragsanbau ist. (LfL (b), 2014)

Aus den Sojabohnen werden zahlreiche Produkte hergestellt, von denen einige schon eine lange
Tradition besitzen. Ein Teil dieser ,traditionellen“ Produkte soll nachfolgend (zur Begriffsabgren-
zung) kurz dargestellt werden [siehe (Teubner, 2015; Ternes, 2017)]. Im Kapitel 4.3.2 werden
weitere Lebensmittel auf Hiilsenfriichtebasis vorgestellt, welche eher zu den ,neueren bzw. in-
novativeren” Produkten gezahlt werden.

Sojadrinks

Sojadrinks finden als Milchersatzprodukt Anwendung. Da die Sojabohne — verglichen mit Kuh-
milch — einen geringen Calciumgehalt aufweist, wird sie haufig mit Calcium und teilweise auch
mit Vitaminen angereichert. Sojabohnen quellen zunachst bevor sie vermahlen werden. Durch
ein Pasteurisationsverfahren werden anschlieBend Proteinaseinhibitoren und Lipoxygenasen
deaktiviert. Weitere Informationen zu Milchersatzprodukten sind im Kapitel 4.3.1.1 enthalten.

Tofu (= Sojaquark)

Die Tofuherstellung dhnelt der von Kase. Durch Dicklegen der Sojamilch (Ausféllen durch Sulfate
und Pressen) und einen sich anschlieRenden Waschvorgang wird der Sojaquark hergestellt. Der
eiweillreiche Tofu eignet sich sowohl fiir SiBspeisen als auch fiir pikante Brotaufstriche. Sofern
Sojaquark gepresst wird, ist er gut schneidbar. Er kann dann zum Braten, Kochen und Frittieren
verwendet werden. Da reiner Tofu relativ geschmacksneutral ist, ist im asiatischen Raum haufig
ein Marinieren in Sojasauce stark verbreitet. Darliber hinaus ist Tofu sowohl in gerducherter
Form als auch mit Krdutern oder Pilzen versetzt im Handel zu finden. Als Tofuwiirstchen oder in
Form eines anderen Fleischersatzproduktes findet Sojaquark ebenfalls in der vegetarischen Er-
nahrung Verwendung.

Aus Tofu wird teilweise auch Pulver oder Mehl hergestellt, welches als Zutat fur Titensuppen
oder andere (Halb-)Fertigprodukte oder zum Kochen und Backen verwendet wird.

Miso

Diese Sojapaste wird durch Einweichen und Erhitzen von Reis und Sojabohnen, Impfen der Mi-
schung mit Aspergillus oryzae, monatelangen Fermentationsprozessen und einer abschlieBenden
Pasteurisation hergestellt. Miso eignet sich als Basis fiir Suppen oder als Sauce fiir Gerichte auf
Fleisch- bzw. Gemsebasis.

Natto

Dieses Produkt wird in dhnlicher Weise wie andere fermentierte Sojaprodukte durch Einweichen
der Sojabohnen, Kochen und Inkubieren (16-20 h bei 40-45°C) nach dem Beimpfen gewonnen.
Die Verwendung der Bakteriumkultur Bacillus bedingt nicht nur die viskose Textur, sondern ist fir
die — verglichen mit dem Rohstoff der Sojabohnen —hohen Vitamin K2-Gehalte verantwortlich.

Tempeh

Als Fleischersatzprodukt ist das indonesische Tempeh aufgrund seiner festen Struktur geeignet.
Charakteristisch ist sein hefeartiger Geschmack, der durch WeilRschimmelpilze hervorgerufen
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wird. Von einem rohen Verzehr ist aufgrund des Geschmacks abzuraten. Ausgebacken in Ol ist es
als Hauptgericht oder als Suppenbeilage geeignet. Als Ausgangsstoffe sind Sojabohnen oder Erd-
nuss- bzw. Kokosnusspresskuchen geeignet. Dieses ,Sojabrot” kann mariniert, gebraten oder
frittiert werden.

Sojasauce (=Shoyu)

Bei der Sojasauce handelt es sich um ein Produkt, welches aus Soja und Weizen hergestellt wird
und schon seit Gber 3000 Jahren in China verwendet wird. Es wird im Wesentlichen durch Koch-
salz stabilisiert. Urspriinglich fiel Sojasauce als Nebenprodukt bei der Herstellung von Miso an.
Bei der heutigen, industriellen Herstellung wird zunachst Weizen geréstet und gequetscht. Die
Sojabohnen werden eingeweicht und gekocht. Diese beiden Zutaten werden im Anschluss ver-
mischt und mit speziellen Schimmelpilzarten (Aspergillus oryzae und Aspergillus soyae) geimpft
und inkubiert. Nach etwa 3 Tagen wird Salzlésung zugesetzt und Milchsdaurebakterien
(Laktobacillus delbrueckii) und spezielle Hefestammen zugegeben, an die sich eine Garungsphase
unter guter Bellftung anschlieft. Danach wird die Masse gepresst und pasteurisiert. Die so her-
gestellte Sojasauce hat sirupartige Konsistenz und eher ein aufdringliches Aroma. Aus Ge-
schmacksgriinden wird sie haufig mit hellen Sojasaucen traditioneller Machart gemischt. Diese
sind gekennzeichnet durch teilweise bis zu finf Jahre dauernde Fermentierungsprozesse.
Manchmal werden die Saucen zusatzlich mit Salz, Zucker, Karamell und Farb- und anderen Zu-
satzstoffen versetzt. Neben der ,Shoyu” (=Sauce auf Soja- und Weizenbasis) gibt es die soge-
nannte ,, Tamari“, die lediglich aus fermentierten Sojabohnen gewonnen wurde. Die fertige Soja-
sauce weist dann einen Salzgehalt von etwa 18 % auf. Daher ist sie gut zum Einlegen sowie Wr-
zen von Tofu-, Fleisch-, Fisch- und Gemiisegerichten geeignet.

Hamanatto

Abgesehen von der klassischen Sojasauce wird Hamanatto als Wirzmittel verwendet. Es ist ein
kdsedhnliches Erzeugnis mit dunkler Farbe und scharfsalzigem Geschmack, welches ebenfalls un-
ter den Begriffen Douchi, Taotjo, Touco oder Toushik bekannt ist. Hierbei wird zunachst ein Ge-
misch aus gekochten Sojabohnen und Getreidemehl hergestellt. An ein Darren in der Sonne
schlieBt sich dann eine fast zwei-wéchige Fermentationsphase an. Weitere Geschmacksstoffe bil-
den sich nach Salz- und Ingwerzugabe bzw. infolge einer speziellen Lagerung unter Druck, die ein
halbes oder sogar ein ganzes Jahr dauern kann. Hervorzuheben sind die hohen Gehalte an Mine-
ralstoffen, Proteinen bzw. Rohfaser (etwa 19 g, 23 g bzw. etwa 7 g pro 100g).

Sojamehl

Sojamehl ist in verschiedenen Fettstufen in Bioldden oder Reformhausern erhaltlich. Es ist sowohl
eine ,vollfette” Variante mit hohem Fettgehalt (18 bis 20%) als auch , entfettetes Sojamehl” (Ne-
benprodukt bei Sojadlherstellung mit 1% Fett) erhaltlich. Die Herstellung erfolgt durch die Pro-
zessschritte dampferhitzen, schilen, leicht résten und fein vermahlen (siehe auch Kapitel
4.3.2.1).

Sojagranulat

Sofern entfettetes Sojamehl bei hoher Temperatur und unter Druck zu Stiicken aufgepoppt (d.h.
extrudiert) wird, kann Sojagranulat hergestellt werden. Kleinkdrniges Sojagranulat eignet sich
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nach Quellen von 5-10 Minuten in heiBem Gemiusefond als Hackfleischersatz, sofern gut gewdrzt
wird. Alternativ kann es angebraten fiir Pastasaucen, Ragouts oder Fillungen eingesetzt werden.
Dariber hinaus ist es in Schnitzel-Form mit einer Lange von 3-5 cm fiir Geschnetzeltes oder Fri-
kassee einsetzbar.

TVP (=Sojafleisch)

Texturiertes Sojaprotein (Textured Vegetable Protein, kurz TVP) schmeckt neutral und hat eine
fleischahnliche, faserige Konsistenz. Zur Herstellung dieses ,Sojafleisches” wird EiweiRR aus der
Sojabohne isoliert, entfettet und unter hohem Druck und manchmal auch Warmezugabe struktu-
riert. Als Trockenprodukt, welches nur noch in Wasser eingeweicht und weiterverarbeitet wer-
den muss, dient TVP als Basis fiir die Hersellung von vegetarischen Burgern, Bolognese und Ge-
schnetzeltem. Durch die Zugabe von geschmacksverstarkenden Zutaten sowie weiteren Zusatz-
stoffen wird eine groRe optische und geschmackliche Ahnlichkeit mit Fleisch erreicht. (Teubner,
2015; Ternes, 2017)

3.5 Lupinen

Lupinen kommen als Wildform in nahezu allen Regionen der
Welt vor und werden wegen ihrem schonen Blitenstand auch
als Zierpflanze geschatzt. Lupinen fanden bereits in romischen

und griechischen Schriften Erwdhnung. Doch erst Mitte des 19. ) ) .

. L . Abbildung 4: Lupinensamen
Jahrhunderts gelang es, die gelbe Lupine im Feldanbau einzu-
flhren, zunachst mit dem Ziel, die Bodenfruchtbarkeit durch Griindliingung zu verbessern. Fiir die
Verwendung als Futter- oder Lebensmittel mussten Sorten mit niedrigem Alkaloidgehalt geziich-
tet werden, was Anfang des 20. Jahrhunderts begann. Heutzutage wird der Samen von WeilSen
Lupinen (L. albus), Blauen Lupinen (auch schmalblattrige Lupine, L. angustifolius), Gelben Lupine
(L. luteus) und in geringem Umfang auch Andenlupinen (L. mutabilis SWEET) in Lebensmitteln

verwendet. (Jeroch, et al., 2016)

Es werden SiRlupinen-Varietdten und Bitterlupinen-Varietaten unterschieden. SuRlupinen-
Varietaten werden in Europa, Russland, Stidafrika, Nord- und Stidamerika und Australien ange-
baut. Der Alkaloidgehalt von Siilupinensamen wird mit einem Bereich von 0,01 - 0,08 % (100 bis
800 mg/kg) angegeben. Die Australia New Zealand Food Authority geht bei StiBlupinensamen von
Durchschnittsgehalten von 130 - 150 mg/kg Alkaloiden aus. Die Gehalte an Chinolizidinalkaloiden
(siehe Kapitel 4.2.2.3) sind daher je nach botanischer Art und geographischer Herkunft unter-
schiedlich. Es existieren bereits ,alkaloidfreie” Sorten. Fiir die Herstellung von Lebensmitteln wird
die Verwendung entweder von alkaloidarmen bzw. -freien StRlupinenarten oder die ausreichen-
de Entbitterung bei Verwendung von Bitterlupinensamen empfohlen. (BfR, Bundesinstitut fir
Risikobewertung, 2017)

Es gibt zahlreiche Produktinnovationen auf Basis der Lupine, welche in den Kapiteln 4.3.1.2 und
4.3.2.2 genauer vorgestellt werden.
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4 QUALITAT

4.1 Nahrwert

Hilsenfriichte sind aufgrund ihres Nahrstoffprofils wertvolle pflanzliche Kohlenhydrat-, Eiweil3-
und Ballaststoffquellen. Tabelle 16 (siehe Seite 44) bietet einen Uberblick tiber die enthaltenen
Makro- und Mikrondhrstoffe. Abbildung 5 zeigt die unterschiedlichen Nahrstoffprofile
getrockneter  Hilsenfriichte im Vergleich zu Weizen. In der Abbildung 6 sind die
unterschiedlichen Na&hrstoffprofile gegarter und damit verzehrsfertiger Hilsenfrichte im
Vergleich zu anderen verzehrsfertigen Lebensmitteln (Rindfleisch, Kartoffeln und
Roggenmischbrot) dargestellt.

W Wasser (g)

M Ballaststoffe (g)

m Fett (g)
. . m EiweiB (g)
& &8 &8 m Kohlenhydrate (g)
Q,é(\ 0‘0 \>Q
Q¥
S\
$®

Ndhrwerte schwanken je nach Sorte, Anbaugebiet, Erntejahr und Analysemethode.

Abbildung 5: Vergleich der Hauptndhrstoffe (pro 100 g) von getrockneten Hiilsenfriichten mit
Weizen (Quelle: Prodi 6.7)
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Abbildung 6: Vergleich der Hauptndhrstoffe (pro 100 g) von gegarten Hiilsenfriichten mit gegar-
ten Kartoffeln und gegartem Rindfleisch (Quelle: Prodi 6.7)

18



Hilsenfriichte enthalten ca. 10-20 g Kohlenhydrate im verzehrsfertigen Zustand, das entspricht
ca. 50-60 % der Trockensubstanz. Ca. 75 % der Kohlenhydrate macht Starke aus, die zu einem
hoheren Teil als bei Getreide oder Kartoffeln aus Amylose (unverzweigte Starke) besteht. Da-
durch sind fiir die gleiche Gelfestigkeit (z.B. bei einem Pudding oder Andicken einer SolRe) gerin-
gere Mengen an Leguminosenstarke im Vergleich zu beispielsweise Maisstarke notwendig. Vor
Einflhrung der Kartoffeln galten Erbsen als wichtige Starkequelle neben Getreide.

In Mark- und Zuckererbsen (siehe auch Kapitel 3.2) ist der Zuckeranteil héher und der Starkean-
teil geringer, daher eignen sich diese Sorten nicht zum Trocknen, weisen aber einen siieren Ge-
schmack auf. In Soja ist der Kohlenhydrat- und Starkeanteil sehr gering.

Bis zu 10 % der Kohlenhydrate entfallen auf die unverdaulichen Oligosaccharide Raffinose,
Stachyose und Verbascose. Diese Verbindungen bestehen aus Galaktose, Glucose und Fructose.
Das menschliche Verdauungssystem verfligt (iber keine Enzyme, die diese Substanzen spalten
kénnen, daher gelangen sie in den Dickdarm und werden dort bakteriell zu Kohlendioxid, Methan
und Wasserstoff gespalten, was sich in Form von Blahungen dulert bzw. duBern kann. (siehe
auch Kapitel 4.1.4 und 4.2.3) (Ternes, 2017; Ebersdobler, Barth, & Jahreis, 2017)

Hilsenfriichte gewinnen in letzter Zeit vor allem als Lieferanten von hochwertigem pflanzlichem
Eiweil an Bedeutung, da zum einen der Gehalt sehr hoch ist und zum anderen die Qualitat ver-
gleichbar mit tierischem Eiweill ist. Bei Mischkdstlern stellen tierische Produkte wie Fleisch,
Wurst, Milch und Kase die Hauptproteinquellen dar und Brot als Lieferant von pflanzlichem Pro-
tein kommt erst an dritter Stelle (MRI, 2008). Bei Vegetariern stellt sich die Proteinversorgung
deutlich anders zusammen: Rund 18 % der taglich aufgenommenen Energie stammt aus protein-
reichen Lebensmitteln, davon rund 7 % aus Hilsenfriichten, vegetarischen Fleischalternativen
und Nussen. Veganer beziehen 15 % der taglich aufgenommenen Energie aus proteinreichen Le-
bensmitteln, davon rund 9 % aus Hilsenfriichten, Fleischalternativen und Nissen. Bei regelmdfsi-
gen Fleischessern stammen 25 % der taglich aufgenommenen Energie aus proteinreichen Le-
bensmitteln, davon nahezu 13 % aus Fleisch und Fisch und nur knapp 2 % aus Hilsenfriichten,
Niissen und vegetarischen Fleischersatzprodukten. (Bradbury, Tong, & Key, 2017)

Die steigende Nachfrage nach hochwertigem pflanzlichem EiweiR wird mit nachfolgenden Aspek-
ten in Verbindung gebracht:

=  Pflanzliches Protein wird als Alternative zu tierischem Protein bendtigt, um die wachsen-
de Weltbevolkerung mit ausreichend Eiweil versorgen zu kénnen.

=  Pflanzliches Protein ist eine empfehlenswerte Erganzung und Alternative zur zucker- und
fettreichen westlichen Erndhrung.

= Hochwertige pflanzliche Proteinisolate sind begehrte Rohstoffe, z.B. in der Sporternah-
rung oder klinischen Erndhrung.

= |n der vegetarischen und veganen Erndhrung sind hochwertige pflanzliche Proteine not-
wendig, um den EiweiBbedarf zu decken. (Ebersdobler, Barth, & Jahreis, 2017)
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= Studien zeigen, dass eine hohe Aufnahme an pflanzlichem Protein das allgemeine Sterb-
lichkeitsrisiko sowie das Risiko an einer kardiovaskuldaren Krankheit zu versterben senkt,
insbesondere wenn mindestens ein weiterer Risikofaktor fiir kardiovaskuldre Erkrankun-
gen (wie beispielsweise Ubergewicht) vorliegt. (Song, et al., 2016)

Die Proteingehalte der Hilsenfriichte lassen sich Tabelle 16 (Seite 44), Abbildung 5 und Abbil-
dung 6 entnehmen. Dabei zeigt sich, dass Sojabohnen einen besonders hohen Proteingehalt auf-
weisen.

Getreideprotein als Hauptquelle pflanzlichen Proteins ist vor allem arm an Lysin. Andere Proteine
missen daher das Getreideprotein erganzen, da sonst nur 63 % des Lysinbedarfs gedeckt werden
kénnte. Zur Ergdnzung eignen sich unter anderem die Proteine der Hiilsenfriichte. Sie enthalten
Lysin im Uberschuss. (siehe Tabelle 5) (Ebersdobler, Barth, & Jahreis, 2017)

Tabelle 5: Gehalte der unentbehrlichen Aminosduren in % des Proteins (Ebersdobler, Barth, &
Jahreis, 2017; Marquart, o.J.)

Aminosauren Ideal- Erbse Acker- SuR- Kicher- Linse
(g pro 16 g Stickstoff) protein bohne Lupine erbse
Lysin 4,8 7,3 6,1 4,8 6,3 6,9 7,2
Methionin 2,3(*) 1,0 0,8 0,7 1,4 1,3 0,8
(Methionin+
Cystin)
Cystin Siehe (*) 1,4 1,3 1,4 1,5 1,4 0,9
Threonin 2,5 4,2 3,5 3,7 3,8 3,5 4,0
Leucin 6,1 7,1 7,4 7,1 7,6 7,4 7,6
Isoleucin 3,0 4,2 4,2 4,3 4,3 5,8 4,3
Valin 4,0 45 4,5 4,0 4,8 4,9 5,0
Phenylalanin + Tyrosin 4,1 8,0 7,5 7,9 7,8 8,1 8,5
Tryptophan 0,66 0,9 0,9 0,8 1,3 0,8 1,1
Arginin - 8,8 8,9 10,2 7,5 k.A. k.A.
Histidin 1,6 2,5 2,7 2,6 2,6 k.A. k.A.
AA-Score 100 91 91 100 k.A. k.A.
,Wahre Ver- 95,9 90,8 89,4 90,7 k.A. k.A.
daulichkeit des
Proteins” (%)

Erlduterung: AA-Score:= Amino Acid Score (AAS); AAS ist ein Parameter zur erndhrungsphysiologischen Beurteilung der Proteinquali-
tat. Der AAS beriicksichtigt den Gehalt an der limitierenden Aminosaure im Testprotein dividiert durch den Gehalt dieser Aminosdure
in einem Standardprotein; k.A.:= keine Angabe

Die Qualitéit von Proteinen ist abhdngig von der Biologischen Wertigkeit und der Verdaulichkeit.
Die Verdaulichkeit wird experimentell bestimmt. Die Biologische Wertigkeit ist ab-
héngig von der Aminoséurenzusammensetzung, insbesondere vom Gehalt an essen-
tiellen Aminosduren (siehe Tabelle 5) ab. (Ebersdobler, Barth, & Jahreis, 2017; FAO,
2011)

Tabelle 6 bietet einen Uberblick tiber die Biologische Wertigkeit sowie die Verdaulichkeit einiger
Hulsenfrichte.
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Tabelle 6: Biologische Wertigkeit und Verdaulichkeit (nach PDCAAS) von Hiilsenfriichten im Ver-
gleich zu anderen Lebensmitteln

Lebensmitteln ( (Biesalski, 2010) et.al.)

Verdaulichkeit

Nahrungsmittel Biologische Wertigkeit (nach PDCAAS)*
Hiihnerei 100" 100"
Kuhmilch 85! 100"

Rindfleisch 87" 90!
Kartoffel 96" 60"
Weizen 59! 40"
SiiRlupine 55,63 81,4°
Sojabohnen 81’ 90,7°
(Acker-)bohnen 722 82,6
Erbsen 70* 95,9°
Kichererbsen k.A. 91°
Linsen 33% 51’

! (Biesalski, 2010) 2 (EImadfa & Leitzmann, 2015) 3 (Besler, 2002) * (Schuphan & Postel, 1960) * (Ebersdobler, Barth, &
Jahreis, 2017)6(Keller u., 2013)7 (Jarpa-Parra, 2018)8(von Koerber, Mannle, & Leitzmann, 2004)

*PDCAAS steht fur Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score und ist ein Maf fiir die Proteinqualitat unter Einbe-
ziehung der Verdaulichkeit und der Aminosaurenzusammensetzung

Hinweis: In der Praxis sollte die Proteinversorgung jedoch immer durch eine Kombination
verschiedener pflanzlicher und tierischer Lebensmittel stattfinden, wodurch sich die biologische
Wertigkeit des Proteins steigern ldsst (siehe Tabelle 7)

Tabelle 7: Biologische Wertigkeit verschiedener Lebensmittelkombinationen (Biesalski, 2010)

Lebensmittel Verhaltnis Biologische Wertigkeit
Vollei + Kartoffeln 36 % :64 % 136
Milch + Weizenmehl 75 % : 25 % 125
Vollei + Soja 60 % :40% 124
Vollei + Milch 76 % : 24 % 119
Milch + Kartoffeln 51%+49 % 114

Der Fettgehalt der meisten Hilsenfriichte liegt unter 2 g/100 g und spielt daher fir die Energiezu-
fuhr und Versorgung mit essentiellen Fettsduren in der Praxis keine Rolle. Lupinen (4-9 g/100 g je
nach Sorte)und Kichererbsen (6 g/100 g) liegen im Fettgehalt etwas h6her. Eine Ausnahme unter
den Hulsenfriichten bilden Sojabohnen, die rund 18 g Fett/100 g sowie Erdnisse, die sogar rund
48 g Fett/100 g enthalten. Pflanzliche Ole haben generell einen héheren Anteil an ungesattigten
Fettsauren und sind deshalb erndahrungsphysiologisch glinstiger zu bewerten als tierische Fette.
In einem Ranking der Erndhrungsumschau, welche verschiedene Kriterien zur Beurteilung pflanz-
licher Ole zugrunde legte [wie Fettsdure-Zusammensetzung — wobei insbesondere das Verhiltnis
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w-3-Fettsduren zu w -6-Fettsduren bericksichtigt wurde —, Vitamin E-Gehalt bezogen auf Anzahl
ungesattigter Bindungen, kiichentechnische Nutzung sowie Verzehrsgewohnheiten bzw. Ge-
schmack], landete das Sojadl nach Raps- und Walnussol auf Platz 3. (Stehle, Oberritter, Blining-
Fesel, & Heseker, 2005) Erdnussol* wurde dabei nicht beriicksichtigt. Da der Anteil gesattigter
sowie einfach ungesattigter Fettsauren in der Erdnuss jedoch deutlich héher ist und auRerdem
das Verhaltnis von Linol- zu Linolensdure noch unglinstiger als bei Sojadl ist, diirfte das Erdnussol
erndahrungsphysiologisch ungtlinstiger zu bewerten sein als Sojadl.

Laut der Empfehlung der DGE sollte das Verhaltnis aus zugefilihrter Linolsdure (w-6) zu
Linolensdure (w-3) nicht héher als 5:1 liegen. Als Ausgleich zu anderen aufgenommenen Fetten
tierischer oder pflanzlicher Herkunft (Getreide, Fleisch, Milchprodukte), die nur sehr geringe
Mengen an
Linol- und Linolensaure liefern, sollten Pflanzendle besser ein noch kleineres Verhaltnis aufwei-
sen. Dies ist bei Sojadl nicht gegeben (siehe Tabelle 8). Lupinen sowie Kichererbsen schneiden
dahingehend besser ab, der Gesamtbeitrag zur Ernahrung dirfte aber eher gering sein.

*Erdniisse gehoren botanisch gesehen auch zu den Hilsenfriichten

Tabelle 8: Verhdltnis der Fettsduren in fettreicheren Hiilsenfriichten im Vergleich zu Raps- und-
Walnussél ( (Ebersdobler, Barth, & Jahreis, 2017; Erbas, Certel, & Uslu, 2005; Musco,
etal., 2017) und Prodi 6.7)

Fettsdure Soja- Lupine Lupine Kicher- Erdnuss Raps- Walnuss-
(g/100 g) bohne weil gelb erbse ol ol
Fett 18 3,6 7,9 5,0 6 48 100 100
GFS 2,4 0,9 1,3 0,8 1,1 9,1 9,2 10,5
EUFS 3,7 1,3 4,3 1,3 0,3 22,7 48,9 19,2
MUFS 10,7 1,4 2,3 2,8 3,3 14,4 23,5 65,5
Linolsaure 9,8 1,3 1,6 2,5 1,9 13,9 15,0 52,4
(18:2)

a-Linolen- 0,9 0,3 0,8 0,4 1,4 0,5 8,6 12,2
sdure (18:3)

Verhaltnis ~11:1 ~5:1 ~2:1 ~6:1 ~1:1 ~28:1 ~2:1 ~4:1
(Linol-

/Linolen-

saure)

GFS:= gesattigte Fettsdaure, EUFS:= einfach ungesattigte Fettsdure, MUFS:= mehrfach ungesattigte Fettsdure

Der Ballaststoffgehalt von Hilsenfriichten ist im Allgemeinen hoch, schwankt jedoch stark. Dies
hangt vor allem davon ab, ob es sich um geschalte oder ungeschalte Samen handelt.

In der Schale tGberwiegen unldsliche Ballaststoffe, vor allem Zellulose. Diese wirken vorzugsweise
Uber eine Erhdhung des Stuhlvolumens und eine dadurch bedingte ziigige Darmentleerung posi-
tiv auf die Gesundheit.

Wird die Schale entfernt, sind nur noch die sogenannten , Kernfasern” tbrig, die rund 50-80 %
der Gesamtballaststoffe ausmachen und liberwiegend aus I6slichen Ballaststoffen bestehen. Los-
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liche Ballaststoffe werden im Dickdarm von Darmbakterien verstoffwechselt. Dabei entstehen
kurzkettige Fettsauren, die den Darmbakterien als Nahrung dienen. Dadurch wirken sie
prabiotisch und krebshemmend. Weiterhin wirken 16sliche Ballaststoffe positiv auf den Choleste-
rinspiegel. (Schulze-Lohman, 2012) Die unter 4.1.1 erwahnten Oligosaccharide (Raffinose,
Stachyose und in geringen Mengen Verbascose; in Lupinen und Sojabohnen zusatzlich Ciceritol)
werden wie |6sliche Ballaststoffe von den Darmbakterien verstoffwechselt, was unerwinschte
Blahungen verursachen kann. Durch Einweichen der Hilsenfriichte und Kochen in wassriger L6-
sung werden sie teilweise entfernt, durch Hitzeeinwirkung auch teilweise zerstort. Die
Oligosaccharide kdénnen jedoch auch prabiotische Wirkungen entfalten und sind daher nicht nur
negativ zu sehen. (Ebersdobler, Barth, & Jahreis, 2017; Jahreis, Brese, Leiterer, Schifer, & Bohm,
2016)

Hilsenfriichte weisen hohe Gehalte an Vitaminen, Mineralstoffen und Spurenelementen auf. An
Mineralstoffen enthalten sie vor allem viel Magnesium und Kalium. Lupinen und Sojabohnen wei-
sen auch hohe Calciumgehalte auf. Bei den Spurenelementen sind die Gehalte fiir Eisen, Zink und
Kupfer relativ hoch. Die Bioverfiligbarkeit der Mineralstoffe und Spurenelemente wird durch die
Anwesenheit von Phytin- und Tanninsaure herabgesetzt, wobei Soja im Vergleich zu anderen Le-
guminosen hohere Phytatgehalte aufweist. Besonders niedrig ist der Phytatgehalt in der Lupine.
Die Calcium- und Zink-Bioverfligbarkeit wird durch Phytate geringer beeintrachtigt als die Biover-
flgbarkeit von Eisen.

Bei den Vitaminen ist der Gehalt an Thiamin (Vitamin B1), Riboflavin (Vitamin B2) und Folsaure
erwdhnenswert hoch. Die fettléslichen Vitaminen A und E sind in den fettreicheren Hiilsenfriich-
ten wie Kichererbsen und Sojabohnen in nennenswerten Mengen enthalten. (Ebersdobler,
Barth, & Jahreis, 2017; Jahreis, Brese, Leiterer, Schafer, & B6hm, 2016) In Tabelle 16 (siehe Seite
44) sind die Mikronahrstoffgehalte fiir einige Hilsenfriichte enthalten.

4.2 Gesundheitswert

Der Verzehr von Hilsenfriichten wirkt sich positiv auf die Gesundheit und das Krankheitsrisiko
aus. Das hochwertige Protein, der hohe Ballaststoffanteil, die hohe Nahrstoffdichte an Vitaminen,
Mineralstoffen und Spurenelementen sowie die vielen sekundaren Pflanzenstoffe tragen dazu
bei. Zahlreiche Studien untersuchten die Zusammenhinge zwischen Ubergewicht, Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, Krebs und dem Verzehr von Hilsenfriichten. Da sich viele Studien auf einzelne
Hilsenfriichte bzw. Fraktionen daraus (z.B. Protein oder Ballaststoffe) beziehen und viele Zu-
sammenhange noch nicht abschlieRend geklart sind, kdnnen hier nur ein paar generelle Aussagen
gemacht werden. Der Verzehr von Hilsenfriichten:

= wirkt sich positiv auf das Gewichtsmanagement aus. (Kim et al., 2016; Kouris-Blazos &
Belski, 2016)
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= hat positive Auswirkungen auf die Kontrolle des Blutzuckerspiegels bei Personen mit und
ohne Diabetes. (Sievenpiper et al., 2009; Kouris-Blazos & Belski, 2016)

= senkt das LDL (Low-Density-Lipoprotein-Cholesterin). (Ha et al., 2014; Kouris-Blazos &
Belski, 2016)

= senkt den Blutdruck, bei Personen mit und ohne Bluthochdruck. (Jayalath et al., 2014;
Kouris-Blazos & Belski, 2016)

= senkt das Risiko, an Herz-Kreislauf-Erkrankungen und koronaren Herzerkrankungen zu
erkranken. (Kouris-Blazos & Belski, 2016)

=  senkt das Risiko, an Darmkrebs zu erkranken. Auch das Risiko fur Brust- und Prostata-
krebs wird durch den Verzehr von Hilsenfriichten gesenkt, wobei viele dieser Wirkungs-
zusammenhange nur fir Soja beschrieben sind. (Kouris-Blazos & Belski, 2016)

Im Zusammenhang mit Hilsenfriichten wird viel Gber ,giftige” oder die Vertraglichkeit beeinflus-
sende Inhaltsstoffe gesprochen. In der Regel ist bekannt, dass Hilsenfriichte — insbesondere
Bohnen — nur in erhitztem Zustand verzehrt werden sollten. Abgesehen von der negativen Beein-
flussung der Bekommlichkeit fordern die enthaltenen sekundaren Pflanzenstoffe teilweise die
Gesundheit. Manche Inhaltsstoffe haben somit sowohl positive als auch negative Auswirkungen
auf die Gesundheit und werden deshalb in diesem Kapitel zusammen betrachtet.

Proteine, welche die Eigenschaft haben, Zuckermolekiile zu binden, bezeichnet man als Lektine.
Da diese zunachst aus dem Pflanzenreich bekannt waren und die Fahigkeit beobachtet wurde,
dass sie durch die Bindung von Zuckermolekiilen an der Oberflache von roten Blutkérperchen
diese verklumpen (agglutinieren) kénnen, wurde der Begriff der Phytohdmagglutinine eingefihrt.
Inzwischen ist bekannt, dass auch in tierischen Organismen Lektine vorkommen. Von den pflanz-
lichen Agglutininen stammen ca. 80 % aus Leguminosen.

Ein besonders bekanntes Lektin ist das Phasin, das vor allem in Garten- und Feuerbohnen, aber
auch anderen Bohnenarten und Kichererbsen vorkommt. Beim Verzehr roher Bohnen wird das
Phasin im Magen nicht effektiv zerstért und gelangt dadurch in den Diinndarm, wo es zu Entziin-
dungen und Zerstdérung der Darmschleimhaut sowie Blutungen und Odemen fiihrt. Fiir Kinder
koénnen fiinf bis sechs ungekochte Bohnenkerne todlich sein.

Da Lektine jedoch hitzeempfindlich sind, werden sie bereits durch 15-minitiges Kochen voll-
kommen zerstort, bei kiirzeren Kochzeiten sind sie weitgehend abgebaut. Durch Keimen wird die
Lektinkonzentration auch verringert, um ganz sicher zu gehen, sollten die Keimlinge blanchiert
werden. Das Blanchierwasser sowie das Kochwasser bei kiirzer gekochten Bohnen sollte wegge-
schittet werden. Linsen und Erbsen enthalten ebenfalls Lektine, die jedoch fiir den Menschen
nicht giftig sind. (Rudiger, 1981; Dérwald, 2006; Ternes, 2017)
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Unter Proteaseinhibitoren versteht man Proteine, die die proteinabbauenden Enzyme
(Proteasen) wahrend der Verdauung hemmen. Dies kann zu Durchfall und Erbrechen fiihren.
Gleichzeitig werden auch positive Effekte fir diese Stoffgruppe genannt. Sie wirken krebshem-
mend und antioxidativ, weshalb sie auch zu den sekundaren Pflanzenstoffen gezahlt werden.
Durch Kochen werden die meisten Proteaseinhibitoren zerstort.

Ein Beispiel fiir einen Proteaseinhibitor ist der Trypsin-Inhibitor, von dem Uber die Nahrung tag-
lich ca. 295 mg zugefiihrt werden. Vegetarier nehmen Uber Hilsenfriichte und Getreideprodukte
noch mehr davon auf. Die Resorptionsrate im Darm ist mit 10 % jedoch eher gering. (DGE, 2014;
Dorwald, 2006)

Lupinen enthalten vereinzelt die bitter schmeckenden Hauptalkaloide Lupanin, Lupinin und
Spartein, welche zu den sogenannten , Chinolizidinalkaloiden” gehéren. Die Gehalte sind je nach
botanischer Art und geographischer Herkunft unterschiedlich. SiRlupinen, die durch gezielte
Zichtung erhalten wurden, weisen natirlicherweise nur geringe Alkaloidgehalte auf und kénnen
ohne weitere Verarbeitung gegessen werden. Bitterlupinensamen dagegen miissen vor der Zube-
reitung speziell behandelt werden. Bei nicht fachkundiger Vorbehandlung (sogenannter
,Entbitterung”) ist eine Gesundheitsgefadhrdung moglich. Die Alkaloide in Lupinen kdnnen typi-
sche Vergiftungssymptome im Nerven-, Kreislauf- und Verdauungssystem auslosen, wie Schwin-
del, Ubelkeit, Mundtrockenheit, motorischer Kontrollverlust und in hohen Dosen Atemlihmung
und Herzstillstand. Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) schatzt die Alkaloidexposition
auf etwa
200 mg/kg Samen. Laut BfR wird daher die Verwendung von SiRlupinensamen empfohlen. Je-
doch ist auf dem Etikett von unverarbeiteter Ware haufig nicht erkennbar, um welche Sorte es
sich handelt. GemaRk dem BfR sollten Erzeugnisse mit Bitterlupinensamen industriell , entbittert”
und entsprechend gekennzeichnet sein.

Derzeit liegen keine analytischen Daten zu Alkaloidgehalten von Lebensmitteln mit Lupinensa-
men vor. Eine Verbraucherbefragung aus dem Jahr 2016 lieferte genauere Daten zum Verzehr
von Lupinensamen. GemaR Berechnungen werden maximal 0,286 mg/kg Kérpergewicht (KG)
taglich an Alkaloiden liber Lupinensamen als Snack aufgenommen. Des Weiteren werden Uber
die Kategorie ,Bratlinge” am zweitmeisten Alkaloide aufgenommen, wobei eine tagliche
Hochstmenge von 0,229 mg/kg Koérpergewicht angegeben wird. (BfR, Bundesinstitut fur
Risikobewertung, 2017)

Phytoostrogene werden in drei Substanzklassen eingeteilt: Isoflavone (welche vor allem in Soja
und in deutlich geringeren Mengen in anderen Hilsenfriichten enthalten sind), Lignane und
Coumestande. Uber die Wirkungen von Phytodstrogenen auf die Gesundheit wird viel geforscht.
Gesichert ist derzeit, dass Phytodstrogene sich positiv auf die Funktion der BlutgefaRe auswirken
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und Blutdruck senken konnen. Eine positive Beeinflussung des Risikos flir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen ist deshalb wahrscheinlich. In Tier- und Laborversuchen wurden auflerdem anti-
oxidative Wirkungen und Auswirkungen auf das Immunsystem festgestellt. Sicher ist auch, dass in
asiatischen Landern eine erhéhte Zufuhr von (Soja-)Isoflavonen das Risiko fiir Brust- und Prosta-
takrebs mindert. In Europa konnten diese Effekte bisher aber nicht bestatigt werden. Ob Phyto-
Ostrogene Schutz vor Osteoporose bieten, die Knochendichte erhéhen oder klimakterische Be-
schwerden lindern kénnen, ist noch nicht abschlieRend geklart. (DGE, 2014; Danz, 2015)

Saponine sind seifenahnliche Substanzen, die dafiir verantwortlich sind, dass beim Kochen von
Hilsenfriichten ein Schaum entsteht. Fiir Saponine werden krebshemmende und antibakterielle
Wirkungen diskutiert. AuBerdem sollen sie sich positiv auf den Cholesterinspiegel auswirken. An-
dere Studien zeigen jedoch, dass sie in hohen Dosen hamolytisch wirken. (DGE, 2014; Ternes,
2017)

Phytosterole sind durch ihre chemische Struktur und ihre Funktion im Organismus dem tierischen
Cholesterin sehr dhnlich. Die cholesterinsenkende Wirkung beruht auf einer Hemmung der Ab-
sorption von Cholesterin im Darm. Ein Zusammenhang mit dem Risiko fir Herz-Kreislauf-
Krankheiten wird diskutiert, ist aber noch nicht abschlieend bewiesen. Da Phytosterole fettlos-
lich sind, kommen sie vorwiegend in den fettreicheren Hilsenfruchtsorten Soja, Kichererbsen
und Lupinen vor. (DGE, 2014; Ternes, 2017)

Die Gehalte von Phytinsdaure schwanken betrachtlich, grundsatzlich sind sie jedoch in allen Hl-
senfriichten zu finden. Wahrend sie bei Getreide vor allem in den Randschichten zu finden ist,
liegt sie bei den Hilsenfriichten zusammen mit den Proteinen im Sameninneren vor. Phytinsaure
bildet mit Mineralstoffen wie Eisen, Calcium, Magnesium, Kupfer, Zink und Mangan Komplexe.
Um die gebundenen Mineralstoffe fiir den Organismus wieder verfligbar zu machen, missen die-
se sogenannten Phytate durch das Enzym Phytase gespalten werden, welches ebenfalls in der
Pflanze enthalten ist. Das Enzym wird durch Verarbeitungsprozesse (wie Einweichen oder Kei-
men) aktiviert, wodurch der Phytinsduregehalt reduziert wird. Positive Wirkungen der
Phytinsdure sind blutzucker- und cholesterinsenkende Wirkungen, wobei die Mechanismen dafiir
bislang weitgehend ungeklart sind. (Schmandke, 2007; Ternes, 2017)

Tannine sind Gerbstoffe, die vor allem in der Schale von Ackerbohnen zu finden sind. Aufgrund
ihres adstringierenden Geschmacks sind sie bei der Verwendung von Ackerbohnen in der Human-
erndhrung unerwiinscht. Durch Schalen und Verwendung tanninarmer Sorten kdnnen die Gehal-
te reduziert werden. (Jacob & Vogt-Kaute, 2017)
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3-Oxalylamino-2-aminopropionsaure

Eine Vergiftung durch 3-Oxalylamino-2-aminopropionsaure wird als Lathyrismus bezeichnet. Die-
ses Neurotoxin kommt in unterschiedlichen Mengen zum Beispiel in Kichererbsen vor und fihrt
zu Lahmungen und Krampfen. Es wird beim Kochen nicht zerstort, aber herausgel6st, so dass es
mit dem Kochwasser entfernt werden kann. (Dérwald, 2006)

Blausaure

Blausaure ist in gebundener Form in dem Glycosid Linamarin in Lima- und Urdbohnen vorhanden
und wird im Korper freigesetzt, wo es an die Mitochondrien bindet und so die Energieversorgung
der Organe unterbindet. Beim Einweichen und Kochen wird die Blausadure jedoch schon aulRer-
halb des Korpers freigesetzt und geht ins Einweich- bzw. Kochwasser Uber. Bei Lima- und Urd-
bohnen sollte dieses deshalb auch unbedingt verworfen werden. (Dérwald, 2006; Ritzka, 2016)

Vicin und Convicin

Die beiden Glykoside Vicin und Convicin kommen in der Ackerbohne vor und l6sen bei Personen
mit genetisch bedingtem Glucose-6-phosphat-Dehydrogenase-Mangel den sogenannten
,Favismus” (Bohnenkrankheit) aus. Hierbei kommt es zu einer Zerstérung der roten Blutkorper-
chen und infolgedessen zu Blutarmut bis hin zum Tod. Favismus kommt vorwiegend bei Men-
schen im Nahen Osten und in Malariagebieten vor. Da dort die Ackerbohne ein wichtiger Be-
standteil der Erndahrung ist, werden Varianten mit geringem Vicin- und Convicingehalt gezlichtet.
(Dorwald, 2006; Ritzka, 2016)

Die in den Kapiteln 4.1.1 und 4.1.4 bereits erwahnten Oligosaccharide (vorwiegend Raffinose
und Stachyose) sind verantwortlich fiir die blahende Wirkung von Hilsenfriichten. Verschiedene
Malnahmen helfen, die Gehalte an diesen Oligosacchariden zu vermindern und dadurch die bla-
hende Wirkung zu verringern:

= Hiulsenfriichte waschen/einweichen: Ein Teil der Oligosaccharide wird herausgel6st und
geht ins Einweich- und Waschwasser Uber. Daher sollten empfindliche Personen dieses
anschlieRend in jedem Fall verwerfen. Ein weiterer Effekt des Einweichens ist die osmo-
tische Quellung der Hilsenfriichte. Dadurch werden die Zellwdande aufgeweicht und Ver-
dauungsenzyme kdnnen besser angreifen.

= Hiilsenfriichte gut durchgaren: Bei Neigung zu starken Blahungen hilft es, das Kochwas-
ser nach der Hélfte der Kochzeit auszutauschen, um die herausgelosten Oligosaccharide
zu entfernen. Wichtig ist, wieder heiRes Wasser zuzufiigen, da sonst die Friichte aufplat-
zen konnen. Die Zugabe von Natron ins Kochwasser verbessert darlber hinaus die Ver-
daulichkeit, da sich Natriumbicarbonat in die Zellwdnde einlagert, welche dadurch auf-
geweicht werden und Verdauungsenzyme besser angreifen konnen.

= Hilsenfriichte in Konserven: durch Verwerfen der Konservenfliissigkeit wird der Gehalt
an Oligosacchariden reduziert.
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Piirieren: durch das Pirieren gekochter Hiilsenfriichte werden Zellwédnde zerstort und
die Verdauungsenzyme konnen besser angreifen.
Bldhungsarme Sorten: Schilen kann zum einen den Gehalt an unléslichen Ballaststoffen,
welche Gberwiegend in der Schale sind, reduzieren. Zum anderen kénnen durch die feh-
lende Schale auch die Verdauungsenzyme besser angreifen. Geschalte Hilsenfriichte sind
beispielsweise rote und gelbe Linsen, welche in ungeschalter Form griine bis lila Varian-
ten sind. Daneben gibt es geschalte Erbsen in getrockneter Form sowie Splittererbsen.
Als blahungsarm gelten weiterhin Lupine, Mungbohnen oder Adzukibohnen.
Keimlinge: Beim Keimen nehmen die Samen Wasser auf, wodurch auch wieder die Ver-
dauungsenzyme besser angreifen konnen. Oligosaccharide werden zu rund 80 % zu Ein-
fachzuckern abgebaut, so dass geringere Gehalte davon in Keimlingen zu finden sind.
(siehe auch Kapitel 4.3.3)
Verwendung von Krautern und Gewiirzen: Auch Wiirzen vermeidet bzw. reduziert die
durch Hilsenfriichte ausgelosten Bahungen. Die ernahrungsphysiologischen Wirkungen
hinsichtlich einer besseren Bekémmlichkeit bzw. Verdauung sind in diesem Zusammen-
hang folgende:

0 Anregung des Appetits durch Bitterstoffe (Rosmarin, BeifuR)

0 Anregung der Verdauung durch Férderung der Magentatigkeit (Pfeffer)

0 Anregung der Bildung von Gallenflissigkeit, Férderung der Fettverdauung (Zwie-

bel, Knoblauch)
0 Bldhungen und andere Magen-Darm-Beschwerden werden gelindert (Kimmel,
Fenchel, Anis, Kreuzkimmel, Majoran, Bohnenkraut)

0 Gunstige Wirkungen auf die Darmflora (Ingwer, Knoblauch).
Kimmel darf als einziges Gewiirz mitkochen, andere Krauter und Gewirze dirfen erst
am Ende der Garzeit zugegeben werden. Abgesehen davon, dass Krduter und Gewiirze
helfen Blahungen zu vermeiden, runden sie Speisen auf der Basis von Hilsenfriichten
auch sensorisch ab.

[Hinweis: Das KErn-Kompendium ,, Krduter und Gewdirze” (2014) informiert tber die Grundlagen einer schmackhaften
Krauter- und Gewirzkiiche sowie liber wichtige Inhaltsstoffe, Qualitat und Sensorik. Diese Inhalte werden durch umfang-
reiche Steckbriefe bezilglich Krauter und Gewirze erganzt.]

Langsame Gewohnung: Zu Beginn kann mit einer geringen Menge an Hiilsenfriichten an-
gefangen werden, bei einer langsamen Steigerung der Menge gewohnt sich die Verdau-
ung an die veranderte Zusammensetzung der Nahrung. Neue Mikroorganismen siedeln
sich im Darm an, die die anfallenden Molekiile abbauen kénnen. Die Blahungen nehmen
ab. (Teuscher, E; Bauermann, U; WErner, M., 2003; Kamensky, 2017; Ritzka, 2016; DGE-
BW, 2017)

Purine, die als Bausteine der Erbinformation (Desoxyribonukleinsdure DNA) sowohl in tierischen

als auch pflanzlichen Zellen vorkommen, werden im Korper zu Harnsaure abgebaut, welche tber

den Urin ausgeschieden wird. Bei entsprechender genetischer Disposition kann eine erhoéhte

Aufnahme von Purinen, vor allem im Zusammenspiel mit Ubergewicht und hohem Alkoholkon-

sum, zu einer Erhéhung der Harnsaurewerte im Blut und in Folge zu Ablagerungen von Harnsau-
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rekristallen in Gelenken, Nieren und Harnwegen fliihren und die sogenannte Gicht hervorrufen.
Purinreich sind neben tierischen Lebensmitteln auch schnellwachsende Gemiisesorten, wie bei-
spielsweise griine Bohnen und Hilsenfriichte. Zur Pravention von Gichtanfallen wird anfalligen
Personen empfohlen, purinreiche Lebensmittel zu meiden, wobei auch in diesem Fall der Fokus
auf der Vermeidung einer ibermaRigen Aufnahme purinreicher tierischer Lebensmittel liegt. Ta-
belle 9 zeigt die Harnsduregehalte verschiedener Hilsenfriichte in verzehrsfertigem Zustand.
Obwohl im Lebensmittel das noch intakte Purin vorliegt, werden die Gehalte in Harnsaure
(mg/100 g) angegeben. Die Aufnahme an Harns&ure sollte 500 mg pro Tag nicht Giberschreiten,
wobei 125-150 mg Purine 300 mg Harnsaure entsprechen. Die Harnsduregehalte in Fleisch liegen
mit rund 100-120 mg/100 g und insbesondere in Innereien mit rund 400-600 mg/100 g deutlich
hoher. (MRI, 2011)

Tabelle 9: Harnsduregehalte verschiedener verzehrsfertiger Hiilsenfriichte

Hiilsenfrucht kJ/100g Harnsaure
(mg/100g)

Erbsen, getrocknet+ gegart 489 36

Erbsen, frisch+ gegart 398 86

Erbsen, Konserve abgetropft 263 87

Bohnen, griine+ frisch+ gegart 160 38

Bohnen, griine+ Konserve abgetropft 87 37

Bohnen, weiR +getrocknet+ gegart 518 83

Bohnen, weiR+ Konserve, nicht abgetropft 289 45

Kidney-Bohnen, Konserve nicht abgetropft 304 37

Sojabohnen 625 42

Sojabohnen, Konserve abgetropft 573 45

Linsen, gegart 540 81

Linsen, Konserve nicht abgetropft 343 50

Hinweis: Durch Quellvorgénge beim Kochen weisen beispielsweise gegarte weile Bohnen nur noch 83 mg/100g Harnsiure gegen-
Uiber 180 mg/100g bei der getrockneten Variante auf.

Unter den Hilsenfriichten sind drei Lebensmittel, welche zu den 14 Hauptallergenen zahlen, die
gemal’ der Lebensmittelinformationsverordnung (LMIV) in der Zutatenliste verpackter Ware her-
vorgehoben bzw. auch bei loser Ware gekennzeichnet werden miissen ( Amtsblatt der
Europaischen Union, 2011):

= Soja und daraus gewonnene Erzeugnisse
= Lupinen und daraus gewonnene Erzeugnisse
= Erdnisse und daraus gewonnene Erzeugnisse *

Sofern es kein Zutatenverzeichnis gibt, missen die Stoffe oder Erzeugnisse mit dem zusatzlichen
Hinweis "enthalt" angegeben werden (beispielsweise "enthalt Erdniisse"). Wenn sich die Be-
zeichnung des Lebensmittels jedoch eindeutig auf diese Stoffe oder Erzeugnisse bezieht, ist kein
solcher Hinweis erforderlich. (BMEL, 2014)
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Im Kindesalter zdhlen Soja- und Erdnussallergie zu den haufigsten Nahrungsmittelallergien. Wah-
rend die Sojaallergie mit zunehmendem Lebensalter haufig von selbst verschwindet, bleibt die
Erdnussallergie eher bestehen. Daher sollte eine orale Provokation bei einer Sojaallergie haufiger
durchgefiihrt werden (z.B. alle 12 Monate) als bei Erdnussallergie (z.B. alle 5 Jahre) (Worm, M et
al., 2015)

Sauglinge sollten Sauglingsnahrung auf Basis von SojaeiweiR nur nach arztlicher Empfehlung er-
halten, beispielsweise bei angeborenem, vererbtem Laktasemangel und bei der ebenfalls selte-
nen Stoffwechselstérung Galaktosamie. Bei Kuhmilchallergie wird Sduglingen unter 12 Monaten
keine Sojanahrung, sondern speziell aufbereitete EiweiRhydrolysate empfohlen. (Worm, M et al.,
2015)

* Erdnisse gehoren botanisch gesehen zu den Hiilsenfriichten

4.3 Gebrauchswert

Der Umsatz flr Vegetarische und vegane Fleisch-und Milchalternativen sowie der Bereich pflanz-
liche Brotaufstrichen konnte in dem Zeitraum 2010 bis 2015 mehr als verdoppelt werden. Das
Marktvolumen von vegetarischen und veganen Lebensmitteln betrug im Jahr 2015 etwa 454 Mil-
lionen Euro bzw. im Jahr 2010 dagegen nur 208 Mio. €. Die durchschnittliche Wachstumsrate pro
Jahr lag daher bei fast 17 Prozent. Die groRten Zuwachsraten waren bei den Molkereialternati-
ven - gefolgt von Fleischalternativen — zu beobachten. Vegetarier und Veganer konsumierten
diese Produkte starker als die Erndhrungstypen der ,Flexitarier” (d.h. Personen, die nicht jeden
Tag Fleisch essen) bzw. ,Allesesser”. (IFH K&ln, 2016) Durch die zunehmende Nachfrage nach
vegetarischen und veganen Ersatzlebensmitteln fir Milch- und Fleischprodukte wird dieser Markt
immer grofRer und die Lebensmittelhersteller sind sehr erfolgreich in der Kreation neuer Lebens-
mittel, die zum Teil den tierischen Lebensmitteln sehr nahe kommen. Als Ausgangsprodukt dient
aus den Reihen der Hilsenfrichte vor allem die Sojabohne, fir Milchalternativen auch Getreide-
sowie Pseudogetreide und Nusse, fiir Fleischalternativen auch Lupine und Weizen.

Sojadrinks sind die bekanntesten und am weitesten verbreiteten pflanzlichen Milchalternativen,
welche auch vom Profil der Hauptnahrstoffe der Kuhmilch am nachsten kommen (siehe Tabelle
10). Auch die Bioverfligbarkeit von Calcium entspricht der von Kuhmilch. Die Herstellung von So-
jadrinks wurde in Kapitel 3.4 bereits dargestellt.

Tabelle 10:Vergleich des Néhrstoffprofils von Sojadrinks mit Kuhmilch pro 100 g (Prodi 6.7)

Kuhmilch 3,5% Fett 272 5 3,4 4 0 120
Sojadrink angereichert (leicht gestft) 179 3 33 2 06 120
Sojadrink natur 121 2 35 1 1,1 13
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Durch verschiedene Varianten (naturbelassen oder gesifit, in verschiedenen Geschmacksrichtun-
gen und auch als Light-Varianten) lassen sich Sojadrinks vielseitig einsetzen und eignen sich fir
den Kaffee, zum Backen, Kochen, ins Musli oder auch zum Trinken. Milchersatzprodukte kénnen
durch die Ultrahocherhitzung wie H-Milch ungekiihlt gelagert werden. Nach dem Offnen sollten
sie im Kihlschrank aufbewahrt und innerhalb von 3-5 Tagen verzehrt werden. Vor dem Verzehr
missen sie geschittelt werden, da sich unten Feststoffe absetzen.

Pflanzliche Milchalternativen werden von Personen mit Laktoseintoleranz oder KuhmilcheiweiR-
allergie bendtigt. Des Weiteren werden sie auch von Personen, die aus ethischen oder 6kologi-
schen Grinden auf Kuhmilch verzichten, haufig gekauft. Sie bringen Vor- und Nachteile mit, wel-
che in Tabelle 11 beispielhaft fiir Sojadrinks gegeniibergestellt sind. (Fotorek, 2016; Okotest,
2015)

Tabelle 11: Vor- und Nachteile von Sojadrinks im Vergleich zu Kuhmilch. (Fotorek, 2016; Okotest,
2015)

Vorteile Sojadrinks Nachteile Sojadrinks

Enthalten weniger Fett, sowie Uberwiegend Viele Produkte enthalten zuckerhaltige
ungesattigte Fettsauren und kein Cholesterin ~ StiBungsmittel

Gesundheitsfordernde Effekte auf die Praven- Zur Calciumanreicherung kénnen Meeresalgen
tion von Krebs- und Herzkreislauferkrankun- mit stark schwankendem Jodgehalt zugesetzt

gen durch Phytodstrogene sein

Pflanzliche Proteine senken das Sterblich- Gehalte an Jod, Vitamin B2 und Vitamin B12

keitsrisiko (Song, et al., 2016) sowie Calcium in naturbelassenen Produkten
deutlich geringer als in Kuhmilch

Enthalten Ballaststoffe Spuren von gentechnisch veranderten Orga-

nismen moglich
Obwohl es sich um hochverarbeitete Le- Hochverarbeitete Lebensmittel mit Zusatzstof-
bensmittel handelt, ist die negative Wirkung fen und vielen importierten Zutaten
auf Klima und Landverbrauch geringer als bei
Kuhmilch
Sojaprotein ist ein haufiges Allergen
Deutlich teurer als Kuhmilch
Teilweise Spuren von Chlorat nachweisbar
(dieses schadigt rote Blutkérperchen und
hemmt die Jodaufnahme in der Schilddriise)

Auch fiir Fleischersatzprodukte sind Sojabohnen das haufigste Ausgangsprodukt, zumeist in Form
von Tofu, TVP oder Tempeh (siehe Kapitel 3.4). Laut einer Studie der Albert-Schweitzer-Stifung
sind die Hauptproteinquellen fiir Fleischersatzprodukte Soja (45 %), Weizen (39 %) und Lupinen
(5 %). (Huber & Keller, 2017) Ein dem Tofu entsprechendes Produkt aus Lupinen ist Lupinenei-
weil3, das unter dem Namen Lopino im Handel ist. Zur Herstellung werden die Lupinensamen et-
wa acht Stunden lang eingeweicht und anschlieBend vermahlen. Die proteinhaltige Flissigkeit
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wird abgepresst und 20-50 Minuten auf 85 °C erhitzt. Dadurch féllt das Protein aus, wird von der

»Molke” getrennt und entweder in Blocken gepresst verkauft oder als Bratlinge, Wirstchen oder

Brotaufstriche weiterverarbeitet. (Schuster, 2002)

Tabelle 12: Vor- und Nachteile von Fleischersatzprodukten gegeniiber echten Fleischprodukten
(Leitzmann, 2013; Huber & Keller, 2017)

Vorteile Fleischersatzprodukte Nachteile Fleischersatzprodukte

Energiegehalt zumeist geringer als echte
Fleischprodukte

Die meisten Produkte sind fettarmer als ech-
te Fleischprodukte, sie enthalten Uberwie-
gend ungesattigte Fettsduren und kein Cho-
lesterin

Haufig hohere Proteingehalte

Enthalten erndhrungsphysiologisch glinstige
Inhaltsstoffe wie Ballaststoffe, sekundare
Pflanzenstoffe, Vitamine und Mineralstoffe
Lupinenprodukte sind purinfrei (und weniger
bldhend als andere Hilsenfriichte)

Industrieller Herstellungsprozess, der haufig
lange Zutatenlisten mit sich bringt und viele
Zusatzstoffe erfordert, v.a. bei TVP

Haufige Verwendung von Hefeextrakt (= ge-
schmacksverstarkende Zutat), der Glutamat
enthalt, jedoch nicht als Zusatzstoff deklariert
werden muss

Starke Verarbeitung fuhrt zu hohen Nahrstoff-
verlusten

Sojaprodukte enthalten zumeist importierte
Rohstoffe, Lupinen als Rohstoffe sind regional
und zumeist in Bioqualitat verfligbar
Sojaprodukte kénnen Spuren von gentechnisch
veranderte Organismen aufweise

Hinweis: hinsichtlich des Salzgehalts besteht zwischen Fleischprodukten und Fleischersatzprodukten kein Unterschied, die Gehalte
sind in beiden Féllen zumeist zu hoch

Mehl aus Hilsenfrichten ist eiweilRreicher als Getreidemehl und kann auf verschiedenste Weise
verarbeitet werden.

Backzutat

Mehl aus Linsen, SiRlupinen, Erbsen, Bohnen oder Kichererbsen lasst sich zu Teigen fiir Brot,
Kleingeback oder auch siiRen Backwaren beimischen. Linsen, Siilupinen und Erbsen werden zur
Herstellung zumeist geschalt. Kichererbsen- und Bohnenmehl gibt es zumeist gerostet sowie

fein vermahlen im Handel.

In Backversuchen mit Ackerbohnen- und Schalerbsenmehl (Zugabe von 1, 3 und 5 %) zeigten sich
folgende Unterschiede zu reinen Weizenmehlrezepturen (siehe auch eigener Backversuch unter
Kapitel 6):

Der Teig wird fester.
= Die Backwaren sind heller, insbesondere bei ungerdsteten Mehlen und bei niedrigerer
Dosierung.

Das Gebéackvolumen bei Zugabe von ungerdsteten Hilsenfruchtmehlen ist groRer als bei
reinen Weizenmehlen; bei gerésteten Mehlen trifft dies nur bei niedriger Dosierung (1 %

Hilsenfruchtmehl) zu.
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= Im Vergleich zu reinen Weizengebacken halten Produkte mit ungerdsteten Hiilsen-
fruchtmehlen in niedriger Dosierung langer frisch. (Erbsen und Bohnen im Brot, 2010)

Je nach Hilsenfriichtemehl kénnen unterschiedliche Mengen an Getreidemehl (bis 50 %) ersetzt
werden. Von Kichererbsen-, StiBlupinen-, und weiem Bohnenmehl werden durch die hohe Bin-
dungs- und Quellfahigkeit geringere Mengen als Weizenmehl, von rotem Linsenmehl jedoch eine
hohere Menge bendtigt.

Bei der Verwendung von Sojamehl ist ein Austausch von 20 % Getreidemehl moglich. Es kann
ferner als Eiersatz verwendet werden und dient daher auch dem Binden von Saucen und Suppen.
Durch die Zugabe von 1 EL (Essloffel) Sojamehl und 2 EL Wasser kann die benétigte Eimenge je-
weils um ein Ei reduziert werden. (Rapunzel Naturkost; oekolandbau.de, 2017; Ternes, 2017).

Nudeln

Nudeln aus Hilsenfriichtemehlen kommen ganz ohne Getreide aus, allenfalls wird zur Konsis-
tenzverbesserung etwas Leinsamen oder Vollkornreis zugegeben. Somit bieten sie eine gute Al-
ternative fir Personen, die auf Weizen verzichten missen oder wollen. Die Kochzeit von Hilsen-
friichtenudeln ist zumeist kiirzer und muss auch unbedingt eingehalten werden, da sie andern-
falls zu weich werden und zerfallen. Nach dem Kochen werden sie abgeschreckt und in eine vor-
gewarmte Schiissel gegeben. Mit etwas Ol, Essig und/oder Zitrone behalten sie noch linger ihre
Konsistenz und verkleben nicht.

Um aus reinem Hulsenfriichtemehl ohne Gluten einen elastischen Teil zuzubereiten, der beim
Kochen nicht zerfallt, wenden viele Hersteller ein besonderes Verfahren an, bei welchem der Nu-
delteig erwarmt wird und dadurch die Starke verkleistert. Der Geschmack der Hilsenfriichtenu-
deln entspricht dem Ausgangsprodukt, ebenso die Farbe, so dass es ganz bunte Variationen gibt.
Das Mundgefiihl wird als etwas grobkorniger und nicht so glatt wie bei Hartweizengrielnudeln
beschrieben. (Schrot und Korn, 2017; Klaus, 2017)

Verwendung in der Lebensmittelindustrie

In der Lebensmittelindustrie werden Hilsenfruchtmehle, zumeist in niedrigeren Konzentrationen,
ganz unterschiedlich eingesetzt. Entscheidend fiir ihre technofunktionellen Eigenschaften sind
der Denaturierungsgrad und die Loslichkeit der Proteine (durch Hitzebehandlung) sowie der An-
teil an Starke und Nicht-Starke-Polysacchariden. Starkehaltige Mehle mit geringer Proteindenatu-
rierung eignen sich als Emulsionsbildner und Konsistenzgeber. Im Gegensatz dazu sind starkehal-
tige Mehle mit héherer Proteindenaturierung geeignet, um die Wasser- und Fettbindung zu er-
héhen.

Lupinen enthalten weniger Starke, weshalb ihre lebensmitteltechnologischen Eigenschaften vor
allem durch den Denaturierungsgrad der Proteine bestimmt werden.

Neben den unverarbeiteten Mehlen (Proteingehalt < 50 %) wird unterschieden nach
Proteingehalt in Proteinkonzentrate (50-90 % Protein) und Proteinisolate (> 90 % Protein),
welche in ganz unterschiedlichen Lebensmitteln verwendet werden (kdnnen).

Beispielhaft werden Mehle bzw. Proteinkonzentrate und -isolate aus Hilsenfriichten
folgendermalien verwendet:
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= als Emulsionsbildner in fett-/6lhaltigen Lebensmitteln, wie z.B. Dressings, Mayonnaise,
Backwaren, milchdahnliche Mischgetranke, Suppen, SoRRen oder Brotaufstrichen

= als Emulsionsbildner und Antioxidans in Brihwurst, wenn Fleischfett durch Pflanzendl
ersetzt werden soll

= als Gelbildner fiir sdurehaltige StiRwarengele (Ackerbohnen)

= als Austausch fir Milchprotein bei Speiseeis (Ackerbohnen)

= als Ei-Ersatz (Erbsen und Lupinen)

= zur Proteinanreicherung in Brot und Backwaren (alle Hilsenfruchtmehle) (Muschiolik,
2018)

Wahrend Hilsenfruchtmehle und Milch- und Fleischalternativen aus Hilsenfriichten inzwischen
ihren festen Platz im Supermarktregal haben, sind in den letzten Jahren in Zusammenarbeit von
Wissenschaft, Lebensmittelindustrie und Landwirtschaft zahlreiche Produktinnovationen, insbe-
sondere auf der Basis von Lupinen, entstanden. Die Zukunft wird zeigen, ob sich diese auf dem
Markt etablieren und dadurch regionale Wertschépfungsketten und heimische Produkte gestarkt
werden.

Lupinenkaffee

Lupinenkaffee ist geschmacklich dem Bohnenkaffee sehr ahnlich. Er ist sehr gut vertraglich, da er
wenig Saure und Gerbstoffe enthalt und die Lupinensamen im Langzeitrostverfahren bei 150°C
bis 200°C gerdstet werden. AuBerdem ist er von Natur aus koffein- und glutenfrei. Anders als fir
Fleischersatzprodukte aus Lupinen ist bei Lupinenkaffee ein mdglichst geringer Proteingehalt er-
wiinscht, was den Anbau anderer Lupinensorten mit ackerbaulichen Vorteilen attraktiv macht.

Beim Zubereiten von Filterkaffee von Hand geniigt ein gehadufter Teel6ffel Lupinenkaffeepulver
pro 250 ml HeiRgetriank. Nach dem Uberbriihen ist der Lupinenkaffee mit einer Frenchpress ab-
zupressen. Filterkaffeemaschine sowie Kaffeevollautomaten sind zur Kaffeeherstellung nicht ge-
eignet. Alternativ ist die Zubereitung in einer Schwedenkanne (Uberbrithen im Rundlaufverfah-
ren) zu empfehlen. Inzwischen ist Lupinenkaffeepulver auch in der Variante ,Espresso”, ,Mokka*“,
yInstantkaffee” und als Mischung mit Bohnenkaffee erhaltlich. (Lupinen-Netzwerk; SWR, 2016)

Produkte auf Basis von SuRlupinenproteinen

Mit Hilfe von extraktiver Fraktionierung (lebensmitteltechnologisches Verfahren zur Extraktion
des Proteins) und Auswahl geeigneter Lupinensorten kann der urspriingliche Geschmack, der als
grasig, bohnig und bitter beschrieben wird, positiv beeinflusst werden. Auf diese Weise steht ein
Proteinisolat auf Basis von Lupinen zur Verfiigung, das aufgrund der sensorischen und funktionel-
len Eigenschaften fir verschiedene Produkte zum Einsatz kommen kann, wie z.B.:

=  Vegane Milch

= Veganer Pudding

=  Vegane Mayonnaise

=  Fillungen / Schdume

= Fleischalternativen/Wurstwaren
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Aufstriche

Dipps/Dressings

Lupineneis (Ein rein pflanzliches Speiseeis aus Lupineneiweif und pflanzlichen Olen, wel-
ches durch das Fraunhofer Institut fiir Verfahrenstechnik und Verpackung entwickelt
wurde und das mittlerweile auch zum Kauf angeboten wird).

Pflanzliches Proteinerfrischungsgetrank (Durch die Optimierung verschiedener Verfahren
der Getrdankeherstellung (Malzungs-, Extraktions-, Maisch- und Fermentationsprozesse)
wurde aus Getreidemalz und Lupinenprotein ein proteinreicher, sensorisch attraktiver
Grundstoff fiir Erfrischungsgetranke mit gleichzeitig hohem Gesundheits- und Genuss-
wert entwickelt. Die Besonderheit dieses proteinhaltigen Getranks mit erfrischend-
sauerlichem Geschmack ist, dass durch die spezielle Verarbeitung der StSlupinen einer-
seits die unerwiinschte Phytinsdure reduziert werden konnte, wodurch die Bekémmlich-
keit erhéht und weniger wertvolle Mineralien gebunden werden. Andererseits enthalten
Lupinen eine Globulinfraktion, die sogar im sauren pH-Bereich gut |8slich ist. Normaler-
weise sind viele Proteine in diesem pH-Bereich unldslich. Durch die spezielle Herstel-
lungsweise konnten die im Rohprodukt enthaltenen wertvollen Proteine erhalten bleiben
bzw. stabilisiert werden, wodurch der Nahrwert positiv beeinflusst werden kann. (Eisner,
2015; Fraunhofer Institut fiir Verfahrenstechnik und Verpackung IVV, 0.J.)

Produkte auf Basis heimischer Ackerbohnen- und Erbsenmehle

Die bei uns seit Jahrtausenden kultivierte Ackerbohne und Erbse wird noch tberwiegend in der

Viehfltterung verwendet. Jedoch gibt es auch hier Bestrebungen, sie fiir den menschlichen Ver-

zehr starker einzusetzen. Neben dem Einsatz zur Herstellung von Nudeln, Brot und Backwaren

gibt es beispielsweise den sogenannten ,Flexitaler”, eine Mischung aus Fleisch und Ackerboh-

nenmehl zum Braten oder die Beimischung von Erbsenmehl zu Wurstwaren, um diese durch Bal-

laststoffe ernahrungsphysiologisch aufzuwerten. (Klaus, 2017)

Geeignete Hilsenfriichte fiir das Keimen sind Soja-, Mungo-, oder Azukibohnen, Kichererbsen,

Linsen und Erbsen. Gekeimte Hilsenfriichte sind auch als (Keim-)Sprossen oder Samenkeimlinge

bekannt. Durch das Einweichen der Samen wird die Keimruhe des Samenkornes abgebrochen

und die Embryopflanze beginnt sich weiterzuentwickeln.

Auswirkungen des Keimens auf Vitamin- und Mineralstoffgehalt

Wassergehalt nimmt von 10 % auf (ber 70 % zu

In das Wasser gehen 27 % Kalium, 17 % Kupfer und 21 % Eisen tber

Zunahme an Vitaminen: Vitamin C 270 %, B-Vitamine 100-300 %, Vitamin E geringfiigig
Bioverfligbarkeit von Calcium und Magnesium steigt

Abbau von Phytin ca. 30 %, Abbau von Pektin ca. 50 % (Ternes, 2017)

Verdanderungen von Kohlenhydraten und Ballaststoffen

Starke: vor allem Amylose (weniger Amylopektin) wird abgebaut. Dadurch reduziert sich
die Verkleisterungstemperatur der Starkekodrner, das Wasserbindungsvermogen steigt.
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= Der Gehalt an Saccharose steigt wahrend der Keimung zunachst an und fallt im An-
schluss. Im Gegensatz dazu steigen die Gehalte an Fructose und Glucose kontinuierlich.

= Qligosaccharide werden zu Saccharose und Galaktose abgebaut, wodurch die Vertrag-
lichkeit steigt. (siehe Kapitel 4.1.1 und 4.1.4)

= Ballaststoffe werden zu Beginn reduziert und nehmen im Anschluss wieder zu, da im
Keimling neue Zellwdnde aufgebaut werden. Der Ballaststoffgehalt von Keimlingen ist
verglichen mit jenem von anderen Frischgem{searten relativ hoch. (Ternes, 2017)

Verdnderungen von Protein und Aminosduren

= Nichtproteingebundener Stickstoff, die Menge an gelostem Protein und der Anteil freier
Aminosauren steigt; dadurch verbessert sich die Fahigkeit Wasser zu binden, zu emulgie-
ren und stabile Schdume zu bilden.

= Des Weiteren sind die Proteine der gekeimten Hilsenfriichte besser verdaulich.

= Die Anteile der essentiellen Aminosauren Tyrosin, Cystein und Lysin erhdhen sich.
(Ternes, 2017)

Verdanderung von Lipiden

=  Durch den Abbau von Lipiden werden dem Keimling Stoffe zur Energiegewinnung bereit-
gestellt. Der Lipidgehalt bei Soja reduziert sich nach drei Tagen von 20 % auf etwa 3 %.
(Ternes, 2017)

Verdnderung von wertmindernden Stoffen

Gesundheitsschadigende Stoffe, wie beispielsweise Trypsininhibitoren oder Hamagglutinine,
werden durch den Keimvorgang nur teilweise abgebaut. Daher sollten Keimlinge der Sojaerbse,
Kichererbse und Erbse auf jeden Fall blanchiert werden . Ein Verzehr von gekeimten
Mungobohnen, Linsen und Luzerne im rohen Zustand ist gesundheitlich unbedenklich. Keimlinge
der Gartenbohne sollten nicht gegessen werden, da das enthaltene Phasin erst nach einer vier-
telstlindigen Erhitzung deaktiviert wird. (Ritzka, 2016)

Hygienische Aspekte

Durch das feuchte Milieu sind Keimlinge ein guter Nahrboden fiir unerwiinschte Mikroorganis-
men wie Schimmelpilze oder Bakterien. RegelmaRiges Spiilen, eine gute Bellftung und die Zuga-
be von Senf- oder Rettichsamen kann das Wachstum von Schimmelpilzen oder Bakterien hem-
men. Zudem sind die KeimgefalRe griindlich mit heiBem Wasser zu reinigen bzw. mit Essig auszu-
schwenken. (Schuchmann H.P., 2005; Conrad, o.J.; aid, 0.J.)

Verwendung in der Kiiche

Vor dem Keimen sollten die Samen gewaschen und zerbrochene Samen sowie evtl. Fremdsamen
aussortiert werden. Das Einweichwasser wird abgegossen, nicht gequollene Samen ausgelesen.
Die Sprossen aus Hilsenfriichten sollten sicherheitshalber blanchiert werden (mindestens eine
halbe Minute in der doppelten Menge kochendem Wasser) (Kotter, 0.J.) Keimlinge kénnen ent-
weder selber gezogen werden oder sind in industriell abgepackten Folienbeuteln erhaltlich. Da
viele Hulsenfruchtkeimlinge erhitzt werden miissen, eignen sie sich besonders gut fir Suppen
bzw. Eintopfe, Aufldufe sowie als Gemisebeilage. Sie sollten erst zum Schluss zu den warmen
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Speisen hinzugegeben werden, um die hitzeempfindlichen Vitamine zu schonen. Besonders be-
kannt ist die asiatische Friihlingsrolle mit Mungo- oder Sojabohnenkeimlingen. (Teubner, 2015)

Tabelle 13: Charakteristika verschiedener Hiilsenfruchtsprossen (modifiziert nach Leitzmann et.

al., 1993)
Hiilsenfriich- Sojabohne, gelbe  Erbse Kichererbse Mungobohne
teart
Geschmack suRlich, mild suRlich, wir-  sehr siRlich sehr stiRlich
zig
Einweichzeit 12 h 12 h 12 h 12 h
Spllen/Wissern  3-4 2-3 3-4 2-3
pro Tag
Keimdauer 3-4 3 3 3-4
Ertrag 4:1(%*) 2:1 3 bis 4:1 5 bis 6:1

(*):= 100 g Samen ergibt 400 g Keimling

Einweichzeit

Haufig werden Hilsenfriichte — mit Ausnahme von Linsen — vor dem Kochen eingeweicht. Dabei
wird Wasser aufgenommen, wodurch die Kochzeit deutlich verringert wird. Bei Bohnen erfolgt
die Wasseraufnahme vorwiegend Uber den Bereich des Nabels, da die Samenschale von einer
Wachsschicht iberzogen ist. Im Gegensatz dazu erfolgt sie bei Sojabohnen und Erbsen weitge-
hend Uber die Samenschale. Schon wahrend der Einweichzeit diffundieren Phytinsdure, die
Oligosaccharide und teilweise die Mineralstoffe in das Einweichwasser.

Vorgange beim Kochen

Folgende Prozesse finden wahrend des Kochens von Hiilsenfriichten statt:

=  Bildung des typischen Aromas

*  Freies Ca’* und Mg** geht in das Kochwasser tiber. Die Konzentration dieser Mineralien
nimmt also um 30-40 % ab.

= Starkekorner verkleistern, wobei die Starkekodrner selbst im Zellverbund nur wenig Was-
ser aufnehmen. Das eindringende Wasser weitet vorwiegend die Interzellularrdume zwi-
schen den Zellen auf.

= Teil der in den Zellwdanden enthaltenen Pektine und anderer Zellwandbestandteile wird
abgebaut. Dadurch werden die Zellwande weicher und dehnbarer ohne jedoch zu zerrei-
Ren. Pektine werden um ca. 50 % vermindert.

=  Proteine denaturieren.
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= (Cyanogene Glycoside, Lektine und Proteinaseinhibitoren denaturieren und werden abge-
baut.

= Phytatkonzentration verringert sich um 57-74 %.

= Qligosaccharide werden ausgewaschen und gehen in das Kochwasser tiber. Daher ist es
sinnvoll, das Einweich- und Kochwasser wegzuschiitten, wenn Blahungen vermieden
werden sollen. (Ternes, 2017)

Durch die Zugabe von Salzen (z.B. Natriumcarbonat) oder auch Speisesalz ins Kochwasser wird
die Kochzeit verkiirzt, da die bivalenten lonen Ca*" und Mg”* gegen Natrium ausgetauscht werden
und sich dadurch der Zellverbund lockert. Die Kochzeit unterscheidet sich je nach Inhaltsstoffen
in den Zellwanden. Sie verlangert sich mit zunehmender Konzentration an Pektinen und Mineral-
stoffen bzw. mit abnehmender Konzentration von Phytinsdure. Des Weiteren wirken sich Ballast-
stoffgehalte, GroRRe und Vorverarbeitung (Schalen) auf die Lange der Garzeit aus. Einen Anhalts-
punkt liefert Tabelle 14. (Ternes, 2017)

Hartkochen von Hiilsenfriichten

Das Phanomen des Hartkochens von Hiilsenfriichten tritt vor allem nach einer Lagerung unter
hohen Temperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit auf, da unter diesen Bedingungen die an
Phytinsaure gebundenen lonen wie Ca** und Mg”* durch das Enzym Phytase freigesetzt werden
und die Pektine in den Zellwanden starker vernetzen kénnen. (Ternes, 2017)

Tabelle 14: Einweich- und Garzeiten von Hiilsenfriichten (Wiedemann, 2017)

Hilsenfrucht Einweichzeit Garzeit
Linsen
Belugalinsen Keine 20-30 Minuten
Berglinsen Keine 20-30 Minuten
Chateau-Linsen Keine Ca. 30 Minuten
Gelbe Linsen Keine 12-15 Minuten
Griine Linsen (Puy-Linsen) Keine Ca. 30 Minuten
Rote Linsen Keine 5-10 Minuten
Tellerlinsen Keine 20-30 Minuten
Erbsen
Griine Erbsen, ganz und ge- 8-12 Stunden 60-90 Minuten
trocknet
Griine Erbsen, frisch Keine 10-15 Minuten
Kichererbsen 8-12 Stunden 90-120 Minuten
Palerbsen, halb (gelb od. griin) Keine Ca. 30-40 Minuten
Bohnen
Azukibohnen 8-12 Stunden 50-60 Minuten
Edamame Keine 5-8 Minuten
Kidneybohnen 8-12 Stunden 90-120 Minuten
Mungbohnen 8-12 Stunden 30 Minuten
Schwarzaugenbohnen 8-12 Stunden 90-120 Minuten
Schwarze Bohnen 8-12 Stunden 90-120 Minuten
Sojabohnen 8-12 Stunden 90-120 Minuten
Wachtelbohnen 8-12 Stunden 60-120 Minuten
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Hulsenfrucht Einweichzeit Garzeit
WeilRe Bohnen 8-12 Stunden 90-120 Minuten
Weil3e Riesenbohnen 8-12 Stunden 90-120 Minuten

Hinweis: Angegebene Kochzeiten schwanken je nach Sorte, Anbaubedingungen, Verarbeitung, Lagerdauer
und -bedingungen sowie weiteren Zutaten und kénnen daher nur einen Anhaltspunkt geben.

4.4 Genusswert

Der Genusswert beschreibt die Summe aller positiven (bzw. negativen) Sinneseindriicke beim Es-
sen eines Lebensmittels.

Hilsenfriichte fallen zunachst durch die abwechslungsreiche und schéne Optik auf. Linsen wer-
den in gelben, roten, braunen und schwarzen Varianten zum Kauf angeboten. Erbsen sind in ver-
schiedenen Griintonen erhéltlich. Bohnen gibt es von ganz hell (weife Bohnen) bis ganz dunkel
(schwarze Bohnen) in nahezu allen Farbschattierungen und sogar auch mehrfarbig. Das genaue
Aussehen einiger Hilsenfruchtsorten wurde in Kapitel 3 beschrieben.

Weitere positive Sinneseindriicke entstehen durch Geruchs- und Geschmacksstoffe, die
Aromastoffe. Generell wird zwischen primaren Aromastoffen, die in unverarbeiteten Lebensmit-
teln vorkommen, und sekundadren Aromastoffe, die wahrend der Verarbeitung aufgrund von en-
zymatischen, oxidativen oder thermischen Prozessen gebildet werden, unterschieden. Das Aroma
griner Erbsen geht auf Aldehyde und Pyrazine zurtick. Bei Linsen befinden sich die Aromastoffe
in der Schale, daher schmecken kleinere Linsen aromatischer als groRere. Die Bestrebungen Lu-
pinen und Ackerbohnen starker in der menschlichen Erndhrung einzusetzen, werden durch den
bohnigen, erdigen und grasigen Geschmack dieser Hiilsenfriichte erschwert. Forschung und Le-
bensmittelhersteller arbeiten an der Ziichtung geeigneter Sorten mit positiven Geschmackseigen-
schaften und verbesserten Verarbeitungsverfahren. Der Geschmack der verschiedenen Hilsen-
frichte wurde ebenfalls in Kapitel 3 ndher beschrieben. (Ternes, 2017; Teubner, 2015;
Fraunhofer Institut fiir Verfahrenstechnik und Verpackung IVV, 0.).)

Hulsenfriichte haben haufig relativ wenig Eigengeschmack, und sind deshalb geeignet, durch die
Zugabe von Krautern und Gewdlirzen ganz unterschiedliche Geschmackserlebnisse zu erzeugen:
von deftig, Gber orientalisch bis hin zu siRen Kreationen. (Erckenbrecht, 2014; Ternes, 2017,
Belitz, 2001) Das KErn-Kompendium ,Krauter und Gewdiirze” (2014) informiert Gber die Grundla-
gen einer schmackhaften Krauter- und Gewiirzkiiche sowie liber wichtige Inhaltsstoffe, Qualitat
und Sensorik. Diese Inhalte werden durch umfangreiche Steckbriefe beziiglich Krauter und Ge-
wiirze ergdnzt, in denen unter anderem Hinweise bez. Kombinierbarkeit mit Hilsenfriichten ent-
halten sind.
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5.1 Einkauf

Frische Bohnen und Erbsen unterliegen in der Europaischen Union der Allgemeinen Vermark-
tungsnorm, welche die Mindestgiiteeigenschaften wie ganz, gesund, sauber, praktisch frei von
Schadlingen bzw. deren verursachten Schaden sowie ohne Fremdgeruch bzw. -geschmack fest-
legt. In ihr sind keine Klassenangaben mehr enthalten, jedoch ist die Angabe des Ursprungslandes
noch erforderlich. Das Anbaugebiet oder nationale, regionale oder ortliche Bezeichnung darf
freiwillig angegeben werden. (Vereinte Nationen, 2010 (a))

Wahrend frische, importierte Ware das ganze Jahr Gber erhaltlich ist, wird das heimische Gemise
je nach Art von etwa Mai bis Ende September angeboten. Buschbohnen haben ihre Hauptsaison
von Juni bis November und keine Nebensaison, Stangenbohnen werden hauptsachlich von Juli bis
Oktober und teilweise im Juni angeboten und Dicke Bohnen sind vor allem in den Sommermona-
ten Juni und Juli und zum Teil im August erhaltlich. Wer bei dicken Bohnen frische Ware kauft,
sollte die 3- bis 4-fache Menge berechnen, da nicht die Samenhiilsen, sondern nur die groRen
Samen geniellbar sind und somit viel Abfall anfallt.

Erbsen sind von Juni bis September in Deutschland verfligbar, wobei der Hauptteil im Juli und Au-
gust verkauft wird. (BVEO, 2016) Die Einhaltung von Mindestanforderungen bei der Qualitdt
spielt bei frischen Hilsenfriichten eine grofle Rolle. Je frischer Hilsenfriichte sind, desto zarter,
saftiger und feiner ist ihr Geschmack. Ein Merkmal von frischen Bohnen ist das knackende Ge-
rausch, wenn sie gebrochen werden, auch frische Erbsen sind als ,knackig” einzustufen.

Freiwillig konnen die detaillierteren UNECE-Normen (UNECE = United Nations Economic Commis-
sion for Europe) fir Bohnen und Erbsen angewandt werden. GemaR der UNECE-Norm werden
grine Bohnen in 3 Glteklassen (Klasse Extra, Klasse | und Klasse IlI) angeboten. (Vereinte
Nationen, 2010 (a)) Bei Anwendung der UNECE-Norm fiir Erbsen werden 2 Giteklassen (Klasse |
und Il) unterschieden und zum Kauf angeboten. (Vereinigte Nationen, 2010 (b))

Abgesehen von den frisch zum Verkauf angebotenen Erbsen und Bohnen gibt es in Supermark-
ten, Bioldaden und Feinkostladen eine grolle Auswahl getrockneter Hiilsenfriichte. Trockenhiilsen-
friichte fallen im Gegensatz zur Frischware nicht unter die Allgemeinen Vermarktungsnormen.
Getrocknete Samen sind in der Regel in Klarsichtfolien verpackt. Insbesondere Erbsen und Boh-
nen gibt es mit oder ohne Schale sowie ganz oder halbiert. Ferner sind Erbsen auch in Form von
Splittererbsen erhiltlich. Da bei Trockenerbsen die duRere Samenschale hart und unverdaulich
ist, wird sie zumeist entfernt. Durch den Schélvorgang wird die Oberflache stumpf, weshalb sie
anschlielend geschliffen und poliert werden. Geschélte Hilsenfriichte zerfallen beim Kochen
starker, was beispielsweise bei einem Piree vorteilhaft ist. Flr einen Salat dagegen sind ganze
Samen mit Schale besser geeignet.
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Auf Trockenhiilsenfriichten sowie auf GemiUiseerzeugnissen (siehe 5.1.3) ist folgendes anzugeben:

= Verkehrsbezeichnung

=  Fillmenge nach Gewicht

= Alternativ: Angabe des Abtropfgewichtes bei Konserven von Hiilsenfriichten in Aufguss-
flussigkeit

=  Mindesthaltbarkeitsdatum

= Name oder Firma und Anschrift des Herstellers, Verpackers oder Verkaufers

= Zutatenverzeichnis bei mehr als einer Zutat

=  Losnummer, die auch durch ein ausfuhrliches Mindesthaltbarkeitsdatum ersetzt werden
kann, unter Angabe von Tag und Monat. (Groenefeld, o0.J.)

Hilsenfriichte werden haufig auch in Gemiiseerzeugnissen angeboten. Gemiiseerzeugnisse im
Sinne der Leitsatze sind Erzeugnisse aus Gemiise, Teilen von Gemiise oder Zubereitungen daraus,
die durch ein geeignetes Verfahren haltbar gemacht worden sind. Dazu gehoren insbesondere
tiefgefrorenes Gemiise, Gemiisekonserven oder Gemise mit Essig.

Gemiseerzeugnisse entsprechen in ihren sensorischen Eigenschaften der verwendeten Gemiise-
art oder den verwendeten Gemisearten. Sie sind praktisch frei von mineralischen Bestandteilen
wie Erde oder Sand und von sonstigen Verunreinigungen und nicht zum Verzehr geeigneten Be-
standteilen (z. B. Unkrauter, Stroh oder Schadlinge). Dies bedeutet, dass lediglich Rohware zum
Einsatz kommt, die frei von Faulnis, Schadlingen (z.B. Maden, Wiirmer, Insekten) und dhnlichen
qualitativen Mangeln ist und ein geeignetes Reifestadium aufweist. Je nach Gemiiseart wird die
Rohware zuerst gewaschen, gereinigt, geputzt und gegebenenfalls zerkleinert bevor sie eines der
Haltbarmachungsverfahren durchlauft. Teilweise wird das rohe Gemiise auch blanchiert, um En-
zyme, die die Haltbarkeit beeintrachtigen koénnen, zu inaktivieren. (Leitsatze fir
Gemiseerzeugnisse, 2008)

In Tabelle 15 sind beispielhaft fur ,tiefgefrorene Bohnen” die Definition, Behandlung, Kennzeich-
nung und Beschaffenheitsmerkmale gemal den Leitsatzen flir Gemiseerzeugnisse dargestellt

Tabelle 15: Definition, Behandlung, Kennzeichnung und Beschaffenheitsmerkmale fiir tiefgefrore-
ne Bohnen (Leitsdtze fiir Gemliiseerzeugnisse, 2008)

Definition Tiefgefrorene Bohnen sind Erzeugnisse aus den frischen, jungen und
gesunden vollen Hiilsen der Buschbohne Phaseolus vulgaris L, wo-
bei ,fadenfreie” Sorten verwendet werden

Behandlung / Herstellung  Bohnen werden von Spitzen und Sténgeln befreit, gewaschen, aus-
reichend blanchiert und in einem geeigneten Verfahren einzeln
entnehmbar tiefgefroren

Kennzeichnung (*) Verkehrsbezeichnung ist ,Bohnen”; GroRensortierung (z. B. Prinzes-
sbohnen) oder Verarbeitungsform (z. B. Brechbohnen) ist Bestand-
teil der Verkehrsbezeichnung
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Beschaffenheitsmerkmale Tiefgefrorene Bohnen, allgemein: weisen optisch annahernd glei-
che Eigenschaften bez. Farbe, Lange und Durchmesser auf; die ge-
garten Bohnen weisen einen feinen-aromatischen, sortentypischen
Geruch und Geschmack auf; zarte Textur (d.h. ohne merkliche ,Fa-
denwahrnehmung®);

Tiefgefrorene Bohnen, speziell:

* Bohnen: besitzen eine geringe, von auBen wahrnehmbare Kern-
ausbildung (Durchmesser < 10,5 mm)

* Brech- oder Schnittbohnen: wurden in Querrichtung geschnitten,
wobei <20 % der Bohnenstlicke eine Lange von < 25mm aufwei-
sen dirfen (Durchmesser < 10,5 mm)

* Prinzess- oder Delikatessbohnen: junge Bohnen ohne wahrnehm-
bare Ausbildung von Kernen (Durchmesser < 8 mm)

(*) Hinweis: Je nach Durchmesser ist eine erganzende Bezeichnung bei ganzen Bohnen und Brechbohnen unter einhal-
ten bestimmter Toleranzgrenzen wie folgt moglich: extra fein (< 6,5 mm), sehr fein (< 8,0 mm), fein (< 9,0 mm) und
mittelfein (< 10,5 mm). Hinweis: Ganze griine ,Bohnen, extra fein“ werden auch als ,,Prinzessbohnen, fein“ bezeichnet.
Schnittbohnen sind schrag oder quer geschnittene Stiicken mit einem iberwiegendem Durchmesser von < 10,5 mm;
Brechbohnen und Wachsbrechbohnen sind mehrheitlich 25 bis 40 mm lang.

Dicke Bohnen, Erbsen und Zuckerschoten sind ebenfalls als Einzelgem{ise tiefgefroren erhaltlich.
(Leitsatze fir Gemiiseerzeugnisse, 2008)

Bei den Gemisekonserven handelt es sich um Gemiiseerzeugnisse, welche ausschlieflich durch
Sterilisation (> 100 °C) in luftdicht verschlossenen Behéltnissen haltbar gemacht wurden. Sie
kénnen entweder aus einer oder mehreren Gemdisearten hergestellt werden. Gekennzeichnet
sind diese Produkte durch eine annahernd einheitliche Farbe in Abhdngigkeit der jeweiligen Ge-
musesorte. Des Weiteren sind die sensorischen Merkmale, wie Farbe, Struktur, Geruch und Ge-
schmack, typisch fiir die verwendete Gem{useart in gekochtem Zustand.

Bohnenkonserven [stellvertretend flir Gemiisekonserven aus einer Gemdiiseart] beispielsweise
sind Erzeugnisse der griinen oder gelben Buschbohnen oder Wachsbohnen. Wahrend Schnitt-
bohnen (mit einem Durchmesser < 10,5 mm), aus moglichst gleichmaRigen Stiicken bestehen,
die meistens schrag oder quer geschnitten sind, weisen (Wachs-)Brechbohnen eine Lange von 25
bis 40 mm auf. Abgesehen von den Angaben zur Herstellung wird die GroRensortierung auf der
Verpackung mitangegeben. Es werden ,extra feine” (d < 6,5 mm, wobei d:= Durchmesser, ,,sehr
feine” (d < 8,0mm), “ feine” (d <9 mm) und , mittelfeine” (d < 10,5 mm) Bohnenkonserven un-
terschieden. Bei dieser Kategorie an Gemiseerzeugnissen werden Anforderungen an die Ab-
tropfgewichte (Menge, Toleranzen, etc.) festgelegt. Erbsen, groBe Bohnen oder Kidney-Bohnen
sind ebenfalls Rohstoffe bzw. Ausgangsmaterial fiir Konserven aus einer Gemuseart. Diese besit-
zen daher ebenfalls in den Leitsdtzen fliir Gemuiseerzeugnisse spezielle Regelungen hinsichtlich
Verarbeitungsformen und Verkehrsbezeichnungen. (Leitsatze fiir Gemiiseerzeugnisse, 2008)

Gemiise mit Essig ist sauer oder siiB-sauer eingemachtes Gemiise, das aus frischer oder auch
vorbehandelter Rohware mit einem Aufguss tafelfertig zubereitet und in geeigneten Behaltnissen
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pasteurisiert wird. Durch dieses Konservierungsverfahren sinkt der pH- Wert < 4,2, wodurch das
Produkt entsprechend haltbar wird. Der Gesamtsduregehalt betrdgt mindestens 0,5 %. (Leitsdtze
flir Gemuseerzeugnisse, 2008)

Flr den Aufguss werden insbesondere folgende Zutaten verwendet:

=  Trinkwasser

= Essig

=  Speisesalz,

=  Gewdlrze, Krauter, natirliche Aromen
= Zuckerarten und StBungsmittel.

Nicht nur bei Gemise in Essig, sondern bei allen Gemiseerzeugnissen sind Angaben wie , ge-
wirzt“, ,stiBRsauer”, ,gesalzen”, ,,gezuckert” in Verbindung mit der Verkehrsbezeichnung zulassig,
sofern eine Zutat lber die Geschmacksabrundung hinaus verwendet wurde. (Leitsdtze fir
Gemdiseerzeugnisse, 2008)

5.2 Lagerung

Frische Erbsen und Bohnen reagieren empfindlich auf das Reifegas Ethylen. Daher sollten sie
nicht neben Ethylen produzierenden Obst- und Gemiisesorten, wie Apfel und Tomaten, gelagert
werden. Im Gemiusefach des Kihlschranks (d.h. dunkel sowie kiihl bei 4 bis 6°C) ist rohe Ware
etwa 1 bis 2 Tage haltbar. Durch Blanchieren verlangsamt sich der Verderb, so dass die Hilsen-
frichte etwa eine Woche im Kihlschrank gelagert werden kénnen. Blanchierte Bohnen sind im
Tiefklhlschrank bzw. -fach, d.h. bei -18 °C, etwa bis zu 15 Monate haltbar. Im Gegensatz dazu
sind blanchierte Erbsen sogar bis zu 2 Jahren lagerfahig.

Vor dem Einfrieren von Bohnen und Erbsen, sollten sie gewaschen, blanchiert (Dauer: 3-5 Minu-
ten) und anschlieBend mit kaltem Wasser abgeschreckt werden, damit sie ihre griine Farbe be-
halten. Im Anschluss sollten die Hilsenfriichte gut abtropfen und im abgekiihlten Zustand ver-
packt und eingefroren werden.

Getrocknete Hilsenfriichte verderben nicht so schnell wie Frischware. Am besten bewahrt man
sie in der Originalverpackung oder in einem gut verschlossenen Behalter an einem kihlen, tro-
ckenen und lichtgeschiitzten Ort auf. So sind ganze, ungeschélte Samen mindestens ein Jahr, ge-
schalte Samen etwa sechs Monate haltbar. Zu lange und zu warm gelagerte Hilsenfriichte verlie-
ren ihre Farbe und werden runzlig, was wiederum ihre Kochzeit verlangert. Bei Lagerung unter zu
hohen Temperaturen und zu hoher Luftfeuchtigkeit kann das Phanomen des Hartkochens auftre-
ten, d.h. die Samen werden auch nach langerer Kochzeit nicht weich und bleiben hart (siehe auch
Kapitel 4.3.4). (BMEL (b), 0.J.; Ternes, 2017)
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Zutaten und Zubereitung

Bei der Auswahl der diesjahrigen Rezepte wurde darauf Wert gelegt, dass regional angebaute Hiil-
senfruchtsorten sowie hierzulande verfiigbare Zutaten verwendet werden.

Die angegebenen Einweich- und Kochzeiten der Hiilsenfriichte kénnen je nach Sorte, Anbaubedin-
gungen, Verarbeitung, Lagerdauer und -bedingungen sowie weiterer Zutaten variieren. Daher sollten
immer die Angaben auf der Verpackung beachtet werden. Einen Anhaltspunkt kann Tabelle 14 ,Ein-
weich- und Garzeiten von Hilsenfriichten” geben.

Die Zugabe von Salzen (z.B. Natriumcarbonat oder Speisesalz) ins Kochwasser verkiirzt die Kochzeit.
Sauren (z.B. Essig) sollten erst nach dem Kochen zugegeben werden, da sich sonst die Kochzeit ver-
langern kann.

Backen mit Hiilsenfriichten

Hilsenfriichte konnen als Backzutat zum Einsatz kommen. Dabei kann zwischen folgenden Méglich-
keiten ausgewahlt werden:

=  Verwendung von Hiilsenfruchtmehl: Fertige Erbsen-, Kichererbsen- und Linsenmehle gibt es
in gut sortierten Supermarkten, Bioldden, Reformhausern und manchen Hofladen sowie im
Internet [auch aus regionalem Anbau]. Je nach verwendeter Hiilsenfruchtart kann eine un-
terschiedliche Menge an Getreide ersetzt werden (siehe auch Kapitel 4.3.2.1). Im Zweifelsfall
sollte die Packungsangabe beachtet werden.

= Verwendung von gekochten Linsen, Erbsen oder Bohnen:

Die Verwendung von Hilsenfriichten als Backzutat bietet verschiedene Vorteile:

= Erhohung des Ballaststoff- und EiweiRgehalts

= Verbesserung der Eiweillqualitat

= Neue Geschmackskomponenten

=  Vermeidung von Lebensmittelverschwendung bei Verwendung von Resten
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In der Vorbereitung fiir dieses Kompendium wurden Backversuche mit Hilsenfriichten bzw. Hilsen-
fruchtmehlen gemacht, welche nachfolgend kurz beschrieben werden:

1. Herstellung eines Grundteigs mit
600 g Weizenmehl Typ 405
420 ml Wasser
1 TL Salz
1 TL Zucker
1 Wirfel Hefe

Abbildung 7: Stangen-
weifsbrote mit verschie-
denen Hiilsenfriichten
bzw. Hiilsenfruchtmehlen

2. Aufteilung des Grundteigs in sechs gleich grol3e Teile; untermischen von

a) +30g Weizenmehl (Referenzteig)
Der Referenzteig ging, wie erwartet, sehr gut auf.

b) + 30 g rote Linsenmehl
Der Teig war fast genauso voluminds, kaum weniger, liel§ sich leicht unterkneten, Teig er-
schien etwas trockener. Das Linsenmehl verteilt sich nicht ganz homogen im Teig.
Das Brot war in der Konsistenz etwas dichter, die Krume nicht trockener als beim Referenz-
brot. Leichter angenehmer Linsengeschmack.

c¢) + 30 gSiiBlupinenmehl + 10 g Wasser
Der Teig wurde sehr schnell zaher, trockener und etwas klebrig. Das Lupinenmehl lief§ sich
schwerer unterkneten. Zugabe von 10 g Wasser war notwendig. Beim Brétchenformen gab
sich der Teig fest und trocken.
Das Brot ging kaum auf, in gebackener Form war es sehr dicht. Geschmacklich erinnerte es
an glutenfreies Brot und hatte einen leicht bitteren Nachgeschmack.
=> Lupinenmehl ist eher in kleineren Mengen zu verwenden, macht den Teig sehr trocken.

d) + 30 g Kichererbsenmehl gerostet + 10 g Wasser
Der Teig: Das Kichererbsenmehl liel sich gut untermengen, vergleichbar mit Linsenmehl. Der
Teig erschien etwas trockener und klebriger als der Referenzteig, deshalb war auch die Zu-
gabe von 10 g Wasser notwendig.
Das Brot ging gut, nur etwas weniger als Referenzteig auf. Geschmacklich zeigte sich ein
leichter, sehr zuriickhaltender Hilsenfriichtegeschmack.

e) + 30 g gegarte rote Linsen
Der Teig: Die Linsen lieRen sich sehr leicht untermengen.
Das Brot ging ohne Unterschied zu Referenzteig auf. Optisch wurde es ein sehr ansprechen-
des Ergebnis, schoner als bei Verwendung des Linsenmehls. Das Brot hatte einen leichten
angenehmen Linsengeschmack.

f) + 30 g Kichererbsen aus der Dose
Der Teig: Die Kichererbsen aus der Dose lieRen sich auf Grund ihrer GroRBe etwas schwerer
unterkneten und wurden beim Kneten leicht zerdriickt.
Das Brot ging ohne Unterschied zum Referenzteig auf. Optisch war es ein sehr ansprechen-
des Ergebnis. Geschmacklich zeigte sich ein zurlickhaltender nussiger Hulsenfriichtege-
schmack.
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Verarbeitung von Tofu

Unverarbeiteter Tofu hat wenig Eigengeschmack und lasst sich daher mit Geschmackszutaten varia-
bel zubereiten. Eine Mdglichkeit ist, Tofu in kleine Wiirfel (ca. 1 cm x 1 cm) zu schneiden, zusammen
mit kleingeschnittenem Knoblauch in Rapsdl kraftig anrdsten, bis der Tofu braun wird. Mit SojasofRRe
so lange abléschen und umriihren, bis die SojasoRe eingekocht ist und die Wiirfelchen und der Knob-
lauch knusprig sind. Die Sojawiirfelchen eignen sich zum Knabbern zwischendurch oder beispielswei-
se als Salattopping.

Nahrwertangaben
Im nachfolgenden Rezeptteil wird fir jedes Gericht der Gehalt an Energie, Hauptnahrstoffen und ei-
ne Auswahl an weiteren Inhaltsstoffen aufgezeigt. (Tabelle 17)

Tabelle 17: Zufuhrempfehlungen der ausgewdhlten Nédhrstoffe und prozentualer Anteil des Rezepts
(berechnet mit Prodi 6.7; bezogen auf eine erwachsene Person, weiblich, 25 bis unter 51
Jahre, PAL! (physical activity level) von 1,4)

1800 7536 252 48 58 30 10 11 12 300 800 4000 1000 300 15 7
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100 %

E = Energie, kcal = Kilokalorien, kJ = Kilojoule, KH = Kohlenhydrate, EW = Eiweil, F=Fett, Bst. = Ballaststoffe, B1 = Vitamin B1 (Thiamin), B2 =
Vitamin B2 (Riboflavin), B6 = Vitamin B6 (Pyridoxin), Folat = Folat (Folsdure gesamt), RA = Retinoldquivalent (Vitamin A), K = Kalium, Ca =
Calcium, Mg = Magnesium, Fe = Eisen, Zn = Zink

! Der PAL-Wert ist das MaR fiir die kérperliche Aktivitat; ein PAL-Wert von 1,4 entspricht einer leichten Biirotatigkeit.
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Rezepte

Aprikosen-Fruchtaufstrich mit Lupine
Belugalinsensalat mit Birnen und Brotchips
Edamame mit Speck und Nudeln

Fruchtiger Linsenaufstrich

Hummus

Kartoffel-Kichererbsen-Platzchen
Kichererbsen-Linsen-Topf mit Hackfleisch
Linsenbolognese mit roten Linsen
Puy-Linsen mit getrockneten Zwetschgen
Schoko-Kokos-Brownies mit weilen Bohnen

/uckerschoten-Gemise-Pfanne

K E r n Kompetenzzentrum
flir Erndhrung

Der Weg zur Gesundheit
flihrt durch die Kiiche,
nicht durch die Apotheke!

Sebastian Kneipp



Aprikosen-Aufstrich mit Lupine & KErn o

Lupinen sind sehr eiweil3-
reich und enthalten mehr
Fett als andere Hulsen-
friichte.

Es gibt zunehmend vege-
tarische und vegane Pro-

dukte auf Lupinenbasis.

/utaten Zubereitung

Die Aprikosen in eine grof3e Schissel ge-

APRIKOSEN-AUFSTRICH ben und mit kochendem Wasser lbergie-

2509 Aprikosen Ren. Nach einer Minute mit kaltem Wasser
709 Marzipanrohmasse abschrecken, hauten, entsteinen und in
30g Lupinenmehl grobe Stlicke schneiden. Ingwer klein wiir-
20g Rohrzucker feln. Die Aprikosen zusammen mit den

1Stiick frischer Ingwer, restlichen Zutaten in einen Mixer geben

geschalt und fein mixen. Die Masse in saubere

Glaser flllen und fest verschlieRen.

Im Kihlschrank aufbewahrt hélt sich der

Fruchtaufstrich etwa ein Woche lang.

Besonders fein wird der Aufstrich, wenn er
mit der abgeriebenen Schale von %2 Orange

abgeschmeckt wird.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 4 Portionen)

E E EW F KH Bst.  Vit.B1 Vit.B2 Vit.B6 Folat K Mg Fe Zn
kcal  kJ g g g g mg mg mg ng mg mg mg mg
164 686 6 7 18 4 0,08 0,06 0,09 17 331 26 1,3 0,5

9% 9% 12% 12% 7% 12% 8% 5% 8% 6 % 8% 9% 9% 7%

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal




Belugalinsensalat mit Birnen und Brotchips &

/utaten

BELUGALINSENSALAT

50 g Friihlingszwiebeln

oder Schalotten

1-2 Zehen Knoblauch

1TL Rapsol

150g Belugalinsen

1 Lorbeerblatt

250 ml  Gemiisebriihe

1-2 Biozitronen (Saft)

3EL Sesamdl

Salz, Pfeffer aus
der Miihle

250g Fenchelknolle

180g Birne

1/2 Avocado

150 g Blattsalat, je nach

Saison

130g Brotreste

FUR DAS GEWURZOL

4EL Rapsol

1EL Sesam

1TL Fenchel ganz

Belugalinsen werden

aufgrund ihrer schwarzen
Farbe auch als Kaviar un-
ter den Linsen bezeichnet.

Sie bleiben beim Kochen
bissfest und eignen sich
deshalb gut flir Salate.

Zubereitung

Die Friuhlingszwiebeln in feine Streifen, den Knoblauch in kleine
Wiirfel schneiden und in einem Topf mit dem Rapsol glasig diins-
ten. Die Belugalinsen und das Lorbeerblatt dazu fligen, mit Gem{-
sebrihe aufgieen und fiir 25-30 Minuten gar kochen.

In der Zwischenzeit von der Zitrone etwas Schale abreiben, den
Saft auspressen und in eine grof3e Schiissel geben. Das Sesamol
dazugeben, mit Salz und Pfeffer wiirzen und gut vermengen.

Den Fenchel vom Strunk befreien, in feine Streifen schneiden und
in die Marinade geben.

Die Birne und die Avocado vierteln, Kerngehause und Kern ent-
fernen, die Friichte in feine Streifen schneiden und zum Fenchel
geben.

Die garen, abgekiihlten Belugalinsen unter den Salat mengen, gut
abschmecken und etwa 15 Minuten ziehen lassen.

Fiir die Brotchips das Ol mit den Gewlirzen vermengen, das Brot
in 1 cm dicke Scheiben schneiden, auf ein Backblech legen und
mit dem Gewdrzol bestreichen. Bei 160 °C Grad HeiRRluft ca. 15-20
Minuten goldgelb backen.

Eine grofRe Platte mit Blattsalat belegen, den Linsensalat darauf

anrichten und mit den noch warmen Brotchips belegen.

Sesamol hat ein kraftiges Aroma und wird vor allem in der asiati-
schen und orientalischen Kiiche eingesetzt. Anstelle von Sesamol
kann auch eine mildere Variante, wie z. B. Senfél, verwendet wer-

den. Den Salat ruhig kraftig abschmecken, da er stark nachzieht.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 4 Portionen)

E E EW F KH Bst.  Vit.B1 Vit.B2 Vit.B6 Folat K Mg Fe Zn
keal  kJ g g g g mg mg mg Ky mg mg mg mg
422 1766 13 26 30 1" 0,40 0,25 0,44 146 1070 m 5,6 2,1
23 % 23 % 26 % 44 % 12 % 37 % 40 % 22 % 37 % 49 % 27 % 37 % 37 % 31 %

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal

Kompetenzzentrum
flr Ernahrung




Edamame mit Speck und Nudeln

/utaten

EDAMAME MIT SPECK UND NUDELN

2509

Nudeln z. B. Lupinen-
nudeln,

3009

Edamame tiefgefroren
(oder Erbsen)

120 g

Speckstreifen

100 ml

Sahne

2

Eier

Salz, Pfeffer aus
der Miihle

2-3EL

Zitronensaft

2 Zweige

Thymian

% Bund

Minze

%2 Bund

glatte Petersilie

Parmesan zur
Dekoration

Edamame sind unreif

geerntete Sojabohnen.

Ballaststoffgehalt Giber-

die gehobene Kiiche.

Zubereitung

Die Nudeln al dente (bissfest) kochen, kurz vor
dem Ende der Garzeit die Edamame zugeben und
3 Minuten mitgaren. In der Zwischenzeit die Speck-
streifen in einer Pfanne knusprig auslassen.

Die Sahne mit den Eiern, Salz und Pfeffer verrih-
ren, die Krauter klein schneiden und die Zitrone
auspressen.

Die Nudel-Edamame-Mischung abseihen, etwas
Nudelwasser auffangen, falls das Gericht noch
etwas Flussigkeit braucht.

Die Eiersahne hinzufiigen, verrtiihren, kurz durch-
ziehen lassen und evtl. noch etwas Nudelwasser
dazugeben. Wenn die Hulsenfriichtenudeln langer
stehen, ziehen sie nach, behalten aber ihre
Konsistenz.

Vor dem Servieren die knusprigen Speckstreifen,
die Krauter und den Zitronensaft zuftigen.

Dazu passt frischer Parmesan.

Kompetenzzentrum

& KErn

Der frische, leicht nussige
Geschmack und der hohe

zeugen hierzulande auch

Als vegetarische Variante wird der Speck durch
Kése ausgetauscht. Dazu konnen auch mehrere
Hartkdse kombiniert werden.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 4 Portionen)

E E EW F KH Bst.  Vit.B1 Vit.B2 Vit.B6 Folat K Mg Fe Zn
kcal  kJ g g g g mg mg mg ng mg mg mg mg
348 1457 21 17 22 9 0,36 0,30 0,45 58 443 15 2,4 1,8

20%  20% 43% 30% 9% 31M% 36% 27% 37% 19% 1M % 38% 16% 26%

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal




Fruchtiger Linsenaufstrich

/utaten

LINSENAUFSTRICH

1209

gelbe Linsen

150 ml

Gemiisebriihe

409

Schalotten

2

rote Chilischoten

1 Stiick

frischer Ingwer

1

Knoblauchzehe

1 Biolimette
200g cremige Kokosmilch
1EL Currypulver
Salz, Pfeffer aus
der Miihle
Y2 Bund glatte Petersilie

Sesam oder schwarzen
Kiimmel

K E r n Kompetenzzentrum
flr Ernahrung

Gelbe Linsen sind ge-
schalt und haben einen
aromatisch-wurzigen
Geschmack.

Sie haben eine kurze Gar-
zeit und werden beson-

ders weich und cremig.

Zubereitung

Die gelben Linsen in der GemUsebrihe
10 Minuten gar kochen und abkiihlen
lassen.

In der Zwischenzeit die Schalotten und
die Chilischoten in feine Ringe schnei-
den, den Ingwer und den Knoblauch
fein hacken und zu den Linsen geben.
Etwas Limettenabrieb und den Saft einer
halben Limette ebenfalls zu den Linsen
geben, die Gewtirze, die Kokosmilch
zufligen und alle Zutaten fein purieren.
Mit Salz und Pfeffer abschmecken.

Zum Servieren mit gehackter Petersilie
und Sesam oder Schwarzkiimmel

garnieren.

Fir ein intensiveres Aroma wird der Sesam in

der Pfanne trocken angerostet.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 4 Portionen)

E E EW F KH Vit. B1 Vit.B2 Vit.B6 Folat K Mg Fe Zn

kcal kJ g g g mg mg Hg mg mg mg mg
112 470 8 1,16 16 0,03 0,05 14 251 22 0,4 0,2
7 % 7 % 17 % 2% 7 % 3% 5% 5% 6 % 7 % 4% 3%

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal



Hummus

/utaten
HUMMUS
400g Kichererbsen aus
der Dose
3Zehen Knoblauch
1 Biozitrone
1TL scharfes Paprikapulver
2TL gemahlenes Kreuz-
kiimmel
3-4EL Tahini-Paste
Salz, Pfeffer aus
der Miihle
1-2EL Olivenol
Y2 Bund glatte Petersilie
1EL Sesam oder schwarzen

Kiimmel

K E r n Kompetenzzentrum
flir Erndhrung

Kichererbsen schmecken
mild bis leicht nussig und
sind ganzjahrig erhaltlich.
Rohe Kichererbsen ent-
halten Phasin. Durch Hit-
zeeinwirkung wird dieses
zerstort.

Zubereitung

Die Kichererbsen gut abtropfen lassen.
Den Knoblauch fein hacken, etwas Zitro-
nenabrieb und den Saft einer Biozitrone
zu den Kichererbsen geben. Die Gewlirze
zufligen, alle Zutaten fein pulrieren und

abschmecken.

Zum Servieren mit 1-2 EL Olivendl betrau-
feln, mit gehackter Petersilie und Sesam
oder Schwarzkiimmel bestreut servieren.

Werden getrocknete Kichererbsen ver-
wendet, weicht man diese am besten uber
Nacht in kaltes Wasser ein und kocht diese
mit dem Einweichwasser im Dampfdruck-
topf 10-15 Minuten gar. Nach dem Ab-
kiihlen der garen Kichererbsen wie oben

beschrieben vorgehen.

Fir ein intensiveres Aroma wird der Sesam in

der Pfanne trocken angerostet.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 4 Portionen)

E E EW F KH Vit. B1 Vit.B2 Vit.B6 Folat K Mg Fe Zn
keal kJ g g g mg mg ng mg mg mg mg
207 867 9 6 24 0,18 0,24 47 138 70 3,4 1,9

12%  12%

9% MN% 10%

7% 20% 16% 3% 23% 22% 26%

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal



Kartoffel-Kichererbsen-Platzchen ( KETrN o

Kichererbsen erinnern
optisch und geschmack-
lich an Haselnlsse.

Das Mehl wird zumeist
gerostet, um unvertrag-
liche Inhaltsstoffe zu
zerstoren.

/utaten Zubereitung

Die Kartoffeln als Pellkartoffeln kochen, schélen,

KARTOFFEL-KICHERERBSEN-PLATZCHEN noch heild durchpressen und abkiihlen lassen. Die

300g Mehlig kochende Kartoffeln Tahinpaste und das Kichererbsenmehl zugeben. Mit
1EL Tahinpaste Salz und Pfeffer, Kreuzkiimmel und Schwarzkiimmel
40g Kichererbsenmehl wdrzen.
%TL Schwarzkiimmel Den Lauch in feine Ringe schneiden, die Butter in
etwas Kreuzkiimmel eine Pfanne geben, zerlaufen lassen und die Lauch-
Salz, Pfeffer aus der Miihle ringe glasig dinsten. Die erkalteten Lauchringe und
80g Lauch das Ei zu den Kartoffeln geben und zu einem glatten
40g Butter Teig kneten. Mit Salz und Pfeffer abschmecken.
1 E Den Kartoffelteig mit nassen Handen zu kleinen

Kugeln formen und auf ein mit Backpapier belegtes
70g geriebener Mozzarella ug r u ure ! papier 9

Blech legen. Die Kugeln flach driicken und mit dem
geriebenen Kase bestreuen.

Im Backofen bei 160 °C Grad Hei3luft 25 Minuten
goldbraun backen.

Die Kartoffel-Kichererbsen-Platzchen kénnen auch
in der Pfanne kross gebraten werden und ergadnzen

auch als Beilage verschiedene Gerichte.

Dazu passt eine Thunfisch-Kaperncreme bestehend
aus 1 DoseThunfisch, 40 g Kapern und 100 g Ricotta.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 12 Stiick)

E E EW F KH Bst.  Vit.B1 Vit.B2 Vit.B6 Folat K Mg Fe Zn
kcal  kJ g g g g mg mg mg ng mg mg mg mg
77 319 8 5 5 1 0,06 0,06 0,11 18 137 10 0,3 04

4% 4% 5% 8% 2% 3% 6 % 6 % 9% 6 % 3% 3% 2% 6 %

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal




Kichererbsen-Linsen-Topf mit Hackfleisch

/utaten

KICHERERBSEN-LINSEN-TOPF

2009

Kichererbsen

350 g

Rinderhack

1(100 g)

Zwiebel

1-2

Knoblauchzehen

1

rote Chilischote

2-3

Zimtbliiten

1 TL

Thymian

1

Lorbeerblatt

500 g

passierte Tomaten

2EL

Tomatenmark

500 ml

Briihe

2509

rote Linsen

50 ml

roter Balsamicoessig,
mild

Salz, Pfeffer aus
der Miihle

%2 Bund

glatte Petersilie

K E r n Kompetenzzentrum
flr Ernahrung

Rote Linsen sind geschalte
Linsen. Urspriinglich
haben sie grine, braune

oder lilafarbene Schale.

Sie haben eine kurze
Garzeit und sind sehr gut
bekommlich.

Zubereitung

Die Kichererbsen tGiber Nacht einweichen, eine halbe
Stunde vorgaren (im Dampfdrucktopf 12-15 min).

Das Hackfleisch kraftig anbraten. In der Zwischenzeit
die Zwiebel und den Knoblauch schalen und in klei-
ne Wiirfel schneiden. Die Chilischote in feine Ringe
schneiden. Die Zwiebeln, den Knoblauch und die
Chiliringe zum Hackfleisch geben und mitdiinsten, bis
die Zwiebeln glasig werden. Die Gewlirze dazugeben.
Mit den passierten Tomaten und der Briihe aufgielRen,
dasTomatenmark und die vorgegarten Kichererbsen
dazugeben und etwa 5 Minuten kdcheln lassen.

Die Linsen dazugeben und das Ganze fiir 15 Minu-
ten weiterkocheln lassen. Ist das Chili zu dickflissig,
etwas Briihe nachgieBen. Mit dem Balsamicoessig
abschmecken.

Mit reichlich kleingeschnittener glatter Petersilie ser-

vieren. Dazu schmeckt frisches Stangenbrot.

Anstelle des Balsamicoessigs kann auch mit
150 ml Rotwein aufgegossen werden. Dadurch
erhalt das Gericht ein kraftigeres Aroma.

Das Gericht kann gut vorbereitet werden und
schmeckt auch aufgewarmt hervorragend.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 4 Portionen)

E E EW F KH Bst.  Vit.B1 Vit.B2 Vit.B6 Folat K Mg Fe Zn
keal  kJ g g g g mg mg mg g mg mg mg mg
568 2371 37 21 b1 " 0,91 0,47 0,92 142 1209 150 8,4 6,3

32% 32% 78% 35% 20% 37% 91% 43% 76% 47% 30% 50% 56% 89%

Néahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal




Linsenbolognese mit roten Linsen -

/utaten

LINSENBOLOGNESE

1EL

Rapsol

1(100g)

Zwiebeln

1Zehe

Knoblauch

2 rote

Chilischote

280 g

Karotten

2-3

Zweige Rosmarin

4EL (60 g)

Tomatenmark

Salz, Pfeffer aus
der Miihle

500 ml

Gemiisebriihe

2009

rote Linsen

%2 Bund

frische Petersilie

eine kurze Garzeit.

schnell.

Zubereitung

Die Zwiebeln und den Knoblauch fein wiirfeln.
Die Karotten ebenfalls in kleine Wiirfel, die Chi-
lischote in feine Ringe schneiden.

Das Gemtse in Rapsol glasig diinsten, die Ros-
marinzweige und dasTomatenmark hinzufligen,
mit Salz und Pfeffer wiirzen. Mit der Gemi-
sebriihe aufgie3en und finf Minuten kécheln
lassen.

Danach die roten Linsen zugeben und etwa
10-15 Minuten (je nach Grol3e) kochen, bis die
Linsen gar sind.

Rote Linsen eignen sich wegen ihrer mehligen
Konsistenz hervorragend fiir Sof3en dieser Art.
Ist die Sol3e etwas zu dickfllissig geraten, kann
noch etwas Gemtusebrihe hinzugefligt werden.
Vor dem Servieren die Rosmarinzweige entfer-

nen und die Sol3e mit Petersilie verzieren.

Die braune Schale der

schalt. Daher haben sie

Farbe, werden cremig

Mit schwarzem Kimmel gewlrzt, schmeckt
die Sof3e noch aromatischer und bekommt

eine leichte Scharfe.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 4 Portionen)

Kompetenzzentrum
flr Ernahrung

roten Linsen wurde abge-

Durch das Garen erhalten
die Linsen eine goldgelbe

und zerfallen beim Garen

E E EW F KH Bst.  Vit.B1 Vit.B2 Vit.B6 Folat K Mg Fe Zn
kcal  kJ g g g g mg mg mg ng mg mg mg mg
260 1081 14 6 838 9 0,34 0,18 0,52 105 971 86 4,5 2,2

14 % 4% 28% 10% 3% 30% 34% 16% 43% 35% 24% 29% 30% 32%

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal




Puy-Linsen mit getrockneten Zwetschgen

/utaten

PUY-LINSEN

1009

getrocknete
Zwetschgen

100 ml

Traubensaft

150 g

Puy-Linsen

400 ml

Gefliigelfond

150 g

Zwiebel

100g

Karotte

100g

Petersilienwurzel

409

Butter

% TL

Koriander

1-2 Sténgel

Minze

1-2EL

Balsamicoessig

Salz, Pfeffer aus
der Miihle

marmoriert.

Zubereitung

Die getrockneten Zwetschgen in Streifen
schneiden, denTraubensaft erwarmen und
die Zwetschgen darin einweichen. Auf
der ausgeschalteten Herdplatte zugedeckt
ziehen lassen.

Die Linsen im Geflligelfond garen.

Die Zwiebel, die Karotte und die Petersili-
enwurzel in kleine Wiirfel schneiden und
zusammen mit dem Koriander in der But-
ter bissfest dilinsten.

Die gegarten Linsen zum Gemtuse geben,
mit Salz und Pfeffer wiirzen, die Zwetsch-
gen dazugeben und mit dem Balsamico-
essig und der Minze verfeinern.

Ein kurz angebratener, mit etwas Honig
betraufelter, Ziegenweichkase erganzt das

Linsengericht besonders gut.

und wunderschon

Statt des Traubensafts kann auch Rotwein

verwendet werden.

K E r n Kompetenzzentrum
flr Ernahrung

Die Schalen der Puy-
Linsen sind sehr diinn

Auch nach dem Kochen

bleiben sie noch knackig.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 4 Portionen)

E E EW F KH Bst.  Vit.B1 Vit.B2 Vit.B6 Folat K Mg Fe Zn
kcal  kJ g g g g mg mg mg ng mg mg mg mg
288 1198 10 14 26 9 0,16 0,13 0,26 21 646 29 2,5 0,7

16% 16% 21% 24% 10% 30% 16% 12% 21% 7% 16%  10% 7% NMN%

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal




Schoko-Kokos-Brownies mit weilen Bohnen

/utaten

SCHOKO-KOKOS-BROWNIES

2509

weille Bohnen aus der
Dose (Abtropfgewicht)

1709

Banane geschilt (ca. 2
mittelgroBe Bananen)

100 g

weiche Butter

150 g

Zucker

4

Eier

100g

Zartbitterschokolade

80g

Kokosraspeln

80g

Mehl

20g

Kakao

)

Orangenschale Abrieb

Kompetenzzentrum
flr Ernahrung

WeilRe Bohnen gibt es in
verschiedenen GroéRRen.
Vor allem in der mediter-
ranen Kiche schatzt man
sie. Die Konsistenz ist

eher mehlig.

Zubereitung

Die Banane schalen und zusammen mit
den Bohnen prieren.

Die weiche Butter schlagen, die Eier und
den Zucker nach und nach dazugeben.
Das Bohnen-Bananen-Mus und die tbri-
gen Zutaten unter die Masse heben.

Auf ein mit Backpapier ausgelegtes Blech
verteilen und bei 160 Grad 30 Minuten
backen.

Nach dem Abktihlen in 20 gleichmaRige
Quadrate schneiden und mit Puderzucker
bestreuen.

1 Péckchen

Backpulver

1 Prise

Salz

Puderzucker oder
Kakaopulver zum
Dekorieren

Mit Gewlirzen wie Zimt, Nelken und Piment
erhalten die Brownies eine vorweihnachtliche
Note.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 20 Portionen)

E E EW F KH Vit. B2 Vit. B6 Folat K Mg Fe Zn
kcal kJ g g g mg mg Hg mg mg mg mg
173 723 3 10 18 0,08 0,09 1 171 20 0,6 0,5

10% 10%

6 % 7% 7%

7 % 8 % 4 % 4% 7% 4% 7%

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal



Zuckerschoten-Gemiise-Pfanne

/utaten

ZUCKERSCHOTEN-GEMUSE-PFANNE

2EL

Erdnussol

350 g

Hiihnerbrust, in Streifen
geschnitten

1-2

Knoblauchzehen

2009

Karotten

100 g

Petersilienwurzel

1 diinne
Scheibe

Ingwer

350 mi

Gemiisebriihe oder
Gefliigelfond

1309

Kokosmilch

2009

Zuckerschoten

1-2EL

Zitronensaft

Salz, Pfeffer aus der
Miihle, Petersilie

K E r n Kompetenzzentrum
flr Ernahrung

Die knackigen Zucker-
schoten lassen sich leicht
zubereiten und haben
eine kurze Garzeit von
nur wenigen Minuten.
Frisch geerntet schme-
cken die Zuckerschoten
auch roh.

Zubereitung

Die Hiihnerbruststreifen in 2 EL Erdnussol
knusprig anbraten und aus der Pfanne
nehmen.

Den Knoblauch fein schneiden oder pressen,
die Karotte in feine Stifte, die Petersilien-
wurzel in feine Streifen schneiden und die
Zuckerschoten je nach Lange halbieren. Die
Karotten und die Petersilienwurzel zusam-
men mit dem Ingwer in der gleichen Pfanne
anbraten. Mit der GemUsebriihe und der
Kokosmilch aufgieRen und das Gemiise
bissfest kochen.

Danach die Zuckerschoten kurz mitgaren
lassen und mit Salz, Pfeffer und Zitronensaft
abschmecken.

Am Schluss das Fleisch zugeben und mit

Petersilie garnieren.

Gediinsteter Reis komplettiert das Gericht.
Wer es besonders exotisch mag, kann noch

1 Glas Sojasprossen daruntermengen.

Nahrwerte pro Portion (ergibt 4 Portionen)

E E EW F KH Vit. B1 Vit.B2 Vit.B6 Folat K Mg Fe Zn
keal kJ g g g mg mg ng mg mg mg mg
223 934 21 9 1 0,24 0,58 54 784 60 2,0 1,2

12%  12%

4% 16% 5%

22% 48% 18% 20% 20% 13% 18%

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal



In Deutschland werden durchschnittlich nur 0,7 kg Hilsenfriichte pro Jahr verzehrt, wobei frische
Bohnen und Erbsen zum Gemiise und nicht zu den Hilsenfriichten gerechnet werden. Neben der
Bedeutung von Hilsenfriichten in der Humanernahrung spielen sie auch bei der tierischen Erzeugung
eine wachsende Rolle. Bisher entfallen jedoch nur 1,4 % der Ackerflache auf Hilsenfriichte, wobei
Ackerbohnen und Erbsen am bedeutsamsten sind. Um den Anbau und die Verarbeitung dieser wert-
vollen Lebens- und Futtermittel zu férdern, gibt es auf Landes- und Bundesebene verschiedene Initi-
ativen, die dazu gefiihrt haben, dass die Anbauflachen auch fiir Soja zugenommen haben.

Viele Verbraucher haben von Hiilsenfriichten bisher ein negatives Bild, wenn sie an das Einweichen
von Bohnen bzw. die lange Gardauer bei der Zubereitung sowie das Bldhpotential denken. Im Ge-
gensatz dazu kdénnen Hilsenfriichte gemaR wissenschaftlichen Erkenntnissen zu Recht als kleine
Kraftpakete bezeichnet werden, die durchaus gut bekdmmlich sind bzw. sein kénnen. Das vorliegen-
de Kompendium stellt daher die verschiedenen qualitativen Aspekte entlang der Wertschépfungs-
kette von Hilsenfrichten im Allgemeinen bzw. im Speziellen von Bohnen, Erbsen, Linsen, Lupinen
und Soja dar, welche bayern- bzw. bundesweit angebaut werden.

Zur Beurteilung der Qualitat von Hilsenfriichten sind die Gehalte an Makro- und Mikrondhrstoffen
entscheidend. Von den Hauptnahrstoffen ist vor allem das EiweiR erwdhnenswert, da es — vergli-
chen mit anderen pflanzlichen Proteinen — eine hohe biologische Wertigkeit aufweist. Insbesondere
das Sojaprotein enthalt alle essentiellen Aminosduren in ausreichender Menge und bietet damit eine
gute Alternative zu tierischen EiweilRen. Durch das verstarkte Interesse an pflanzlichen EiweilStragern
im Rahmen einer vegetarischen oder veganer Erndahrung werden Hiilsenfriichte bei uns immer popu-
larer. Daruber hinaus sind Hilsenfriichte erndahrungsphysiologisch gesehen ballaststoffreich und be-
inhalten eine Vielzahl an Mineralien, Spurenelemente und sekundaren Pflanzenstoffen.

Nach einer ausfihrlichen Betrachtung des Nahrwerts wird der Gesundheitswert der Hiilsenfriichte
beleuchtet. Dabei werden einerseits die negativen Auswirkungen von Purinen, Lektinen und ande-
ren Inhaltsstoffen dargestellt und auf mogliche Allergien hingewiesen. Andererseits wird auf die po-
sitiven Wirkungen der wertvollen Inhaltsstoffe in Form der sekundaren Pflanzenstoffe oder Ballast-
stoffe im Hinblick auf Zivilisationskrankheiten wie Diabetes oder Krebs eingegangen, welche jedoch
in ihrer Komplexitdt noch nicht vollstandig wissenschaftlich erfasst werden konnten.

Die Vielfalt an Hilsenfruchtsorten ist enorm. Vor allem Bohnen gibt es in vielgestaltiger Form, GroR3e
und Farbe nahezu Uberall auf der Welt. Bei Linsen und Erbsen ist die Sortenvielfalt nicht ganz so
grof3, dennoch ist es lohnend, einmal andere Sorten als die klassischen Tellerlinsen und grinen
Markerbsen zu probieren. Mit Hilfe von erndhrungsphysiologisch ausgewogenen Rezepten, in denen
Hilsenfriichte in altbewahrter sowie neuer kreativer Weise zubereitet werden, lassen sich Legumi-
nosen in den menschlichen Speiseplan leichter einbauen. Praktische Tipps zur Zubereitung (wie z.B.
durch Keimen oder Kochen) und Hinweise zum Einkauf und Lagerung runden zudem das Kompendi-
um ab. Abgesehen von den vielfaltigen Anwendungsmaoglichkeiten im Privathaushalt werden Pro-
duktinnovationen in Lebensmittelindustrie und Handwerk vorgestellt. Das Spektrum reicht dabei von
Eis, Kaffee oder Erfrischungsgetrdanken auf Lupinenbasis bis hin zu Backwaren und Nudeln mit Erb-
sen- oder Bohnenmehl.
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AAS Amino Acid Score

BfR Bundesinstitut fir Risikobewertung

BMEL Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft

BVEO Bundesvereinigung der Erzeugerorganisation Obst und Gemdise e.V.
BW Biologische Wertigkeit

DEGS-Studie Studie zur Gesundheit Erwachsener in Deutschland

DGE Deutsche Gesellschaft flir Erndhrung

DGE-BW DGE Baden-Wiirttemberg

DIAAS Digestable Indispensable Amino Acid Score

DNA Desoxyribonukleinsaure

EL Essloffel

EUFS Einfach ungesattigte Fettsdauren

FAO Food and Agriculture Organisation of the United Nations

GFS Gesattigte Fettsauren

ha Hektar

InVeKoS Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem

(Y Fraunhofer Institut fiir Verfahrenstechnik und Verpackung

KG Korpergewicht

LDL Low Density Lipoprotein

LfL Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft

LGL Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
LMIV Lebensmittelinformationsverordnung

MRI Max-Rubner-Institut

MUFS Mehrfach ungesattigte Fettsduren

NO Stickstoffmonoxid

o.J. ohne Jahr

PDCAAS Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score

StMELF Bayerisches Staatsministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
UNECE United Nations Economic Commission for Europe

VEBU Vegetarierbund
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