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Lupinen als Tierfutter: Die enthaltenen Bitterstoffe und 
ihre möglichen gesundheitlichen Wirkungen auf 
Mensch und Tier sollten weiter untersucht werden 
Gemeinsame Stellungnahme von BfR und FLI 
 

Lupinen gehören zur Pflanzen-Familie der Hülsenfrüchtler, wie auch Sojabohnen, Erbsen 
oder Erdnüsse. Sie sind sehr eiweißreich und werden auch aus diesem Grund als 
Futtermittel für Tiere genutzt. Allerdings stecken in Lupinen Substanzen, die unerwünschte 
Wirkungen auf Mensch und Tier haben können, darunter so genannte Chinolizidinalkaloide, 
kurz QA. Diese Bitterstoffe können Vergiftungen verursachen, die mit Symptomen von 
Bewegungsstörungen über Magen-Darm-Beschwerden bis hin zu Lähmungen und 
Herzrhythmusstörungen einhergehen können. Der QA-Gehalt in Lupinen schwankt unter 
anderem in Abhängigkeit von der Lupinen-Sorte, den Anbaubedingungen und dem 
Düngemanagement beim Anbau. Gesetzlich festgelegte Höchstgehalte für QA in Lebens- 
und Futtermittel gibt es derzeit noch nicht.  

Im vorliegenden Bericht haben Forschende des Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI) und des 
Bundesinstituts für Risikobewertung (BfR) geprüft, ob eine QA-Aufnahme über Futtermittel 
die Gesundheit und Leistungsfähigkeit der Nutztiere beeinträchtigt und ob beim Verzehr 
tierischer Produkte auch unerwünschte Wirkungen auf den Menschen zu erwarten sind. 

Grundsätzlich ist festzuhalten, dass für eine gesicherte Einschätzung zu diesen Fragen 
derzeit zu wenige wissenschaftliche Daten vorliegen; die vorhandenen Studien liefern teils 
widersprüchliche Ergebnisse. Allerdings sind gesundheitliche Auswirkungen auf Nutztiere 
bei praxisüblicher Fütterung möglich. Dies zeigten Berechnungen, die den Wert für die 
tägliche tolerierbare QA-Aufnahmemenge bei Schweinen sowie die vorliegenden Angaben 
zum QA-Gehalt von (bevorzugt verfütterten) blauen Lupinen (Lupinus angustifolius) 
zugrunde legen. Der Wert für Schweine wurde herangezogen, weil diese besonders 
empfindlich auf QA reagieren. 

In einer Fütterungsstudie am BfR wurde gezeigt, dass QAs in die Milch von Milchkühen 
übergehen. Modellierungen haben ergeben, dass es grundsätzlich auch beim Menschen zu 
gesundheitlichen Beeinträchtigungen kommen kann, wenn Milch von Kühen konsumiert 
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1 Gegenstand der Bewertung 

Das Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) und das Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) haben 
sich mit dem Einsatz von Lupinen in der Nutztierfütterung unter derzeitigen 
Einsatzempfehlungen im Hinblick auf die in Lupinen enthaltenen Chinolizidinalkaloide (QA) 
und deren mögliche negative Effekte auf die Leistung und Tiergesundheit befasst. Des 
Weiteren wurde unter Berücksichtigung der Tiergesundheit und des Verbraucherschutzes 
bewertet, inwieweit sich aufgrund des Transfers von QA in Lebensmittel tierischer Herkunft 
maximale Einsatzmengen ableiten lassen. Der Forschungsbedarf wird benannt. 

2 Ergebnis 

Auf Basis der aktuellen Literatur und den dem BfR vorliegenden Informationen kann keine 
gesicherte Einschätzung gegeben werden, ob unter den derzeit empfohlenen Einsatzmengen 
von Lupinen in praxisüblichen Futterrationen und der daraus resultierenden QA-Aufnahme 
durch Nutztiere negative Effekte auf Gesundheit und Leistung von Nutztieren zu erwarten 
sind. Die dem BfR vorliegenden Daten zu Gesamt-QA-Gehalten blauer Lupinen (L. 
angustifolius) (N=38 Proben) zeigen mittlere Gesamt-QA-Gehalte von 882 Milligramm 
(mg)/Kilogramm (kg) ursprüngliche Substanz (uS) (95. Perzentil 2002 mg/kg uS). Zu 
möglichen Auswirkungen der oralen QA-Aufnahme auf Gesundheit und Leistung von 
Nutztieren ist insgesamt derzeit zu wenig bekannt, als dass tolerierbare Aufnahmemengen 
abgeleitet werden können. Im Hinblick auf die von der EFSA abgeleiteten tolerierbaren QA-
Aufnahmemengen beim Schwein, das im Vergleich zu anderen Tierarten am sensibelsten auf 
orale QA-Aufnahmen reagiert, wären unter zu Grunde legen der dem BfR vorliegenden 
Ergebnisse zu QA-Gehalten in blauen Lupinen allerdings gesundheitliche Effekte möglich. 
Mit Blick auf die Gesundheit von Verbraucherinnen und Verbrauchern ist festzustellen, dass 
bei Berücksichtigung der QA-Gehalte in Lupinen im 95. Perzentil und Modellszenarien zum 
Transfer QA-Mengen in die Milch übergehen können, bei denen insbesondere bei 
empfindlichen Bevölkerungsgruppen (d. h. Kleinkindern) das Auftreten gesundheitlich 
unerwünschter Wirkungen in Betracht gezogen werden muss (margin of exposure (MOE) < 
1, bezogen auf die Referenzdosis von 0,16 mg QA/kg Körpergewicht). Im Umkehrschluss 
wurden tägliche QA-Aufnahmen für Milchkühe abgeleitet (ca. 2600 mg Gesamt-QA/Tier und 
Tag), bei denen auch bei hohem Verzehr von Milchprodukten keine gesundheitlichen Effekte 

wird, die Lupinen mit hohen QA-Gehalten gefressen haben. Kleinkinder gehören dabei 
aufgrund ihres hohen Milchkonsums zu den Risikogruppen. 

Um die Eignung von Lupinen als Futtermittel fundierter bewerten zu können, empfiehlt das 
BfR, mehr Untersuchungen zum QA-Gehalt in den Samen und in den zusammengestellten 
Futtermitteln durchzuführen und dabei Einflussfaktoren wie die Lupinen-Sorte, die 
Anbauweise oder das Anbaugebiet zu berücksichtigen. So könnten Maßnahmen identifiziert 
werden, über die sich der QA-Gehalt in den Pflanzen reduzieren lässt. Zudem sollten die 
gesundheitlichen Auswirkungen auf die Nutztiere genauer erforscht werden. 
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bei allen Verbrauchergruppen zu erwarten sind. Allerdings ist hervorzuheben, dass bei den 
betrachteten Szenarien von hohen QA-Gehalten in der Milch und von einem hohen 
Milchkonsum des Verbrauchers ausgegangen wird. Das BfR schlägt vor, dass unter 
Einbeziehung von Informationen zu Art und Sorte, Anbaugebiet, Anbauweise, 
Saatgutherkunft, Behandlungsverfahren und dem Verwendungszweck als Lebensmittel oder 
Futtermittel weitere Untersuchungen zu QA-Gehalten und QA-Mustern in sogenannten 
Süßlupinen (Gesamt-Alkaloidgehalt von weniger als 500 mg/kg im Samen) durchgeführt 
werden sollten, um deren Eignung als Futtermittel bei unterschiedlichen Nutztierarten 
besser bewerten zu können. Zudem könnten so die wichtigsten Faktoren identifiziert 
werden, die einen Einfluss auf das Auftreten und Vorkommen von QA in Lupinen haben, um 
geeignete Maßnahmen zur Verringerung der in Süßlupinen vorkommenden QA-Gehalte 
abzuleiten. Darüber hinaus besteht Forschungsbedarf im Hinblick auf die Auswirkungen 
oraler QA-Aufnahmen auf die Gesundheit und Leistung von Nutztieren. Daher sollten 
Studien unter Berücksichtigung unterschiedlicher futterseitiger (u. a. Lupinenart und -sorte, 
Futtermittelbehandlungsverfahren, QA-Gehalte, QA-Muster) und tierseitiger (u. a. Genotyp, 
Alter, Gewicht) Faktoren durchgeführt werden, um Erkenntnisse zur Toxizität, Auswirkungen 
auf die Gesundheit und Leistung und tolerierbare diätetische Einsatzmengen von QA-
haltigen Lupinen bei verschiedenen Nutztierarten ableiten zu können. Zuletzt wären 
wissenschaftliche Erkenntnisse zur Wirkpotenz anderer QA als lediglich Spartein hilfreich, 
um die Wirkungsadditivität von QA von in Deutschland vornehmlich angebauten und 
genutzten Süßlupinen (d. h. blaue Süßlupinen) besser charakterisieren zu können. 

3 Begründung 

3.1 Gefahrenidentifizierung 

3.1.1 Chinolizidinalkaloide (QA) in Lupinen 

Lupinen enthalten unterschiedliche antinutritive Inhaltsstoffe (ANF), die sich nach 
Verfütterung negativ auf Gesundheit und Leistung von Nutztieren auswirken können. Neben 
Nicht-Stärke-Polysacchariden (z. B. Raffinose, Stachyose, Verbascose), Lektinen und 
Proteaseinhibitoren enthalten Lupinen auch QA. Insgesamt wurden mehr als 170 
verschiedene QA in Lupinen identifiziert, wobei sich das QA-Muster zwischen den Arten 
deutlich unterscheiden kann (Rodés-Bachs und Van der Fels-Klerx, 2023). Die Summe der in 
der Gattung Lupinus vorkommenden QA, z. B. Lupanin, 13α-Hydroxylupanin, Angustifolin, 
Multiflorin und Spartein können bis zu 5 % der Trockensubstanz (TS) der Pflanze ausmachen 
(Otterbach et al. 2019; Griffiths et al. 2021). Die Bildung von QA in Lupinen scheint von 
verschiedensten Einflussfaktoren abhängig zu sein, u. a. vom Lupinen-Genotyp, den 
klimatischen Anbaubedingungen, der Anbauweise, der Saatgutherkunft oder dem 
Düngemanagement (Rodés-Bachs und Van der Fels-Klerx, 2023). Daten zu QA-Gehalten in 
Lupinen als Futtermittel sind auf Grundlage der aktuellen Literatur nur in begrenztem 
Umfang verfügbar. Die Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat 2019 eine 
Übersicht zu analysierten QA-Gehalten in Lupinen erstellt, wobei keine Unterscheidung im 
Hinblick auf den Verwendungszweck als Lebensmittel oder Futtermittel vorgenommen 
wurde (EFSA 2019a). Für blaue Süßlupinen (L. angustifolius) wurden Gesamt-QA-Gehalte von 
20 – 1918 mg/kg (TS) (Pilegaard und Gry, 2008) und 950 – 14.000 mg/kg TS (Carvajal-Larenas 
et al. 2016) berichtet. Für weiße Süßlupinen (L. albus) wurden Gesamt-QA-Gehalte von < 100 
– 4200 mg/kg TS (Pilegaard und Gry, 2008) und 50 – 3.670 mg/kg TS (Carvajal-Larenas et al. 



 
4 / 20 © BfR  |  Lupinen in der Nutztierfütterung  |  Stellungnahme vom 07. November 2024 

2016) veröffentlicht. Daten zu Gesamt-QA-Gehalten in gelben Süßlupinen lagen bei 4.700 – 
15.000 mg/kg TS (Carvajal-Larenas et al. 2016). Überdies hat die EFSA im Rahmen der 
durchgeführten Risikobewertung (EFSA 2019a) Gehalte von Lupanin und Gesamt-QA 
(Summe der QA Lupanin, 13α-Hydroxylupanin, Angustifolin, Multiflorin, 13α-
Angeloyloxylupanin und Isolupanin) von insgesamt 37 Lupinenproben mit dem 
Verwendungszweck Futtermittel publiziert. Die mittleren QA-Gehalte unterschieden sich 
deutlich zwischen den untersuchten Proben (Lupanin: 102 – 3.553 mg/kg; Gesamt-QA-
Gehalt: 257 – 9.571 mg/kg). In der landwirtschaftlichen Praxis gilt historisch gesehen ein QA-
Gehalt von 500 mg/kg uS als Grenze zwischen alkaloidreichen und alkaloidarmen 
Lupinensamen (Aniszewski 1993).Sogenannte Bitterlupinen weisen Gesamt-Alkaloidgehalte 
von über 10.000 mg/kg uS auf und sind ohne besondere Entbitterungsverfahren für eine 
Verwendung als Futtermittel nicht geeignet, während bitterstoffarme Lupinen, sogenannte 
Süßlupinen, einen Gesamt-Alkaloidgehalt von weniger als 500 mg/kg im Korn aufweisen und 
als Futtermittel eingesetzt werden können (Gremigni et al. 2001; Pilegaard und Gry, 2008). 
Allerdings basiert dieser QA-Gehalt nicht auf analytischen Untersuchungen, sondern stellt 
bisher lediglich eine Konvention in der landwirtschaftlichen Praxis dar, da im geltenden 
Futtermittelrecht bisher keine Höchstgehalte für QA in Lupinen festgelegt wurden. Auf Basis 
des derzeitigen Wissenstands ist es schwierig, Gesamt-QA-Gehalte festzulegen, da nicht 
eindeutig definiert ist, welche Analyten dieser Gesamt-QA-Gehalt umfasst, und unklar ist, ob 
alle toxikologisch relevanten QA bereits von der Analytik abgedeckt werden. Insgesamt ist 
festzuhalten, dass Daten zu Gesamt-QA-Gehalten in Lupinen begrenzt verfügbar sind und z. 
T. eine erhebliche Variation aufweisen. Eine Vergleichbarkeit dieser Daten ist zudem 
aufgrund inhomogener oder fehlender Angaben zu Art und Sorte, Anbaugebiet, Anbauweise, 
Saatgutherkunft, Behandlungsverfahren, Verwendungszweck als Lebensmittel oder 
Futtermittel, durchgeführter Methode zur Quantifizierung der QA oder dem Spektrum an 
analysierten einzelnen QA der untersuchten Lupinen nur eingeschränkt möglich. 

3.2 Gefahrencharakterisierung 

3.2.1 Toxizität von QA bei Nutztieren 

In Bezug auf die Toxikokinetik, Wirkmechanismen und Toxizität bestimmter QA im 
Organismus bei Nutztieren liegen vereinzelt Studien vor. Zur Toxikokinetik ist bekannt, dass 
die QA Lupanin und 5,6-Dehydroxylupanin von Wiederkäuern in umfangreichem Maße, 
allerdings relativ langsam absorbiert und auch relativ langsam wieder ausgeschieden 
werden (Gardener und Panter 1993; Gay et al. 2004). Die höchsten Gehalte an Lupanin und 
5,6-Dehydroxylupanin wurden im Blutplasma nach Fütterung von QA-enthaltendem L. 
caudatus bei Rindern nach 8 h, bei Schafen nach 8 h (Lupanin) bzw. 24 h (5,6-
Dehydroxylupanin) und bei Ziegen nach 3 h gemessen, wobei die Stichprobengröße jeweils 
zwei Tiere pro Tierart umfasste (Gardener und Panter 1993). In einer kürzlich am BfR 
durchgeführten Studie konnte ein Transfer von QA in die Milch von Milchkühen 
nachgewiesen werden, nachdem diese mit L. angustifolius gefüttert wurden (Engel et al. 
2022). Dabei wurden Unterschiede in den Transferraten einzelner QA im Tagesverlauf 
beobachtet. Aus diesen Unterschieden wurde geschlussfolgert, dass einige QA im Rind 
offenbar einer (teilweisen) Metabolisierung unterliegen. Schweine scheinen Lupanin 
ebenfalls in umfangreichem Maße zu absorbieren und es hauptsächlich in unveränderter 
Form zusammen mit den Metaboliten Isolupanin und 13α-Hydroxylupanin mit dem Urin 
auszuscheiden (Wasilewko et al. 1997). Bisher liegen keine Literaturdaten zur Toxikokinetik 
von QA bei Geflügel, Fischen oder Pferden vor. 
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Im Hinblick auf den potentiellen Wirkmechanismus wird davon ausgegangen, dass QA u. a. 
mit nikotinischen und muskarinischen Acetylcholin-Rezeptoren des zentralen und 
peripheren Nervensystems interagieren (EFSA 2019a). Die kardioaktive Wirkung von QA, im 
Speziellen von Spartein, ist seit langem in der Medizin bekannt (Stenhouse, 1851; Lapicque, 
1931; McCawley, 1955). Daher kann es nach oraler Aufnahme von QA zu Störungen der 
elektrischen Leitfähigkeit am Herzen kommen, möglicherweise verstärkt durch eine 
Inhibierung bestimmter Ionenkanäle (Schmeller und Wink, 1998; Blaschek et al. 2006). 
Leichtere Vergiftungen äußern sich durch unspezifische Symptome wie Bewegungs-
störungen, Erbrechen und gastrointestinale Beschwerden. Schwere Vergiftungen werden 
von Apathien und curareähnlichen Krämpfen und Lähmungen, die auch die Atemmuskulatur 
betreffen und zum Atemstillstand führen können, begleitet. Zudem können 
Tachyarrhythmien auftreten, die bis zum Herzstillstand führen können (Blaschek et al. 2006). 
Die in tierexperimentellen Studien beobachteten uterotonischen Wirkungen von Spartein 
scheinen über eine erhöhte Produktion von Prostaglandin F vermittelt zu werden (Abtahi et 
al. 1978). Bisher gibt es keine Literaturdaten in Bezug auf mögliche teratogene Effekte von 
QA europäischer Lupinensorten bei Nutzieren. Allerdings gibt es Hinweise auf eine 
teratogene Wirkung von bestimmten QA wildwachsender Lupinenarten aus Nicht-EU-
Ländern, die u. a. auf die Wirkung des Alkaloid Anagyrin zurückzuführen ist (Pilegaard und 
Gry 2008). In Bezug auf die toxikologische Potenz einzelner QA ist wenig bekannt. Allerdings 
scheinen die einzelnen QA eine unterschiedliche Affinität hinsichtlich der Bindung an 
Acetylcholin-Rezeptoren aufzuweisen (Schmeller et al. 1994). Am umfangreichsten erforscht 
ist das QA Spartein. In der EFSA-Stellungnahme (EFSA 2019a) werden aufgrund fehlender 
toxikologischer Daten die Wirkung aller anderen QA der des Sparteins gleichgesetzt und eine 
Dosisadditivität angenommen. Zusammenfassend ist festzustellen, dass bisher nur vereinzelt 
Untersuchungen zur Toxizität von QA in Lupinen bei verschiedenen Nutztierarten 
durchgeführt wurden. Die gewonnenen Ergebnisse basieren auf geringen 
Stichprobengrößen bzw. teilweise Fallberichten und lassen keine Interpretation hinsichtlich 
rasse- oder altersspezifischer Effekte von QA zu. Außerdem unterscheiden sich die Studien 
im Hinblick auf die Wahl der oral verabreichten QA-Gehalte und QA-Muster, sodass eine 
Bewertung hinsichtlich der Toxizität, Toxikokinetik und potentiellen Wirkmechanismen von 
QA auf Nutztiere nur sehr eingeschränkt vorgenommen werden kann. 

3.2.2 Effekte der Aufnahme von QA durch die Fütterung von Lupinen auf die Gesundheit 
und Leistung von Nutztieren 

Über den Einfluss der Aufnahme von in Lupinen enthaltenden QA auf die Gesundheit und 
Produktivität von Nutztieren ist wenig bekannt. Grundsätzlich kann sich die orale Aufnahme 
größerer Mengen von Lupinen bzw. den darin enthaltenen QA negativ auf Gesundheit und 
Leistung von Nutztieren auswirken. Es wird davon ausgegangen, dass die durch QA 
assoziierte Bitterkeit die Schmackhaftigkeit des Futters beeinträchtigt und zu einer 
Reduktion der Futteraufnahme und Körpermassenzunahme bei Nutztieren führt (Magalhães 
et al. 2017). Symptome einer QA-vermittelten Intoxikation werden grundsätzlich bei 
Nutztieren nur dann beobachtet, wenn höhere diätetische Einsatzmengen an Lupinen 
verwendet bzw. höhere QA-Gehalte oral durch die Tiere aufgenommen werden. 
Grundsätzlich davon abzugrenzen sind Effekte der Fütterung von Lupinen auf Gesundheit 
und Leistung von Nutztieren, die durch andere in Lupinen vorkommende antinutritive oder 
unerwünschte Inhaltsstoffe ausgelöst werden können. Beispielsweise enthalten Lupinen α-
Galactoside, die nach Aufnahme durch das Nutztier zur Erhöhung der Chymus-Viskosität und 
damit der Abnahme der Nährstoffverdaulichkeit/-absorption führen können. Zudem ist 
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bekannt, dass Lupinen mit Mykotoxinen, wie Phomopsinen, belastet sein können, die 
wiederum nach Aufnahme durch das Tier hepatotoxisch wirken und Auslöser der Lupinose, 
die vornehmlich bei Schafen aber auch sporadisch bei Rindern, Pferden und Schweinen 
auftritt, sein können (EFSA 2012). Zuletzt ist noch darauf hinzuweisen, dass Futterrationen 
stets unter Berücksichtigung der Bedarfs- und Versorgungsempfehlungen für die jeweilige 
Tierart konzipiert werden müssen, um möglichen negativen Effekten auf Leistung und 
Gesundheit von Nutztieren vorzubeugen. 

3.2.2.1 Effekte der Aufnahme von QA durch Fütterung von Lupinen auf die Gesundheit und 
Leistung von Wiederkäuern 

In Studien mit Milchkühen führte die Fütterung QA-haltiger Lupinen zu einer Reduktion der 
Futteraufnahme und Milchleistung (Guillaume et al. 1987; Mukisira et al. 1995). Bei Rindern 
führte die Fütterung von Lupinen mit einem Gesamt-QA-Gehalt von 19.200 mg/kg TS und 
einer oralen QA-Dosis von 57,6 mg/kg Körpermasse (KM) zur Schaumbildung im 
Maulbereich, Lethargie und zu leichten Koordinationsstörungen der Hinterhand (Gardner 
und Panter 1993). Allerdings wurden keine Angaben zur verwendeten Rinderrasse gemacht 
und eine geringe Stichprobengröße (n=2) verwendet (Gardner und Panter 1993). In einer 
weiteren Studie zeigten Rinder nach oraler QA-Aufnahme leichte Anzeichen einer Toxikose, 
darunter Bewegungsstörungen, Muskelzittern sowie eine Hypersensibilität auf externe 
Stimuli (Gay et al. 2004). In drei weiteren Studien wurden keine negativen Effekte auf die 
Gesundheit von Rindern nach oraler Verabreichung unterschiedlicher QA-Dosen beobachtet 
(Johnson et al. 1986; Green et al. 2015a; Green et al. 2015b). Allerdings ist bezüglich der 
zitierten Studien zu Effekten von QA auf die Rindergesundheit hervorzuheben (Johnson et al. 
1986; Gardner und Panter 1993; Gay et al. 2004; Green et al. 2015a; Green et al. 2015b), 
dass die durch Rinder oral aufgenommenen QA auch das neuropathogene α-Pyridonalkaloid 
Anagyrin enthielten. Dieses in wildwachsenden Lupinen vorkommende Alkaloid ist für seine 
teratogene Wirkung bekannt und kann die sogenannte „crooked calf disease“ hervorrufen 
(Keeler 1976; Keeler und Panter 1989; Panter et al. 1997), eine mit skelettalen 
Missbildungen einhergehende Erkrankung von Kälbern, deren Mütter vor der Geburt 
anagyrinhaltige Lupinen aufgenommen haben. Allerdings werden in Europa für die 
Fütterung von Nutztieren ausschließlich Süßlupinen eingesetzt, die kein Anagyrin enthalten 
sollen (EFSA 2019a). Die wenigen Studien hinsichtlich der Effekte der Aufnahme von QA 
durch Fütterung von Lupinen auf die Gesundheit von Schafen und Ziegen deuten darauf hin, 
dass diese im Vergleich zu Rindern gegenüber den akuten Auswirkungen von QA resistenter 
zu sein scheinen (EFSA 2019a). In zwei Fütterungsversuchen mit Schafen und Ziegen wurden 
nach Verfütterung QA-haltiger Lupinen keine klinischen Anzeichen einer Toxikose 
festgestellt (Gardner und Panter, 1993; Lopez-Ortiz et al. 2004). Allerdings ist auch hier 
hervorzuheben, dass keine Angaben zum Alter der verwendeten Schafe gemacht wurden 
(Lopez-Ortiz et al. 2004) und die Ergebnisse auf geringen Stichprobengrößen (n=2) basierten 
(Gardner und Panter 1993). Weitere Ergebnisse von Studien zu Effekten der Aufnahme von 
QA durch Fütterung von Lupinen auf die Gesundheit und Leistung (inklusive Wollertrag) von 
kleinen Wiederkäuern liegen auf Basis der aktuellen Literatur nicht vor. Im Rahmen der 
EFSA-Stellungnahme zu Risiken für die Tiergesundheit in Bezug auf QA-Gehalte in Lupinen 
als Futtermittel (EFSA 2019a) wurden anhand von Literaturangaben zur zootechnischen 
Leistung von Rindern tolerierbare Dosen bestimmter QA in Lupinensamen bestimmter 
Lupinenarten festgelegt. Rinder tolerieren demnach 50 mg/kg KM / Tag als Summe von 
Lupanin und 13α-Hydroxylupanin in Samen von L. albus. 
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3.2.2.2 Effekte der Aufnahme von QA durch Fütterung von Lupinen auf die Gesundheit und 
Leistung von monogastrischen Nutztieren 

Studien zu Effekten der Fütterung von Lupinen bei Schweinen wurden bisher nur vereinzelt 
durchgeführt. Es gibt Hinweise darauf, dass Schweine im Vergleich zu anderen Tierarten 
empfindlicher auf QA reagieren und nach QA-Aufnahme verschiedene 
Gesundheitsstörungen entwickeln (Godfrey et al. 1985; Casper et al. 1991; Rotkiewicz et al. 
2007; Kasprowicz-Potocka et al. 2017; Boschin et al. 2022). Zu den beobachteten Effekten 
nach oraler Aufnahme von QA-haltigen Lupinen mit QA-Dosen von 1,7 mg/kg KM 
(Kasprowicz-Potocka et al. 2017) bis 14 mg/kg KM (Godfrey et al., 1985) zählten 
Futterverweigerung, reduzierte Wachstumsraten, Lethargie, eine Vergrößerung des 
Abdomens, histopathologische Veränderungen der Darmwand sowie das vermehrte 
Auftreten von Todesfällen (Godfrey et al. 1985; Casper et al. 1991; Rotkiewicz et al. 2007; 
Kasprowicz-Potocka et al. 2017). In einem kürzlich veröffentlichten Fallbericht wurden 
Vergiftungserscheinungen bei Schweinen verschiedener landwirtschaftlicher Betriebe in 
Norditalien beschrieben, die über das Futter Lupinen mit QA-Gehalten von 536 mg/kg – 
7.174 mg/kg aufgenommen hatten (Boschin et al. 2022). Die Tiere zeigten eine reduzierte 
Futteraufnahme bis hin zu Futterverweigerung, Lethargien, Mydriasis, Erbrechen, 
übermäßigen Speichelfluss, und es wurden vermehrt Todesfälle dokumentiert, die in 
Zusammenhang mit dem Auftreten von Magendrehungen und Aufgasungen des 
Gastrointestinaltraktes standen (Boschin et al. 2022). 

Untersuchungen zu Effekten der Fütterung QA-haltiger Lupinen auf die Gesundheit und 
Leistung beim Geflügel wurden ebenfalls nur vereinzelt durchgeführt. In zwei Broiler-Studien 
mit Eintagsküken wurden nach Fütterung von Lupinen neben einer reduzierten 
Futteraufnahme und Körpermassenentwicklung (Olver und Jonker, 1997; Olkowski et al. 
2001) auch akute Anzeichen einer Toxizität festgestellt, die sich im vermehrten Auftreten 
von Beinschwächen, Koordinationsstörungen, Torticollis, Muskelparalysen und 
Skelettdeformationen äußerten (Olkowski et al. 2001). Die analysierten Gesamt-QA-Gehalte 
in den Lupinensamen bewegten sich zwischen < 100 mg/kg und > 900 mg/kg, wobei 
aufgrund fehlender Daten zu den Gesamt-QA-Gehalten im Futter (Olver und Jonker, 1997; 
Olkowski et al. 2001) keine Dosis-Wirkungs-Beziehung ermittelt werden konnte. Bei 
Legehennen wurde durch die Fütterung QA-haltiger Lupinen und oral aufgenommener 
Lupanin-Konzentrationen von > 0,9 mg/kg KM eine Reduktion in der Legeleistung und dem 
Eigewicht beobachtet (Watkins und Mirosh, 1987). Bei Legehennen, die geringere Gesamt-
QA-Gehalte von bis zu 0,77 mg/kg KM aufnahmen, wurden dagegen keine negativen Effekte 
auf die Legeleistung beobachtet (Vogt et al. 1987). Interessanterweise scheinen bei 
Legehennen rassebedingte Unterschiede in der Empfindlichkeit gegenüber bestimmten QA 
zu bestehen. Cubillos et al. (1999) konnte unter Einbeziehung unterschiedlicher 
Legehennenlinien in Bezug auf das QA Spartein Unterschiede in der LD50 nachweisen. Die 
LD50 für Spartein lag bei Legehennen des Genotyps ISAbrown bei 655 mg/kg KM und jene 
bei Legehennen des Genotyps SHAVERcross bei 425 mg/kg KM. Bei Puten wurden ebenfalls 
Effekte der Fütterung QA-haltiger Lupinen festgestellt (Halvorson et al. 1988; Mikulski et al. 
2014; Zdunczyk et al. 2014). Negative Effekte auf die Körpermassenentwicklung und 
Futterverwertung männlicher Puten wurden bei diätetischen Einsatzmengen von 40 % 
Lupinen und einer oralen Gesamt-QA-Dosis von 61 mg/kg KM festgestellt. Allerdings 
konnten die Autoren dieser Studie nicht ausschließen, dass diese beobachteten, nachteiligen 
Effekte auf die Leistung der Puten auch durch erhöhte Gehalte an 
Nichtstärkepolysacchariden oder diätetischem Mangel einzelner Aminosäuren bedingt 
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wurden (Halvorson et al., 1988). In zwei weiteren Studien waren die Gesundheit und 
Leistung von Mastputen durch den Einsatz QA-haltiger Lupinen (270 – 390 mg QA/kg TS) bei 
einer diätetischen Einsatzmenge von bis zu 180 g/kg Futter nicht beeinträchtigt (Mikulski et 
al. 2014; Zdunczyk et al. 2014). 

Im Rahmen der EFSA-Stellungnahme (EFSA 2019a) wurden für Schweine tolerierbare Dosen 
von 1 – 10 mg/kg KM / Tag an Gesamt-Alkaloiden in Samen von L. angustifolius sowie 1,5 
mg/kg KM / Tag an Gesamt-Alkaloiden in Samen von L. luteus abgeleitet. Für Hühner wurde 
1 mg/kg KM / Tag als tolerierbare Dosis an QA in Samen von L. albus identifiziert. 

3.2.2.3 Effekte der Aufnahme von QA durch Fütterung von Lupinen auf die Gesundheit und 
Leistung von Fischen 

In einer kürzlich erschienenen Literaturübersicht (Szczepański et al. 2022) wurden 
Ergebnisse einer Vielzahl von Studien zum diätetischen Einsatz von Lupinen bei Fischen 
vergleichend gegenübergestellt. Allerdings konnten nur drei Forschungsarbeiten identifiziert 
werden, die sich mit dem Einfluss der Fütterung von QA in Lupinen auf die Gesundheit und 
Leistung von Fischen beschäftigten (Serrano et al. 2011; Serrano et al. 2012; Salini und 
Adams, 2014). In einem Fütterungsversuch wurden orale Dosen des QA Lupanin von 0,5 – 
7,2 mg/kg KM an Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) verabreicht (Serrano et al. 
2011). Die Fütterung der mit Lupanin angereicherten Diäten führte zu einer dosisabhängigen 
Reduktion sowohl der Futteraufnahme als auch der Wachstumsrate, wobei negative 
Auswirkungen auf die Produktionsleistung bei Lupanin-Dosen über 1,1 mg/kg KM 
beobachtet wurden. In einer weiteren Studie wurde der Einfluss steigender Konzentrationen 
des QA Spartein in der Ration von 0,7 – 15,6 mg/kg KM auf die Gesundheit und Leistung von 
Regenbogenforellen untersucht (Serrano et al. 2012). Negative Effekte auf die 
Köpermassenentwicklung und Futteraufnahme wurden bei oral verabreichten Spartein-
Dosen von über 1,4 mg/kg KM beobachtet. In einer weiteren Forschungsarbeit wurden die 
Effekte des Einsatzes von 250 g/kg Lupinen in der Ration bei Atlantischem Lachs (Salmo salar 
L.) unter Verwendung unterschiedlicher Lupinenarten untersucht. Die analysierten QA-
Gehalte unterschieden sich in den Futtervarianten in Abhängigkeit der verwendeten 
Lupinenart und rangierten zwischen 24,6 mg – 265,8 mg QA/kg TS Futter. Auf Basis einer 
linearen Regressionsmodellierung konnte gezeigt werden, dass die 
Körpermassenentwicklung der Fische durch einen Anstieg der QA-Gehalte im Futter 
signifikant reduziert wurde. Im Rahmen der EFSA-Stellungnahme (EFSA 2019a) wurde für 
Regenbogenforellen ein no-observed-adverse-effect level (NOAEL, die höchste getestete 
Dosis, bei der keine adverse/gesundheitsschädliche Wirkung zu beobachten ist) und ein 
lowest-observed-adverse-effect level (LOAEL, die niedrigste getestete Dosis, bei der eine 
adverse/gesundheitsschädliche Wirkung zu beobachten ist) identifiziert. Für 
Regenbogenforellen konnte ein NOAEL von 1 mg/kg KM / Tag für Lupinin und Spartein und 
ein LOAEL von 2,5 mg/kg KM / Tag für Lupinin und 3,5 mg/kg KM / Tag für Spartein 
abgeleitet werden. 

3.2.3 Transfer von QA in Lebensmittel tierischer Herkunft 

In ihrer Stellungnahme 2019 verdeutlichte die EFSA, dass bis dahin keine Informationen zum 
Transfer von QA aus Lupinen als Futtermittel in Lebensmittel tierischer Herkunft vorlagen. 
Eine mögliche QA-Übertragung in die Milch bei Kühen, Schafen und Ziegen wurde in 
Betracht gezogen, konnte allerdings nicht durch Studien belegt werden (EFSA, 2019a). 
Erstmals wurde in einer vom BfR durchgeführten Studie der Transfer von QA in die Milch 
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von Milchkühen, die zuvor mit blauen Lupinen (Lupinus angustifolius) gefüttert wurden, 
nachgewiesen. Auf Basis dieser Studie wurde ein toxikokinetisches Modell abgeleitet mit 
dem Ziel, den QA-Futter-zu-Lebensmittel-Transfer zu quantifizieren und vorherzusagen 
(Engel et al. 2022). Ein Transfer von QA in die Milch der Milchkühe wurde bereits nach der 
Verfütterung von 1 kg blauer Lupinen (Lupinus angustifolius), die einen mittleren Gesamt-
QA-Gehalt von 1.774 mg/kg aufwiesen, beobachtet. Die Transferraten zwischen den 
einzelnen QA unterschieden sich (Engel et al. 2022). 

3.3 Expositionsschätzung 

3.3.1 Gehalte an QA in Lupinen als Futtermittel 

Dem BfR liegen Analyseergebnisse zu QA-Gehalten in Lupinen vor. Zudem hat das BfR 
Untersuchungsergebnisse eines Bundeslandes zu QA-Gehalten in Lupinensamen mit den 
bereits vorliegenden Daten verglichen. Die Untersuchungsergebnisse zeigten signifikante 
Unterschiede der mittleren QA-Gehalte je nach Daten- bzw. Probensatz. Zudem wurden die 
vorliegenden Daten im Hinblick auf die Variabilität von QA-Gehalten in Abhängigkeit der 
Lupinenart (weiß, blau), Anbauweise (ökologisch, konventionell) und Saatgutherkunft 
(zertifiziert, nachgebaut) ausgewertet. Die Ergebnisse der QA-Analysen von insgesamt 38 
Proben blauer Lupinen (L. angustifolius) sind in Tabelle 1 dargestellt. 

Tabelle 1 Übersicht zu QA-Gehalten (mg/kg uS) in blauen Lupinen (L. angustifolius) (N=38) 

  Min1 Max2 MW3 SD4 95. Per.5 

Angustifolin 15,7 522 137 104 351 

13α-Hydroxylupanin 54,7 1.321 299 253 696 

Isolupanin 4,80 304 56,6 61,3 142 

Lupanin 55,3 1.542 383 351 1037 

Multiflorin < LOQ 35,2 3,64 7,40 9,14 

Spartein < LOQ 7,00 2,21 1,50 4,85 

Gesamt-QA-Gehalt6 

(Summe) 

140 3.731 882 725 2.002 

1Minimaler Gehalt; 2maximaler Gehalt; 3MW=Mittelwert; 4SD=Standardabweichung; 595. Perzentil, 6Gesamt-QA berechnet als 
Summe von Angustifolin, 13α-Hydroxylupanin, Isolupanin, Lupanin, Multiflorin, Spartein 

 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Substanzen Lupanin und 13α-Hydroxylupanin den größten 
Anteil im Hinblick auf den Gesamt-QA-Gehalt blauer Lupinen ausmachen. Die analysierten 
Gesamt-QA-Gehalte variierten dabei erheblich von 140 mg/kg uS bis 3.731 mg/kg uS. Die 
Gesamt-QA-Gehalte in blauen Lupinen unterschieden sich nicht signifikant von denen in 
weißen Lupinen. Signifikant höhere mittlere Gesamt-QA-Gehalte wurden bei ökologisch 
(1.739 mg/kg uS) im Vergleich zu konventionell (901 mg/kg uS) angebauten Lupinen 
festgestellt. Ein Trend zu höheren mittleren Gesamt-QA-Gehalten wurde auch für Saatgut 
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aus Nachbau (2.076 mg/kg uS) im Vergleich zu zertifiziertem Saatgut (1.020 mg/kg uS) 
festgestellt. 

3.3.2 Einsatz von Lupinen in der Fütterung landwirtschaftlicher Nutztiere  

Aus den Erkenntnissen der verschiedenen Studien und Praxiserfahrungen zum Einsatz von 
Körnerleguminosen bei Nutztieren resultieren Empfehlungen zum Einsatz von Süßlupinen 
bei Schwein, Geflügel, Wiederkäuern und Fischen, die in Tabelle 2 dargestellt werden.  

Tabelle 2: Empfehlungen zum Einsatz von Süßlupinen in Alleinfuttermischungen für Nutztiere (%) 

Tierart/-gruppe Süßlupine (L. angustifolius, L. albus) 

Geflügel  

Lege-/Zucht-/Elterntiere³ 10-15 

Broiler bis/ab 4.LW1,2 10/15 

Broiler bis/ab 3.LW3 15/20 

Mastputen bis/ab 4.LW1 10/15 

Mastputen Aufzucht (P1/P2)2 10/15 

Mastputen Mast (P3-4)2 25 

Mastputen Mast (P5-7)2 20 

Schwein  

Ferkel bis/ab 20kg LM4 ---/5 

Mastschwein Vormast/Endmast4 15/20 

Sauen tragend/laktierend4 8/10 

Wiederkäuer  

Kalb1 20 

Milchkuh/Mastrind1 30/30 

Mutterschaf laktierend5 20 – 30 

Lamm (Aufzucht, Mast)5 30 

Ziege (Mast)6 

Fische 

Regenbogenforellen7 

30 

 

20 – 30 

LM: Lebendmasse, LW: Lebenswoche, P: Phase; Quellen: 1Handbuch der Futtermittel 2023 (Dänicke, Flachowsky, Isselstein, 
Jeroch, Schenkel, Schöne, Steinhöfel, Windisch); 2UFOP 2020 (Bellof, Halle, Rodehutscord); 3Geflügeljahrbuch 2023; 4UFOP 
2016 (Weber, Preißinger, Bellof); 5Bellof und Leberl 2019; 6Ainul 2020 et al.; 7Szczepański et al. 2022 
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Allerdings gibt es eine Vielzahl an Studien, die bei den einzelnen Tiergruppen auch deutlich 
höhere Einsatzmengen an Lupinen ohne Einbußen bei Tiergesundheit und -leistung 
berichten. Dabei handelt es sich um ausbilanzierte Rationen mit einem Ausgleich 
insbesondere an Aminosäuren (Zaworksa-Zakrzewska 2019, 2020). Die in Tabelle 2 
dargestellten maximalen Einsatzmengen von Süßlupinen wurden in den weiteren 
Betrachtungen herangezogen, um Szenarien für die Aufnahme von QA bei den 
unterschiedlichen Nutztierarten zu betrachten. Es sollte berücksichtigt werden, dass in der 
Fütterungspraxis niedrigere Einsatzmengen für Lupinen üblich sind. Dies hängt im Einzelnen 
sowohl von der Bilanzierung der (bedarfsdeckenden) Ration als auch von ökonomischen 
Erwägungen ab. 

3.3.3 Aufnahme von QA bei unterschiedlichen Nutztieren 

Auf Basis von Daten zu Gesamt-QA-Gehalten in Lupinensamen (L. angustifolius) (Tabelle 1), 
die dem BfR vorliegen, und den Empfehlungen zu maximalen Einsatzmengen von Süßlupinen 
in Alleinfuttermischungen (Tabelle 2) sind in Tabelle 3 Schätzungen zu möglichen 
Aufnahmemengen von QA bei verschiedenen Nutztierarten dargestellt. Aufgrund der 
Zugrundelegung der in der Literatur angegebenen maximalen Einsatzmengen in 
Alleinfuttermitteln fallen die Schätzungen zu Aufnahmemengen von QA entsprechend hoch 
aus. Für die Schätzung der QA-Aufnahme wurden sowohl die mittleren QA-Gehalte als auch 
das 95. Perzentil herangezogen. Schätzungen zur QA-Aufnahme über den Einsatz von 
weißen und gelben Lupinen bei Nutztieren konnten aufgrund einer unzureichenden 
Datengrundlage nicht vorgenommen werden. Für die unterschiedlichen Nutztierarten 
wurden für die Betrachtungen sowohl bestimmte KM als auch in der Literatur verfügbare 
Futteraufnahmekapazitäten (Angabe in % der KM) zugrunde gelegt. 

Tabelle 3: Schätzung der Aufnahmemengen von Gesamt-QA1 über blaue Lupinen2 bei verschiedenen Nutztieren 

Tierart, 
Nutzungsrichtung 

Lupinenanteil im 
Alleinfutter 

Lupinen-
Aufnahme 

QA-Dosis 

(MW)3 

QA-Dosis 

(95. Per.)4 

 in % kg/d in mg/kg 
KM/d 

in mg/kg 
KM/d 

Milchkuh, laktierend5 30 6,24 8,46 19,2 

Mastrind6 30 2,7 4,76 10,8 

Schaf, laktierend7 30 0,89 9,79 22,2 

Lamm, Mast8 30 0,38 11,11 25,2 

Mastschwein9 20 0,64 5,64 12,8 

Legehenne10 15 0,02 7,94 18,0 

Broiler11 20 0,04 14,11 32,0 

Regenbogenforelle12 30 0,003 7,94 18,0 
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1Gesamt-QA berechnet als Summe von Angustifolin, 13α-Hydroxylupanin, Isolupanin, Lupanin, Multiflorin, Spartein; 2Mittlerer 
Gesamt-QA-Gehalt blauer Lupinen = 882 mg/kg; 95. Perzentil = 2002 mg/kg (N=38); 3Dosis in Bezug auf mittlere Gehalte 
(Tabelle 1);4Dosis in Bezug auf das 95. Perzentil (Tabelle 1); 5KM: 650 kg; TS Aufnahmekapazität: 3,2 % KM/d; 6KM: 500 kg; 
TS Aufnahmekapazität: 1,8 % KM/d; 7KM: 80 kg; TS Aufnahmekapazität: 3,7 % KM/d; 8KM: 30 kg; TS Aufnahmekapazität: 
4,2 % KM/d; 9KM: 100 kg; TS Aufnahmekapazität: 3,2 % KM/d; 10KM: 2 kg; TS Aufnahmekapazität: 6 % KM/d; 11KM: 2,2 kg; TS 
Aufnahmekapazität: 8 % KM/d; 12KM: 0,3 kg; TS Aufnahmekapazität: 3 % KM/d 

 

Die Ergebnisse zeigen, dass unter Berücksichtigung der zu Grunde gelegten KM, 
Trockensubstanzaufnahmen, QA-Gehalte in blauen Lupinen und maximalen 
Einsatzempfehlungen von Lupinen im Alleinfutter, Broiler die höchste tägliche Dosis an QA 
aufnehmen, gefolgt von Mastlämmern und laktierenden Schafen. 

3.3.4 Schätzung des Transfers von QA in Lebensmittel tierischer Herkunft am Beispiel 
Milch 

Mit Hilfe des toxikokinetischen Modells von Engel et al. (2022) wurde anhand der dem BfR 
vorliegenden Daten zu QA-Gehalten in Lupinen (Tabelle 1) der Transfer von QA in die 
Kuhmilch geschätzt. Dabei wurden die mittleren QA-Gehalte und das 95. Perzentil der 
Gehalte betrachtet. Es wurde zudem eine Lupinenaufnahme (30 % Lupine in der 
Gesamtfutterration) durch die Milchkuh (KM: 650 kg; TS Aufnahmekapazität: 3,2 % KM/d) 
von 6,24 kg/d angenommen (Tabelle 3) sowie eine durchschnittliche Milchleistung von 30 
kg/d. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt. 

Tabelle 4: Schätzungen der Konzentration von Gesamt-QA in der Milch (in µg QA/kg Milch) als Folge der 
Verfütterung von Lupinen an Milchkühe1 

 
MW2 95. Perzentil3 

Angustifolin 298 767 

Hydroxylupanin 1.084 2.518 

Isolupanin 344 864 

Lupanin 1.841 4.984 

Multiflorin 28 71 

Spartein 0,60 1,3 

Gesamt-QA-Gehalt (Summe) 3.596 8.164 

1Gesamt-QA berechnet als Summe von Angustifolin, 13α-Hydroxylupanin, Isolupanin, Lupanin, Multiflorin, Spartein und auf 
Basis der QA-Gehalte der Tabelle 1, einer Lupinenaufnahme von 6,24 kg/d (Tabelle 3) und einer Milchleistung von 30 kg/d; 
2MW=Mittelwert; 395. Perzentil 

 

3.3.5 Aufnahme von QA über belastete Milch bei verschiedenen Verbrauchergruppen 

Mit Hilfe des EFSA RACE (Rapid Assessment of Contaminant Exposure) Werkzeugs (EFSA, 
2019b) wurde das gesundheitliche Risiko durch die geschätzten QA-Gehalte in der Milch für 
unterschiedliche Verbrauchergruppen in Deutschland geschätzt. Für den Gehalt in der Milch 
wird hier das 95. Perzentil (8.164 µg/kg Milch) der modellierten Gesamt-QA-Gehalte in der 
Milch (Tabelle 4) zugrunde gelegt. Für den Verzehr von Milch und Milchprodukten 
verwendet RACE die für Deutschland vorliegenden Verzehrsstudien. Für die 
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unterschiedlichen Verbrauchergruppen wurde sowohl der mittlere (durchschnittliche) 
Verzehr als auch der Vielverzehr (95. Perzentil) betrachtet. Zur Charakterisierung des 
gesundheitlichen Risikos für den Menschen wird der margin of exposure (MOE-Ansatz; 
Quotient aus dem Referenzpunkt sowie der Exposition) angewendet. Der Einschätzung der 
EFSA folgend werden bei einem MOE > 1 keine gesundheitlichen Bedenken gesehen. Bei 
einem MOE < 1 muss hingegen das Auftreten gesundheitlich unerwünschter Wirkungen in 
Betracht gezogen werden (EFSA, 2019a). Als Referenzpunkt wurde der von der EFSA 
identifizierte Wert von 0,16 mg QA/kg KM zugrunde gelegt. Da Kleinkinder in Bezug auf ihre 
KM den höchsten Milchverzehr aufweisen, wird im Folgenden die Expositionsschätzung für 
diese Verbrauchergruppe dargestellt. 

Tabelle 5: MOE bezogen auf den Referenzpunkt von 0,16 mg QA/kg KM bei Kleinkindern durch Verzehr von 
Milch und Milchprodukten unter Zugrundelegung der modellierten QA-Gehalte in Milch nach Verfütterung von 
Lupinen an Milchkühe. Schätzung der Exposition mit Hilfe des EFSA RACE Werkzeugs. 

 
95. Perzentil 

 
8164 µg QA/kg Milch 

Milchproduktverzehr Median 0,7 

Milchproduktverzehr 95. Perz. 0,2 

 

3.4 Risikocharakterisierung 

3.4.1 Bewertung gesundheitlicher Risiken bei Nutztieren 

Auf Basis der dem BfR vorliegenden Analyseergebnisse zu QA-Gehalten blauer Lupinen (L. 
angustifolius) (Tabelle 1) ist zunächst zu betonen, dass der ermittelte durchschnittliche 
Gesamt-QA-Gehalt (882 mg/kg Lupine) die für Süßlupinen herangezogene Konvention mit 
einem QA-Gehalt von < 500 mg/kg uS deutlich übersteigt. Allerdings ist eine Bewertung der 
gesundheitlichen Risiken auf Basis der Ergebnisse hinsichtlich der geschätzten 
Aufnahmemengen von Gesamt-QA von blauen Lupinen (L. angustifolius) in der Ration von 
Nutztieren (Tabelle 3) insgesamt nur eingeschränkt möglich, da toxikologisch abgeleitete 
Referenzwerte für die Gesundheit und Leistung bei den meisten Nutztierarten fehlen. Auf 
Basis der EFSA-Empfehlungen (EFSA 2019a) lässt sich einzig in Bezug auf die Tierart Schwein 
festhalten, dass unter Berücksichtigung der zugrunde gelegten KM, 
Trockensubstanzaufnahmen, QA-Gehalte in blauen Lupinen und maximalen 
Einsatzempfehlungen von Lupinen im Alleinfutter negative Effekte auf die Leistung möglich 
sind. Mit einer geschätzten täglichen QA-Aufnahme von 5,64 mg/kg KM (mittlere Gehalte) 
bzw. 12,8 mg/kg KM (95. Perzentil) bewegen sich diese Aufnahmen im mittleren Bereich 
bzw. über den von der EFSA für Schweine abgeleiteten täglich tolerierbaren QA-
Aufnahmemengen (1 – 10 mg/kg KM für Samen blauer Lupinen). Die EFSA-Empfehlungen im 
Hinblick auf die Tierarten Rind und Huhn beziehen sich auf QA-Gehalte in weißen Lupinen (L. 
albus) und der NOAEL bzw. LOAEL bei Regenbogenforellen spezifisch auf die Aufnahme der 
Einzel-QA Lupinin und Spartein, sodass keine Bewertung im Hinblick auf gesundheitliche 
Risiken bzw. potentielle negative Auswirkungen auf die Leistung auf Basis der Berechnungen 
zu Gesamt-QA-Aufnahmen blauer Lupinen bei diesen Tierarten möglich ist. 
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3.4.2 Gesundheitliche Risiken für Verbraucherinnen und Verbraucher durch QA-Gehalte in 
Milch 

Die Ergebnisse in Tabelle 5 zeigen, dass sich bei der empfindlichen Verbrauchergruppe der 
Kleinkinder (aufgrund des in Bezug auf das Körpergewicht hohen Milchverzehrs) unter 
Betrachtung höherer QA-Gehalte bzw. Vielverzehr von Milchprodukten ein MOE < 1 ergeben 
würde. Bei hohem QA-Gehalt in Lupinen (95. Perzentil) und Milchvielverzehr (95. Perzentil) 
liegt der MOE bei 0,2. Der Einschätzung der EFSA folgend werden bei einem MOE > 1 keine 
gesundheitlichen Bedenken gesehen. Bei einem MOE < 1 müssen hingegen gesundheitlich 
unerwünschte Wirkungen in Betracht gezogen werden (EFSA, 2019a). Unter Verwendung 
der o. g. Annahmen ergäbe sich umgekehrt ein maximaler QA-Gehalt in der Milch von 1.600 
– 1.800 µg/kg Milch, um für alle Verbrauchergruppen und unter Betrachtung von Vielverzehr 
von Milch und Milchprodukten einen MOE > 1 einzuhalten, bei dem keine gesundheitlichen 
Bedenken gesehen werden. Dieses Szenario entspräche bei Verwendung der o. g. Annahmen 
für den Transfer von QA in die Milch nach Verfütterung von Lupinen an Kühen und unter 
Zugrundelegung einer täglichen Milchleistung von 30 kg einer maximalen Aufnahmemenge 
von 2.600 mg Gesamt-QA pro Kuh und Tag. Allerdings ist hervorzuheben, dass bei den 
betrachteten Szenarien von hohen QA-Gehalten in der Milch und von einem hohen 
Milchkonsum des Verbrauchers ausgegangen wird. 

3.5 Handlungsempfehlungen und Forschungsbedarf 

Untersuchungen zu QA-Gehalten in Lupinensamen 

Die für die Herstellung von Futtermitteln genutzten Lupinensamen sollten auf QA-Gehalte 
und QA-Muster untersucht werden. Unter Einbeziehung von Informationen zu Art und Sorte, 
Anbaugebiet, Anbauweise, Saatgutherkunft, Behandlungsverfahren und dem 
Verwendungszweck als Lebensmittel oder Futtermittel sollten daher Analysen zu QA-
Gehalten und QA-Mustern in Süßlupinen durchgeführt werden, um deren Eignung als 
Futtermittel bei unterschiedlichen Nutztierarten besser bewerten zu können. Zudem 
könnten so die wichtigsten Faktoren identifiziert werden, die einen Einfluss auf die Bildung 
von QA in Lupinen haben, um geeignete Maßnahmen zur Verringerung der in Süßlupinen 
vorkommenden QA-Gehalte abzuleiten. 

Untersuchungen zu QA-Gehalten in Futtermitteln sowie Lebensmitteln tierischer Herkunft 

Neben Analysen von Lupinensamen sollten auch die QA-Gehalte und das QA-Muster in 
Futtermitteln, die anteilig Lupinensamen enthalten, untersucht werden. Auf Basis dieser 
Daten können die täglichen Aufnahmemengen von Gesamt-QA aus lupinenhaltigen 
Futterrationen bei verschiedenen Nutztierarten charakterisiert und das Risiko im Hinblick 
auf das Auftreten potentieller negativer Effekte auf Leistung und Tiergesundheit besser 
bewertet werden. Da Lebensmittel den wichtigen Expositionspfad für Verbraucherinnen und 
Verbraucher im Hinblick auf die Aufnahme von QA darstellen und zudem am BfR in einer 
kürzlich durchgeführten Studie ein Transfer von QA in die Milch von Milchkühen nach 
Aufnahme lupinenreicher Futterrationen nachgewiesen wurde, sollten verstärkt 
Untersuchungen zu QA-Gehalten in Lebensmitteln tierischer Herkunft erfolgen. Neben 
Untersuchungen in Milch und Milchprodukten von Kühen, Ziegen und Schafen sollten 
überdies auch weitere Lebensmittel tierischer Herkunft z. B. Ei und Eiprodukte auf das 
Vorkommen von QA untersucht werden. 
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Untersuchungen zu Effekten der Fütterung von Lupinen auf die Gesundheit und Leistung von 
Nutztieren 

Eine Bewertung der Effekte der Aufnahme von QA durch Fütterung von Lupinen auf die 
Gesundheit und Leistung verschiedener Nutztiere ist auf Basis bisher durchgeführter Studien 
nur eingeschränkt möglich. Aufgrund mangelnder Erkenntnisse hinsichtlich der Toxizität von 
QA in Lupinen auf den Organismus verschiedener Nutztierarten liegen daher größtenteils 
keine spezifischen Empfehlungen zu tolerierbaren oralen QA-Aufnahmemengen für 
verschiedene Nutztierarten vor. Aufgrund dieser unzureichenden Datenlage sollten 
weiterführende Studien unter Berücksichtigung unterschiedlicher futterseitiger (u. a. 
Lupinenart und -sorte, Futtermittelbehandlungsverfahren, QA-Gehalte, QA-Muster) und 
tierseitiger (u. a. Genotyp, Alter, Gewicht) Faktoren durchgeführt werden, um Erkenntnisse 
zur Toxizität, Auswirkungen auf die Gesundheit und Leistung und tolerierbare diätetische 
Einsatzmengen von QA-haltigen Lupinen bei verschiedenen Nutztierarten ableiten zu 
können. 
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