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SPORT UND ERNAHRUNG

Pflanzenbasierte Erndahrung
Ermittlung der biologischen Aquivalenz
pflanzlicher Proteine
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Die Diskussionen iiber ein nachhaltiges Essverhalten und der Klimawandel fiihren zu einem

stirkeren Konsum an pflanzlichen Proteinen. Die resultierende geringere Einnahme an Protein

tierischen Ursprungs gilt liblicherweise in der Praxis als unproblematisch. Diese Einstufung

muss aber iiber Bord geworfen werden, denn die Beurteilung der Proteine nach aktuellen

Kriterien offenbart eine klar geringere Wertigkeit der pflanzlichen Proteine.

Die biologische Wirksamkeit eines Proteins wird
durch die Menge und die Zusammensetzung seiner
Aminosduren sowie deren Verfiigbarkeit im Darm
bestimmt. Ein Protein gilt dabei als umso hochwerti-
ger, je mehr davon im Koérper genutzt werden kann
(1). Die alteste Bestimmung der Wertigkeit der Pro-
teine wurde Anfang 1900 von Thomas entwickelt (2),
und diese «biologische Wertigkeit» ist in einer weiter-
entwickelten Form auch heute noch im Einsatz. An-
hand einer genauen Betrachtung dieser urspriingli-
chen biologischen Wertigkeit lasst sich nun aufzeigen,
weshalb die biologische Wertigkeit fiir unsere heutige
Zeit nicht mehr anwendbar ist und wie heute die
Wertigkeit der Proteine idealerweise zu ermitteln ist.

Die urspriingliche biologische Wertigkeit
ist iiberholt

Die biologische Wertigkeit von Thomas beurteilt we-
der die Qualitat noch die Wirksamkeit der Proteine.
Denn Thomas analysierte vor iiber 100 Jahren nicht
die Nahrungsproteine selbst, sondern den Stickstoff-
gehalt von Lebensmitteln, die Proteine enthalten. Ein
grosser Teil des Stickstoffs von Lebensmitteln befin-
det sich in der Tat in den Aminosduren der Proteine.
Aber da insbesondere in pflanzlichen Lebensmitteln
der Stickstoff auch als sogenannter Nicht-Protein-
Stickstoff vorliegt, fithrt die Schitzung des Protein-
gehalts aufgrund der Analyse des Stickstoffs zu falsch
hohen Proteingehalten (3). Zudem erlaubt die Kennt-
nis des Stickstoffgehalts allein keine Aussagen tiber
die im Protein enthaltenen Aminoséuren, was fir die
Beurteilung der Proteinwirksamkeit ausschlagge-
bend ist (4).

Thomas bestimmte auch nicht die Wirkung der Pro-
teine, denn damals konnte die Proteinsynthese im
Korper noch gar nicht analysiert werden. Thomas
nutzte hingegen die Standardmethode der Stickstoff-
bilanz-Untersuchung, mit der die Menge an Stickstoff
bestimmt wird, die der Kérper zwingend jeden Tag
verliert (und somit wieder zugefithrt werden muss).
Diese Methode ist deshalb fiir die Ermittlung der be-
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notigten Mindestmenge an Stickstoff stimmig, aber
nicht zur Identifikation der Stickstoffmenge fiir eine
optimale Funktion der stickstofthaltigen Kérpersub-
stanzen, also in erster Linie der Muskulatur. Das war
bereits zu Zeiten von Thomas klar (2), wird aber heute
bei der Nutzung der biologischen Wertigkeit still-
schweigend ignoriert.

Die biologische Wertigkeit von Thomas umschreibt
nun, wie viel Gramm Korperstickstoff durch
100 Gramm an Stickstoff aus einem Lebensmittel
ausgeglichen werden konnen. Fiir Kuhmilch ergab
sich eine Wertigkeit von 100, 1 Gramm Stickstoff aus
der Milch konnte also ein Gramm Korperstickstoff
ersetzen. Fiir Rindfleisch ermittelte Thomas die
hochste biologische Wertigkeit der knapp 20 von
ihm untersuchten Lebensmittel. Sie betrug 105,
1 Gramm Fleischstickstoff fithrte somit im Koérper
zur Bildung von 1,05 Gramm Stickstoff. Bei Erbsen
brauchte es fast doppelt so viel Stickstoff fiir einen
dquivalenten Effekt. Ihre Wertigkeit war 55,1 Gramm
Erbsenstickstoff konnte also nur 0,55 Gramm Kor-
perstickstoff ersetzen. Aber da sich die biologische
Wertigkeit eben an der Mindestmenge an Korper-
stickstoff ausrichtete und nicht am optimalen Erhalt
oder gar am Ansatz an Stickstoff (also dem Muskel-
wachstum), ist die biologische Wertigkeit heute als
veraltet und nicht zielbringend einzustufen. Denn im
Gegensatz zur Zeit der Entwicklung der biologischen
Wertigkeit Anfang des 20. Jahrhunderts liegt heute
das Augenmerk auf einer optimalen Muskelfunktion
und auf dem Muskelwachstum und nicht mehr auf
dem Hungerzustand und dem Minimalbedarf an
Stickstoff.

Die heutige biologische Wertigkeit
ist ebenfalls irrefiihrend

Das gilt auch fiir die Weiterentwicklung der biologi-
schen Wertigkeit von Thomas, die heute immer noch
genutzt wird. Sie heisst ebenfalls «biologische Wertig-
keit», wurde aber von Kofranyi in den 1950er- und
1960er-Jahren unter Nutzung einer abgewandelten



Methode entwickelt. Verwirrend ist dabei, dass die
von Kofranyi ermittelten Werte der biologischen
Wertigkeit eine komplett andere Bedeutung haben als
die Werte von Thomas.

Zu erkennen ist die biologische Wertigkeit von
Kofrédnyi an einem Wert von 100 des Hithnereis, da
Thomas die Wertigkeit des Hithnereis nicht bestimmt
hatte (5). Kofranyi nutzte ab 1960 die Ergebnisse des
Hiihnereis als Referenz und wies diesem arbitrar den
Wert von 100 zu (6). Diese biologische Wertigkeit
von 100 sagt im Gegensatz zur Wertigkeit von 100 der
Kuhmilch von Thomas nichts iiber die Fahigkeit aus,
eine bestimmte Menge an Stickstoff im Korper zu er-
setzen. Die Wertigkeit von 100 beim Hithnerei ist eine
willkiirlich definierte Zahl, um einen schnelleren
Vergleich zwischen verschiedenen Lebensmitteln zu
ermdglichen (dhnlich dem glykdmischen Index mit
dem arbitriren Wert von 100 fiir Glukose). Mit wel-
cher Menge Hiithnerei eine bestimmte Menge Kor-
perstickstoff ersetzt werden kann, ldsst sich aus dem
Wert von 100 nicht herleiten. Diese Menge miisste
aus den Abbildungen der entsprechenden Publika-
tion herausgelesen werden (5). Da aber die biologi-
sche Wirksambkeit eines Proteins im Kérper von der
eingenommenen Menge abhéngt (4), muss die effek-
tiv eingenommene Proteinmenge bekannt sein. So-
mit sind auch die Werte der biologischen Wertigkeit
von Kofranyi fiir die Beurteilung eines Proteins nicht
zielbringend.

Effektiver versus deklarierter
Proteingehalt

Beim deklarierten Proteingehalt treffen wir auf eine
dusserst kuriose Situation. Der auf Lebensmittelver-
packungen oder in Néhrstofftabellen deklarierte Ge-
halt entspricht in der Regel nicht dem effektiven Pro-
teingehalt eines Lebensmittels. In der Schweiz und in
Europa schreibt das Lebensmittelgesetz in einer
Muss-Verordnung vor, wie der deklarierte Protein-
gehalt zu bestimmen ist. Einzig erlaubt ist die indi-
rekte Analyse des Stickstoffgehalts im Lebensmittel
mit anschliessender Umrechnung unter Nutzung ei-
nes universellen Stickstoff-zu-Protein-Faktors von
6,25. 1 Gramm Stickstoff multipliziert mit 6,25 ergibt
somit einen zu deklarierenden Gehalt von 6,25
Gramm Protein (7).

Die Nutzung des universellen Faktors von 6,25 ergibt
aber fiir die meisten Lebensmittel einen Proteinge-
halt, der nicht dem effektiven Proteingehalt ent-
spricht. Das war bereits Thomas zu Beginn des
20. Jahrhunderts bekannt und fiithrte 1931 zu einer
ersten grossen Diskussion tiber die Stickstoff-zu-Pro-
tein-Faktoren mit der Quintessenz, man miisse spezi-
fische Faktoren fiir jedes Lebensmittel verwenden (8).
Das Lebensmittelgesetz von heute erlaubt das aber
nicht.

Die Griinde, weshalb die Umrechnung von Stickstoff
zu Protein bei den meisten Lebensmitteln zu falschen
Gehalten fiihrt, sind einerseits der oben erwihnte
Nicht-Protein-Stickstoff-Gehalt in den Lebensmit-
teln sowie andererseits die Tatsache, dass in den Pro-

teinen aufgrund ihrer variierender Aminosédurezu-
sammensetzung schwankende Stickstoffmengen
enthalten sind. Der Faktor von 6,25 geht aber davon
aus, dass in jedem Protein, wie vor 180 (!) Jahren er-
mittelt, exakt 16 Prozent Stickstoff enthalten sind (9).
Das ist aber nicht der Fall.

Korrekte Umrechnungsfaktoren, die rein auf den ef-
fektiv in einem Protein enthaltenen Aminosiduren
basieren, sind heute fiir diverse Lebensmittel bekannt
und kénnen prinzipiell fiir jedes Protein bestimmt
werden. Somit kann man heute eigentlich den effek-
tiven Proteingehalt bei jedem Lebensmittel richtig
bestimmen. Aber das Gesetz verbietet, diesen effekti-
ven Gehalt fiir Nahrstoffdeklarationen auf Lebens-
mittelverpackungen zu nutzen, da er nicht mit der
vorgeschriebenen Formel «1 Gramm Stickstoff
X 6,25 = 6,25 Gramm Protein» ermittelt wurde.
Nihrstofftabellen oder -datenbanken miissten nicht
auf das Gesetz achten, da dieses nur fiir Lebensmittel-
verpackungen gilt. Aber aus Kompatibilitatsgriinden
ist der Proteingehalt in Tabellen oder Datenbanken,
so wie in der Schweiz, oft mit der gesetzlich vorge-
schriebenen Formel berechnet und somit ebenfalls
irrefithrend.

Fiir die Praxis bedeutet das, dass der deklarierte Pro-
teingehalt meist hoher ist als der effektive Gehalt. Bei
den trendigen Hafer-, Reis- und Erbsenproteinen
liegt beispielsweise der deklarierte Gehalt rund 15
Prozent hoher als der effektive Proteingehalt, und die
Differenz zwischen deklariertem und effektivem Pro-
teingehalt ist bei pflanzlichen Lebensmitteln generell
grosser als bei tierischen Proteinen (3).

Variierende Verdaulichkeit der Proteine

Neben dem effektiven Proteingehalt beeinflusst auch
die Verdaulichkeit des Proteins seine Wirksamkeit.
Sie variiert wie beim Stickstoff-Umrechnungsfaktor
von Lebensmittel zu Lebensmittel und hingt zudem
von der Art der Verarbeitung des Lebensmittels ab.
Die Verdaulichkeit betragt beispielsweise beim Kar-
toffelprotein 47 Prozent bei Chips, 58 Prozent bei ge-
dampften Kartoffeln und 85 bis 90 Prozent bei Kar-
toffelproteinkonzentraten (10). Bezogen auf «native»
Lebensmittel, also nicht auf Proteinkonzentraten
oder -isolaten, ist dhnlich den Stickstoff-Umrech-
nungsfaktoren auch die Proteinverdaulichkeit von
pflanzlichen Lebensmitteln geringer als diejenige von
tierischen Lebensmitteln und variiert von knapp 50
bis 90 Prozent (10).

Aminosauregehalt: Fokus Leucin und
essenzielle Aminosauren

Das Verhiltnis und die Menge an Aminosduren in
einem Protein sind die letzten beiden Faktoren, die
die Proteinqualitat beziehungsweise die biologische
Wirksamkeit der Proteine beeinflussen. Erst bei einer
Menge von mindestens 2 Gramm der essenziellen
Aminosdure Leucin, die als Trigger fiir die Protein-
synthese gilt, und von mindestens 20 bis 30 Gramm
aller essenziellen Aminoséuren kann eine optimale
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Zusammenfassung

o Der deklarierte Proteingehalt ist meist falsch hoch,
inshesondere bei pflanzlichen Proteinen.

o Die Bioverfligharkeit nativer, pflanzlicher Proteine
betragt 47 bis 90 Prozent und ist generell geringer als
diejenige tierischer Proteine.

o Pflanzliche Proteine haben allgemein einen geringeren
Gehalt an Leucin und an anderen essenziellen Amino-
sauren, und das fiihrt zu einer minderen Proteinsynthese
im Vergleich zu Proteinen tierischer Herkunft.

Proteinsynthese nach der Einnahme einer Mahlzeit
erwartet werden (4, 11). Die spezifische Wirkung auf
die Proteinsynthese wird aber weder in der biologi-
schen Wertigkeit noch in den anderen Methoden zur
Bestimmung der Proteinqualitdt berticksichtigt (1).
Fiir das ideale Verhaltnis der essenziellen Aminoséu
ren gibe es zwar eine Empfehlung der Food and Agri-
culture Organization der Vereinten Nationen (1).
Aber diese Empfehlung ist mittlerweile iiber 10 Jahre
alt und berticksichtigt nicht die wissenschaftlichen
Erkenntnisse zur optimalen Proteinsynthese der letz-
ten 10 bis 15 Jahre. Erst wenn das der Fall ist, kann
von einer akkuraten Beurteilung der biologischen
Wirksambkeit gesprochen werden.

Referenz Molkenprotein

Als ideales Verhiltnis der essenziellen Aminosauren
bietet sich dasjenige des Molkenproteins an, denn
seine Einnahme bewirkte bei gesunden Erwachsenen
wiederholt eine maximale Proteinsynthese (12, 13).
Entsprechend gilt Molkenprotein als das Protein der
Wabhl, wenn es um die Optimierung der Muskelpro-
teinsynthese geht (14). Pflanzliche Proteine enthalten
entweder weniger Leucin oder weniger von mindes-
tens einer anderen essenziellen Aminoséure als Pro-
teine tierischer Herkunft (13). Als Beispiel: Erst etwa
150 Gramm Erbsenprotein enthalten gleich viel Leu-
cin sowie essenzielle Aminosiuren wie 100 Gramm
Molkenprotein (13).

Gesamtbeurteilung der pflanzlichen
Proteine

Fiir die Beurteilung der echten Proteinwertigkeit
existieren eigentlich alle Informationen. Sie wurden
aber noch nie zusammengetragen, und das erschwert
eine rasche Beurteilung der Proteine. Insbesondere
fir die pflanzlichen Proteine, deren Konsum ansteigt,
ist, wére eine rasche und korrekte Beurteilung von
grossem Nutzen. Denn derzeit werden sie aufgrund
ihrer falsch hoch deklarierten Proteingehalte, der
nicht beriicksichtigten, minderen Verdaulichkeit so-
wie der unglinstigeren Aminosdurezusammenset-
zung hdufig iiberwertet. Das nachfolgende Beispiel
des Erbsenproteins verdeutlicht das auf eindrickli-
che Art und Weise.

Erbsen gehoren zu den Hiilsenfriichten und werden
oft aufgrund ihres Proteingehalts gepriesen. Fiihrt
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man die oben dargestellte, komplexe Beurteilung der
Proteinwertigkeit durch, zeigt sich aber ein ganz an-
deres Bild. Die biologisch équivalente Menge zu 20
bis 30 Gramm Molkenprotein, entsprechend der Ziel-
menge an Protein in einer Mahlzeit, liegt erst bei etwa
einer Menge von 48 bis 72 Gramm an deklariertem
Erbsenprotein vor. Oder anders ausgedriickt: Die ge-
setzlich deklarierte Proteinmenge ist bei der Erbse
mit dem Faktor von 2,4 zu multiplizieren, um eine
Wertigkeit wie im Falle des Molkenproteins zu erzie-
len.

Diese Aquivalenzbeurteilung muss fiir jedes Lebens-
mittel separat durchgefiihrt werden, da die entspre-
chenden Einflussfaktoren alle lebensmittelspezifisch
sind. Fir die Praxis ist eine solche Beurteilung offen-
sichtlich sehr umstandlich, auch weil sie eine sehr
spezifische Expertise erfordert. Wéahrend bei einer
gemischten Kost mit einem anstiandigen Anteil an
Proteinen tierischer Herkunft die mindere Wertigkeit
der pflanzlichen Proteine durchaus kompensiert wer-
den kann, ist das bei einer ausgesprochen pflanzen-
basierten Ernahrung oft nicht mehr der Fall. Fiir die
Beurteilung einer stark pflanzenbasierten Ernahrung
oder fiir die Schatzung der Wirksamkeit gezielt ein-
gesetzter Proteinshakes, zum Beispiel in Fitness,
Sport oder beim Abnehmen, wire deshalb eine Prii-
fung der Proteinwertigkeit durchaus von Nutzen.
Falls das nicht méglich ist, ist eine Mischkost mit ei-
nem ausreichenden Anteil an Proteinen tierischer
Herkunft eine Alternative und beim Einsatz von Pro-
teinshakes ist auf Molkenprotein zu achten.
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