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Vorwort

Die vorliegende Arbeit orientiert sich methodisch sowie am Aufbau an der Studie von Frau Eralyn
Lehrke von 2023, die den anteiligen Beitrag zum Erreichen ausgewihlter Referenzwerte durch
pflanzliche Milch- und Késealternativen untersuchte und wurde daher als Hilfsmittel zur Erstellung

dieser Arbeit verwendet.

Ein besonderer Dank gilt daher meiner Freundin Frau Eralyn Lehrke.
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Zusammenfassung

Proteinangereicherte Lebensmittel sind im Trend. Gleichzeitig nimmt die Anzahl der Personen, die
einer veganen Erndhrung nachgehen, stetig zu. Somit steigt auch der Konsum von veganen Protein-
riegeln.

Aufgrund der Relevanz von Proteinen fiir den menschlichen Korper, ist das Ziel dieser Bachelorar-
beit, den quantitativen und qualitativen Beitrag von veganen Proteinriegeln zur Deckung des Pro-
teinbedarfs zu ermitteln. Dazu wird folgende Forschungsfrage gestellt: ,,Welchen Beitrag kann der
tagliche Verzehr einer Standardportion veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs von
erwachsenen Frauen zwischen 19 und 30 Jahren mit einem Kd&rpergewicht von durchschnittlich
60 kg leisten?.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden vegane Proteinriegel anhand einer systematischen
Umfrage erfasst und anschlieBend auf ihre Proteinquantitdt sowie Proteinqualitdt untersucht.

Der Proteinbedarf der Zielgruppe kann durch den Verzehr einer Standardportion veganer Proteinrie-
gel zu knapp einem Viertel gedeckt werden. Mehr als zwei Drittel der untersuchten pflanzlichen
Proteinriegel weisen eine hochwertige Proteinqualitét auf.

Der tégliche Verzehr einer Standardportion veganer Proteinriegel kann unter Beriicksichtigung einer
hohen Proteinquantitit und -qualitét, einen sehr guten Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs von
erwachsenen Frauen beitragen.

Mit der vorliegenden Arbeit wurden neue Erkenntnisse liber die Proteinquantitit sowie Proteinqua-
litdt pflanzlicher Proteinriegel gewonnen. Die Erkenntnisse der Studie kénnen Verbraucher*Innen
dartiber aufkléren, inwiefern vegane Proteinriegel qualitativ und quantitativ dazu beitragen konnen,
ihren Proteinbedarf zu decken und beim Kauf veganer Proteinriegel unterstiitzen. Zudem kdnnen die
Erkenntnisse als Basis fiir die Entwicklung neuer pflanzlicher Proteinriegel mit einem hohen Pro-

teingehalt sowie einer hochwertigen Proteinqualitdt herangezogen werden.



Abstract

Protein-enriched foods are in trend. At the same time, the number of people following a vegan diet
is steadily on the rise. As a result, the consumption of vegan protein bars is also increasing.

Due to the relevance of proteins for the human body, the aim of this bachelor thesis is to determine
the quantitative and qualitative contribution of vegan protein bars to cover the protein requirement.
For this purpose, the following research question is asked: "What contribution can the daily intake
of a standard portion of vegan protein bars provide to meeting the protein requirements of adult
women between the ages of 19 and 30 with an average body weight of 60 kg?".

To answer the research question, vegan protein bars were recorded using a systematic survey and
then analyzed for their protein quantity and protein quality.

Almost a quarter of the protein requirements of the target group can be covered by eating a standard
portion of vegan protein bars. More than two thirds of the analysed plant-based protein bars have a
high protein quality.

The daily consumption of a standard portion of vegan protein bars can make a very good contribution
to covering the protein requirements of adult women, considering a high protein quantity and quality.
This study has provided new insights into the protein quantity and quality of plant-based protein bars.
The findings of the study can inform consumers about the extent to which vegan protein bars can
contribute qualitatively and quantitatively to covering their protein requirements and support them
in purchasing vegan protein bars. The findings can also be used as a basis for the development of

new plant-based protein bars with a high protein content and high protein quality.



1 Einleitung

Der Begriff ,,Protein® wurde 1839 erstmals in einer Veroffentlichung von G. J. Mulder in der wis-
senschaftlichen Literatur erwédhnt und stammt vom griechischen Wort ,,Proteios* fiir ,,grundlegend®,
,vorrangig® ab (DGE, 2021a; Wikipedia, 2023). Der Begrift beschreibt die Relevanz von Protein
sehr zutreffend, da es einen elementaren Baustein aller lebenden Organismen darstellt und vielfatige
Funktionen im Korper iibernimmt. Korperproteine werden permanent erneuert und sind daher auf
eine regelméBige und ausreichende Proteinzufuhr angewiesen. Hierbei ist neben der Quantitdt des

Proteins, auch dessen Qualitdt von entscheidender Bedeutung (DGE, 2017).

Eine pflanzenbasierte Erndhrung wird immer beliebter und die Anzahl vegan lebender Menschen in
Deutschland steigt zunehmend. So betrug die Anzahl der Veganer*Innen im Jahr 2023 1,52 Millionen
(Statista, 2023; Bundeszentrum fiir Erndhrung, 2022). Bei einer veganen Erndhrung werden
ausschlieBlich pflanzliche Lebensmittel verzehrt. Protein z&hlt hierbei zu den potenziell kritischen
Niéhrstoffen (DGE, 2023). Die Proteinqualitét sowie der Proteingehalt pflanzlicher Nahrungsmittel
sind haufig deutlich geringer im Vergleich zu tierischen Lebensmitteln (Elmadfa & Leitzmann, 2019,
S. 226). Zur Deckung des Proteinbedarfs ist es bei einer veganen Erndhrung daher besonders wichtig,
pflanzliche Nahrungsmittel mit einem hohen Proteingehalt sowie einer hochwertigen Proteinqualitét
zu verzehren.

Gleichzeitig sind Protein-Produkte im Trend. So auch Proteinriegel, die als verzehrfertige
Proteinquelle bei Sportler*Innen und fitnessbewussten Verbraucher*Innen zunehmend beliebter und
im hektischen Alltag vermehrt als praktischer Snack konsumiert werden. Da immer mehr Menschen
der veganen Erndhrungsform nachgehen, steigt auch der Konsum veganer Proteinriegel (Fortune

Business Insights, 2022; Verbraucherzentrale, 2023b).

Die Qualitit und der Proteingehalt pflanzlicher Proteine wurde bereits mehrfach analysiert (Gomes
Almeida Saa, Morenob, & Mattar Carciofi, 2020; Hertzler, Lieblein-Bo, Weiler, & Allgeier, 2020;
Day, 2013; Langyan, et al., 2022; Mattila, et al., 2018). Die Proteinqualitit und der Proteingehalt
veganer Proteinriegel ist jedoch weitgehend unerforscht. Bisher liegen keine Studien vor, die den
Beitrag veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs anhand einer Untersuchung der Pro-

teinquantitdt sowie Proteinqualitdt veganer Proteinriegel ermitteln.

Die vorliegende Bachelorarbeit hat daher das Ziel, den quantitativen sowie qualitativen Beitrag ve-
ganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs zu ermitteln. Dafiir wurden vegane Proteinriegel,
die anhand einer systematischen Befragung in der Mensa der HAW Hamburg-Bergedorf erfasst wur-
den, auf ihre Proteinquantitdt und -qualitdt untersucht. Anhand der Ergebnisse soll zudem die fol-
gende Forschungsfrage beantwortet werden: ,,Welchen Beitrag kann der tdgliche Verzehr einer Stan-

dardportion veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs von erwachsenen Frauen



zwischen 19 und 30 Jahren mit einem Korpergewicht von durchschnittlich 60 kg leisten?*. Der Bei-
trag umfasst die Proteinquantitit wie auch -qualitét.

Die Erkenntnisse der vorliegenden Bachelorarbeit, konnen als Basis fiir die Entwicklung neuer ve-
ganer Proteinriegel mit einem hohen Proteingehalt sowie einer hochwertigen Proteinqualitit die-

nen.

Im folgenden Kapitel wird zum Verstidndnis der Thematik der theoretische Hintergrund dargestellt.
Im Kapitel der Methode wird die Vorgehensweise zur Erfassung der veganen Proteinriegel und der
Analyse der Proteinquantitdt sowie -qualitdt der pflanzlichen Proteinriegel vorgestellt.

In Kapitel 4 werden die Ergebnisse der Untersuchung der Proteinquantitdt und Proteinqualitdt der
veganen Proteinriegel prasentiert und der anteilige Beitrag berechnet, den der tdgliche Verzehr einer
Standardportion veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs der Zielgruppe beitragen
kann.

Im Anschluss werden die Methode und die Ergebnisse der Untersuchung diskutiert.

Zum Abschluss der Arbeit wird in Kapitel 6 ein Fazit gezogen.



2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Proteine

Proteine zdhlen zusammen mit den Kohlenhydraten und Fetten zu den Makronéhrstoffen. Der Nahr-
stoff hat viele wichtige Funktionen inne, unter anderem die Bereitstellung von Bausteinen fiir Ge-

webe, Zellen, Enzyme und Hormone (DGE, 2017).

2.1.1 Chemischer Aufbau, Struktur und Einteilung

Proteine sind hochmolekulare Verbindungen, welche in ihrer Struktur sehr komplex sind und aus
einzelnen Grundbausteinen, den Aminosduren aufgebaut sind. Strukturen ab 100 Aminosduren wer-
den als Proteine bezeichnet. Bisher sind circa 1000 verschiedene Proteine bekannt (DGE, 2021a;
Elmadfa & Leitzmann, 2019, S. 211). Aminosduren besitzen eine gleiche Grundstruktur aus einem

zentralen o-C-Atom, an das vier verschiedene Substituenten gebunden sind:

- Aminogruppe (-NH>)
- Carboxygruppe (-COOH)
- Wasserstoffatom (-H)

- eine Seitenkette, welche fiir jede Aminoséure charakteristisch ist (-R)

(Thieme via medici, 2022).

!
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Abbildung 1: Grundstruktur einer Aminosdure

(Wikipedia, 2007)

Der Stickstoffanteil von Proteinen liegt bei etwa 16 % der Trockensubstanz. Einige Aminosduren

enthalten auch weitere Elemente wie beispielsweise Schwefel (Elmadfa & Leitzmann, 2019, S. 211).

Jedes Protein besteht aus einer spezifischen Anzahl an Aminoséduren, die iiber Peptidbindungen mit-
einander verkniipft sind. Dabei reagiert die Carboxygruppe der einen Aminosdure unter Wasserab-
spaltung mit der Aminogruppe der anderen Aminosédure. Es entsteht eine amidartige Verkniipfung,

die als Peptidbindung (-NH-CO-) bezeichnet wird (siche Abbildung 2) (Thieme via medici, 2022).
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Abbildung 2: Bildung einer Peptidbindung
(Krimmer; 2008)

Die Struktur eines Proteins bestimmt dessen biologische Funktion und wird in die vier verschiedenen
Strukturebenen Primér-, Sekundér-, Tertidr- und Quartérstruktur eingeteilt. Die Primérstruktur be-
schreibt die Abfolge der Aminoséuren in einem Protein, also die Aminosdurensequenz. Die Sekun-
dérstruktur umfasst die lokale riumliche Struktur eines Proteins. Diese entsteht durch die Ausbildung
von Wasserstoftbriicken zwischen den Carbonyl- und Amidgruppen (CO- und NH-Gruppen). Es bil-
den sich typischerweise die schraubenformige a-Helix und das ziehharmonikadhnliche B-Faltblatt.
Die Tertidrstruktur ist die rdumliche Anordnung, daher die dreidimensionale Struktur des gesamten
Proteins. Stabilisiert wird diese Strukturebene durch Krifte, die zwischen den Seitenketten der ein-
zelnen Aminosduren wirken, wie beispielsweise Wasserstoffbriicken, Van-der-Waals-Kréfte und
kovalente Bindungen wie Disulfidbriicken. Die Quartarstruktur beschreibt die rdumliche Anordnung
von mehreren Polypeptidketten (Untereinheiten) eines Proteins und jede Untereinheit besitzt eine

eigene Tertidrstruktur (Thieme via medici, 2022).

Aminoséuren werden in proteinogene Aminosiuren, die zum Aufbau von Peptiden (Strukturen bis
zu 100 Aminoséuren) oder Proteinen benotigt werden und nicht proteinogene Aminosiuren, die im
menschlichen Korper andere Funktionen tibernehmen (z.B. Neurotransmitter), eingeteilt. Insgesamt
gibt es beim Menschen 20 verschiedene proteinogene Aminosduren. Neun der proteinogenen Ami-
nosduren konnen vom menschlichen Organismus nicht selbst synthetisiert werden, sondern miissen
iber die Nahrung aufgenommen werden. Diese Aminosiduren werden daher als essenziell bezeichnet.
Zu den essenziellen Aminosduren zédhlen Isoleucin, Leucin, Lysin, Methionin, Phenylalanin, Threo-

nin, Tryptophan und Valin. Fiir Sduglinge gilt zusétzlich die Aminosdure Histidin als unentbehrlich.



Ohne eine regelméBige Zufuhr der neun essenziellen Aminoséuren, kann es zu Mangelerscheinungen
kommen. Die iibrigen elf proteinogenen Aminosduren werden als nicht essenziell bezeichnet, denn
diese konnen unter normalen Bedingungen sowie ausreichender Verfiigbarkeit von Stickstoff im
Stoffwechsel, vom menschlichen Korper selbst synthetisiert werden. Als entbehrliche Aminosduren
gelten Alanin, Arginin, Asparagin, Asparaginsiure, Cystein, Glutamin, Glutaminsaure, Glycin, Pro-
lin, Serin und Tyrosin. Unter bestimmten Bedingungen (z. B. schwere Verletzungen, Wachstum),
konnen einige entbehrliche Aminosduren vom Kdorper nicht in ausreichender Menge produziert wer-

den und miissen daher mit der Nahrung zugefiihrt werden (DGE, 2021a; Thieme via medici, 2022).

2.1.2 Funktionen der Proteine

Nahrungsproteine erfiillen vielfiltige biologische Funktionen im Korper. Sie versorgen den mensch-
lichen Organismus mit essenziellen Aminoséuren und Stickstoff, welche im Stoffwechsel zu korper-
eigenen Proteinen aufgebaut werden und in jeder Zelle des Organismus enthalten sind. Eine wichtige
Funktion stellt die Synthese von Kdrpermasse dar, insbesondere wahrend des Wachstums von Kin-
dern sowie in der Schwangerschaft. Zusétzlich sind die Nahrungsproteine wesentlich fiir die Erneu-
erung von Zellen und Geweben, welche unterschiedlich stark am katabolen Stoffwechsel beteiligt
sind. Diese Funktion kann durch keine andere Nahrungskomponente ersetzt werden. Als Transport-
proteine gewéhrleisten sie den Stofftransport. So erfolgt der Transport von Eisen im Blut durch das
Protein Transferrin und Albumin ist unter anderem fiir den Transport von freien Fettsduren zusténdig.
In ihrer Funktion als Strukturproteine sind Proteine wesentlich am Aufbau von Zellen und Geweben
beteiligt. Zu den charakteristischen Strukturproteinen gehoren Elastin, Kollagen und Keratin. Kon-
traktile Proteine wie Aktin und Myosin sind bedeutend fiir das Muskelgewebe und sorgen fiir dessen
Kontraktion. Als Antikdrper unterstiitzen Proteine das Immunsystem und iiben eine Abwehrfunktion
aus. Auch Enzyme und viele Hormone, wie Insulin sind Proteine. Zudem kénnen Nahrungsproteine
mit einem Brennwert von 4 kcal (17 kJ) pro g abgebautem Protein, als Energiequelle dienen. Proteine
sollten nur in seltenen Féllen als Energielieferant eingesetzt werden, da die Ausscheidung der Ab-
bauprodukte der Proteine (Stickstoffverbindungen), mit einem relativ hohen Energicaufwand ver-
bunden ist. Im Vergleich zu den Energietragern Fette und Kohlenhydrate, sind Proteine keine wich-
tige Energiequelle (DGE, 2021a; Elmadfa & Leitzmann, 2019, S. 216 ff.).

Zusammenfassend sind Nahrungsproteine lebensnotwendige Nahrstoffe und fiir den menschlichen
Korper unersetzbar. Daher muss durch die Nahrung gewéhrleistet werden, dass der Organismus fiir

den Aufbau von Korperproteinen, mit allen essenziellen Aminoséuren ausreichend versorgt wird.



2.2 Proteinqualitit und essenzielle Aminosduren

Proteine sind in jeder Zelle des menschlichen Organismus enthalten und diese werden permanent
erneuert. Sie sind daher auf eine regelmaBige Proteinzufuhr angewiesen. Hierbei kommt es neben

der Menge des Proteins, auch auf dessen Qualitdt an (DGE, 2017).

Die Proteinqualitédt entspricht der Fahigkeit eines Nahrungsproteins, den Stoffwechselbedarf des
Korpers an unentbehrlichen Aminosduren zu decken, um daraus korpereigene Proteine bilden zu
konnen. Damit korpereigenes Protein aufgebaut werden kann, miissen alle fiir die Sequenz erforder-
lichen Aminosduren verfligbar sein. So wird die Qualitét eines Nahrungsproteins primér von dessen
Gehalt an essenziellen Aminosduren und deren Verhéltnis zu den nicht essenziellen Aminosaduren
bestimmt. Ein Nahrungsprotein ist umso héherwertiger, je dhnlicher dessen Aminosduremuster dem
Bedarfsmusters des Korpers ist und je mehr korpereigenes Protein daraus aufgebaut werden kann.
Bei einer hohen Qualitét der Proteine, sinkt die erforderliche Menge, die mit der Nahrung zugefiihrt
werden muss. Mallgebend fiir die Qualitdt von Nahrungsproteinen sind die Intensitét ihres Abbaus
und der Grad ihrer Ausnutzung (Elmadfa & Leitzmann, 2019, S. 226; Leitzmann & Keller, 2020, S.
293).

Weitere Faktoren, die die Proteinqualitét beeinflussen sind die Verdaulichkeit des Proteins und spe-
zifische Anforderungen des einzelnen Individuums, wie Alter, Energiebilanz sowie der gesundheit-
liche und physiologische Zustand. Proteine aus pflanzlichen Nahrungsmitteln sind weniger gut ver-
daulich wie Proteine tierischen Ursprungs, da die pflanzliche Zellwand unverdauliche Substanzen
mit Ballaststoffcharakter enthalt. Die Verdaulichkeit kann durch die Denaturierung der Proteine, be-
deutet die Zerstorung der raumlichen Struktur durch Hitze, Saure oder Alkali verbessert werden, da
so der Zugang fiir die Verdauungsenzyme erleichtert wird (Boye, Wijesinha-Bettoni, & Burlinga,

2012; Leitzmann & Keller, 2020, S. 292).

2.2.1 Unterschiede zwischen tierischem und pflanzlichem Protein

Nahrungsproteine sind in Lebensmitteln tierischer und pflanzlicher Herkunft enthalten. Sie
unterscheiden sich in ihrer Aminosdurezusammensetzung, ihrem Gehalt an unentbehrlichen

Aminosduren sowie in der Bioverfiigbarkeit der Aminosaduren (DGE, 2021a; Tome, 2012).

Qualitativ sind pflanzliche Proteine den tierischen Proteinen meist unterlegen. Proteine aus
Lebensmitteln tierischer Herkunft enthalten hdufig alle unentbehrlichen Aminoséuren in aus-
reichender Menge in Relation zum Bedarf des Korpers. Proteine aus pflanzlichen Lebens-
mitteln weisen oftmals nicht das vollstdndige Spektrum der unentbehrlichen Aminoséduren
auf. Quantitativ ist der Proteingehalt Lebensmittel pflanzlicher Herkunft hdaufig deutlich ge-

ringer als der tierischer Lebensmittel. Fleisch enthilt durchschnittlich 20 % Protein. Der



Proteingehalt von Getreide betrdgt zwischen 7 % und 13 %, Hiilsenfriichte liegen bei 20-25
% Protein (DGE, 2021a; Elmadfa & Leitzmann, 2019, S.226).

Durch eine gezielte Kombination verschiedener proteinhaltiger Nahrungsmittel, kann die Protein-
qualitdt, aufgrund der ergdnzenden Wirkung einzelner Aminoséuren, deutlich verbessert und ein ho-
her Anteil an unentbehrlichen Aminosauren erreicht werden. So sind Getreide und Leguminosen
komplementére Proteinquellen pflanzlichen Ursprungs. Getreideprotein ist arm an den essenziellen
Aminoséuren Lysin und Threonin, enthlt aber reichlich Methionin und ist eine gute Quelle fiir Tryp-
tophan. Leguminosen dagegen enthalten einen hoheren Gehalt an Lysin, Methionin stellt die limitie-
rende Aminosédure dar und auch der Gehalt an Tryptophan ist gering. Diese Kombination steigert die
Proteinqualitdt des Gemisches aus beiden Proteinquellen (Richter, Skulas-Ray, Champagne, & Kris-

Etherton, 2015; Elmadfa & Leitzmann, 2019, S. 226 ff.).

Pflanzliche Proteine bieten viele Vorteile, wie unter anderem eine hohere Zufuhr an Ballaststoffen,
Kohlenhydraten und Vitaminen. Gleichzeitig ist die Aufnahme von gesittigten Fettsduren geringer.
Obwohl pflanzliche im Vergleich zu tierischen Proteinen oft weniger unentbehrliche Aminosiuren
enthalten, ist ein hoherer Anteil pflanzlicher Proteinquellen an der Erndhrung positiv zu bewerten

(Kénig, et al., 2020).

2.2.2 Methoden zur Bewertung der Proteinqualitit

Zur Bewertung der Proteinqualitét eines Nahrungsmittels hinsichtlich der Aminosdurenzusammen-
setzung, Verdaulichkeit sowie der Gesamtqualitdt, wurden mehrere Bewertungsmethoden entwi-
ckelt. Die gebrauchlichsten und anerkanntesten Methoden sind unter anderem die Biologische
Wertigkeit (BW), der Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score (PDCAAS) und der
Digestible Indispensable Amino Acid Score (DIAAS) (Lynch, Johnston, & Wharton, 2018;

Vegane Proteinquellen, o.J.a).

Nahrungsproteine konnen den Bedarf an unverzichtbaren Aminosduren und Stickstoff decken, um
die taglichen Stickstoffverluste zur Erhaltung des Gewebes und fiir die Synthese von stickstofthalti-
gen Nicht-Protein-Substanzen auszugleichen. Somit stellt der Gehalt und die Verwertung von unent-
behrlichen Aminosduren, ein wertvolles Kriterium zur Bewertung der Qualitét von Nahrungsprotein
dar, da diese den Bedarf an unverzichtbaren Aminosduren aus der Nahrung decken kdnnen

(Tome, 2012).



Biologische Wertigkeit (BW)

Die BW ist ein MaB dafiir, in welchem Umfang der Kérper Nahrungsproteine zur Synthese
von Korperproteinen umsetzen kann. Unentbehrliche Aminosduren haben hierbei eine wich-
tige Bedeutung. Ein Lebensmittel mit einer hohen BW geht mit einem hohen Gehalt und
Versorgung an essenziellen Aminosduren einher. Je mehr essenzielle Aminosduren ein Nah-
rungsprotein enthilt, desto hochwertiger ist die Qualitdt (Englert & Siebert, 2020, S. 40;

Vegane Proteinquellen, o.J.a).

Die Methode der BW misst die Qualitdt eines Nahrungsproteins durch die Berechnung des Stick-
stoffs, der fiir die Synthese von Gewebe verwendet wird (retinierter Stickstoff), geteilt durch den
absorbierten Stickstoff aus der Nahrung. Der Quotient wird mit 100 multipliziert und als Prozentsatz

des eingesetzten Stickstoffs ausgedriickt.

Die Formel zur Berechnung der BW lautet:

retinierter Sticksto
BW = - - T s 100
absorbierter Stickstof f

Als Referenzwert dient Hiihnervollei, dessen BW als 100 oder 1 (100 %) definiert wurde. Bei einem
Nahrungsprotein mit einem Wert unter 100 verbleiben im Vergleich zum Eiprotein bei Aufnahme der
gleichen Proteinmenge weniger Aminosduren im Korper. Die Proteinverwertung ist somit schlechter.
Liegt der Wert der BW eines Nahrungsproteins iiber 100, kann mehr Protein in kdrpereigenes Protein
umgewandelt werden und entsprechend besser, kann dieses vom Organismus verwertet werden

(Leitzmann & Keller, 2020, S. 293; Vegane Proteinquellen, o.J.a).

Tierische Proteinquellen weisen fiir gewdhnlich eine hohere BW auf als pflanzliche, da sie den Kor-
perproteinen in ihrem Aminosdurenprofil dhnlicher sind. Proteinquellen pflanzlichen Ursprungs ha-
ben hdufig einen Mangel an einer oder mehreren unentbehrlichen Aminosiduren und werden nach
dieser Methode dementsprechend schlechter bewertet. Die essenzielle Aminosaure, welche im Nah-
rungsprotein in geringster Menge enthalten ist, wird als limitierende Aminosdure bezeichnet. Sie
begrenzt die BW der Proteinquelle. Durch gezielte Kombinationen verschiedener Proteinlieferanten,
kann die Limitierung durch eine unentbehrliche Aminoséure aufgehoben werden. Somit kénnen auch
pflanzliche Proteinquellen eine BW von mehr als 100 erreichen. Die Aufnahme der essenziellen
Aminosduren durch verschiedene Nahrungsmittel, kann iiber den Tag verteilt stattfinden und muss

nicht durch eine Mahlzeit erfolgen (Englert & Siebert, 2020, S. 40 ff.; Vegane Proteinquellen, o0.J.a).

Allerdings bleiben bei der Methode der BW Faktoren, die die Verdauung von Proteinen sowie die
Wechselwirkungen mit anderen Nahrungsmitteln vor der Absorption beeinflussen, unberiicksichtigt

(Boye, Wijesinha-Bettoni, & Burlinga, 2012; Vegane Proteinquellen, 0.J.a).
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Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score (PDCAAS)

Eine weit verbreitete Methode zur Bestimmung der Proteinqualitét ist der Protein Digestibility Cor-
rected Amino Acid Score. Dieser wurde aufgrund der Méngel der Aussagekraft der BW im Jahr 1989
auf einer Expertenkonsulation von der Food and Agriculture Organization (FAO) und der World
Health Organization (WHO) in einem gemeinsamen Positionspapier entwickelt. Der PDCAAS gilt
als bevorzugte, international anerkannte Methode zur Bestimmung der Qualitdt eines Nahrungspro-

teins (Lynch, Johnston, & Wharton, 2018; Vegane Proteinquellen, o.J.a).

Der Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score (PDCAAS: ,,um die Verdaulichkeit korrigierte
Aminosdurenbewertung®) berticksichtigt neben den enthaltenen Aminosduren und deren Gehalt in

einem Protein auch die Proteinverdaulichkeit.

Bei der Berechnung wird zunéchst der Gehalt jeder einzelnen unentbehrlichen Aminoséure eines
Nahrungsproteins mit dem Gehalt der entsprechenden Aminosaure in einem fiir den menschlichen
Bedarf idealen Referenzprotein ins Verhiltnis gesetzt. Der hierbei entstehende Wert wird als Amino-
sdurenindex bzw. Amino Acid Score (AAS) oder auch Chemical Score (SC) bezeichnet. Der AAS ist
ein Mal} dafiir, wie effizient der Aminoséurengehalt in einem Nahrungsprotein den Bedarf des Men-
schen an Aminoséuren deckt.

Der AAS bzw. SC basiert auf dem Vergleich der Konzentration der ersten limitierenden unentbehrli-
chen Aminoséure in einem Testprotein mit der Konzentration derselben Aminoséure in einem Refe-

renzprotein.

Die Formel zur Berechnung des AAS lautet:

mg der limitierenden Aminosaure in 1 g Testprotein

AAS =

mg derselben Aminosaure in 1 g Referenzprotein

Die Aminosiure mit dem geringsten AAS stellt hierbei die sogenannte ,,limitierende Aminosiure*
dar. Diese Aminosdure in einem Nahrungsprotein weicht am stirksten vom Aminoséurenbedarf ab.
Der menschliche Kérper kann nur in der Menge Korperprotein synthetisieren, wie es die mit der
geringsten Konzentration vorhandene Aminoséure zuldsst. Sind nicht alle fiir die Sequenz erforder-

lichen Aminoséure in ausreichender Menge verfiigbar, ist die Gewebeproteinsynthese eingeschréankt.

Anschlieend wird der AAS der limitierenden Aminosdure mit der wahren (faecale) Verdaulichkeit
des Nahrungsproteins multipliziert, woraus sich ein um die Verdaulichkeit korrigierter Wert fiir die

Proteinqualitit, sprich der PDCAAS-Wert, ergibt.

Die Formel zur Berechnung des PDCAAS lautet:
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mg der limitierenden Aminosaure in 1 g Testprotein

PDCAAS % = * wahre (faecale) Verdaulichkeit

mg derselben Aminosaure in1 g Referenzprotein
bzw.

PDCAAS % = AAS * wahre (faecale) Verdaulichkeit

(Leitzmann & Keller, 2020, S. 293; Vegane Proteinquellen, o.J.a)

Der hochste erreichbare Wert des PDCAAS ist 1. Der Wert 1 driickt aus, dass eine Einheit Protein
nach der Verdauung 100 % oder mehr der erforderlichen, essenziellen Aminosduren liefert. Ein
PDCAAS-Wert von < 1 bedeutet, dass mindestens eine limitierende Aminosdure vorhanden ist und
ein Wert von > 1 gibt an, dass keine limitierende Aminosdure in einem Nahrungsmittel enthalten ist.
Im Vergleich zur BW erhilt beispielsweise Sojaprotein bei der Methode des PDCAAS einen genauso
guten Wert wie Eier, Milch, Casein und Whey Protein und kommt somit der Qualitét tierischer Pro-
teinquellen nahe. Insgesamt ergibt sich fiir die PDCAAS-Werte folgende Reihenfolge: Tierische Pro-
teine (Fleisch, Milch, Eier) > Hiilsenfruchtprotein (Soja) > Getreideprotein (Tome, 2012; Vegane

Proteinquellen, o.J.a).

Obwohl der PDCAAS derzeit die bevorzugte und am weitesten verbreitete Methode zur Messung
der Proteinqualitdt darstellt, weist auch dieses Bewertungssystem Schwachstellen und Einschrankun-
gen auf. Ein Nachteil besteht darin, dass antinutritive Substanzen, Verbindungen, welche die Verdau-
lichkeit und Absorption des Nahrungsproteins beeinflussen, nicht beriicksichtigt werden (Vegane
Proteinquellen, o.J.a).

Zudem werden PDCAAS-Werte iiber 1 bzw. 100 % auf den Maximalwert von 1 abgeschnitten, mit
der Begriindung, dass die Aufnahme von Aminosduren, die iiber den menschlichen Bedarf hinaus-
geht, keinen zusétzlichen Nutzen mit sich bringt. Somit werden PDCAAS-Werte > 100 % ,,gekappt*
(Boye, Wijesinha-Bettoni, & Burlinga, 2012; Mathai, Liu, & Stein, 2017).

Aufgrund dieser Annahme wird jedoch die Fahigkeit hochwertiger Proteine, das Aminosaurenprofil
von Proteinen mit unvollstdndigem Profil auszugleichen, vernachlassigt. Folglich werden bei der
Methode der PDCAAS zusitzliche unentbehrliche Aminosiuren, die ein Nahrungsprotein liefern

kann, nicht berticksichtigt (Mathai, Liu, & Stein, 2017; Vegane Proteinquellen, o0.J.a).

Zusétzlich wird der PDCAAS durch den Einfluss der ilealen Verdaulichkeit beeinflusst. Das [leum
bildet den letzten Teil des Diinndarms. Der PDCAAS beruht auf der faecalen Verdaulichkeit der
Nahrungsproteine, bedeutet die Verdauung iiber den gesamten Verdauungstrakt einschlie8lich des
Dickdarms. Die Verwendung der faecalen Verdaulichkeit iiberschitzt wahrscheinlich die Proteinqua-
litdt, da Stickstoff aus Aminosduren der in den Dickdarm eintritt, nicht auf die Proteinverdauung und
-resorption zuriickzufiihren ist, sondern auf den mikrobiellen Abbau. Dieser mikrobielle Abbau fiihrt

zur Produktion und Resorption von Ammoniak, welcher zum teilweise im Urin ausgeschieden wird.
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Folglich geht dieser Stickstoffanteil fiir die Synthese von Korperprotein verloren. Daher ist die ileale
im Vergleich zur faecalen Verdaulichkeit ein genauerer Parameter zur Bewertung der Qualitét eines

Nahrungsproteins (Lynch, Johnston, & Wharton, 2018; Vegane Proteinquellen, o.J.a).

Die Methode der PDCAAS wird seit mehr als 20 Jahren angewendet und hat sich in der Praxis als
sehr niitzlich und effizient erwiesen. Trotzdem wurden die Nachteile und Grenzen des PDCAAS
erkannt. Neue Forschungsergebnisse wurden gesammelt und die Eignung der Anwendung der
PDCAAS-Methode im Vergleich zu anderen Methoden zur Bewertung der Proteinqualitdt wurde ge-
priift. Um den PDCAAS zu ersetzen, wird von der FAO eine neue Methode, der sogenannte Di-
gestible Indispensable Amino Acid Score, zur Messung der Qualitit von Nahrungsproteinen emp-

fohlen (FAO, 2013).

Digestible Indispensable Amino Acid Score (DIAAS)

Aufgrund der Bedenken und zur Vermeidung der Einschrinkungen der PDCAAS-Methode hat die
Food and Agriculture Organization (FAO) im Jahr 2013 eine aktualisierte Methode zur Bewertung
der Proteinqualitdt empfohlen. Diese neue Methode wird als Digestible Indispensable Amino Acid

Score (DIAAS) bezeichnet (FAO, 2013).

Der DIAAS verwendet eine andere Methode zur Bewertung der Proteinqualitit und gilt als genaueres
und iiberlegenes Mal} der wirklichen Aufnahme der einzelnen Aminoséuren aus der Nahrung (Lynch,

Johnston, & Wharton, 2018; Vegane Proteinquellen, o.].a).

Im Vergleich zur PDCAAS-Methode, welche die Proteinqualitit anhand der Verdaulichkeit iiber den
gesamten Verdauungstrakt (faecale Verdaulichkeit) beurteilt, basiert der DIAAS auf der wahren, ilea-
len Verdaulichkeit (d.h. am Ende des Diinndarms) der Aminosduren (Vegane Proteinquellen, o.J.a).
Nach der Passage durch das Ileum werden Aminosduren mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit
absorbiert. Proben fiir die DIAAS-Methode werden aus dem Ileum entnommen, wiahrend PDCAAS-
Proben aus dem Faeces stammen. Sind in der Stuhlprobe keine Aminosduren vorhanden, wird bei
der PDCAAS-Methode von einer Verdauung der Aminosduren ausgegangen, obwohl der Aminosau-
restickstoff auch in den Dickdarm eingetreten sein kann und die Aminosduren somit nicht verdaut
wurden (Agropur, 0.J.).

Aufgrund dessen wird der Schluss gezogen, dass die wahre, ileale Protein- oder Aminosdurenver-
daulichkeit, bedeutet die ermittelte Verdaulichkeit am terminalen Ileum am Ende des Diinndarms,
die Mengen der absorbierten Aminosauren besser widerspiegelt und eine genauere Messung der Ver-
dauung und Absorption von Aminosduren aus der Nahrung darstellt. Sie sollte daher zur Berechnung

des DIAAS verwendet werden (FAO, 2013; Vegane Proteinquellen, o.J.a).
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Die Bewertung der Proteinqualitét wird bei dieser Methode durch das Verhéltnis von dem verdauli-
chen, essenziellen Aminosdurengehalt zu derselben essenziellen Aminosdure im Referenzprotein be-
stimmt (Vegane Proteinquellen, 0.J.a).

Dieses Verhiéltnis sollte fiir jede unentbehrliche Aminosdure in der Nahrung berechnet werden. Der
so ermittelte niedrigste Wert, wird mit 100 multipliziert, um das Verhéltnis als Prozentsatz auszudrii-
cken. Dieser Prozentsatz stellt den DIAAS des Nahrungsmittels dar und wird als Indikator fiir die
Qualitit eines Nahrungsproteins verwendet (FAO, 2013; Agropur, 0.J.).

So lautet die Formel zur Berechnung des DIAAS:

mg verdauliche essenzielle Aminosaure in 1 g Nahrungsprotein
DIAAS % = 100 * 22 g ad

mg derselben essenziellen Aminosaure in 1 g Referenzprotein

(FAO, 2013)

Im Gegensatz zum PDCAAS, kann der DIAAS Werte iiber 1 bzw. 100 % annehmen, wenn das Nah-
rungsprotein einen hohen Gehalt an unentbehrlichen Aminosduren aufweist. Werte iiber 1 werden
nicht gekiirzt, wie dies bei der Methode des PDCAAS der Fall ist. Somit werden zusétzliche unent-
behrliche Aminosduren in hochwertigeren Proteinquellen beriicksichtigt und die Proteinqualitét kann
genauer bewertet werden.

Der Wert vieler Nahrungsproteine wird durch den DIAAS leicht erhoht. So liegt der DIAAS-Wert
von Whey-Protein-Isolat bei 1,09 und der Wert von Sojaprotein-Isolat bei nur noch 0,90. Bei der
Methode des PDCAAS schnitten beide Proteinquellen mit einem Wert von 1 (Whey-Protein-Isolat)
und 0,98 (Sojaprotein-Isolat) nahezu gleich gut ab. Grundsitzlich werden Milchproteine beim
DIAAS im Vergleich zum PDCAAS hdher eingestuft und erreichen einen Score iiber 1 bzw. 100 %
(Agropur, 0.J.; Vegane Proteinquellen, 0.J.a).

Der Unterschied zwischen den PDCAAS- und DIAAS-Werten einiger Proteinquellen ist in Dia-
gramm 1 dargestellt. Hier ist auch zu erkennen, dass die Milchproteine (Whey, Casein) bei der
DIAAS-Methode im Vergleich zum PDCAAS bessere Werte erreichen, wie bereits oberhalb be-
schrieben. Die pflanzlichen Proteine dagegen (Bohnen, Erbsen, Soja, Hafer) erreichen nach der

DIAAS-Methode schlechtere Werte wie bei der PDCAAS-Methode.
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Protein Quality Score (PDCAAS vs. DIAAS)
for different sources

1.4
1.2
1.0
0.8

0.6

0.2
Whey protein Casein Soy proteinisolate  Pea protein Roasted oats ~ Cooked beans
PDCAAs DIAAS
Diagramm 1: Vergleich PDCAAS- und DIAAS-Werte verschiedener Proteinquellen
(Agropur, 0.J.)
In Tabelle 1 sind die Unterschiede zwischen den PDCAAS- und DIA AS-Werten einiger Proteinquel-

len in Zahlen aufgefiihrt.

Tabelle 1: PDCAAS- und DIAAS-Werte verschiedener Proteinquellen
FEigene Darstellung nach (Bergmann, 0.J.)

Proteinquelle PDCAAS DIAAS
Milchproteinkonzentrat 1,00 1,18
Whey-Protein-Isolat 1,00 1,09
Sojaprotein-Isolat 0,98 0,9
Erbsenprotein-Konzentrat 0,893 0,822
Reisprotein-Konzentrat 0,419 0,371

Eine Besonderheit der DIAAS-Methode ist, dass mehrere Proteinquellen kombiniert werden kdnnen,
wodurch der DIAAS erhoht werden kann. Dies kann besonders bei einer pflanzenbasierten Ernéh-
rungsweise sehr wirksam sein, um den maximalen DIAAS-Wert zu erhdhen. Fiir gewohnlich errei-
chen Proteinquellen tierischen Ursprungs hohere DIAAS- wie auch PDCAAS-We3rte im Vergleich
zu pflanzlichen Proteinen, was auf die bessere Verdaulichkeit zuriickzufiihren ist (Lynch, Johnston,

& Wharton, 2018; Bergmann, 0.J.).

Es ist davon auszugehen, dass die Methode der PDCAAS noch fiir einige Zeit zur Bewertung der
Proteinqualitdt eingesetzt wird, da der DIAAS zurzeit nur fiir wenige Proteine verfiigbar ist und

Probleme hinsichtlich der Messmethoden fiir die Aufnahme der Proteine bestehen. Trotz der
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Empfehlung der FAO, den PDCAAS durch die Methode des DIAAS zu ersetzen, sind die derzeit
vorhandenen Daten nicht ausreichend, um die wahre ileale Aminosiure-Verdaulichkeit bei der Be-
rechnung des DIAAS in der Praxis anzuwenden. Mehr Daten iiber die wahre ileale Verdaulichkeit
von Lebensmitteln, beim Menschen wie auch an Tier-Modellen, sind dringend erforderlich. Bis ge-
niigend Daten {iber die wahre ileale Verdaulichkeit fiir Nahrungsmittel verfiigbar sind, sollte dessen
Proteinqualitdt mit der Methode des DIAAS jedoch mithilfe von Werten fiir die faecale Proteinver-

daulichkeit bewertet werden (Vegane Proteinquellen, o0.J.a).

2.3 Proteinbedarf von erwachsenen Frauen

Die Proteinmenge, die erforderlich ist, um die obligatorischen Stickstoffverluste zu ersetzen und so-
mit eine ausgeglichene Stickstoffbilanz zu erreichen, entspricht dem Mindestbedarf bzw. Grundbe-
darf an Protein. Bei einer gemischten Kost befinden sich die Minima fiir die Stickstoffbilanz, auch
wenn die Proteinkomponente nur aus pflanzlichen Quellen besteht, bei einer Proteinzufuhr zwischen
0,4 und 0,65 g pro kg Korpergewicht. Zur Beriicksichtigung individueller Schwankungen und auf-
genommener Proteine geringerer Qualitéit, wird zu dem durchschnittlichen Proteinbedarf von 0,66 g
pro kg Korpergewicht pro Tag ein Sicherheitszuschlag in Héhe von 2 Standardabweichungen, ent-
spricht 2 x 12 %, addiert. Fiir erwachsene Frauen ab 19 bis unter 65 Jahren ergibt sich somit eine
empfohlene Zufuhr fiir Protein von 0,8 g pro kg Kdrpergewicht pro Tag. Wird der energetische Bei-
trag von Proteinen zur Gesamtenergieaufnahme betrachtet, sollten etwa 8-10 % der Nahrungsenergie

aus Protein stammen (DGE, 2021a; Elmadfa & Leitzmann, 2019, S.235 ff.).

Bezogen auf das Referenzgewicht (= 60 kg) entspricht die empfohlene Proteinzufuhr von 0,8 g pro
kg Korpergewicht pro Tag fiir erwachsene Frauen ab 19 bis unter 65 Jahren, einer Zufuhr von etwa
48 g Protein pro Tag. Schwangere sowie Stillende haben einen erhdhten Proteinbedarf. Die Deckung
des Proteinbedarfs kann durch den Verzehr proteinreicher Lebensmittel erreicht werden. Bei den
pflanzlichen Lebensmitteln zdhlen hierzu Hiilsenfriichte wie Soja, Erbsen und Linsen. Auch der Ver-
zehr von Getreideprodukten wie Brot tragen zur Versorgung mit Protein bei. Tierische Lebensmittel
die reich an Protein sind, wie Fleisch, Fisch, Milchprodukte und Eier ergédnzen die Zufuhr an Protein

(DGE, 2021a).

Da Proteine im Korper als bedeutende Struktur- und Funktionselemente dienen, kommt es bei einem
Proteinmangel zu vielfiltigen Stérungen der Korperfunktionen. Tritt eine Unterversorgung mit Pro-
teinen auf, reduziert der Organismus zunéchst die Stickstoffausscheidung und versorgt sich durch
den Abbau von kdrpereigenem Protein aus der Muskulatur selbst. Durch den Abbau der Muskelmasse
nimmt die Funktion der Muskeln ab, wobei sich bei dlteren Menschen das Risiko fiir Frakturen und

Gebrechlichkeit erhoht. Halt die unzureichende Proteinzufuhr ldnger an, ist der Korper selbst durch
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Muskelabbau nicht mehr in der Lage, ausreichend Aminosduren bereitzustellen, um wichtige Stoft-
wechsel- und Organfunktionen aufrecht zu erhalten (DGE, 2021a). Bei Erwachsenen kann ein Pro-
teinmangel zu einer geschwéchten Immunabwehr und klinischen Symptomen, wie einer gestorten
Wundheilung fiihren. Im Kindesalter kann es zu einem verringerten Wachstum sowie zu geistigen
Beeintrachtigungen kommen. Bei einer langfristig zu niedrigen Zufuhr an Nahrungsenergie, wird
auch Nahrungs- und Kd&rperprotein zur Energiegewinnung herangezogen. In den Industrieldndern
kommt ein Proteinmangel duf3erst selten vor, findet sich aber oftmals in sogenannten Entwicklungs-
landern, deren Bevdlkerung von Untererndhrung betroffen ist. Es handelt sich hierbei vorrangig um
einen qualitativen Proteinmangel, der aus der Zufuhr von Nahrungsmitteln mit niedriger Proteinqua-
litdit und einer dadurch unzureichenden Aufnahme der unentbehrlichen Aminosduren resultiert

(ProVeg e.V., 2018; Leitzmann & Keller, 2020, S. 358).

Aus Beobachtungen ist bekannt, dass eine Proteinzufuhr in drei bis vierfacher Hohe des Referenz-
werts iiber einen ldngeren Zeitraum ohne unerwiinschte Symptome und Schidden moglich ist. Laut
WHO kann jedoch bei einer so hohen Proteinzufuhr das Auftreten negativer Auswirkungen nicht
ausgeschlossen werden. Die EFSA sieht eine Proteinzufuhr, welche der doppelten Menge des Refe-
renzwerts entspricht, fiir Erwachsene als sicher an. Die vorhandenen Daten wie auch die Kenntnisse
iiber die Zusammenhiange zwischen der Proteinzufuhr und der Gesundheit reichen derzeit nicht zur
Bestimmung einer tolerierbaren Gesamtzufuhrmenge aus. Liegt die Zufuhr an Protein deutlich tiber
dem Bedarf, sollte auf eine ausreichende Fliissigkeitszufuhr geachtet werden, da der beim Abbau der

Proteine entstehende Harnstoff mit dem Urin ausgeschieden werden muss (DGE, 2021a).

Zusammenfassend sollte eine Proteinzufuhr von 2 g pro kg Koérpergewicht nicht iiberschritten wer-
den, auch aufgrund der Tatsache, dass die hohe Aufnahme tierischer Proteine mit einer gro3en Zufuhr
an Fett, Cholesterinen sowie Purinen verbunden ist, welche als wenig wiinschenswert gelten

(Elmadfa & Leitzmann, 2019, S. 236).

2.4 Pflanzliche Proteinquellen

Pflanzliche Proteine sind neben Kohlenhydraten und Fetten in allen pflanzlichen Nahrungsmitteln
enthalten und unterscheiden sich in der Menge und der Zusammensetzung der Aminosduren. Mit
einer ausreichenden Energiezufuhr und einer abwechslungsreichen pflanzlichen Kost, kann der Pro-

teinbedarf ausschlieBlich durch pflanzliche Proteine gedeckt werden (Bernhauser, 2023).

Es gibt Proteine aus pflanzlichen Proteinquellen, die besonders gut verstoffwechselt werden konnen
und somit zur Deckung des Proteinbedarfs besser geeignet sind. Hierzu zdhlen Hiilsenfriichte (z.B.
Soja, Erbsen, Linsen, Bohnen) sowie Getreide (z.B. Reis, Hafer, Weizen, Dinkel, Roggen). Das gilt
auch fiir verarbeitete Produkte wie Brot. Auch Pseudogetreide (z.B. Amaranth, Buchweizen, Quinoa)

stellt eine gute Quelle fiir pflanzliche Proteine dar. Zudem enthalten Niisse (z.B. Erdniisse, Mandeln,
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Cashewkerne) und Olsaaten (z.B. Hanfsamen, Kiirbiskerne, Sesam) viel Eiweil (AOK, 2021;
ProVeg e.V., 2018).

2.4.1 Hulsenfrichte

Hiilsenfriichte, auch Leguminosen genannt, stellen mit Proteingehalten zwischen 20 — 40 % (pro
100 g Trockenmasse) eine wichtige pflanzliche Proteinquelle dar. Zudem versorgen sie den Korper
mit reichlich Kohlenhydraten, Ballaststoffen, Vitaminen sowie Mineralstoffen. Eine Erndhrung die
reich an Leguminosen ist, kann viele positive Auswirkungen auf den menschlichen Organismus ha-
ben. Hiilsenfriichte zeichnen sich durch einen hohen Gehalt an der essenziellen Aminosédure Lysin
aus, welche fiir den Stickstofthaushalt des menschlichen Organismus, die Blut- und Muskelsynthese
sowie fiir die Kalzifizierung der Knochen unerlésslich ist. Der Verzehr von Hiilsenfriichten kann den
GroBteil des Bedarfs an unentbehrlichen Aminosduren decken. Jedoch ist die Proteinqualitidt von
Hiilsenfriichten schlechter, wie die von tierischem Protein, da das Aminosdurenprofil unausgeglichen
und ihre Verdaulichkeit teilweise gering ist. Die schwefelhaltigen Aminosduren Methionin und Cys-
tein, die unter anderem an der Aufrechterhaltung des Immunsystems eine tragende Rolle spielen,
sind die limitierenden Faktoren der Proteinqualitit in Leguminosen mit Ausnahme von Soja. Durch
Mischen mit anderen Lebensmittelgruppen, wie beispielsweise Getreide, kann die Proteinqualitét
verbessert werden (Rimbach, 2015, S. 157 ff.; Gomes Almeida Saa, Morenob, & Mattar Carciofi,
2020).

Sojaprotein

Die Sojabohne gehort aufgrund der vielfaltigen Verarbeitungs- und Einsatzmoglichkeiten (z.B. So-
jamilch, Sojasauce, Tofu) sowie des hohen Fett und Proteingehaltes (38,2 g pro 100 g Trockenmasse)
zu den weltweit bedeutendsten Wirtschaftspflanzen (Rimbach, 2015, S. 152).

Sojaprotein aus Sojabohnen kann anhand unterschiedlicher Extraktions- und Filtrationsmethoden
produziert werden, die vom gewlinschten Proteingehalt abhédngig sind.

Fiir die Herstellung von Sojaprotein-Konzentraten und -Isolaten wird der Riickstand der Sojadl-Pro-
duktion genutzt. Zu Beginn wird das flockierte und entfettete Sojamehl mit einer Mischung aus Al-
kohol und Wasser extrahiert. Hierbei werden die unvertraglichen Oligosaccharide entfernt und es
entsteht Sojakonzentrat mit einem Proteingehalt von circa 60 %. Zur Herstellung von Sojaprotein-
Isolat, welches einen Proteingehalt von {iber 90 % aufweist, wird eine wéssrige Extraktion aus ent-
fetteten Sojaflocken und eine anschlieende Ausfdllung mit verdiinnter Salzsdure durchgefiihrt. So-
japrotein-Isolat ist leicht verdaulich und enthélt im Vergleich zu Sojaprotein-Konzentrat weniger Fett

und Kohlenhydrate. Sojaprotein weist im Vergleich zu anderen pflanzlichen Proteinquellen ein
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vollstandiges Aminosdurenprofil auf und enthidlt somit alle neun unentbehrlichen Aminoséuren

(Rimbach, 2015, S. 156-157; Gigas-Nutrition, 2019).

Aufgrund des Vorkommens von Sojaallergien, sind Sojaproteine fiir Menschen, die gegen diese eine

Allergie aufweisen ungeeignet (ProVeg e.V., 2019).

Erbsenprotein

Unter den Hiilsenfriichten gelten Erbsen als die dltesten Nutzpflanzen und ihr Anbau reicht wahr-
scheinlich bis in die vorgeschichtliche Zeit zuriick. Erbsen werden getrocknet, tiefgekiihlt, in Kon-
serven sowie in frischer Form angeboten und sind mit einem Proteingehalt von 22,9 g pro 100 g

Trockenmasse reich an Protein (Rimbach, 2015, S. 152-153).

Erbsenprotein wird aus gemahlenen gelben Spalterbsen gewonnen, oftmals durch mechanische Tren-
nung, wodurch die 16slichen Ballaststoffe im Erbsenprotein erhalten bleiben. Die Erbsen werden mit
Wasser vermischt und vermahlen. Es entsteht ein Gemisch aus Wasser, Erbsenprotein, Fasern und
Stirke. AnschlieBend werden Fasern und Stirke geldst und zuletzt wird die Mischung getrocknet.

Nach der Trocknung bleibt das Erbsenprotein iibrig (Krefting, 2017; Brune, 2022).

Erbsenprotein hat einen Proteingehalt von 80 % und ist reich an Branched-Chain Amino Acids
(BCAAS), iibersetzt verzweigtkettige Aminosduren. Diese sind Valin, Leucin und Isoleucin, welche
wichtig fiir den Muskelaufbau sowie -regeneration sind. Erbsen enthalten reichlich Lysin, der Vor-
stufe von Carnitin, welches an der Umwandlung von Fettsduren in Energie beteiligt ist. Zudem ent-

halt Erbsenprotein B-Vitamine, Kalium, Folsdure und Ballaststoffe (Krefting, 2017; Vetain, 2020).

Zudem stellt Erbsenprotein eine leicht verdauliche Proteinquelle dar und du weil3t ein geringes aller-
genes Potenzial auf, da es nicht aus einem der hdufigsten allergenen Lebensmittel (Milch, Eier, Erd-

niisse, Niisse, Soja, Fisch, Schalentiere, Weizen) gewonnen wird (Krefting, 2017; Vetain, 2023).

2.4.2 Getreide

Der Verbrauch von Getreide fiir die menschliche und tierische Erndhrung ist weltweit typisch. Die
dominierende Getreideart stellt Mais dar, gefolgt von Weizen und Reis (Rimbach, 2015, S. 122;
Gomes Almeida Saa, Morenob, & Mattar Carciofi, 2020). Mit einem Proteingehalt von 10 — 12 %
(pro 100 g) z&hlt es nicht zu den pflanzlichen Quellen mit dem hochsten Proteingehalt. Jedoch wird
es in groflen Mengen verzehrt, z.B. in Form der Grundnahrungsmittel Brot und Nudeln und stellt
somit eine wesentliche Quelle fiir Nahrungsproteine dar (Hoehnel, Zannini, & Arendt, 2022).

Von Natur aus weisen alle Getreidearten einen niedrigen Gehalt an der unentbehrlichen Aminosaure

Lysin auf (Rimbach, 2015, S. 142).
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Reisprotein

Reis stellt fiir viele Menschen ein Grundnahrungsmittel dar, das tiberwiegend gekocht verzehrt wird,

aber auch zu Mehl oder Flocken weiterverarbeitet werden kann (Rimbach, 2015, S. 126-127).

Reisprotein wird aus dem vollen Reiskorn mittels Extrahierung gewonnen. Durch natiirliche Keim-
und Fermentationsprozesse wird der Proteingehalt im Reiskorn erhéht und es entsteht ein hochkon-

zentriertes pflanzliches Protein (Vetain, 2020).

Reisprotein hat einen Proteingehalt von 80 % und weist ein hochwertiges Aminoséurenprofil auf. So
ist es reich an den 3 BCAAs und enthélt alle unentbehrlichen Aminosauren. Der Gehalt an Lysin ist
jedoch gering und diese Aminoséure stellt die limitierende Aminosdure von Reisprotein dar. Zusitz-
lich enthélt Reisprotein B-Vitamine, Vitamin C, D, und E sowie Beta — Carotin, Folsdure und Biotin

(Vetain, 2020; Gomes Almeida Saa, Morenob, & Mattar Carciofi, 2020).

Zudem ist Reisprotein hypoallergen und enthilt kein Gluten, weshalb es fiir Menschen geeignet ist,

die von einer Glutenunvertraglichkeit betroffen sind (Rimbach, 2015, S. 127; Vetain, 2023).

Haferprotein

Hafer ist die am sechsthdufigste Getreideart mit einer weltweiten Jahresproduktion von 23 Millionen
Tonnen (Boukid, 2021).
Hafer z&hlt mit einem Proteingehalt von fast 12 % zu den eiweilreichsten Getreidesorten und stellt

eine gute Quelle fiir Eisen, Zink, Magnesium, B-Vitamine sowie Ballaststoffen dar (Schér, 0.J.).

Haferprotein kann durch verschiedene Methoden wie Nassverfahren, Trockenfraktionierung und en-
zymatische Extraktion gewonnen werden. Bei der Nassextraktion werden die Proteine unter alkali-
schen Bedingungen mittels Losungsmittel extrahiert und durch Zentrifugation getrennt. Anschlie-
Bend werden die Haferproteine durch isoelektrische Ausfallung isoliert (Kumar, Sehrawat, & Konga,

2021).

Haferprotein hat einen Proteingehalt von 55 % und ist reich an unentbehrlichen Aminosauren und

den verzweigtkettigen BCAAs (Valin, Leucin, Isoleucin) (naVitalo, o.J.a).

Haferprotein enthélt keine Laktose sowie Gluten. Jedoch besteht die Gefahr einer Kreuzkontamina-
tion mit glutenhaltigen Getreidesorten wie Weizen, auf dem Feld, bei der Verarbeitung sowie Verpa-
ckung. Menschen, die an Zdliakie leiden, sollten daher nur Haferprodukte kaufen, die als glutenfrei
gekennzeichnet sind. Zudem eignet sich Haferprotein gut fiir Allergiker*Innen, da dieses keine hiu-

figen Allergene wie Soja enthélt (naVitalo, o.J.a; Schér, o0.J.).
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Weizenprotein

Weizen ist weltweit die wichtigste Getreideart und wird auf allen Kontinenten kultiviert. Weizen

weist gute Backeigenschaften auf und wird aufgrund dessen besonders als Backweizen angewendet

(Rimbach, 2015, S. 123-124).

Weizenprotein besteht aus Klebereiweill (Gluten) und ist das Nebenprodukt bei der Herstellung von
Weizenstérke. Circa 600.000 Tonnen Weizengluten werden pro Jahr von der Starkeindustrie produ-
ziert. Weizenprotein wird mittels physikalischer Extraktion gewonnen, wenn Weizenmehl mit Wasser
gemischt wird. Die Starke wird ausgewaschen und das nicht wasserldsliche Gluten bleibt zuriick.
Das Gluten wird getrocknet und es entsteht ein weilles bis gelbes konzentriertes Pulver, das Weizen-
protein, mit einem Proteingehalt von 80 %. Wie bei allen Getreidearten ist der Gehalt an Lysin gering,
weshalb diese Aminosdure limitierend ist (Ceresal, o.J.; Verband der Getreide-, Miihlen- und
Starkewirtschaft VGMS e.V., 0.J.). Zudem ist der Gehalt an Threonin niedrig (Rimbach, 2015, S.
142).

Weizenprotein ist fiir Menschen, die von einer Glutenunvertrdglichkeit betroffen sind, nicht geeignet.

2.4.3 Pseudogetreide

Pseudogetreide wie Amaranth, Buchweizen und Quinoa sind Pflanzensamen, die oftmals wie Ge-
treide verwendet werden, jedoch keine echten Getreidesorten sind und botanisch gesehen nicht wie
Getreide zu den Grisern zdhlen (Rimbach, 2015, S. 128). Mit einem Proteingehalt von 12 — 19 %
(pro 100 g) enthalten sie etwas mehr Protein als Getreide und sind aullerdem eine gute Quelle fiir
Ballaststoffe, ungesittigte Fettsduren, Vitamine, Mineralstoffe sowie sekundire Pflanzenstoffe.
Pseudogetreide hat ein gutes Profil an essenziellen Aminoséuren und daher eine gute Proteinqualitit.
So weist es einen hohen Gehalt an Lysin auf und ist daher eine optimale Ergédnzung von Getreide,
welches Lysin in unzureichender Menge enthdlt. Aufgrund des ausgezeichneten Néhrstoffprofils,
werden Pseudogetreide auch als ,,Korner des einundzwanzigsten Jahrhunderts* bezeichnet (Gomes
Almeida Saa, Morenob, & Mattar Carciofi, 2020; Hoehnel, Zannini, & Arendt, 2022). Zudem ist
Pseudogetreide glutenfrei und stellt somit eine gute Proteinquelle fiir Menschen dar, die von einer

Glutenunvertraglichkeit betroffen sind (Rimbach, 2015, S. 128).

2.4.4 Nusse und Samen

Niisse und Samen wie Erdniisse, Mandeln, Haselniisse, Kiirbiskerne und Hanfsamen sind mit einem
Proteingehalt von 16 — 36 % (pro 100 g) eine weitere hochwertige Quelle fiir pflanzliche Proteine.
Zudem liefern sie ungesittigte Fettsduren, Vitamine sowie Mineralstoffe. Die Aminosiureprofile der

verschiedenen Niissen und Saaten konnen stark variieren, einige wie beispielsweise Pistazien,
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Kiirbiskerne sowie Hanfsamen sind reich an Lysin. Aufgrund ihres hohen Kaloriengehaltes sollten
Niisse und Olsaaten nicht als bevorzugte pflanzliche Proteinquelle dienen, sondern als wertvolle Er-
ginzung in den Speiseplan integriert werden (Gairing, 2022; Hoehnel, Zannini, & Arendt, 2022;

Vegane Proteinquellen, o.J.a).

Mandelprotein

Botanisch sind Mandeln keine Niisse, sondern gehoren zu den Steinfriichten und sind mit einem
Proteingehalt von 21 g pro 100 g reich an pflanzlichem Protein (Wendl, 2020; OPW Ingredients,
0.J.).

Mandelprotein ist ein Kuppelprodukt, welches bei der Herstellung von Mandeldl entsteht. Der bei
der Olproduktion entstehende Mandelpresskuchen wird zu einem sehr feinen Mehl vermahlen — das

Mandelprotein (Wendl, 2020).

Mandelprotein hat einen Proteingehalt von tiber 50 % und weist ein hochwertiges Aminosaurenprofil
mit allen unentbehrlichen Aminosduren auf. Zudem enthélt Mandelprotein Calcium, Magnesium,
Kalium, Eisen, die Vitamine B und E und ist frei von Laktose sowie Gluten (Wendl, 2020; OPW

Ingredients, o0.J.).

Kiirbiskernprotein

Botanisch gehoren Kiirbisse zu den Beeren. Kiirbiskerne sind die Samen des Kiirbis und gehoren mit
einem Proteingehalt von 37 g pro 100 g zu den proteinreichsten Samen (Vetain, 2020; ecodemy,

2023).

Kiirbiskernprotein wird aus den Kiirbiskernen nach der Olpressung gewonnen. Die Kiirbiskerne wer-
den in Wasser eingeweicht, erwarmt und anschlieBend gepresst. Danach wird der Presskuchen scho-
nend getrocknet und zu einem feinen Mehl vermahlen. Es entsteht ein feines Pulver, das Kiirbiskern-

protein, mit einem Proteingehalt von 60 % (Fromm, 2019; Vetain, 2020).

Kiirbiskernprotein hat ein ausgewogenes Aminosaurenprofil und enthélt somit alle unentbehrlichen
Aminosduren. Es liefert einfach sowie mehrfach ungesittigte Fettsduren und dient als Ballaststoff-
quelle. Zudem ist Kiirbiskernprotein reich an Magnesium, Phosphor, Eisen, Zink, Kupfer sowie Vi-

tamin K und ist frei von Gluten (Fromm, 2019; Vetain, 2020).

Hanfprotein

Hanf zahlt zu den éltesten Kulturpflanzen und wurde bereits vor 12.000 Jahren in China und Persien

als Getreide angebaut. Die Hanfsamen wurden verzehrt, die Hanffasern zur Herstellung von
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Kleidung eingesetzt und auch Papier wurde in China aus Hanf gemacht. Im 13. Jahrhundert kam die

Hanfpflanze nach Europa (Delvaux de Fenffe, 2020).

Es muss unterschieden werden zwischen THC-armen und THC-reichem Hanf. THC steht fiir Tetra-
hydrocannabinol, die psychoaktive Substanz, welche fiir die berauschende Wirkung nach dem Kon-
sum von Cannabis verantwortlich ist und die Grundlage fiir Drogenpréparate wie Haschisch und
Marihuana darstellt. Aus THC-freien Hanf, auch als Nutzhanf bezeichnet, konnen keine Rauschmit-
tel gewonnen werden. In Deutschland diirfen Nahrungsmittel, so auch Hanfprotein, ausschlieBlich

aus THC-armen Hanf bestehen (Delvaux de Fenffe, 2020; naVitalo, 0.].b).

Hanfprotein wird aus Hanfsamen gewonnen. Bei der Herstellung von kaltgepresstem Hanfol bleibt
der Presskuchen zuriick. Dieser wird vermahlen und das entstehende Hanfprotein wird ausgesiebt

(myFairtrade, 2023).

Hanfprotein hat einen Proteingehalt von 60 % und weist ein vollstindiges Aminoséurenprofil auf. Es
enthélt alle unentbehrlichen Aminoséuren und ist reich an den verzweigtkettigen Aminosiuren
(BCAAs). Hanfprotein enthdlt Omega-3 und Omega-6 Fettsduren sowie reichlich Ballaststoffe. Zu-
dem liefert es Vitamine und Mineralstoffe wie Kalium, Magnesium, Eisen, Zink sowie Vitamin E

und B-Vitamine (Vetain, 2020; myFairtrade, 2023).

Da Hanfprotein keine Allergene wie Soja, Gluten oder Laktose enthélt, ist es bei einer Laktoseinto-

leranz und Glutenunvertriglichkeit sowie fiir sensible Menschen geeignet (myFairtrade, 2023).

Auch Gemiise, griines Blattgemiise, Sprossen und Pilze liefern pflanzliche Proteine. Beispielsweise
enthalten Champignons circa 3,6 g und Brokkoli sowie Spinat rund 3 g Protein pro 100 g. Die ent-
haltene Menge an Protein ist zwar nicht besonders hoch, jedoch kann davon eine grofle Menge ver-
zehrt werden, da die Energiedichte im Vergleich zu Niissen und Olsaaten niedrig ist. Somit triigt

Gemiise auch zur Proteinversorgung bei (Gairing, 2022; Bernhauser, 2023).

Der Verzehr tierischer Proteinquellen wie Fleisch, Eier, Milch sowie Milchprodukte geht mit einer
hohen Aufnahme geséttigter Fettsduren und Cholesterin einher, was das Risiko fiir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen erhoht. Naturbelassene Proteine pflanzlichen Ursprungs enthalten kaum geséttigte
Fettsduren und sind frei von Trans-Fettsduren sowie Nahrungs-Cholesterin. Zudem sind viele pro-
teinreiche pflanzliche Nahrungsmittel eine gute Quelle fiir Ballaststoffe, Vitamine, Eisen, Zink und
sekundidre Pflanzenstoffe (z.B. Isoflavone). Somit konnen Veganer*Innen durch den Verzehr pflanz-
licher Proteinquellen erndhrungsphysiologische sowie gesundheitliche Vorteile haben (AOK, 2021;
Englert & Siebert, 2020, S. 43).
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2.5 Vegane Erndhrung

Die vegane Erndhrungsweise stellt eine erweiterte Form der vegetarischen Erndhrung dar, bei wel-
cher ausschlielich pflanzliche Nahrungsmittel konsumiert werden. Alle tierischen Nahrungsmittel
sowie Zusatzstoffe werden abgelehnt. Zum Teil auch Honig und Lebensmittel, bei deren Herstellung
tierische Bestandteile eingesetzt werden. Zusétzlich benutzen viele vegan lebende Menschen keine
Materialien oder Gebrauchsgegenstinde aus Tierkorperteilen wie Fell, Leder und Wolle (DGE,
2023).

Vegane Erndhrung wird dhnlich wie andere vegetarische Kostformen in der Bevolkerung der westli-
chen Lander immer beliebter und hdufiger ausgeiibt. Der typische Vegetarier*In ist weiblich, jung,
gebildet, vermdgend, lebt in Stddten und geht einem ,,gesunden Lebensstil* nach.

Es ist nicht genau bekannt, wie viele Menschen in Deutschland einer veganen Erndhrungsweise nach-
gehen. Die Angaben schwanken zwischen 0,1 % und 1 % der Bevdlkerung, sprich zwischen 81.000

und 810.000 Personen (Richter, et al., 2016).

Die vegane Erndhrungsweise als Teil des ,,westlichen* Lebensstils unterscheidet sich von einer ,,tra-
ditionell* pflanzlichen Erndhrung, welche hiufig in Entwicklungslédndern praktiziert wird. Dort steht
diese oftmals mit einer eingeschrinkten Lebensmittelverfiigbarkeit und einer niedrigeren Energiezu-
fuhr infolge von einem geringen Einkommen und Bildungsniveau in Zusammenhang (Richter, et al.,

2016).

2.5.1 Motive fiir eine vegane Erndhrung

Die Entscheidung fiir eine vegane Erndhrung und somit der Verzicht auf tierische Nahrungsmittel
erfolgt fiir gewohnlich bewusst und freiwillig. Die Hauptmotive fiir eine vegane Erndhrungsweise
sind ethische Griinde, Aspekte der Okologie und Nachhaltigkeit sowie gesundheitliche Beweggriinde
(siehe Diagramm 2) (Richter, et al., 2016).
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Ich mochte weniger Tierleid verursachen 81,03%

Fiir meine Gesundheit 77,59%
Allgemein, um der Umwelt weniger zu schaden
Flr einen geringeren CO2-FuBabdruck
Ich erndhre mich so bewusster
Ich habe ein besseres Gewissen
Flr geringeren Wasserverbrauch
Tierische Produkte schmecken mir nicht

Um weniger Geld auszugeben

Sonstiges

Diagramm 2: Griinde fiir eine vegane Erndhrung in Deutschland in %

(Statista, 2022)

Die Entscheidung fiir eine vegetarische bzw. vegane Ermédhrung verlduft laut sozialpsychologischen
Ansitzen nicht spontan, sondern schrittweise. Ausschlaggebende Griinde sind vorrangig eine Be-
wusstseinsbildung durch zunehmendes Wissen iiber Tierhaltung, Fleischproduktion sowie eine Er-
ndhrungsform, welche die Gesundheit fordert. Jedoch sind auch verschiedene ,,Schliisselerlebnisse*
bekannt, die zu einer spontanen Verdnderung der Erndhrung fithren, wie beispielsweise der Besuch

eines Schlachthofes (Elmadfa & Leitzmann, 2019, S. 742).

Ethisch

Ethische Aspekte stellen fiir viele Veganer*Innen das Hauptmotiv fiir eine vegane Lebensweise dar.
Hierbei stehen vor allem die Ablehnung des Toétens, Empathie gegeniiber Tieren sowie die Beschéf-
tigung mit dem Verhéltnis zwischen Mensch und Tier im Vordergrund. Weitere Griinde sind die Ab-
lehnung der Massentierhaltung, das Recht der Tiere auf Leben und Unversehrtheit sowie die Ableh-
nung des Verzehrs tierischer Lebensmittel als Beitrag zur Losung des Welthungerproblems. Seit dem
Jahr 2002 ist der Tierschutz als Staatsziel im Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland veran-
kert. Dadurch soll der Umgang mit Tieren in eine ethisch vertrigliche sowie tierschutzgerechte Rich-
tung gelenkt werden. In der Praxis gibt es leider weiterhin massive Missstdnde, besonders bei der
Intensivhaltung von Nutztieren sowie deren Schlachtung (BMEL, 2019; Elmadfa & Leitzmann,
2019, S. 742 ft.).

Okologisch

Okologische Aspekte werden kaum als primire Griinde fiir die Entscheidung fiir einen veganen Er-

ndhrungsstil genannt und sind oftmals eng mit ethisch bzw. moralischen Motiven verbunden. Die
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Hinwendung zur veganen Erndhrung wird von 6kologisch motivierten Veganer*Innen als Beitrag
zum Erhalt des Planeten gesehen, da die vegane Kost, sprich pflanzliche Nahrungsmittel, im Ver-
gleich zur omnivoren Erndhrung die geringste Umweltbelastung mit sich bringt (Englert & Siebert,
2020, S. 24). Weitere Griinde sind ein positiver Beitrag zum globalen Klimaschutz sowie die Ver-

meidung von Veredelungsverlusten (Elmadfa & Leitzmann, 2019, S. 743).

Gesundheit

Die gesundheitlichen Motive fiir eine vegane Erndhrung umfassen Aspekte wie die allgemeine Ge-
sunderhaltung und Gesundheitsforderung, Pravention und Heilung von Krankheiten, Reduktion des
Korpergewichts sowie die Steigerung der korperlichen wie auch geistigen Leistungsfahigkeit
(Elmadfa & Leitzmann, 2019, S. 742).

Zusammenhingend mit der Gesundheit sind auch Hygiene-Aspekte: Fleisch sowie andere tierische
Nahrungsmittel stellen hdufige Quellen fiir Lebensmittelvergiftungen dar. Auch Lebensmittelskan-
dale, lebensmittelbedingte Krankheiten, sogenannte ,,food borne dieseases™ (z.B. BSE) oder der Ein-
satz von Antibiotika, Hormonen und Masthilfen in der Intensivtierhaltung, stellen fiir einige Verbrau-
cher*Innen ausreichende Griinde dar, sich ausschlieBlich pflanzlich zu erndhren (Englert & Siebert,

2020, S. 23).

2.5.2 Protein als kritischer Nahrstoff in der veganen Erndhrungsweise

Protein gilt bei einer veganen Erndhrung als potenziell kritischer Néhrstoff. Fiir den Proteinstoff-
wechsel sind 20 Aminoséuren erforderlich, neun davon sind unentbehrlich und miissen dem Korper
iiber die Nahrung zugefiihrt werden. Derzeit ist noch unklar, ob die Zufuhr an unentbehrlichen Ami-
nosduren in allen Altersgruppen durch eine vegane Erndhrung sichergestellt werden kann. Aufgrund
des Wachstums ist vor allem bei Sduglingen und Kindern eine ausreichende Zufuhr von unentbehr-
lichen Aminosduren besonders wichtig.

Zudem sind die biologische Wertigkeit und die Verdaulichkeit von pflanzlichen Proteinen geringer.
Im Vergleich zu tierischen Lebensmitteln ist die Proteinqualitit von pflanzlichen Lebensmitteln
meist schlechter. Durch eine gezielte Kombination von Lebensmitteln mit verschiedenen limitieren-
den Aminoséuren kann die Proteinqualitit der tiglichen Proteinzufuhr durch die ergédnzende Wir-
kung der einzelnen Aminosduren erhoht werden. Gute pflanzliche Proteinlieferanten sind Hiilsen-
friichte, Getreide (Vollkorn), Niisse, Olsamen sowie Kartoffeln. Bei einer gleichzeitig ausreichenden
Energiezufuhr kann der Proteinbedarf bei einer veganen Erndhrungsweise gedeckt werden. Liegt die
Energiezufuhr unter dem individuellen Bedarf, wird auch Nahrungs- sowie Korperprotein zur Ener-
giegewinnung herangezogen. Daher ist bei einer rein pflanzlichen Erndhrung besonders auf die Pro-

teinqualitdt sowie eine sinnvolle Kombination der Proteinquellen zu achten, damit eine ausreichende
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Versorgung mit essenziellen Aminosduren gewihrleistet werden kann (DGE, 2023; Englert &

Siebert, 2020, S. 43).

2.6 Vegane Proteinriegel

Vegane Proteinriegel enthalten keinerlei tierische Inhaltsstoffe. Stattdessen werden Proteine aus
pflanzlichen Quellen wie beispielsweise aus Soja, Erbse oder Reis eingesetzt. Neben dem Protein
enthalten die meisten pflanzlichen Proteinriegel Kohlenhydrate und versorgen den Korper mit Pro-

teinen und Energie (Herrmann, 2024; Fleddermann, o.J.).

Um ein vollstdndiges Aminosaurenprofil sowie einen hohen Proteingehalt zu erreichen, sollten in
veganen Proteinriegeln verschiedene pflanzliche Proteinquellen kombiniert werden (Brunke, 2022;

nu3, 2023).

Vegane Proteinriegel konnen folgende pflanzliche Proteinquellen enthalten:

Sojaprotein

- Erbsenprotein

- Reisprotein

- Hanfprotein

- Mandelprotein

- Kiirbiskernprotein

- Ackerbohnenprotein
- Haferprotein

- Weizenprotein

(Brunke, 2022)

Einige Hersteller verwenden die pflanzlichen Proteinquellen in einer hochkonzentrierten Form, wie
zum Beispiel Sojaproteinisolat, anstelle von Vollwertproteinen, die weniger verarbeitet sind
(Herrmann, 2024).

Einige vegane Proteinriegel enthalten auch Niisse und Samen wie Cashewkerne, Mandeln oder Erd-
niisse, welche ebenfalls eine geeignete Quelle fiir pflanzliches Protein sind. Der Einsatz von Tro-
ckenfriichten wie Datteln, sorgt fiir eine natiirliche Siile, wodurch diese Riegel oftmals ohne zuge-
setzten Zucker oder andere SiiBungsmittel auskommen (Rau, 2022; Fleddermann, o.J.).

Jedoch enthalten viele pflanzliche Proteinriegel zugesetzten Zucker, chemische Siilungsmittel, Ge-

schmacksverstiarker sowie weitere Zusatzstoffe (Brunke, 2022; Proteinriegel-Guide, o0.J.).
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Die Nahrwertprofile von veganen Proteinriegeln konnen von Marke zu Marke erheblich variieren.
Auch verschiedene Sorten und Geschmécker kénnen fiir unterschiedliche Nahrwerte sorgen, was
aus den verwendeten Zutaten resultiert. Die meisten veganen Proteinriegel enthalten 10 bis 20 g
Protein pro Riegel. Der Anteil an Kohlenhydraten betridgt im Durchschnitt 25 bis 35 g und der Fett-
gehalt liegt bei 5 bis 10 g. Fiir gewoOhnlich haben die Riegel zwischen 150 und 300 Kalorien
(Herrmann, 2024).

Zusitzlich sind vegane Proteinriegel aufgrund der pflanzlichen Inhaltsstoffe, reich an Ballaststof-
fen. Ballaststoffe wirken sich positiv auf die Verdauung aus und sind ein wichtiger Bestandteil einer
gesunden Erndhrung. Im Durchschnitt enthalten Proteinriegel auf pflanzlicher Basis zwischen 5 und
10 g Ballaststoffe pro Riegel und sind somit eine gute Quelle, um einen Teil der von der Deutschen
Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE) empfohlenen Tagesdosis von 30 g abzudecken (DGE, 2021b;
Andrés, 2020).

Neben konventionellen veganen Proteinriegeln gibt es auf dem Markt auch pflanzliche Proteinriegel
in Bio-Qualitdt. Diese Riegel tragen das EU-Bio-Siegel, welches garantiert, dass die veganen Pro-
teinriegel frei von chemisch-synthetischen Pestiziden und Gentechnik sind. Diese Proteinriegel sind

somit auch schonender fiir die Umwelt und nachhaltiger (Verbraucherzentrale, 2023a; Rau, 2022).

3 Methode

In diesem Kapitel wird die methodische Vorgehensweise zur Beantwortung der Forschungsfrage be-

schrieben.

Zu Beginn wurden die zu untersuchenden veganen Proteinriegel anhand einer systematischen Um-
frage ermittelt und anschliefend eine Auflistung der Produkte erstellt.

Im néchsten Schritt wurde die Proteinquantitédt der veganen Proteinriegel analysiert. Hierfiir wurde
unter anderem berechnet, welcher anteilige Beitrag der tigliche Verzehr einer Standardportion vega-
ner Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs der Zielgruppe beitragen kann.

Im letzten Schritt wurden die veganen Proteinriegel auf ihre Proteinqualitit untersucht.

Erfassung der zu analysierenden veganen Proteinriegel

Die auf Proteinquantitdt und -qualitdt zu untersuchenden veganen Proteinriegel wurden anhand sys-
tematischer Umfrage erfasst.
Fiir die Umfrage wurde die Mensa der HAW an der Fakultét Life Sciences in Hamburg Bergedorf

als Befragungsort ausgewabhlt.
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Fiir die Durchfiihrung der Umfrage wurden im Vorfeld weibliche Erwachsene mit einem Alter zwi-
schen 19 und 30 Jahren als Zielgruppe bestimmt.

Die Zielgruppe der Umfrage wurde mit dem Hintergrund bestimmt, um zu ermitteln, welche veganen
Proteinriegel diese verzehren, da diese Zielgruppe auch der Zielgruppe entspricht, fiir welche der
quantitative und qualitative Beitrag veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs ermittelt

werden soll.

Die Umfrage fand am 24.10.2023 und 25.10.2023 im Zeitraum von 11:45 Uhr bis 12:30 Uhr statt.
Die Teilnehmerinnen der Umfrage wurden per Zufall ausgewihlt. Insgesamt nahmen 52 Teilnehme-
rinnen an der Umfrage teil, davon entsprachen 5 Teilnehmerinnen nicht der Zielgruppe (abweichen-
des Alter) und wurden von der weiteren Befragung ausgeschlossen.

Zuerst wurde das Alter erfragt. Entsprach das Alter der Zielgruppe wurde folgende Frage gestellt:

., Verzehren Sie vegane Proteinriegel? Falls ja, welche?*

Es wurden ausschlielich Marken bzw. Firmen genannt, welche vegane Proteinriegel in ihrem Sor-
timent fiihren und kein konkreter veganer Proteinriegel. Alle genannten Marken/Firmen wurden

schriftlich festgehalten. Insgesamt wurden 10 verschiedene Marken bzw. Firmen genannt.

Auflistung der ermittelten veganen Proteinriegel

Zuerst wurde auf den jeweiligen Internetseiten der in der Umfrage genannten Marken bzw. Firmen
geschaut, welche und wie viele vegane Proteinriegel diese in ihrem Sortiment fiihren. Hiervon aus-
genommen ist die Anzahl der veganen Proteinriegel der Firma Lidl. Diese wurde direkt im Geschéft

ausgemacht, da die Anzahl auf dessen Internetseite nicht ausfindig gemacht werden konnte.

Nachfolgende Tabelle enthilt die 10 in der Umfrage genannten Firmen/Marken sowie die Anzahl der
veganen Proteinriegel, die diese in ihrem Sortiment fiithren.

Die veganen Proteinriegel der Drogeriemarktkette DM werden unter der Eigenmarke Sportness ver-
trieben und die der Drogeriemarktkette Rossmann unter den Eigenmarken enerBio sowie WellMix.

Insgesamt wurden 39 verschiedene vegane Proteinriegel ermittelt.

Tabelle 2: Anzahl der veganen Proteinriegel welche die in der Umfrage genannten Firmen/Marken in ihrem Sortiment
fiihren

FEigene Darstellung

Firma/Marke Vegane Proteinriegel im Sortiment
Barebells 3
DM - Sportness

Getvuel

2
2
Hej 4
4

Koro
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Lidl

Multipower

Rocka Nutrition

Rossmann - enerBio

Rossmann - WellMix

W N B O | &

Veganz
Gesamt 39

Die Tabelle zeigt, dass die Marke Rocka Nutrition mit Abstand das grofite Sortiment an veganen
Proteinriegeln fiihrt. Im Gegensatz dazu, haben die DM Eigenmarke Sportness und die Rossmann
Eigenmarke WellMix sowie die Marken Getvuel und Multipower mit jeweils zwei veganen Protein-

riegeln das kleinste Sortiment.

Im néchsten Schritt wurden die ermittelten veganen Proteinriegel (n=39) in eine Excel-Tabelle iiber-
tragen, nach Alphabet geordnet sowie sdmtliche erforderliche Informationen aufgefiihrt. Zudem
wurde der Median, Mittelwert, Modalwert, Minimalwert sowie Maximalwert anhand von Excel be-

rechnet.

Die Informationen zu den Produkten sind von den Internetseiten der jeweiligen Firmen/Marken der
veganen Proteinriegel. Die einzige Ausnahme besteht bei den veganen Proteinriegeln der Firma Lidl.
Hier kommen die Informationen direkt von der Verpackung, da auf der Internetseite von Lidl die

veganen Proteinriegel nicht ausfindig gemacht werden konnten.

Diese detaillierte Liste der ermittelten veganen Proteinriegel ist im Anhang in der Tabelle 5 einzuse-

hen.

Bestimmung der Standardportion

Die zu untersuchenden veganen Proteinriegel (n=39) unterscheiden sich im Gewicht. Der Median
der Gewichte aller veganen Proteinriegel in g wurde anhand von Excel ermittelt und als Gewicht der
Standardportion in g festgelegt. Der Median betrdgt 45 g (siehe Anhang Tabelle 5).

Die Standardportion umfasst den tiglichen Verzehr eines veganen Proteinriegels mit einem Gewicht

von 45 g.

Bestimmung der Zielgruppe

Als Zielgruppe wurden erwachsene Frauen im Alter zwischen 19 und 30 Jahren mit einem durch-
schnittlichen Kdrpergewicht von 60 kg bestimmt.
Diese Zielgruppe wurde bestimmt, da Veganer*Innen zu 70 % weiblich und zum Gro8teil unter 30

Jahren alt sind (Maibaum, 2024).
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Im weiteren Verlauf wurden die Produkte auf ihre Proteinquantitdt sowie -qualitdt untersucht.

Proteinquantitiit

Zur Untersuchung des quantitativen Beitrags veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs,
wurden in einem ersten Schritt, die Mediane, Mittelwerte, Modalwerte wie auch Minimal- und Ma-
ximalwerte des Proteingehalts in g pro 100 g sowie pro Riegel und der Gewichte (Portionsgréfe) der
veganen Proteinriegel analysiert. Darauffolgend wurden die Zutaten der Riegel betrachtet, um her-

auszufinden woraus die quantitativen Unterschiede im Proteingehalt der Produkte resultieren.

Zudem wurde der anteilige Beitrag berechnet, welcher der tigliche Verzehr einer Standardportion
veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs der Zielgruppe beitragen kann.

Zu Beginn wurde der Proteingehalt der Standardportion ermittelt. Hierfiir wurde der anhand von
Excel berechnete Mittelwert des Proteingehalts pro 100 g der veganen Proteinriegel auf das Gewicht
der Standardportion (45 g) heruntergerechnet. Darauffolgend wurde der Proteinbedarf der Zielgruppe
anhand des Referenzwerts der DGE fiir die Proteinzufuhr ermittelt. Fiir die Zielgruppe betragt die
tagliche empfohlene Zufuhr fiir Protein 0,8 g pro kg Korpergewicht pro Tag, woraus sich ein tdglicher
Proteinbedarf von 48 g ergibt (DGE, 2021a). Zuletzt wurde der anteilige Beitrag berechnet, welcher
der tagliche Verzehr einer Standardportion veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs der

Zielgruppe beitragen kann.

Proteinqualit:it

Zur Analyse der Proteinqualitét der veganen Proteinriegel wurde die Qualitét der eingesetzten pflanz-
lichen Proteinquellen untersucht und bewertet.

Da in den veganen Proteinriegeln mehrere Proteinquellen in Kombination enthalten sind, wiirde sich
von den im Theorieteil beschriebenen Methoden nur der Digestible Indispensable Amino Acid Score
zur Bestimmung der Proteinqualitét der Produkte eignen. Jedoch sind fiir diese Protein-Kombinatio-
nen derzeit noch keine DIAAS-Werte vorhanden, weshalb diese Methode nicht angewandt werden
konnte.

Daher wurde die Proteinqualitdt der veganen Proteinriegel anhand einer Untersuchung der eingesetz-
ten pflanzlichen Proteinquellen auf limitierende Aminosduren bestimmt. Durch diese Vorgehens-
weise wurde der qualitative Beitrag einer Standardportion veganer Proteinriegel zur Deckung des
Proteinbedarfs ermittelt.

Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

Im ersten Schritt wurden die in den Produkten eingesetzten pflanzlichen Proteinquellen betrachtet

und darauf in die Kategorien ,,Hiilsenfriichte®, ,,Getreide* sowie ,,Niisse und Samen“ unterteilt.
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In einem zweiten Schritt wurde von den drei Gruppen die limitierenden Aminosduren sowie hohe
und niedrige Gehalte weiterer wichtiger essenzieller Aminoséuren nachgeschlagen. Dafiir wurde Li-
teratur von (Bernhauser, 2023), (Richter, Skulas-Ray, Champagne, & Kris-Etherton, 2015) sowie
(Rimbach, 2015, S. 158) verwendet.

Darauf wurde mit diesen Informationen eine Ubersicht erstellt, die zudem noch die einzelnen pflanz-

lichen Proteinquellen unterteilt nach Gruppen enthélt und im Folgenden dargestellt ist.

Tabelle 3: Gruppe, pflanzliche Proteinquelle, limitierende Aminosduren und Gehalte weiterer essenzieller Aminosduren
der pflanzlichen Proteinquellen

FEigene Darstellung
Gehalte weiterer

Gruppe Pflanzliche Proteinquelle Limitierende Aminosiuren essenzieller Aminosiuren
Hiilsenfriichte Erbse

Ackerbohne Methionin Hoch: Lysin, Isoleucin

Keine limitierende Aminoséure Gering: Tryptophan
Soia vorhanden,
) enthilt alle essenziellen AS in aus-
reichender Menge
Getreide Reis
) Hoch: Methionin, Tryptophan
Hafer Lysin Gering: Threonin, Isoleucin
Weizen

Niisse und Samen | Erdnuss

Hanfsamen

Haselnuss

Kiirbiskerne Tryptophan
Mandel Gering: Lysin, Methionin

Rapssamen

Sesam

Sonnenblumenkerne

Im letzten Schritt wurde fiir jeden veganen Proteinriegel (n=39) die Proteinqualitédt bewertet. Hierfiir
wurde mithilfe der Ubersicht festgestellt, ob in den kombinierten pflanzlichen Proteinquellen der
einzelnen Riegel limitierende Aminosduren vorhanden sind oder nicht, dies auch begriindet und in
einer Excel-Tabelle dokumentiert (siche Anhang Tabelle 6).

Zudem wurde die Anzahl pflanzlicher Proteinquellen festgestellt, die jeder Riegel enthélt, sowie Me-
dian, Modalwert, Minimal- und Maximalwert der Anzahl anhand von Excel berechnet und ebenfalls

in dieser Tabelle festgehalten.
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4 Ergebnisse

Welchen Beitrag vegane Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs beitragen kénnen wird im
Ergebnisteil dargestellt. Hierfiir wurden die in der Umfrage ermittelten veganen Proteinriegel auf
ihre Proteinquantitdt sowie Proteinqualitdt untersucht.

Die Ergebnisse der Analyse der pflanzlichen Proteinriegel werden zusammengefasst, anhand von
Diagrammen und Tabellen dargestellt und abschlieBend zur Beantwortung der Forschungsfrage her-
angezogen.

Dafiir wird dieses Kapitel in die Abschnitte ,,Proteinquantitdt™ und ,,Proteinqualitdt™ unterteilt.

Im Anhang in der Tabelle 5 sind die untersuchten veganen Proteinriegel detailliert aufgefiihrt. Die
Auflistung beinhaltet neben der Firma/Marke den Produktnamen, Sorte, Zutaten, pflanzliche Pro-
teinquelle, Proteingehalt in g pro 100 g, Proteingehalt in g pro Riegel und die Gewichte der veganen
Proteinriegel in g. Zusétzlich sind der Median, Mittelwert, Modalwert, Minimalwert sowie Maxi-
malwert des Proteingehalts in g pro 100 g und pro Riegel sowie der Gewichte in g der veganen

Proteinriegel anhand von Excel berechnet und in der Liste aufgefiihrt worden.

4.1 Proteinquantitit

Folgende Tabelle bildet den Median, Mittelwert, Modalwert wie auch Minimalwert und Maximal-
wert (siche Anhang Tabelle 5) des Proteingehalts in g pro 100 g sowie pro Riegel und der Gewichte

in g der veganen Proteinriegel ab.

Tabelle 4: Mittelwert, Median, Modalwert, Minimalwert, Maximalwert des Proteingehalts pro 100g, des Proteingehalts
pro Riegel und der Gewichte der veganen Proteinriegel

FEigene Darstellung
Proteingehalt in g/100g Proteingehalt in g/Riegel Gewicht in g/Riegel
Mittelwert 25,205 11,944 46,923
Median 25 11,5 45
Modalwert 25 13 50
Minimalwert 20 8 35
Maximalwert 32 18 60

Die analysierten veganen Proteinriegel weisen bezogen auf 100 g im Mittel einen Proteingehalt von
25,205 g aufund die Range liegt zwischen 20 g (Rossmann — enerBiO — Mandel & Vanille) und 32 g
(Rossmann — WellMix — Chocolate Brownie). Die untersuchten Riegel haben pro 100 g am haufigs-
ten einen Proteingehalt von 25 g (n=7).

Bezogen auf den Proteingehalt pro Riegel, ist vorab festzuhalten, dass die analysierten Produkte sich
in ihren Gewichten unterscheiden. Die Range der Gewichte liegt zwischen 35 g (Rocka Nutrition —

White Choco Zimtstern, White Hazelnut Nougat) und 60 g (Koro — Haselnuss; Rocka Nutrition —
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Caramel Choco Fudge), der Median betrdgt 45 g (Gewicht festgelegte Standardportion) und der Mo-
dalwert liegt bei 50 g (n=11). Pro Riegel enthalten die untersuchten veganen Proteinriegel einen Pro-
teingehalt zwischen 8 g bei einer Portionsgrofle (Gewicht) von 40 g (Rossmann — enerBiO — Mandel
& Vanille) und 18 g bei einer Portionsgrofie von 60 g (Rocka Nutrition — Caramel Choco Fudge). Es
ist festzustellen, dass die pflanzlichen Proteinriegel, die ein hoheres Gewicht aufweisen, nicht zwin-
gend einen hoheren Proteingehalt haben wie Riegel mit einem niedrigeren Gewicht bzw. Portions-
groBBe. Nach einer Analyse der Zutatenliste, ist zu erkennen, dass in den untersuchten Produkten ver-
schiedene pflanzliche Proteinquellen eingesetzt werden. Diese sind ausschlaggebend fiir den Pro-
teingehalt der Riegel und stammen aus Hiilsenfriichten, Getreide, Niissen und Samen (siche Anhang
Tabelle 5), auf welche im Kapitel ,,Proteinqualitéit™ genauer eingegangen wird. In einigen der analy-
sierten veganen Proteinriegel (n=15) sind die pflanzlichen Proteine hochkonzentriert in Form von
Protein-Isolaten enthalten. Die Unterschiede im Proteingehalt ergeben sich aus den Proteingehalten
der eingesetzten pflanzlichen Proteinquellen sowie aus deren Anteil in den veganen Proteinriegeln.
Demnach ist festzustellen, dass der quantitative Beitrag veganer Proteinriegel zur Deckung des Ta-
gesbedarf an Protein unterschiedlich ausfallt. Abhdngig von der Menge aber auch der Art der pflanz-
lichen Proteinquelle, welche eingesetzt wird, ist der Proteingehalt der untersuchten veganen Protein-

riegel hoher oder niedriger.

4.1.1 Anteiliger Beitrag

Das nachfolgende Diagramm bildet den anteiligen Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs von er-
wachsenen Frauen (Alter 19-30 Jahre, @ 60 kg) durch den tiglichen Verzehr einer Standardportion

veganer Proteinriegel ab.

Anteiliger Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs von erwachsenen Frauen
(Alter 19-30 Jahre, ¢ 60 kg) durch den téglichen Verzehr einer Standardportion
veganer Proteinriegel

Protein 23,6 %

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Anteiliger Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs in %

Diagramm 3. Anteiliger Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs von erwachsenen Frauen mit einem Alter von 19-30
Jahren und einem o-Gewicht von 60 kg, durch den tiglichen Verzehr einer Standardportion veganer Proteinriegel

FEigene Darstellung
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Fiir die Zielgruppe betrdgt die von der DGE empfohlene Zufuhr fiir Protein 0,8 g pro Kilogramm
Korpergewicht, woraus sich ein tdglicher Proteinbedarf von 48 g ergibt. Der Proteingehalt der Stan-
dardportion der analysierten veganen Proteinriegel entspricht 11,3 g und diese kann den Proteinbe-

darf der Zielgruppe zu 23,6 % decken, was knapp ein Viertel des Bedarfs ausmacht.

4.2 Proteinqualitit

Die Proteinqualitdt der veganen Proteinriegel wird durch die Qualitit der eingesetzten pflanzlichen
Proteinquellen bestimmt.

Somit resultiert der qualitative Beitrag, den der Verzehr einer Standardportion veganer Proteinriegel
zur Deckung des Proteinbedarfs der Zielgruppe beitragen kann, aus der Proteinqualitét der eingesetz-

ten pflanzlichen Proteine, welche untersucht und bewertet wurden.

Im Anhang in der Tabelle 6 ist die Untersuchung der Proteinqualitét jedes einzelnen veganen Pro-
teinriegels (n=39) detailliert abgebildet. Die Tabelle beinhaltet neben den allgemeinen Informationen
(Firma/Marke, Produktname, Sorte) die eingesetzten pflanzlichen Proteinquellen, Anzahl n der ein-
gesetzten pflanzlichen Proteinquellen in den einzelnen Riegeln, limitierende Aminoséduren (falls vor-
handen) sowie eine Erklarung wie diese sich ggf. ergdnzen und aufheben oder bestehen bleiben.
Zudem sind Median, Modalwert, Minimalwert sowie Maximalwert der Anzahl n pflanzlicher Pro-

teinquellen anhand von Excel berechnet und ebenfalls in der Tabelle aufgefiihrt worden.

Bei Betrachtung der eingesetzten pflanzlichen Proteinquellen, ist festzustellen, dass in allen veganen
Proteinriegeln mehrere Proteinquellen in Kombination enthalten sind. Der Minimalwert betrigt 2
(Hej — Chocolate & Vanilla, Chocolate Raspberry, Double Chocolate; Koro — Salted Peanut) und der
Maximalwert liegt bei 6 pflanzlichen Proteinquellen (Rocka Nutrition — White Choco Raspberry;
Veganz — White Almond Crisp; Rossmann — WellMix — Chocolate Brownie). Am héufigsten werden
4 pflanzliche Proteinquellen (n=15) miteinander kombiniert.

Zudem ist festzuhalten, dass die pflanzlichen Proteine aus Hiilsenfriichten, Getreide, Niissen und
Samen stammen. In allen analysierten pflanzlichen Proteinriegeln (n=39) wurden pflanzliche Prote-

ine aus Erbse eingesetzt, gefolgt von Soja (n=24) und Reis (n=21).

Das folgende Diagramm zeigt die Verteilung der Anteile der analysierten veganen Proteinriegel deren

Proteinquellen limitierende bzw. keine limitierenden Aminoséuren enthalten.
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Anteile der veganen Proteinriegel deren Proteinquellen
limitierende/keine limitierenden Aminosauren enthalten

100
90
80 71,8 %
70
© 10,3 %
= %
—= 50
8
S 40
<
30
20
10
0
Limitierende Limitierende
Aminosdure nicht ~ Aminosdure vorhanden
vorhanden

Veganer Proteinriegel enthilt kein Soja als Proteinquelle

m Veganer Proteinriegel enthilt Soja als Proteinquelle

Diagramm 4: Anteile der veganen Proteinriegel deren Proteinquellen limitierende/keine limitierende Aminosduren ent-
halten

FEigene Darstellung

Anhand des Diagramms ist zu erkennen, dass insgesamt 71,8 % (n=28) der 39 analysierten veganen
Proteinriegel pflanzliche Proteinquellen enthalten, die keine limitierenden Aminosduren aufweisen.
Hiervon enthalten 61,5 % (n=24) Soja als eine von mehreren Proteinquellen und in 10,3 % (n=4)
werden andere pflanzliche Proteinquellen eingesetzt. Zudem ist zu sehen, dass 28,2 % (n=11) der
veganen Proteinriegel pflanzliche Proteine enthalten, in welchen limitierende AS vorhanden sind.

Folgend wird auf die limitierenden AS genauer eingegangen.

Die Berechnung, auf deren Basis das Diagramm 4 erstellt worden ist, ist im Anhang in Tabelle 7 zu

finden.

Zum besseren Verstindnis ist noch einmal festzuhalten: Wenn keine limitierenden Aminosduren vor-
handen sind und je mehr essenzielle AS die Proteinquellen enthalten, desto hochwertiger ist die Pro-
teinqualitat.

Das AS-Profil pflanzlicher Proteine unterscheidet sich je nach Quelle. Durch gezielte Kombination
verschiedener pflanzlicher Proteine, konnen limitierende AS aufgrund der ergéinzenden Wirkung ein-
zelner AS ausgeglichen und das AS-Profil vervollstandigt werden. So kann ein hoher Anteil essenzi-

eller AS in den veganen Proteinriegeln erreicht und die Proteinqualitét verbessert werden.

Soja hat unter den pflanzlichen Proteinen, die in den Riegeln eingesetzt werden, eine Sonderstellung
inne, da es als einzige Proteinquelle keine limitierende AS aufweist und alle unentbehrlichen AS in

ausreichender Menge zum Aufbau von Korperprotein enthdlt. Somit sind in allen untersuchten
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veganen Proteinriegeln, die neben den anderen enthaltenen pflanzlichen Proteinen, Soja als Protein-
quelle enthalten (n=24), keine limitierenden AS vorhanden und das AS-Profil dieser Riegel ist allein
durch den Einsatz von Soja vollstindig. Die weiteren pflanzlichen Proteinquellen, die enthalten sind
(z.B. Erbse, Reis, Mandel), ergdnzen das AS-Profil durch zusétzliche Mengen unentbehrlicher AS.
In den analysierten pflanzlichen Proteinriegeln, deren Proteinquellen keine limitierenden AS aufwei-
sen und kein Soja enthalten (n=4), werden neben weiteren Erbse und Reis als pflanzliche Protein-
quelle eingesetzt. Erbse enthélt als limitierende AS Methionin, weist jedoch einen hohen Gehalt an
Lysin auf. Reis wird durch die AS Lysin limitiert, enthélt dafiir reichlich Methionin und Tryptophan.
Durch diese Kombination aus Getreide und Hilsenfriichten, werden die limitierenden AS der beiden
Proteinquellen ausgeglichen, das AS-Profil vervollstindigt und folglich die Proteinqualitét verbes-
sert. Auch hier erginzen die weiteren enthaltenen pflanzlichen Proteine (z.B. Erdnuss, Haselnuss,
Sonnenblumenkerne) das AS-Profil durch zusétzliche Mengen unentbehrlicher AS.

Somit ist festzustellen, dass 28 (71,8 %) der 39 untersuchten veganen Proteinriegel, eine hochwertige
Proteinqualitdt aufweisen, da keine limitierenden AS vorhanden und alle essenziellen AS in ausrei-

chender Menge zum Aufbau von kdrpereigenen Proteinen enthalten sind.

Die pflanzlichen Proteine, bei welchen limitierende AS vorhanden und in 11 der Riegel enthalten
sind, stammen entweder aus Hiilsenfriichten, Niissen und Samen oder nur aus Hiilsenfriichten.

Hiilsenfriichte enthalten als limitierende AS Methionin und der Gehalt an Tryptophan ist gering.
Niisse und Samen werden durch die AS Tryptophan limitiert und enthalten geringe Mengen Methio-
nin. Durch diese Kombination pflanzlicher Proteine aus Hiilsenfriichten, Niissen und Samen kdnnen
sich die limitierenden AS nicht gegenseitig autheben. Auch in den Riegeln, die nur Hiilsenfriichte
(kein Soja) als pflanzliche Proteinquelle enthalten, bleibt die Limitation durch die AS Methionin
bestehen, da keine weiteren Proteinquellen eingesetzt werden, die die Limitation aufheben konnten.
Somit enthalten 11 (28,2 %) der untersuchten pflanzlichen Proteinriegel nicht alle unentbehrlichen
AS in ausreichender Menge, die zur Synthese von Korperproteinen notwendig ist und die Protein-

qualitdt ist dementsprechend schlechter.

Die Ergebnisse der Untersuchung der Proteinqualitit zeigen, dass der qualitative Beitrag, den der
Verzehr einer Standardportion veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs von erwachse-
nen Frauen zwischen 19 und 30 Jahren mit einem Korpergewicht von durchschnittlich 60 kg leisten
kann, variiert. Dies ergibt daraus, dass sich die Proteinqualitét der analysierten veganen Proteinriegel
unterscheidet, abhéngig davon ob in den eingesetzten pflanzlichen Proteinquellen limitierende Ami-
nosduren vorhanden sind oder nicht. Die veganen Proteinriegel, in denen die pflanzlichen Proteine
keine limitierenden AS enthalten, haben eine hochwertige Proteinqualitidt und kdnnen folglich einen
qualitativ besseren Beitrag leisten. Dagegen fillt die Proteinqualitét der veganen Proteinriegel, deren
pflanzliche Proteinquellen limitierende AS aufweisen, schlechter aus und somit auch der qualitative

Beitrag.
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Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass der Beitrag veganer Proteinriegel zur Deckung des Protein-
bedarfs, qualitativ wie auch quantitativ verschieden ausféllt. Vegane Proteinriegel die einen hohen
Proteingehalt (Quantitdt) aufweisen und alle essenziellen AS in ausreichender Menge enthalten
(Qualitét), konnen einen besseren Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs (der Zielgruppe) leisten,
als solche deren Proteingehalt niedriger ist und in deren pflanzlichen Proteinquellen limitierende AS

vorhanden sind.

5 Diskussion

Die vorliegende Bachelorarbeit hatte das Ziel, den quantitativen sowie qualitativen Beitrag veganer
Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs zu ermitteln. Hierfiir wurden die in der Umfrage erho-
benen veganen Proteinriegel auf ihre Proteinquantitédt und -qualitdt untersucht.

In diesem Kapitel werden die Methodik und die Ergebnisse der Arbeit unter Beriicksichtigung der

Limitationen interpretiert und diskutiert.

5.1 Methodendiskussion

Die GroB3e der Stichprobe der veganen Proteinriegel wurde durch die Anzahl der Teilnehmerinnen
(n=52) an der Umfrage beeinflusst. Eine Online-Umfrage iiber den Mailverteiler der HAW-Hamburg
hitte zu mehr Teilnehmerinnen und zu einer groferen Stichprobe fithren kdnnen. Zusétzlich wurde
die Anzahl der veganen Proteinriegel durch den Zeitraum beeinflusst, in welchem die Auflistung
erstellt wurde. Daher wurden nur die veganen Proteinriegel in die Stichprobe (n=39) aufgenommen
und anschlieend analysiert, welche die in der Umfrage genannten Firmen/Marken zwischen dem

28.und 31. Dezember 2023 online in ihrem Sortiment fiihrten.

Die Standardportion wurde auf den Verzehr von einem veganen Proteinriegel pro Tag festgelegt. Die
Menge an veganen Proteinriegeln die tatsdchlich verzehrt wird, kann hiervon allerdings abweichen.
Erndhrungsprotokolle hétten iiber die tatsdchliche verzehrte Anzahl genauere Informationen geben

konnen.

Wie bereits im Methodenkapitel beschrieben, wurde die Proteinqualitit der veganen Proteinriegel
anhand einer Untersuchung der eingesetzten pflanzlichen Proteinquellen auf limitierende Aminosau-
ren bewertet und durch diese Vorgehensweise der qualitative Beitrag ermittelt, den der Verzehr einer
Standardportion veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs beitragt.

Jedoch hitte sich der DIAAS-Score, mit welchem kombinierte Proteinquellen bewertet werden kon-
nen, besser zur Bewertung der Proteinqualitét der pflanzlichen Proteinriegel geeignet, da dieser mit
Zahlenwerten arbeitet. Dadurch hétte die Qualitét der eingesetzten pflanzlichen Proteinquellen und
somit die Proteinqualitdt der Riegel besser untereinander verglichen und somit ein genaueres
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Ergebnis erzielt werden konnen. Aufgrund fehlender DIAAS-Werte fiir die Kombinationen der
pflanzlichen Proteinquellen in den veganen Proteinriegeln, konnte diese Methode nicht angewandt
werden.

Damit die Proteinqualitdt veganer Proteinriegel praziser bewertet werden kann, sind dringend mehr
Daten und Werte fiir den DIAAS-Score erforderlich. Dies sollte in zukiinftigen Arbeiten beriicksich-

tigt werden und bietet Grundlage fiir zukiinftige Forschung.

Zudem konnten bei der angewandten Methodik weitere Faktoren, welche die Proteinqualitét beein-
flussen, wie Verdaulichkeit, Absorption und Ausnutzung der absorbierten Aminosduren zur Synthese
von Korperproteinen, nicht beachtet werden. Daher kann die Proteinqualitét der analysierten veganen
Proteinriegel in Wahrheit doch schlechter ausfallen, wie anhand der angewandten Methodik ermittelt

wurde.

5.2 Ergebnisdiskussion

5.2.1 Proteinquantitit

Es ist festzuhalten, dass in den analysierten veganen Proteinriegeln verschiedene pflanzliche Protein-
quellen eingesetzt werden. Diese sind entscheidend fiir den Proteingehalt der pflanzlichen Protein-
riegel und stammen aus Getreide, Hiilsenfriichten, Niissen und Samen. Abhéngig von der eingesetz-
ten Menge aber auch der Art der pflanzlichen Proteinquelle, ist der Proteingehalt der veganen Pro-
teinriegel hoher oder niedriger und daraus resultierend auch der quantitative Beitrag zur Deckung
des Proteinbedarfs. Der vegane Proteinriegel ,,No Whey Bar Pro — Caramel Choco Fudge* der Marke
Rocka Nutrition hat unter allen analysierten Riegeln mit einem Proteingehalt von 18 g pro Riegel
(29 g/100 g; PortionsgrofBe 60 g) den hochsten Proteingehalt. Dieser Riegel ist daher quantitativ als
sehr gut zu bewerten und kann den Proteinbedarf der Zielgruppe (erwachsene Frauen, Alter 19-30
Jahre, o 60 kg) besser decken als der ,,Vegane Proteinriegel — Mandel & Vanille® der Rossmann
Eigenmarke WellMix mit einem Proteingehalt von lediglich 8 g (20 g/100 g; Portionsgrof3e 40 g).

Wird die Standardportion (Verzehr eines veganen Proteinriegels, Gewicht 45 g) betrachtet, kann
diese den tdglichen Proteinbedarf der Zielgruppe zu 23,6 % decken, entspricht somit knapp einem
Viertel des Bedarfs, was quantitativ als ein guter Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs einzustufen
ist. Damit der tdgliche Bedarf an Protein vollstdndig gedeckt werden kann, sollten daher weitere
proteinreiche Nahrungsmittel in den Speiseplan integriert werden. Personen, die sich vegan erndhren,
erreichen dies durch den Verzehr pflanzlicher Proteinlieferanten wie Hiilsenfriichte, Getreide, Pseu-
dogetreide, Niisse, Olsamen sowie Kartoffeln (DGE, 2023; Gomes Almeida Saa, Morenob, & Mattar
Carciofi, 2020). Da Nahrungsproteine im Korper wichtige biologische Funktionen erfiillen und ein
Mangel an Protein zu vielfdltigen Stérungen der Korperfunktionen fiihren kann, muss darauf geach-

tet werden, ausreichend Protein iiber die Nahrung aufzunehmen. Gerade bei veganer Erndhrung, bei
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welcher Protein als kritischer Néhrstoff gilt, ist es wichtig den Proteinbedarf vollstandig zu decken,
damit die Synthese von Kdrperproteinen nicht beeintrachtigt wird.

Die Ergebnisse der Analyse der Proteinquantitit zeigen, dass vegane Proteinriegel, die einen hoheren
Proteingehalt aufweisen, einen quantitativ besseren Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs der Ziel-
gruppe leisten konnen, als pflanzliche Proteinriegel mit einem niedrigeren Proteingehalt und sollten
daher bevorzugt konsumiert werden. Es ist allerdings zu beriicksichtigen, dass neben der Protein-
menge, auch auf die Proteinqualitit der pflanzlichen Proteine in veganen Proteinriegeln geachtet

werden sollte.

5.2.2 Proteinqualitét

Die Proteinqualitdt der veganen Proteinriegel wird durch die Qualitét der eingesetzten pflanzlichen
Proteine bestimmt. Die Analyse der pflanzlichen Proteinriegel zeigte, dass in allen untersuchten Rie-
geln mehrere pflanzliche Proteinquellen in Kombination enthalten sind. Dies kdnnte darauf zuriick-
zufiihren sein, dass durch die gezielte Kombination der verschiedenen pflanzlichen Proteine, limitie-
rende AS aufgrund der ergdnzenden Wirkung einzelner AS ausgeglichen, ein hoher Anteil an unent-
behrlichen Aminosauren erreicht und somit die Proteinqualitit verbessert werden kann (Elmadfa &

Leitzmann, 2019, S. 226).

Des Weiteren haben die Ergebnisse der Untersuchung der Proteinqualitét gezeigt, dass 71,8 % (n=28)
der veganen Proteinriegel pflanzliche Proteinquellen enthalten, die keine limitierenden Aminoséduren
aufweisen. Diese Riegel enthalten daher alle essenziellen AS in ausreichender Menge, die zur Syn-
these von Korperproteinen erforderlich sind und die Proteinqualitét ist dementsprechend als hoch-
wertig einzustufen. Hiervon wird in 61,5 % (n=24) Soja als eine von mehreren Proteinquellen ein-
gesetzt. Da Sojaprotein keine limitierenden AS enthélt, ist es nicht erforderlich durch den Einsatz
weiterer pflanzlicher Proteine limitierende AS aufzuheben. Allein durch den Einsatz von Sojaprotein
kann in veganen Proteinriegeln eine hochwertige Proteinqualitit erzielt werden. Die weiteren pflanz-
lichen Proteine, die enthalten sind, wirken durch zusatzliche Mengen essenzieller AS ergédnzend, was
als positiv in Bezug auf die Proteinqualitdt zu bewerten ist. Allerding ist das Auftreten von Sojaal-
lergien zu berlicksichtigen, weshalb diese veganen Proteinriegel fiir Verbraucher*Innen, die eine Al-
lergie gegen Sojaproteine aufweisen, ungeeignet sind und nicht konsumiert werden sollten (ProVeg
e.V., 2019).

In 10,3 % (n=4) der untersuchten pflanzlichen Proteinriegel, werden durch die Kombination von
Erbsen- und Reisprotein limitierende AS ausgeglichen und eine hochwertige Proteinqualitét erzielt.
Auch in diesem Fall ergéinzt der Einsatz weiterer pflanzlicher Proteine, aufgrund zusétzlicher Men-
gen essenzieller AS, das AS-Profil, wodurch die Proteinqualitdt dieser Riegel weiter gesteigert wer-
den kann. Dies fiihrt zu einer Verbesserung des qualitativen Beitrags zur Deckung des Proteinbedarfs.

Zudem weisen Erbsen- und Reisprotein ein geringes allergenes Potenzial auf (Krefting, 2017; Vetain,
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2023). Da in diesen veganen Proteinriegeln kein Soja eingesetzt wird, stellen sie eine Alternative fiir
Konsument*Innen dar, die gegen Sojaproteine allergisch sind. Zusétzlich sind Erbsen- und Reispro-
tein reich an den 3 BCAAs (Valin, Leucin, Isoleucin), welche wichtig fiir den Muskelaufbau sowie -
regeneration sind (Vetain, 2020).

Die Untersuchung der Proteinqualitit der pflanzlichen Proteinriegel hat gezeigt, dass in 28,2 %
(n=11) pflanzliche Proteine enthalten sind, die limitierende AS aufweisen. Durch die Kombination
der eingesetzten pflanzlichen Proteinquellen kdnnen die limitierenden AS nicht ausgeglichen wer-
den. Folglich sind nicht alle essenzielle AS in ausreichender Menge zum Aufbau von kérpereigenen
Proteinen vorhanden, was in einer schlechteren Proteinqualitét resultiert. Daher sollte beim Verzehr
veganer Proteinriegel, deren pflanzliche Proteine limitierende AS aufweisen, darauf geachtet werden,
durch die Aufnahme komplementérer Proteine in weiteren Nahrungsmitteln, die limitierenden AS
aufzuheben, um so die Proteinqualitdt der Nahrung zu verbessern. Hierbei kann die Aufnahme tiber
den Tag verteilt stattfinden und muss nicht innerhalb einer Mahlzeit erfolgen (Englert & Siebert,
2020, S. 41).

Zur Synthese korpereigener Proteine miissen alle fiir die Sequenz erforderlichen Aminosduren aus-
reichend vorhanden sein. Die unentbehrlichen AS miissen dem Korper iiber die Nahrung zugefiihrt
werden (DGE, 2023; Elmadfa & Leitzmann, 2019, S. 226). Da die Proteinqualitdt pflanzlicher
Nahrungsmittel im Vergleich zu tierischen Lebensmitteln haufig geringer ist, muss bei einer veganen
Erndhrung besonders auf die Proteinqualitét sowie eine gezielte Kombination der Proteinquellen ge-
achtet werden, damit eine ausreichende Versorgung mit den essenziellen Aminosduren sichergestellt

werden kann (DGE, 2023; Englert & Siebert, 2020, S.43).

Zusammenfassend kann aus den Ergebnissen der Analyse geschlossen werden, dass vegane Protein-
riegel mit hochwertiger Proteinqualitdt einen sehr guten und daher besseren qualitativen Beitrag zur
Deckung des Proteinbedarfs der Zielgruppe leisten, als solche deren Proteinqualitéit aufgrund enthal-
tener pflanzlicher Proteine mit limitierenden AS, als qualitativ schlechter einzustufen ist.

Im Gesamten ist die Proteinqualitdt aller untersuchten pflanzlichen Proteinriegeln liberwiegend als

hochwertig zu bewerten, allerding besteht noch Optimierungs- sowie Verbesserungsbedarf.

Werden die Proteinquantitit sowie -qualitdt gemeinsam betrachtet, zeigen die Ergebnisse der Unter-
suchung, dass vegane Proteinriegel insgesamt einen sehr guten Beitrag zur Deckung des Proteinbe-
darfs der Zielgruppe leisten kdnnen, sowohl qualitativ wie auch quantitativ. Voraussetzung hierfiir
ist der Einsatz pflanzlicher Proteine mit hochwertiger Proteinqualitét (keine limitierenden AS) sowie
hohem Proteingehalt. Bei der Entwicklung neuer pflanzlicher Proteinriegel sollte dies beachtet wer-

den.

Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten, dass pflanzliche Proteinriegel eine gute Moglichkeit darstel-
len kdnnen, pflanzliche Proteine aufzunehmen. Vor allem fiir sich vegan erndhrende Verbraucher*In-

nen, kdnnen sie unter Beriicksichtigung einer hohen Proteinquantitit und -qualitdt einen sehr guten
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Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs leisten. Sie eignen sich zudem fiir Sportler*Innen die ihre
Proteinzufuhr in der Muskelaufbauphase erh6hen méchten. Sie sind ideal fiir unterwegs und kénnen
im hektischen Alltag als praktischen Snack konsumiert werden und dabei dem Korper gleichzeitig
pflanzliche Proteine liefern. Aufgrund der Tatsache, dass vegane Proteinriegel keinerlei tierische
Zutaten enthalten, sind sie frei von Milch und enthalten daher keine Laktose. Vegane Proteinriegel
eignen sich daher auch fiir Konsument*Innen die an einer Laktoseintoleranz leiden. In Deutschland
sind circa 15 bis 20 % der Bevolkerung von einer Laktoseintoleranz betroffen (AOK, 2023).

Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass (vegane) Proteinriegel nicht die primére Quelle zur Deckung
des Proteinbedarfs darstellen sollten. Vielmehr sollten sie im Rahmen einer ausgewogenen und ab-
wechslungsreichen Erndhrung verzehrt werden und kdnnen daher ergidnzend in den téglichen Spei-

seplan integriert werden.

Mit der vorliegenden Arbeit wurden neue Erkenntnisse tiber die Proteinquantitit sowie Proteinqua-
litdt pflanzlicher Proteinriegel gewonnen. Zudem wurde der quantitative und qualitative Beitrag ve-
ganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs ermittelt. Daher trigt diese Forschungsarbeit
dazu bei, die Forschungsliicke in diesem Bereich zu schlieflen.

Die Erkenntnisse der Arbeit konnen Konsument*Innen dariiber aufkldren und informieren, inwiefern
vegane Proteinriegel ihren Proteinbedarf quantitativ und qualitativ decken kdnnen. Des Weiteren
wird darauf Aufmerksam gemacht, dass neben der Zufuhr ausreichender Mengen Protein zur De-

ckung des Proteinbedarfs, auch der Proteinqualitit eine entscheidende Bedeutung zukommt.

In dieser Arbeit wurde nur die Proteinquantitit und Proteinqualitit veganer Proteinriegel untersucht.
Weitere erndhrungsphysiologische Aspekte sowie weitere Inhaltsstoffe der pflanzlichen Proteinriegel
wurden nicht angesehen. Bei der Erstellung der Auflistung der veganen Proteinriegel und der an-
schlieBenden Analyse der enthaltenen pflanzlichen Proteine fiel jedoch auf, dass ein GroBteil der
untersuchten Riegel chemische StiBungsmittel, zugesetzten Zucker sowie weitere Zusatzstoffe ent-

halten. Diese Aspekte bieten Grundlage fiir weitere Forschung im Feld der veganen Proteinriegel.

Die Ergebnisse und gewonnen Erkenntnisse der vorliegenden Studie, konnen fiir die Entwicklung
neuer veganer Proteinriegel mit einem hohen Proteingehalt sowie einer hochwertigen Proteinqualitét
herangezogen werden. Zudem kann sie Verbraucher*Innen bei der Auswahl pflanzlicher Proteinrie-

gel unterstiitzen.
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6 Fazit

Die vorliegende Studie untersuchte die Proteinquantitit sowie Proteinqualitit veganer Proteinriegel
und ermittelte anhand dessen, welchen Beitrag vegane Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs

leisten konnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Standardportion den tiglichen Proteinbedarf der Zielgruppe zu knapp
einem Viertel decken kann, was quantitativ als ein guter Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs
angesehen werden kann. Es wurde festgestellt, dass der Proteingehalt pflanzlicher Proteinriegel, ab-
hingig von der eingesetzten Menge aber auch der Art der pflanzlichen Proteinquelle, hdher oder
niedriger ist und folglich auch der quantitative Beitrag zur Deckung des Proteinbedarfs. Vegane Pro-
teinriegel, die einen hoheren Proteingehalt aufweisen, kdnnen einen besseren quantitativen Beitrag
zur Deckung des Proteinbedarfs leisten und sollten daher bevorzugt konsumiert werden.

Die Proteinqualitdt der untersuchten pflanzlichen Proteinriegel ist im gesamten iiberwiegend als
hochwertig einzustufen, kann in einigen Féllen jedoch noch optimiert und verbessert werden.
Aufgrund der wichtigen biologischen Funktionen, welche Nahrungsproteine im Korper erfiillen,
muss darauf geachtet werden, ausreichend Protein iiber die Nahrung zuzufiihren. Neben der Protein-
menge muss auch auf die Qualitét der Proteine in der Nahrung geachtet werden. Gerade bei veganer
Erndhrung, bei welcher Protein zu den potenziell kritischen Nahrstoffen zéhlt, ist es wichtig den
Proteinbedarf vollstdndig zu decken und Proteine hochwertiger Qualitdt zu verzehren, damit eine
ausreichende Versorgung mit allen essenziellen Aminosduren sichergestellt werden kann und die

Synthese von Kdrperproteinen nicht beeintrachtigt wird.

Abschlieend wird der Schluss gezogen, dass der tdgliche Verzehr einer Standardportion veganer
Proteinriegel einen sehr guten quantitativen als auch qualitativen Beitrag zur Deckung des Protein-
bedarfs von erwachsenen Frauen (Alter 19-30 Jahre, o 60 kg) leisten kann. Voraussetzung hierfiir ist
das Vorhandensein pflanzlicher Proteine mit hochwertiger Proteinqualitit sowie hohem Proteingeh-
alt. Dies sollte bei der Entwicklung und beim Kauf von veganen Proteinriegeln beachtet werden.
Die Ergebnisse gelten universell auch fiir weitere Zielgruppen, jedoch unterscheidet sich hierbei der
anteilige Beitrag der Standardportion veganer Proteinriegel zur Deckung des Proteinbedarfs.
Pflanzliche Proteinriegel konnen daher eine gute Moglichkeit darstellen, hochwertige pflanzliche
Proteine aufzunehmen und zur Deckung des Proteinbedarfs beitragen.

Es ist zu beriicksichtigen, dass pflanzliche Proteinriegel im Rahmen einer ausgewogenen und ab-
wechslungsreichen Erndhrung ergénzend verzehrt werden kénnen und nicht die primére Quelle zur

Deckung des Proteinbedarfs darstellen sollten.
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Anhang

Tabelle 5: Auflistung der 39 untersuchten veganen Proteinriegel einschliefSlich Zutaten, pflanzliche Proteinquelle, Proteingehalt in g/100g, Proteingehalt in g/Riegel, Gewicht in g/Riegel und Mittel-

wert, Median, Modalwert, Minimalwert und Maximalwert

Eigene Darstellung

Riegel

Firma/Marke

Produktname

Sorte

Zutaten

Pflanzliche Proteinquelle

Proteingehalt
in g/100g

Proteingehalt

in g/Riegel

Gewicht
in g/Riegel

Riegel 1

Barebells

Vegan Protein Bar

Chocolate Dough

Protein Mischung (Soja, Erbsen, Reis), Feuchthaltemittel (Glycerin), Polydextrose, Oligofructose, Silfungsmittel (Maltit, Sucralose),
Kakaobutter, Kakaomasse, Kakao-Sojacrispies (Sojaproteinisolate, Kakao, Tapiokastirke), Sonnenblumenél, Aromen, Reismehl, Kakao,
Emulgator (Lecithin)

Soja, Erbse, Reis

27

55

Riegel 2

Barebells

Vegan Protein Bar

Hazelnut Nougat

Protein Mischung (Soja, Erbsen, Reis), Feuchthaltemittel (Glycerin), Fiillstoff (Polydextrose), Silfungsmittel (Maltit, Sucralose),
Kakaobutter, Oligofructose, Kakaomasse, Haselnuss, Kakao-Sojacrispies (Sojaciweiss, Kakao, Tapiokastirke), Sonnenblumendl, Reismehl,
Aromen, Kakao, Emulgator (Sojalecithin)

Soja, Erbse, Reis, Haselnuss

27

55

Riegel 3

Barebells

Vegan Protein Bar

Salty Peanut

Pflanzliche Proteine (Soja, Erbsen, Reis), Feuchthaltemittel (Glycerin), StilBungsmittel (Maltit, Sucralose), Polydextrose, Kakaobutter,
Oligofructose, gerostete Erdniisse, Kakaomasse, Sonnenblumendl, Reismehl, Erdnusspaste, Aromen, Emulgator (Lecithine), Salz (0,2%),
Kakao, Tapiokastirke, fettarmer Kakao

Soja, Erbse, Reis, Erdnuss

27

55

Riegel 4

DM - Sportness

Proteinriegel 24%

Salted Caramel

Glasurmasse mit Silfungsmittel und Ballaststoffen (38%) (StiBungsmittel: Maltit; Kakaobutter, Oligofruktose, Kakaomasse, Reismehl,
Emulgator: Lecithine; natiirliches Aroma), Feuchthaltemittel: Glycerin; Polydextrose, Sojaproteinisolat, Erbsenproteinisolat, Reisprotein,
Nuggets aus Sojaprotein (4%) (Sojaproteinisolat, Kakao, Tapiokastirke), gerostete Haselnussstiicke (2,3%), Sonnenblumendél, Aromen,
Salz (0,2%), StiBungsmittel: Sucralose

Soja, Erbse, Reis, Haselnuss

24

45

Riegel 5

DM - Sportness

Proteinriegel 30%
Natural Protein

Salty Chocolate Nut

Glukosesirup, Erdniisse 15,7 %, Sojaciweiss-Crispies 14,8 %, Mandeln 7,9 %, Sojaeiweiss-Crispies 6,9 % (Sojaeiweiss, Tapiokastirke,
Speisesalz), Haselniisse 6,9%, Maltodextrin, Erbsenprotein, 5% Schokoladendrops (Zucker, Kakaomasse, Kakaobutter, Emulgator
(Sojalecithine), Aromen), Feuchthaltemittel (Glycerin), Sonnenblumendl, Kakaobutter, Meersalz, Emulgator (Lecithine)

Erdnuss, Soja, Mandel,
Haselnuss, Erbse

30

40

Riegel 6

Getvuel

Crispy Dark Choc
High Protein Riegel

Crispy Dark Choc

Pflanzliche Proteinmischung* (Erbsenprotein*, Mandelprotein*) (23 %), Schokolade* (Kakaomasse*, SiiBungsmittel: Erythritol*,
Kakaobutter*) (18 %), Datteln*, Dattelsirup*, Reissirup*, Sonnenblumenprotein-Crispies* (Sonnenblumenprotein*, Reismehl*) (6%),
Tahin Sesammus*, Schokoladentropfen* (Kakaomasse*, SiiBungsmittel: Erythritol* ,Kakaobutter*) (3 %), Kakaobutter*, Carobpulver*,
Kakaopulver* (1 %)

Erbse, Mandel,
Sonnenblumenkerne, Sesam

22

50

Riegel 7

Getvuel

Peanut White Choc
High Protein Riegel

Peanut White Choc

Dattelsirup*, pflanzliche Proteinmischung* (Erbsenprotein*, Reisprotein*) (19 %), Kakaobutterzubereitung* (SiiBungsmittel: Erythritol*,
Cashewkerne*, Kakaobutter*, Kokosmilchpulver*) (18 %), Erdniisse* (9 %), Datteln*, Sonnenblumenprotein-Crispies*
(Sonnenblumenprotein*, Reismehl*) (7 %), Erdnussmehl* (6 %), Kokosol*, Meersalz

Erbse, Reis, Erdnuss,
Sonnenblumenkerne

26

50

Riegel 8

Hej

Crispy Protein Bar

Chocolate & Vanilla

Zartbitterschokolade mit SiiBungsmittel (Siifungsmittel Maltit, Kakaomasse, Kakaobutter, Emulgator Lecithine), SiilBungsmittel Maltit,
Erbsenprotein-Crispies 11% (Erbsenprotein, Stirke), Erbsenproteinisolat, Favabohnenprotein, Feuchthaltemittel Glycerin,

natiirliches Aroma, Kakaobutter, Johannisbrotkeimprotein, gerdstete Kakaobohnenstiicke, Sonnenblumendl, Salz, Emulgator Lecithine,
SiiBungsmittel Steviolglycoside aus Stevia

Erbse, Ackerbohne

25

11,3

45

Riegel 9

Hej

Crispy Protein Bar

Chocolate Raspberry

Zartbitterschokolade mit Siilungsmittel (SiiBungsmittel Maltit, Kakaomasse, Kakaobutter, Emulgator Lecithine), SiiBungsmittel Maltit,
Erbsenproteinisolat, Erbsenprotein-Crispies 8% (Erbsenprotein, Stirke),Favabohnenprotein, Feuchthaltemittel Glycerin, Kakaobutter,
natiirliches Aroma, Himbeerpulver 1,3%, Sonnenblumendl, Salz, Emulgator Lecithine, Sduerungsmittel Citronenséure,

SiiBungsmittel Steviolglycoside aus Stevia

Erbse, Ackerbohne

25

11,3

45

Riegel 10

Crispy Protein Bar

Double Chocolate

Zartbitterschokolade mit StiBungsmittel (SiiBungsmittel Maltit, Kakaomasse, Kakaobutter, Emulgator Lecithine), SiiBungsmittel Maltit,
Erbsenproteinisolat, Erbsenprotein-Crispies (Erbsenprotein, Stirke), Feuchthaltemittel pflanzliches Glycerin, Favabohnenprotein,
fettarmes Kakaopulver 2,5%, Sonnenblumendél, gerdstete Kakaobohnenstiicke 0,5%, natiirliches Aroma, Kakaobutter, Salz,
Emulgator Lecithine, StiBungsmittel Steviolglycoside

Erbse, Ackerbohne

25

45

Riegel 11

Crispy Protein Bar

Double Peanut

Zartbitterschokolade mit Siifungsmittel (StiBungsmittel Maltit, Kakaomasse, Kakaobutter, Emulgator Lecithine), Siifungsmittel Maltit,
Erbsenproteinisolat, Favabohnenprotein, Erbsenprotein-Crispies (Erbsenprotein, Stirke), Erdnusspaste 6%, Feuchthaltemittel pflanzliches
Glycerin, gerdstete gehackte Erdniisse 4%, natiirliches Aroma, Sonnenblumendl, fettarmes Kakaopulver, Emulgator Lecithine, Salz,
StiBungsmittel Steviolglycoside

Erbse, Ackerbohne, Erdnuss

25

45

Riegel 12

Koro

Veganer Bio
Proteinriegel

Haselnuss

Datteln*, Kokosbliitensirup*, Kakaobutter*, 12 % Erbsenprotein*, 11 % Reisprotein*, 10 % Haselnussmus*, 6 % Haselnusskerne*,
6 % Schokoladenstiicke (Kakaomasse*, Kokosbliitenzucker*, Kakaobutter*, Emulgator: Sonnenblumenlecithin), Kakaopulver*

Erbse, Reis, Haselnuss

25

60

51




Riegel 13

Koro

Veganer Bio
Proteinriegel

Raspberry

Dattelsirup*, 14 % dunkle Schokolade* (Kakaomasse*, Kokosblitenzucker*, Kakaobutter*), teilweise entdltes Haselnussmehl*,
12 % Erbsenprotein*, Datteln*, Sesam Tahin*, 6 % gefriergetrocknete Himbeeren*, Hanfsamen*, Kokosnusso1*, Rote Bete Pulver*,
Vanillegeschmack*, Sonnenblumenlecithin*, Meersalz, Rosmarinextrakt*

Haselnuss, Erbse, Sesam,

Hanfsamen

23

11,5

50

Riegel 14

Koro

Veganer Bio
Proteinriegel

Salted Peanut

Datteln*, Dattelsirup*, 14 % dunkle Schokolade (Kakaomasse*, Kokosbliitenzucker*, Kakaobutter*), 13 % Erdnuss*,
11 % Erbsenprotein*, 6 % Erdnussbutter*, 6 % Erdnussmehl*, Zimtpulver*, 0,7 % Meersalz, Sonnenblumenlecithin*, Rosmarinextrakt*

Erdnuss, Erbse

21

10,5

50

Riegel 15

Koro

Veganer Proteinriegel

Schokolade Brownie

25 % Schokoladenkuvertiire (Kakaomasse, Siiflungsmittel: Maltit; Kakaobutter, Emulgator: Lecithine; natiirliches Aroma),

vegane Proteinmischung (Sojaprotein, Erbsenprotein, Reisprotein), Feuchthaltemittel: E 422; Verbundiiberzug mit Sifungsmittel und
Ballaststoffen (StiBungsmittel: Maltit; Kakaobutter, Ballaststoffe: Oligofruktose; Kakaomasse, Reismehl, Emulgator: Lecithine;
natiirliches Aroma), Ballaststoffe: Polydextrose; 4 % Sojaprotein Nuggets (Sojaproteinisolat, Kakao, Tapiokastirke), Sonnenblumendl,
fettreduziertes Kakaopulver, Aroma, Siilungsmittel: E 955

Soja, Erbse, Reis

24

55

Riegel 16

Lidl

Vegan Protein Bar

Almond Cookie
Dough

29% EiweiBmischung (Erbseneiweifl, Rapssamenprotein, Ackerbohneneiweil), 20% Kakaoiiberzug (SiiBungsmittel: Maltit;
Kokosfett gehirtet, stark entdltes Kakaopulver, Emulgator: Lecithine; natiirliches Aroma), Fructo-Oligosaccharide, Feuchthaltemittel:
Polydextrose, Glycerin; 5,7% Mandeln, Kokosol, Emulgator: Lecithine, Mono- und Diglyceride von Speisefettsduren; Aroma,
SitiBungsmittel: Steviolglycoside aus Stevia

Erbse, Rapssamen, Ackerbohne,

Mandel

26

10,4

40

Riegel 17

Lidl

Vegan Protein Bar

Chocolate Brownie

29% Eiweilmischung (Erbseneiwei3, Rapssamenprotein, Ackerbohneneiweil), 20% Kakaoiiberzug (SiiBungsmittel: Maltit;
Kokosfett gehirtet, stark entdltes Kakaopulver, Emulgator: Lecithine; natiirliches Aroma), Fructo-Oligosaccharide, Feuchthaltemittel:
Polydextrose, Glycerin; Kokosél, 3% Kakaostiicke, 2,5% Kakaopulver, Emulgator: Lecithine, Mono- und Diglyceride von
Speisefettsiuren; natiirliches Schokoladenaroma, natiirliches Aroma, Siifungsmittel: Steviolglycoside aus Stevia

Erbse, Rapssamen, Ackerbohne

26

10,4

40

Riegel 18

Lidl

Vegan Protein Bar

Cookies & Cream

30% Eiweiimischung (Erbseneiweil, Rapssamenprotein, Ackerbohneneiweifl), 20% Kakaoiiberzug (SiiBungsmittel: Maltit; Kokosfett
gehirtet, stark entdltes Kakaopulver, Emulgator: Lecithine; natiirliches Aroma), Fructo-Oligosaccharide, Feuchthaltemittel:
Polydextrose, Glycerin; Kokosol, 2% Kakaostiicke, Emulgator: Lecithine, Mono- und Diglyceride von Speisefettsiuren; natiirliches
Aroma, Aroma, Silfungsmittel: Steviolglycoside aus Stevia

Erbse, Rapssamen, Ackerbohne

26

10,4

40

Riegel 19

Lidl

Vegan Protein Bar

Lemon Cake

30% Eiweiimischung (Erbseneiweil, Rapssamenprotein, Ackerbohneneiweif3), 20% Kakaoiiberzug (SiBungsmittel: Maltit; Kokosfett
gehirtet, stark entdltes Kakaopulver, Emulgator: Lecithine; natiirliches Aroma), Fructo-Oligosaccharide, Feuchthaltemittel:
Polydextrose, Glycerin; Kokosél, 1,5% Zitronenpulver, Emulgator: Lecithine, Mono- und Diglyceride von Speisefettsduren;
natiirliches Zitronenaroma, Stilungsmittel: Steviolglycoside aus Stevia

Erbse, Rapssamen, Ackerbohne

26

10,4

40

Riegel 20

Multipower

Protein Layer Vegan

Brownie

25% Schokoladenkuvertiire mit StiBungsmittel (Kakaomasse, Stifungsmittel: Maltit, Kakaobutter, Emulgator: Lecithine, natiirliches
Aroma), Proteinmischung (Sojaproteinisolat, Erbsenproteinisolat, Reisprotein), Feuchthaltemittel: Glycerin, Glasurmasse mit
SiiBungsmittel und Ballaststoffen (SiiBungsmittel: Maltit, Kakaobutter, Oligofruktose, Kakaomasse, Reismehl, Emulgator: Lecithine,
natiirliches Aroma), Polydextrose, kakaohaltige Soja Crispies (Sojaproteinisolat, Kakao, Tapiokastirke), Sonnenblumendl, fettarmes
Kakaopulver, Aroma, Siifungsmittel: Sucralose

Soja, Erbse, Reis

24

55

Riegel 21

Multipower

Protein Layer Vegan

Peanut Butter

Proteinmischung (Sojaproteinisolat, Erbsenproteinisolat, Reisprotein), Feuchthaltemittel Glycerin, Polydextrose, Oligofruktose,
SiiBungsmittel (Maltit, Sucralose), Kakaobutter, 7% gerdstete Erdniisse, Kakaomasse, Sonnenblumendl, Reismehl, Emulgator
(Sonnenblumenlecithine), Aromen (enthélt: Erdnuss), Salz

Soja, Erbse, Reis, Erdnuss

24

55

Riegel 22

Rocka Nutrition

No Whey Bar

Butter Cookie

Zartbitterschokolade mit Sifungsmittel 28 % (StiBungsmittel (Maltit), Kakaomasse, Kakaobutter, Emulgator (Lecithine)),
Siiungsmittel (Maltit, Sucralose), Sojaproteinisolat, Erbsenprotein, Feuchthaltemittel (Glycerin), Oligofruktose, Fiillstoff
(Polydextrose), Kakaomasse, Haferprotein, Aromen, Sonnenblumendl, fettarmes Kakaopulver, Emulgator (Lecithine), Salz

Soja, Erbse, Hafer

23

50

Riegel 23

Rocka Nutrition

No Whey Bar

Chocolate
Strawberry
Crisp

Schokolade mit StiBungsmittel 19 % (Kakaomasse, StiBungsmittel (Maltit), Kakaobutter, Emulgatoren (Sonnenblumenlecithin,
Polyglycerin-Polyricinoleat), Aroma), SojaeiweiBlisolat, Fructo-Oligosaccharide, Feuchthaltemittel (Glycerin), Fiillstoff
(Polydextrose), Aroma, Kokosfett raffiniert, Erbseneiweifl, Sonnenblumen-Reis-Crispies 4,0 % (Sonnenblumeneiweifl, Reismehl),
Kakaobohnenstiicke, Erdbeerstiicke 2,2 %, Erdbeerpulver 0,7 %, (Erdbeerpiiree, Maisstirke), Sauerungsmittel (Apfelsiure,
Citronenséure), Farbstoff (Carotine), farbendes Lebensmittel (Rote-Beete-Pulver), Salz, Antioxidationsmittel (DL-alpha-Tocopherol),
SiiBungsmittel (Sucralose)

Soja, Erbse,
Sonnenblumenkerne

27

50

Riegel 24

Rocka Nutrition

No Whey Bar

Crispy Nougat

Zartbitterschokolade mit SiiBungsmittel 35 % (SiiBungsmittel (Maltit), Kakaomasse, Kakaobutter, Emulgator (Lecithine)),
SiiBungsmittel (Maltit, Sucralose), Sojaproteinisolat, Erbsenprotein, Feuchthaltemittel (Glycerin), Oligofruktose, Fiillstoff
(Polydextrose), Haferprotein, Aromen, Sonnenblumendl, Farbstoff (Zuckerkuldr), Emulgator (Lecithine), Salz

Soja, Erbse, Hafer

23

50

Riegel 25

Rocka Nutrition

No Whey Bar

White Choco
Peanut Caramel

WeiBer Uberzug mit Siifungsmittel 25 % (SiiBungsmittel (Maltit), Kakaobutter, Haferextraktpulver, Emulgator (Lecithine),
natiirliches Aroma), Pflanzenproteinmischung 21 % (Erbsenproteinisolat, Reisprotein), Erdnusskerne stark gerdstet, gedlt,
gesalzen 14 % (Erdniisse, Rapsol, Salz), Oligofructosesirup, Schicht mit Karamellgeschmack mit StiBungsmittel 11 %
(Fillstoff (Polydextrose), StiBungsmittel (Maltit), ungehartetes Pflanzenfett (Kokos, Shea), Kakaobutter, fairbende Lebensmittel
(Apfel- und Hibiskuskonzentrat), Emulgator (Lecithine), Salz, natiirliches Aroma), Fiillstoff (Polydextrose), Feuchthaltemittel
(Glycerin), Kokosol, Wasser, Salz, Akazienfaser, Aroma, Stifungsmittel (Sucralose)

Erbse, Reis, Erdnuss

21

50

Riegel 26

Rocka Nutrition

No Whey Bar

White Choco
Zimtstern

WeiBer Uberzug mit SiiBungsmittel 27 % (SiiBungsmittel (Maltit), Kakaobutter, Haferextraktpulver, Emulgator (Lecithin),
natiirliches Aroma), Pflanzenproteinmischung 25 % (Sojaproteinisolat, Erbsenproteinisolat, Ackerbohnenprotein),
Feuchthaltemittel (Glycerin), gerdstete Haselnusskerne 7 %, Zartbitterschokolade mit SiiBungsmittel (Kakaomasse, SiiBungsmittel
(Maltit), Kakaobutter, Emulgator (Lecithine), natiirliches Bourbon-Vanille-Aroma) 7 %, Polydextrose, Oligofructosesirup,
SiiBungsmittel (Maltit, Sucralose), Kokosol, Zimtrindenpulver 1 %, fettarmes Kakaopulver 1 %, Aroma, Akazienfaser,
natiirliches Aroma, Emulgator (Lecithine), Salz

Soja, Erbse, Ackerbohne,

Haselnuss

23

8,1

35

52




White Hazelnut

WeiBer Uberzug mit SiiBungsmittel 24 % (SiiBungsmittel (Maltit), Kakaobutter, Haferextraktpulver, Emulgator (Lecithine),
natiirliches Aroma), Feuchthaltemittel (Glycerin), Pflanzenproteinmischung 28 % (Erbsenproteinisolat, Sojaproteinisolat),
Oligofructosesirup, Kokosol, gerostete Haselnusskerne 5 %, StiBungsmittel (Maltit, Sucralose), Sojaprotein-Crispies 4 %

Riegel 27 Rocka Nutrition |No Whey Bar Nougat (Sojaproteinisolat, Tapiokastirke, Salz), Haselnusspaste 1 %, Aroma, Salz, Emulgator (Lecithine), Akazienfaser Erbse, Soja, Haselnuss 27 10 35
Pflanzenproteinmischung 34 % (Sojaproteinisolat, Mandelprotein, Erbsenproteinisolat, Reisprotein), Fiillstoff (Polydextrose),
Kakaomasse, Oligofructosesirup, Uberzug mit Vollmilchschokoladengeschmack mit Siiungsmittel 8 % (SiiBungsmittel (Maltit),
Caramel Choco Kakaobutter, Kakaomasse, Haferextraktpulver, Emulgator (Lecithine), natiirliches Aroma), Feuchthaltemittel (Glycerin),
Riegel 28 Rocka Nutrition [No Whey Bar Pro Fudge Emulgator (Lecithine), Aroma, Salz, Akazienfaser, SiiBungsmittel (Sucralose, Steviolglycoside aus Stevia) Soja, Mandel, Erbse, Reis 29 18 60
Schokoladenkuvertiire* 18 % (Rohrzucker*, Kakaomasse*, Kakaobutter*), Reissirup*, Reisprotein*, Dattelsirup*,
Agavendicksaft*, Erbsenprotein*, Sojaprotein*, Kakaopulver* 4 %, Kiirbiskernprotein*, Kokosol*,
Sonnenblumen-Reis-Crispies* 3 % (Sonnenblumenprotein*, Reismehl*), Sonnenblumen-Reis-Crispies mit Kakao* 2,3 %
(Sonnenblumenprotein*, Reismehl*, Zucker*, Kakaopulver*, Salz, natiirliches Vanille-Aroma), Reis, Erbse, Soja, Kiirbiskerne,
Riegel 29 Rocka Nutrition |No Whey Bar Bio Choco Crisp Kakaobohnenstiicke* 1,9 %, natiirliches Kakao-Aroma, Meersalz. Sonnenblumenkerne 28 13 45
WeiBer Uberzug* 17 % (Kakaobutter*, Rohrohrzucker*, Reissiruppulver*), Reissirup*, Dattelsirup*, Reisprotein*,
Agavendicksaft*, Erbsenprotein*, Sojaprotein*, Dattelpulver*, gerdstete Mandeln*, Kokosol*, Kiirbiskernprotein*, Reis, Erbse, Soja, Mandel,
‘White Choco Sonnenblumen-Reis-Crispies* 2,5 % (Sonnenblumenprotein*, Reismehl*), getrocknete Himbeerstiicke* 2,0 %, Kiirbiskerne,
Riegel 30 Rocka Nutrition |No Whey Bar Bio Raspberry natiirliches Vanille-Aroma, natiirliches Himbeeraroma*, Meersalz Sonnenblumenkerne 25 11 45
Zartbitterschokoladenkuvertiire* 27% (Kakaomasse*, Rohrohrzucker*, Kakaobutter*), Reissirup*,
Sonnenblumenkernprotein-Crispies*, (Sonnenblumenkernprotein*, Reismehl*) Agavendicksaft*, Erbsenprotein*,
Rossmann - Sojaprotein*, Kakaobutter*, hydrolysiertes Hafermehl glutenfrei*, Reisprotein*, Sonnenblumendl*, natiirliches Vanillearoma, Sonnenblumenkerne, Erbse,
Riegel 31 enerBio Proteinriegel Cookies & Cream  |Emulgator Lecithine* Soja, Reis 23 9,2 40
28 % Zartbitterschokoladenkuvertiire* (Kakaomasse*, Rohrohrzucker*, Kakaobutter*), Reissirup*,
Sonnenblumenkernprotein-Crispies* (Sonnenblumenkernprotein*, Reismehl*), Dattelsirup*, Erbsenprotein*, Sojaprotein*,
Rossmann - Kakaobutter*, Reisprotein*, hydrolysiertes Hafermehl glutenfrei*, Sonnenblumendl*, natiirliches Karamellaroma*, Sonnenblumenkerne, Erbse,
Riegel 32 enerBio Proteinriegel Salted Caramel Emulgator Lecithine*, Meersalz Soja, Reis 23 9,2 40
Reissirup*, Agavendicksaft*, Zartbitterkuvertiire* 17 % (Kakaomasse*, Rohrzucker*, Kakaobutter*), Erbsenprotein*,
Rossmann - braunes Reisprotein*, Sojaprotein*, fettreduziertes Kakaopulver*, Kokosol*, Sonnenblumenkerncrispies* Erbse, Reis, Soja,
Riegel 33 enerBio Veganer Proteinriegel | Brownie (Sonnenblumenkernprotein*, Reismehl*), natiirliches Kakaoaroma*, natiirliches Vanillearoma, Meersalz Sonnenblumenkerne 22 8,8 40
Rossmann - Datteln*, Reissirup*, Proteinmischung (Erbsenprotein*, Reisprotein*, Hanfprotein*), 3% gehackte, gerostete Mandeln*, Erbse, Reis, Hanfsamen,
Riegel 34 enerBio Veganer Proteinriegel | Vanille & Mandel gerostete Kakobohnenstiicke*, natiirliches Vanillearoma, Kakaobutter*, 0,4% Vanilleextrakt* Mandel 20 8 40
StiBungsmittel: Maltit; 15,3 % Sojaeiweil3, hydrolysiertes Weizengluten, Feuchthaltemittel: Glycerin; Fiillstoff: Polydextrose;
Kakaobutter, Kakaomasse, Erbsenprotein, Reiseiweil3, 2,2 % Mandeln, Kiirbiskernprotein, Sojadl, 1,4 % Sojaeiweil3-Crispies
Rossmann - (SojaciweiB, fettarmer Kakao, Tapiokastirke), fettarmer Kakao, Aromen, Emulgator: Sojalecithine, Lecithine; Soja, Weizen, Erbse, Reis,
Riegel 35 WellMix Vegan Riegel Chocolate Brownie |SiiBungsmittel: Sucralose, Acesulfam K; Speisesalz Mandel, Kiirbiskerne 32 15 45
29,2 % Erdniisse, Glukosesirup, Sojaeiweil, Sojaeiweil-Kakaocrispies (Sojaciweil, fettarmer Kakao, Tapiokastirke),
Rossmann - Maltodextrin, Erbsenprotein, 5% Schokolade (Zucker, Kakaomasse, Kakaobutter, Emulgator (Sojalecithine)),
Riegel 36 WellMix Riegel Vegan Salty Peanut Feuchthaltemittel (Glycerin), Sonnenblumendl, Kakaobutter, Erdnussol, Meersalz, Emulgator (Lecithine), Speisesalz, Aromen Erdnuss, Soja, Erbse 31 13 40
Proteinmischung* (29%) (Reisprotein*, Erbsenprotein*®, Sojaprotein*, Kiirbiskernprotein*), Reissirup*,
Schokoladenkuvertiire* (15 %) (Rohrzucker*, Kakaomasse*, Kakaobutter*), Dattelsirup*, Agavendicksaft*,
Kakao* stark entdlt (4,5 %), Kokosnussol*, Dattelpulver*, Protein-Reis-Crispies* (2,5 %) (Sonnenblumenprotein®,
Chocolate Brownie |Reismehl*, Zucker*, Kakao* stark entdlt (4,5 %), Meersalz, natiirliches Vanille-Aroma), Kakaokernstiickchen* roh (2,0 %), Reis, Erbse, Soja, Kiirbiskerne,
Riegel 37 Veganz Protein Choc Bar Style natiirliches Kakao-Aroma, Meersalz Sonnenblumenkerne 27 13,5 50
Proteinmischung* (29 %) (Reisprotein*, Erbsenprotein*, Sojaprotein*, Kiirbiskernprotein*), Schokoladenkuvertiire* (15 %)
(Rohrzucker*, Kakaomasse*, Kakaobutter*), Reissirup*, Dattelsirup*, Agavendicksaft*, Kakaokernstiickchen* roh (6,3 %),
Riegel 38 Veganz Protein Choc Bar Cookie Dough Style [Dattelpulver*, Kokosnussél*, natiirliches Kakao-Aroma, Kakao* stark entdlt, Meersalz, natiirliches Haselnuss-Aroma Reis, Erbse, Soja, Kiirbiskerne 26 13 50
Proteinmischung* (28 %) (Reisprotein*, Erbsenprotein*, Sojaprotein*, Kiirbiskernprotein*), Kakaobutterzubereitung* (17 %)
(Kakaobutter*, Rohrohrzucker*, Reissiruppulver*), Reissirup*, Dattelsirup*, Agavendicksaft*, Mandeln* geréstet (6,3%),
Dattelpulver*, Kokosol*, Protein-Reis-Crispies* (3,0%) (Sonnenblumenprotein*, Reismehl*), Reis, Erbse, Soja, Kiirbiskerne,
Riegel 39 Veganz Protein Choc Bar White Almond Crisp [natiirliches Aroma (enthilt Niisse, Mandeln), Meersalz Mandel, Sonnenblumenkerne 25 12,5 50
Mittelwert 25,205 11,944 46,923
Median 25 11,5 45
Modalwert 25 13 50
Minimalwert 20 8 35
Maximalwert 32 18 60

53




Minimal =
Rocka Nutrition -
White Choco
Zimtstern;
Minimal = White Halzelnut
Rossmann - Nougat
Minimal = enerBiO -
Rossmann - enerBiO - | Vanille & Mandel | Maximal =
Vanille & Mandel Koro -
Maximal = Haselnuss;
Maximal = Rocka Nutrition - |Rocka Nutrition -
Minimal = 2 Proteinquellen Rossmann - WellMix - [Caramel Choco |Caramel Choco
Maximal = 6 Proteinquellen Chocolate Brownie Fudge Fudge

Tabelle 6: Ausfiihrliche Darstellung der Untersuchung der Proteinqualitiit der 39 analysierten veganen Proteinriegel einschliefilich pflanzliche Proteinquelle, Anzahl n pflanzliche Proteinquellen,
limitierende Aminosdure, Erkldrung und Median, Modalwert, Minimalwert und Maximalwert der Anzahl n pflanzlicher Proteinquellen

Eigene Darstellung

Firma/Marke

Produktname

Sorte

Anzahln n
pflanzliche
Proteinquellen

Limitierende
Aminosiure

Erklirung

Riegel

Pflanzliche Proteinquell

Riegel 1

Barebells

Vegan Protein Bar

Chocolate Dough

Soja, Erbse, Reis

o8]

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende Aminoséure (AS), alle unentbehrlichen AS sind
in ausreichender Menge vorhanden.

Erbse und Reis ergénzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Reis
hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 2

Barebells

Vegan Protein Bar

Hazelnut Nougat

Soja, Erbse, Reis, Haselnuss

N

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis und Haselnuss ergdnzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Reis
hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 3

Barebells

Vegan Protein Bar

Salty Peanut

Soja, Erbse, Reis, Erdnuss

N

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis und Erdnuss ergidnzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Reis
hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 4

DM - Sportness

Proteinriegel 24%

Salted Caramel

Soja, Erbse, Reis, Haselnuss

IS

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis und Haselnuss ergidnzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Reis
hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 5

DM - Sportness

Proteinriegel 30% Natural Protein

Salty Chocolate Nut

Soja, Erbse, Erdnuss, Mandel, Haselnuss

W

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Erdnuss, Mandel und Haselnuss ergénzen das AS-Profil durch
zusitzliche Mengen unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin
und Isoleucin.

Riegel 6

Getvuel

Crispy Dark Choc High Protein Riegel

Crispy Dark Choc

Erbse, Mandel, Sonnenblumenkerne, Sesam

IS

Methionin, Tryptophan

Erbse enthilt als limitierende AS Methionin und auch der Gehalt an
Tryptophan

ist niedrig. Mandel, Sonnenblumenkerne und Sesam werden durch die AS
Tryptophan limitiert und enthalten wenig Methionin. Durch diese Kombination
der pflanzlichen Proteinquellen konnen die limitierenden AS sich nicht
gegenseitig aufheben.
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Riegel 7

Getvuel

Peanut White Choc High Protein Riegel

Peanut White Choc

Erbse, Reis, Erdnuss, Sonnenblumenkerne

~

nicht vorhanden

Erbse enthélt als limitierende AS Methionin, dafiir eine hohen Gehalt an Lysin.
Reis wird durch die AS Lysin limitiert, enthélt jedoch reichlich Methionin und
Tryptophan. Durch diese Kombination werden die limitierenden AS
ausgeglichen und das AS-Profil vervollstandigt. Erdnuss und
Sonnenblumenkerne ergénzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS.

Riegel 8

Hej

Crispy Protein Bar

Chocolate & Vanilla

Erbse, Ackerbohne

S}

Methionin

Erbse und Ackerbohne enthalten als limitierende AS Methionin. Es werden
keine weiteren Proteinquellen eingesetzt und somit bleibt die Limitation
bestehen.

Riegel 9

Hej

Crispy Protein Bar

Chocolate Raspberry

Erbse, Ackerbohne

)

Methionin

Erbse und Ackerbohne enthalten als limitierende AS Methionin. Es werden
keine weiteren Proteinquellen eingesetzt und somit bleibt die Limitation
bestehen.

Riegel 10

Hej

Crispy Protein Bar

Double Chocolate

Erbse, Ackerbohne

)

Methionin

Erbse und Ackerbohne enthalten als limitierende AS Methionin. Es werden
keine weiteren Proteinquellen eingesetzt und somit bleibt die Limitation
bestehen.

Riegel 11

Hej

Crispy Protein Bar

Double Peanut

Erbse, Ackerbohne, Erdnuss

o8]

Methionin, Tryptophan

Erbse und Ackerbohne enthalten als limitierende AS Methionin und auch der
Gehalt an Tryptophan ist niedrig. Erdniisse werden durch die AS Tryptophan
limitiert und enthalten wenig Methionin. Durch diese Kombination der
pflanzlichen Proteinquellen konnen die limitierenden AS sich nicht gegenseitig
aufheben.

Riegel 12

Koro

Veganer Bio Proteinriegel

Haselnuss

Erbse, Reis, Haselnuss

)

nicht vorhanden

Erbse enthilt als limitierende AS Methionin, dafiir eine hohen Gehalt an Lysin.
Reis wird durch die AS Lysin limitiert, enthélt jedoch reichlich Methionin und
Tryptophan. Durch diese Kombination werden die limitierenden AS
ausgeglichen und das AS-Profil vervollstindigt. Haselnuss ergénzt das AS-
Profil durch zusitzliche Mengen unentbehrlicher AS.

Riegel 13

Koro

Veganer Bio Proteinriegel

Raspberry

Erbse, Haselnuss, Sesam, Hanfsamen

N

Methionin, Tryptophan

Erbse enthilt als limitierende AS Methionin und auch der Gehalt an
Tryptophan

ist niedrig. Haselnuss, Sesam und Hanfsamen werden durch die AS Tryptophan
limitiert und enthalten wenig Methionin. Durch diese Kombination der
pflanzlichen Proteinquellen konnen die limitierenden AS sich nicht gegenseitig
aufheben.

Riegel 14

Koro

Veganer Bio Proteinriegel

Salted Peanut

Erbse, Erdnuss

0o

Methionin, Tryptophan

Erbse enthélt als limitierende AS Methionin und auch der Gehalt an
Tryptophan

ist niedrig. Erdniisse werden durch die AS Tryptophan limitiert und enthalten
wenig Methionin. Durch diese Kombination der pflanzlichen Proteinquellen
konnen die limitierenden AS sich nicht gegenseitig autheben.

Riegel 15

Koro

Veganer Proteinriegel

Schokolade Brownie

Soja, Erbse, Reis

w

nicht vorhanden

Soja enthélt keine limitierende Aminosdure (AS), alle unentbehrlichen AS sind
in ausreichender Menge vorhanden.

Erbse und Reis ergénzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Reis
hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 16

Lidl

Vegan Protein Bar

Almond Cookie Dough

Erbse, Ackerbohne, Rapssamen, Mandel

N

Methionin, Tryptophan

Erbse und Ackerbohne enthalten als limitierende AS Methionin und auch der
Gehalt an Tryptophan ist niedrig. Rapssamen und Mandel werden durch die AS
Tryptophan limitiert und enthalten wenig Methionin. Durch diese Kombination
der pflanzlichen Proteinquellen kénnen die limitierenden AS sich nicht
gegenseitig aufheben.

Riegel 17

Lidl

Vegan Protein Bar

Chocolate Brownie

Erbse, Ackerbohne, Rapssamen

w

Methionin, Tryptophan

Erbse und Ackerbohne enthalten als limitierende AS Methionin und auch der
Gehalt an Tryptophan ist niedrig. Rapssamen werden durch die AS Tryptophan
limitiert und enthalten wenig Methionin. Durch diese Kombination der
pflanzlichen Proteinquellen kdnnen die limitierenden AS sich nicht gegenseitig
aufheben.

55




Riegel 18

Lidl

Vegan Protein Bar

Cookies & Cream

Erbse, Ackerbohne, Rapssamen

w

Methionin, Tryptophan

Erbse und Ackerbohne enthalten als limitierende AS Methionin und auch der
Gehalt an Tryptophan ist niedrig. Rapssamen werden durch die AS Tryptophan
limitiert und enthalten wenig Methionin. Durch diese Kombination der
pflanzlichen Proteinquellen kénnen die limitierenden AS sich nicht gegenseitig
aufheben.

Riegel 19

Lidl

Vegan Protein Bar

Lemon Cake

Erbse, Ackerbohne, Rapssamen

w

Methionin, Tryptophan

Erbse und Ackerbohne enthalten als limitierende AS Methionin und auch der
Gehalt an Tryptophan ist niedrig. Rapssamen werden durch die AS Tryptophan
limitiert und enthalten wenig Methionin. Durch diese Kombination der
pflanzlichen Proteinquellen kénnen die limitierenden AS sich nicht gegenseitig
aufheben.

Riegel 20

Multipower

Protein Layer Vegan

Brownie

Soja, Erbse, Reis

w

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende Aminosdure (AS), alle unentbehrlichen AS sind
in ausreichender Menge vorhanden.

Erbse und Reis ergdnzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Reis
hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 21

Multipower

Protein Layer Vegan

Peanut Butter

Soja, Erbse, Reis, Erdnuss

&

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis und Erdnuss ergénzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Reis
hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 22

Rocka Nutrition

No Whey Bar

Butter Cookie

Soja, Erbse, Hafer

w

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse und Hafer ergidnzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Hafer
hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 23

Rocka Nutrition

No Whey Bar

Chocolate Strawberry Crisp

Soja, Erbse, Sonnenblumenkerne

%)

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse und Sonnenblumenkerne ergénzen das AS-Profil durch zusitzliche
Mengen unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und
Isoleucin.

Riegel 24

Rocka Nutrition

No Whey Bar

Crispy Nougat

Soja, Erbse, Hafer

8]

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse und Hafer ergidnzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Hafer
hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 25

Rocka Nutrition

No Whey Bar

White Choco Peanut Caramel

Erbse, Reis, Erdnuss

o

nicht vorhanden

Erbse enthilt als limitierende AS Methionin, dafiir eine hohen Gehalt an Lysin.
Reis wird durch die AS Lysin limitiert, enthlt jedoch reichlich Methionin und
Tryptophan. Durch diese Kombination werden die limitierenden AS
ausgeglichen und das AS-Profil vervollstindigt. Erdnuss ergénzt das AS-Profil
durch zusitzliche Mengen unentbehrlicher AS.

Riegel 26

Rocka Nutrition

No Whey Bar

White Choco Zimtstern

Soja, Erbse, Ackerbohne, Haselnuss

N

nicht vorhanden

Soja enthalt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Ackerbohne und Haselnuss ergdnzen das AS-Profil durch zusitzliche
Mengen unentbehrlicher AS. Erbse und Ackerbohne liefern hohe Mengen an
Lysin und Isoleucin.

Riegel 27

Rocka Nutrition

No Whey Bar

White Hazelnut Nougat

Soja, Erbse, Haselnuss

w

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse und Haselnuss ergidnzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin.
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Riegel 28

Rocka Nutrition

No Whey Bar Pro

Caramel Choco Fudge

Soja, Erbse, Reis, Mandel

N

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis und Mandel ergidnzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Reis
hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 29

Rocka Nutrition

No Whey Bar Bio

Choco Crisp

Soja, Erbse, Reis, Kiirbiskerne, Sonnenblumenkerne

w

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis, Kiirbis- und Sonnenblumenkerne ergénzen das AS-Profil durch
zusitzliche Mengen unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin
und Isoleucin, Reis hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 30

Rocka Nutrition

No Whey Bar Bio

White Choco Raspberry

Soja, Erbse, Reis, Mandel, Kiirbiskerne, Sonnenblumenkerne

=

nicht vorhanden

Soja enthalt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis, Mandel, Kiirbis- und Sonnenblumenkerne ergénzen das AS-Profil
durch zusitzliche Mengen unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an
Lysin und Isoleucin, Reis hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 31

Rossmann - enerBio

Proteinriegel

Cookies & Cream

Soja, Erbse, Reis, Sonnenblumenkerne

IS

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis und Sonnenblumenkerne ergénzen das AS-Profil durch zusitzliche
Mengen unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und
Isoleucin, Reis hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 32

Rossmann - enerBio

Proteinriegel

Salted Caramel

Soja, Erbse, Reis, Sonnenblumenkerne

IS

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis und Sonnenblumenkerne erganzen das AS-Profil durch zusitzliche
Mengen unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und
Isoleucin, Reis hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 33

Rossmann - enerBio

Veganer Proteinriegel

Brownie

Soja, Erbse, Reis, Sonnenblumenkerne

IS

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis und Sonnenblumenkerne erganzen das AS-Profil durch zusitzliche
Mengen unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und
Isoleucin, Reis hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 34

Rossmann - enerBio

Veganer Proteinriegel

Vanille & Mandel

Erbse, Reis, Hanfsamen, Mandel

N

nicht vorhanden

Erbse enthilt als limitierende AS Methionin, dafiir eine hohen Gehalt an Lysin.
Reis wird durch die AS Lysin limitiert, enthilt jedoch reichlich Methionin und
Tryptophan. Durch diese Kombination werden die limitierenden AS
ausgeglichen und das AS-Profil vervollstindigt. Hanfsamen und Mandel
ergénzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen unentbehrlicher AS.

Riegel 35

Rossmann - WellMix

Vegan Riegel

Chocolate Brownie

Soja, Erbse, Reis, Weizen, Mandel, Kiirbiskerne

=)

nicht vorhanden

Soja enthalt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis, Weizen, Mandel und Kiirbiskerne erginzen das AS-Profil durch
zusitzliche Mengen unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin
und Isoleucin, Reis und Weizen hohe Mengen Methionin und Tryptophan.

Riegel 36

Rossmann - WellMix

Riegel Vegan

Salty Peanut

Soja, Erbse, Erdnuss

o8]

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse und Erdnuss ergénzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin.

Riegel 37

Veganz

Protein Choc Bar

Chocolate Brownie Style

Soja, Erbse, Reis, Kiirbiskerne, Sonnenblumenkerne

w

nicht vorhanden

Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis, Kiirbis- und Sonnenblumenkerne ergénzen das AS-Profil durch
zusitzliche Mengen unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin
und Isoleucin, Reis hohe Mengen Methionin und Tryptophan.
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Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.

Erbse, Reis und Kiirbiskerne ergidnzen das AS-Profil durch zusitzliche Mengen
unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an Lysin und Isoleucin, Reis

Riegel 38 Veganz Protein Choc Bar Cookie Dough Style Soja, Erbse, Reis, Kiirbiskerne 4 |nicht vorhanden hohe Mengen Methionin und Tryptophan.
Soja enthilt keine limitierende AS, alle unentbehrlichen AS sind in
ausreichender Menge vorhanden.
Erbse, Reis, Mandel, Kiirbis- und Sonnenblumenkerne ergénzen das AS-Profil
durch zusitzliche Mengen unentbehrlicher AS. Erbse liefert hohe Mengen an
Riegel 39 Veganz Protein Choc Bar White Almond Crisp Soja, Erbse, Reis, Mandel, Kiirbiskerne, Sonnenblumenkerne 6 [nicht vorhanden Lysin und Isoleucin, Reis hohe Mengen Methionin und Tryptophan.
Median 4
Modalwert 4
Erbse, Ackerbohne
(Hej - Crispy Protein Bar Chocolate & Vanilla,
Chocolate Raspberry, Double Chocolate);
Erdnuss, Erbse
Minimal (Koro - Veganer Bio Proteinriegel Salted Peanut) 2
Reis, Erbse, Soja, Mandel, Kiirbiskerne, Sonnenblumenkerne
(Rocka Nutrition - No Whey Bar Bio White Choco
Raspberry; Veganz - Protein Choc Bar White Almond Crisp);
Soja, Weizen, Erbse, Reis, Mandel, Kiirbiskerne
Maximal (Rossmann - WellMix - Vegan Riegel Chocolate Brownie) 6

Tabelle 7: Berechnung der Anteile der veganen Proteinriegel deren Proteinquellen limitierende/keine limitierenden Aminosduren

FEigene Darstellung

Limitierende Aminosiiure Anzahl n Riegel [Anteil in %
vorhanden 11 28,2
nicht vorhanden,

enthélt Soja als Proteinquelle 24 61,5
nicht vorhanden,

enthélt kein Soja als Proteinquelle 4 10,3
Gesamt 39 100,0
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