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Proteinqualitat und Digestible Indispensable Amino Acid Score (DIAAS)

Was ist die Proteinqualitat?

Die Proteinqualitat ist ein Mass zur Beurteilung der Wirk-
samkeit eines Nahrungsproteins, um den Bedarf an Protei-
nen und essenziellen Aminosduren flr die Proteinsyn-
these im Korper zu decken '3,

Was ist der Proteinnahrwert?

Der Nahrwert ist grundsatzlich der «Wert eines bestimm-
ten Nahrstoffs fur die Aufrechterhaltung der Kérperfunkti-
onen» . Der Proteinnahrwert entspricht somit der Protein-
qualitat gemass obiger Definition.

Achtung: Diverse Methoden zur Bestimmung der Protein-
qualitat bertcksichtigen die Wirkung auf die Proteinsyn-
these leider nicht. Deswegen sind «Proteinqualitat» und
«Proteinnahrwert» nichtimmer Synonyme.

Entspricht der Proteinndahrwert dem

Proteingehalt eines Lebensmittels?

Nein. Der Proteingehalt entspricht der in einem Lebens-
mittel enthaltenen Menge an Proteinen, der Nahrwert be-
schreibt hingegen die Wirkung dieser Menge im Korper
nach dem Konsum des Lebensmittels. Es ist nicht mog-
lich, anhand des Proteingehalts allein den Proteinnahr-
wert herzuleiten. Deshalb macht zum Beispiel der Ver-
gleich des Proteingehalts zweier Lebensmittel keinen
Sinn. Der deklarierte Proteingehalt entspricht zudem nicht
dem effektiven Gehalt, weil die gesetzlichen Vorschriften
leider eine falsche Deklaration vorschreiben °.

Was ist der DIAAS?

Der Digestible Indispensable Amino Acid Score (DIAAS) ist
die seitdem Jahr 2012 von der Food and Agriculture Orga-
nization (FAO) empfohlene Methode zur Beurteilung der
Proteinqualitat. Der DIAAS beinhaltet aber nur eine Pru-
fung der Proteine bis und mit der Verdaulichkeit. Wie die
meisten Methoden zur Proteinqualitat beurteilt der DIAAS
die Wirksamkeit der Proteine im Stoffwechsel nicht und ist
daher kein echtes Mass fur den Nahrwert der Proteine ®.
Als Beispiel: DIAAS Sojaburger = 87, DIAAS Rinderfilet =
110 (+26 %, siehe Abbildung); Muskelproteinsynthese
nach Konsum von 1 Rindfleischburger ist 700 % derjenigen
nach Konsum von 1 Sojaburger’.

Wieso empfiehlt man dennoch, den DIAAS zur

Beurteilung der Proteinqualitat?

Die FAO raumt bereits 2012 ein, dass der DIAAS nicht die
ideale Methode fir die Beurteilung der Proteinqualitat ist 2.
Die Analyse der Wirkung von Nahrungsproteinen im Korper
ist aber hochkomplex und teuer, weshalb als Alternative
dazu der DIAAS genutzt werden soll. Dennoch ist festzu-
halten: Wenn immer Daten zur Wirkung im Koérper vorlie-
gen, insbesondere auf die Proteinsynthese, sind diese bei
der Beurteilung der Proteinqualitat zu bevorzugen.

Was ist der PDCAAS?

Der Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score
(PDCAAS) war die im Jahr 1991 von der FAO empfohlene
Methode, um die Proteinqualitat zu beurteilen 8. Seit dem
Jahr 2012 empfiehlt die FAO aber den PDCAAS durch den
DIAAS zu ersetzen 2.

Wieso wurde der PDCAAS durch den DIAAS

ersetzt?

Der PDCAAS weist zentrale Schwachen auf, die mit dem
DIAAS uberwunden wurden. Dazu gehoren die Berticksich-
tigung der Verdaulichkeit der einzelnen Aminosauren an-
stelle der Verdaulichkeit des Gesamtproteins, die Mes-
sung des reaktiven Lysins anstelle des Gesamtlysins und
insbesondere das Zulassen von Werten Uber 100, anstatt
diese auf 100 zu deckeln ©. Letzteres erlaubt eine faire Dar-
stellung von qualitativ hochwertigen Proteinen (DIAAS
grosser als 100), die im PDCAAS mit einem auf 100 zurlck-
gesetzten Wert ausgewiesen werden mussten. Hochwer-
tige Proteine werden daher mit der PDCAAS-Methode mit
einer schlechteren Qualitat ausgewiesen, als sie effektiv
vorliegt.

Soll man alte Methoden wie den PDCAAS noch

nutzen?

Altere und grundsatzlich Giberholte Methoden der Protein-
qualitat wie die biologische Wertigkeit sollten genauso wie
der PDCAAS nicht mehr genutzt werden. Sie weisen zum
DIAAS unterschiedliche numerischer Werte und Rangie-
rungen der gleichen Proteine auf und tragen nur zur Ver-
wirrung rund um die Bestimmung der Proteinqualitat bei.

Wie bestimmt man den DIAAS?

Der 2013er FAO-Bericht enthalt alle Informationen tber
die Bestimmung wie auch Anwendung des DIAAS 3. Als
Pramisse gilt: Die Proteinqualitat muss grundsatzlich tber
die im Protein enthaltenen Aminosauren — und nicht auf
Ebene des Proteingehalts beurteilt werden.

Der DIAAS basiert prinzipiell auf der chemischen Analyse
der Aminosauren eines Proteins unter Berucksichtigung
ihrer Verdaulichkeit. Der DIAAS darf per Definition am
Menschen, am wachsenden Schwein oder an der wach-
senden Ratte ermittelt werden. Er entspricht dem Verhalt-
nis der verdaulichen Menge der limitierenden essenziellen
Aminosaure im zu beurteilenden Nahrungsprotein zum
Gehalt der gleichen Aminosaure in einem arbitrar definier-
ten Referenzprotein.

Was bedeuten die DIAAS-Werte?

Ein DIAAS-Wert von 100 oder mehr bedeutet grundsatz-
lich, dass im untersuchten Nahrungsprotein selbst die li-
mitierende essenzielle Aminosaure in «ausreichender»
und gut verfligbarer Menge vorliegt. Bei einem geringeren
Wert als 100 liegt hingegen die limitierende Aminosaure in
einer nicht ausreichenden Menge vor. Inwiefern die
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limitierende Aminosaure aber effektiv in ausreichender
Menge vorliegt, hangt von der in der Berechnung des
DIAAS genutzten Referenzproteins ab (s. unten «Ein-
schrankungen des DIAAS»).

Was bedeutet «<hohe Qualitat» beim DIAAS?

DIAAS-Werte werden manchmal von qualitativen Be-
schreibungen wie «<hohe» oder «exzellente» Qualitat be-
gleitet. Die FAO sieht solche Beschreibungen aber nurim
lebensmittelrechtlichen Kontext der Deklarationen auf
verpackten Lebensmitteln vor ® (analog zum Beispiel dem
«high protein» bei einem hohen Proteingehalt). Diese Be-
schreibungen kénnen irrefiihrend sein, da sie einen weiten
Bereich umspannen (z. B. DIAAS zwischen 75 und 99 gilt
als «<hohe» Proteinqualitat °). Ein DIAAS von 99 entspricht
aber per Definition einer erheblich hoheren Qualitat als ein
DIAAS von 75, weshalb solche qualitativen Beschreibun-
gen problematisch sind. Die FAO empfiehlt sie nicht, wenn
es um die physiologische Beurteilung der Proteine geht.

Einschrankungen des DIAAS

Der DIAAS erfuhr mittlerweile berechtigte Kritik . So
schreibt die FAO nicht vor, wie der Proteingehalt berech-
net werden soll. Man muss daher davon ausgehen, dass
hierfir haufig der Ubliche Stickstoff-zu-Protein-Umrech-
nungsfaktor von 6,25 genutzt wird °, was sowohl zu Uber-
und Unterschatzung des DIAAS flhrt.

Ein weiterer Kritikpunkt ist das gewahlte Referenzprotein,
das auf einer mittleren empfohlenen Zufuhr von 0,66
Gramm pro Kilogramm Korpergewicht basiert 3. Ein alter-
natives Referenzprotein kdnnte ein Nahrungsprotein sein,
dass nachweislich zu einer hoher Kérperproteinsynthese
fuhrt (=Surrogat fir Nahrwertbestimmung).

Es ist auch fraglich, ob ein Nahrungsprotein nur anhand
der limitierenden Aminoséauren zu beurteilen ist. Schliess-
lich muss man sich auch fragen, inwiefern in einem einzel-
nen Nahrungsprotein alle essenziellen Aminosauren in ei-
nem «idealen Verhaltnis» wie im Referenzprotein enthal-
ten sein sollen.

Macht der DIAAS iiberhaupt noch Sinn?

Der DIAAS ist als Teil des wissenschaftlichen Fortschritts
zu betrachten. Er beschreibt die Proteinqualitat zweifels-
frei besser als der PDCAAS und weitere Methoden. Aber er
berucksichtigt noch nicht die Wirkung auf die Proteinsyn-
these und entspricht daher noch nicht dem Proteinnahr-
wert. Anderseits wurde der Proteinnadhrwert bislang nur
vereinzelt und fur gewisse Nahrungsproteine bestimmt.

Fir die Schaffung eines Uberblicks zu verschiedenen Nah-
rungsproteinen macht der DIAAS daher Sinn—und ist alle-
mal besser als die alleinige Beurteilung des Proteingehal-
tes eines Lebensmittels oder als andere Methoden wie
PDCAAS oder biologische Wertigkeit. Notabene Nutrition
arbeitet aber bereits an der Schaffung einer Ubersicht zur
Proteinqualitat, die auch den Proteinnahrwert bertcksich-
tigt.

Das Proteos-Projekt

Das grosste bisherige Forschungsprojekt zur Ermittlung
der Verdaulichkeit von Aminosauren war das Proteos-Pro-
jekt, in dem rund 100 Lebensmittel in drei verschiedenen
Labors untersucht wurden °.

Proteos ist einzigartig, da in allen drei Labors die identi-
sche Methode zur Bestimmung der verdaulichen Amino-
sauren am wachsenden Schwein angewandt wurde. Die
resultierenden Verdaulichkeiten sind daher direkt mitei-
nander vergleichbar. Zudem wurde diese Methodik am
wachsenden Schwein zuvor mit derjenigen am Menschen
validiert ',

Ermittlung der DIAAS-Werte in der Abbildung
Die nachfolgende Abbildung beschreibt DIAAS-Werte, die
auf Basis der Daten aus dem Proteos-Projekt ermittelt
wurden (Daten zur Verdaulichkeit der Aminosauren und
zur Aminosaurenzusammensetzung der Proteine) '°. Die
abgebildeten DIAAS-Werte werden in kiinftigen Versionen
dieses «Quick facts» durch weitere DIAAS-Werte aus ver-
gleichbaren Forschungen erganzt. Die aktuelle Version
dieses «Quick facts» ist jeweils diejenige, die auf www.no-
tabenenutrition.media veroffentlicht ist.

Die Berechnung der DIAAS-Werte erfolgte mit der vorher-
gesagten menschlichen ilealen Verdaulichkeit, die von der
wahren ilealen Verdaulichkeit am wachsenden Schwein
abgeleitet wurde (Formel gemass Hodgkinson et al, 2022)
1 und als Referenzprotein galt dasjenige fiir altere Kinder,
Jugendliche und Erwachsene der FAQ °.

Beurteilung der DIAAS-Werte

Die in der nachfolgenden Abbildung gezeigten DIAAS-
Werte stimmen grundsatzlich mit anderen DIAAS-Werten
aus der Literatur Uberein. Tierische Lebensmittel weisen
hohere Werte als pflanzliche Lebensmittel auf, mit Aus-
nahme der Proteinisolate aus Kartoffeln und Molke.

Der sehr hohe DIAAS-Wert beim Kartoffelproteinisolat ist
bekannt, der etwas niedrige Wert beim Molkenproteiniso-
lat Uberrascht auf dem ersten Blick. Die entsprechenden
Analysen zum Molkenprotein (Zusammensetzung der Ami-
nosauren sowie ihre Verdaulichkeit) sind aber plausibel,
weshalb der etwas niedrige DIAAS-Wert als Hinweis fur die
eingeschrankte Aussagekraft des DIAAS zu deuten ist.

Bei Untersuchungen zur Muskelproteinsynthese schneidet
Molkenproteinisolat immer sehr gut ab und gilt daher seit
langem als Protein der Wahl zur Optimierung der Muskel-
proteinsynthese 2. Direkte Untersuchungen zur Muskel-
proteinsynthese haben eine grossere Evidenzkraft als der
DIAAS, weshalb Molkenprotein trotz nicht ganz so hohem
DIAAS als sehr hochwertig gilt.
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