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HINTERGRUND

Nutztierhaltung steht in der Kritik
* Tierethische Aspekte
* Freisetzung von Treibhausgasen

 Gesundheitliche Bedenken von Fleischkonsum

Ernahrungsgesellschaften reduzieren
Empfehlungen zum Konsum tierischer Produkte

Frage:

Brauchen wir Giberhaupt noch tierische Produkte in der
Erndahrung?

bzw.

Welchen Nutzen haben tierische Produkte in der
Erndahrung?
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Vegane Ernahrung: A~
Vorteile vs. Kritische Nahrstoffe R8¢ et
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(Canva's Textto Image)

Vorteile Kritische Nahrstoffe
Energie | Protein
Ballaststoffe 4 Eisen
PUFA 4% Zink
SFA | Calcium
Selen
Vitamin B12
Vitamin D
EPA, DHA

DHA, Docosahexaensaure; EPA, Eicosapentaensaure; PUFA = Mehrfach ungesattigte Fettsauren; SFA, gesattigte
Fettsauren



Biologische Wertigkeit von Nahrungsproteinen

Nahrungsprotein Biologische Verdaulich- Netprotein PDCAAS* Limitierende

Wertigkeit*  keit (%)*  utilization* Aminosaure®

Lactalbumin 104 97 104 130

Vollei 100 97 100 130

Rindfleisch, Fisch 92 94 89 140

Milch 88 95 86 130

Soja 84 91 79 99 Met + Cys
Reis 81 88 73 55 Lys
Mais 71 85 62 58 Lys
Weizen 56 86 50 54 Lys

*Werte in Relation zu Vollei, aus: Wolfram (1985)
#PDCAAS: Protein digestibility corrected amino acid score, aus: Thome (2012)

Proteinzufuhr (Neufingerl und Eilander, 2022):
Omnivor: 82 g (16,0 Energie-%)
Vegetarier: 69 g (13,3 Energie-%)
Veganer: 61 g (12,9 Energie-%)



Erganzungswirkung von Proteinen
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Protein 1 Protein 2 Biologische Wertigkeit*
36% Vollei 65% Kartoffel 136
70% Lactalbumin 30% Kartoffel 134
75% Milch 25% Weizenmehl 125
60% Vollei 40% Soja 124
68% Vollei 32% Weizen 123
51% Milch 49% Kartoffel 114
35% Vollei 65% Bohnen 109
52% Bohnen 48% Mais 99

*Werte in Relation zu Vollei, aus: Wolfram (1985)



Leucin als Trigger der Proteinbiosynthese
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O elF2 elF2-GTP-
GP P Gomiplex Proteinbiosynthese
elF2:GTP 1 .
éAD ?’@E Meal Feeding (Translation):
TLeuci
- :m 4 Initiation
o 43 S Preinitiation /CD Elongation
e ATP © elF4G <C— . .
eIF28B 1 mRNA€IF4G- mTOR Termination
\ 0 ADP™Y elF4G complex O
GTP elF4E \
Warum gerade Leucin als Signal ?
T 48 S Preinitiation Com%lex elF4E-4E-BP1
(Inactive)
om elF5  60S subunit - Essentielle Aminosdure
e'FZ'GD - Kein first pass effect in der Leber
(D - Schneller Anstieg in Plasma und
T80 S Initiation Complex Muskel nach oraler Zufuhr

- Oxidation im Muskel

PEPTIDE-CHAIN
ELONGATION

* Leucin ist besser als jeder

TSYNTHESIZED

andere Nahrstoff geeignet, die

PROTEINS Versorgung mit Energie und
Aminosauren im Muskel anzuzeigen

Vary und Lynch, J. Nutr. 137: 1835-1843 (2007)



Bedarf an Proteinen, um postprandiale
Muskelproteinsynthese (MPS) zu maximieren® AT
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Leucinmenge zur Maximierung der postprandialen MPS: UNIVERSITAT
Jingere Menschen: 2 g
Altere Menschen: 3-4 g (anabole Resistenz)

Quelle Leucin Bedarf Protein Bedarf an
(% im Protein) fir 3 g Leucin (g) Lebensmittel (g)

Pflanzlich
Mais 12,3 25 254
Soja 8,0 38 104
Linsen 7,9 39 180
Erbsen 7,8 39 236
Weizen 6,8 45 299
Hafer 7,7 35 236

Tierisch
Molkenprotein 13,6 23 27
Milch 10,9 28 876
Casein 10,2 30 250
Rindfleisch 8,8 35 164
Kabeljau 8,1 38 211

*van Vliet et al. (2015)

Hohe der Proteinzufuhr und Art der Proteine (Leucingehalt) beeinflusst Sarkopenie
bei dlteren Menschen (Houston et al., 2008)



Eisenabsorption

JLU

NEUE WEGE.SEIT 1607

> Hepcidin fordert den Ferroportin-Abbau

Eisen verbleibt in der Dunndarmzelle

L J ‘r
Ferritin —>  Fe2+ Fe2+

Fe3+
Ascorbinsaure \ Ferri-
SH-Gruppen o Apoferritin
(Cys, GSH) J reduktase
Fe2+ . .
Zellulares Coeruloplasmin = Ferrooxidase
Transferrin bzw. Hephaestin
(Coeruloplasmin-Homolog, MBS)
Fe2* — DMT1 —  Fe?+ T
Fed+
Hamoxygenase Transferrin
Ham-Fe Fa3+ ,
(Fleisch) Transferrin-

Quelle: Kirchgessner et al.:

Diinndarmzelle

Tiererndhrung(12. Auflage)

Rezeptor



Verfligbarkeit von Eisenformen

Ham-Eisen Nicht-Ham-Eisen
Vorkommen Fleisch Pflanzlich
Fisch Tierisch: Ferritin,
Hamosiderin, Transferrin
Chemische Form Hamoglobin Eisensalze
Myoglobin Eisen in Eiweild
Elementares Eisen
Anteil in der Nahrung 10-15% 80-85%
(Mischkost)
Bioverfligbarkeit (%) 5-35% 2-20%

Promotoren:

Aminosauren, tierische Proteine
(,Meat factor”), Ascorbinsaure,
Organische Sauren, Salzsaure

Inhibitoren:

Carbonate, Calcium, Phosvitin
(Eidotter), Faserstoffe, Oxalate,
Phosphate, Phytat, Sojaprotein,
Polyphenole

Beard and Dawson (1997)

Mittlere Bioverfligbarkeit (Biesalski, 2016) :

Mischkost mit Fleisch: ca. 15%

Ernahrung basierend vorwiegend auf
Getreide, Wurzeln und Knollen: ca. 5%



Bioverfuigbarkeit von Spurenelementen bei Vegetariern vs.
Nichtvegetariern
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Serum ferritin (pg/L)
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Mean differences of serum ferritin (ug/l) for the effects of vegetarians compared to
non-vegetarians (omnivores)

Study Vegetarians Omnivores Mean Difference
Mean SD Mean SD

Women (premenopausal)
Faber (1986) 16.1 12.9 47.3 35.7 -31.2
Shaw (1995) 25.7 17.2 51.1 33.0 -25.4
Derlemaeker (2010) 22 12 51 15 -29.0
Hawk (2012) 23.2 15.5 27.8 18.0 -4.6
Huang (1999) 17.9 10.3 40.0 20.9 -22.1
Harvey (2005) 12.6 10.5 13.0 9.9 -0.4
Total (95% CI)* -17.7

Men
Brune (1989) 84.5 76.6 109 133 -24.8
Harmann (1998) 79.8 30.3 148 162 -68.2
Faber (1986) 60.7 104 147 82.5 -86.1
Haddad (1999) 72 32 141 93 -69.0
Shaw (1995) 72.3 44.8 193 133 -120.3
Wilson (1999) 65 50 121 73 -56.0
Kajanachumpol (2011) 54.1 41.4 159 114 -105.1
Li (2000) 50 29 121 95 -70.7
Derlemaeker (2010) 50 19 73 29 -23.0
Huang (1999) 46.2 18.1 69.9 22.6 -23.7
Total (95% CI)* -61.9

*Test for differences: P = 0.004 #Test for differences: P < 0.00001

Reference: 30-200 pg/l, iron depletion: < 30 pg/l, iron deficiency: < 15 pg/l (Milman et al. 2017)
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Haider et al. (2018) Crit. Rev. Food Sci. Nutr.58, 1359-1374.



Absorption von Zink JLU
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Absorption Uber Zinktransporter

Absorption von Zink wird maldgeblich durch den Gehalt an Phytat
in der Nahrung beeinflusst (WHO):

Phytat:Zink- <5 5-15 > 15

Verhiltnis (mol/mol)

,Diet type“ Highly refined Mixed/refined Unrefined
vegetarian

Zinc absorption (%) 50 30 15

Tierische Proteine (Ausnahme: Casein - Caseinphosphopeptide) verbessern die
Absorption von Zink (Lénnerdal, 2000).
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Phytatgehalte in Getreide JLU
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Getreideart Phytatgehalt TeER™
(mg/g)

300 g Vollkorngetreide (Weizen) bei

Weizen 12,4 _ .

einer Zinkzufuhr von 10 mg/Tag
Triticale 12,9 .
Roggen 11,8
Hafer 113 Phytat:Zink-Verhaltnis (mol/mol) = 37
Mais 9,2 .
Belitz, GroR, Schieberle (2001) Zinkabsorption < 15%

Minimale (unvermeidliche) Zinkverluste (Bel-Serrat et al. 2014):

Koérperoberflache 0,24 mg/d
Endogene fakale Sekretion 0,80 mg/d
Harn 0,20 mg/d
Schweild 0,50 mg/h Exercise

Sperma 0,63 mg/Ejakulat
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Differences in serum zinc concentrations in studies with non-vegetarian controls

Vegetarian status N (studies, Mean difference (umol/L) P value
comparisons)

Vegan 4, 6 -1.17 0.009

Lacto-vegetarian 1,1 -1.23 0.191

Ovo-lact-vegetarian 10, 16 -0.75 0.077

Low meat 3,4 0.11 0.893

Vegetarian undefined 3, 3 -1.78 0.000

Referenzbereich fiir Serumzink: 9 - 18 umol/L (Britter et al. 1992)
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Analysis of zinc biomarkers in

omnivores (WD, n=40),
flexitarians (FX, n=47),

vegetarians (VG, n=45), and

vegans
(VN, n=40)

Nutritional Evaluation (NuEva) Study

(Klein et al., 2023)
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Calcium JLU
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Calciumzufuhr in Relation zu den D-A-CH-Referenzwerten P
(NVS 11, 2007) GIESSEN

R fD'A'CH'rt O Manner @ Frauen
oeee ,E * 40 bis 60% der Calciumzufuhr stammt
51-64 s aus Milch und Milchprodukten
g 4550 | L (NVS II, RKI, Forum Trinkwasser)
g w9 '  Calciumaufnahme bei veganer Erndhrung:
19-24 | 300 — 600 mg/d (Ogilvie et al. 2022)
g carciun (D-A-CH-Referenz: 1000 mg/d)
50 100 150 200

%

Risk of fractures by type of diet in the EPIC-Oxford study (Kraselnik 2024)

No. of cases Adjusted HR* Adjusted HR + BMI Adjusted HR + BMI + calcium+ protein
Total fractures
Meat eaters 2468 Reference Reference Reference
Fish eaters 464 0.97 0.95 0.94
Ovo-lacto-vegetarians 862 1.11 1.09 1.07
Vegans 147 1.50 1.43 1.30
Hip fractures
Meat eaters 610 Reference Reference Reference
Fish eaters 122 1.33 1.26 1.25
Ovo-lacto-vegetarians 172 1.34 1.25 1.21
Vegans 41 2.64 2.31 1.94
*sex, age, geographic area, ethnicity, height, socio-economic level, physical activity, smoking, alcohol consumption, use of 15

supplements, menopausal status in women, use of HRT in postmenopausal women



Selen JLU
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Selengehalte in tierischen und pflanzlichen Lebensmitteln
Tierische ug/100 g Pflanzliche ug/100 g A 150 o
Lebensmittel Lebensmittel
Rindfleisch 5,4 Weizen 7,0 B e e
Schweinefleisch 12 Hafer 7,1 %.; St ’
Hihnchenfleisch 10 Kartoffel 1,5 E b
HiUhnerei 10 Mohre 1,4 §
Kuhmilch 1,3 Griinkohl 1,4 o
Edamer 4,0 Paprika 4,3 ,‘3 4
Emmentaler 11 Erbse 0,9
Speisequark 5,0 Linse 9,8 2.5 0 336 40.0
Kabeljau 28 Apfel 1,4 e .,
Rotbarsch 44 Erdbeere 1,0 -
Hering 43 Sojabohne 19 | e
Thunfisch 82 Erdnuss 5,7 a b
Lachs 29 Walnuss 5,5 s e B
Souci, Fachmann, Kraut (2008) 2300_
Referenz (D-A-CH): 70 pg/d (m), 60 pg/d (f) £
s 2004
Analysis of selenium biomarkers in )
omnivores (WD, n=40), 100+
flexitarians (FX, n=47),
vegetarians (VG, n=45), and 0 T T T

vegans (VN, n=40) WD Flex VG VN

Nutritional Evaluation (NuEva) Study
(Klein et al., 2023)



Weitere kritische Elemente JLU
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Element Kommentar
Vitamin B12 Fehlt in pflanzlicher Nahrung komplett
Jod Zufuhr: 111 vs. 170 pg/d*
Vorkommen in Kaltwasserfischen
Vitamin D Zufuhr: 1,52 vs. 4,17 pg/d*
Vorkommen in fetten Kaltwasserfischen
EPA + DHA Zufuhr: 31 vs. 268 mg/d*

Vorkommen in fetten Kaltwasserfischen

*Vegane vs. Omnivore Erndhrung (Neufingerl & Eilander 2022)
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Zusammenfassung JLU
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Eine pflanzenbasierte Ernahrungsweise liefert eine Reihe gesundheitlicher Vorteile.
Bei veganer Ernahrungsweise ist die Versorgung mit verschiedenen Nahrstoffen kritisch:

Protein (Wertigkeit, Verdaulichkeit)
Eisen, Zink (Bioverfligbarkeit)
Calcium (Gehalte)

Selen (Gehalte)

Vitamin B12 (Gehalte)

Vitamin D (Gehalte)

Jod (Gehalte)

EPA + DHA (Gehalte)

Ein Mindestkonsum an tierischen Produkten ist erforderlich, um den Bedarf an diesen
kritischen Nahrstoffen zu decken
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