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Pflanzenbasierte Getranke werden aus verschiedenen Grundstoffen hergestellt. (Foto: Gabriela Brandle, Agroscope)

Zusammenfassung

Pflanzenbasierte Getranke (PBD) haben als Ersatz fur
Milch an Beliebtheit gewonnen. Um die erndhrungs-
physiologischen Auswirkungen dieser Produkte zu
beurteilen, haben wir die Makro- und Mikronahrstoff-
zusammensetzung von 27 in der Schweiz vertriebe-
nen PBDs analysiert und ihren Beitrag zum taglichen
Nahrstoffbedarf bewertet. Es wurden unterschied-
liche Nahrwertprofile fiir PBD untereinander als auch
im Vergleich zu Milch festgestellt. PBDs hatten eine
geringere Energiedichte als Milch und enthielten
weniger Fett und Kohlenhydrate. Der Proteingehalt
aller PBDs ist niedriger (0,06/100g bis 1,8g/100g) als
der von Milch (3,3g/100g) ausser jener der Sojage-
tranke (3,8g/100g). Die PBDs enthielten tendenziell
weniger Mikrondhrstoffe, die von Natur aus in Milch
enthalten sind, insbesondere Vitamin B2, B12, Biotin,

Pantothensaure, Kalzium, Phosphor und Jod. Ausnah-
men bildeten Soja, (h6herer Biotingehalt) und einige
PBD, die mit den Vitaminen B2 und B12 angereichert
waren. Getranke auf Sojabasis wiesen im Vergleich
zu Milch und anderen PBDs deutlich héhere Gehalte
an den Vitaminen B1, B6, E und K1, Folsdure, Magne-
sium, Mangan, Eisen und Kupfer auf. Die allgemeine
Nahrstoffzusammensetzung von PBDs kann nicht als
gleichwertig mit Milch angesehen werden. Nur Ge-
tranke auf Sojabasis enthielten einen angemessenen
Proteingehalt, und die meisten PBDs mussten angerei-
chert werden, um den gleichen Gehalt an wichtigen
Mikronahrstoffen wie Milch zu erreichen.

Key words: Plant-based drinks, nutrient composition,
milk, protein sources, dietary recommendations.
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Die steigende Weltbevolkerung, welche die naturlichen
Ressourcen Uberdurchschnittlich stark und rasch ver-
braucht, entzieht sich die eigenen Lebensgrundlagen
zunehmend. Ein wichtiger Faktor ist dabei auch die
Ubermassige und unausgewogene Erndhrungsweise in
den industrialisierten Landern. Insbesondere die Pro-
duktion von tierischen Lebensmitteln (Fleisch, Milch,
Eier etc.) ist oft Ressourcenintensiv und wirkt durch ei-
nen erheblichen Ausstoss von klimaschadigenden Gasen
doppelt belastend (Affairs, 2022). Zudem wird Fleisch
im Vergleich zu den Empfehlungen zu haufig und in zu
grossen Mengen verzehrt (Chatelan et al., 2017). Die
Stimmen, die eine mehr pflanzenbasierte Erndahrung
zum Schutz von Gesundheit und Umwelt fordern wer-
den haufiger und lauter. Darauf reagiert auch die Le-
bensmittelindustrie, indem sie stets neue Produkte auf
den Markt bringt, die als Ersatz fur Fleisch, Fisch, Milch
und Eier dienen kénnen (Landwirtschaft, 2021). Pflanz-
liche Proteinlieferanten in Form von Hulsenfriichten wa-
ren friher auch in der Schweiz ein wichtiger Bestandteil
der taglichen Erndhrung, insbesondere weil Fleisch als
Luxusartikel galt, da selten und teuer. Mit dem Aufkom-
men von Tofu, ein Grundnahrungsmittel in asiatischen
Landern, war ein Ersatz von Fleisch in der Kiichenpra-
xis nun einfacher zu handhaben und schneller zuberei-
tet, als die Rohprodukte Linsen, Bohnen, Erbsen etc.
In der Schweiz als traditionelles Grasland ist die Milch-
produktion einer der wichtigsten Bereiche der Landwirt-
schaft und der Konsum von Milch und Milchprodukten
war immer sehr hoch. Der Ersatz von (Kuh)Milch konzen-
trierte sich lange Zeit vor allem auf die Sauglingsernah-
rung, um fur Kleinkinder mit einer Milchproteinallergie,
Laktoseintoleranz oder Galaktosaemie eine Alternative
zu bieten. Erst in den letzten ca. zehn Jahren verbreiten
sich Getranke auf pflanzlicher Basis auf dem Markt auch
fur die breite Bevolkerung, da sich die Erndhrungsge-
wohnheiten der Konsumenten zunehmend und in ver-
schiedene Richtungen verandern. Die Motivation dazu
kann sowohl im gesundheitlichen, sensorischen aber
auch 6kologischen Bereich liegen. Inzwischen gibt es
schon eine Vielfalt an Pflanzendrinks basierend auf den
verschiedensten Grundstoffen, welche in den Regalen
neben der Trinkmilch angeboten und als gesunde und
okologische Alternative beworben werden (Coop, 2021;
Landwirtschaft, 2021).

Sowohl Milch, als auch Fleisch und Eier sind sehr nahr-
stoffdichte Lebensmittel, welche Lieferanten von hoch-
wertigen Proteinen und essentiellen Fettsauren sind
(Schweizerische Gesellschaft fur Ernahrung Gesund-

heitsférderung Schweiz, 2015). Aus Erndhrungsphysio-
logischer Sicht stellt sich deshalb die Frage, welche Fol-
gen eine (vollstandige) Substitution dieser tierischen
Produkte durch pflanzenbasierte Varianten fir die Nahr-
stoffversorgung hat. Denn die Unterschiede im N&hr-
stoffspektrum der Grundstoffe z.B. von pflanzenbasier-
ten Getranken im Vergleich zu Milch sind recht gross
und betreffen nicht nur den Proteingehalt, der bisher
meist als Vergleichswert hinzugezogen wurde. Um dies
beurteilen zu kédnnen, braucht es detaillierte Kenntnisse
zu den Gehalten der Makro- und Mikronahrstoffe so-
wohl in der Milch als auch in den Pflanzendrinks, welche
zurzeit in grosser Zahl und aus verschiedensten Pflan-
zenarten und Formulierungen auf den Markt gebracht
werden (Coop, 2021).

Das Ziel dieser Studie war daher, eine umfassende Ana-
lyse der Nahrstoffe in den auf dem Markt erhéltlichen
Pflanzendrinks zu machen und diese mit der Kuhmilch
(im weiteren Verlauf als Milch bezeichnet) zu verglei-
chen. In einem zweiten Schritt werden die Auswirkun-
gen dieser Getranke auf den Ernahrungszustand des
Verbrauchers untersucht, indem der Beitrag einer Por-
tion des jeweiligen Getranks zum Néhrstoffbedarf des
Verbrauchers im Vergleich zu einer Portion Kuhmilch
bewertet wird. (Walther et al., 2022).

Produkte

Insgesamt 36 pflanzenbasierte Drinks und zwei Voll-
milchproben wurden in den Einkaufszentren rund um
Bern gesammelt. Alle Mischgetranke, welche aus ver-
schiedenen Pflanzenarten zusammengesetzt sind, wur-
den ausgeschlossen, so dass 27 Pflanzendrinks Ubrigblie-
ben, welche wir basierend auf dem Ausgangsprodukt in
acht Kategorien einteilten. Je nach Kategorie wurden
zwischen einer und sieben Proben auf dem Markt ge-
funden. Diese Getranke wurden mit UHT Vollmilch (mit
einem Fettgehalt von 3,5 %) verglichen. Alle Proben
wurden bis zur Analyse bei —20°C gelagert und die In-
haltstoffe der einzelnen Proben abhangig von der Ana-
lysemethode in Duplikaten oder Triplikaten bestimmt.
Fur die Bestimmung der Vitamine und Mineralstoffe
wurden die Proben gefriergetrocknet.

Makronahrstoffe, Energie, Trockenmasse

Die Analysen fur die Inhaltstoffe wurden alle in internen
und externen akkreditierten Labors mit validierten Me-
thoden durchgefiihrt und sind in Walther et al. detail-
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liert beschrieben und referenziert (Walther et al., 2022).
Hier in Kurzform: Das Gesamtprotein wurde gemass
Kjeldahl bestimmt und die gemessenen Stickstoffwerte
mit dem Faktor 6,38 fur Milch, bzw. 5,6 fur die pflan-
zenbasierten Getrdnke in Rohprotein umgerechnet. Das
gesamte Aminosaurenspektrum wurde mit UPLC gemass
einer Methode von Jaudzems et al. bestimmt (Jaudzems
et al., 2019).

Die Digestible indispensable amino acid scores (DIAASs)
wurden unter der Annahme berechnet, dass Proteine
vollstandig verdaut werden (d.h. 100 % Verdaulich-
keit). Die Menge an unentbehrlichen Aminosduren pro
Gramm Nahrungsprotein wurde mit den von der Ernah-
rungs- und Landwirtschaftsorganisation (FAO, 2013) fur
verschiedene Altersgruppen angegebenen Werten ver-
glichen, woraus sich der Prozentsatz des Nahrungspro-
teins ergibt, der die erforderlichen Mengen an unent-
behrlichen Aminosaduren pro Gramm Nahrungsprotein
abdeckt. Das Gesamtfett wurde gravimetrisch erhoben
und die einzelnen Fettsduren mit Gaschromatographie
aufgetrennt und mit Flammenionisationsdetektor ge-
messen (IDF, 2005). Fur die Bestimmung der Kohlenhyd-
rate, (Laktose, Saccharose, Fructose, Glukose und Starke)
wurde eine angepasste enzymatische Methode welche
auf kommerziellen Kits basiert, eingesetzt, die Messung
erfolgt mit einem UV-Vis Automaten. Die Energiewerte
wurden aus den gemessenen Gehalten der 3 Hauptnahr-
stoffe Protein, Fett und Kohlenhydrat berechnet und mit
den Angaben auf der Verpackung verglichen. Die Tro-
ckenmasse der Proben wurden gravimetrisch bestimmt
(IDF, 2010).

Mikronahrstoffe

In allen Proben wurden die wasserl6slichen Vitamine
C, Biotin, Niacin, Pantothensaure, B1, B2, B6, B12 und
Folsaure sowie die fettloslichen Vitamine A, D2, E, K1,
and K2 bestimmt. Fur die Analyse der gefriergetrock-
neten Proben wurde eine mikrobiologische Methode
in 96-Transwell Platten mit anschliessender Messung
mittels Turbimetry angewandt. Die Vitamine C, Aund E
wurden mit HPLC aufgeschlossen und mit UV bestimmt
(Details siehe Walther et al., 2022).

Fir die Bestimmung der Mineralstoffe und Spurenele-
mente P, Na, Mn, Mg, K, Fe, Cu, Ca und Zn wurden die
Proben ebenfalls gefriergetrocknet und anschliessend
mittels Mikrowellen aufgeschlossen und mit ICP-OES
analysiert. Der Schwefelgehalt wurde mit der Dumas
Methode in einem automatischen Analyzer und Chlor
argentiometrisch bestimmt. Selen und Arsen wurden
nach einem Aufschluss unter Druck mit Mikrowellen
aufgeschlossen und die Elemente mittels TQ ICP-MS ge-

messen. Fr die Extraktion von Jod wurde eine validierte
Methode zur Bestimmung in FlUssigkeiten angewandt.
Die Messung erfolgt anschliessend mit Plasma Mass
Spektrometrie (Details siehe Walther et al., 2022).

Beitrag zur Nahrstoffversorgung

Der Beitrag der Produkte zur empfohlenen Tagesdo-
sis fur die einzelnen Nahrstoffe wurde fur erwachsene
Frauen im Alter von 19 bis 65 Jahren unter Verwendung
der Schweizer Referenzwerte fur die Nahrstoffzufuhr
aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz (DACH) be-
rechnet (DACH, 2013). Die erwachsenen Frauen wurden
ausgewahlt, weil es sich um eine grosse Altersgruppe
mit den gleichen Empfehlungen handelt und diese Be-
volkerungsgruppe auch den grossten Anteil an der ve-
getarischen und veganen Erndhrung ausmacht. Zudem
ist es eine vulnerable Gruppe, welche auf eine gute Ver-
sorgung von einzelnen Nahrstoffen angewiesen ist (Bsp.
Kalzium zur Reduktion des Knochenabbaus).

Statistik

Deskriptive Statistiken mit Mittelwert und Standardab-
weichung oder Minimum/Maximum (fur Produkte mit
n >1) wurden unter Verwendung von R aus mindestens
zwei unabhangigen Messungen berechnet. Die Abbil-
dungen wurden mit der R (Version 4.3.1) (R Core Team,
2023) und ggplot2 (v 3.4.2) (Wickham, 2016) erstellt. Die
statistischen Analysen wurden mittels Varianzanalyse
(ANOVA) fur ausgewahlte Inhaltsstoffe (Vitamine und
Mineralien) durchgefuhrt und das Signifikanzniveau auf
P <0,05 festgelegt. Wenn das Ergebnis des ANOVA-Tests
signifikant war, wurden paarweise Vergleiche mit Tukey
Test durchgefuhrt, wobei der P-Wert fir Mehrfachtests
angepasst wurde.

Produkte

Insgesamt wurden 27 Pflanzendrinks und zwei Voll-
milchproben in die Untersuchung eingeschlossen. Fol-
gende pflanzenbasierte Getranke wurden analysiert:
Soja (n=7), Reis (n=5), Hafer (n=4), Mandel (n=4), Ko-
kosnuss (n=3), Cashew (n=2), Dinkel (n=1) und Hanf
(n=1).

Die Inhaltsstoffe der Produkte laut Etikett sind in der
Tabelle 1 aufgefuhrt. Die am haufigsten zugesetzte Zu-
tat war Salz (Meer-, Speise- oder Kochsalz), welches in
allen Proben ausser in drei Sojagetranken und einem
Reisgetrank enthalten war. Stabilisatoren, Emulgato-
ren und Verdickungsmittel wurden in vierzehn Proben
verwendet, wobei Sonnenblumenél allen Reis- und Ha-
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ferdrinks sowie der Hanf- und Dinkelprobe zugesetzt
wurde. Zucker und Sussstoffe wurden zehn Proben zu-
gesetzt, wahrend funf Getranken Aromastoffe hinzuge-
fugt wurden. Zwolf Proben waren mit mindestens einer
Vitamin- oder Kalziumquelle angereichert. Kalzium wur-
de entweder als (Tri)Calciumphosphat (7 Proben) oder
als kalziumhaltige Rotalgen (Lithothamnium calareum)
in funf Proben zugesetzt.

Der Trockenmassengehalt aller Proben variiert zwi-
schen 2,59/100g (Minimum in einem Mandeldrink) und
13,49/100g (Maximum in einem Reisdrink). Die durch-
schnittlichen Gehalte fur die Trockenmasse lagen in al-
len Kategorien unter jener fir Milch (12,2g9/100g), wo-
bei Reis fast gleichauf liegt (11,8 g/1009g) (Abb. 1A). Diese
teils tiefen Trockenmassengehalte haben einen wesent-
lichen Einfluss auf die Konzentrationen der einzelnen
Makronahrstoffe (Abb. 1B) und demzufolge auch auf
den Energiegehalt.

Wie sich dies auf die Erndhrung auswirkt, wird deut-
lich, wenn man den relativen Beitrag einer Portion jedes
Produkts zu den erndhrungsbezogenen Referenzwer-
ten (RDA) fur Makro- und Mikronahrstoffe betrachtet
(Tab. 4). Wahrend eine Portion Milch zu 7,3 % der Ge-
samtenergie-RDA beitragt, lieferten nur Proben von Ge-
tranken auf Reisbasis eine gleichwertige oder héhere
Energiemenge, wahrend mehrere Getréanke auf Man-
del-, Kokosnuss- und Hanfbasis eine um 50 % geringere
Energiedichte aufwiesen.

Trotz der Entwicklung zahlreicher neuartiger pflanzli-
cher Getranke waren Sojagetranke zum Zeitpunkt der
Analyse auf dem Schweizer Markt immer noch am wei-
testen verbreitet. Abgesehen von Soja basierten die
meisten Getranke auf NUssen oder Getreide und nur ein
Getrank wird aus Samen (Hanf) hergestellt. Die Ergan-
zung mit erndhrungsphysiologischen und sensorischen
industriellen Zusatzstoffen war bei allen untersuchten
Getranken Ublich, aber es gab betrachtliche Unterschie-
de in der Art und Herkunft der verwendeten Zusatz-
stoffe.

Insgesamt wiesen die meisten pflanzlichen Getranke
eine geringere Energiedichte als Milch auf und enthiel-
ten im Allgemeinen einen geringeren Gehalt an allen
Makronéahrstoffen, mit wenigen Ausnahmen. Einerseits
bedeutet dies, dass diese Produkte keinen gleichwerti-
gen Nahrwert wie Milch bieten, was ein Problem dar-
stellt, wenn diese Produkte als Ersatz fur Milch verwen-
det werden, insbesondere in Bevblkerungsgruppen, die
von Unter- bzw. Mangelerndhrung bedroht sind. Ande-
rerseits haben diese Produkte auch das Potenzial, den
Kalorienverbrauch zu senken, obwohl die sattigende
Wirkung der Getranke moglicherweise geringer ist als

Tabelle 1 | Liste der Produkte und ihrer Inhaltsstoffe laut Etikett

Produkt Inhaltsstoffe
Mandel 1 Wasser, Mandel 7 %, Meersalz.
Wasser, Zucker, Mandel (2,3 %), Tricalciumphosphat,
Meersalz, Stabilisatoren (Johannisbrotkernmehl, Gellan),
Mandel 2 Emulgator (Sonnenblumenlecithin), Vitamine (Riboflavin (B2)
(0,21 mg/100ml), B12 (0,38 ug/100ml), E (1,8mg/ml),
D2 (0,75 pg/100ml).
Mandel 3 Wasser, Mandelpaste 8 %, Rohrohrzucker, Kochsalz.
Wasser, Mandel (2 %), Mineralsalz: Calciumphosphat, Natrium-
chlorid, Stabilisatoren: Gellan (Soja) und Johannisbrotkernmehl,
Mandel 4 Emulgator: Sonnenblumenlecithin, Saureregulator: Natrium-
bicarbonat, natiirliche Aromen, Stissstoffe: Steviolglycoside,
Vitamine: D (0,75 pg/100ml) und B12 (0,38 ug/100 ml).
Cashew 1 Wasser, Cashewpaste 6 %, Reismehl 3%, Meersalz.
Cashew 2 Wasser, Cashewkerne 6,5 %, Meersalz.

Kokosnuss 1 Wasser, Kokosnussextrakt 8 %, Meersalz.

Wasser, Kokosnussextrakt 6,6 %, Rohrohrzucker, natiirliche
Aromen, Meersalz, Verdickungsmittel: E 407, Stabilisator:

E 418. Gesamtgehalt 98,2 % ohne Wasser, davon Zuckerarten
mit Mengenausgleich.

Kokosnuss 2

Wasser, Kokosmilch (5,3 %) (Kokosnusscreme, Wasser),
Reis (3,3 %), Tricalciumphosphat, Stabilisatoren (Carrageen,
Guarkernmehl, Xanthan), Meersalz, Vitamine (B12
[0,38pg/100ml], D2 [0,75 pg/100ml]), Aromen.

Kokosnuss 3

Hanf 1 Wasser, Hanfmehl 5%, Sonnenblumendl, Maisstarke, Meersalz.
Milch 1 Kuhmilch, UHT 3,5 % Fett.
Milch 2 Kuhmilch, UHT 3,5 % Fett.

Wasser, Hafervollkorn 11 %, Sonnenblumendl, Rotalge 0,4 %,
Hafer 1

Meersalz.
Hafer 2 Wasser, Hafervollkorn 11 %, Sonnenblumendl, Meersalz.
Hafer 3 Wasser, Hafer 11 %, Sonnenblumendl, Meersalz.

Wasser, Hafer (10 %), Inulin, Sonnenblumenal, Tricalcium-
Hafer 4 orthophosphat, Maltodextrin, Meersalz, Stabilisator

(Gellan), Vitamine (Riboflavin (B2) (0,21 mg/100ml), B12

[0,38ug/100ml], D2 [0,75 ug/100 ml]).

Wasser, Reispulver 8,5 % (Reissirup, Reisstarke, Reismehl),
Reis 1 Sonnenblumendl, Reisstarke, Rohrohrzucker, Reismaltodextrin,

Sonnenblumenlecithin, Verdickungsmittel: E 407.

Wasser, Reis 14 %, Sonnenblumendl, kalziumhaltige Rotalgen

Reis 2 (Lithothamnium calcareum) 0,4 %, Meersalz.
Reis 3 Wasser, Reis 14 %, Sonnenblumendl, marine Rotalge (Lithot-
hamnium calcareum) 0,4 %, Meersalz
Reis 4 Wasser, Reismehl 14 % (Italien), Sonnenblumendl, kalzium-
haltiges Rotalgenpulver (Lithothamnium calcareum), Meersalz.
Reis 5 Wasser, Reismehl 14 %, Sonnenblumendl, Meersalz.
Soja 1 Wasser, Sojabohnen 8,5%
Wasser, Sojabohnen 7,2 %, Zucker, Calciumphosphat, Speise-
Soja 2 salz, Vitamin B2 (0,1 mg/100ml), Vitamin D (0,4 pg/100 ml)
und Vitamin B12 (0,2 ug/100 ml)
Soia 3 Wasser, Sojabohnen 8%, Rohrzucker, Algen Lithothamnium
) 0,4 %, Meersalz.
Wasser, Sojabohnen ohne Schale (5,9 %), Zucker, Tricalcium-
Soia 4 phosphat, Saureregulator (Monokaliumphosphat), Meer-
) salz, Aroma, Stabilisator (Gellan), Vitamine (Riboflavin (B2)
(0,21 mg/100ml), B12 [0,38 ug/100ml], D2 [0,75 ug/100 ml]).
Soja 5 Wasser, Bio-Sojabohnen 9 %.
Soja 6 Sojagetrank 100 %
Sojagetrank 97 % (Wasser, Sojabohnen 7 %), Zucker, Calcium-
Soja 7 phosphat, Stabilisator: Gellan, natirliches Aroma, Salz,
Vitamin D (0,75pg/100ml).
Dinkel 1 Wasser, Dinkelmehl (11 %), Sonnenblumendl, Meersalz.
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Soja (n=7), Reis (n=5), Mandel (n=4), Hafer (n=4), Kokosnuss (n=3), Cashew (n=2), Milch (n=2), Hanf (n=1), Dinkel (n=1).

Abb. 1 | Mittlerer Gehalt der Proben an Trockenmasse (A) und Makronahrstoffen (B).

Die Proben sind jeweils nach der mittleren Trockenmasse geordnet.

die von Milch. Die Verwendung von Getranken zur Ver-
ringerung der Energiezufuhr ist jedoch nur dann sinn-
voll, wenn die Milchalternativen dhnliche Mengen an
essenziellen Nahrstoffen enthalten wie Milch, damit die
nahrstoffreichen Eigenschaften der Milch nicht verloren
gehen. Kurzlich wurden Nahrstoffnormen fir Getranke
auf pflanzlicher Basis vorgeschlagen, die als Milchalter-
nativen gedacht sind, um die Angemessenheit des Nahr-
stoffgehalts dieser Getranke zu verbessern und sicher-
zustellen (Drewnowski et al., 2021). Es wurden Hochst-
werte fur den Gesamtenergiegehalt festgelegt (85 bis
100kcal Energie pro 100g) und Minimalwerte fur qua-
litativ hochwertiges Protein (2,2g/100g). Zudem wer-
den Empfehlungen gegeben fir einen geringen Gehalt
(<0,75g/1009g) an gesattigten Fetten und zugesetztem
Zucker (5,3-6,259/100Q). Die Mikronahrstoffe Kalzium
und die Vitamine A, D, B2 und B12 sollten auf eine mit
Milch vergleichbare Konzentration angereichert wer-
den. Die von uns untersuchten Pflanzendrinks erfullten
diese Kriterien nur teilweise.

Makronahrstoffe

Protein und Aminosauren

Der Proteingehalt ist bei den meisten Pflanzendrinks
(ausser Soja) im Vergleich zur Milch gering, meist unter
19/100g. Der hochste Gehalt wurde in einem Sojadrink
(4,39/1009g) gefunden, der tiefste in einem Reisdrink

(0,069/100g). Die Soja Getranke weisen auch im Durch-
schnitt den hdchsten Proteingehalt auf (3,89/100g) und
liegen damit sogar etwas hoéher als Milch (3,3g/1004).
Die durchschnittlichen Gehalte von Cashew und Man-
deln liegen bei 1,39/100g bzw. 1,09/100g. Dinkel, Hanf,
Hafer, Kokosnuss und Reis weisen geringe Gehalte
(<1%) auf (Abb. 2 A).

Wahrend Milch mit einer Portion 13,6 % der RDA an
Protein liefert, tragen nur Getranke auf Sojabasis sig-
nifikant zum taglichen Proteinbedarf bei (Tab. 4). Alle
Ubrigen Getranke liefern meist weniger als 5% der RDA
an Protein pro Portion.

Die Analyse der Aminosauren zeigt, dass nicht nur der
Gesamtproteingehalt stark variiert, sondern auch der re-
lative Anteil an essentiellen Aminosauren (Histidin, Iso-
leucin, Leucin, Lysin, Methionin, Phenylalanin, Threonin,
Tryptophan, und Valin) bzw. nicht-essentiellen Amino-
sauren (Alanin, Arginin, Aspartamsaure, Glutaminsaure,
Glyzin, Prolin und Serin) sehr unterschiedlich ist (Abb. 2).
Je hoéher der Anteil an essentiellen Aminosduren in
einem Protein ist, desto hoher ist die Qualitat einzu-
schatzen. Obschon Soja Getranke einen etwas héheren
Gehalt an Gesamtprotein haben als Milch, Ubersteigt
der Anteil der essentiellen Aminosauren in der Milch
jenen in Soja. Dies bestatigt auch die Berechnung des
DIAAS (Digestible Indispensible Amino Acid Score), das
im Moment beste Mass fir die Proteinqualitat. Gemass
diesem Score deckt Milch den Bedarf an essentiellen
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Abb. 2 | Verteilung der Aminosauren in verschiedenen pflanzlichen Milchalternativen im Vergleich zu Milch. Essentielle Aminoséauren
(schwarz) und nicht-essentielle Aminosauren (grau) sind als absolute Werte (A) und relative Werte (B) dargestellt.
Die Proben sind nach dem mittleren Gesamtgehalt an Aminosauren geordnet: Soja (n=7), Milch (n=2), Cashew (n=2), Mandel (n=4),

Dinkel (n=1), Hanf (n=1), Hafer (n=4), Kokosnuss (n=3), Reis (n=5).

Aminosauren fur Kinder zwischen sechs Monaten und
drei Jahren, welche als Referenzgruppe dienen, zu tber
100 %. Soja Drinks erreichen im Mittel einen Deckungs-
grad von 92 % alle tbrigen Pflanzendrinks kénnen den
Bedarf nur zu 33 % (Mandel) bis maximal 66 % (Cashew)
decken (Tab.2)

Trotz der erndhrungsphysiologischen Qualitaten der in
der Kuhmilch enthaltenen Proteine ist die Allergenitat
auf die in der Milch reichlich vorhandenen Casein- und
Beta-Lactoglobulin-Proteine einer der haufigsten Grin-
de fiur den vollstandigen Ausschluss von Milch aus der
Erndhrung; Schatzungen zufolge sind 2-3 % der Kinder
(Host, 2002; Schoemaker et al., 2015) und <1 % der Er-
wachsenen von einer Kuhmilchallergie (KMA) betroffen
(Burney et al., 2014). Aufgrund des hohen Proteingehalts
und der Verteilung der essenziellen Aminosauren in al-
ternativen Getranken auf Sojabasis ist dies haufig das
bevorzugte Getrank als Ersatz fur Milch bei KMA, ins-
besondere bei Kindern. Allerdings sind Sojaproteinall-
ergien bei KMA relativ haufig (ca. 14 %) (Zeiger et al.,
1999), so dass eine Substitution mit Getranken auf Soja-
basis, insbesondere bei Sduglingen, erst in Betracht ge-
zogen werden sollte, nachdem eine Toleranz gegenuber
Sojaprotein festgestellt wurde (Verduci et al., 2019). Da-
ruber hinaus wurde fur einige pflanzliche Getranke auf
Nussbasis eine hohe IgE-Reaktivitat beschrieben (Voj-
dani et al., 2018), was darauf hinweist, dass bei der Ver-
wendung von Getranken auf Pflanzenbasis als Ersatz far
Milch fir Menschen mit Allergien Vorsicht geboten ist.

Die alternativen Proteinquellen, die in pflanzlichen Ge-
tranken enthalten sind, sind auch fur viele Verbraucher
wichtig, die die Aufnahme von tierischem Eiweiss redu-
zieren wollen. Der relativ niedrigere Gesamtproteinge-
halt und die geringere Qualitat der meisten untersuch-
ten pflanzlichen Getranke machen jedoch deutlich, dass
bei einer Reduzierung oder einem Verzicht auf Kuhmilch
Anpassungen in der Gesamterndhrung in Betracht ge-
zogen werden mussen, insbesondere bei Bevoélkerungs-

Tabelle 2 | Berechneter mittlerer DIAAS und erste limitierende
essentielle Aminosauren fiir verschiedene Pflanzendrinks und Kuh-
milch fiir die von der FAO empfohlene Referenzgruppe.

ARG Kinder (6 I;itiear:enlz)is 3 Jahre)
N DIAAS (%) 1. Limit. eAS
Mandel 4 329 Lys
Cashew 2 66,4 Lys
Kokos 3 62,8 Lys
Kuhmilch 2 123,5 SAA
Hanf 1 46,5 Lys
Hafer 4 49,8 Lys
Reis 5 36,3 Lys
Soja 7 91,9 SAA
Dinkel 1 34,5 Lys

DIAAS: Digestible Indispensable Amino Acid Score, 1. Limit. eAS: erste limitierende essentielle
Aminosaure, Lys: Lysin, SAA: Schwefelhaltige Aminoséauren
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gruppen (wie Kindern oder alteren Erwachsenen) mit
einem hoheren Proteinbedarf. In der Tat erfullten nur
Sojagetranke den vorgeschlagenen Mindestnahrstoff-

Tab. 3 | Angaben zum Verhéltnis der Omega-6- zu Omega-3-Fett-
sauren in den untersuchten Pflanzendrinks und Milch.

Produkt Verhaltnis Omega-6 zu Omega-3

standard fur hochwertiges Protein (2,2g/100g) fur Ge-

tranke auf pflanzlicher Basis (Drewnowski et al., 2021). Mandeldrink (n=4) (127-235): 1
Obwohl der DIAAS fiir die Bewertung der Proteinqua- Reisdrink” (n=5) B2-173): 1
litdt empfohlen wird, da die Verdaulichkeit der essen- Dinkeldrink” (n=1) n2:1
ziellen Aminosauren im Hinblick auf das Aminosauren- Haferdrink* (n=4) (84-105) : 1
referenzmuster fur die Gesundheit beracksichtigt wird Cashewdrink (n=2) 78:1
(FAO, 2013; Sarwar Gilani et al., 2012; Schaafsma, 2012), Hanfdrink* (n=1) 30:1
sollte noch einmal darauf hingewiesen werden, dass die Kokosnussdrink (n=3) (11-18) : 1
in unserer Studie berichteten Schatzungen von einer Sojadrink (n=7) (7-8) : 1
100 %igen Verdauung des Proteins ausgehen. Dadurch Kahmilch (1=2) 2-3):1

wird die Qualitat von Getranken auf pflanzlicher Ba-
sis wahrscheinlich Uberschatzt aufgrund antinutritiver
Substanzen in diesen Lebensmitteln (Berrazaga et al.,
2019; Park et al., 2021). Folglich ist die Diskrepanz zwi-
schen der Proteinqualitat von Milch und pflanzlichen
Getranken wahrscheinlich grésser, als wir berichten. Eine
Moglichkeit, die Proteinzufuhr mit pflanzlichen Getran-
ken zu verbessern, besteht darin, verschiedene pflanz-
liche Grundstoffquellen strategisch zu kombinieren, um
sicherzustellen, dass die limitierende essenzielle Amino-
saure der einen Quelle von der zweiten Quelle geliefert
wird (z.B. Soja und Cashew). In der Tat wurden in der
urspringlichen Marktbewertung, die fur diese Studie
durchgefuhrt wurde, neun gemischte Getranke auf
Pflanzenbasis identifiziert. Es gibt jedoch nur wenige

Fettsaure-Typ
M SFA

B MUFs
H PUFA

Mittlere Fettsauren (g/100g)

Die Bandbreiten sind in Klammern angegeben.
* Getrénke, denen laut Etikett Sonnenblumendl zugesetzt wurde.

Hinweise fur den Verbraucher, wie die Proteinqualitat
zu bewerten oder zu vergleichen ist, was insbesondere
im Zusammenhang mit dem sich rasch entwickelnden
Markt fur neuartige Getranke auf Pflanzenbasis eine
Herausforderung darstellt.

Fett und Fettsduren

Den hoéchsten durchschnittlichen Fettgehalt bei den
Pflanzendrinks weisen die Cashewprodukte (2,76 g/100g)
auf, dicht gefolgt von Mandel- und Soja-Getrénken. Der
Fettgehalt der ibrigen pflanzenbasierten Getranke liegt
in einem deutlich tieferen Bereich bei 1,09/100g (Kokos)
und 1,59/100g (Hafer). Nur das Hanfgetrank erreicht mit
3,39/100g einen ahnlichen Fettgehalt wie die Vollfett-
Milch (3,59/1009g) (Abb. 3). Der relative Beitrag einer
Portion Vollmilch zum empfohlenen taglichen Fettkon-
sum ist mit 11,3 % recht hoch (Tab. 4). Abgesehen von
Hanf tragen die pflanzlichen Getrénke weniger als 10 %
zur RDA fur Fett bei, einige sogar nur 3,3 %.

Betrachtet man die Zusammensetzung des Fetts so be-
steht es bei den Pflanzenbasierten Getranken haupt-
sachlich aus einfach- (Cashew und Mandel) bzw. mehr-
fach-ungesattigten Fettsauren (Reis, Hafer, Soja Dinkel
und Hanf). Im Gegensatz dazu besteht das Milch- und
Kokosfett hauptsachlich aus gesattigten Fettsauren

£ £ 3 T & & 4 T 8
s £ 2 2 8 § & £ 2 (Abb.3).
£ g
S = £ Allerdings ist der Anteil der omega-3 Fettsauren im
V4
Produkttyp Vergleich zu den omega-6 Fettsauren bei den Pflanzen-

Die Proben sind nach dem mittleren Gesamtgehalt an freien Fettsauren geordnet: Milch (n=2),
Hanf (n=1), Cashew (n=2), Mandel (n=4), Soja (n=7), Hafer (n=4), Reis (n=5), Dinkel (n=1),
Kokosnuss (n=3).

Abb. 3 | Verteilung der freien Fettsauren nach Hauptfettsaure-
klassen (rot, gesattigte Fettsauren; griin, einfach ungesattigte
Fettsauren; blau, mehrfach ungesattigte Fettsauren).

drinks sehr tief, was wohl durch den Zusatz von Son-
nenblumendl bei der Verarbeitung von Hanf, Hafer, Reis
und Dinkel noch verschlechtert wurde. Milch hingegen
weist mit 3: 1 (omega-6 : omega-3) ein fast ausgegliche-
nes Verhaltnis dieser beiden ungesattigten Fettsduren-
gruppen auf (Tab. 3).
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Die Rolle von Milchfetten fur die Gesundheit wurde
umfassend untersucht, nachdem die Erndhrungsricht-
linien zur Reduzierung von Fett, insbesondere von
gesattigten tierischen Fetten, zur Verbesserung der
kardiovaskuldren und metabolischen Gesundheit weit
verbreitet waren (Kritchevsky, 1998; Mozaffarian et al.,
2018). Ein kausaler Zusammenhang zwischen Gesamt-
fett, gesattigten Fettsauren oder Milchprodukten und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen ist jedoch nicht erwiesen
(Haug et al., 2007; Mozaffarian, 2016; Praagman et al.,
2016). Daruber hinaus ist die Rolle von Milchfetten bei
kardiovaskuldren Erkrankungen inzwischen umstritten,
wobei es einige Hinweise auf positive Auswirkungen
von Milchfetten auf die Gesundheit gibt (PURE-Studie)
(Dehghan et al., 2018).

Der hohe Gehalt an gesattigten Fettsauren (SFA) von
Kokosnussfett wird auch mit schadlichen Auswirkungen
auf die kardiovaskulare Gesundheit in Verbindung ge-
bracht, aber der Zusammenhang ist umstritten. Trotz
einiger Belege fur die gesundheitsféordernden Eigen-
schaften von Kokosfetten (Wallace, 2019) wird der Ver-
zehr von Kokoso6l durchweg mit einem héheren LDL-
Cholesterinspiegel im Vergleich zu nicht-tropischen
Pflanzendlen in Verbindung gebracht (Neelakantan
et al., 2020). Der Zusammenhang mit der Sterblichkeit
durch Herz-Kreislauf-Erkrankungen ist dagegen weni-
ger eindeutig (Schwingshackl & Schlesinger, 2023). Der
kurzlich vorgeschlagene Nahrstoffstandard fur den SFA-
Gehalt von Getranken auf pflanzlicher Basis entspricht
dem von fettarmer Milch (1 %ige Milch) (maximal 0,759
SFA/100g) (Drewnowski et al., 2021), womit alle unter-
suchten Kokosmilchprodukte etwas tGber der Obergren-
ze liegen wurden. Es ist jedoch zu beachten, dass der
Gesamtfettgehalt von Getranken auf Kokosnussbasis
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relativ niedrig ist und der aktuelle internationale Kon-
sens eher eine Regulierung als eine Beschrankung des
Gesamtfett- und gesattigten Fettkonsums befurwortet
(European Commission, 2022; Sacks et al., 2017). Ein be-
grenzter Konsum von Getranken auf Kokosnussbasis als
Abwechslung zu anderen Milchalternativen sollte daher
nicht problematisch sein.

Die hohen Anteile von einfach- (MUFA) und mehrfach
ungesattigten Fettsauren (PUFA) in den meisten Getran-
ken auf pflanzlicher Basis bietet eine potenziell glinstige
Gesundheitsqualitat fur diese Produkte. Die Zusammen-
setzung der PUFAs in den pflanzlichen Getréanken wird
jedoch von Omega-6-Fettsauren dominiert, wahrend
der Gehalt an Omega-3-Fettsauren relativ gering war.
Beide Arten von essenziellen Fettsduren werden durch
dasselbe Enzymsystem verstoffwechselt, so dass der
Uberschuss der einen Gruppe den Stoffwechsel der an-
deren einschrankt. Ein geringeres Verhaltnis von Ome-
ga-6- zu Omega-3-Fettsauren wurde mit einem gerin-
geren Risiko fur chronische Krankheiten in Verbindung
gebracht (Simopoulos, 2004). Von den acht getesteten
pflanzlichen Getranken wiesen nur Soja- und Kokosnuss-
produkte ein Omega-6- zu Omega-3-Verhaltnis von un-
ter 30:1 auf. Ein Faktor, der wahrscheinlich zu dem sehr
hohen Omega-6-Gehalt der getreidebasierten Getranke
beitragt, ist das Sonnenblumenél, das in dieser Gruppe
von Produkten haufig als Zusatzstoff verwendet wur-
de. Formulierungen mit alternativen Olen kénnten die

Omega-Fettsaureprofile dieser Getranke moglicherwei-
se verbessern. Die relative Zusammensetzung der Ome-
ga-Fettsauren in der Milch zeigte das niedrigste relative
Verhaéltnis zwischen Omega 6 und Omega 3 (2 bis 3:1),
aber der Gesamtgehalt an PUFA in der Milch war sehr
niedrig.

Kokosnuss 3

Kokosnuss 2
Kokosnuss 1

Produkttyp

Abb. 4 | Verteilung der Kohlenhydrate in den alternativen Getranken. Die Getrénke sind nach pflanzlicher Quelle gruppiert und nach dem
Gesamtkohlenhydratgehalt geordnet. Die Farben der Balken geben die Art der Kohlenhydrate an: schwarz, Starke; rot, Saccharose; orange,

Fruktose; gelb, Glukose; blau, Laktose-Monohydrat.
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Kohlenhydrate

In den Getranken wurden die Kohlenhydrate Starke, Sac-
charose, Fruktose, Glucose und Laktose gemessen. Der
hochste gemessene Wert fur die Gesamtkohlenhydrate
liegt bei 7,3g/100g in einem Reisdrink, der tiefste bei
0,2g/100g in einem Mandeldrink. Dinkel erreicht mit
einem Gesamtkohlenhydratgehalt von 4,9g/kg einen
fast gleich hohen Wert wie die Milch (5,09/1009) (Abb.
4). Im Unterschied zu dieser, wo die Laktose den gesam-
ten Kohlenhydratgehalt ausmacht, herrscht bei Dinkel
die Glukose vor. Auch Reis und Hafer haben einen ho-
hen Anteil an Kohlenhydraten (4,89/100g bzw. 3,7 g/kg)
wobei dieser bei Hafer vor allem aus Glukose besteht,
weisen die Reisdrinks auch hohe Konzentrationen an
Starke auf. Bei Mandel, Soja, und Kokosnuss wurde vor
allem Saccharose gefunden, In Cashew und Hanf Drinks
herrscht die Starke vor. Die Mengen kénnen aber auch
innerhalb der Kategorie recht stark variieren (Abb. 4).
Reis, Cashew und Hanf weisen mit 2,1g9/100g, 1,99/100g
und 1,49/100g relativ hohe Gehalte an Starke auf. Bei
allen Ubrigen Getranken ist der Starkegehalt deutlich
tiefer.

Wahrend der naturliche Stssungseffekt von Kuhmilch
auf dem Zweifachzucker Laktose beruht, sind die wich-
tigsten Kohlenhydratquellen fur die meisten pflanzli-
chen Getranke, vor allem Glukose oder Saccharose, wo-
bei letztere haufig bei der Verarbeitung der Getrénke
zugesetzt wird. Das Fehlen von Laktose in Getranken
auf pflanzlicher Basis ist einer der Griinde fur die Ver-
wendung dieser Getranke als Ersatz fur Milch (Beacom
etal., 2022), auch wenn laktosefreie hydrolisierte Milch
fur Verbraucher mit Laktoseintoleranz weit verbreitet
ist. Das Vorhandensein anderer Kohlenhydrate in Ge-
tranken auf pflanzlicher Basis ist jedoch mit anderen
gesundheitlichen Bedenken verbunden, insbesondere
aufgrund des héheren glykdamischen Index (Gl) von Glu-
cose und Saccharose (Gl 99 bzw. Gl 68) im Vergleich zu
Lactose (Gl 46) (Foster-Powell et al., 2002). Eine kurzlich
durchgefiihrte Studie einer dhnlichen Auswahl von 17
pflanzlichen Getranken auf der Basis von Nussen, Getrei-
de und Hulsenfrichten (Jeske et al., 2017) zeigte, dass
der Gl der Getranke variierte (von 47,53 bis 99,96), aber
bei 50 % der pflanzlichen Getranke, darunter Reis-, Man-
del-, Kokosnuss-, Hanf-, Hafer- und Sojagetréanke, lag der
Gl signifikant Gber dem von Milch (Gl 46,93). Interessan-
terweise enthielten mit einer Ausnahme alle Produkte
mit einem hdéheren Gl keinen zugesetzten Zucker, was
die Auswirkungen des naturlich vorhandenen Zuckers
und der Starke in den Getranken auf den Blutzucker-
spiegel noch vor der Zugabe von Stssungsmitteln ver-
deutlicht. Generell sollte der Verzehr von freiem Zucker

eingeschrankt werden, um die Gesundheit zu férdern
(WHO, 2015), und neuere Erkenntnisse deuten darauf
hin, dass Lebensmittel mit einem hohen glykdmischen
Index (GI) (>70) nicht nur bei Patienten mit Diabetes,
sondern auch zur Vorbeugung von Fettleibigkeit und
Diabetes eingeschrankt werden sollten (Schwingshackl
& Hoffmann, 2013). Der Konsum von Sussgetranken
sollte ebenfalls eingeschrankt werden, und obwohl die
aktuellen WHO-Definitionen fur gezuckerte Getranke
derzeit keine pflanzlichen Getranke umfassen, wurde
in einer kurzlich durchgefihrten Studie eine neue De-
finition far Stssgetranke in der Schweiz vorgeschlagen,
die neben anderen Anderungen auch diese Getrénke-
kategorie einschliessen wirde (Sousa et al., 2020). Die
Autoren dieser Studie berichteten, dass der Konsum von
Getranken auf pflanzlicher Basis in den nationalen Er-
hebungsdaten von 2014-2015 im Vergleich zu anderen
Getrankekategorien gering war (<10g/Tag), aber ihr
potenzieller Beitrag zum Zuckerkonsum wurde erkannt.
Es ist bemerkenswert, dass der Gesamtzuckergehalt bei
keinem der von uns untersuchten pflanzlichen Getran-
ke 10 g/100 g Uberstieg. Ein Getrank Uberschritt jedoch
den kurzlich vorgeschlagenen Nahrstoffstandard fur
zugesetzten Zucker in Getranken auf pflanzlicher Ba-
sis (maximal 5,3 zugesetzte Zucker/100g) (Drewnowski
et al., 2021), was die Notwendigkeit einer Begrenzung
des zugesetzten Zuckers unterstreicht, wenn Pflanzen-
drinks als Ersatz fur Milch verwendet werden. Selbst bei
Getranken mit demselben Rohstoff wurden erhebliche
Unterschiede im Zuckergehalt und bei der Verwendung
von Sussungsmitteln festgestellt. Daher kénnte die Aus-
wahl von Getranken auf pflanzlicher Basis mit einem von
Natur aus niedrigen Glukosegehalt, ohne oder mit ge-
ringem Zuckerzusatz, die Gesundheit im Rahmen einer
ausgewogenen Erndhrung unterstitzen.

Mikronahrstoffe

Vitamine

Im Gegensatz zur Milch wurden einige der Pflanzen-
drinks mit Vitaminen angereichert. Insbesondere Vita-
min B2, B12, D und E wurde verschiedenen Getranken
zugegeben (Abb. 5). Trotz dieser Supplementierung ent-
halten die Cashew-, Kokosnuss-, Hafer- und Reisdrinks
im Vergleich zu den anderen Pflanzengetréanken eher
geringe Mengen an Vitaminen. Von den Pflanzendrinks
enthalten die Sojagetrdnke relative hohe Gehalte an den
gemessenen Vitaminen, insbesondere B1, B2 Niacin, B6,
Biotin, Folsdure, Vitamin E und K1. Das Hanfgetrank
hat den héchsten Gehalt an Biotin und Pantothensaure
und Dinkel den hochsten Niacingehalt. Dank der Forti-
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fizierung liefern die Mandeldrinks am meisten Vitamin
B12 und D. Die Milchproben weisen héhere Gehalte
an naturlich (d.h. ohne Anreicherung) vorkommenden
Vitaminen C, A, K2, B2, Biotin, Pantothensaure und Vit-
amin B12 auf als die pflanzlichen Getranke (Abb. 5). Da
Vitamin K1 nur in Pflanzen vorkommt wurde es in der
Milch erwartungsgemass nicht gefunden. In den Pflan-
zendrinks kommt Vitamin A nur in Form des Provitamins
vor, welches nicht analysiert wurde.

Eine Portion (200 ml) Milch liefert signifikante Beitrage
(>10%) zum empfohlenen taglichen Konsum (RDA) fur
Vitamin B2, Pantothensdure und Biotin (Tab. 4). Dage-
gen erreichten nur bestimmte Getranke der Kategorien
Soja, Mandeln und Hafer mehr als 10 % der RDA fur Vit-
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amin B2 und Biotin (kein pflanzliches Getrank erreichte
10 % der RDA fur Pantothensaure), und innerhalb der
einzelnen Kategorien wurden grosse Unterschiede fest-
gestellt.

Die Zugabe von Sonnenblumendl zu den Reis-, Hafer-,
Hanf- und Dinkelgetranken hat wahrscheinlich deren
Vitamin E Gehalt etwas erhdéht, da Sonnenblumen-
ol naturlicherweise reich an Vitamin E ist. Dies fuhrte
dazu, dass die meisten Getranke auf Soja-, Mandel- und
Haferbasis einen erheblichen Beitrag zur Vitamin-E-
RDA leisten, insbesondere Sojagetranke, die fast 50 %
des Tagesbedarfs in einer Portion abdecken (Tab. 4).
Getranke auf Sojabasis tragen auch erheblich zur Fol-
saure-Empfehlung bei, indem sie etwa 25 % der RDA des
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Abb. 5 | Ubersicht iiber die Vitamingehalte in verschiedenen Pflanzendrinks und Milch: Milch (n=2), Reis (n=5), Hafer (n=4), Soja (n=7),
Hanf (n=1), Dinkel (n=1), Cashew (n=2), Mandel (n=4), Kokosnuss (n=3) Mit Median und Interquartilsabstand IQR.
Einzelne Proben durch Symbole dargestellt: Proben mit direkter Anreicherung durch Sterne, Proben mit indirekter Anreicherung (z.B. Sonnen-

blumendl) durch Dreiecke, Proben ohne Anreicherung durch leere Kreise.
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Vitamins in einer Portion liefern. Wahrend fur einige
der pflanzlichen Getranke ebenfalls signifikante Beitra-
ge (d.h.>10%) zu anderen Vitamin-RDAs (einschliesslich
Vitamin B1, Vitamin B12, Vitamin D2 und Vitamin K1)
beobachtet wurden, waren die Unterschiede innerhalb
und zwischen den Kategorien recht gross.

Die Vitaminprofile der pflanzlichen Getranke unter-
scheiden sich deutlich von denen der Milch, so dass
Massnahmen erforderlich sind, um eine ausreichende
Zufuhr von Vitaminen sicherzustellen, die in der Milch
reichlich vorhanden sind. Die Supplementierung von
Vitaminen wurde in der Regel nur gezielt eingesetzt,
je nach der typischen Verflgbarkeit des Vitamins aus
anderen Nahrungsquellen. Dazu gehort Vitamin B12, da
fast nur in tierischen Lebensmitteln enthalten, kann die
Versorgung bei vegetarischer und insbesondere veganer
Erndhrungsweise kritisch werden. Die Auswahl von mit
Vitamin B12 angereicherten Getranken auf pflanzlicher
Basis konnte flur diese Bevolkerungsgruppe besonders
hilfreich sein, aber selbst mit einer Supplementierung
enthielten einige der Getranke weniger Vitamin B12 als
Milch. Bemerkenswert ist, dass der Vitamin-B12-Gehalt
nach der Supplementierung unterschiedlich hoch war
und nicht den kirzlich vorgeschlagenen Mindestkrite-
rien fur angereicherte Mikronahrstoffe in pflanzlichen
Getranken, die Milch ersetzen, entsprach (15% RDA)
(Drewnowski et al., 2021).

Interessanterweise wurde Vitamin D2 in mehreren
pflanzlichen Getranken supplementiert, und folglich
war der Vitamin-D-Gehalt der supplementierten Ge-
tranke hoéher als derjenige von Milch, die in der Schweiz
nicht angereichert wird und daher einen tiefen Gehalt
aufweist. Bemerkenswert ist auch, dass die Form des
Vitamins je nach Lebensmittelquelle unterschiedlich
sein kann. So ist Vitamin K in pflanzlichen Getranken
als Vitamin K1 enthalten, wahrend Vitamin K2 nur in
Milch vorkommt. Beobachtungsdaten deuten auf eine
unterschiedliche Rolle von Vitamin K1 und K2 far die
kardiovaskulare Gesundheit hin, doch sollte dies in Inter-
ventionsstudien weiter untersucht werden (Shea et al.,
2021). Insgesamt wurden betrachtliche Unterschiede in
den Vitaminprofilen der pflanzlichen Getranke festge-
stellt, Getrédnke auf Sojabasis enthielten im Allgemei-
nen eher hohere Werte fur die untersuchte Gruppe von
Vitaminen.

Mineralstoffe und Spurenelemente

Ahnlich wie bei den Vitaminprofilen gab es auch bei den
Mineralstoff- und Spurenelementgehalten der pflanz-
lichen Getranke erhebliche Unterschiede zwischen den
Produkten (Abb. 6). Die Getranke auf Reis-, Hafer-, Din-

kel- und Kokosnussbasis waren im Allgemeinen arm an
Mineralstoffen, mit Ausnahme von Natrium und Chlorid,
die durch den Zusatz von Kochsalz dhnlich hoch waren
wie bei Milch.

Im Gegensatz dazu waren Getranke auf Soja-, Mandel-
und Cashewbasis im Allgemeinen gute Quellen fur Mi-
neralstoffe und Spurenelemente, wobei ein Teil der Ge-
tranke relevante Beitrage zu den RDAs lieferte (Tab. 4).
Insbesondere Sojagetranke waren durchweg reichhalti-
ge Quellen fur die meisten Mineralstoffe und Spuren-
elemente mit Ausnahme von Jod und - sofern kein Salz
zugesetzt wurde - Natrium und Chlorid. Sowohl Soja- als
auch Cashew-Getrénke enthielten dhnliche Mengen an
Zink wie Milch, aber hohere Mengen an Magnesium,
die im Durchschnitt > 10 % der RDA far Magnesium ent-
sprachen. Selen war in den Soja- und Hanfgetranken in
ahnlichen Mengen wie in Milch enthalten, am haufigs-
ten jedoch in bestimmten Cashew-Getranken (mit einem
Anteil von mehr als 10 % der Selen-RDA).

Eisen war in Milch nicht vorhanden und in den meis-
ten pflanzlichen Getréanken gering, mit Ausnahme der
Sojagetranke, die massige Mengen des Spurenelements
enthielten, was den RDA-Werten fiur Eisen entspricht.
Auch Kupfer wurde in Milch nicht nachgewiesen, war
aber in allen Soja-, Cashew- und Hanfgetranken reich-
lich vorhanden.

Von den in der Milch reichlich vorhandenen Mineralstof-
fen lieferten Phosphor, Kalzium und Jod die wichtigsten
Beitrage zu den Mineralstoff- und Spurenelement-RDAs
(Tab. 4). Die meisten pflanzlichen Getranke (mit Aus-
nahme von Reis) sind auch relevante Phosphorquellen,
wobei die Mengen zwischen den einzelnen Produkten
erheblich variierten. Die Kalzium- und Jodgehalte der
pflanzlichen Getranke waren ohne Anreicherung im All-
gemeinen sehr niedrig. Vielen Produkten wurde jedoch
Tricalciumphosphat oder kalziumhaltige Algen (L. cal-
careum;) zugesetzt, darunter Mandel-, Kokos-, Hafer-,
Reis- und Sojagetrdanken. Dadurch erreichten diese Ge-
tranke einen Kalziumgehalt, der mit dem von Milch ver-
gleichbar ist, und mit einer Portion etwa 22 % der RDA
fur Kalzium abdeckt.

Im Gegensatz dazu wurden keine Produkte mit Jod an-
gereichert, und der Zusatz von Algen erhdhte den Jod-
gehalt nicht wesentlich. Folglich war der Jodgehalt aller
pflanzlicher Getranke durchweg niedrig oder vernach-
lassigbar, wahrend Milch als reichhaltige Jodquelle be-
statigt wurde: sie liefert pro Portion zwischen 10-20 %
der Jod-RDA (Tab. 4).

Von allen Zusatzstoffen und Ergdnzungen, die das Mi-
kronahrstoffprofil der pflanzlichen Getranke verander-
ten, wurde Salz am haufigsten verwendet, wobei alle
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Abb. 6 | Ubersicht iiber die Gehalte an Mineralien und Spurenelementen in verschiedenen Pflanzendrinks und Milch: Milch (n=2), Reis (n=5),
Hafer (n=4), Soja (n=7), Hanf (n=1), Dinkel (n=1), Cashew (n=2), Mandel (n=4), Kokosnuss (n=3).

Einzelne Proben durch Symbole dargestellt: Proben mit direkter Anreicherung durch Sterne, Proben mit indirekter Anreicherung

(z.B. Rotalgen) durch Dreiecke, Proben ohne Anreicherung durch leere Kreise.

Getrankeklassen mindestens ein Beispiel fur ein Produkt
mit Salzzusatz enthielten. Interessanterweise war der
Natriumgehalt der pflanzlichen Getranke meist mit dem
von Milch vergleichbar, wahrend der Chloridgehalt nied-
riger war als bei Milch. In der Tat erfullten alle pflanzli-
chen Getranke in unserer Studie die kurzlich vorgeschla-
genen Nahrstoffstandards fur Natrium (<120mg/100g)
(Drewnowski et al., 2021), und die meisten lagen nahe
an den in Milch gefundenen Werten.

Da Milchprodukte wichtige Nahrungsquellen fur Kalzi-
um und Jod sind, kénnten Erganzungs- oder Anreiche-
rungsstrategien eingesetzt werden, um die von Natur
aus tiefen Gehalte pflanzlicher Getranke zu verbessern.
Uberraschenderweise wurden jedoch keine der unter-
suchten pflanzlichen Getranke mit Jod angereichert,
obwohl Milch in der Schweiz eine wichtige Jodquelle
darstellt (Walther et al., 2018). In anderen Landern sind
zumindest einige pflanzliche Produkte mit Jod angerei-
chert (Bath et al., 2017), was darauf hindeutet, dass der
Jodgehaltin den in der Schweiz verkauften pflanzlichen
Getranken erhéht werden kénnte. Im Gegensatz dazu
waren viele der von uns untersuchten pflanzlichen Ge-
tranke mit Kalzium angereichert. Wenn sie angereichert
waren, erfillte die Mehrheit der Podukte die vorgeschla-
genen Mindestkriterien fur angereicherte Nahrstoffe in

pflanzlichen Getranken, die Milch ersetzen (15 % RDA)
(Drewnowski et al., 2021). Die Bioverfugbarkeit von Kal-
zium variiert jedoch je nach Form des Kalziums und der
Lebensmittelmatrix. In unserer Studie wurde Kalzium-
phosphat oder aus Rotalgen gewonnenes Kalzium zur
Ergédnzung der pflanzlichen Getranke verwendet. Die
Bioverfugbarkeit von Kalziumphosphat wurde in Soja-
getranken untersucht und es wurde festgestellt, dass sie
deutlich geringer ist als die von Milchkalzium (Heaney
etal., 2005). Im Gegensatz dazu zeigte Kalzium aus Rot-
algen eine bessere Bioverflugbarkeit, wurde jedoch nicht
in Kombination mit pflanzlichen Matrizes untersucht
(Schlegel & Gutzwiller, 2017; Xu et al., 2020). Weitere
Studien zur Bioverfugbarkeit von Kalzium, insbesonde-
re in verschiedenen pflanzlichen Matrices, sind nétig,
um die tatsachlichen Auswirkungen auf die Kalzium-
aufnahme nach dem Ersatz von Milch durch pflanzliche
Getranke zu bewerten.

Schlussfolgerungen

Unsere Studie zeigt, dass die auf dem Schweizer Markt
erhaltlichen pflanzlichen Getranke eine sehr vielfaltige
Gruppe von Produkten basierend auf unterschiedlichen
Rohstoffen und mit unterschiedlichen Nahrstoffquali-
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taten umfassen. Die erndhrungsphysiologischen Aus-
wirkungen des Konsums von pflanzlichen Getranken
hadngen davon ab, wie sie in die Ernahrung integriert
werden. Wenn sie als kompletter Ersatz fur Milch ver-
wendet werden, gibt es eine Reihe von erndhrungswis-
senschaftlichen Bedenken, die berlcksichtigt werden
mussen. Milch ist eine wichtige Quelle fur viele essenzi-
elle Nahrstoffe, darunter mehrere, die in der Erndhrung,
insbesondere in der vegetarischen Erndhrung, nicht
reichlich vorhanden sind und auch in pflanzlichen Ge-

tranken nicht nattrlicherweise vorkommen. In unserer
Studie wurde festgestellt, dass verschiedene Nahrstoffe
in einigen Getranken auf pflanzlicher Basis viel hoher
sind als in Milch. Dazu gehéren zwar einige nutzliche
essenzielle Nahrstoffe (wie Folsdure und Vitamin E), an-
dere wie zugesetzter Zucker und Natrium, sollten jedoch
in Massen verzehrt werden.

Um sicherzustellen, dass der Ersatz von Milch durch
pflanzliche Getranke den Nahrstoffstatus des Verbrau-
chers nicht beeintrachtigt, konnen verschiedene Stra-

Tabelle 4 | Mittlere % RDA und Bandbreite der Makro- und Mikronahrstoffkonzentrationen und Energie pro Portion (200 ml)

fir verschiedene pflanzliche Getréanke und Kuhmilch, die von erwachsenen Frauen (im Alter von 19-65 Jahren) konsumiert werden.

Mandel Cashew Kokosnuss Kuhmilch Hanf Hafer Reis Soja Dinkel

n 4 2 3 2 1 4 5 7 1

Vitamin C - - - 0,5(0,2-0,9) - - - - -

Biotin 3,7(2,4-5,6) 4,4(2,8-6,1) 5,0(1,0-11,3) | 11,5(9,8-13,3) 9,5 8,5(7,5-10,9) 1,9(1,3-2,8) 9,4 (5,2-15,0) 3,8
Niacin 2,7 (1,4-4,5) 1,4 (1,1-1,6) 1,7 (0,4-3,5) 2,2(21-2,3) 3,7 1,0 (0,8-1,4) 2,2 (1,9-2,6) 2,9(1,5-4,7) 3,8
Pantothensaure 0,6 (0,2-1,1) 3,1(2,7-3,6) 1,0(0,5-1,6) | 11,9(11,0-12,9) 5.1 4,9 (4,5-5,2) 4,4 (3,2-6,3) 3,9(2,5-6,4) 3,0
Vitamin B1 1,3(0,8-2,0) 3,5(2,4-4,6) 0,7 (0,4-0,9) 2,4(2,4) 33 5,0 (3,9-7,1) 1,0 (0,6-2,0) 8,7 (4,4-17,3) 4,4
Vitamin B2 10,0 (2,7-24,9)' 1,6 (1,5-1,7) 0,1 (0-0,3) 19,7 (19,6-19,8) 3,7 2,6 (1,1-6,3)! 0,2 (0,2-0,3) 10,5 (1,5-39,7)" 11

Vitamin B6 0,4 (0,2-0,6) 1,3(0,9-1,7) 0,6 (0,2-1,2) 2,9(2,6-3,2) 2,7 0,7 (0,6-0,9) 0,6 (0,4-0,8) 2,9(1,8-4,2) 2,7
Vitamin B12 9,3 (0-29,6)" - 1,4 (0-4,2)! 7,8 (7,6-8,1) - 3,8(0-15,2) - 3,8 (0-13,8)" 5.0
Folséure 2,5(1,1-5,2) 4,5 (4,0-5,0) 0,7 (0,5-0,9) 4,3 (1,6-7,0) 73 3,1(2,7-3,4) 2,1(1,6-2,6) 23,5(14,4-31,4) 39
Vitamin A - - - 5.8 (5,5-6,2) - - - - -

Vitamin E 18,4 (7,0-38,4)' 5,1 (3,5-6,6) - 1,5 (1,4-1,6) 29,2' | 8,6(6,3-11,6)' 7,6 (6,4-9,3)' 47,0 (29,3-64,4) 74"
Vitamin D2 5,5 (0-15,6)" - 2,3(0-6,9) - - 3,5(0-14,1)" - 4,9 (0-13,7)" -

Vitamin K (K, +K,) - 6,0 (3,4-8,6) - 1,9(1,9) 10,6 0,4 (0,3-0,4) 0,0 (0-0,1) 11,5 (7,1-15,9) 0,4
P 12,4 (3,1-18,7) | 9,6 (6,5-12,8) 8,5(1,5-18,9) | 26,4 (24,9-279) 76 8,3(3,1-20,9) 2,0 (1-3,8) 23,1 (13,1-37,0) 8,9
Na 7,0 (3,3-11,4) 4,1(2,5-5,7) 4,5 (3,4-5,9) 5.1(4,9-5,2) 7,6 5.3 (4,1-6,1) 2,0(0,4-4,3) 3,1(0,1-5,7) 5.9
Mn 2,3 (1,1-4,6) 6,0 (2,5-9,5) 2,0(1,7-2,3) - 7,0 0,9 (0-1,8) 0,5(0-2,3) 12,3 (7,8-16,4) 2,7
Mg 6,3(4,2-11,6) | 10,6 (7,4-13,7) 3,9(2,1-6,3) 6,7 (6,5-6,8) 5.1 2,8(1,3-4,7) 4,5(2,1-6,5) 13,4 (8,7-18,2) 4,8
K 1,7(0,8-3,2) 2,3(2,2-2,4) 3,6 (0,7-9,0) 8,1(7,9-8,3) 2,0 1,5(1,3-1,7) 1,5(0,5-3,0) 8,2 (4,7-14,7) 2,1

Fe 1,6 (1,0-3,0) 3,9(2,5-5,4) 0,8(0,4-1,2) - 2,8 1,1 (0-2,6) 1,9 (0-3,2) 79 (4,4-13,2) 0,9
Cu 7,6 (3,4-14,8) | 20,6 (15,7-25,5) 4,1(0-9,2) - 13,0 1,1(0-4,3) - 21,3 (16,3-27,4) 4,4
Ca 13,1 (1,1-25,0)' 1,3(1,2-1,4) 9,4(0,7-26,6)' | 22,4(21,9-23) 09 | 10,0(0,3-26,7)" | 10,9 (1,0-20,8)' ' 16,8 (1,7-33,5)" 2,4
Zn 3,3(1,4-6,9) 7,6 (4,5-10,7) 0,9 (0,6-1,1) 8,6 (8,4-8,7) 3,7 0,7 (0-1,3) 1,3(1,0-1,8) 8,5 (6,0-11,1) 2,0
Se 0,5(0,3-0,9) 7,0 (3,7-10,3) 1,2 (0,2-2,5) 5,4 (4,5-6,3) 4,5 0,5(0,4-0,8) 0,3(0,2-0,4) 3,5(1,0-7,6) 1,0
| 0,5(0,3-0,7) 0,7 (0,4-1,0) 0,8(0,4-1,2) |15,4(10,9-20,0) 0,5 1,7 (0-5,9) 2,8(0-5,3) 2(0-10,2) 0,5
Cl 6,0 (3,5-7,8) 3,0(0,5-5,5) 5.9 (4,0-7,4) 8,5(8,5) 6,5 5.6 (4,8-6,0) 5.0(1,2-8,3) 1,0 (0-3,7) 6,0
Protein 3,8 (2,0-6,8) 5,0 (4,5-5,4) 1,2(0,4-2,3) 13,6 (13,6) 2,7 1,7(1,0-2,2) 0,7 (0,3-1,1) 14,1 (11,7-17,9) 2,5
Kohlenhydrate 1,0 (0,1-1,9) 1,0 (0,8-1,2) 1,5(0,8-2,7) 41 (4,1) 0,7 3,1(0,3-5,8) 2,4(0,5-3,2) 2,8(0,4-6,5) 3,9
Fett 8,2 (3,5-15,9) 8,8(8,3-9,4) 3,3(0,4-6,3) | 11,3(11,2-11,5) | 10,4 4,7 (4,2-4,9) 4,0 (3,1-7,0) 6,6 (5,2-9,0) 39
Energie® 3,6 (1,4-6,7) 4,6 (3,8-5,4) 2,6 (1,3-4,1) 7,2(71-7,3) 3,4 4,6 (4,3-5,0) 6,1 (5,3-7,6) 4,6 (3,9-5,8) 4,7
Mittere % RDA 46 44 23 75 5,4 33 21 10,4 3

pro Portion

* Frau (20-50 Jahre, PAL 1,4, 1800kcal/Tag; " enthélt Produkte mit Supplementierung; in grau hochste RDA fiir den jeweiligen Nahrstoff.
— Die Konzentration der Néahrstoffe lag unter der Nachweisgrenze, daher wurde kein Wert fiir die RDA in % berechnet.
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tegien angewandt werden, darunter die Anreicherung
von Lebensmitteln, die Diversifizierung der fur pflanz-
liche Getranke verwendeten Rohstoffe und die Anpas-
sung der Gesamternahrung. Mehrere Mikronahrstoffe
mussen moglicherweise in pflanzlichen Getranken ange-
reichert werden, um gleichhohe Werte wie bei Milch zu
erreichen, darunter die Vitamine B2, B12, Kalzium und
Jod. Daruber hinaus kann die Anreicherung mit Vitamin
D die Knochengesundheit unterstitzen. Es ist jedoch zu
beachten, dass die Bioverfugbarkeit einiger aus Milch
gewonnener Nahrstoffe (z.B. Kalzium) in pflanzlichen
Getranken aufgrund der Eigenschaften des Nahrstoff-
zusatzes und der in der Pflanzenmatrix vorhandenen
Nahrstoffinhibitoren geringer sein kann als in Milch,
selbst wenn ein gleichwertiger Nahrstoffgehalt durch
die Anreicherung mit Lebensmitteln erreicht wird. Die
Auswahl von Nahrstoffquellen mit guter Bioverfugbar-
keit, wie z.B. Rotalgen, kdnnte dazu beitragen, diese
Herausforderung zu bewaltigen, doch sind weitere Stu-
dien erforderlich, um die Bioverfligbarkeit der Supple-
mente in den pflanzlichen Getranken zu erfassen.

Die Diversifizierung der in pflanzlichen Getranken ver-
wendeten Rohstoffe wird durch die zunehmende Ver-
fagbarkeit von Mischgetranken auf pflanzlicher Basis
veranschaulicht, die in der vorliegenden Studie nicht be-
racksichtigt wurden. Das Potenzial, den Nahrstoffgehalt
von Getranken auf pflanzlicher Basis durch die Herstel-
lung von Mischgetranken zu verbessern, zeigt sich deut-
lich in den unterschiedlichen Nahrstoffprofilen, die bei
den verschiedenen von uns untersuchten Getranketypen
beobachtet wurden. Diese Strategie ist von besonderer
Bedeutung fur die Verbesserung der Proteinqualitat, da
die geeignete Kombination von pflanzlichen Getranken
zu komplementaren Aminosaureprofilen fuhren kann.
Ebenso konnen Nahrstoffe, die in pflanzlichen Getran-
ken fehlen oder zu viel enthalten sind, durch die An-
passung anderer Aspekte der allgemeinen Erndhrung
(Diversifizierung der Erndhrung) ausgeglichen werden.
Eines der auffalligsten Ergebnisse bei den Nahrstoffpro-
filen der pflanzlichen Getranke waren die unterschied-
lichen Gehalte an Makro- und Mikronahrstoffen sowohl
zwischen den verschiedenen Getrankekategorien als
auch innerhalb der einzelnen Getrankekategorien, die
auf demselben Material basieren. Diese Unterschiede
sind zum Teil auf die verschiedenen Arten von Rohstof-
fen zuriuckzufthren, die zur Herstellung von Getranken
auf pflanzlicher Basis verwendet werden, die unter-
schiedlichen Gehalte an Trockenmasse und zum Teil auf
die uneinheitliche Verwendung und den Umfang der
Anreicherung. Im Gegensatz zu Milch, deren Zusam-
mensetzung und Inhaltsstoffe teilweise standardisiert

sind (Fettgehalt) oder aber per se geringe Unterschiede
aufweisen (Protein, Laktose, Vitamine und Mineralstof-
fe), gibt es fur Getranke auf pflanzlicher Basis derzeit
keine vergleichbaren Vorgaben. Im Zusammenhang mit
der Verwendung von Getranken auf pflanzlicher Basis
als Ersatz fur Milch ebnen die kurzlich vorgeschlagenen
Nahrstoffstandards fur Getranke auf pflanzlicher Basis
jedoch den Weg fir die Umsetzung von Mindeststan-
dards fur die Nahrstoffzusammensetzung von diesen
Produkten (Drewnowski et al., 2021). Diese kénnten
je nach ernahrungsspezifischen Bedurfnissen auf na-
tionaler Ebene erweitert und angepasst werden, um
beispielsweise Nahrstoffe wie Jod einzubeziehen. Die
haufige Verwendung von Zusatzstoffen zur Verbesse-
rung der sensorischen Eigenschaften von Getranken auf
pflanzlicher Basis sollte bei der kiinftigen Regulierung
von Getranken auf pflanzlicher Basis ebenfalls bertck-
sichtigt werden.

Angesichts der zunehmenden Werbung fur pflanzliche
Produkte ist es wichtig, die erndhrungsphysiologischen
Unterschiede zwischen pflanzlichen Getranken und
Milch zu erkennen. Rechtlich gesehen durfen pflanzli-
che Getranke in der Schweiz nicht als ,Milch” bezeichnet
werden (Eidgenossenschaft, 2019), und wenn diese Ge-
tranke als Ersatz fur Milch in der Erndhrung verwendet
werden, sind wahrscheinlich zusétzliche Massnahmen
erforderlich, um die erndhrungsbedingten Unterschiede
auszugleichen. Eine Regulierung der Nahrstoffzusam-
mensetzung von pflanzlichen Getranken kénnte eine
wirksame Strategie sein, um Mindestnahrstoffstandards
fur diese heterogene Getrankeklasse festzulegen und so
dazu beizutragen, die Verbraucher vor den méglichen
Nahrstoffdefiziten beim Austausch von Milch durch
pflanzenbasierte Getranke zu schiitzen. [
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