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Makronährstoffe und Sättigung 
Die Auffassung, dass Kalorien bezüglich ihrer Sättigungseffekte nicht alle gleich 
sind, ist nicht neu. In der Mitte der 1990er Jahre konzentrierte sich das wissen-
schaftliche Interesse auf die relativen Einflüsse der drei Makronährstoffe (Eiweiß, 
Kohlenhydrate, Fett), doch heute ist allgemein akzeptiert, dass Eiweiß den am 
stärksten sättigenden Makronährstoff darstellt.1,2

Zahlreiche Studien zeigten, dass Eiweiß ein stärker sättigendes Potenzial besitzt 
als Kohlenhydrate oder Fett, wenn es bei gleicher Energiedichte und äquikalo-
rischem Gehalt aufgenommen wird. Daher übt Eiweiß einen Effekt auf die Sätti-
gung aus, der über dem liegt, den man seinem Energiegehalt allein zuschreiben 
könnte.3 Beispielsweise zeigten Studienteilnehmer, die ein Mittagessen mit festge-
setztem Energiegehalt aßen, das aus eiweißreichen Lebensmitteln bestand, im 
Vergleich zu einer eiweißarmen Mahlzeit, direkt danach4 bzw. bei einer späteren 
Mahlzeit5 eine geringere Nahrungsaufnahme. Außerdem lieferten subjektive 
Messungen der Sättigung eine Bestätigung dafür, dass Eiweiß stärker sättigt als 
Fett oder Kohlenhydrate.6 Auch ein eiweißreicher Snack (im Vergleich zu einem 
äquikalorischen kohlenhydratreichen oder fettreichen Snack) konnte den erneu-
ten Hunger in einem Umfeld, das keinen Rückschluss auf Uhrzeit oder Zeitintervalle 
erlaubte, hinauszögern.7

Sojaeiweiß und Sättigung
Die Eiweißquelle kann, neben der Menge oder der Konzentration des Eiweißes 
im Lebensmittel, die sättigende Wirkung des Eiweißes bestimmen, doch haben 
bisher wenige Studien dieses Thema beim Menschen untersucht. Aber tierexpe-
rimentelle Studien weisen darauf hin, dass die Eiweißquelle ein Faktor ist, der die 
Nahrungsaufnahme sowohl kurz- wie auch langfristig beeinflusst. In einer Studie 
wurden Ratten zwei Wochen lang an ein eiweißreiches Futter gewöhnt, das eine 
Eiweißmischung (Casein, Lactalbumin, Hühnerei-Eiweiß und Soja) enthielt, wobei 
das Futter nur über eine 3-stündige Phase täglich zur Verfügung stand.8 Die Fut-
teraufnahme wurde in einer 3-Tage-Vortestphase bestimmt; danach gab man 
den Ratten entweder wieder das selbe Futter oder ein Futter, das nur eines der 
4 Eiweißarten enthielt. Als man die Aufnahmemengen aus der neuen Fütterung 
bestimmte, fand man heraus, dass Ratten, die das Sojaeiweißfutter (und auch 
die Fütterung mit Lactalbumin und Hühnerei-Eiweiß) fraßen, in den ersten 15 Minu-
ten der Futterverfügbarkeit die Futtermenge signifikant verringerten, während die 
Ratten, die das Futter mit Casein (Milcheiweiß) fraßen, die entsprechende Auf-
nahmemenge erhöhten. In einer anderen Studie verloren die genetisch adipösen 
Ratten (die als Tiermodell der Adipositas verwendet werden) mehr Körpergewicht 
bei einer 3-wöchigen Sojaeiweißfütterung als bei einer Caseinfütterung.9 So lassen 
diese Daten vermuten, dass Sojaeiweiß im Vergleich zu anderen Eiweißquellen 
eine stärkere Sättigung herbeiführt.
Versuche zur Überprüfung der Hypothese, dass die Eiweißquelle ein bestimmen-
der Faktor für die kurzfristige Sättigung beim Menschen ist, führten zu wech-
selnden Ergebnissen. In der wohl frühesten Studie erhielten junge Männer eine 
Mahlzeit mit 50 g Eiweiß aus Fisch, Rindfleisch oder Geflügel, wonach sie eine 
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subjektive Bewertung des Appetits über 3 Stunden vornahmen. Die Teilnehmer 
stuften sich als weniger hungrig ein nach der Fischmahlzeit und diese Sättigung 
ließ langsamer nach als die Sättigung, die durch die anderen Mahlzeiten erzeugt 
wurde.10 In einer späteren Kurzzeitstudie wurden isoenergetische Getränke, die 
Isolate entweder von Molke- oder Sojaeiweiß enthielten, vor einer Mahlzeit ge-
geben und führten zu einer größeren Verringerung der Lebensmittelaufnahme 
bei einer Pizzamahlzeit 1 Stunde später im Vergleich zu einem isoenergetischen 
Vorgetränk mit Hühnereialbumin, obwohl die Zeitplanung für die Gabe des Vor-
getränks (9 Uhr vs. 11 Uhr) offenbar Einfluss auf die Ergebnisse hatte.11

Im Gegensatz dazu fanden Autoren einer Studie, bei der die Sättigungseffekte 
von Mittagsmahlzeiten (5,2 MJ) mit 70 g eines bestimmten Proteins (von 6 Eiwei-
ßen: Hühnerei-Albumin, Casein, Gelatine, Sojaeiweiß, Erbseneiweiß und Weizen-
gluten) verglichen werden sollten, dass die Eiweißquelle nicht die Aufnahme-
menge bei einem beliebigen Essen (am Buffet) 8 Stunden später bestimmte. 
Zusätzlich zeigte die Aufnahme von Energie bzw. Makronährstoffen in den fol-
genden 24 Stunden keine Auswirkung der Art des Eiweißes beim Mittagessen.12 
In einer zweiten Studie bestimmten die Untersucher erneut die Sättigungskraft 
von 3 aus 6 vorher getesteten Eiweißquellen (Casein, Gelatine und Soja) in klei-
nen Mengen (50 g Eiweiß in einem Mittagessen von 3,6 MJ oder 25 g Eiweiß in 
einem Mittagessen von 1,8 MJ). In dieser Studie erwies sich das Mittagessen mit 
Gelatine als das, das am längsten sättigte, gegenüber dem Caseinmittagessen, 
aber das Hungergefühl (bestimmt anhand subjektiver Bewertung) trat nach 
beiden Mittagessen 3-7 Stunden später auf.13 Dies zeigt, dass die Zeit bis zur 
nächsten Essensgelegenheit ein wichtiger Faktor ist bei Studien, die die Wirkung 
von Eiweiß (und anderen Veränderungen der Mahlzeiten) auf Sättigung und 
Nahrungsaufnahme messen. Es zeigt auch, warum die beliebige Buffetmahlzeit 
in der früheren Studie nach 8 Stunden keine unterschiedlichen Effekte der drei 
Eiweißquellen im vorher zusammengestellten Mahl nachwies: weil diese Unter-
schiede bezüglich des Hunger- und Sättigungsgefühls wahrscheinlich nach  
8 Stunden wieder verschwunden waren.
Eine neuere Studie mit menschlichen Probanden verglich die Effekte von Pasta-
Vormahlzeiten vor dem Mittagessen, die entweder Mykoprotein (Pilzeiweiß), Tofu 
(Eiweiß auf Sojabasis) oder Huhn enthielten, auf die folgende Nahrungsaufnah-
memenge.14 Hier fand man heraus, dass die vorherige Aufnahme von Vormahl-
zeiten mit Mykoprotein oder Soja (Tofu) die Aufnahmemenge beim Mittagessen 
im Vergleich zu einer Vormahlzeit mit Huhn signifikant verringerte. Darüber hinaus 
kompensierten die Teilnehmer diese geringere Menge beim Mittagessen nicht 
durch Aufnahme einer größeren Menge beim späteren Abendessen. Obwohl die 
drei verschiedenen Eiweißvormahlzeiten keinen signifikanten Unterschied in der 
mit dem Abendessen aufgenommenen Energie verursachten, war das Muster 
der Makronährstoffselektion nach der Vormahlzeit mit Sojaeiweiß anders. Nach 
dem Verzehr von Sojaeiweiß als Vormahlzeit aßen die Teilnehmer weniger fettrei-
che/zuckerreiche Lebensmittel als nach Aufnahme der Vormahlzeit mit Mykopro-
tein oder Hühnchen. Diese Ergebnisse lassen also vermuten, dass Mykoprotein 
und Sojaeiweiß sättigende Eigenschaften besitzen, die noch mehrere Stunden 
nach der Mahlzeit andauern, und dass Sojaeiweiß auch einen vorteilhaften Ein-
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fluss auf die Makronährstoffauswahl hat, indem die Auswahl der Lebensmittelar-
ten, die die Adipositas begünstigen, vermindert wird.
Die Gründe für die Diskrepanz der Ergebnisse in Humanstudien sind nicht klar, 
doch stehen sie wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Anwendung unter-
schiedlicher Versuchsanordnungen, der anderen Makronährstoffzusammenset-
zung der Mahlzeiten, der Zeitplanung und Dauer der veränderten Mahlzeiten.

Wirkungsmechanismus
Betrachtet man den Mechanismus, durch den Eiweiß zur Sättigung führt, so 
scheinen die postresorptiven Stoffwechseleffekte der Aminosäuren, wie z.B. die 
erhöhte Konzentration von freien Aminosäuren im Plasma und der erhöhte Stoff-
wechselumsatz als Folge der ausgedehnten Thermogenese, die durch die Eiweiß-
aufnahme ausgelöst wird, von größerer Bedeutung zu sein als die präresorptiven 
Faktoren.15 Eiweißverdauung führt zu einer Stimulation vieler physiologischer und 
metabolischer Reaktionen, die bekanntermaßen an der Regulation der Nah-
rungsaufnahme beteiligt sind. Beispielsweise ist bekannt, dass die Eiweißverdau-
ung Sättigungssignale vom Darm aus auslöst, primär über die Freisetzung von 
Peptidhormonen, wie das Cholecystokinin (CCK).16 Darüber hinaus werden durch 
die Verdauung bestimmter Eiweiße Peptide freigesetzt, die opioidähnliche Re-
zeptoren beeinflussen, die im Darm vorhanden sind.17 Ein anderes darmeigenes 
Hormon, das für die eiweißbedingte Sättigung verantwortlich sein könnte, ist das 
„glucagon-like peptide 1“ (GLP-1).18

Es gibt einige Hinweise darauf, dass Sojaeiweiß die Fettresorption, die Insulinre-
sistenz, den Fettsäurestoffwechsel und auch andere hormonelle, zelluläre oder 
molekuläre Veränderungen, die mit der Adipositas verbunden sind, günstig 
beeinflusst.19 Bei Ratten erwies sich, dass die Sojaeiweißverdauung zur Sättigung 
beiträgt, indem Peptide freigesetzt werden, die sowohl Opioid- als auch CCKA-
Rezeptoren aktivieren.20 Ein anderer möglicher Wirkungsmechanismus des Sojaei-
weißes läuft über die Stimulation des Adiponectins, das eine wesentliche Rolle bei 
der Verstärkung der Insulinsensibilität spielt.21 Da Sojaeiweiß viele bioaktive Ver-
bindungen enthält, die vielfältige Wirkungsmechanismen entfalten, ist es schwer, 
die Wirkung der einen von der anderen Substanz zu trennen. Allerdings hat sich 
gezeigt, dass einzelne Polypeptide oder Untereinheiten des Sojaeiweißes einige 
Effekte des Nahrungssojaeiweißes auf die Nahrungsaufnahme und den Fettstoff-
wechsel imitieren. So fand man heraus, dass die orale Aufnahme des Beta-Con-
glycininpeptons aus Sojabohnen die Nahrungsaufnahme und Magenentleerung 
bei Ratten durch die Steigerung der Plasma-CCK-Spiegel reduziert.22

Kurzfristig gesehen scheinen die “schnellen” Eiweiße (wie z.B. Soja und Molke), die 
rasch verdaut werden und einen großen, wenn auch vorübergehenden Anstieg 
der Aminosäuren im Plasma induzieren, stärker sättigend zu wirken als die „lang-
samen“ Eiweiße (wie z.B. Casein), die einen langsameren, mäßiggradigen und 
anhaltenden Anstieg der Aminosäuren im Plasma bewirken. Welche relativen 
Beiträge die potenziellen Mechanismen leisten, die den divergierenden, durch 
unterschiedliche Eiweißquellen hervorgerufenen Effekten auf den Appetit zugrun-
de liegen, muss allerdings noch weiter untersucht werden.
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Schlussfolgerungen
Einige Daten (insbesondere Daten aus Tierstudien) weisen darauf hin, dass Soja-
eiweiß einen stärkeren Sättigungseffekt aufweist als andere Eiweißquellen. Da-
gegen ergeben andere Daten (insbesondere aus Humanstudien) noch keine 
klare Unterstützung für diese Behauptung. Doch kommen zwei neuere umfas-
sende Übersichtsartikel zur relevanten Literatur zu dem Schluss, dass der Verzehr 
von pflanzlichem Eiweiß, besonders von Sojaeiweiß, die Nahrungsaufnahme 
unterdrücken und die Sättigung und/oder den Energieverbrauch steigern kann, 
was zur Abnahme von Körpergewicht führt.19 Außerdem sind sojahaltige  
Lebensmittel zur Förderung der Gewichtsabnahme zumindest ebenso gut wie 
die meisten anderen Eiweißquellen.23 So zeigen sowohl tierexperimentelle als 
auch Humanstudien das deutliche Potenzial des Sojaeiweißes und seiner bio-
aktiven Bestandteile für den Einsatz in „Functional Food“ mit dem Ziel der  
Appetitreduktion und Gewichtskontrolle.
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