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1.1 Eiwithormen en onderliggende uitgangspunten

Eiwitten zijn opgebouwd uit aminozuren. Stikstof vormt een belangrijk onderdeel van deze
aminozuren. Om te bepalen hoeveel eiwit een gemiddeld persoon per kilogram
lichaamsgewicht moet innemen voor het behoud van lichaamsfuncties (de gemiddelde
behoefte) worden stikstofbalansstudies gebruikt. Daarin wordt de stikstofinname (via voeding)
en het stikstofverlies (grotendeels via urine en ontlasting) gemeten. Er wordt bepaald bij welk
niveau de stikstofinname en het stikstofverlies in balans zijn." Deze studies leveren ook
informatie over de efficiéntie van het lichaam om voedingseiwit om te zetten naar lichaamseiwit.
Deze factor, die geschat is op 47%,2 wordt de NPU (‘net protein utilization’) genoemd. De NPU
wordt bepaald door de mate waarin eiwit wordt verteerd en opgenomen door het lichaam (dus
ter beschikking komt), en de mate waarin de eiwitten in de voeding de aminozuren leveren die
het lichaam nodig heeft.®* Een NPU van 47% betekent dat gemiddeld genomen van elke 100
gram ingenomen eiwit, uiteindelijk 47 gram door het lichaam gebruikt wordt voor eiwitsynthese.
De NPU wordt gebruikt als factor om te bepalen hoeveel eiwit geconsumeerd moet worden om
te voldoen aan de eiwit- en aminozuurbehoefte, dus om de eiwitnormen te bepalen.’

Voedingsnormen

Er zijn verschillende voedingsnormen. De gemiddelde behoefte is het niveau van inname dat voor de
helft van de bevolking in de eigen behoefte zou voorzien, maar voor de andere helft niet.

De gemiddelde behoefte wordt gebruikt om in te schatten of de inname van een populatie toereikend is.
De individuele behoefte is onbekend. Daarom worden er ook voedingsnormen afgeleid die voldoende
worden geacht voor vrijwel alle mensen in de betreffende groep (de aanbevolen hoeveelheid of de

adequate behoefte).

De gemiddelde eiwitbehoefte voor volwassenen is vastgesteld op 0,66 gram eiwit per kilogram
lichaamsgewicht en de aanbevolen hoeveelheid op 0,83 gram eiwit per kilogram
lichaamsgewicht. Bij de eiwithormen wordt ervan uitgegaan dat de eiwitkwaliteit van een
voedingspatroon goed/optimaal is.’

De eiwitkwaliteit geeft aan in hoeverre een voedingsmiddel, maaltijd of voedingspatroon de door
het lichaam benodigde essentiéle aminozuren levert. Dit hangt af van zowel de verteerbaarheid
van het eiwit alsook van het aminozuurprofiel van de verteerde eiwitten. Eiwitkwaliteit wordt
daarom veelal uitgedrukt in de PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score)
waarin de verteerbaarheid (PD) en het aminozuurprofiel (AAS) worden verrekend. Een
PDCAAS-waarde < 100% betekent dat het aminozuurprofiel van een voedingsmiddel, maaltijd
of voedingspatroon op ten minste een van de essentiéle aminozuren limiterend is.* De lagere
eiwitkwaliteit kan echter gecompenseerd worden door een hogere eiwitinname, mits alle
essentiéle aminozuren aanwezig zijn. Met andere woorden: ook producten van lage
eiwitkwaliteit kunnen voldoende essentiéle aminozuren leveren als men maar genoeg van het
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betreffende product eet. Bij voldoende essentiéle aminozuren zal de PDCAAS een waarde van
100% of meer aannemen en wordt het teveel aan aminozuren niet gebruikt voor de synthese
van lichaamseiwitten, maar als bron van energie.

Een gevarieerd (omnivoor) voedingspatroon levert doorgaans een goede eiwitkwaliteit.> Over
het algemeen hebben dierlijke voedingsmiddelen een hogere eiwitkwaliteit-score dan
plantaardige producten. Nb. De eiwitkwaliteit van isolaten en concentraten kan anders zijn dan
de producten waar ze uit komen.®

De Gezondheidsraad heeft in 2001 op basis van de PDCAAS conversiefactoren berekend om
de eiwitbehoefte voor vegetariérs en veganisten te schatten. De aanbevolen hoeveelheid eiwit
werd hierop vervolgens aangepast (d.w.z. verhoogd) bij de genoemde voedingspatronen.” In
het huidige rapport van de Gezondheidsraad wordt opnieuw aandacht besteed aan de
conversiefactor voor vegetariérs. De bevindingen daarover staan in paragraaf 1.5 van dit
achtergronddocument.

1.2 Aminozuurbehoefte en referentiepatroon voor aminozuren

Het referentiepatroon is een schatting van de behoefte aan essentiéle aminozuren. Deze is
gebaseerd op de aminozuursamenstelling die nodig is om het lichaamsweefsel te onderhouden
en voor kinderen tot 18 jaar ook op groei. Voor het onderhoud wordt voor alle leeftijden dus
hetzelfde aminozuurpatroon gebruikt. Daaraan wordt toegevoegd de leeftijdsspecifieke extra
behoefte voor groei. Het referentiepatroon wordt bepaald door de leeftijdsafhankelijke behoefte
aan de individuele essentiéle aminozuren te delen door de leeftijdsafhankelijke eiwitbehoefte
(gemiddelde behoefte). Er zijn dus verschillende referentiepatronen per leeftijdscategorie (zie
kopie van tabel 3 uit het FAO rapport uit 2013).38 Het referentiepatroon wordt gebruikt om
eiwitkwaliteit te kunnen berekenen.3#

Experts vragen aandacht voor de kwaliteit van de data van de referentiepatronen en stellen dat
de behoefte van (bepaalde) essentiéle aminozuren in werkelijkheid hoger zouden kunnen
liggen, (zie bijvoorbeeld deze referenties *'%'") maar vooralsnog worden internationaal gezien
berekeningen gedaan met de referentiepatronen van de FAO uit 2013.*

De FAO adviseert het referentiepatroon voor 3-10-jarigen te gebruiken om de score voor
eiwitkwaliteit te berekenen voor iedereen vanaf 3 jaar. Voor zuigelingen en jongere kinderen
wordt elk een apart referentiepatroon geadviseerd (zie kopie van tabel 5 uit het FAO rapport uit
2013).%* Een uitgebreid beschrijving van de achtergrond van de referentiepatronen wordt
gegeven in een publicatie van Millward.® In het huidige advies van de Gezondheidsraad
worden, zoals aanbevolen, de PDCAAS-berekeningen gebaseerd op het referentiepatroon van
3-10 jarigen.

Het aminozuur dat in verhouding tot de behoefte (het referentiepatroon) in de laagste
concentratie in een individueel voedingsmiddel, of een combinatie daarvan (maaltijd of
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voedingspatroon) aanwezig is, is het zogenoemde limiterende aminozuur.* Bijvoorbeeld, in
graanproducten is over het algemeen lysine het limiterende aminozuur, en in peulvruchten zijn
dit over het algemeen de zwavelhoudende aminozuren (methionine en/of cysteine).

De experts van de consultatie van de FAO vragen in hun rapport uit 2013 ook aandacht voor de
beschikbaarheid van lysine, deze kan namelijk veranderen bij de bereiding van producten. Het
is belangrijk de ontwikkelingen op dit gebied te volgen om in te schatten in hoeverre er
consequenties zijn voor de eiwitkwaliteit berekeningen. Dit omdat lysine vaak een limiterend
aminozuur is.*'2

TABLE 3.
Amino acid scoring patterns for toddlers, children, adolescents and adults (amended values
from the 2007 WHO/FACQ/UNU report)

His lle Leu Lys SAA AAA Thr Trp Val

Tissue amino acd pattern (mg/g protein)! 27 35 75 73 35 73 42 12 49
g‘;i'::ﬁ;}a”ce B 15 30 59 45 22 38 23 6 39
Protein requirements (g/kg/d)

Age (yr) Maintenance Growth® amino acid requirements (mgikgial

0.5 0.66 0.46 22 36 73 63 31 59 35 9.5 45
1-2 0.66 020 15 27 54 4 22 40 24 B 36
3-10 066 0.07 12 22 44 35 17 30 18 4.3 29
11-14 066 0.07 12 22 44 35 17 30 18 4.8 29
15-18 0.66 0.04 11 21 42 33 16 28 17 4.4 28
=18 066 0.00 10 20 39 30 15 25 15 4.0 26

scoring pattern mglg profein requirements

0.5 20 32 66 57 27 52 N 85 43
1-2 18 Eh| 63 52 25 46 27 7 4
3-10 16 30 61 48 23 41 25 6.6 40
11-14 16 30 61 48 23 41 25 6.6 40
15-18 16 30 60 47 23 40 24 63 40
=18 15 30 59 45 22 38 23 6.0 39

His, histiding; lle, iscleucine; Lew, leucine; SAA, sulphur amino adds; AAA, aromatic amino acids, Thr, threcnine, Trp, tryptophan;
Val, valine

Amino acid composition of whaole-body protein.
Adult maintenance pattern.
i Calculated as average values for the age range: growth adjusted for protein utilization of 58%.

4 Sum of amino adds contained in the dietary requirement for maintenance {maintenance protein x the adult scoring pattern)
and growth (tissue deposition adjusted for a 58% dietary efficiency of utilization x the tissue pattern).

*  Amino acid reguirements’protein reguirements for the selected age groups. Note that these values, some of which are shghtly
amended from the 2007 report, are the comectly calculated values. In the published report, the value for the SAA requirement
for children aged 3-10 is incormect (18mofkg/d) as are the SAA patterns for infants preschool and school children up to 10,
(28, 26 and 24 mgfg protein).
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Table 5.
Recommended amino acid scoring patterns for infants, children and older children,
adolescents and adults

Age Group His lle Leu Lys SAA AAA Thr Trp val
scoring pattern mgl/g protein requirement

Infant (birth to 6 months)’ 21 55 96 69 33 94 44 17 55

Child (6 months to 3 year)? 20 32 66 57 27 52 31 8.5 43

Older child, adolescent, adult* 16 30 61 48 23 41 25 6.6 40

" Infant is based on the gross amino acid content of human milk from Table 4.
2 Child group is from the & month (0.5 y) values from Table 3.
* Older child, adolescent, adult group is from the 3-10 y values from Table 3.

1.3  PDCAAS en DIAAS

1.3.1 Verschillen en overeenkomsten

De PDCAAS en DIAAS-methode bevatten de volgende drie elementen:

1) een verteerbaarheidscomponent,

2) gehaltes aan essentiéle aminozuren per gram eiwit van de voedingsbron,

3) de behoefte aan aminozuren zoals vastgesteld in het referentiepatroon van de FAO
De scores geven aan in welke mate het aminozuurpatroon na vertering en absorptie
overeenkomt met het referentiepatroon van aminozuren.

Echter, er zijn belangrijke verschillen tussen de DIAAS en de PDCAAS. Zoals aangegeven in
tekst box 1 hangt het verschil tussen PDCAAS en DIAAS nauw samen met de gebruikte
onderzoeksmethoden waarmee de beschikbare aminozuren uit een voedingsmiddel, maaltijd of
voedingspatroon worden vastgesteld:*
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Tekst box 1 Factoren in de berekening van eiwitkwaliteit met PDCAAS en DIAAS.

Verteerbaarheid: De PDCAAS wordt berekend op basis van fecale verteerbaarheid aan het einde van de
dikke darm vs. dikke darm. Echter, er vindt in de dikke darm nauwelijks tot geen opname plaats van
dunne darm aminozuren'® en de darmflora kan de samenstelling van het aminozuurpatroon in de feces

sterk beinvlioeden. De DIAAS is gebaseerd op metingen van vertering van aminozuren aan
het einde van de dunne darm, ook wel ileale verteerbaarheid genoemd.'*

Rondom verteerbaarheidscijfers in zijn algemeenheid bestaan een aantal onzekerheden.
Bijvoorbeeld hoe de bereiding van het voedsel van invloed is op de verteerbaarheid of wat
de effecten zijn van het combineren van voedingsmiddelen.

Verteerbaarheid: De PDCAAS wordt berekend op basis van verteerbaarheid van het hele eiwit. De DIAAS
gehele eiwit vs. daarentegen op basis van de verteerbaarheid van de individuele aminozuren in het eiwit.
individuele De verteerbaarheid van individuele aminozuren kan verschillen, ook afhankelijk van de
aminozuren eiwitbron waarin ze zitten. Uitgaan van de verteerbaarheid van de individuele aminozuren

van een eiwitbron is dus preciezer. 416

Afronden tot 100%:  Voor zowel de DIAAS als de PDCAAS geven waarden onder de 100% aan dat er sprake is
wel vs. niet van tenminste één limiterend aminozuur, m.a.w. er kan niet aan de betreffende
aminozuurbehoefte worden voldaan.
De PDCAAS-waarde van een voedingsmiddel wordt afgekapt op een maximum van 100%.
Bij een combinatie van voedingsmiddelen (bijv. een maaltijd of voedingspatroon) wordt dit
gedaan nadat de PDCAAS is berekend van de combinatie van de voedingsmiddelen.
Uitgangspunt hierbij is dat de (op dat moment) onnodige aminozuren gebruikt zullen
worden als bron voor energie en dus niet voor de synthese van eiwitten.
De DIAAS van voedingsmiddelen wordt niet afgerond; om ook de voedingsmiddelen die
boven de 100% scoren ten opzichte van elkaar goed te kunnen ordenen. De DIAAS van
een voedingspatroon wordt, net als de PDCAAS, wel gemaximeerd op 100%.

Diverse studies hebben de afgelopen jaren vergelijkingen gedaan van de twee methodes.
Hoewel het aantal onderzochte voedingsmiddelen beperkt is, lijkt het erop dat bij gebruik van de
PDCAAS de eiwitkwaliteit van plantaardige voedingsmiddelen of patronen (iets) hoger uitvalt
ten opzichte van de DIAAS.

Hieronder enkele artikelen die deze vergelijking maken:'+17.18

e Rutherfurd et al (2015)'* concludeerde op basis van onderzoek bij ratten dat PDCAAS-
waarden over het algemeen hoger waren dan DIAAS-waarden (beiden in onafgeronde
vorm), vooral bij de eiwitten met een lagere eiwitkwaliteit, op basis van 14 eiwitbronnen.

e Mathai et al (2017)"” onderzocht de PDCAAS-waarden? bij 9 groeiende gecastreerde
varkens en vergeleek deze in niet-afgeronde vorm met DIAAS-waarden voor acht

2 De PDCAAS gaat uit van verteerbaarheid van eiwitten/aminozuren gemeten in rattenonderzoek, Mathai et al. (2017) gebruiken
echter onderzoek in varkens om de verteerbaarheid te schatten. Hoewel de onderzoekers het niet expliciet benoemen, acht de
commissie het aannemelijk dat Mathai et al. (2017) daarom de term PDCAAS-like values i.p.v. PDCAAS-values gebruiken.
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eiwitbronnen. Er werd gerekend met de aminozuur-referentiewaarden voor kinderen tussen
0,5 jaar en 3 jaar oud.* Een beperking die de onderzoekers noemen is dat de eiwitbronnen
onbewerkt (“without processing” d.w.z. anders dan bij menselijke consumptie) aan de
varkens werden aangeboden. De conclusie van het onderzoek was dat de PDCAAS de
eiwitkwaliteit vooral voor eiwitten met een lagere eiwitkwaliteit overschat en dat daarom de
DIAAS gebruikt zou moeten worden. Er is niet gekeken naar de oudere leeftijdsgroep
(conform de humane groep van 3-10 jaar).

o Abelilla et al (2018)'® onderzochten de eiwitkwaliteit van haver in 10 groeiende, gecastreerde
varkens voor de drie leeftijdsgroepen zoals gedefinieerd door de FAQO in 2013.# Abelilla et al
vonden geen grote verschillen tussen de PDCAAS en de DIAAS, maar de DIAAS-waarden
waren iets lager dan de PDCAAS-waarden, wat in overeenstemming is met Rutherfurd et
al'* en Mathai et al."’

1.3.2 DIAAS-berekeningen geadviseerd door FAO
In 2013 heeft een expertgroep van de FAO geadviseerd om de eiwitkwaliteit bij voorkeur te
berekenen met de DIAAS-methode (Digestible Indispensible Amino Acid Score) in plaats van

de tot dan toe gebruikelijke PDCAAS-methode. Een voorbeeldberekening van de DIAAS is
weergegeven in een kopie van Tabel 2 uit het FAO rapport uit 2013.
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TABLE 2.
Calculation of DIAAS value for a mixture of wheat, peas and whole milk powder

Compasition’ True ileal 1A& True ileal digestible |1AA content in mixture?®
Digestibility'
Weight  Protein  Lys SAA Thr  Trp  Lys S84  Thr  Trp Protein Lys SA8° Thr Trp
content in
mixture
-1} (g/100g] [mgfy protein) 1] [mg)
n B C i] E F <] H 1 Al (AxBReCnG  (AxBlxDaH  (AuBheEx) (AxB)
il
Wheat 400 1" 28 38 29 12 082 0835 085 09 44 1010 1488 1097 480
Pea 100 21 25 a7 9 0.79 069 073 066 21 1178 362 S&7 125
Il posvder 35 28 7835 44 13 095 084 0%0 030 10 726 322 388 115
Totals 535 5 2914 2172 2052 720
Amino acids: mg/g protein (total for each amino acid/total protein) 38.8 9.0 274 9.5
Age group Reference pattern: Digestible LAA reference ratio “DLAAS for
mglg protein (Refer to mibxture (%)

Table 5 in this report)

Lys SAA  Thr  Tip Lys SAA Thr Trp
Infant (birth to & moths) 69 33 a4 17 0.56 088 0,62 0.56 56 (Lys)
Child {6 months to 3 yrs) 57 | 27 ELI -1 0.68 1.08 0.88 1.13 68 (Lys)
Qlder child, adalescent, adult 48 23 25 |66 0.82 1.26 110 1.45 B2 (Lys)

Referanca: VB Feed Tabhes (2007). Chemical compositions and nutritional values of feed ingredients. Product Board Animal Feed, CWE, The Hague. True ileal indspensable amino acid

a4 digestibdity coefficients are based on the predicted hurman values obtained from pig data.

* For the sake of example, calculation & shawn for four amna acds; where possible 3l LaA should be included m the calculation
! Digestible 1A reference rato Dewestible 184 0 1 g protein of miked diet fmg of the same detary indspensable aming acd in 19 of the reference protein)

* Dlaas for mixed diet [Lowest value of the *digestible WA reference ratio® expressed as % for each reference pattern; for infants the mixed food has a calculated DISAS of Se; for
children 82 and for older children, adodescents and adults 82; KNB: In this case as this s a mixed diet if the calculated DIASS exceaded 100%, it would be truncated to 100%).

* These are the weighted average of the digestibility coefficients for methionine and cysteine

Lyg:l','_-lr'el S&A=sulphur armino acids (methionine + cysteing), Thr = threanine, Trp = Lr:,nr,'1(_\-:3h.m_

Ondanks dit advies van de expertgroep waren ileale verteerbaarheidscijfers van individuele
aminozuren die nodig zijn voor DIAAS-berekeningen nog niet of nauwelijks beschikbaar. Het
rapport stelde daarom voor om fecale verteerbaarheid van aminozuren te gebruiken, en als
deze data (ook) niet beschikbaar zijn, om de fecale verteerbaarheid van het eiwit als geheel te
gebruiken.* In het laatste geval wordt in feite de PDCAAS berekend. In de praktijk wordt dus
nog vaak gebruikgemaakt van de PDCAAS-methode, of wordt geadviseerd dit te doen.'®
Hoewel er internationaal gewerkt wordt om ileale verteerbaarheidscijfers van individuele
aminozuren te genereren en te verzamelen zijn die ten tijde van dit adviestraject nog
onvoldoende toegankelijk om de DIAAS te gebruiken voor het berekenen van eiwitkwaliteit voor
het Nederlandse voedingspatroon. Daarom gebruikt ook de commissie de PDCAAS-methode
later in dit achtergronddocument om eiwitkwaliteit van verschillende combinaties van producten
te berekenen. Nb.: de commissie gebruikt dus de berekening zoals in tabel 2 uit het FAO-
rapport van 2013 met daarin de fecale verteerbarheid van het hele eiwit in plaats van de ileale
verteerbaarheid van individuele aminozuren.
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Eiwitkwaliteit score

Er is internationaal wetenschappelijk debat of er ten behoeve van regelgeving afkappunten gedefinieerd
kunnen worden voor DIAAS-waarden die weergeven of een product bijvoorbeeld een bron is van eiwit
van hoge, of goede eiwitkwaliteit. In het expert-rapport (2013) worden voorbeelden gegeven van
mogelijk afkappunten die de basis zouden kunnen gaan vormen voor voedselclaims: high or excellent
quality bij een waarde van 100 of meer, good quality or source of quality protein bij een waarde tussen
de 75 en 99, geen claim bij een waarde onder de 75.4 Een andere expertgroep (FAO 2018)'°
concludeerde dat een PDCAAS-waarde van 90 als adequaat gezien kan worden in relatie tot
opvolgmelk en ‘therapeutic foods’ voor jonge kinderen in relatie tot ondervoeding en inhaalgroei.

1.4 Methodologische kanttekeningen bij berekeningen eiwitkwaliteit

In 1.5 vergelijkt de commissie de PDCAAS voor een aantal voedingspatronen die passen bij
verschillende scenario’s voor de eiwittransitie.

In deze paragraaf worden de methodologische kanttekeningen bij de voorbeeldberekeningen
opgesomd.

Referentiepatroon aminozuren. Het referentiepatroon van aminozuren is sterk bepalend voor
de PDCAAS-waarde. Zoals geadviseerd door de FAO wordt het referentiepatroon voor kinderen
(3-10 jaar) gebruikt door de commissie. Er is wetenschappelijk debat gaande over de
aminozuurbehoefte van bijvoorbeeld ouderen, zwangere vrouwen, vrouwen die borstvoeding
geven en mensen die ziek zijn. Mochten die (sterk) afwijken van het huidige referentiepatroon
dan kan dat leiden tot hogere of lagere waarden van eiwitkwaliteit.

Stikstofbalans. De berekeningen van de commissie gaan over een totale inname van stikstof
die overeenkomt met de aanbevolen hoeveelheid voor eiwit (0,83 g / kg lichaamsgewicht/dag).
Een PDCAAS-waarde <100% geeft daarbij aan welke combinaties van voedingsmiddelen een
mindere eiwitkwaliteit leveren bij een eiwitinname volgens de aanbevolen hoeveelheid. Een
PDCAAS-waarde <100% bij een eiwitinname boven de aanbevolen hoeveelheid levert,
afhankelijk van hoeveel hoger de eiwitinname is, meestal geen problemen met de aminozuur
behoefte op. Een lage eiwitkwaliteit van een voedingsmiddel, maaltijd of voedingspatroon kan
vrijwel altijd gecompenseerd worden door een hogere (eiwit)inname.

Moment van eiwitinname. De eiwitbehoefte heeft betrekking op de hele dag.! Eiwitbronnen
kunnen elkaar compenseren wat betreft limiterende aminozuren. Er is wetenschappelijke
discussie over de tijdsperiode waarbinnen eiwitbronnen samen gegeten moeten worden om
elkaars limiterende aminozuren aan te kunnen vullen.?° 2122 De combinaties in de eiwitkwaliteit-
berekeningen in de volgende paragraaf geven niet perse maaltijdvoorbeelden weer.
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Functionaliteit van eiwitten en aminozuren. Eiwitkwaliteit uitgedrukt in PDCAAS of DIAAS is
gebaseerd op verteerbaarheid en aminozuurprofiel in relatie tot het referentiepatroon bij
normale gezondheid. Het zegt iets over wat er beschikbaar is voor het lichaam, maar niet wat er
functioneel mee gebeurt in het lichaam. Eiwitten zijn betrokken bij talloze processen. Er is nog
weinig bekend over hoe voeding een rol speelt in het voldoen aan de behoefte die gerelateerd
is aan verschillende functies van eiwit: voor verschillende functies zouden dus verschillende
aminozuurprofielen denkbaar zijn. Bovendien kan het menselijk lichaam zich aanpassen, ook
aan een situatie met minder eiwit.?®> Ook hierover is nog relatief weinig bekend.

1.5 Voorbeeldberekeningen eiwitkwaliteit en conversiefactoren voor aanbevolen
hoeveelheid eiwit

In 2001 heeft de commissie die destijds adviseerde over eiwithormen conversiefactoren
berekend om de aanbevolen hoeveelheid eiwit op te hogen voor mensen die eten volgens een
vegetarisch of veganistisch voedingspatroon. De conversiefactoren geven aan in hoeverre de
veronderstelde mindere eiwitkwaliteit kan worden gecompenseerd door een hogere kwantiteit
aan eiwitten. De aanbevolen hoeveelheid werd hierbij voor alle vegetariérs en veganisten
opgehoogd door deze te delen door de PDCAAS van de betreffende voedingspatronen.’

In het licht van de eiwittransitie bekijkt de commissie de conversiefactor van vegetariérs
opnieuw. Ten opzichte van 2001, betreffen de huidige berekeningen meer combinaties van
eiwitbronnen, en nieuwere gegevens over de verteerbaarheid van eiwitten en hun aminozuur
samenstelling. Tekst box 2 vergelijkt de berekeningswijze van het eerdere advies uit 2001 met
die in het huidige advies.

Omdat het veganistische voedingspatroon een geheel plantaardig voedingspatroon betreft dat
ver af staat van de huidige adviesvraag worden hier geen nieuwe berekeningen voor gedaan in

dit adviestraject.

Tekst box 2 Vergelijking van de berekeningen van PDCAAS en conversiefactoren (2001) en PDCAAS (2023)

Berekeningen van de PDCAAS en Berekeningen van de PDCAAS in
conversiefactoren (1/PDCAAS) in advies huidig advies (2023)
2001
Verhouding dierlijk versus De conversiefactor voor vegetariérs waren De conversiefactor voor vegetariérs
plantaardig eiwit gebaseerd op een verhouding van 50% wordt berekend voor de huidige
dierlijk eiwit en 50% plantaardig eiwit. Uit de  verhouding van een vegetarisch
Voedselconsumptie peilingen van 2012- voedingspatroon volgens de
2016 en 2019-2021 blijkt echter dat de Voedselconsumptiepeiling
gemiddelde vegetariér inmiddels ca. 40% (40%/60% dierlijk:plantaardig)

dierlijk en 60% plantaardig eiwit

consumeert.?4.25
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Aantal eiwitbronnen

Referentiepatroon,
gegevens over
verteerbaarheid van
eiwitten en hun

aminozuursamenstelling.

Berekenen van
beschikbare aminozuren

In 2001 waren de PDCAAS-berekeningen
gebaseerd op een viertal eiwitbronnen, te
weten rundvlees, melk, tarwe en soja. De
berekeningen voor het omnivore
voedingspatroon op een combinatie van
rundvlees, melk en tarwe. Voor een
vegetarisch voedingspatroon werd gerekend
met de bronnen melk en tarwe, en voor een
veganistisch voedingspatroon met tarwe en

soja.

Het referentiepatroon van de FAO/WHO uit
1991 is gebruikt?8, ook zijn oudere bronnen
gebruikt voor de invulling van

verteerbaarheid en aminozuursamenstelling.

De beschikbare aminozuren van een mix
van voedingsmiddelen zijn berekend door de
aminozuursamenstelling van een product in
de mix van voedingsmiddelen te
vermenigvuldigen met het gewogen
gemiddelde van de verteerbaarheid van de

mix van voedingsmiddelen.?®

De commissie gebruikt nu veertien
verschillende eiwitbronnen om
combinaties van voedingsmiddelen

te maken.

Het referentiepatroon voor
aminozuren is aangepast door de
FAO in het rapport van 2013, o.a.
de behoefte aan lysine is naar
beneden bijgesteld.* Daarnaast zijn
er nieuwe cijfers over de
aminozuursamenstelling en
verteerbaarheid van
voedingsmiddelen (zie paragraaf
1.6).

De beschikbare aminozuren van
een mix van voedingsmiddelen zijn
berekend door de
aminozuursamenstelling van een
product te vermenigvuldigen met de
verteerbaarheid van het betreffende
product en vervolgens een gewogen
gemiddelde te berekenen van de

mix.*

De tabellen in deze paragraaf laten de PDCAAS-waarden zien van verschillende combinaties
van eiwitbronnen. De commissie rondt daarbij de waarden niet af tot 100% (conform de DIAAS-
aanpak). De commissie gaat er bij de interpretatie van de berekeningen van uit dat de totale
hoeveelheid geconsumeerd eiwit gelijk staat aan de aanbevolen hoeveelheid (0,83 g/kg
lichaamsgewicht voor volwassenen). Wanneer de eiwitkwaliteit uitgedrukt in PDCAAS-waarde
dan op 100 of hoger uitkomt betekent dit dat aan de eiwitbehoefte wordt voldaan met de
betreffende voorbeeldcombinatie.

Hoewel de voorbeeldcombinaties niet per definitie de eiwitinname per maaltijd simuleren, heeft
de commissie wel gepoogd om voor Nederlandse begrippen herkenbare combinaties van
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eiwitbronnen te maken, gebruikmakend van de Schijf van Vijf.2"28 NB groente en fruit zijn hierbij

weggelaten, omdat ze vrijwel geen eiwitten leveren.

¢ De dierlijke component bestaat steeds uit een van de volgende producten uit het Schijf van
Vijf-vak ‘Vis, peulvruchten, vilees, ei, noten en zuivel’: rood vlees (NEVO-code 1540), wit
vlees (NEVO-code 1392), vis (NEVO-code 919), zuivel (NEVO-code 286) of eieren (NEVO-
code 84).

o Daar wordt een plantaardige component aan toegevoegd uit het Schijf van Vijf-vak ‘Brood,
graanproducten en aardappelen’ te weten: brood (NEVO-code 246), pasta (NEVO-code
2157), rijst (NEVO-code 1014) of aardappelen (NEVO-code 982).

¢ Wanneer de commissie combinaties van drie bronnen maakt voegt zij aan bovenstaande
combinaties een extra plantaardige component toe uit het vak ‘Vis, peulvruchten, vlees,
ei, noten en zuivel’, te weten: noten (NEVO-code 207), sojamelk (NEVO-code 870),
vegetarische schnitzel (NEVO-code 1512) of peulvruchten (NEVO-code 969). Of ze voegt
paddenstoelen (NEVO-code 20) toe, of een extra graanproduct toe, te weten brood (NEVO-
code 246). De commissie ziet dit als producten die door de consument in meer of mindere
mate ‘in plaats van’ dierlijke eiwitbronnen worden genomen.

Per tabel is een andere verhouding dierlijk- en plantaardig eiwit weergegeven. In de tabellen
hebben PDCAAS-waarden boven de 100 de kleur groen. Lichtgroen geeft waarden tussen de
90-100 weer en lichtoranje waarden tussen de 80-90.

Tabel 1 geeft de PDCAAS voor een omnivoor (1a) en vegetarisch (1b) voedingspatroon met
60% dierlijk eiwit en 40% plantaardig eiwit. Dit is de verhouding zoals die in de VCP 2012-2016
gold voor mensen met een omnivoor voedingspatroon.?* De tabel laat zien dat wanneer dierlijk
en plantaardig eiwit in deze verhouding worden gecombineerd, dit in geen enkele
voorbeeldsituatie in een PDCAAS-waarde van < 100% resulteert.

In aansluiting op de adviesvraag geven tabel 2a en 2b en tabel 3a en 3b de PDCAAS bij de
verhouding dierlijk: plantaardig eiwit van 40:60. Dit is ook de verhouding dierlijk- en plantaardig
eiwit van een gemiddeld vegetarisch voedingspatroon in de VCP 2012-2016. Het simpelweg
aanpassen van de verhouding dierlijk en plantaardig eiwit (naar 40:60) zoals in tabel 2a en 2b
leidt tot lagere PDCAAS-waarden. Wel blijft de PDCAAS boven de 90% en vaak ook boven de
100% bij gebruik van volkorenpasta, zilvervliesrijst of volkorenbrood als plantaardige
component. Wanneer aardappelen worden gebruikt als plantaardige component, wordt
minimaal een waarden van 85% geobserveerd. Combinaties met volkorenpasta en aardappelen
laten in tabel 2a en 2b de laagste PDCAAS-waarden zien.

In tabel 3a en 3b wordt aan deze combinaties een extra plantaardige bron toegevoegd (beide
plantaardige bronnen leveren ieder 30% van de gemiddelde behoefte aan eiwit in deze
voorbeelden) om te zien of dit de eiwitkwaliteit kan verbeteren. Het toevoegen van een extra
plantaardige eiwitbron leidt inderdaad in veel gevallen tot het verhogen van de eiwitkwaliteit van
de mix van producten. Veelal kan dan een PDCAAS-waarde van boven de 90-100% behaald
worden. Echter, het maakt wel uit welke combinaties er gemaakt worden. Voor enkele
voorbeeldcombinaties is de PDCAAS-waarde tussen de 80-90%.
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Het is belangrijk op te merken dat aanduidingen van verhoudingen dierlijk en plantaarding eiwit
betrekking hebben op de hoeveelheid eiwit en niet de hoeveelheid voedingsmiddel.
Plantaardige voedingsmiddelen bevatten per 100 gram over het algemeen minder eiwit dan
dierlijke voedingsmiddelen.?® Met andere woorden: voor dezelfde eiwitinname uit plantaardige
voedingsmiddelen moeten dus meestal grotere hoeveelheden plantaardige voedingsmiddelen
gegeten worden dan van dierlijke voedingsmiddelen. De verhouding dierlijk en plantaardig eiwit
is niet hetzelfde als de bijbehorende verhouding in grammen dierlijke en plantaardige
voedingsmiddelen. Tabel 4 geeft daar enkele voorbeelden van. Die berekeningen zijn
uitgevoerd op de aanbevolen hoeveelheid in grammen eiwit per dag voor een volwassen
Nederlandse vrouw. Die aanbevolen hoeveelheid is 54 gram per dag.’

Tabel 1a Combinaties van 40% plantaardig eiwit (bron 1) en 60% dierlijk eiwit (bron 2) op basis van twee bronnen
(omnivoor eetpatroon)

Bron 1: Bron 2: Bron 2: Bron 2:
Rood viees Wit vlees Vis
Volkorenbrood 118 126 130
Volkorenpasta 116 125 129
Zilvervliesrijst 120 122 132
Aardappelen 100 101 124

Tabel 1b Combinaties van 40% plantaardig eiwit (bron 1) en 60% dierlijk eiwit (bron 2) op basis van twee bronnen
(vegetarisch eetpatroon)

Bron 1: Bron 2: Bron 2:
Melk Ei
Volkorenbrood 126 115
Volkorenpasta 124 113
Zilvervliesrijst 124 117
Aardappelen 103 122

Tabel 2a Combinaties van 60% plantaardig eiwit (bron 1) en 40% dierlijk eiwit (bron 2) op basis van twee bronnen
(omnivoor eetpatroon)

Bron 1: Bron 2: Bron 2: Bron 2:
Rood vilees Wit viees Vis
Volkorenbrood 94 100 103
Volkorenpasta 92 98 101
Zilvervliesrijst 98 103 106
Aardappelen 85 85 101
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Tabel 2b Combinaties van 40% plantaardig eiwit (bron 1) en 60% dierlijk eiwit (bron 2) op basis van twee bronnen
(vegetarisch eetpatroon)

Bron 1: Bron 2: Bron 2:
Melk Ei
Volkorenbrood 100 92
Volkorenpasta 98 9
Zilvervliesrijst 103 96
Aardappelen 87 104

Tabel 3a Combinaties van 60% plantaardig eiwit (bron 1 en bron 2) en 40% dierlijk eiwit (bron 3) op basis van drie
bronnen (omnivoor eetpatroon)

Bron 1 en bron 2: Bron 3: Bron 3: Bron 3:
Rood viees Wit vlees Vis

Volkorenbrood en 93 99 102

volkorenpasta

Volkorenbrood en 100 106 108

Aardappelen

Peulvruchten en 111 116 119

volkorenpasta

Peulvruchten en 95 96 111

aardappelen

Paddenstoelen en 100 102 108

volkorenpasta

Paddenstoelen en 81 82 97

aardappelen

Noten en volkorenpasta 98 104 106

Noten en aardappelen 101 101 113

Sojamelk en 120 124 129

volkorenpasta

Sojamelk en 103 104 119

aardappelen
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Tabel 3b Combinaties van 60% plantaardig eiwit (bron 1 en bron 2) en 40% dierlijk eiwit (bron 3) op basis van drie
bronnen (vegetarisch eetpatroon)

Bron 1 en bron 2: Bron 3: Bron 3:
Melk Ei

Volkorenbrood en 99 92

volkorenpasta

Volkorenbrood en 106 98

Aardappelen

Peulvruchten en 117 109

volkorenpasta
Peulvruchten en 97 116
aardappelen

Paddenstoelen en 105 98
volkorenpasta

Paddenstoelen en 83 105
aardappelen

Noten en volkorenpasta 104 96
Noten en aardappelen 103 103
Soja schnitzel en 119 112
volkorenpasta

Soja schnitzel en 115 119
aardappelen

Sojamelk en 126 118
volkorenpasta

Sojamelk en 105 125

aardappelen
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Tabel 4 Voorbeelden van verhouding en hoeveelheden voedingsmiddel bij verschillende verhoudingen van dierlijk en

plantaardig eiwit, uitgaande van een aanbevolen hoeveelheid eiwit voor volwassen vrouwen (54 gram per dag); bij

twee of drie eiwitbronnen.

Voedingsmiddelen

Verhouding dierlijk:
plantaardig eiwit

Verhouding dierlijk:
plantaardig product

Wit vlees en volkorenbrood
Vis en volkorenbrood

Melk en volkorenbrood

Wit vlees en volkorenbrood
Vis en volkorenbrood

Melk en volkorenbrood

Wit vlees en volkorenpasta en
peulvruchten

60:40 (32,49 en 21,69)
60:40 (32,4g en 21,69g)
60:40 (32,4g en 21,69g)
40:60 (21,6g en 32,49)
40:60 (21,6g en 32,49)

40:60 (21,6g en 32,49)

40:60 (21,69 en 2x16,2g)

35:65 (105g en 195g?)

40:60 (130g en 195g?)

83:17 (952ml en 195g?)
19:81 (70g en 298g?)

23:77 (87g en 298g?)

68:32 (635ml en 298g?)
12:88 (70g en 2899 en 203g)

21 snee volkorenbrood = 35 gram > 195 gram volkorenbrood is ongeveer 5,5 snee brood; 298 gram is ongeveer 8,5

snee volkorenbrood.
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1.6 Aminozuursamenstellingen ten behoeve van voorbeeldberekeningen

Onderstaande tabel geeft het eiwitgehalte en het gehalte van vier aminozuren uit het
referentiepatroon van de producten die gebruikt zijn in de voorbeeldberekeningen van de
commissie weer, evenals de gegevens over verteerbaarheid. De aminozuren die hier zijn
uitgelicht zijn dezelfde aminozuren die in het FAO-rapport 2013 worden uitgelicht in de
voorbeeldberekeningen. De aminozuurgegevens zijn voor doeleinden van dit adviestraject
beschikbaar gesteld door Wageningen University & Research, afdeling Humane Voeding en
Gezondheid (contactpersoon Mw K. Borgonjen van den Berg, dietetiek@wur.nl). Het
Nederlandse voedingsstoffenbestand (NEVO) bevat geen informatie over aminozuren.
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Tabel 5 Eiwitgehalte, aminozuren en verteerbaarheid

Product- NEVO- Verteerbaarheid Eiwitgehalte Lysine Zwavelhoudende Threonine Tryptophan
omschrijving code (%)® (g9/100g (mg/100g aminozuren (mg/100g (mg/100g
product) product) (Methionine + product) product)
cysteine)
(mg/100 g
product)
Champignon 20 65 3,8 193,8 57 159,6 62,7
gekookt
Ei kippen- 84 97 12,3 969,47 689,77 590,99 173,35
gekookt gem
Noten gemengd 207 75 21,4 875,72 709,48 701,34 342,6
ongezouten
Brood volkoren- 246 90 11,1 283,79 465,74 338,72 147,62
gem v fijn en
grof
Melk halfvolle 286 95 3,4 305,03 111,72 144,74 45,66
Drink soja- 870 94
naturel 3,4 239,1 96,51 144,77 48,26
Koolvis 919 90 25,0 2460 1090 1180 370
(Atlantisch)
gekookt
Kapucijners 969 75 8,0 549,02 217,64 307,06 63,92
gekookt
Aardappelen z 982 55 1,9 111,15 42,75 64,6 29,45
schil gekookt
gem
Rijst zilvervlies- 1014 70 3,1 114,7 109,53 104,37 43,74
gekookt
Kipfilet bereid 1392 95 30,9 2775 988,5 1236 321
Schnitzel 1512 94 15,2 905,5 554,52 580,77 200,01
vegetarisch
onbereid
Gehakt runder- 1540 92 30,4 2601,67 992,6 1324,87 319,55
rul gebakken
Pasta volkoren 2157 70 5,6 171,7 224 177,51 78,72
gekookt
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