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Nährstoffzusammensetzung

Verglichen mit anderen Ölsaaten bzw. Le-
guminosen weist die Sojabohne (Glycine 
max (L.) Merr.) neben einem einzigartigen 
Aminosäuremuster auch einen beträcht-
lichen Gehalt an Phytoöstrogenen auf. 
Weiters zeichnet sie sich durch ihren ho-
hen Anteil an Ballaststoffen und mehrfach 
ungesättigten Fettsäuren, der Linolsäure 
(Omega-6-Fettsäure) und α-Linolensäure 
(Omega-3-Fettsäure), aus (Abb.1). Die 
Verteilung der Inhaltsstoffe kann jedoch je 

din, Arginin) in der Proteinfraktion der So-
jabohne enthalten. Während die meisten 
Hülsenfrüchte arm an den schwefelhalti-
gen Aminosäuren Methionin und Cystein 
sind (3), ist der Gehalt an allen Aminosäu-
ren physiologisch weitaus gedeckt.
Die biologische Wertigkeit von Soja vari-
iert je nach Verarbeitungsgrad der Sojaboh-
ne zwischen 64 (Tofu) und 96 (Sojabohne). 
Demnach können durch den Verzehr von 
100 g Sojaprotein aus Tofu 64 g in körper-
eigenes Eiweiß auf- bzw. umgebaut wer-
den. Allerdings berücksichtigt die biologi-
sche Wertigkeit im Gegensatz zum „Protein 
digestibility corrected amino acid score“ 
(PDCAAS) nicht die Proteinverdaulichkeit 
und die Verteilung der essentiellen Ami-
nosäuren im Sojaprotein. Der mittlerwei-

Soja: 
Den „inneren Werten“ 
auf der Spur
In den fernöstlichen Ländern gilt 
Soja (chinesisch „Shu“ oder 
„Tatou“ – „großartige Bohne“) 
seit mehr als 3000 Jahren als un-
verzichtbarer Bestandteil der täg-
lichen Ernährung. Während die 
Sojabohne in der traditionellen 
asiatischen Kost bereits seit Jahr-
tausenden hoch geschätzt wird, 
traten ihre nutritiven und sekun-
dären Inhaltsstoffe und die da-
mit verbundenen gesundheits-
relevanten Wirkungen erst Mitte 
des 20. Jh. in den Blickpunkt der 
modernen Wissenschaft (1). 
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nach Sojabohnenvarietät, Verarbeitungs- 
und Anbaubedingungen Schwankungen 
unterliegen, wodurch eine allgemein gül-
tige Aussage zum Nährstoffgehalt nicht 
möglich ist (2).

Proteinqualität

Die Sojabohne besitzt ein optimales Ami-
nosäurenverhältnis und ist demnach in ih-
rer Proteinqualität vergleichbar mit jener 
von Fleisch- und Milchprotein (Tab.1). Im 
Gegensatz zu anderen Pflanzenproteinen 
sind neben allen acht für den Menschen 
essentiellen Aminosäuren (Valin, Methi-
onin, Leucin, Isoleucin, Lysin, Threonin, 
Phenylalanin und Tryptophan) auch die 
bedingt essentiellen Aminosäuren (Histi-

•	 enthält alle lebensnotwendigen (essentiellen) Aminosäuren, die der Körper zum 
Eiweißaufbau benötigt,

•	 besitzt eine ähnliche Proteinqualität wie Fleisch und Milch,
•	 trägt zu einer cholesterinbewussten und herzgesunden Ernährung bei, 
•	 ist reich an mehrfach ungesättigten Fettsäuren (Omega-3- und 

Omega-6-Fettsäuren)
•	 und frei von Cholesterin,
•	 wirkt durch seinen hohen Anteil an Ballaststoffen verdauungsfördernd und ver-

stärkt das Sättigungsgefühl,
•	 wirkt aufgrund seiner sekundären Inhaltsstoffe (Isoflavone) und deren Stoff-

wechselprodukte antiflammatorisch, chlosterinsenkend, antikanzerogen und 
„hormonmodulierend“.
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le als „Gold-Standard“ zur Ermittlung der 
Proteinqualität angesehene PDCAAS liegt 
bei Sojanahrungsmitteln durchschnittlich 
bei 0,9. Dieser PDCAAS ist gleichzusetzen 
mit jenem von Milch- und Fleischproduk-
ten und kann je nach Verarbeitungsgrad 
der Sojabohne und der daraus resultieren-
den Verdaulichkeit variieren (4-6). Dem-
entsprechend weisen rohe, unverarbeite-
te Sojabohnen aufgrund ihrer schlechteren 
Verdaulichkeit einen niedrigeren PDCAAS 
auf als fermentierte Sojaprodukte (z.B. So-
jajoghurt, Tofu, Miso) und isoliertes Sojap-
rotein (PDCAAS=1) (3).
Mit der günstigen Aminosäurenquelle 
„Soja“ enthält der Körper demnach aus-
reichend Protein zum Aufbau von Kör-
perstrukturen (z.B. Muskelfasern, Orga-
ne, Blut), Signalstoffen (z.B. Hormone, 
Enzyme) und Antikörpern, sowie für den 
Transport von fettlöslichen Vitaminen 
und Eisen (in Form von Hämoglobin).

Fettsäuremuster

Die Sojabohne zählt aufgrund ihres ho-
hen Fettgehalts zu einer der bedeutends-
ten Ölsaaten. Das Fettsäuremuster von 
Sojaöl ist aus ernährungsphysiologischer 
Sicht äußerst günstig. Im Gegensatz zu 
tierischen Produkten ist es frei von Cho-
lesterin und weist einen geringen Anteil 
an gesättigten Fettsäuren auf. Einer der 
größten gesundheitlichen Vorteile be-

steht jedoch in seinem hohen Gehalt (62 % 
per 100 g Trockenmasse) an den mehr-
fach ungesättigten Fettsäuren Linolsäure 
(Omega-6-Fettsäure) und α-Linolensäure 
(Omega-3-Fettsäure) (1) (Abb. 2).
Die Amerikanische Food and Drug Ad-
ministration (FDA) bestätigte im Rahmen 
einer fett- bzw. cholesterinarmen Ernäh-
rung die positive Wirkung von Sojanah-
rungsmitteln auf den Blutcholesterinspie-
gel und das Herzkreislaufsystem (7).

Kohlenhydrate

Die Sojabohne enthält per 100 g Trocken-
masse rund 38 % verfügbare Kohlenhy-
drate (Saccharose, Raffinose, Stachyose, 
Stärke) und 22 % Ballaststoffe, die haupt-
sächlich in den Randschichten vorliegen. 
Insbesondere der feste Rückstand der So-
jabohnen (Okara) bei der Sojamilch- und 
Tofuherstellung ist reich an Ballaststoffen 
(rund 21 %). Okara findet jedoch aufgrund 
seines neutralen Geschmacks nur in der tra-
ditionellen asiatischen Küche als Beilage in 
Suppen und in Salaten Anwendung. Hier-
zulande wird es meist verworfen oder in 
der Tierfütterung verwendet. Die in der un-
verarbeiteten Sojabohne in hoher Konzen-
tration vorkommenden Oligosaccharide, 
Stachyose und Raffinose (rund 50 mg/g 
Trockenmasse) gelangen fast unverdaut in 
den Dickdarm, wodurch sie Blähungen ver-
ursachen können. Fermentationsprozes-

se bzw. der Zusatz von Verdauungsenzy-
men (α-Galaktosidase) steigern allerdings 
die Verträglichkeit, indem Oligosaccharide 
dadurch vollständig abgebaut werden (8).

Phytoöstrogene

Die in der Sojabohne enthaltenen sekun-
dären Pflanzeninhaltsstoffe, die Isoflavone, 
werden der Gruppe der Phytoöstrogene 
zugerechnet. Ihre chemische Strukturähn-
lichkeit zum weibliche Geschlechtshormon 
Östrogen (17ß-Östradiol) erlaubt es ihnen, 
hormonähnliche Wirkungen zu entfalten, 
was auch zu ihrer Namensgebung führte 
(Abb. 3).
Sie sind imstande, den körpereigenen Ös-
trogenhaushalt zu beeinflussen, indem sie 
mit dem körpereigenen Östrogen um das 
Andocken an den humanen Östrogenre-
zeptoren konkurrieren. Neben dem prolife-
rativ wirkenden α-Östrogenrezeptor (α-ER) 
wurde 1995 auch der β-Östrogenrezeptor 
(β-ER) entdeckt, dem eine antiinflammato-
rische sowie chemopräventive Wirkung zu-
geschrieben wird. Eine optimale östrogene 
Wirkeffizienz ergibt sich aus dem Gleichge-
wicht beider Rezeptoren, das jedoch auf-
grund bestimmter Beschwerdebilder ge-
stört sein kann. In Abhängigkeit von der 
Höhe der Östrogenspiegel sind Isoflavo-
ne in der Lage, entweder eine pro- oder 
antiöstrogene Wirkung auszuüben. Wäh-
rend bei niedrigem Östrogenspiegel (z.B. 
Menopause) die Bindungsaffinität zu den 
nicht besetzen Östrogenrezeptoren steigt, 
tritt bei hohem Östrogenspiegel (z.b. prä-
menstruelles Syndrom) eine antiöstrogene 
Wirkung durch kompetitive Hemmung des 
17ß-Östradiols ein. Die hierdurch bedingte 
östrogene Aktivität ist jedoch um ein 1000- 
bis 10.000-faches schwächer als durch en-
dogen gebildetes Östrogen. Diese Dualität 
in ihrer östrogenen Wirkung brachte den 
Isoflavonen auch die Bezeichnung „Selek-
tive Östrogen Rezeptormodulatoren“, kurz 
SERMs, ein.
Die in der Proteinfraktion der Sojabohne 
enthaltenen Isoflavone liegen in Form ih-
rer Glykoside (Zuckerkonjugate) Genistin, 
Daidzin und Glycitin im Verhältnis 10:8:1 
vor (9). Der Isoflavongehalt variiert je nach 
Proteingehalt der Sojabohne, liegt jedoch in 
der Regel zwischen 2,2 bis 3,3 mg Isoflavo-
ne per Gramm Sojaprotein (Abb. 4).
Nach dem Verzehr eines Sojanahrungsmit-
tels kommt es im Zuge des Isofavonmeta-
bolismus zur Abspaltung des glykosidisch 
gebundenen Zuckerrestes durch intestinale 
Darmbakterien (ß-Glykosidasen), wodurch 
die biologisch aktiven bzw. für den Orga-
nismus verfügbaren Isoflavonaglyka Ge-
nistein, Daidzein und Glycitein entstehen 
(Abb. 4).

Abbildung 1: Nährstoffverteilung der Sojabohne (2). Prozentsätze berechnet per 100g Trockenmasse.

Abbildung 2: Fettsäureverteilung der Sojabohne, Abk.: PFS Polyenfettsäure; MFS Monoenfettsäure (1).
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Die Bioverfügbarkeit der Isoflavonagly-
ka unterliegt beträchtlichen individuellen 
Schwankungen. Rowland et al (11) be-
schrieb in Abhängigkeit von Geschlecht, Al-
ter, intestinaler Mikroflora, Zusammenset-
zung der Sojaprodukte, Ernährungsstil und 
Aufnahmedauer Unterschiede in der Isofla-
vonexkretion um das 15-fache. Dies führte 
zu uneinheitlichen Interpretationen des ge-
sundheitlichen Benefits von Sojaprodukten. 
Es stellte sich die Frage, ob wissenschaftli-
che Erkenntnisse über das krankheitsprä-
ventive Potential von Soja in der asiatischen 
Ernährung ohne weiteres auf die westliche 
Bevölkerung übertragen werden können.
In diesem Zusammenhang wird in den letz-
ten Jahren vermehrt ein Isoflavonmetabo-
lit erwähnt, dem lange Zeit in der Gesund-
heitsprophylaxe von Soja keine bzw. nur 
wenig Bedeutung zukam: Equol.

Equol – der eigentliche 
gesundheitsrelevante 
Wirkstoff von Soja?

Bereits im Jahre 1932 entdeckten Wissen-
schaftler im Urin einer trächtigen Stute 
eine inaktive phenolische Verbindung, der 
sie aufgrund ihrer pferdeartigen (englisch 
„equine“) Herkunft den Namen „Equol“ 
verliehen (12). Zu diesem Zeitpunkt lag die 
Vermutung noch fern, dass Equol ein Stoff-
wechselprodukt der im Rotklee ebenfalls 
enthaltenen Isoflavone sein könnte. Viel-
mehr wurde die Equolsynthese mit den ho-
hen Östrogenspiegeln der trächtigen Stute 
erklärt. Erst die Erkenntnisse aus der Studie 
von Bennetts et al. (1), in welcher der Zu-
sammenhang zwischen dem Fressen einer 
bestimmten Kleeart und dem vermehrten 
Auftreten von Infertilität bei Schafen unter-
sucht wurde (Clover disease) bzw. die Er-
gebnisse aus zahlreichen Tierstudien (13-
16) ließen auf die eigentliche Herkunft von 
Equol schließen.
Es wurde festgestellt, dass eine sojapro-
teinreiche Kost beim Menschen zu einem 
Anstieg der urinären Equolkonzentration 
führt (17). Dies geschieht durch eine wei-
tere Biotransformation der dekonjugier-

ten Isoflavonaglyka, Daidzein und Ge-
nistein, die zu den Metaboliten S-Equol 
bzw. o-Desmethylangolensin metaboli-
siert werden (Abb. 5) (18).
Die Wirkstärke von Sojanahrungsmitteln 
könnte dahingehend eingeschränkt sein, 
dass nur 30 bis 60 % der Menschen in der 
Lage sind S-Equol nach Sojaverzehr zu syn-
thetisieren (19-21). Im Vergleich zur west-
lichen Bevölkerung (20 bis 30 %) weisen 
Asiaten eine höhere intestinale Equolpro-
duktion auf (50 bis 60 %) (22). Darüber hi-
naus können Vegetarier Equol besser syn-
thetisieren als Menschen die sich auf Basis 
einer Mischkost ernähren (23). Die Grün-
de für diese individuellen Abweichungen 
in der Equolsyntheserate sind bislang noch 
ungeklärt. Studien deuten allerdings darauf 
hin, dass neben den grundlegenden Vor-
aussetzungen wie einer intakten Darmflo-
ra und der Anwesenheit des Isoflavonme-
taboliten Daidzein die verzehrte Sojamenge 
sowie die Kultivierung und Verarbeitung 
der Sojabohne für die Equolsynthese eben-
so entscheidend sind. Asiaten nehmen zwi-
schen 15 und 45 mg Isoflavone pro Tag 
über Sojalebensmittel zu sich (24), wäh-
rend im Westen maximal 5 mg Isoflavo-

ne über die tägliche Kost zugeführt werden 
(25) (Abb. 6).
Auch die Ernährungsgewohnheiten schei-
nen eng mit der Equolproduktion korre-
liert zu sein. Es ist nachweislich bekannt, 
dass fermentierte Sojaprodukte durch ih-
ren höheren Aglykongehalt besser für den 
Organismus verfügbar sind als isolierte So-
jabestandteile, die hauptsächlich in Nah-
rungsergänzungsmitteln vorliegen (27). 
Zudem werden nutritive Einflüsse wie eine 
fettreduzierte und kohlenhydratreiche Er-
nährung (28, 29), eine gesteigerte Aufnah-
me von mehrfach ungesättigten Fettsäuren 
und ein geringer Verzehr von Milch- und 
Milchprodukten (30) mit der Fähigkeit 
der Equolsynthese in Zusammenhang ge-
bracht. Außerdem ergaben Untersuchun-
gen des genetischen Profils von Equol- und 
Nicht-Equolproduzenten, dass der Equol-
produzierende Phenotyp möglicherweise 
zu einem gewissen Grad einer genetischen 
Kontrolle unterliegt (31, 32)

Wirkung von Equol

Dem Isoflavonmetaboliten Equol werden 
ebenso wie Genistein und Daidzein hor-
monähnliche, antiinflammatorische und 
antioxidative Wirkungen zugesprochen. 
Im Gegensatz zu seiner Vorstufe Daidzein 
soll Equol jedoch eine weitaus höhere Bin-
dungsaffinität zum β-Östrogenrezeptor 
und damit eine bessere Bioverfügbarkeit so-
wie biologische Aktivität besitzen. Die Mo-
dulation der körpereigenen Östrogenspie-
gels verschafft Equol die Eigenschaft eines 
„selektiven Östrogenrezeptormodulators“, 
der im Zusammenhang mit der Behandlung 
von hormonabhängigen Erkrankungen und 
Beschwerdebildern diskutiert wird (33, 34).

Abbildung 3: Strukturähnlichkeit zwischen Isoflavon und 17ß-Östradiol.

Proteinquelle PDCAAS AAS PER BV PD (%)

Molkeprotein 1.00 1.14 3.2 100 99

Casein 1.00 1.21 3.8 88-100 98

Eiprotein 1.00 1.00 2.5 80 99

Sojaproteinkonzentrat 1.00 0.99 2.2 74 95

Fleischprotein (Rindfleisch) 0.92 0.94 2.9 80 98

Weizenprotein 0.25 0.47 k.A. 54 91

Tabelle 1: Proteinqualität verschiedener Proteinquellen (4). PDCAAS, Protein digestibility corrected amino 
acid score; AAS, Amino Acid Score; PER, Protein efficiency ratio BV, Biological value;PD, Protein digestibility

Abbildung 4: Strukturformeln der aglykonischen Isoflavonformen Daidzein, Genistein und Glycitein.
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Der therapeutische und präventive Ein-
satz von Equol bei Brustkrebs war lange 
Zeit aufgrund seiner Strukturähnlichkeit 
zum 17ß-Östradiol und der diskutierten 
kanzerogen Wirkung von Östrogenthe-
rapien umstritten (35, 36). Tierstudien 
konnten jedoch keinen Zusammenhang 
zwischen einer Zufuhr von S-Equol und 
dem Brusttumorwachstum feststellen 
(37, 38). Weiters deuten Ergebnisse aus 
klinischen Studien sogar auf eine Verbes-
serung der Krankheitsprognose bei Brust-
krebsüberlebenden nach Sojaaufnahme 
hin (39, 40). Zusätzlich konnte beobach-
tet werden, dass Frauen, die zur Equol-
synthese befähigt waren und mindestens 
einmal wöchentlich Soja konsumierten, 
eine geringere mammographisch nach-

weisbare Brustgewebsdichte aufwiesen, 
als Nicht-Equolproduzentinnen (41). 
Die chemopräventive Eigenschaft von 
Equol, Dihydrotestosteron zu binden und 
damit die stimulierende Wirkung dieses 
Sexualhormonmetaboliten auf das Pros-
tatawachstum zu unterdrücken, gilt heu-
te ebenfalls als gesichert (42).
Jou et al. (43) untersuchte die Auswir-
kungen einer Sojaintervention auf meno-
pausale Beschwerden und berücksichtigte 
dabei als Erster den Equolsynthesestatus 
der Frauen. Es konnte gezeigt werden, 
dass Equolproduzentinnen einen signifi-
kant höheren Rückgang ihrer vasomoto-
rischen Symptome aufwiesen verglichen 
mit Frauen die zur Equolsynthese nicht 
imstande waren. In einer weitern Inter-

ventionsstudie führte eine 12-wöchige 
orale Verabreichung von synthetisch her-
gestelltem Equol zu einer signifikanten 
Verbesserung von klimakterischen Befind-
lichkeitsstörungen bei Equolproduzentin-
nen (44). 
Darüber hinaus wurde eine günstige Wir-
kung von Equol auf das Lipidprofil und 
das Herzkreislaufsystem postuliert. Equol-
produzenten mit erhöhten Blutfettwerten 
zeigten nach Sojaintervention eine höhere 
Abnahme ihrer Gesamt- und LDL- Choles-
terinkonzentrationen, als Nicht-Equolpro-
duzenten (45).
Ferner spielen Entzündungen und Oxidati-
ver Stress in der Entstehung von Herzkreis-
lauferkrankungen eine Rolle. Die antiin-
flammatorische und antioxidative Wirkung 
von Equol wird im Zusammenhang mit einer 
verringerten LDL-Oxidation (Hemmung des 
Superoxidradikals) (46), gesteigerten Vaso-

Abbildung 5: Biotransformation von Daidzein 
zu S-Equol.

Lebensmittel Genistein Daidzein

Sojabohne 729 546

Sojabohnenkeimlinge 230 138

Tofu 166 76

Sojabohnenpaste 171 159

Sojamilch 26 18

Soja- Säuglingsmilch 3 <1

Sojawürstchen 139 49

Sojasauce 5 8

Misopaste 376 266

Tabelle 2.: Isoflavongehalt (Daidzein und Genistein) verschiedener Sojanahrungsmittel (mg/kg 
Frischgewicht) (10).
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dilation (47) und einer Abnahme an C-reaki-
vem Protein gesehen (45). 
Der knochenschützende Effekt von Equol 
wurde erst wenig untersucht. In zwei vor 
kurzem veröffentlichten Studien konnte 
allerdings ein Einfluss von Equol auf die 
Verbesserung der Knochenmineraldichte 
bei postmenopausalen Frauen beobach-
tet werden (48, 49).
In den meisten Sojastudien wurde der in-
dividuellen Fähigkeit der Equolprodukti-
on bislang wenig Beachtung geschenkt, 
was zu einer Verfälschung der Studiener-
gebnisse beitragen könnte. Darüber hin-
aus werden für Forschungszwecke nicht 
selten Sojasupplemente verwendet, die 
in den meisten Fällen ein Sojaracemat mit 
beiden Equol-Stereoisomeren (S- und R-
Equol) beinhalten (50). Infolge der Bio-
transformation entsteht nach Verzehr 
eines natürlichen Sojalebensmittels aller-
dings aus Daidzein ausschließlich S-Equol 
(51). Demnach ist Sojaracemat in sei-
ner biologischen Aktivität wahrscheinlich 
nicht vergleichbar mit jener von traditio-
nellen asiatischen Sojaprodukten.

Sojamilch eine Alternative 
zur Kuhmilch?

Obwohl Sojalebensmittel verglichen mit 
anderen Hülsenfrüchten einen relativ 
hohen Calciumgehalt (Sojagetränke ~ 
28mg/100ml) aufweisen, ist dieser den-

noch nicht vergleichbar mit jenem von 
Milch- und Milchprodukten (Kuhmilch 
mit 3,5 % Fett: 120 mg / 100 g). Aller-
dings werden heutzutage nahezu alle So-
japrodukte mit 120 mg Calcium pro 100 
g Lebensmittel angereichert. Darüber hi-
naus verringert sich bei Substitution von 
Milchprotein durch Sojaprotein die Calci-
umexkretion (52).
Die in der unverarbeiteten Sojabohne 
vorkommenden Phytate verringern je-
doch aufgrund der Komplexbildung mit 
Mineralstoffen (Calcium, Magnesium, 
Zink) die Mineralstoffaufnahme im Orga-
nismus, womit ebenfalls die Verfügbar-

Abbildung 6: Übersicht über die weltweite Isoflavonaufnahme (26).
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keit von Calcium für den Knochenaufbau 
herabgesetzt wird. Durch Fermentations-
prozesse in der Sojabohnenverarbeitung 
wird der Phytatgehalt jedoch entschei-
dend herabgesetzt, wodurch ein Verzehr 
von fermentierten Sojaprodukten (z.B. 
Sojajoghurt, Miso, Tempeh, Sojasoßen) 
zu empfehlen ist.
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