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Kapitel 1 

Kleiner Leitfaden der 
Lebensmittelchemie 

(Ernahrung, Zusatze, Risiken, 
Kennzeichnung) 

1.1 Ernahrung 

Durch die Ernhung und durch die Wahl der Lebensmittel kann der Mensch 
seine Gesundheit, Leistungsfahigkeit und Lebenserwartung am starksten 
beeinflussen. 

Die Lebensmittel enthalten die lebensnotwendigen Nahrstoffe 
EiweiB, Fett, Kohlenhydrate, als Wirkstoffe Vitamine, Mineralstoffe und 
Spurenelemente, gleichzeitig auch das wichtige Wasser und in pflanz- 
lichen Lebensmitteln die verdauungsfordemden Ballaststoffe: 
- EiweiR (Protein) muD tiiglich zur Erneuerung sowie zum Aufbau und 

Wachstum von Korperzellen zugefiihrt werden; es ist f ir  die Aufrecht- 
erhaltung zahlreicher Stoffwechselvorghge verantwortlich. 

- Kohlenhydrate sind die bevorzugten Energielieferanten. 
- Fette und Ole sind erganzende Energielieferanten, o l e  liefern dazu die 

sog. uessentiellencc (lebensnotwendigen) Fettsauren. 
- Mineralstoffe zahlen zu den wichtigsten Aufbaustoffen des Organis- 

mus, sie regulieren u.a. die Druckverhaltnisse im Blut sowie in den 
Korperzellen. 

- Vitamine und Spurenelemente sind ))Biokatalysatorencc, die den 
normalen Ablauf von Stoffivechselfunktionen steuem und die optima- 
le Ausnutzung der Nihrstoffe fordern. 

- Ballaststoffe bewirken auch eine Iangere Sattigung und verzogem den 
Abbau der Kohlenhydrate. 

Fur alle Niihr- und Wirkstoffe werden durchschnittliche Tageszufuhren 
empfohlen (Deutsche Ges. f. Ernahrung 1991). Der Mensch verzehrt 
jedoch diese Stoffe nicht einzeln, sondern als Lebensmittel, in denen sie 
in unterschiedlicher Mischung enthalten sind. Wer sich gesund 
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ernahren und leistungsfahig bleiben will, sollte sich mit allen genann- 
ten Stoffen bedarfsgerecht versorgen. Dazu muR er wissen, welche 
Lebensmittel die lebenswichtigen Nahr- und Wirkstoffe in welchen 
Mengen enthalten. 

Andererseits ist vor moglichen Risiken durch bakteriologisch veran- 
derte Lebensmittel zu warnen sowie auf darin moglicherweise vorkom- 
mende Schadstoffe - teils auch natiirlicher Herkunft - hinzuweisen. 

ErfahrungsgernaR besteht das dringende Bedi ih is  nach sachlicher 
Information uber die Bedeutung der vielen Lebensmittelzusatzstoffe. 

Es kann jedoch nicht genug betont werden, wie wichtig es ist, auch 
nicht mehr zu essen, als der Korper benotigt. Viele schaden ihrer 
Gesundheit, weil sie zu viel, zu fett, zu siiR oder auch zu salzig essen. 

Die mit unserer heutigen Ernahrung verbundenen Risiken sind 
wissenschaftlich weithin untersucht, und ihre Ursachen werden wie folgt 
gewichtet: 

1. ijberernahrung sowie AlkoholmiRbrauch, 
2. akute Vergiftung durch krankheitserregende Mikroorganismen (z.B. 

3. langzeitige Vergiftung durch natiirliche Giftstoffe (z.B. Aflatoxine), 
4. Belastungen durch Umweltchemikalien (z.B. Schwermetalle, chlorier- 

5. Zusatzstoffe. 

Der erste und groRte Risikofaktor unserer Wohlstandsgesellschaft, die - 
oft einseitige - ijberernahrung mit zuviel fettreichen Lebensmitteln, 1aRt 
sich durch eine abwechslungsreiche, den individuellen Bedingungen 
angepaate Ernahrungsweise mit mehr vitamin- und mineralstoffhaltigen 
pflanzlichen Lebensmitteln vermeiden. Das einfachste Mittel zur Rege- 
lung der Nahrungszuhhr ist dabei die regelmaaige Kontrolle des Korper- 
gewichts. 

Auch die Gefahr von Vergiftungen durch Krankheitserreger laRt sich 
durch hygienische VorsichtsmaRnahmen wirksam zuriickdrangen. 

In jedem Fall sind Kenntnisse uber Warenkunde und Inhaltsstoffe 
unabdingbare Voraussetzung, urn die Beschaffenheit von Lebensmitteln 
bewerten zu konnen. 

Salmonellen), 

te Kohlenwasserstoffe), 

1.1.1 Energie- und Nahrstoffbedarf in der Ubersicht 

Grundlage f i r  die in diesem Buch verwendeten Vergleichsdaten f i r  eine 
bedarfsgerechte Ernahrung bilden die nEmpfehlungen f i r  die Nahrstoff- 
zufuhrcc, die von der Deutschen Gesellschaft fiir Ernahrung (DGE) 
herausgegeben werden. Diese beruhen, soweit moglich, auf der Basis 
wissenschaftlicher Beobachtungen. Bei unklarern Wissensstand erfolgen 
Sicherheitszuschlage. Je nach Absicherung der Erkenntnisse haben diese 



Emahrung 3 

Embngsda ten  d a ~  den Rang von Empfehlungen, Richtwerten oder 
Schatzwerten. Bei Beachtung dieser )>Ernpfehlungencc kommt man einer 
vollwertigen Ernahrung nahe. Sie miissen jedoch nicht etwa an jedem 
einzelnen Tag und noch weniger anteilig von einer einzelnen Mahlzeit 
e f i l l t  werden. Doch sollte die Zufuhr rnoglichst gleichmaaig (und nicht 
in seltenen, da& hohen Mengen) erfolgen. 

Den folgenden Werten liegt der durchschnittliche Tagesbedarf eines 
(mannlichen) Erwachsenen zugrunde. Sie sind auch als Orientierungshil- 
fe fir  andere Personen geeignet. Nihere Angaben iiber den Vitamin- und 
Mineralstoffbedarf finden sich an spaterer Stelle in diesem Kapitel. 

Tabelle 1 Durchschnittlicher Tagesbedarf an Energie und NWrstoffen 
(Deutsche Gesellschaft fur Emahrung 1991) 

Energen gesamt 
dam aus Fett 
8us W D  
aus Kohlenhydraten 

Fett 
EiWeiR 
Kohlenhydrate 

Essentielle Fett&uren 

Ballaststoffe 
Wasser, gesamt 
davon uber Getriinke 
uber reste Nahrung 
L i b e r ~ s w a s s e r a u s d e r  
N&rstoffveibrmng im Korper 

Physidogische Brennwerte pro 
Gramm (gesetzlich festgelegt 
[Lebensmielrecht: Nthwert- 
Kennzeidurungs-VOD fljr 
Fett 
EiweiR 
Kohlenhydrate 
Ethylalkohd 
Organishe Siiuren 
Mehrwertige Alkohole 
(Zuckeraustauschstoffe) 

1oOoo (2400) k J 0  
25-30 % 

10 % 
60-65 % 

70 9 
56 g 

390 9 

10 g 
3,5 % der Energie 
30 9 

2400 ml 
1 300 ml 
800 ml 
300 ml 
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1.1.2 Nahrstoffe 

EiweiR (Protein) 

Im Gegensatz zu den Kohlenhydraten und Fetten, die weitgehend unspezi- 
fische Energietrager sind und bei Bedarf ineinander umgewandelt werden 
konnen, liefern die Proteine hauptsachlich Bau- und Ersatzstoffe fiir Blut 
und Zellen des menschlichen Organismus. Die Bedeutung der EiweiRstof- 
fe hangt ab von ihrem Gehalt an lebensnotwendigen (essentiellen) Grund- 
bausteinen (Aminosauren) und ihrer biologischen Wertigkeit. 

Aufbau des EiweiSes 
Grundbausteine des EiweiRes sind Aminosauren. Diese Aminosauren 
lassen sich iiber sogenannte Peptidbindungen (R- CO . NH - R) miteinan- 
der verbinden. In den EiweiRen sind hundert bis tausend Aminosauren 
miteinander verkniipft; EiweiR kann daher als Polymerverbindung von 
Aminosauren angesehen werden. EiweiRe, die weitere Komponenten 
enthalten (z.B. Phosphorsaure, Kohlenhydrate, Metalle) werden als 
Proteide bezeichnet. Neben der chemischen Zusammensetzung und der 
Reihenfolge (Sequenz) der Einzelbausteine 1st besonders die raumliche 
Anordnung der riesigen Ketten (Kettenkonformation) von groRer Bedeu- 
tung. (Zur vertiefenden Information sei auf Spezialliteratur verwiesen.) 

Eine Eigentiimlichkeit des Eiweifles ist seine Denaturierung (2.B. 
beim Eierkochen), bei der weniger ein Verlust chemischer Bestandteile, 
als vielmehr eine Strukturanderung der makromolekularen Ketten von 
einem hochgeordneten in einen ungeordneten Zustand eintritt. Beson- 
dere Eigenschaften von EiweiBen sind zum einen die Wasserbindungs- 
fahigkeit durch ihre kolloidale Beschaffenheit, zum anderen ihre Unlos- 
lichkeit in Wasser und Salzlosungen, wenn sie als Stiitzsubstanzen 
(Keratin) dienen. 

Eiweiaverdauung 
Die Aufspaltung des NahrungseiweiRes im Organismus erfolgt durch Enzy- 
me. Im Magen wirkt Pepsin ein, im Diinndaxm bauen dann Proteinasen und 
Peptidasen das EiweiR bis zu den Grundbausteinen, den Aminosauren, ab. 
Je nach Ernahrungssituation dienen mehr als 50% der aufgenornmenen 
Aminosauren als Grundbausteine zum Aufbau von KorpereiweiB. 

EiweiSbedarf 
Wie schon erwahnt, sind Aminosauren die Grundbausteine der EiweiRe. 
Der menschliche Korper vermag einige, aber nicht alle Aminosauren 
selbst aufzubauen, andererseits gehen beim EiweiRabbau mit den tagli- 
chen Ausscheidungen betrachtliche Mengen als Harnstoff verloren. Ein 
standiger Nachschub an .NahrungseiweiR ist daher lebenswichtig. Der 
EiweiRbedarf betragt fiir Sauglinge etwa 2 g pro kg Korpergewicht, f i r  
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Tabelle 2 Biologische Wertigkeit von EiweiO verschiedener Lebensmittel 

EinzeleiweiB 

Vollei 

KartOffel 
Milch 
Soja 

RindReisch 
Reis 

Biologische 
Wt3rtigkeit 

100 

86 
84 
84 

83 
83 

58 

EMleiDgemisch 

Vdlei (35%) und Kartoffeh 
(E%) 

Vollei (71%) und Milch (29%) 
Vollei (68%) und Weizen 

Vdlei (60%) und Reis (40%) 
Milch (75%) und Weizen 
(25%) 
Rindtleisch (77%) und 
Kartoffeln (23%) 

VOll& (so%) und &?j8 (40%) 

(32%) 

Bidogische 
W d g k i t  

138 

123 
122 
118 

106 
106 

90 

Erwachsene etwa 0,7 bis 0.9 g pro kg Korpergewicht (Jekat 1984). Die 
heutige vor allem durch Fleisch und Eier iibermaige Aufhahme (1 l o g  
pro Tag) sollte ebenso vermieden werden wie eine Unterversorgung. 
Empfehlenswert ist eine ausgewogene EiweiRzufuhr, die je zur Halfie 
aus tierischem (Milch, Eier, Fleisch, Fisch usw.) und pflanzlichem 
(Getreide, Hiilsenfriichte usw.) EiweiB besteht. 

Eiweiswertigkeit 
Die biologische Wertigkeit von EiweiR stellt ein MaO f i r  seine Eignung 
zur Deckung des EiweiRbedarfs dar; sie hangt ab von Art und Menge 
der enthaltenen Aminosauren, insbesondere der nicht vom Korper 
synthetisierbaren, essentiellen Aminosauren. Als essentielle Aminosau- 
ren gelten Valin, Leucin, Isoleucin, Lysin, Phenylalanin, Tryptophan, 
Methionin, Threonin und Cystein (als Schwefelquelle). Per Definition 
wird Vollei-EiweiR als BezugsgroDe gleich 100 gesetzt. Von Bedeu- 
tung ist, daR durch die gegenseitige Erghzung von pflanzlichem und 
tierischem EiweiB Wertigkeiten von iiber 100 erreicht werden konnen 
(Tab. 2). 

Eiwei6quellen 
EiweiD von hoher biologischer Wertigkeit ist in Milch, Fisch, Fleisch und 
deren Produkten ebenso enthalten wie in Getreide, Kartoffeln, Hiilsen- 
friichten und Erzeugnissen daraus. Pflanzliche Eiweiliquellen haben darii- 
ber hinaus den Vorteil, daR wenig Cholesterin, Fett und Purine enthalten 
sind. 
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Wissenswertes fur die Praxis 
Da der Korper EiweiR nur in geringer Menge speichern kann, muR er 
taglich mit 45 bis 55 g Eiweifl (Erwachsene) versorgt werden; die Halfte 
davon sollte aus Milch, Kbe, Eiern, Fleisch und Fisch s t a m e n .  

Eine einseitige und eine zu hohe Zufuhr von Fleischeiweia sollte 
wegen der Purin- und Cholesterinproblematik vermieden werden. 

Rohes Hiihnerei-EiweiR sollte nicht in groaeren Mengen verzehrt 
werden, da seine Inhaltsstoffe das Verdauungsenzym Trypsin storen und 
das Vitamin Biotin inaktivieren. 

Denaturiertes (gegattes) EiweiR ist meist leichter verdaulich, da es 
enzymatisch leichter abbaubar ist. 

Fett 

Fette sind in jeder menschlichen, tierischen und pflanzlichen Zelle enthal- 
ten und werden in der Zelle durch Umformung von Kohlenhydraten gebil- 
det. Fur den Organismus sind die Fette eine wichtige Energiequelle; ihre 
Verbrennungswarme betragt etwa 39 kJ (9,3 kcal) fiir 1 g. Femer sind sie 
emahrungsphysiologisch wichtig als Trager der fettloslichen Vitamine A, 
D, E und K. Bei Mensch, Tier und Pflanze sind sie wichiige Reservestof- 
fe. Allgemein werden feste Fette als Fett, fliissige als 01 bezeiehnet; in 
ihrem chemischen Aufbau unterscheiden sie sich nicht. 

Auibau der Fette 
Chemisch gesehen sind Fette Ester (organische Verbindungen) des 
Glycerins mit 3 Molekiilen Fettsaure. Das Grundgeriist der Fettsauren 
besteht aus einer Kette von meist 4 bis 24 Kohlenstoffatomen, die entwe- 
der durch einfache Verbindungen miteinander verkniipfi sind (gesattigte 
Fettsauren) oder eine Doppelbindung (einfach ungesattigte Fettsaure) 
oder auch mehrere Doppelbindungen (mehrfach ungesattigte Fettsauren) 
enthalten konnen. 

Fettverdauung 
Die mit der Nahrung aufgenommenen Fette werden teils im Magen, iiber- 
wiegend aber im D a m  bis zu den Fettsauren abgebaut, die dann iiber die 
Diinndarmwand direkt in den Blutkreislauf iiberfiihrt werden (kurzkettige 
Fettsauren C,-C,,) oder in den Lymphstrom gelangen (95% der lang- 
kettigen Fettsauren). Im Korper werden die Fettbausteine und Fett im 
Fettgewebe gespeichert oder in der Muskulatur zur Energiegewinnung 
abgebaut (Tab. 3). 

Fettbedarf 
Lebensnotwendig ist lediglich die Zufuhr von essentiellen Fettsauren der 
Linolsaurereihe, da diese nicht vom Korper selbst synthetisiert werden 
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Tabelle 3 Einige wichtige Fettauren 

Kohlen- g&ttigte einfach mehrfach 
stoffzahl Fettauren ungesiittigte- ungedttigte 

Fettduren Fettsiiuren 

C, 
C22 

BUtt&Ure 
Caprons#iure 
Caprin&re 
Laurindure 
Mynstinsiiure 
Palmitinsiiure 
Stearin!aUre 

Arachinaure 
Behendure 

- 
Caproleindure 
Laurdeinsiiure 
MyristoleirWure 
Palmitdeinsiiure 
Ots&ure 

Gadoleinsiiure 
Erucasliwe 

- 
- 

LinoMure (2 DB') 
Linolensiiure (3 DB) 
Arachidonsiiure (4 DB) 
Clupanodonsiiure (5 
DB) 

* DB = Doppelbindung 
** nicht lebenswichtig, findet als Konsenierungsstoff Verwendung 

konnen. Ihr Bedarf (etwa 8 bis 10 g pro Tag) wird bei gemischter Kost 
im allgemeinen gedeckt, da Linolslure weit verbreitet vorkommt. Auch 
vermag sie der Korper im Depotfett zu speichem. Wirksame Form im 
Stoffwechsel fQr den Aufbau von Hormonen ist die Arachidonsaure, die 
im Korper aus Linolsaure aufgebaut werden kann. 

Die Fettzufuhr sollte in Grenzen gehalten werden und nicht mehr als 
20 bis 3oy0 der Kalorienzufuhr ausmachen; dies entspricht etwa 80 g Felt 
pro Tag. Der heutige Pro-Kopf-Verbrauch liegt mit 130 g deutlich zu 
hoch und ist mitverantwortlich tiir ijbergewicht und erhohte Blutfett- 
werte. 

Fettquellen 
Besonders fettreiche Nahrungsmittel sind neben Butter, Margarine und 
Schmalz beispielsweise Wurst, Niisse, Chips, Sahne, Mayonnaise, Scho- 
kolade, fettes Fleisch; fettarm sind z.B. Seelachsfilet, Buttermilch, Reis, 
GrieS, Linsen, Obst, Gemiise, Kartoffeln, Brot. 

Wissenswertes fur die Praxis 
Der Verzehr von Fett sollte moglichst niedrig gehalten werden. Auf 
versteckte Fette achten: Daher fettarme Lebensmittel bevormgen. 

Soweit es moglich ist, sollten tierische Fette durch pflanzliche Fette 
mit hohem Linolsaureanteil ersetzt werden (Sojaol, Sonnenbhmenol, 
Mais- und Weizenkeimol). 

Ole und Fette immer kuhl und dunkel lagern, da sie sonst leicht 
verderben. 
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HOCHZ 

u-D-GlwX#Y, 

Mlobiose 

HO QH OH 

HO G o ~ H ~ O H  HO ‘..o /@po&pG. 
r 

HOW2 HOCHz 

OH HOCH2 HOCHz 
O H 0  

seccharose cellulose 

Abb. 1 Beispiele fijr die chemische Struktur eines Monosaccharids 
(Glucose), Disaccharids (Saccharose) und eines Polysaccharids 
(Cellulose). 

Speisefette nicht iiberhitzen, da sonst gesundheitsschadliche Abbau- 

Zum Fritieren Fette mit hohem Anteil gesattigter Fettsauren nehmen. 
produkte entstehen. 

Kohlenhydrate (Saccharide) 

Kohlenhydrate sind organische Verbindungen, die als Geriistsubstanzen 
von Zellwiinden (Cellulose), als Reservestoffe (Starke und Glykogen) 
und als Energie- und Geschmackskiiger (Zuckerarten) eine Rolle spielen. 
Die Kohlenhydrate sind unerlafiliche Nahrstoffe f i r  Mensch und Tier. 

Die chemisch am einfachsten aufgebauten Kohlenhydrate sind die 
Monosaccharide (einfache Zucker), z.B. Glucose (C,H i206). Sie sind die 
Grundbausteine aller anderen Kohlenhydrate, die sich zu komplizierten 
Molekulen aufbauen, den Oligosacchariden, zu denen die Disaccharide 
und Trisaccharide gehoren (2 bzw. 3 Monosaccharide), und den Polysac- 
chariden, in denen bis zu zigtausend Monosaccharidmolekiile verbunden 
sind (Abb. 1). 

Die wichtigsten Kohlenhydrate 
Monosaccharide 

D(+)-Glucose (Traubenzucker, Dextrose) ist das haufigste Monosaccha- 
rid. Sie kommt frei im tierischen Organismus im Blut vor und in fast 
allen suben Friichten und im Honig. Glucose ist ein wichtiger Energie- 
lieferant der lebenden Zelle; sie kann vom Korper direkt verwertet 
werden. D(+)-Galaktose findet sich besonders im Milchzucker und wird 
von der Milchdriise aus Glucose gebildet; daneben ist sie Baustein von 
Sacchariden der Muttermilch, pflanzlichen Gummiarten, Schleimen und 
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Pektinen. Die Galaktosamie (Galaktoseintoleranz) ist eine erbliche 
Stoffwechselstorung, bei der aufgrund eines Enzymdefekts die bei der 
Spaltung des Milchzuckers entstehende Galaktose nicht in Glucose 
umgewandelt werden kann. D(-)-Fructose (Fruchtzucker, Lavulose) ist 
in Honig enthalten und weit verbreitet in Friichten. Sie wird im Korper 
ohne Beteiligung von Insulin verwertet und ist deshalb fiir Zucker- 
kranke gut vertraglich. 

Disaccharide 
Saccharose (Rohr-, Riibenzucker) ist das wichtigste Disaccharid. Sie 
kommt in vielen Pflanzensaften vor und wird aus Zuckerrohr oder 
Zuckerriiben als Haushaltszucker gewonnen. Sie wird landlaufig als 
))Zuckercc bezeichnet. Im Darm wird Saccharose schnell durch Enzyme in 
Fructose und Glucose gespalten, die dann rasch resorbiert werden 
konnen. Lactose (Milchzucker) ist Bestandteil der Milch (Frauenmilch 
etwa 5 bis 7, Kuhmilch etwa 5%). Angeborener oder erworbener Mangel 
an Lactase (ein Enzym, das Lactose in Glucose und Galaktose spaltet) 
fiihrt zu Milchunvertraglichkeit, die sich in Durchfall, Leibkrampfen und 
Blahungen bemerkbar macht. 

Polysscchaffcfe 
Stirke kommt reichlich in den Reserveorganen (Samen, Knollen) der 
Pflanzen vor (vor allem Getreide, Hulsenfriichte, Kartoffeln). Sie liefert 
den Hauptteil unseres Kohlenhydratbedarfs. Starke findet in der 
Nahrungmittelindustrie breite Anwendung u.a. als Konsistenzbildner. 
Glykogen ist das Reservekohlenhydrat des tierischen und menschlichen 
Organismus, das in der Leber und der Muskulatur gespeichert wird. Die 
Steuerung des Glykogen-Aufbaus in der Leber wird durch Insulin, die 
des Abbaus durch Adrenalin und Glucagon (Hormone) geregelt. Cellulo- 
se ist Hauptbestandteil der pflanzlichen Zellmembranen und Geriistele- 
ment (Holz). Cellulose gehort als Ballaststoff zu den unverdaulichen, 
enzymatisch nicht abbaubaren Anteilen der Nahrung. 

Kohlenhydratverdauung und Stoffwechsel 
lm Darm konnen nur Monosaccharide resorbiert werden; Oligo- und 
Polysaccharide miissen deshalb vor der Resorption erst abgebaut werden. 
Der Abbau (Verdauung) beginnt bereits in der Mundhohle durch die d- 
Amylase des Speichels; er wird im Diinndarm durch Amylasen und 
Disaccharidasen fortgesetzt, bis die Kohlenhydrate als Monosaccharide 
in die Blutbahn transportiert werden konnen. Die resorbierten Kohlenhy- 
drate werden zur Energiegewinnung dem Stoffwechsel zugefiihrt; ein 
Teil wird als Glykogen gespeichert, iiberschussige Anteile in Fett 
verwandelt. Zentrale Stelle zum Speichem und fiir Auf-, Um- und Abbau 
ist die Leber. Polysaccharide, z.B. Cellulose, die der menschliche Diinn- 
d a m  nicht abzubauen vermag, dienen als Ballaststoff. 
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Kohlenhydratbedarf 
Urn einige lebenswichtige Funktionen des Korpers aufrecht zu erhalten - 
beispielsweise urn das Gehim unmittelbar rnit Energie zu versorgen - 
besteht ein Grundbedarf an Glucose; die rneisten anderen Organe (z.B. 
die Leber oder die Muskeln) konnen neben Glucose auch Fettsauren in 
Energie urnwandeln. Bei ausreichender Energiezufuhr konnen irn Korper 
aus Kohlenhydraten und Aminosauren Fette aufgebaut werden, sofem die 
essentiellen Fettsauren vorhanden sind. Etwa 100 g Kohlenhydrate pro 
Tag gelten langfristig als Minirnalbedarf f i r  einen Erwachsenen. 
Ernpfohlen wird eine Zufuhr von 55 bis 60% der tiiglichen Nahrung in 
Form von Kohlenhydraten (ca. 290 bis 390 g beim Erwachsenen), der 
tatsachliche Verzehr liegt zur Zeit nur bei 40 bis 45%. Sie sollen uber- 
wiegend aus starkehaltigen Quellen, z.B. aus Getreideprodukten, Kartof- 
feln, Reis, Hulsenfriichten oder Obst stammen, die langsarn abgebaut 
werden, darnit die resorbierbaren Einfachzucker nicht allzu schnell zur 
Vefigung stehen. Die Zufuhr von reinen Mono- und Disacchariden (z.B. 
Zucker, Honig, SiilJwaren, Konfitiiren) sollte rnoglichst niedrig liegen, da 
sie als nBlutzuckerspritzen(< wirken (zu schnell den Blutzuckerspiegel 
erhohen) und wenig sattigen. 

Kohlenhydratquellen 
Ernpfehlenswerte kohlenhydratreiche Lebensrnittel sind z.B. Kartoffeln, 
Naturreis, Haferflocken, Roggen- und Weizenvollkornrnehl, Hulsen- 
friichte. Weniger zu ernpfehlende kohlenhydratreiche Nahrungsrnittel 
sind z. B. Haushaltszucker, der zu 100% aus Kohlenhydraten besteht, 
Bienenhonig, Schokolade, Himbeersirup, Konfitiire, Limonaden. Auch 
Zuckeraustauschstoffe liefern Kalorien wie Kohlenhydrate, sie erhohen 
nur nicht den Insulinbedarf bei Diabetikern. 

Wissenswertes fur die Praxis 
Die )rKohlenhydratspendercc Kartoffeln, Reis, Getreide sind eine sehr 
billige und auherdern wichtige Nahrstoffquelle, sowohl als Energie- als 
auch als Vitarninlieferanten. Damit die Vitamine soweit wie rnoglich 

Tabelle 4 Energiegehalt von Nahrstoffen 

EweiO 
Fett 
Kohlenhydrate 
Alkohol 
organische Sauren 
mehrwertige Alkohole 
(z.B. Sorbii, Xylit, Mannit, Isomalt) 

1 g liefert 17 kJ bzw. 4 kcal 
1 g liefert 37 kJ bzw. 9 kcal 
1 g liefert 17 kJ bzw. 4 kcal 
1 g liefert 29 kJ bzw. 7 kcal 
1 g liefert 13 kJ bzw. 3 kcal 
1 g liefert 10 kJ bzw. 2,4 kcal 
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erhalten bleiben, sollten alle Produkte nicht langer als notig gegart und 
nicht mehr als notig bearbeitet werden, das heiDt: 

Kartoffeln sollten moglichst als Pellkartoffeln zubereitet werden, es 
sollte nur unpolierter und unbehandelter Reis verwendet werden (also 
kein Parboiled oder WeiB-Reis), 

Getreideprodukte sollten nur als Vollkomprodukte eingesetzt 
werden, da diese besonders vie1 Vitamin B, liefern. 

Brennwerte - Energiewerte 
Die Nahrstoffe werden vom Korper teils unvollstiindig aufgenommen, 
was von der Art und Zusammensetzung der Nahrung und dem Zustand 
der Verdauungsorgane beeinfluat wird. 

Alle aufgenommenen Nahrstoffe enthalten als wesentlichen Grund- 
baustein Kohlenstoff. Dieser wird durch vielfaltige biochemische Umset- 
zungen mit Sauerstoff im Organismus unter Energiefieisetzung 
))verbranntcc, wobei Fen und Kohlenhydrate vollstiindig zu Kohlendioxid 
und Wasser abgebaut werden konnen, aus EiweiD entstehen noch Ham- 
stoff und Harnsaure. Beim EiweiRabbau ergibt sich damit ein etwas 
geringerer Energiegewinn. 

Die fieiwerdende Energie wird als >)Energiewertcc - friiher )>physio- 
logischer oder kalorischer Brennwertcc - bezeichnet und in der MaDein- 
heit kJ (Kilojoule) - friiher kcal (Kilokalorie) - angegeben. 

Grundlage fir  die Energieberechnung bilden die durch Verbrennung 
der reinen Nahrstoffe ermittelten, gerundeten Energiegehalte, angegeben 
in kJ je Gramrn fbzw. in kcal, s. Tabelle 4). 

Da von den friiher als brennwertftei angesehenen Ballaststoffen der 
losliche Anteil nach neueren Erkenntnissen doch zur Energiegewinnung 
beitragen kann, sollten bei ballaststofieichen Lebensmitteln N W e m a -  
bellen jiingeren Datums verwendet werden. 

Die Benutzer aller Tabellenwerke miissen beriicksichtigen, daR die 
darin angegebenen Zahlen Durchschnittswerte sind. Die tatsachlichen 
Nahrstoffgehalte unterliegen bei Rohstoffen einer natiirlichen, biologi- 
schen Streuung, dabei sind je nach Sorte, Zucht, Herkunft oder Reifegrad 
erhebliche Schwankungen moglich. Bei verarbeiteten Lebensmitteln 
konnen zusatzlich starke Rezepturschwankungen auftreten. 

Mineralsto ffe und Spurenelemente 

Mineralstoffe sind die anorganischen Bestandteile pflanzlicher und tieri- 
scher Gewebe. Sie spielen bei allen Lebensvorgangen eine wichtige 
Rolle. Die Mineralstoffe 
- bilden und stabilisieren die Geriist- und Stiitzsubstanzen des Korpers 

wie Knochen und Zahnsubstanz, 
- unterstiitzen die Enzyme bei den Stoffwechselvorgangen, 
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Tabelle 5 Taglicher Bedarf an Mineralstoffen und Spurenelementen 
(Deutsche Gesellschaft fijr Ernahrung 1991) 

Stiuglinge Kinder Jugendliche 
15-1 8 Jahre 1-1 4 Jahre 

Minemlstoffe: 

Chlorid [mgl' 2OG-270 450430 830 
Calcium [mg] 500 600-1OOo 1200 

Eisen [mg] 6-8 8/15** 12/15" 
Kalium [mgy 450-650 1OOo-1900 2000 
Magnesium [mg] 40-60 80-1 30 350-400 

Phosphor [mg] 250-500 800-1 500 1600 
Natrium [mgr 130-180 300-550 550 

Spurenelemente: 
Chrom b g r  10-60 20-200 50-200 
Ruor [ m g y  0,25 03-1 ,o 190 
Jod[mgl 0,054.08 0,10-0,20 0,20 
KupferImgI' 0,4-0,7 0.7-2,5 1,5-3.0 
Mangan[mgl' 03-1 ,o 1 ,0-5,0 2,O-5,0 
Molybckin~g]' 15-40 25-250 75-250 
selmbgr 5-30 10-100 20-1 00 
ZnUmgl 5 7-1 5 12-1 5 

* Geschatzter Mindestbedarl 
** 

*** Diese Angaben beziehen sich auf den zur Kariesprophylaxe notwendigen Tagesbedarf 
Bedarf MannedFrauen, fur nicht menstruterende Frauen 10 rng 

- ubertragen als elektrisch geladene lonen (Elektrolyte) die Nervenreize, 
- steuern die Durchlassigkeit der Zellwande, 
- stellen als Bestandteile von Puffersystemen bei allen Korperflussig- 

keiten den erwiinschten pH-Wert ein und 
- halten aufgrund ihrer variablen Konzentration den notwendigen osmo- 

tischen Druck in den Zellen und Geweben aufrecht. 

Mineralstoffe sind aus Sicht des Chemikers Bestandteile von ))Salzencc. 
Diese bestehen meist aus zwei elektrisch geladenen Teilchen, von denen 
eines positiv (Kation) und das andere negativ (Anion) geladen ist. Auch 
wenn man ublicherweise von den Mineralstoffen nNatriumcc, HMagnesi- 
umcc oder ))Chlorcc spricht, sind immer die Ionen, also Natriumion, 
Magnesiumion oder Chloridion gemeint. lonen sind stabile Formen der 
chemischen Elemente; bei ihrer Bildung geben die Elemente Elektronen 
ab und werden zu Kationen oder nehmen Elektronen auf und werden zu 
Anionen. Die Zahl der aufgenommenen oder abgegebenen Elektronen 
bestimmt die Ladung m a + ,  Mg", C I-, S042-). Ihre Verschiedenheit im 
atomaren Aufbau, ihre Gro13e und Ladung sowie ihr Wasserbindungsver- 


