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Ernährung und Gesundheit 

LZl 
LZ 2: 
LZ 3 
LZ 4 

Die Aufgaben der Nahrung beschreiben 
Den Zusammenhang zwischen Ernährung und Gesundheit erklären können. 
Richtlinien für eine ausgewogene Nahrungszusammensetzung angeben. 
Die wichtigsten ernährungsabhängigen Krankheiten nennen können. 

Der Mensch muß Nahrung zu sich nehmen, weil er die darin enthaltenen Nährstoffe braucht, 
um am Leben zu bleiben. Es ist keineswegs gleichgültig, welche Nahrungsmittel bzw. 
welche Mengen man davon ißt oder trinkt Entscheidend sind erstens die zugeführte 
Energiemenge und zweitens der Gehalt an essentiellen, das heißt lebensnotwendigen 
Nährstoffen. 

Nährstoffe - das sind Eiweißstoffe (Proteine), Fette und Kohlenhydrate; femer Mineralstof­
fe und Vitamine (die beiden letzteren heißen auch Wirkstoffe; die Bezeichnung "Vitalstof­
fe" wird zwar in der Laienpresse mitunter verwendet, ist aber in Fachkreisen nicht 
gebräuchlich). Außerdem benötigt der Körper Wasser. 

Wichtig ist vor allem eine "ausgewogene Ernährung". 

Unsere tägliche Kost ist dann ausgewogen, wenn der Körper alle Nährstoffe, die er benötigt, 
in der jeweils richtigen Menge erhält. Die erforderlichen Mengen dieser Stoffe können sehr 
verschieden sein - von einigen Millionstel Gramm (bei Spurenelementen) bis zu einigen 
hundert Gramm (bei Kohlenhydraten). 

Wichtig ist daher das richtige mengenmäßige Verhältnis der einzelnen Nährstoffe. 

Ist diese Idealforderung in der Praxis immer exakt erfüllbar? 
Nein. Sie ist in der Praxis höchstens annähernd zu verwirklichen. Im allgemeinen kann man 
sagen, daß eine möglichst vielseitig zusammengesetzte Kost am ehesten Gewähr bietet, daß 
alles, was der Körper braucht, auch angeboten wird. Es ist nicht unbedingt notwendig, daß 
jeden Tag eine vollständige Bedarfsdeckung erreicht wird; erforderlich ist vielmehr, daß 
im Durchschnitt und über längere Zeilräume hinweg Nährstoffe und essentielle Nahrungs­
faktoren in ausreichenden Mengen gegessen und getrunken werden. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß bei der Zusammenstellung von Richtlinien für eine 
ausgewogene Ernährung auf folgendes zu achten ist: 

^ Quantität der Nahrung - wie groß ist der Energiebedarf und entspricht der Energiegehalt 
der Nahrung diesem Bedarf? 

I Qualität der Nahrung - wie groß ist der Bedarf an den einzelnen Nahrungsbestandteilen 
und entspricht die Zusammensetzung der Mahlzeiten den Bedarfswerten? 



Richtige Ernährung - sie ist ein wesentlicher Bestandteil der Gesundheitspflege - bedeutet, 
daß die Nahrung in qualitativer und quantitativer Hinsicht ausgewogen zusammengesetzt 
ist. 
Ist jedoch unsere tägliche Kost über längere Zeiträume hinweg einseitig zusammengesetzt, 
zu reichlich oder zu karg bemessen, kann es in der Folge zu teilweise schweren Erkrankun­
gen kommen. Man spricht dann von sogenannten emährungsabhängigen Krankheiten und 
meint Störungen, an deren Entstehung eine falsche Ernährung mitbeteiligt ist. 

In den Entwicklungsländern leiden fast eine Milliarde Menschen unter Hunger und dessen 
Folgewirkungen. Unzureichende Nahrungsaufnahme bewirkt Gewichtsabnahme und die 
Anfälligkeit für Krankheiten steigt an. Von der energetischen Unterversorgung abgesehen, 
kennen wir eine Vielzahl von Krankheiten, die durch Mangel an einzelnen Nährstoffen 
verursacht werden. Daraus ergibt sich, daß nicht nur die Gesamtmenge der Speisen, die wir 
essen, für unsere Gesundheit von entscheidender Bedeutung ist Auch die Auswahl der 
Nahrungsmittel ist wichtig. 
Beispiele für Mangelkrankheiten: Skorbut (Vitamin C - Mangelkrankheit), Anämie oder 
Blutarmut (z.B. durch Eisenmangel), Kropf (Jodmangel), Kwashiorkor (Eiweißmangel­
krankheit, siehe Kapitel 5.3. und 14.3.2.), Rachitis (Vitamin-D-Mangel). 

Ist es also zuwenig, wenn wir die Auswahl unserer Nahrungsmittel nur nach der Energie, 
die sie uns liefern, beurteilen? 
Ja Ernährung kann nämlich in energetischer Hinsicht durchaus "richtig" sein, aber auf 
Grund einer unausgewogenen Zusammensetzung z.B. zu viel Fett oder zuwenig Vitamine 
und Ballaststoffe enthalten. 

Häufig wird bei der Diskussion um die Zusammenhänge zwischen Ernährung und Gesund­
heit auch auf das "Zuviel Essen" hingewiesen. Das kommt daher, daß in unserer Überfluß­
gesellschaft zahlreiche Störungen durch einen Überkonsum an Nahrung oder einseitige 
Ernährung mitbedingt sind: Dazu gehören Übergewicht und Fettsucht, Bluthochdruck, 
erhöhte Blutfette und Zuckerkrankheit. Auch die Entstehung von Krankheiten des Herz-
Kreislauf-Systems (Arteriosklerose), von Darmerkrankungen und manchen Krebsformen 
wird durch falsche Ernährung zweifelsohne begünstigt (siehe dazu auch das Kapitel über 
die Diät und besondere Ernährungsformen). 
Die Kenntnis dieser Zusammenhänge sowie Ratschläge zur ausgewogenen Zusammenset­
zung unserer Nahrung sind zentrales Anliegen der Ernährungslehre. Sie wird damit zum 
unerläßlichen Bestandteil der Gesundheitsvorsorge. Damit sind alle Maßnahmen und 
Empfehlungen gemeint, die eine Vorbeugung gegen Krankheiten und die Erhaltung von 
Gesundheit und Leistungsfähigkeit bewirken. 

Kontrollfragen: 

1. Was versteht man unter ernährungsabhängigen Krankheiten? 
2. Warum ist es wichtig, sich richtig zu ernähren? 
3. Welche Nährstoffe gibt es? 
4. Welche Folgen hat Überernährung? 
5. Wodurch werden die sogenannten Mangelkrankheiten hervorgerufen? 



Energiebilanz 

LZ 1: Die verschiedenen Arten der Energieverwendung erklären können. 
LZ 2: Die Beziehungen zwischen Nahrungszufuhr und Energieverwendung 

beschreiben können. 

Wie alle Lebewesen benötigt auch der Mensch zur Aufrechterhaltung seines Stoffwechsels 
sowie zur Arbeitsleistung Energie. Diese Energie muß in Form von Nahrung zugeführt 
werden. 

Wie hängt nun Nahrung mit Energie zusammen? 
Der Zusammenhang besteht darin, daß die Nahrung energiereiche chemische Verbindun­
gen enthält; bei ihrem Abbau wird Energie frei; diese benötigt der Stoffwechsel für 
Grundumsatz und Arbeitsumsatz (siehe weiter unten). 

Letztlich stammen alle diese Substanzen aus den Pflanzen, welche mit Hilfe des Sonnen­
lichts aus den Grundelementen Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel 
u.a. eine Fülle von organischen Molekülen aufbauen; diese dienen einerseits dem Stoff­
wechsel der Pflanzen, werden aber andererseits auch als Reservestoffe, zum Beispiel in 
Form von Stärke, abgelagert. Diesen Vorgang, bei welchem die Pflanze die Energie des 
Sonnenlichts in chemisch gebundene Energie Überführt, bezeichnet man als Photosynthese. 
Sie ist die unabdingbare Voraussetzung zur Aufrechterhaltung aller Lebensvorgänge auf 
unserem Planeten. 

Kommt diese Energie der Sonne auch durch Fleischnahrung in den menschlichen Stoff­
wechsel? 
Ja, denn auch das Fleisch, das wir essen, ist eigentlich nur eine durch den tierischen 
Stoffwechsel umgebaute Form der von den Pflanzen gespeicherten Sonnenenergie. 

Energie bedeutet Fähigkeit zur Arbeitsleistung (siehe dazu die Definition des Begriffs 
"Energie" im Physikunterricht). Gemäß dem Gesetz von der Erhaltung der Energie kann 
bei der Umwandlung von einer Energieform in eine andere weder Energie verschwinden 
noch neu entstehen. Allerdings gibt es bei vielen Arten der Umwandlung von Energie 
sogenannte Wärmeverluste, die einen geringeren Wirkungsgrad bedingen. 

Wir unterscheiden mechanische Energie (z.B. potentielle und kinetische Energie), Wärme­
energie, chemische Energie, elektrische Energie und andere. 

Welche Energieform ist nun für die menschliche Ernährung von Bedeutung? 
Für die Energiebilanz des menschlichen Stoffwechsels ist vor allem die chemische Energie 
maßgebend. Als Energiemaß hiefür wird das Kilojoule (kJ) bzw. die Kilokalorie (kcal) 
verwendet. 



Definition: 1 kcal ist jene Energiemenge, die benötigt wird, um einen Liter Wasser bei 
einem Druck von einer Atmosphäre von 14,5 Grad C auf 15,5 Grad C zu erwärmen. 1 kcal 
= 4,187 kJ. (Häufig wird der Umrechnungsfaktor auf 4,2 gerundet). 

Ob die im Benzin schlummernde Energie als Treibstoff für ein Kraftfahrzeug oder die 
Energie in Form von Fett oder Kohlenhydrat als "Antriebsstoff für Muskeltätigkeit" 
eingesetzt wird - immer sind es verschiedene Formen von Energie, die die Leistung von 
Arbeit ermöglichen. 

Energieverwertung im menschlichen Stoffwechsel 

Der Energiebedarf des Menschen setzt sich zusammen aus dem Grundumsatz und dem 
Arbeitsumsatz. 

Der Grundumsatz ist definitionsgemäß die Energiemenge, die ein Mensch bei völliger 
Ruhe und im Liegen - 12 Stunden nach der letzten Nahrungsaufnahme - in einem Raum 
mit einer Temperatur von 20 Grad C pro Stunde durchschnittlich benötigt. 

Der Grundumsatz dient zur Aufrechterhaltung der normalen Körpertemperatur, der At­
mung, der Herzschlagtätigkeit, des Muskeltonus und aller in den Körperzellen ablaufenden 
chemischen Vorgänge. 

Der Grundumsatz ist je nach Geschlecht, Körpergewicht, Körperoberfläche, Alter und 
Klima verschieden: 
Beim weiblichen Geschlecht ist der Grundumsatz um 6 bis 7 Prozent niedriger als beim 
männlichen. 
Mit zunehmendem Körpergewicht wächst die Gewebemenge, die versorgt werden muß, 
und damit der Grundumsatz. Außerdem steigt mit zunehmender Körperoberfläche der 
Wärmeverlust durch die Haut, was sich ebenfalls auf eine Erhöhung des Grundumsatzes 
auswirkt. 
Das Neugeborene hat einen niedrigeren Grundumsatz, der bis zu einem Maximum im Alter 
von 2 bis 4 Jahren ansteigt und anschließend mit zunehmendem Alter wieder absinkt. 
Während der Zeit der Geschlechtsreife ist ein vorübergehender Anstieg des Grundumsatzes 
zu beobachten. 
In wärmerem Klima ist der Grundumsatz niedriger als in gemäßigtem. 

Weitere Faktoren können den Grundumsatz eines Menschen beeinflussen: 

> Die Umgebungstemperatur Je niedriger die Umgebungstemperatur, desto höher muß 
der Grundumsatz sein, um die normale Körpertemperatur von etwa 37 Grad C aufrecht 
zu erhalten. Umgekehrtes gilt für hohe Temperatur. 

I Fieber Der Grundumsatz erhöht sich für jedes Grad Celsius Erhöhung der Körpertem­
peratur um etwa 13%. 

I Nahrungsaufnahme: Als Folge von Nahrungsaufnahme erhöht sich der Grundumsatz, 
weil zur Verdauung, Resorption und Verwertung der Nahrungssubstanzen eine Reihe 
von Stoffwechselvorgängen "angekurbelt" werden müssen. 



^ Emotionen: Angst, Furcht und andere starke Emotionen können den Grundumsatz 
erhöhen, Depressionen erniedrigen ihn. 

| Schwangerschaft erhöht den Grundumsatz 
fr längerer Nahrungsentzug (Fasten) führt zu einer Absenkung bis zu 40% des Normal-

wertes. 
fr Weiters können Veränderungen im Hormonhaushalt wie zum Beispiel Schilddrüsen­

überfunktion, den Grundumsatz bis zu 80% erhöhen. 

Der Grundumsatz beträgt bei Erwachsenen je Kilogramm Körpergewicht und Stunde etwa 
4,2 kJ (1 Kcal); ein Erwachsener von 60 Kilogramm Körpergewicht hat demnach in 24 
Stunden einen Grundumsatz von etwa 6050 kJ (1440 kcal). 

Arbeitsumsatz: Jegliche Beanspruchung durch Körperleistung, die im Grundumsatz nicht 
enthalten ist, bedeutet einen mehr oder weniger ausgeprägten "Leistungszuwachs". So kann 
beispielsweise die Skelettmuskulatur bei entsprechender Leistung ihren Energiebedarf um 
mehr als das Zwanzigfache steigern. 
Ein besonders stark ausgeprägter Leistungszuwachs ist bei verschiedenen sportlichen 
Betätigungen zu beobachten. Das Diagramm auf der Folgeseite gibt einen Überblick über 
die bei verschiedenen Tätigkeiten erzielten Energieumsätze (inklusive Grundumsatz). 

Die Deckung des Grund- und Arbeitsumsatzes erfolgt durch die Nährstoffe (Fett, Kohlen­
hydrat, Eiweiß). 
Die Energiegewinnung läßt sich dabei in allen Fällen mit einem Verbrennungsprozeß 
vergleichen, da die Nährstoffe in der Regel zu Kohlendioxid, Wasser und einigen weiteren 
chemischen Grundstoffen, wie zum Beispiel Harnstoff, abgebaut werden. 

Der physikalische Brennwert bezeichnet die Energiedifferenz zwischen dem Energiegehalt 
der Ausgangs- und Endprodukte. Die Bestimmung des physikalischen Brennwertes erfolgt 
in der Kalorimeterbombe (man geht dabei so vor, daß man in einem dickwandigen 
S tahlgefäß bei hohem Sauerstoffdruck die entsprechenden Stoffe vollständig verbrennt und 
die freiwerdende Wärmemenge mißt). Diese physikalisch gemessenen Energiemengen 
werden allerdings nur dann im Organismus frei, wenn die Nährstoffe zu den Endprodukten 
Kohlendioxid und Wasser abgebaut werden. Dies ist jedoch nur zum Teil der Fall. Man 
verwendet deshalb den physiologischen Brennwert, der die beim Abbau im Organismus 
tatsächlich anfallende Energie erfaßt. 

Der Physiologe Max Rubner (1902) hat Mittelwerte angegeben, die heute noch gültig sind: 
Fett 38,9 kJ (9,3 kcal) / Gramm 
Kohlenhydrat 17,2 kJ (4,1 kcal) / Gramm 
Eiweiß 17,2 kJ (4,1 kcal) / Gramm 
Äthylalkohol 29,7 kJ (7,1 kcal) / Gramm 

Die Energiebilanz des Stoffwechsels 

Die Energiebilanz des Stoffwechsels ist eine Gegenüberstellung der Einnahmen und 
Ausgaben des Körpers an Energie - ähnlich wie das im Wirtschaftsleben bei Bilanzen der 



Energieverbrauch bei verschiedenen körperlichen Tätigkeiten 
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Fall ist. Je mehr Energie der Mensch für Arbeit oder Sport ausgibt, desto mehr muß ihm 
auch mit der Nahrung zugeführt werden. 

Ist es möglich, daß mehr Energie verbraucht als zugeführt wird? 
Ja, dann müssen jedoch die Reserven, die der Stoffwechsel in Form von Fettdepots angelegt 
hat, angezapft werden, man spricht von einer negativen Energiebilanz. Ist jedoch die 
Energieaufnahme durch die Nahrung höher als der Verbrauch, dann bezeichnet man dies 
als positive Energiebilanz. 

Betrachtet man die Entwicklung der letzten hundert Jahre, so zeigt sich, daß immer weniger 
Menschen schwer arbeiten, die Energieaufnahme mit der Nahrung aber dennoch zugenom­
men hat 
Daraus folgt, daß ein zunehmender Prozentsatz der Bevölkerung im Durchschnitt eine 
positive Energiebilanz aufweist. 

Das Ziel einer ausgewogenen Ernährung sollte eine ausgeglichene Energiebilanz sein, das 
heißt, die Ein- und Ausgaben an Energie sollten einander etwa die Waage halten. 

Schema ausgewogener Ernährung 

Unterversorgung Überversorgung 

Nährstoffangebot 

Näh rstoff verbrauch Nah rstof fangebot 

unausgewogen 

A 

Nährstoffverbrauch 

T 
ausgewogen 

Nährstoffangebot Nährstoffverbrauch 



Bei unausgeglichener Energiebilanz kann eine Korrektur auf zwei Arten erfolgen: Durch 
eine Verminderung der Zufuhr von Nahrungsenergie oder durch eine Erhöhung der Aus­
gaben, etwa durch vermehrte sportliche Betätigung. 

Die physiologische Regulation der Nahrungsaufnahme 

Der menschliche Organismus besitzt verschiedene Mechanismen, die für eine Konstanthal­
tung bestimmter Parameter sorgen: 
Einer davon ist verantwortlich, daß die Körpertemperatur im Normalfall bei etwa 37 Grad 
C gehalten wird, unabhängig davon, ob die Umgebung -30 Grad oder +50 Grad C hat. 
Ein anderer Mechanismus sorgt dafür, daß das Körpergewicht innerhalb gewisser Grenzen 
konstant bleibt 

Wesentlichen Anteil an letzterem Regelmechanismus haben die Gefühle "Hunger" und 
"Sättigung". Das Gehirn hat dabei eine zentrale Funktion zur Koordinierung einer Anzahl 
verschiedener Reize, die durch Hunger- und Sättigungsgefühle beeinflußt werden. 
An dieser Stelle erfahren wir sehr deutlich, daß physiologische Mechanismen allein nicht 
ausreichend sind zur Erklärung dieser Regel-Prozesse. Auch psychische Faktoren wirken 
mit; sie können bewirken, daß zum Beispiel bei Vorliegen einer positiven Energiebilanz 
der "Regler" des Körpergewichts verstellt wird - es kommt dann zur Ansammlung von 
Übergewicht, das man in diesem Falle volkstümlich als Kummerspeck bezeichnet 

Bedeuten Hunger und Appetit dasselbe? 
Nein. Wir müssen zwischen Hunger und Appetit unterscheiden: 
fr Hunger ist ein Trieb nach Nahrung, dem physische Mechanismen zugrunde liegen. 
fr Appetit dagegen hat mit der Nahrungswahl zu tun, er ist der Wunsch, etwas Bestimmtes 

zu essen, ohne daß Hungergefühle ausschlaggebend sein müssen. 
Aus Untersuchungen mit niederen Tieren ist bekannt, daß Hunger die normale Situation ist 
und ein Hemm-Mechanismus aktiviert wird, wenn genug Nahrung aufgenommen wurde. 
Bei den höheren Tieren und beim Menschen liegt die Regulation der Nahrungsaufnahme 
im Hypothalamus (einem Teil des Zwischenhirns). Der Hypothalamus spielt im Zentral­
nervensystem bezüglich des Ernährungsverhaltens eine entscheidende Rolle. Verschiedene 
Experimente an Tieren, in denen einzelne Regionen des Hypothalamus selektiv gereizt 
wurden, führten zur Annahme, daß die Nahrungsaufnahme durch ein Wechselspiel zweier 
Hypothalamus-Regionen gesteuert wird. Diese beiden Regionen bezeichnet man als Sätti­
gungszentrum und als Hungerzentrum. 
Die Regulation der Nahrungsaufnahme über Zentren des Gehirns erfolgt in Verbindung mit 
einer Vielzahl von Stoffwechselwegen und ist noch keineswegs restlos geklärt. 

Kontrollfragen: 

1. Was hat die Sonne mit unserer Nahrungsenergie zu tun? 
2. In welcher Weise beeinflußt Krankheit den Grundumsatz? 
3. Welcher Nährstoff liefert pro Gramm die meiste Energie? 
4. Was bedeutet eine positive Energiebilanz? 



Nährstoffbilanz 

LZ 1: Das Verhältnis der Nährstoffe in einer ausgewogenen Ernährung angeben 
können. 

LZ 2: Die Nahrungsmitteltabelle sinnvoll anwenden können. 

Es ist nicht nur wichtig, daß dem Organismus die notwendige Gesamtenergiemenge 
zugeführt wird, sondern es müssen alle Nährstoffe auch in der richtigen Menge und 
Zusammensetzung aufgenommen werden. 

Die tägliche Energieaufnahme soll sich wie folgt aufteilen: 

Bei einem Energiebedarf von 10.000 kJ/Tag (er gilt für einen körperlich leicht arbeitenden 
Mann mit einem Gewicht von 70 Kilogramm): 

950 kJ aus Eiweiß 
3300 kJ aus Fett 
5750 kJ aus Kohlenhydrat 

= 55 g Eiweiß 
= 85 g Fett 
= 335 g Kohlenhydrat 

Eiweißstoffe, Fette und Kohlenhy­
drate sollen also in einem ganz 
bestimmten prozentuellen Ver­
hältnis zueinander stehen. Setzt 
man den Gesamtenergiebedarf 
gleich 100%, so soll das Verhält­
nis in der Deckung des Energiebe­
darfs folgendermaßen aussehen: 

Eiweiß 10-15% 

Fett 25-30 % 

Kohlenhydrat 50-60 % 
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Es gibt zwei mögliche Wege, den täglichen Nährstoffbedarf zu berechnen: 

1. Nährstoffbedarf berechnet je kg Körpergewicht 

Allgemein 
je kg Körpergewicht 

Beispiel bei einem 
Körpergewicht von 70 kg 

0,8 g 
1-Ug 
4-5 g 

Eiweiß 
Fett 
Kohlenhydrat 

56 g 
70-84 g 
280-350 g 

Eiweiß 
Fett 
Kohlenhydrat 



2. Nährstoffbedarf berechnet aufgrund eines Energiebedarfs von 8400 kJ (2000 kcal) 

Allgemein 
Gesamtenergiebedarf 100 % 
Eiweiß 10-15 % 
Fett 25-30% 
Kohlenhydrat 50-60 % 

Beispiel 
8400 kJ (2000 kcal) 
840-1260 kJ( 200- 300 kcal) 

2100-2520 kJ ( 500- 600 kcal) 
4200-5040 kJ (1000-1200 kcal) 

Weitere notwendige Bestandteile der Nahrung: 
Neben Eiweiß, Fett und Kohlenhydrat benötigt der Körper auch täglich rund 2,5 Liter 
Wasser, Vitamine und Mineralstoffe. Für Vitamine und Mineralstoffe haben ernährungs­
wissenschaftliche Gremien verschiedener Länder empfehlenswerte Höhen der Nährstoff­
zufuhr pro Tag festgelegt 

Folgende Tabelle gibt die von der Deutschen Gesellschaft für Ernährung empfohlenen 
Werte wieder: 

Empfehlenswerte Höhe der Nährstoffzufuhr pro Tag, gültig für körperlich leicht arbeitende 
Erwachsene mit einem Gewicht von 70 Kilogramm (Deutsche Gesellschaft für Ernährung, 
1986) 

männlich weiblich 
600 kcal) 9200 kJ (2200 kcal) 

0,8 
10 g 
2-3 g 
3-4 g 
800 mg 
800 mg 
300 mg 
18 mg 
0,8 mg 
5p_ 
12 mg 
1,2 mg 
1.5 mg 
15 mg 
1.6 mg 
400 pg 
8 mg 
5p-g 
75 mg 
30 g 

lg (Gramm) = 1000 mg (Milligramm) = 1000000 pg (Mikrogramm) 
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Energie 
Eiweiß (in g pro kg 
Körpergewicht) 
Essentielle Fettsäuren 
Natrium 
Kalium 
Kalzium 
Phosphor 
Magnesium 
Eisen 
Vitamin A 
Vitamin D 
Vitamin E 
Thiamin (Vitamin Bl) 
Riboflavin 
Niacin 
Vitamin B6 
Folsäure 
Pantothensäure 
Vitamin B12 
Vitamin C 
Ballaststoffe 

10900 k 

0,8 
10 g 
2-3 g 
3-4 g 
800 mg 
800 mg 
350 mg 
12 mg 
1,0 mg 
5u.g 
12 mg 
1,4 mg 
1,7 mg 
18 mg 
1,8 mg 
400 pg 
8 mg 
5pg 
75 mg 
30 g 



Diese Werte gelten für Erwachsene. Säuglinge, Kinder, Schwangere und Stillende haben 
einen in mancher Hinsicht abweichenden Bedarf an den einzelnen Nähr- und Wirkstoffen. 
Nähere Angaben zum Nährstoffbedarf und zur Arbeit mit der Nährwerttabelle siehe das 
Kapitel Ernährungsplanung. 

Ist neben dem "Was" nicht auch das "Wie" der Nahrungsaufnahme von Bedeutung? 
Ja, zweifellos ist auch das "Wie" der Nahrungsaufnahme sehr wichtig. Dazu nun einige 
Ratschläge: 
Mahlzeiten sollten in einer Atmosphäre der Entspanntheit und Ruhe eingenommen werden, 
denn Hast und Nervosität haben über das vegetative Nervensystem auch Einfluß auf die 
Vorgänge von Verdauung und Stoffwechsel. 
Gründliches Kauen und Einspeicheln sind die erste Voraussetzung für eine entsprechende 
Verdauung. Diese Vorgänge tragen auch zur Gesundhaltung des Gebisses bei. Ein schad­
haftes Gebiß beeinträchtigt den Kauvorgang und kann zu Störungen der Magendarmtätig­
keit Anlaß geben. Die Sanierung des Gebisses ist daher insbesondere auch bei alten 
Menschen wichtig für die richtige Ernährung. 
Die Gesamtnahrung eines Tages sollte auf fünf Teilmahlzeiten verteilt werden, wobei zu 
schwere Mahlzeiten vermieden werden sollten. Dies gilt sowohl für die Mittagskost, vor 
allem bei Menschen im Arbeitsprozeß mit kurzer Mittagspause, als auch für die Abend­
mahlzeit, die nicht zu spät eingenommen werden sollte, was vor allem bei älteren Menschen 
zu berücksichtigen ist 

Kontrollfragen: 

1. Welcher Nährstoff hat in der Deckung des Energiebedarfs bei einer ausgewogenen 
Nahrung den höchsten Anteil? 

2. In welcher Weise unterscheidet sich der Bedarf an Nähr- und Wirkstoffen bei verschie­
denen Menschen? 

3. Warum hat auch die Atmosphäre, in der eine Mahlzeit zu sich genommen wird, eine 
Bedeutung? 
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Psychische, kulturelle und soziale Faktoren 

Ernährung und Psyche 

LZ 1: Die Bedeutung der Psyche des Menschen für sein Ernährungsverhalten 
verstehen können. 

LZ 2: Die biologische Sättigungsregulation erklären können. 

Wenn der Ernährungswissenschafter von Übergewicht spricht, so führt er dieses in der 
Regel auf eine positive Energiebilanz zurück, das heißt, daß mehr Energie mit der Nahrung 
aufgenommen wird, als der Körper verbraucht. 

Ist die positive Energiebilanz also die Erklärung für Fettsucht und Übergewicht? 
Nein. Sie ist zwar eine notwendige - übrigens häufig jedoch nicht hinreichende - Voraus­
setzung für das Entstehen von Übergewicht und Fettsucht, erklärt aber keineswegs, warum, 
aus welchen Motiven, ein Mensch mehr Nahrung zu sich nimmt als er braucht. Die Motive 
für Nahrungsaufnahme und Nahrungswahl sind bei den menschlichen Verhaltensweisen zu 
suchen: Ernährungsverhalten und Eßgewohnheiten sind Gegenstand der Verhaltensfor­
schung und anderer Disziplinen. 

Für jenen, der im Bereich der Ernährungsinformation, Ernährungsberatung und Gesund-
heitserziehung direkt oder indirekt tätig ist, bildet die Kenntnis von den psychischen 
Faktoren rund um den Vorgang der Nahrungsaufnahme deshalb einen wesentlichen Be­
standteil seines Wissens. 

Warum essen manche Menschen zu viel? 
Die Ursachen sind vielfältiger Natur. Zunächst einmal wirken beim Ernährungsverhalten 
Erfahrungen nach, die längst der Vergangenheit angehören. Alle die Menschen, die später 
einen Beruf mit schwerer körperlicher Arbeit gegen eine Tätigkeit eintauschten, die wenig 
Muskelarbeit verlangt, neigen dazu, sich so zu ernähren, als ob sie viel Energie für 
körperliche Arbeit brauchten. 
Koch- und Emährungsgewohnheiten sind erfahrungsgemäß wenig flexibel. Das überrascht 
nicht, wenn man bedenkt, daß vom Säuglingsalter an Trinken und Essen mit starken 
Bindungen an die Mutter und mit emotioneilen Erfahrungen von Geborgenheit und Sicher­
heit zusammenhängen. Essen und Trinken haben eine elementare Bedeutung für das Leben 
des Menschen. Sie sind über lange Zeiträume hinweg eingelernte Verhaltensweisen. Daher 
das Beharrungsvermögen von Ernährungsgewohnheiten. 
Ein weiterer Grund ist, daß Askese schlecht in den materiellen Überfluß der Konsumge­
sellschaft paßt. Essen und Trinken sind lustvolle Vorgänge. Es gehört viel Selbstdisziplin 
dazu, um diese Lust zu zügeln. Wenn der Konsument auf den Lustgewinn eines Zuviels an 
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Essen und Trinken verzichten soll, muß ihm ein rasch greifbarer, andersartiger Lustgewinn 
in Aussicht stehen. 

Vereinfacht kann man nämlich sagen: "Die Summe aller Laster ist konstant"; das heißt, 
wenn jemand beispielsweise das Rauchen aufgibt und dam it auf eine lustbetonte Handlung 
verzichtet, wird dieser Verlust meist in irgendeiner Weise kompensiert, etwa dadurch, daß 
der Nichtmehrraucher vermehrt Süßigkeiten zu sich nimmt. 

Gibt es noch andere Ursachen für ein falsches Ernährungsverhalten? 
Ja und zwar kommt dieses auch vielfach durch falsche Erziehung zustande. Wenn die 
Mutter Unlustgefühle ihres Kindes im wahrsten Sinn des Wortes "abspeist", lernt das Kind 
nicht, zwischen Hungergefühlen und emotionellen Spannungen zu unterscheiden. Dieses 
mangelnde Unterscheidungsvermögen ist die Ursache dafür, daß viele Fettleibige auch als 
Erwachsene noch seelischen Kummer und Streß durch Essen abreagieren. 
Auch das gängige Erziehungsmittel "was auf den Tisch kommt, wird gegessen" ist sehr gut 
dazu geeignet, einem Kind die natürlichen Hunger- und Durstinstinkte abzugewöhnen. 
Diese psychischen Faktoren gehören mit zu den Ursachen, warum Fettleibige nicht wissen, 
wann sie satt sind: Die biologische Sättigungsregulation ist gestört 

Versuche am Food-Dispenser ("Nahrungsmittel verteiler") zeigen, daß dicke Menschen viel 
stärker von Außenreizen abhängig sind als Normalgewichtige, dafür aber die Signale aus 
dem Magen weitgehend ignorieren. 
Der Food-Dispenser ist eine Maschine, die Versuchspersonen über einen Schlauch flüssige 
Nahrung einflößt, ohne daß diese abschätzen können, wieviel sie zu sich nehmen. 
Während sich Normalgewichtige am Food-Dispenser weitgehend an ihre alltägliche Ener­
gieaufnahme halten, vergeht Fettleibigen der Appetit. Die äußeren Eßreize - die Augenwei­
de eines belegten Brötchens fallen weg und der Fettleibige ißt weniger. 
Wird der Energiegehalt der Flüssignahrung verändert, dann passen sich Normalgewichtige 
an, indem sie die aufgenommene Nahrungsmenge automatisch variieren, Fettleibige be­
merken dagegen keinen Unterschied. 
Der Anblick einer appetitlichen Speise läßt "das Wasser im Mund zusammenlaufen": Wird 
der Speichelfluß eine Stunde nach einer Mahlzeit gemessen, so fließt beim Normalgewich­
tigen desto mehr Speichel, je weniger Energie die vorherige Mahlzeit hatte. Fettleibigen 
rinnt aber in jedem Fall das Wasser im Mund zusammen. 
Es ist daher kein Wunder, daß der Ratschlag, weniger zu essen, bei Fettleibigen häufig nicht 
fruchtet, solange nicht die psychischen Ursachen und Begleitumstände der Nahrungsauf­
nahme mitberücksichtigt werden. 

Am Beispiel der Wirkungen von Streß lassen sich ebenfalls Zusammenhänge zwischen 
seelischen Faktoren und dem Stoffwechsel der Nährstoffe demonstrieren. 

Über Streß wird viel geklagt, ist Streß also eine negative Erscheinung? 
Ja und Nein. Ursprünglich war Streß eine biologische Notfallfunktion, die den Menschen 
in Gefahrensituationen half, am Leben zu bleiben. Der Organismus wurde blitzartig 
alarmiert und in die Lage versetzt, anzugreifen oder zu fliehen. Diese sinnvolle Reaktion 
entgleist jedoch unter den Bedingungen der zivilisierten Welt, in der wir heute leben. Die 
Anspannung des Organismus wird nicht mittels der Streßbeantwortung (= Bewegung) zur 
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Entspannung gebracht. Die im Streß mobilisierten Energien (Fettsäure und Glukose) 
werden nicht durch die mit Muskelarbeit verbundene Tat verbraucht Der Spannungszu-
stand der Blutgefäße bleibt erhalten und es kommt zu Fehlsteuerungen im Organismus, die 
bei steter Wiederholung "krankmachend" sein können (Herz- und Gefäßerkrankungen). 
Streß ist eine individuelle Reaktion des Organismus auf eine Vielfalt von Belastungen 
(Stressoren). Auf diese unspezifischen Reize reagiert der Körper mit einem "Bündel" 
spezifischer und gleichbleibender Reaktionen. 
Als Antwort auf einen Stressor kommt es zu einem gesteigerten Erregungszustand im 
Gehirn. Dabei werden "Freisetzungsfaktoren" ausgeschickt, die auf dem Weg über be­
stimmte Hormone Botschaften an die Nebenniere schicken. Es kommt zu einer Erhöhung 
des Blutdrucks, einer Steigerung des Herzstoffwechsels und Änderung des Mineralhaus­
haltes. Weiters werden Fett und Glykogen aus den Körperdepots freigesetzt 
Manche Menschen reagieren auf Streß, indem sie vermehrt essen und trinken. Streß wird 
damit zu einem Auslöser für Übergewicht 

Es zeigt sich also, daß Ernährung nicht abgetrennt von der Lebensführung betrachtet werden 
kann: Es ist nicht nur notwendig zu wissen, wieviel und welche Nährstoffe ein Mensch 
täglich aufnimmt, ebenso bedeutsam ist es, wieviele Mahlzeiten er pro Tag zu sich nimmt, 
welche Emotionen dabei eine Rolle spielen - und nicht zuletzt, wieviel Bewegung er macht. 
Mangel an Bewegung hängt nämlich eng mit einem Übermaß an Essen und Trinken 
zusammen: Eine positive Energiebilanz kann sowohl durch Mangel an Bewegung, als auch 
durch ein Zuviel an Nahrungsenergie zustande kommen. 

Kontrollfragen: 

1. Welche psychischen Faktoren haben für die Ernährungsgewohnheiten Bedeutung? 
2. Was meint der Begriff Kummerspeck? 
3. Beschreiben Sie die Zusammenhänge zwischen Streß und Ernährung? 
4. Gibt es außer einem Zuviel an Nahrung noch einen anderen Faktor als mögliche 

Ursache einer positiven Energiebilanz? 

Kulturgeschichte des Essens und Trinkens 

LZ: Die Bedeutung einzelner Nahrungsmittel bei verschiedenen Kulturvölkern 
und Religionen beschreiben. 

LZ: Die soziale Rolle von Essen und Trinken im historischen Zusammenhang 
verstehen. 

Elixiere und Tabus 

In den alten Hochkulturen galt vielfach die Anschauung, die gesamte Materie bestehe aus 
den vier Elementen Erde, Luft, Feuer und Wasser, die mit den Qualitäten trocken, kalt, heiß 
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und feucht zusammenhingen. An diesen Qualitäten und ihren graduellen Unterschieden 
nehme alles teil - die Temperamente der Menschen, ihre Krankheiten und auch die 
Nahrungsmittel. Letztere wurden nach Maßgabe ihres Beitrags zu den jeweils wünschens­
werten Qualitäten der Hitze, Kälte, Feuchtigkeit oder Trockenheit des Körpers empfohlen. 
Noch heute sind in der asiatischen Volksmedizin, zumindest im Kulturkreis des Buddhis­
mus, solche Anschauungen lebendig. 
In Europa wurden sie von Aristoteles aufgegriffen, im Mittelalter weiter ausgebaut und von 
Paracelsus durch alchimistisches Gedankengut erweitert. Das Prinzip der Viergliedrigkeit 
ist auch eine Grundlage der im 20. Jahrhundert entstandenen anthroposophischen Anschau­
ung. 
Beobachtungen über natürliche Vorgänge im Bereich der Ernährung finden sich in den alten 
Quellen zur Geschichte der Menschheit aber nur selten. Die materialistische Betrachtung 
der Nahrungsmittel als Lieferanten von Energie, Baustoffen und Wirkstoffen für unseren 
Körper - einen komplizierten chemischen Apparat - ist erst im vergangenen Jahrhundert 
entstanden. Sie hat zwar eine Fülle von Informationen über Zusammenhänge zwischen 
Nahrung, Ernährung und Gesundheit vermittelt; trotzdem dominieren in der Bevölkerung 
vielfach heute noch irrationale Anschauungen über Wirkung und Bedeutung der Nahrung -
vielleicht auch deshalb, weil eine medizinische Ernährungslehre und chemisch fundierte 
Lebensmittelkunde im allgemeinen Schulunterricht so gut wie gar nicht auftauchen und an 
den Universitäten nur am Rande gelehrt werden. 
Nahrung als Kultobjekt, Speisenzubereitung als magische Verrichtung, Essen und Trinken 
als Gemeinschaftsritual - bei allen Völkern und zu allen Zeiten, in allen Mythen und allen 
Religionen finden wir Tabus und rituelle Handlungsfolgen, die eng mit Nahrung und 
Ernährung verknüpft sind. Diese Tradition ist heute keineswegs vergessen. 
So kann die Tatsache, daß die meisten Diätvorschriften mit Kategorien wie "erlaubte" und 
"verbotene" Lebensmittel arbeiten, als Überbleibsel von Nahrungstabus gesehen werden 
(diese Einteilungen sollen Diätkuren leichter zu handhaben machen). 
Ebenfalls von großem Einfluß sind Relikte von Vorstellungen primitiver Naturvölker. So 
glauben manche Menschen, roter Portwein oder Rote-Rübensaft seien blutbildend, weil sie 
rot sind. Farbe und Gestalt eines Nahrungsmittels weisen, so meint man, auf seine Funktion 
im Körper hin. Rote Nahrung trägt zur Blutbildung bei, gelbe heilt Gelbsucht oder 
verursacht sie. Als die Kartoffel nach Europa gebracht wurde, legte man ihr bleiches, 
knolliges Aussehen und die Art ihres Wachstums unter dem Erdboden als Zeichen dafür 
aus, daß sie Lepra verursachen kann, weil sich bei dieser Krankheit ebenfalls bleiche und 
"knollige" Stellen unter der Haut bilden. Bei zahlreichen Naturvölkern finden wir den 
Glauben, daß Nahrung auch die Wesenszüge der Kreatur vermittle, von der sie stammt -
eine Anschauung, die bis hin zum Kannibalismus wirkt: um mutig zu werden, verspeiste 
ein Mann das Herz eines tapferen Gegners. 

Nahrung als Medizin 

Ebenso wie sich Gesundheit und Krankheit begrifflich nicht streng voneinander abgrenzen 
lassen, gibt es auch zwischen "Nahrungsmittel", "Diätmittel" und "Heilmittel" einen 
fließenden Übergang (die moderne Gesetzgebung versucht zwar, den Unterschied zwischen 
Lebensmitteln und Arzneimitteln durch Paragraphen festzulegen, hat jedoch im Detail 
dabei große Schwierigkeiten). 
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Zu bedenken ist ferner, daß im Mittelalter Verdauung teilweise als Krankheitsprozeß 
angesehen wurde: "Das Essen ist eben jedesmal 'ein bißchen krank sein', 'ein bißchen die 
Krankheit überwinden', 'ein bißchen heilen'", meinten arabische Ärzte des Mittelalters, 
wenn sie sagten: "Man ißt sich krank und verdaut sich gesund". Auch diese Anschauung 
läßt sich bis in die Gegenwart weiterverfolgen. 
Die wenigen historisch überlieferten Beobachtungen von Wirkungen mancher Nahrungs­
mittel beziehen sich übrigens auf deren mögliche Wirkung als Heilmittel. Eines der ersten 
"ernährungswissenschaftlichen" Experimente findet sich im Buch Daniel (Kapitel 1): 
Daniel und drei andere jüdische Knaben waren für die Erziehung am babylonischen Hof 
ausgewählt geworden. Daniel überredete in der Folge den Hofbeamten, der für ihre 
Ausbildung verantwortlich war (Vers 11 ff.): "Versuche es doch mit uns, deinen Knechten, 
zehn Tage lang, und laß uns Getreide zu essen und Wasser zu trinken geben, und laß dann 
vor dir unsere Gestalt und die der Pagen, die von des Königs Speise essen, prüfen ..." Der 
Versuch wurde durchgeführt Das Ergebnis: "Nach den zehn Tagen waren sie schöner und 
besser bei Leibe als alle Pagen, die von des Königs Speise aßen. Da änderte der Aufseher 
ihre Speiseordnung und ließ sie Getreide essen." 
Die Wirkung von Fischleber auf eine Augenkrankheit, die, wie wir heute wissen, durch 
einen Mangel an Vitamin A entsteht, wurde ebenfalls schon in der Antike beschrieben. Im 
elften Kapitel des Buches Tobias, in den Apokryphen, wird geschildert, wie Tobias seinen 
Vater von dieser Krankheit heilte, bei der sich über seinen Augen eine weiße Schicht "wie 
ein Häutlein von einem Ei" gebildet hatte. Tobias hatte auf einer Reise (Kapitel 6) den 
Auftrag eines Engels erhalten, einen Fisch aus dem Tigris zu ziehen und "das Herz, die 
Galle und die Leber des Fisches als Arznei zu behalten". Als Tobias dann nach Hause kam, 
nahm er von der Galle des Fisches und salbte die Augen seines Vaters, der dies fast eine 
halbe Stunde zu erdulden hatte. "Und es ging ihm die Krankheit von den Augen, wie ein 
Häutlein von dem Ei, und Tobias ergriff es und zog es von seinen Augen, und alsbald ward 
er wieder sehend" (Vers 13 ff.). 
Daß Nahrung heilen könne, ist keine neue Theorie, sondern eine historisch tief verwurzelte 
Auffassung. Damit scheinen zahlreiche Außenseiter der Ernährungslehre zu spekulieren, 
wenn sie von einer bestimmten, von ihnen empfohlenen Diät behaupten, sie sei geeignet, 
Krankheiten bis hin zum Krebs zu heilen. Natürlich baut auch die wissenschaftliche 
Fachrichtung "Diätetik" darauf, daß bestimmte Ernährungsformen und Zubereitungsarten 
den Verlauf einer Krankheit günstig beeinflussen können. 

Schöpfungsmythen 

Im Buch Genesis wird beschrieben, wie Jahve am sechsten Schöpfungstag Adam erschuf 
und ihm Eva zur Seite gab. Sie durften alles essen im Garten Eden, nur nicht die Frucht 
vom Baum der Erkenntnis; sie war verboten. Als Eva und Adam dieses Gebot verletzten, 
wurden sie aus dem Paradies vertrieben. Auch wenn es sich bei der Frucht vom Baum der 
Erkenntnis um ein Gleichnis handelt - bedeutungsvoll dabei scheint mir, daß der Vorgang 
durch den Begriff" "essen" umschrieben wird. 
Ein anderer Mythos betrifft die Ursprünge des Genusses von Fleisch. Um die Erde von 
Sündhaftigkeit zu befreien, schickte Jahve eine gewaltige Flut. Noah und seine Familie 
überdauerten sie gemeinsam mit je einem Paar jeder Tierart in einer Arche. Nach dem Ende 
der Sintflut gestattete Jahve das zuvor verbotene Tieropfer und gab damit dem Menschen 
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die Erlaubnis, Tiere zu töten und zu essen. Dabei wurden allerdings Einschränkungen 
auferlegt: Eingedenk der Auffassung, daß alle Tiere eine Seele besäßen und diese im Blut 
der Tiere wohne, erlaubt das Alte Testament nur "koscheres" Fleisch, bei dem nach der 
Schlachtung das Blut und damit die Seele des Tieres abfließt 

Von der Vielfalt der Tabus 

Nahrungstabus finden wir häufig bei den Naturvölkern. Siebeziehen sich meist auf tierische 
Produkte; eine bemerkenswerte Ausnahme bilden die Polynesier, die auch Pflanzen tabui-
sieren. Das Wort "Tabu" stammt übrigens aus dem Polynesischen und bezeichnet ursprüng­
lich alle jene gottgeweihten heiligen Dinge, die aus religiöser Scheu dem tatsächlichen oder 
sprachlichen Zugriff des Profanen entzogen sind. 
Die Vielfalt der Tabus ist bemerkenswert: in Westeuropa gilt Hundefleisch als tabu, in 
manchen Gegenden Afrikas ist der Verzehr von Fisch verboten, die Mongolen betrachten 
die Ente als "unrein" und bei den äthiopischen Christen wird exkommuniziert, wer Kamel­
fleisch ißt Für den aufgeklärten Abendländer erhebt sich sofort die Frage nach der 
Entstehung solcher Regeln. Das im Buch Moses ausgesprochene und vom Koran verschärf­
te Verbot, Schweinefleisch zu essen, wird immer wieder als Argument für die Auffassung 
herangezogen, solche Vorschriften hätten einen greifbaren Sinn. In heißem Klima verderbe 
Schweinefleisch rascher als Fleisch anderer Tiere; darüber hinaus enthalte es nicht selten 
Trichinen (Parasiten, die eine recht unangenehme Krankheit hervorrufen). Das Verbot von 
Schweinefleisch sei demnach aus Gründen der Hygiene entstanden. Gegen solche Erklä­
rungsversuche wird andererseits eingewendet, daß der Zusammenhang zwischen Fleisch­
konsum und Trichinose offenbar erst seitdem 19. Jahrhundert bekannt ist; biblische Quellen 
erwähnen ihn nicht. Rinder, Schafe und Ziegen seien ebenso Überträger von Krankheiten, 
aber nicht verboten. Und auch das Klima im Heiligen Land sei nicht heißer gewesen als in 
anderen Gegenden, wo regelmäßig Schweinefleisch verzehrt wurde und wird. 
Ein anderes, vielzitiertes Nahrungstabu betrifft die heiligen Kühe Indiens - angesichts vieler 
Millionen Menschen, die dort Jahr für Jahr Hungers sterben, ein bemerkenswertes Phäno­
men, gibt es doch am indischen Subkontinent an die 200 Millionen, zum Teil wohlgenährte 
Rinder. Entgegen weitverbreiteter Auffassung ist die Tabuisierung der Kuh offenbar nicht 
aus den Lehren einer Religion ableitbar. Die Veden, der etwa dreitausend Jahre alte heilige 
Text der Hindus, enthalten zwar an untergeordneter Stelle einen Rat, kein Rindfleisch zu 
essen, beschreiben aber anderswo das Schlachten dieser Tiere. Die Brahmanen jedenfalls 
aßen und essen Rindfleisch. Buddha wiederum tabuisierte Menschenfleisch sowie Elefan­
ten, Pferde, Löwen, Tiger, Panther, Hunde und Schlangen - aber nicht Kühe. Erst Jahrhun­
derte später wurde das Schlachten von Kühen verpönt und ist es bis heute: Auch die nach 
Erlangen der Unabhängigkeit 1949 geschaffene indische Verfassung enthält eine diesbe­
zügliche Bestimmung. 

Andere Länder - andere Geschmäcker 

Sehen wir von den religiös oder mythisch motivierten Tabus ab, können wir noch eine Fülle 
anderer Nahrungsgebräuche feststellen. Es gibt wohl keine einzige Mahlzeit, die von allen 
Völkern dieser Erde gern gegessen würde: So wirdFisch von Süd- und Ostafrikanern, vielen 
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Mongolenvölkern und den Navajos in Neu Mexiko verschmäht Fast alle Mongolen und 
die Indianer von Guyana essen kein Geflügel. Hasenfleisch ist den Chinesen unangenehm; 
dagegen sind Schlangen für einige australische Stämme regelrechte Delikatessen, desglei­
chen Würmer. Die Eingeborenen von Brunei schätzen faule Eier. Auch Milch ist kein 
universell akzeptiertes Lebensmittel. Sie wird von den Chinesen gehaßt, die Draviden 
betrachten sie als Erbrechen erregendes Exkrement. Viele von uns Europäern verschmähen 
Ziegenmilch, während andere Völker sie gerne trinken. 

Eine besondere Stellung nimmt der Genuß von Menschenfleisch ein. Im 9. und 10. 
Jahrhundert zogen Räuberbanden durch die deutschen Lande, überfielen Reisende und 
verkauften deren Fleisch als "zweibeinige Hammel". Bei vielen Naturvölkern finden wir 
den Brauch des Kannibalismus noch heute. 
"Vorliebe" beziehungsweise "Abscheu" sind auch in ein und derselben Kultur keine 
unverrückbaren Begriffe. Heute ißt man in Mitteleuropa nur noch selten Pferdefleisch (wohl 
auch deshalb, weil Pferde viel weniger als Arbeitstiere eingesetzt werden als früher). Bereits 
Papst Gregor III. hatte es den Christen im Jahre 732 verboten; trotzdem weisen Berichte 
daraufhin, daß christliche Mönche in der Schweiz des 11. Jahrhunderts Pferdefleisch aßen; 
auch in Irland, Dänemark und Spanien wurde es zuweilen hochgeschätzt; nach der Franzö­
sischen Revolution galt es vor allem in Paris als beliebte Speise. 

Salz ist mehr als bloß salzig 

Nicht nur kultisch bedingte Bräuche und tradierte Geschmacksvorstellungen, sondern auch 
symbolische Deutungen von Nahrungsmitteln zeigen eindrucksvolle Vielfalt. In besonderer 
Weise gilt das für Salz. Ihm wurden seit jeher magische Kräfte zugeschrieben; die unbe­
grenzte Haltbarkeit seiner weißen Kristalle verlieh ihm den Anschein der Unsterblichkeit* 
Salz zu überreichen bedeutet die rituelle Betätigung von Gastfreundschaft und begleitet die 
Unterzeichnung von Verträgen. Das Bibelwort "Ihr seid das Salz der Erde" verweist ebenso 
wie altägyptische Symbolik auf die besondere Bedeutung des Salzes. Dazu kommen 
handfeste ökonomische Gründe: Aus dem Salzmonopol bezogen schon die Herrscher alter 
Kulturen einen Großteil ihrer Einkünfte. Eine Steuer auf Salz finden wir im antiken 
Griechenland, Ägypten und China; das Venedig des 6. Jahrhunderts lebte von Salz als 
wichtigstem Handelsartikel. Im französischen Mittelalter war die Salzsteuer eine der 
wichtigsten Einkünfte für das Königshaus: Frankreich wurde in sechs Regionen aufgeteilt, 
deren Bewohner eine Abgabe in unterschiedlicher Höhe zu entrichten hatten. Die Gabelle, 
die Salzsteuer, bildete denn auch durch Jahrhunderte ein Politikum und das nicht nur für 
die Franzosen. 1930 wanderte Mahatma Gandhi auf seinem Salzmarsch 300 Kilometer von 
Ahmedabad bis zum Meer, kehrte mit einer Handvoll Salz zurück und wurde verhaftet, weil 
er auf diese Weise das Salzmonopol durchbrochen hatte. Ein Volksaufstand war die Folge. 
Etwa hunderttausend Inder wurden in der Folge eingesperrt; 1946 wurde die Steuer aber 
abgeschafft. 
Auch Asketen und Sektierer befassen sich mit dem Kochsalz; es ist ihnen "verbotene 
Frucht" und Ursache von körperlichen und geistigen Krankheiten (dies wird schon 1830 
von einem Arzt behauptet). 1877 erschien eine Abhandlung mit dem Titel "Das moderne 
Kochsalzschwelgen", Riedlin meinte 1924, der "wahre Salzbedarf" betrage nur wenige 
hundertste! Gramm täglich, und: "Der Salzmißbrauch... trägt zur Entartung der Rasse bei." 
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Andere Autoren sind der Ansicht, der zivilisierte Mensch greife aus Sehnsucht zu Steinsalz, 
dessen Reiz ihm ein urweltliches Behagen, die Heimkehr und das Versinken in die 
Meeresfluten vorgaukle. Kochsalz wurde sogar als Gift mit Alkohol und Nikotin auf eine 
Stufe gestellt. 
Ganz im Gegensatz zu Steinsalz erfreut sich dagegen das Meersalz in Reformerkreisen 
großer Beliebtheit. Offenbar weil es unmittelbar aus dem Meer gewonnen wird, gilt es als 
"natürlich"; das aus dem Boden, das heißt aus uralten Meeresablagerungen, gewonnene 
Steinsalz dagegen erscheint "unnatürlich". Chemisch gesehen ist der Unterschied zwischen 
Kochsalz und Meersalz unbedeutend (letzteres hat durch einen geringen Gehalt an Magne­
sium einen leicht bitteren Geschmack). 

Brauchtum und soziale Riten 

Ernährungsverhalten hat also mannigfache Wurzeln; eine davon ist zweifellos auch im 
Brauchtum zu suchen. Am Gründonnerstag beispielsweise mag es der Gedanke an das erste 
Grün gewesen sein, der um 1200 n. Chr. zur Bezeichnung grüener dunrestac geführt hatte. 
Der "Grüne Georg", ein in Laub gehüllter Bursche, wurde im Mittelalter zur Osterzeit 
umhergeführt und anschließend ins Wasser geworfen. Im Volksglauben sind heute noch 
als Gründonnerstagsspeisen grünes Gemüse, Grünkohl, Spinat, Siebenkräutersuppe 
("Kräutelsuppel") verbreitet - in Lüneburg das Krautbrot, in Bern der Krautkuchen, grüner 
Pfannkuchen mit grünem Schnittlauch in der Wetterau, Elsässer Sengnesselküchle, böhmi­
sche und Tiroler Spinatkrapfen oder schwäbische Laubfrösche. So manches traditionelle 
Frühlingsbrauchtum hat seinen Ursprung in vorchristlichem Fruchtbarkeitskult 
Ein Bericht über Nahrungsgebräuche wäre unvollständig, würde er nicht auf die Bedeutung 
von Mahlzeiten als Akt der Gemeinsamkeit hinweisen. Kirchliche Festtage und besondere 
Ereignisse bedeuten fast immer ein Zusammensein rund um eine reichlich gedeckte Tafel. 
Sie begleitet uns das ganze Leben lang - vom Festmahl aus Anlaß einer Taufe bis zum 
Leichenschmaus. Was den Amerikanern der Truthahn zum Erntedankfest, ist vielen Euro­
päern die gebratene Gans zu Weihnachten oder der Schinken zu Ostern. 
Der Reichtum einer gedeckten Tafel dient natürlich auch als Statussymbol. Immer wieder 
versuchten die herrschenden Schichten einer Gesellschaft, bestimmte Speisen für sich zu 
reklamieren; so war etwa im Elisabethanischen England Wildbret ein Vorrecht des Adels. 
Zahlreiche Edikte des Mittelalters und der Renaissance waren darauf gerichtet, die gastro­
nomische Wahlfreiheit der Dienerschaft zu beschränken: Mahlzeiten durften höchstens drei 
Gänge haben, Fleisch und Fisch durften nicht bei derselben Mahlzeit verabreicht werden. 
Ein gar nicht femer Widerhall höfischer Sozialstruktur findet sich auch noch in unseren 
heutigen Tischsitten. Nicht umsonst sagte Jean Anthelme Brillat-Savarin vor über hundert­
fünfzig Jahren: "Sage mir, was du ißt, und ich werde dir sagen, wer du bist" 
Besonders ausgeprägt sind Essen und Trinken als Statussymbol bei den Hindus; in der 
Hierarchie der Kasten ist genau festgelegt, wer welche Speisen essen darf und vor allem 
mit wem. Die höchste Wertschätzung erfahren Lebensmittel im rohen Zustand - sie sind 
nur dem Brahmanen und den höchsten Kasten vorbehalten. Weniger "hochstehend" sind 
gekochte Speisen; Zubereitung und Zutaten ermöglichen eine weitere Differenzierung. Das 
Ende der Skala sind regelrechter Abfall, auch sonst höherwertige Lebensmittel, die durch 
Kontakt mit Angehörigen niederer Kasten "verschmutzt" worden sind. 
Analysieren wir den Symbolgehalt eines Nahrungsmittels, so finden wir neben soziokultu-
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rellen Faktoren meist auch eigene, individuelle lebensgeschichtliche Erfahrungen und 
gelangen so zu einer unübersehbaren Vielfalt von Bevorzugung und Abneigung, die unsere 
Emährungsgewohnheiten offenbar stärker beeinflussen als das Wissen um ernährungsphy­
siologische Zusammenhänge. Die wissenschaftlich-systematische Untersuchung der So­
zialfunktion von Nahrungsmitteln führte so zu einer ganzen Reihe von möglichen Faktoren: 
Nahrung kann Hilfsmittel zur Erlangung von Sicherheit sein, etwa wenn Milch in Streßzu­
ständen zwecks Erreichung emotionaler Sicherheit getrunken wird, gewissermaßen als 
Bedürfnis nach Rückkehr in ein frühes Kindheitsstadium. Insbesondere Süßigkeiten kön­
nen den Charakter einer Belohnung erhalten. Prestige-Lebensmittel ("Show off-foods") wie 
Kaviar und Champagner sind Nahrungsmittel, die genossen werden, um andere zu beein­
drucken. Schließlich gibt es noch Produkte, die Reife und Erwachsensein anzeigen sollen, 
etwa Kaffee und Spirituosen. 
Auch die Bevorzugung von "Bio"- und "Vollwert"-Lebensmitteln, also Produkte, die als 
besonders gesundheitsfördernd erachtet werden, kann als Wunsch nach einem neuen 
Statussymbol gedeutet werden: War es im 19. Jahrhundert ein Zeichen für Reichtum, wenn 
Fleisch und Zucker auch wochentags aufgetischt wurden, essen heute minderbemittelte 
Arbeiter ebensoviel oder sogar mehr Fleisch und Zucker als die heutigen Wohlhabenden. 
Damit wurde allerdings ein Unterschied zwischen Arm und Reich verwischt Heute sind es 
dafür die exklusiven "Bio"-Produkte, die nicht selten dazu dienen, sich von der Masse 
abzusetzen - vielleicht nicht so sehr, um Reichtum zu demonstrieren, sondern etwa die 
Zugehörigkeit zu einer gesundheitsbewußten Elite. 

Kontrollfragen: 

1. Worin unterscheidet sich Meersalz von Kochsalz? 
2. Nennen Sie zwei Beispiele für Nahrungstabus 
3. Berichten Sie über die Einstellungen verschiedener Völker zum Heisch 
4. Nennen Sie Beispiele für Prestige-Lebensmittel! 
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Eiweißstoffe 

Vorkommen und Bildung der Eiweißstoffe 

LZ 1: Die Grundelemente der Eiweißstoffe nennen können. 
LZ 2: Den Aufbau von Eiweißstoffen aus Aminosäuren erklären können. 
LZ 3: Die Bedeutung der Eiweißstoffe erläutern können. 

Begriffbestimmung: Eiweißstoffe (Proteine) sind mehr oder minder hochmolekulare, stick­
stoffhaltige organische Verbindungen, die aus Aminosäuren aufgebaut sind. 

Eiweiß besteht aus den chemischen Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stick­
stoff sowie häufig noch Schwefel und Phosphor. Die Eiweißstoffe sind das eigentliche 
Baumaterial des lebenden Organismus: Muskel, Blut u.a bestehen, wenn man vom Wasser 
absieht, im wesentlichen aus Eiweiß. Auch das Protoplasma der lebenden Zelle ist eine 
Eiweißlösung, der Zellkern eine Verbindung von Nukleinsäuren mit Eiweiß. Manche 
Hormone und alle Enzyme sind Eiweißverbindungen. 

Woraus werden Eiweißstoffe aufgebaut? 
Aus ihren Bausteinen, den sogenannten Aminosäuren. 

Kann der menschliche Körper alle Aminosäuren aufbauen? 
Nein. Von den insgesamt über 20 Aminosäuren kann der Mensch acht Aminosäuren nicht 
selbst aufbauen. Diese sind daher essentiell (lebensnotwendig), d.h. sie müssen mit der 
Nahrung zugeführt werden, (essentiell sind die Aminosäuren Isoleuzin, Leuzin, Lysin, 
Methionin, Phenylalanin, Threonin, Tryptophan und Valin). 

Der Körper baut nicht nur beim Wachstum neues Eiweiß auf, er erneuert auch laufend seine 
alten Eiweißbestände. Dabei gibt es gewisse Verluste. Dadurch ist es notwendig, daß der 
Mensch täglich Eiweiß zu sich nimmt 

Protein, das Fachwort für Eiweiß, bedeutet soviel wie "das Erste". Damit ist auch seine 
Stellung innerhalb der Biochemie des Lebendigen gekennzeichnet 

Wie erfolgt die Bildung der Eiweißstoffe? 
Aminosäuren treten unter Abspaltung von Wasser zu kettenförmigen Molekülen (Wendeln) 
zusammen (unter welchen Voraussetzungen dies möglich ist, wird im Chemieunterricht 
erklärt); eine Kombination aus zwei Aminosäuren nennt man Dipeptid, längere Kettenmo­
leküle heißen Polypeptide (der rote Blutfarbstoff beispielsweise besteht aus über 600 
Aminosäuremolekülen). 
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Aufbau von 
Aminosäuren 

So kommt die 
PeptkJblnduno zustande 

<SP O H ^ j ^ 
C—ÖH [Hi-N C-H 

H-N-HC-H 

Lyfi___l HjQj 

4= 
C OH 

Eiweißstoffe sind aber nicht einfach langgestreckte Ketten aus Aminosäuren. Sie weisen 
darüber hinaus, je nach ihrer Zusammensetzung, genau definierte räumliche Strukturen auf 
(siehe Abbildung unten). So können sie schraubenförmig angeordnet sein oder in Faltblatt-
Struktur vorliegen. Manchmal weisen sie mehr oder minder regelmäßig Windungen auf. 

Ist die räumliche Struktur der Eiweißstoffe (Proteine) zufällig? 
Nein, sie wird im wesentlichen durch die Reihenfolge der Aminosäuren bestimmt Durch 
letztere werden somit Eigenschaften und Funktionen eines Proteins festgelegt 
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Räumliche Struktur des roten Muskelfarbstoffes Myoglobin 
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Man unterscheidet außerdem Proteine und Proteide; erstere sind nur aus Aminosäuren 
zusammengesetzt; Proteide dagegen enthalten auch andere Bausteine. Phosphorproteide 
etwa bestehen aus Phosphorsäureund Protein, Glykoproteide sind Verbindungen von 
Eiweiß- und Kohlenhydratmolekülen. 
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Kontrollfragen: 

1. Warum muß der Körper Eiweiß zuführen? 
2. Warum gibt ohne Eiweiß kein Leben? 
3. Wodurch werden die Eigenschaften der Eiweißstoffe festgelegt? 
4. Wie entstehen Aminosäuren? 
5. Was sind Proteide? 

Eigenschaften der Eiweißstoffe 

LZl 
LZ 2 
LZ 3 

Die Wasserbindungsfähigkeit von Eiweißstoffen erklären können. 
Die Bedeutung der Denaturierung von Proteinen erläutern können. 
Erwünschte und unerwünschte Bräunungsreaktionen der Eiweißstoffe 
unterscheiden können. 

Ernährungsphysiologisch wichtige Eigenschaften der Eiweißstoffe sind: 
> Wasserbindung: 

Eiweißstoffe können Lösungen bilden, indem sich Wassermoleküle an die Eiweißmo­
leküle anlagern (man nennt die Lösungen "Kolloide"). 

Kann dieses anhaftende Wasser für andere Stoffe als Lösungsmittel dienen? 
Ja, in diesem Wasser sind wiederum andere Stoffe gelöst, sodaß letztlich dann andere 
Nährstoffe von Eiweiß weitertransportiert werden können (z.B. im Blut). 
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Denaturierung: 
Darunter versteht man die Veränderung der Eiweißstruktur, die meist mit einer soge­
nannten Auflockerung einhergeht Sie führt aus dem natürlichen Zustand in einen 
Zustand, den man als "denaturiert" bezeichnet. Man unterscheidet reversible 
Denaturierung, die wieder rückgängig gemacht werden kann, und irreversible Denatu­
rierung, bei der die Strukturänderung dauerhaft ist. 

Denaturierung der Proteine (Schematische Darstellung) 

y&tfz reversibel'O y irreversibel 

natürliches teilweise denaturiertes 
Protein denaturiert Protein 

Eiweißstoffe können durch Hitze denaturiert werden. Denaturierte Eiweißstoffe sind im 
allgemeinen durch Enzyme leichter abzubauen und daher besser verdaulich. 
Beispiele für die Hitzedenaturierung: 

>• Eiklar denaturiert (man sagt auch: koaguliert) bereits bei 60 Grad C 
>• Beim Backprozeß koaguliert der Kleber zu einem elastisch festen Gerüst, welches 

die Voraussetzung für die Bildung der Krume ist (siehe das Kapitel über Getreide) 

Hitzedenaturierung wird auch angewendet zum Zerstören von Enzymen (Inaktivierung), 
vor dem Trocknen oder Einfrieren und um Nährstoffverluste sowie Geschmacks- und 
Strukturveränderungen zu vermeiden. 

Neben der Hitzedenaturierung ist auch die Denaturierung durch Säure von Bedeutung. So 
kann Milchkasein durch Milchsäure zum Gerinnen gebracht werden (= Denaturierung). 
Dabei entzieht die Milchsäure dem in der Milch enthaltenen Kalziumkaseinat das Kalzium 
und bewirkt auf diese Weise eine Ausflockung des Kaseins. Dieser Vorgang ist Grundlage 
der Herstellung von Sauermilch, Käse und Joghurt. 
Des weiteren ist eine Denaturierung auch durch bestimmte Enzyme möglich. Denaturierung 
ist also ein durchaus natürlicher Vorgang und nicht - wie manche Verfechter der Naturkost 
behaupten - etwas ausschließlich Negatives. 

t Bräunungsreaktionen: 
Eiweißstoffe können mit bestimmten Zuckern braune Farbstoffe (Melanoidine) bilden. 
Die Bräunungsreaktion (nach ihrem Entdecker auch Maillard-Reaktion genannt) wird 
durch Temperatur, Lagerung und Erhöhung der Feuchtigkeit begünstigt. 
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Ist diese Bräunungsreaktion eine Qualitätsminderung des Nahrungsmittels? 
Ja und nein. Die Bräunung kann erwünscht sein, weil sie Aroma, Geschmack und Farbge­
bung verbessert, wie zum Beispiel bei Backwaren und Röstkaffee. Sie kann jedoch auch 
unerwünscht sein, wenn sie nämlich Geschmack, Geruch und Farbe negativ beeinflußt 
Erwünschte Bräunung: Bier, Malz, Fruchtsaft, Konservenherstellung und Bearbeitung von 
Gemüse und Obst 
Unerwünschte Braunfarbung: bei getrocknetem Obst und Gemüse (dies läßt sich durch 
Zitronensaft vermeiden). 

Kontrollfragen: 

1. Wie können Eiweißstoffe wasserlösliche Verbindungen transportieren? 
2. Was versteht man unter Denaturierung? 
3. Wie können Eiweißstoffe denaturiert werden? 
4. Mit welchem Stoff muß Eiweiß reagieren, damit eine Bräunung erfolgt? 

Bedarf an Eiweiß 

LZl 
LZ 2 
LZ 3 
LZ 4 

Den täglichen Eiweißbedarf angeben können. 
Den prozentuellen Eiweißgehalt einiger Nahrungsmittel wissen. 
Die biologische Wertigkeit der Eiweißstoffe erläutern können. 
Den Einfluß verschiedener Faktoren auf den Eiweißbedarf angeben können. 

Der Eiweißbedarf ist abhängig von der Eiweißmenge, die zum Aufbau von körpereigenen 
Eiweißstoffen benötigt wird und somit während des Wachstums beträchtlich höher als bei 
erwachsenen Personen. 

Bedeutet dies, daß alte Menschen - da sie ja nicht mehr wachsen - einen sehr geringen 
Eiweißbedarf haben? 
Nein. Im Gegenteil: Auch bei älteren Menschen kann der Eiweißbedarf wieder erhöht sein, 
da diese die Nahrungsmittel bei der Verdauung nicht mehr vollständig ausnützen können. 

Der tägliche Bedarfan Eiweiß hegt bei ca 10-15 Prozent der zugeführten Energie. Bei einer 
durchschnittlichen Energieaufnahme von 10.500 kJ (2.500 kcal) entspricht dies etwa 60 
Gramm Eiweiß. Der Eiweißbedarf ist je nach Alter und unter verschiedenen Lebensbedin­
gungen verschieden. 
Von der täglichen Gesamtmenge an Eiweiß soll etwa ein Drittel bis die Hälfte tierisches 
Eiweiß sein. 
Ein Maß für einen ausgewogenen Eiweißstoffwechsel ist die sogenannte Stickstoffbilanz. 
Bei richtig zusammengesetzter Nahrung befindet sich der Organismus im Stickstoffgleich­
gewicht, d.h. die Stickstoffaufnahme ist gleich der Stickstoffausscheidung. 
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Prozentueller Eiweißgehalt einiger Nahrungsmittel: 

Die biologische Wertigkeit 
der Eiweißstoffe: Fleisch 14-19% 

_ 

Fisch 15-25% 

Ölfrüchte 26-40 % 

Getreide 8-14% 

Da die Eiweißstoffe bei der Milchprodukte 3-33 % 
Verdauung bis zu ihren Bau­
steinen, den Aminosäuren, 
aufgespalten werden, erhebt 
sich die Frage, ob es nicht 
möglich wäre, Lebewesen 
statt mit Eiweiß mit einem 
Gemisch aller Aminosäuren 
zu ernähren. Das ist auch tat­
sächlich gelungen. Es müs­
sen nicht einmal sämtliche 
Aminosäuren gegeben wer­
den, weil der Körper einige von ihnen selbst herstellen kann. Lediglich die essentiellen 
Aminosäuren müssen mit der Nahrung zugeführt werden. 
Der Gehalt der Nahrungsmittel an diesen essentiellen Aminosäuren bestimmt ihre biologi­
sche Wertigkeit. Je höher die biologische Wertigkeit eines Eiweißstoffes, desto weniger 
braucht man demgemäß zur Aufrechterhaltung einer ausgeglichenen Eiweißbilanz. 

Biologische Wertigkeit*) wichtiger Nahrungsmittel (FAO/WHO) 
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*) Der Begriff "biologische Wertigkeit" wird oft unterschiedlich definiert, daher finden sich 
in der Wissenschaft!. Literatur - z.T. beträchtliche - Abweichungen in den Zahlenwerten 
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Die biologische Wertigkeit ist die Menge an Körpereiweiß, die durch 100 Gramm Nah­
rungseiweiß aufgebaut werden kann. 

Wodurch wird dieser Wert bestimmt? 
Dieser Wert wird bestimmt durch den Gehalt an essentiellen Aminosäuren und die Ver­
wertbarkeit durch den Organismus. Tierische Eiweiße haben im allgemeinen eine höhere 
biologische Wertigkeit als pflanzliche, da sie dem Körpereiweiß in der Zusammensetzung 
ähnlicher sind. 

Wenn in einem Nahrungsmittel nur eine einzige essentielle Aminosäure, wie das beispiels­
weise bei Lysin häufig der Fall ist, in zu geringem Ausmaß enthalten ist, sinkt die 
biologische Wertigkeit für das Gesamteiweiß. Besonders wichtig ist daher, daß durch 
geeignete Zusammenstellung von Lebensmittel zu geringe bzw. zu hohe Mengen von 
einzelnen essentiellen Aminosäuren einander ausgleichen können. Man unterscheidet 
deshalb tierische und pflanzliche Eiweißstoffe mit guter und schlechter Ergänzungswir­
kung. 

Eiweißkombinationen mit guter Ergänzungswirkung: 
Getreideerzeugnisse mit Milch, Fleisch, Ei, Fisch, Hefe, Kartoffeln mit Milch, Fleisch, Ei, 
Fisch, Hülsenfrüchte mit Milch, Fleisch, Ei, Fisch, Getreideerzeugnissen. 

Eiweißkombinationen ohne Ergänzungswirkung: 
Getreideerzeugnisse und Gemüse, Getreideerzeugnisse und Sojabohnen, Hülsenfrüchte 
und Kartoffeln. 

Hiezu noch ein konkretes Beispiel: 
Aus 100 Gramm Erbseneiweiß können 44 Gramm Körpereiweiß aufgebaut werden. Die 
biologische Wertigkeit des Erbseneiweiß beträgt deshalb 44%. Die Aminosäure Methionin 
ist hier der begrenzende Faktor. 
Weizenmehleiweiß hat eine biologische Wertigkeit von 52%, das heißt beim Verzehr von 
100 Grammm Weizenmehleiweiß können 52 Gramm Körpereiweiß aufgebaut werden. 
Lysin ist hier die begrenzende Aminosäure. 

Nimmt man 50 Gramm Erbseneiweiß und 50 Gramm Weizenmehleiweiß in getrennten 
Mahlzeiten zu sich, so können insgesamt aus beiden Nahrungseiweißstoffen 22+26=48 
Gramm Körpereiweiß aufgebaut werden. Werden beide Eiweißformen gemeinsam einge­
nommen, dann tritt die Ergänzungswirkung in Erscheinung: Nicht 48 Gramm, sondern 
insgesamt etwa 60 Gramm Körpereiweiß können nun aufgebaut werden. 

Minimalbedarf an Eiweiß 

Die minimale Menge, die ein Erwachsener bei gemischter Kost benötigt, um auf die Dauer 
am Leben zu bleiben, beträgt etwa 0,5 Gramm Eiweiß pro Kilogramm Körpergewicht und 
Tag. Man versteht darunter eine absolute Untergrenze. Emährungswissenschaftliche Gre­
mien vieler Länder empfehlen heute einen Normalwert von knapp 1 Gramm/Kilogramm 
Körpergewicht und Tag. 
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Eiweißmangel trotz genügender Energiezufuhr gibt es in einigen Teilen der Welt, z.B. in 
Indien, Südamerika und im tropischen Afrika. Dort tritt die Eiweißmangelkrankheit 
Kwashiorkor auf. Sie ist durch einen aufgeblähten, großen Bauch erkennbar, führt zu 
Störungen des Wachstums und Pigmentverlusten der Haut. 

Kontrollfragen: 

1. Wie hoch ist der Tageseiweißbedarf? 
2. Wovon hängt der Eiweißbedarf ab? 
3. Wie sollte das Verhältnis tierisches und pflanzliches Eiweiß in einer ausgewogenen 

Nahrang sein? 
4. Was versteht man unter Stickstoffbilanz? 
5. Was ist die biologische Wertigkeit? 
6. Was bedeutet der Ergänzungswert? 

Eiweißreiche Lebensmittel 

Ei 

LZ 1: Den Aufbau des Eies erklären können. 
LZ 2: Die ernährungsphysiologische Bedeutung des Eies erläutern. 

Begriffsbestimmung: Im allgemeinen versteht man unter dem Begriff Eier nur Hühnereier. 
Eier von Tauben, Enten und Puten sind nur von geringer Bedeutung. Früher legten Hennen 
nur etwa 20-25 Eier im Jahr. Die Ertragsfähigkeit hochgezüchteter Hennen ist um ein 
Vielfaches höher. So gibt es Tiere, die bis zu 300 Eier pro Jahr legen. 
Milch dient der Ernährung des neugeborenen Säugetieres, bis es die Nahrung aus den 
Futterstoffen seiner Umgebung aufnehmen kann. Vögel und Reptilien säugen ihre Jungen 
nicht, sie setzen ihren Nachwuchs als befruchteten Embryo in einem Ei ab, d.h. in einem 
geschlossenen Behälter, der von innen mit konzentrierter und gut abgewogener Nahrung 
für die frühen Stadien der Entwicklung versehen ist 

Bau des Eies 

Etwa 12% des Eigewichtes entfallen auf die poröse Kalkschale. Das Innere des Eies wird 
von der Schalenhaut umgeben, welche sich am stumpfen Ende des Eies durch eine Luftblase 
von der Schale abhebt 
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Das Ei: 

A = Schale 
B = Schalenhaut 
C = Luftblase 
D = Eiweiß 
E = Hagelschnüre 
F = Dotterhaut 
G = Eidotter 
H = Bildungsdotter 
I = Keimscheibe 

Das Eiklar macht 58% des Eigewichtes aus. Man erkennt 3 Schichten von verschiedener 
Dickflüssigkeit Je älter das Ei ist, desto flüssiger wird das Eiklar. Frische Eier dürfen beim 
Schütteln nicht erheblich schlagen; wenn man sie mit einer Prüflampe durchleuchtet, muß 
das Ei ganz klar, der Dotter darf nur schattenhaft sichtbar sein. 

Der Dotter nimmt etwa 30% des Eigewichtes ein. Er ist von einer feinen Haut umgeben 
und wird in der Eimitte durch zwei elastische Schnüre, die "Hagelschnüre", festgehalten. 

Nährstoffgehalt 

Der Nährstoffgehalt von Eiklar und Eidotter ist unterschiedlich. 
I Das Eiklar enthält Eiweiß (11%) und Wasser (78%) 
fr Das Eigelb (Dotter) ist reich an Fett (32%) 

Insgesamt enthalten Eier 

11 % Eiweiß 
10 % Fett 
1 % Kohlenhydrate (Traubenzucker) 

sowie Mineralstoffe, und die Vitamine A, B, D, E, K 

Der Rest ist Wasser. Zu beachten ist, daß Eier relativ viel Cholesterin enthalten (siehe das 
Kapitel über Lipide). 

Ernährungsphysiologische Eigenschaften 

Ei enthält biologisch hochwertiges Eiweiß. (Der Eiweißgehalt von einem Ei entspricht dem 
von 1/5 Liter Milch oder 34 Gramm Rindfleisch). 
Bedeutsamer ist aber noch der hohe Wirkstoffgehalt. 
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Sind weichgekochte Eier leichter verdaulich als rohe? 
Ja, das ist der Fall, weil die Hitzeeinwirkung die Struktur der Eiweißstoffe so verändert, 
daß die Verdauungsenzyme leichter angreifen können (siehe das Kapitel über Verdauung). 
Hart gekochte Eier sind dagegen schwerer verdaulich, da ihre festere Struktur den Angriff 
der Enzyme erschwert 

Kontrollfragen: 

1. Warum sind Eier vollwertige Nahrungsmittel? 
2. Warum sind weiche Eier leichter verdaulich als rohe? 
3. Enthält Eidotter Vitamin C? 

Milch und Milchprodukte 

LZl 
LZ 2 
LZ 3 
LZ 4 

Die Bildung der Milch beschreiben können. 
Den Nähr- und Wirkstoffgehalt der Milch erläutern können. 
Die ernährungsphysiologische Bedeutung der Milch angeben. 
Die wichtigsten Milchprodukte charakterisieren können. 

Begriffsbestimmung: 

Milch im allgemeinen Sinn ist die aus Milchdrüsen weiblicher Säugetiere abgesonderte 
Flüssigkeit 

Zunächst waren vor allem Ziege und Schaf Milchspender für den Menschen; später kam -
mit zunehmendem Ackerbau - das Rind dazu. 
Heute versteht man unter Milch als Handelsware lediglich die Kuhmilch. 
Die Milch ist in Österreich frei von Zusätzen; die Einstellung ihres Fettgehaltes auf einen 
bestimmten Wert ist gesetzlich geregelt 

Hat die Qualität des Futters, das die Kuh erhält, eine Bedeutung für die Milchqualität? 
Ja, die Qualität des Futters, das an die Kuh verfüttert wird, hat einen gewissen Einfluß auf 
die Zusammensetzung der Milch. So enthält beispielsweise die Sommermilch etwas mehr 
an Vitamin A als die im Winter gegebene Milch. 

Zusammensetzung der Milch 

Kuhmilch enthält etwa 33% Eiweiß, vor allem Kasein, 3,8% Fett, 4,8% Kohlenhydrate in 
Form von Milchzucker sowie reichlich Mineralstoffe (Kalium, Kalzium und Phosphor) 
sowie Spurenelemente und Vitamine (A, B2 u.a.). Der Rest (87%) ist Wasser. Molkerei­
milch ist auf 3,6% Fett eingestellt (Vollmilch); Vollmilch Extra enthält 4% Fett 
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Ernährungsphysiologische Eigenschaften 

Milch enthält nicht nur Energieträger, sondern auch Bau- und Wirkstoffe in leicht verdau­
licher, gut ausnützbarer Form. Weibliche Säugetiere verwenden sie zur ausschließlichen 
Nahrung ihrer Jungen in den Tagen nach der Geburt. Daher kann man erwarten, daß die 
Entwicklung der Arten die Zusammensetzung der Milch an den Nährstoffbedarf des 
Nachwuchses der jeweiligen Art besonders angepaßt hat. 

Ist Kuhmilch für die Ernährung des Kleinkindes geeignet? 
Ja, sie hat lediglich einen zu hohen Kaseingehalt für das Kleinkind, ist aber im übrigen für 
seine Ernährung gut geeignet "Schönheitsfehler" ist allerdings der geringe Gehalt an Eisen, 
auf den bei vorwiegender Ernährung mit 
Milch besonders Rücksicht genommen wer­
den muß. 
Anders verhält es sich jedoch beim Säugling, 
der ja mit Muttermilch ernährt werden soll. 
Wenn man stattdessen Kuhmilch verwendet, 
so muß diese durch eine bestimmte Zuberei­
tung so verändert werden, daß sie in ihrer 
Zusammensetzung weitgehend an die der 
Muttermilch angepaßt ist. 

Unter den in der Milch vorkommenden 
Nährstoffen kommt dem Eiweiß die größte 
biologische Bedeutung zu. Milcheiweiß ist 
biologisch hochwertig (biologische Wertig­
keit 75%). 
Das Eiweiß der Milch besteht aus Kasein 
(Käsestof 0 sowie zu etwa 20% aus Albumi-
nen und Globulinen. Kasein ist ein 
zusammengesetztes Eiweiß, ein Proteid, das 
neben Aminosäuren auch Phosphat, Zitrat, 
Kalzium, Magnesium, Zucker u.a. enthält. 
Die Verdaulichkeit des Milcheiweiß ist ab­
hängig von der Gerinnung: Je feinflockiger 
die Milch geronnen ist, desto leichter ist sie 
verdaulich. Da Kohlenhydrate bei der Gerin­
nung von Milcheiweiß durch die Säure des 
Magens eine feinere Auflockerung des Mil­
cheiweißes bewirken, wird Milch besser ver­
daut, wenn sie mit Brot oder einem stärke­
haltigen Bindemittel zubereitet wird. 

Von der Rohmilch zur Trinkmilch 

Die Milch wird in Milchkannen sowie in 
gekühlten und isolierten Transportwagen an 

Herstellung von Milchprodukten 

SUSSRAHM­
BUTTER 
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die Molkereien geliefert Heute werden nur mehr geringe Mengen an Milch vom Bauern 
direkt an den Konsumenten verkauft Nach der Qualitätsprüfung erfolgt die Reinigung der 
Milch durch Zentrifugieren. Moderne Zentrifugen trennen gleichzeitig das Fett (Rahm) ab, 
das dann in entsprechenden Anteilen für die Einstellung des Fettgehaltes der Milch wieder 
zugesetzt wird. 

Haltbarmachung der Milch 

1. Pasteurisieren: Das Pasteurisieren bewirkt, daß eventuell vorhandene Krankheitserreger 
und ein Großteil der vorhandenen Mikroorganismen abgetötet werden. Dadurch steigt die 
Haltbarkeit der Milch. 
Man unterscheidet verschiedene Pasteurisierungsverfahren, je nach Länge und Dauer der 
angewendeten Erhitzung. Bei der sogenannten Kurzzeiterhitzung wird die Milch für etwa 
eine halbe Minute auf 71 bis 74 Grad Celsius erwärmt Man kann sie auch eine halbe Stunde 
nur auf 62 bis 65 Grad erhitzen, oder für 5 Sekunden auf mindestens 85 Grad Celsius. 

Wird durch dieses Erhitzungsverfahren die Qualität der Milch beeinträchtigt? 
Kaum. Geschmack und Nährstoffgehalt der Milch werden dadurch nur unwesentlich 
beeinträchtigt. 

2. Sterilisieren: Beim Sterilisieren wird die Milch keimfrei gemacht. Es gibt verschiedene 
Arten der Sterilisation, je nach der angewendeten Temperatur und Dauer der Erhitzung. 

Wird auch bei diesem Verfahren die Milchqualität kaum beeinträchtigt? 
Nein, im Gegensatz zum Pasteurisieren wird beim Sterilisieren der ernährungsphysiologi­
sche Wert der Milch gemindert 
Relativ schonend ist das moderne Verfahren der Ultrahocherhitzung, bei welcher die 
Temperaturerhöhung nur sehr kurz dauert 

Wichtige Milchprodukte 

Vollmilch hat in Österreich einen gesetzlich geregelten Fettgehalt von 3,6% und ist stets 
pasteurisiert 

Sauermilch (3,6% Fettgehalt) wird aus pasteurisierter Milch mit Hilfe von Milchsäurebak­
terien (Reinkulturen) hergestellt 

Auch die Herstellung von Joghurt erfolgt durch Säurebildner. Es handelt sich dabei um 
andere Arten von Säurebildnem als bei der Sauermilchherstellung. Sie bewirken eine 
schnellere Gelbildung und erzeugen infolge ihres spezifischen Stoffwechsels die charak­
teristischen Aromakomponenten, die der normalen Sauermilch fehlen. Joghurt kommt mit 
3,6% und mit 1% Fettgehalt in den Handel. Kefir wird mit Hilfe spezieller Bakterien und 
Hefen hergestellt und hat wegen seines Gehalts an Kohlensäure einen prickelnden Ge­
schmack. 

Buttermilch (1 % Fettgehalt) und Buttermilch mager (0,1 % Fettgehalt) sind Nebenproduk­
te der Buttererzeugung. 
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Milchmischgetränke: Durch den Zusatz von Früchten und Zucker zu Sauermilcharten 
(Joghurt) werden geschmacklich sehr verschiedene Produkte erzielt. Diese Frachtsauer­
milch-Getränke erfreuen sich steigender Beliebtheit Ernährungsphysiologisch wichtig ist 
dabei, daß sie - zum Unterschied zu anderen Getränken - als Basis die wohl ausgewogene 
Zusammensetzung der Milch enthalten. 

H-Milch (ultrahocherhitzte Milch) wird mit 3,6%, 2,5% und 0,1% Fettgehalt hergestellt 
und ist mehrere Monate haltbar. 

Kondensmilch wird aus molkereimäßig bearbeiteter Milch durch teilweisen Entzug von 
Wasser hergestellt Ihr Fettgehalt erhöht sich dadurch auf etwa 7,5% (das entspricht einem 
Eindicken auf die Hälfte des Volumens). Man unterscheidet gezuckerte und ungezuckerte 
Kondensmilch. 

Milchpulver wird entweder durch Trocknen auf heißen Walzen oder durch Zerstäuben in 
heißer Luft (Sprühtrocknung) hergestellt Hiebei verdunstet das Wasser nahezu vollständig 
und man erhält ein feinkörniges Milchpulver. Milchpulver ist größtenteils Zwi­
schenprodukt für die weitere Verarbeitung zu Säuglingsmilcherzeugnissen und Milchscho­
kolade. 

Die Herstellung von Rahm läuft parallel zur Bearbeitung der Milch. Man erhält dabei 
Süßrahm, der mit einem Fettgehalt von 15% in den Handel kommt. Durch Zufügen von 
Milchsäurebakterien erhält man Sauerrahm. 

Schlagobers (36% Fettgehalt) und Kaffeeobers (15% Fettgehalt) werden beim Zentrifu­
gieren von Milch gewonnen. 

Daneben gibt es noch weitere Produkte, wie "pasteurisierte Frischmilch Baby" (an die 
werden hinsichtlich Gewinnung und Vertrieb besondere Anforderungen gestellt), fettarme 
(1,5% Fettgehalt) und Magermilch (0,1% Fettgehalt) sowie Kakao- und Schokolademilch. 

Käse 

Käse ist ein Erzeugnis aus Milch, das durch Ausfällen des Käsestoffes (Kasein) gewonnen 
und in der Folge mikrobiologischen Abbauvorgängen unterworfen wird. Dieser Abbau -
die "Käsereifung" - bewirkt geschmackliche Veränderungen in großer Variationsbreite. 

Käse enthält das Eiweiß und das Fett der Milch in konzentrierter Form. 

Wo sind die Kohlenhydrate geblieben? 
Der Milchzucker (Laktose) wird im Verlauf der Käseherstellung durch Bakterien zu 
Milchsäure abgebaut 

Historisches 
Die Herstellung von Käse ist eine uralte Kunst Schon im Zweiten Buch Samuel findet sich 
eine Aufzählung einer Reihe von Käsesorten. Käse war nicht nur den Völkern des Alten 
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Testaments als ein alltägliches Nahrungsmittel bekannt, er wird auch in vielen schriftlichen 
Quellen der Antike erwähnt Ebenso wie für die jüdischen Soldaten galt er auch als eine 
nahrhafte und haltbare Marschration für die römischen Legionäre. In Griechenland gehörte 
Käse zur Diät der Ringkämpfer. 

Käseherstellung 

Der Eiweißstoff Kasein wird durch Säuerung und durch Zusatz von Labenzym ausgefällt 

Labenzym, oder kurz "Lab", ist ein Enzym in der Magenschleimhaut der Kälber. Es bewirkt 
dort das Gerinnen der Milch (-Ausfällen von Kasein). Dadurch wird die Milch im 
Kälbermagen festgehalten und kann vom Körper aufgenommen werden. 

Die geronnene Milch wird hierauf mit Schneidewerkzeugen zerkleinert. Während früher -
und heute noch in kleinen Betrieben - die Handarbeit üblich war, erfolgt die Zerkleinerung 
größtenteils bereits maschinell. Vom Ausmaß der Zerkleinerung hängt ab, wie weit Molke 
abgeschieden wird; dadurch wird grundsätzlich der Käsetyp bestimmt 
Allgemein gilt, daß die Zerkleinerung desto stärker erfolgt, je härter der Käse sein soll. Bei 
manchen Käsesorten sind noch verschiedene Zwischenstufen in der Behandlung, wie z.B. 
Nachwärmen (damit die Molkenabscheidung verstärkt wird), notwendig. 
Nach dem Zerkleinem füllt man in Formen verschiedener Größe ab. Manche Käsesorten 
(jedenfalls Hartkäse) werden hierauf gepreßt, um weitere Molke abzuscheiden. Dann 
kommt der Käse in das sogenannte Salzbad (Hartkäse etwa 3 Tage, kleiner Weichkäse nur 
für wenige Stunden). Salz ist ein Bestandteil des Käsegeschmacks und hat weiters einen 
bestimmten Einfluß auf das Gefüge. Es unterbindet außerdem das Wachstum unerwünsch­
ter Bakterien. Nach dem Salzbad erfolgt die Reifung, welche in temperierten Räumen bei 
verschiedenen Temperaturen stattfindet. Emmentaler reift bei etwa 25 Grad C, alle anderen 
Käsesorten bei Temperaturen unter 20 Grad C. Die Reifung dauert unterschiedlich lang (bei 
Hartkäse 3 Monate, bei Schnittkäse 1,5 Monate und bei Weichkäse einige Wochen). 

Bei den Schimmelpilzkäsen wird durch Zusatz eßbarer Schimmelpilzkulturen vorwiegend 
der Eiweißanteil von Käse verändert 
Die dabei entstehenden niedermolekularen Verbindungen sorgen für den charakteristischen 
Geschmack. 

Warum muß die Ausgangsmilch "käsereitauglich" sein? 
Wenn die Ausgangsmilch Schmutz, käsereischädliche Bakterien oder Antibiotika enthält, 
können die zur Käsereifung erforderlichen Mikroorganismen ihre Wirkung nicht entfalten. 
Die Qualität der Milch ist für die Käseherstellung von hoher Bedeutung. 
Käsesorten 

Die Käsesorten unterscheiden sich in verschiedener Hinsicht 

fr je nach der Milch, aus der sie erzeugt wurden (Kuhmilch, Schafmilch, Ziegenmilch) 

fr nach der Herstellungsart: 
Sauermilchkäse: Die Milch wird durch Bakterienkulturen gesäuert Die dabei entste-
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hende Milchsäure bringt das Kasein zum Gerinnen. Beispiele Quargel, Graukäse, 
Topfen. 
Labkäse: Das Ausfällen des Kaseins wird durch Lab bewirkt. Die meisten Käsesorten 
sind Labkäse. 

fr nach dem Fettgehalt (der Fettstufe); dieser ist gesetzlich geregelt: 
Doppelrahmkäse mehr als 65% FiT (Fett in der Trockensubstanz) 
Rahmkäse mehr als 55% FiT 
Vollfetter Käse mehr als 45% FiT 
Dreiviertelfetter Käse mehr als 35% FiT 
Magerkäse etwa 4% FiT 

Viele Käsesorten werden mit unterschiedlichem Fettgehalt angeboten. Wichtig ist nicht nur 
der Fettgehalt in der Trockensubstanz: 

Wichtig ist auch der absolute Fettgehalt! 

Da Wassergehalt (und damit Trockensubstanz) ebenfalls variieren, ist der FiT kein Maß für 
den absoluten Fettgehalt. Je mehr Wasser (d.h. je weniger Trockenmasse) ein Käse enthält, 
desto geringer ist der absolute Fettgehalt im Vergleich zum Fettgehalt in der Trockensub­
stanz. 

Faustregel: der tatsächliche Fettgehalt ist etwa die Hälfte des FiT, bei Frischkäse nur 
etwa 2/5. 

Als Richwerte für den absoluten Eiweiß- und Fettgehalt gelten; 

Vollfetter Käse enthält ca 28 % Eiweiß 26 % Fett 
halbfetter Käse enthält ca 36% Eiweiß 10% Fett 
magerer Käse enthält ca 17 % Eiweiß 1 % Fett 

fr nach dem Wassergehalt unterscheidet man Hartkäse (weniger als 40% Wasser), 
Schnittkäse (etwa 50% Wasser), sowie Weich- und Frischkäse (mehr als 60% Wasser). 
Der Wassergehalt bestimmt auch die Festigkeit von Käse. 

fr nach der Reifung: 
ungereifter Käse (Frischkäse, Topfen, Gervais) 
gereifter Käse: 
a) Oberflächenreifung (Tilsiter, Romadur, Camembert) 
b) nicht oberflächengereifter (Edamer, Gauda, Emmentaler) 

Ernährungsphysiologische Eigenschaften von Käse 

Käse ist ein hochwertiges Lebensmittel. 
Das biologisch hochwertige Eiweiß der Milch ist im Käse bereits aufgeschlossen und darum 
besonders bekömmlich, außerdem preiswert. Käse kann pflanzliches Eiweiß aufwerten 
(Ergänzungswirkung): Eine gute Kombination ist beispielsweise Vollkornbrot mit Käse. 
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Fettgehalt und Eiweißgehalt verhalten sich umgekehrt proportional. Je mehr Fett der Käse 
enthält, desto weniger Eiweiß beinhaltet er (übrigens: der Fettgehalt der Käsesorten hängt 
maßgeblich vom Fettgehalt der Ausgangsmaterialien ab). Magerkäse sind daher ernäh­
rungsphysiologisch höher zu bewerten. 

Käse zählt zu den wichtigsten Kalziumlieferanten. Hartkäse enthalten 300 bis 1300 Milli­
gramm Kalzium/100 Gramm (Tagesbedarf 700-800 Milligramm). Achtung: Sauermilch­
käse enthalten nur wenig Kalzium. 

Käse ist ein "praktischer" Eiweißträger im Käse ist das Milcheiweiß länger haltbar gemacht 
als in flüssigen Milchprodukten und steht daher jederzeit zur Verfügung. 

Kontrollfragen: 

1. Wie wird Milch keimfrei gemacht? 
2. In welcher Hinsicht ist Kuhmilch für den menschlichen Säugling nicht ideal zusam­

mengesetzt? 
3. Worin unterscheiden sich Sommer- und Wintermilch? 
4. Werden der Milch in Österreich verschiedene Zusätze zugegeben? 
5. Dürfen Säuglinge mit Kuhmilch statt Muttermilch ernährt werden? 
6. Wovon hängt die Verdaulichkeit des Milcheiweißes ab? 
7. Worin unterscheiden sich Pasteurisieren und Sterilisieren? 
8. Was versteht man unter Vollmilch? 
9. Wie wird Joghurt hergestellt? 

10. Was ist H-Milch? 
11. Wofür wird Milchpulver verwendet? 
12. Welche Mengen Kohlenhydrate enthält Käse? 
13. Was ist Lab? 
14. Wodurch unterscheiden sich Hart- und Weichkäse in ihrer Herstellung? 
15. Was bedeutet FiT? 
16. Welche Käsesorten sind ernährungsphysiologisch vorzuziehen? 
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Fleisch 

LZl 
LZ 2: 
LZ3 
LZ 4 

Die ernährungsphysiologische Bedeutung von Fleisch erläutern können. 
Faktoren nennen, die die Fleischqualität beeinflussen. 
Die wichtigsten Geflügel- und Wildarten beschreiben. 
Einen Überblick über Fleischwaren erzielen. 

Als Fleisch bezeichnet man die aus quergestreifter Muskulatur bestehenden Gewebe von 
Tieren, sofern sie sich für den menschlichen Genuß eignen. 

Die Fleischqualität hängt ab vom Alter, Schlachtgewicht, Haltungsbedingungen, Rasse und 
Geschlecht, von der Art des Tieres (Rind, Schwein, Kalb, etc.) sowie vom Ernährungszu­
stand. 

Eine objektive Beurteilung der Qualität von Reisch kann erfolgen nach dem Gerach und 
dem Geschmack, nach dem chemisch zu ermittelnden Gehalt an Eiweiß, Fett und Wasser, 
dem Quellungsvermögen, den Kochverlusten, der Farbe, dem pH-Wert, dem locker-gebun­
denen Wasser und der Konsistenz. 

Beziehung zwischen dem Fettanteil und der Qualität des Fleisches 

Das Reisch der einzelnen Körperteile eines Tieres ist verschieden zusammengesetzt. So 
enthält das Keulenstück eines Schafes 36% Fettgewebe, im Bein sind jedoch nur 22% 
Fettgewebe. 

Damit ein Braten die höchste Qualitätsstufe erreicht, darf er weder zuviel noch zu wenig 
Fett haben. 

Die Fettschichten können unter der Haut liegen oder zwischen den Muskelbündeln oder 
Muskelfasern (marmoriertes Reisch) eingebettet sein. Die unter der Haut liegende Schicht 
ist wichtig, weil sie ein Austrocknen des Reisches verhindert; ebenso große Bedeutung 
kommt jedoch dem marmorierten Reisch hinsichtlich des Geschmackes zu. 

Ernährungsphysiologische Eigenschaften von Reisch 

Reisch enthält biologisch hochwertiges Eiweiß, das gut ausgenützt wird. Der Eiweißgehalt 
sinkt mit steigendem Fettanteil. 

Die biologische Wertigkeit von Reischeiweiß beträgt im Durchschnitt etwa 80%. 

Für die verschiedenen Reischsorten des Rindes und des Schweines ergeben sich folgende 
Durchschnittswerte für den Fett- und Eiweißgehalt 
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Rind 
mageres 
mittleres 
fettes 

Schwein 
mageres 
mittleres 
fettes 

Fettanteil 
4% 

15% 
25% 

Fettanteil 
6% 
10% 
36% 

Eiweiß 
22% 
19% 
16% 

Eiweiß 
21% 
19% 
13% 

Reisch enthält weiters in hoher Menge die Vitamine des B-Komplexes. So ist mageres 
Schweinefleisch neben dem Vollkornbrot der wichtigste Lieferant von Vitamin B1. Beson­
ders vitaminreich sind die Innereien. 

Sind im Fleisch auch Kohlenhydrate vorhanden? 
Ja, allerdings nur in geringer Menge. 
Je geringer der Anteil des Bindegewebes (Sehnen und Rachsen) ist, desto leichter verdau­
lich und hochwertiger ist das Reisch. 
Im rohen Zustand unverdaulich und von geringer biologischer Wertigkeit sind Häute und 
Bindegewebe. 
Ganz frisches Reisch fühlt sich hart an, hat frischrote Farbe und ist bei der Zubereitung 
zäh. Das frische Reisch soll nach der Schlachtung "reifen", das heißt, die Totenstarre muß 
sich lösen (dabei ändert sich der Quellzustand des Heischeiweißes). Gut gereiftes Reisch 
hinterläßt bei der Fingerdruckprobe für kurze Zeit eine Vertiefung, die jedoch wieder 
verschwindet. 

Abbildung der einzelnen Heischteile von Rind und Schwein: 
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Schweinefleisch: 
1 Schlögel, 2 Schulter, 3 Schopfbraten, 4 Karre, 5 Brust, 6 Stelze 

Rindfleisch: 
1 Lungenbraten, 2 Beiried, 3 Rostbraten; 
Gustostücke: 4 Schale oder Ortsschwanzel, 5 Weißes Scherzel, 6 Tafelstück, 7 Tafelspitz, 
8 Zapfen, 9 Hüferl, 10 Dicke Schulter, 
Hinteres von der Schulter: 11 Schulterscherzel, 12 Mageres Meisel, 13 Kavalierspitz; 
Hinteres vom Spitz: 14 Rieddeckel, 15 Dicker Spitz, 16 Kraspelspitz, 17 Zwerchspitz 
(Beinfleisch), 18 Hinteres Ausgelöstes; 
Hinteres von der Brust: 19 Dickes Kügerl; 
Vorderes von der Schulter: 20 Fettes Meisel; 
Vorderes von der Brust: 21 Brustkern, 22 Mittleres und Dünnes Kügerl; 
Hals: 23 Tristel; 
Bauch: 24 Riedhüfel mit Bauchfleisch; 
Wadschinken: 25 Vorderer Wadschinken, 26 Hinterer Wadschinken, 27 Ochsenschlepp 

Geflügel 

Man unterscheidet Haus- und Wildgeflügel (Federwild). Das Huhn stammt aus Asien und 
ist in Europa erstmals um 500 v. Chr. nachweisbar. Die Qualität des Reisches wird durch 
das Alter des Tieres bestimmt Als Backhühnchen gelten Tiere beiderlei Geschlechts, die 
die Geschlechtsreife noch nicht erreicht haben (Schlachtgewicht bis 900 Gramm). Ältere 
Hühner (bis zu 3 Jahren) werden als Suppenhühner verkauft. Poulets sind junge, gemästete 
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Hennenkücken. Mit besonderem Futter gemästete Junghennen nennt man Poularden. Der 
Kapaun schließlich ist ein 3 bis 4 Monate alter kastrierter Hahn, der in Züchtereien und 
Mästereien gehalten wird. 

Der Truthahn (Pute) hat seine Heimat in Nordamerika. Die Hähne werden bis zu 8 Kilo­
gramm schwer. 

Die Gans ist das älteste Hausgeflügel (man kennt sie schon im alten Babylon). Je nach Alter 
und Fütterung unterscheidet man Gänse mit Reisch verschieden hohen Fettgehalts. 
Der Gans verwandt ist die Ente; die 2 bis 3 kg schweren Tiere werden bis zu einem Alter 
von einem Jahr bevorzugt 
Beim Wildgeflügel sind Rebhuhn und Fasan zu nennen, die ein dunkles Reisch besitzen. 
Nach dem Abschuß sollen die Tiere einige Tage in den Federn, also ungerapft, abhängen, 
damit sich das typische Aroma entwickeln kann. 

Das Gefüge, Geruch und Geschmack von Geflügelfleisch hängen von der Geflügelart, dem 
Alter und der Fütterung der Tiere ab. Weibliche Tiere haben zarteres Reisch, gemästete 
Tiere sind oft geschmacklich besser. Bei Fütterung der Tiere mit reichlich Fischmehl tritt 
allerdings ein traniger Geruch und Geschmack des Reisches auf. Junge Tiere haben in der 
Regel ein mürberes, helleres Reisch als ältere. 

Wild 

Wild ist das Reisch von jagdmäßig erlegten Tieren. WUdfleisch wird auch als Wildpret 
bezeichnet. 

Man unterscheidet: 
fr Haarwild: 

Hochwild (Reh, Hirsch, Gemse) Schwarzwild (Wildschwein) Niederwild (Hase, 
Dachs) 

fr Feder-oder Rugwild: 
Fasan, Rebhuhn, Schnepfe, Sumpf- und Wasservögel 

In der heutigen Wohlstandsgesellschaft wird WUdfleisch vielfach als Delikatesse gewertet. 
War das schon immer so? 
Eigentlich nicht In früheren Jahrhunderten stellte Wildfleisch eine wesentliche Eiweiß­
quelle für die menschliche Ernährung dar, von der Jagd lebende Völker essen vorwiegend 
Wild. Fortschreitender Rückgang von Ackerland und Wald haben in Mitteleuropa jedoch 
den Wildertrag verringert. In den letzten Jahren ist jedoch eine steigende Nachfrage nach 
Wild zu verzeichnen. 

Wie unterscheidet sich Wildfleisch von anderen Fleischarten? 
Wildfleisch ist feinfaseriger als Reisch von Schlachttieren. Bedingt durch Lebensweise und 
Ernährung hat es eine dunkelbraune bis rotbraune Farbe. Meist ist Reisch von Wildtieren 
ärmer an Fett als Reisch von Schlachttieren. 
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Heischwürste enthalten mehr oder weniger grob zerkleinertes, gepökeltes Heisch und je 
nach Sorte auch Speck. Außerdem sind - in Abhängigkeit von der jeweiligen Sorte - weitere 
Zusätze erlaubt 
Brühwürste werden nach vorausgegangener Heißräucherung oder ohne Räucherung einer 
feuchten Erhitzung unterzogen. 
Gebratene Würste unterscheiden sich von den Brühwürsten dadurch, daß sie geräuchert und 
trocken erhitzt werden. 
Rohe Bratwürste sind Wurstwaren, die roh zum Verkauf gelangen und aus Schweinefleisch 
bzw. Kalbfleisch unter Zusatz von Kochsalz oder Nitritpökelsalz sowie Gewürzen herge­
stellt werden. Sie werden nicht getrocknet und in der Regel auch nicht geräuchert Brät kann 
zugesetzt werden. Da rohe Bratwürste leicht verderblich sind, müssen sie kühl gelagert und 
bis spätestens am Abend des Tages nach der Herstellung an den Letztverbraucher verkauft 
werden. 
Kochwürste sind Wurstwaren, die vorwiegend aus vorgekochtem, teils auch gepökeltem 
Ausgangsmaterial unter Zugabe von Salz und Gewürzen hergestellt und dann nochmals 
einer feuchten Erhitzung, eventuell auch einer Räucherung unterzogen werden. 
Bei Kochwürsten wird der Zusammenhalt des fertigen Produktes entweder durch erstarrtes 
Fett (Streichwürste) oder durch gelatiniertes Kollagen (Sulzen), oder durch in der Hitze 
geronnenes Bluteiweiß (Blutwürste) erzielt Kochwürste sind in der Regel von geringer 
Haltbarkeit. 

Rohwürste: Diese werden aus rohem Reisch und Speck unter Zugabe von Salpeter und 
Kochsalz oder Nitritpökelsalz sowie Gewürzen hergestellt, und gelangen in unerhitztem 
Zustand zum Verzehr. Man unterscheidet schnittfeste Rohwürste, die kalt geräuchert und 
einem Reifungsverfahren unterzogen werden, und streichfähige Rohwürste, bei denen das 
Wurstgut im allgemeinen fein zerkleinert ist Sie werden kalt geräuchert, jedoch nicht 
gereift oder getrocknet. 

Heischkonserven 

Heischkonserven sind durch Hitze haltbar gemachte Reischwaren, Reischgerichte und 
Gerichte mitReisch in luftdicht verschlossenen Dosen, Gläsern, Aluminium-Weichschalen 
und dergleichen. 
Sofeme Heischkonserven als Vollkonserven hergestellt werden, sind sie in den verschlos­
senen Behältern so zu erhitzen, daß eine ausreichende Keimverminderung sowie eine 
langfristige Haltbarkeit (2 bis 5 Jahre) erzielt wird. 
Halbkonserven sind demgegenüber wesentlich kürzer (bis zu etwa 6 Monaten) haltbar. 
Zu den wichtigsten Heischkonserven zählen Corned Beef, Rindfleisch sowie Schweine­
fleisch im eigenen Saft, Heischschmalz, Frühstücksfleisch, Jagdwurst und Leberbrotauf­
strich. 

Kontrollfragen: 

1. Wieviel Fett enthalten mageres Rind- und Schweinefleisch? 
2. Welche Nahrungsmittel enthalten viel Vitamin Bl? 
3. Was ist marmoriertes Reisch? 
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Ernährungsphysiologische Eigenschaften 

Der hohe Eiweiß- sowie der niedrige Fettgehalt und der Gehalt an Vitaminen und Mineral­
stoffen machen Wild zu einem ernährungsphysiologisch hochwertigen Reisch. Es ist gut 
verdaulich und findet deshalb auch in der Schonkost Verwendung. 
Nachteilig wirkt sich in zunehmendem Ausmaß die Tatsache aus, daß insbesondere die 
Innereien von Wild bedenkliche Mengen von Schwermetallen aufweisen können - eine 
Folge der zunehmenden Industrialisierung. Außerdem gibt es für Wildfleisch im Unter­
schied zu anderen Fleischarten keine Beschaupflicht. Bei unsachgemäßer Tötung ("Auf­
brechen") kann es zu beträchtlichen mikrobiellen Verunreinigungen kommen. 
WUdfleisch muß wegen seines festeren Gewebes länger abliegen als das Reisch der 
Haustiere. Man hängt es meist an einem kühlen, luftigen Ort auf. 

Fleischwaren 

Unter Heischwaren versteht man Würste und Heischkonserven. 
Wurstwaren bestehen zumeist aus einem Reischteig ("Brät"), dem kleinere oder größere 
Fleischstücke, Gewürze oder Bindemittel (Mehl, Hirse) zugesetzt werden. 
Die Zusammensetzung der Wurstwaren wird durch das österreichische Lebensmittelbuch 
geregelt. Für die einzelnen Sorten sind Höchstwerte für Wasser- und Fettgehalt und für den 
Gehalt an Bindegewebe vorgeschrieben, sowie Mindestwerte für das wertbestimmende 
Muskeleiweiß. 

Würste sind demnach Reischwaren aus zerkleinertem Skelettmuskelfleisch und Fettgewe­
be (Speck), die unter Zusatz von Kochsalzen, Gewürzen, Wasser und manchmal auch 
Innereien nach den Vorschriften des Österreichischen Lebensmittelbuches ("Codex") her­
gestellt werden. 

Die Wurstmasse wird in natürliche oder künstliche Wursthüllen oder andere Behälter 
abgefüUt und in der Regel weiteren, für die betreffenden Wurstsorten charakteristischen 
Behandlungen (Räuchern, Trocknen, Erhitzen, Reifen) unterzogen. 
Nach der Zusammensetzung unterscheidet man Brätwürste, Heischwürste, Innereien-, 
Blut- und Sülzwürste. 
Je nach Herstellungsverfahren kennt man Brühwürste, gebratene Würste, rohe Würste und 
gekochte Würste. 
Das für die Wursterzeugung üblicherweise verwendete Reisch wird in verschiedene Sorten 
eingeteilt. So unterscheidet man beim Rindfleisch "Spitzenqualität" und "Rindfleisch I, II 
oder III", die jeweüs von vorgeschriebenen Teilen des Rindes stammen. 
Brät ist ein Zwischenprodukt bei der Herstellung von Reischwaren. 
Es wird durch intensive Zerkleinerung des Reisches unter Zusatz von Wasser (Eis) und 
Pökelsalz oder Kochsalz hergestellt. 

Brühwürste: 
Die Brühwürste teilen sich in die Brät- und Heischwürste. 
Brätwürste werden aus Brät unter Zusatz von feinst zerkleinertem Speck hergestellt 
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4. Wie nennt man Hühner je nach Alter und Fütterung? 
5. Warum hat Wildfleisch eine dunkle Farbe? 
6. Warum soll man Innereien von Wild nicht oder nur gelegentlich essen? 
7. Was ist Brät? 
8. Wie lange sind Heischkonserven haltbar? 

Fische und Meerestiere 

LZ 1: Die ernährungsphysiologische Bedeutung von Fischen und Meerestieren 
erläutern können. 

LZ 2: Wichtige Fischarten aufzählen können. 
LZ 1: Ganz oder teilweise im Wasser lebende Krusten- und Schalentiere nennen 

können, die als Lebensmittel Verwendung finden. 

Fische gehören zu den ersten Lebewesen, die der Mensch als Nahrungsmittel fing. Bereits 
im KüchenmüU der ältesten Wohnstätten des Menschen (40.000 v. Chr.) finden sich 
Überbleibsel von Schellfischen. 

Man unterscheidet nach den Fanggebieten: 

1. Süßwasserfische: Karpfen (in Teichen, besonders des Mühl- und Waldviertels), ForeUe 
(in Zuchtteichen und Bächen), Hecht (in Russen und Seen), Zander oder Fogosch (in 
Flüssen und Seen) und Reinanke (in Alpenseen). 

2. Meerwasserfische: Kabeljau (in der Nord- und Ostsee; junge Fische nennt man Dorsche), 
Hering (in der Nordsee), Sardine (im Mittelmeer und Atlantischen Ozean), Sardelle (im 
Mittelmeer und an der Westküste Europas), Makrele (in der Nord- und Ostsee, im Atlantik 
und Mittelmeer), Thunfisch (im Mittelmeer, Indischen Ozean und an der japanischen 
Küste), Rot- oder Goldbarsch (an der Küste Islands und Grönlands). 

3. Wanderfische: Lachs oder Salm (in der Nord- und Ostsee heimisch, wandert zum Laichen 
flußaufwärts), Aal (kommt in europäischen Russen und Seen, in der Ostsee und in 
europäischen Küstengewässern vor, wandert als "Glasaal" in die Russe ein, wo er sich als 
"Gelb- oder Grünaal" entwickelt und danach als "Blankaal" zum Laichen in den Atlantik 
abwandert) sowie Stör und Hausen oder Beluga (im Schwarzen und Kaspischen Meer). 

Was ist Kaviar? 
Als Kaviar bezeichnet man den Rogen (Fischeier) verschiedener Fischarten. Echter oder 
rassischer Kaviar wird aus den Störarten des Kaspischen und des Schwarzen Meeres 
gewonnen. Deutscher Kaviar ist der Rogen vom Seehasen, Dorsch, Hecht oder Hering. 

Wird der ernährungsphysiologische Wert des Fisches nach den gleichen Kriterien be­
stimmt, wie der des Fleisches von anderen Tieren? 
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Forelle 

Karpfen 

Hering 

Hecht 
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Kabeljau 

SchoUe 

Ja, genau wie bei anderen Tieren wird der Wert des Fisches als Nahrungsmittel durch das 
Mengenverhältnis zwischen Eiweiß, Fett und Wasser in seinem Heisch bestimmt 
Der Fettanteil richtet sich vor allem nach der jeweiligen Art des Fisches. Sehr fettreich sind 
der Aal, der Lachs und der Hering, fettarm sind Kabeljau, Hecht und Forelle. 
Der biologische Wert von Fischeiweiß ist dem Wert des Eiweiß in der Milch in vieler 
Hinsicht überlegen. 

Warum ist trotz seines hohen Nährwertes die Nachfrage nach Fisch eher gering im 
Vergleich zu Fleisch? 
Das ist vorwiegend deshalb der Fall, weil Fisch leichter verderblich ist 

Gründe für die leichte Verderblichkeit sind: 
1. die lockere Struktur des Muskelgewebes 
2. die hohe Aktivität der eiweißspaltenden Enzyme und 
3. die Vermehrungsfähigkeit der den Fischen anhaftenden Mikroorganismen noch bei 

Temperaturen um 0 Grad Celsius. 

Außerdem enthält Fischfleisch geringe Mengen einer Stickstoffverbindung (Trimethyla-
minoxid), welches bakteriell zu Trimethylamin abgebaut wird und für den unangenehmen 
Gerach faulender Rsche verantwortlich ist 
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Manche Fische und Schalentiere enthalten sogenannte "Biotoxine" (in der Natur gebildete 
Giftstoffe), die sich durch Kochen nicht in allen Fällen zerstören lassen; im Kugelfisch 
beispielsweise findet sich giftiges Fugin. 

Fischfang wird betrieben als 
fr Küsten-
fr Hochsee-
fr Binnenfischerei 

Eine Besonderheit steUt die große Heringsfischerei dar, bei der während der Monate Mai 
bis Dezember mittels besonderer Fanggeräte (Treibnetz, Schleppnetz) ausschließlich He­
ringe gefangen werden. 

Nährstoff- und Energiegehalt 
von Fisch und Fischwaren 

Aal 
Hering 
Kabeljau 
Schellfisch 
Seelachs 
Steinbutt 
Forelle 
Hecht 
Karpfen 
geräucherter Aal 
Bückling 
Seelachs 
Salzhering 
ölsardinen 

in 100g Substanz sind enthalten 
Ei-

kJ 
861 
735 
147 
147 
252 
378 
210 
189 
315 

1090 
630 
357 
693 
966 

Kcal 
205 
175 
35 
35 
60 
90 
50 
45 
70 

260 
150 
85 

165 
230 

weißg 
9 

13 
8 
9 

12 
18 
10 
10 
8 

13 
14 
19 
14 
23 

Fettg 
18 
13 

1 
2 
1 
-
4 

22 
10 
1 

11 
14 

Süßwasserfische kaufe man, wenn möglich, lebend. 

Gibt es Merkmale, an denen man die Qualität des lebenden Fisches erkennen kann? 
Ja, lebende Fische müssen munter und lebhaft sein, und mit senkrecht nach oben stehendem 
Rücken schwimmen. Seitlich liegende Fische sind krank. 

Für getötete Fische gilt: 
fr Frische Fische müssen im Wasser untersinken, die Augen klar und hervortretend sein. 
fr Kiemen und Maul sollen geschlossen sein und rot, sowie ohne unangenehmen Geruch. 
fr Schuppen müssen festhaften, ohne klebrig zu sein. Gutes Fischfleisch gibt dem Finger­

druck elastisch nach und erhebt sich wieder. Druckspuren verschwinden. 

Fisch und Fischerzeugnisse kommen auch gekühlt oder tiefgekühlt in den Handel. Letztere 
sind bis zu einem Jahr (SchoUe, Kabeljau, Seelachs), fettere Fische aber nur bis zu einem 
halben Jahr haltbar (Forelle). Weiters gibt es noch durch Trocknen haltbar gemachte Fische, 
vorwiegend Magerfische wie Kabeljau und Schellfisch. 
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Fischerzeugnisse sind Produkte aus See- oder Süßwasserfischen, die durch Trocknen, 
Salzen, Marinieren, Räuchern, Braten oder Kochen hergestellt werden. 
Trockenfische sind Fische, die in freier Luft oder in Anlagen getrocknet wurden (Stock­
fisch, Klippfisch). 
Räucherfische sind heiß (über 60 Grad Celsius) oder kalt (unter 30 Grad Celsius) mit frisch 
entwickeltem Rauch behandelt 

Fische können auch durch Einsalzen haltbar gemacht werden; beispielsweise Matjesfilet, 
Sardellenringe, Sardellenpaste und Kaviar. 

Anchosen sind Fischerzeugnisse, die unter Verwendung von Zucker, Salz und Gewürzen 
gereift sind. Sie sind mit Aufgüssen, Saucen, Cremes oder Öl versehen. 
Marinaden werden durch Behandlung mit Essig, Säuren und Salz bzw. Gewürzen herge­
stellt. Eine typische Zubereitung sind Rollmöpse (entgrätete Heringe ohne Kopf und 
Schwanz, mit einer Füllung aus Gewürzen und pflanzlichen Stoffen). 

Krusten- und Schalentiere 

In gleicher Weise wie die Fische werden teilweise auch einige andere, ganz oder auch nur 
teilweise im Wasser lebende Tiere als Lebensmittel verwendet Zu diesen zählen vor allem 
die Krusten- und Schalentiere. Daneben haben in manchen Gegenden auch die zu den 
Kriechtieren gehörende Schildkröte sowie von den Lurchen der Frosch Bedeutung. Alle 
diese Tiere gelten im allgemeinen als ausgesprochene Delikatesse. 

Krustentiere 
Die Krusten- oder Krebstiere, mit einem Kalk-Chitin-Panzer umgeben, kiemenatmende 
Kaltblütler, sind überwiegend Wasserbewohner. Als Nahrungsmittel finden die zu den 
langschwänzigen Krebsen gehörenden Garnelen, Langusten, Rußkrebse und Hummer 
Verwendung. 

Schalentiere 
Von den Schalentieren sind insbesondere die Miesmuschel und die Auster zu erwähnen 

fr Die Mies- oder Pfahlmuschel stellt eine recht preisgünstige Ware dar. Die 55 bis 60 
mm lange, dreieckig geformte Muschel wird in der Hauptsache in den Wintermonaten 
auf dem Markt angeboten. Da sie wegen ihres Gehaltes an Keimen sehr verderbgefähr­
det ist, muß sie unbedingt in einem sehr frischen Zustand genossen oder zu entspre­
chenden Erzeugnissen weiterverarbeitet werden. Muscheln aus stark belastetem 
Wasser enthalten oft Schadstoffe (Schwermetalle) in bedenklich hohen Mengen. 

fr Im Atlantischen Ozean und teilweise in der Nordsee findet man die als Leckerbissen 
bekannte und geschätzte Auster. Sie lebt in Kolonien auf den sogenannten Austernbän­
ken an den vom Golfstrom berührten Küsten. Sie wird mitunter aber auch in 
meerwasserhaltigen Bassins gezüchtet Während der Geschlechtsreife, d.h. in den 
Monaten Mai bis September, ist Austernfleisch ungenießbar. Sein Genuß in dieser Zeit 
kann zu Vergiftungserscheinungen führen. 
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fr Schnecken können Meeres- oder Landbewohner sein. Bekannt ist vor allem die 
Weinbergschnecke, die in Mitteleuropa vorkommt. Schneckenfleisch ist leicht ver­
derblich, daher werden Weinbergschnecken entweder lebend gehandelt oder zu Voll­
konserven verarbeitet. 

Kontrollfragen: 

1. Wie groß ist die Haltbarkeit von Miesmuscheln? 
2. Wann ist Austernfleisch ungenießbar? 
3. Weshalb werden Weinbergschnecken lebend gehandelt? 
4. Was bestimmt den Wert des Fisches als Nahrungsmittel? 
5. Wie verhält sich Fischeiweiß zum Eiweiß der Milch hinsichtlich der biologischen 

Wertigkeit? 
6. Warum verdirbt Fisch schneller als beispielsweise das Reisch eines Schweines? 
7. Warum ist es wichtig, daß Fische sogleich an Bord der Fangschiffe weiterverarbeitet 

werden? 

Hülsenfrüchte 

LZ 1: Die nährwertmäßige Zusammensetzung der Hülsenfrüchte beschreiben. 
LZ 2: Die Rolle der Hülsenfrüchte für die Eiweiß- und Fettversorgung erklären. 

Hülsenfrüchte sind die trockenen Samen von Leguminosen (Hülsenfrüchtlern). In botani­
schem Sinn zählen hiezu Erbse, Bohne, Linse, Sojabohne und Erdnuß, landläufig versteht 
man unter Hülsenfrüchten die reifen, getrockneten Samen von Erbsen, Bohnen und Linsen. 

Zusammensetzung und Nährwert 

Hülsenfrüchte enthalten relativ viel Eiweiß. 
Während in Mitteleuropa der Verbrauch an Hülsenfrüchten im Rückgang begriffen ist, 
macht der Gehalt an Eiweiß die Leguminosen zu einer wichtigen Nahrungspflanze für die 
an Eiweiß-Unterversorgung leidenden Länder der Dritten Welt Der Hektarertrag an 
essentiellen Aminosäuren ist bei Hülsenfrüchten nämlich etwa dreimal so hoch wie bei 
Weizen und etwa achtmal so hoch wie bei Milch. 

Die biologische Wertigkeit von Hülsenfracht-Eiweiß ist unterschiedlich: 
Bohnen, Erbsen, Linsen 35 bis 45 Prozent 
Sojamehl etwa 56 Prozent 

Da Hülsenfrüchte die essentielle Aminosäure Methionin nur in geringen Mengen enthalten, 
ist eine Ergänzung durch andere Eiweißträger (Milch, Reisch, Ei u.a.) wesentlich. 
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Warum sind Hülsenfrüchte schwer verdaulich? 
Weil sie einen hohen Gehalt an Ballaststoffen haben: die Hüllen sind reich an unverdauli­
cher Zellulose und bewirken, daß die Hülsenfrüchte schwer verdaut und nur unvollkommen 
ausgenutzt werden (für Eiweiß: etwa 60% Ausnutzung). Der Gehalt an Ballaststoffen 
bedingt jedoch auch die hohe Sättigungswirkung der Hülsenfrüchte. Kranke und ältere 
Menschen sollen nur wenig Hülsenfrüchte essen, da sie den Verdauungsapparat stark 
belasten. Aber: Besser verdaulich sind geschälte Erbsen, die zum Teil in Dampf vorbehan­
delt sind, und im grünen Zustand geerntete, kälte- oder hitzekonservierte Erbsen. 

Hülsenfrüchte sind nicht nur wichtige Lieferanten für Eiweiß: 
Sojabohne und Erdnuß sind auch zu einer wichtigen Fettquelle geworden. Die frischen 
Früchte enthalten über 20% Fett. An Mineralstoffen enthalten Hülsenfrüchte in erster Linie 
Kalium und Kalzium. Vitamine sind nur in geringerem Ausmaß vertreten (Vitamine der 
B-Grappe). 

Kontrollfragen: 

1. Wann sind Hülsenfrüchte leicht verdaulich? 
2. Warum sind Hülsenfrüchte keine idealen Eiweißträger? 
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Fette 

LZl 
LZ 2 
LZ 3 
LZ 4 
LZ5 
LZ 6: 
LZ 7 

Die einzelnen Vertreter der Grappe der Fette beschreiben können. 
Den Tagesbedarf an Fett angeben. 
Den Begriff P/S Quotient erklären können. 
Deckung des Bedarfes an Fett beschreiben. 
Fettreiche Lebensmittel aufzählen. 
Den Unterschied zwischen sichtbaren und unsichtbaren Fetten erklären. 
Die Funktionen der Fette nennen. 

Begriffsbestimmung: Fette sind organische Substanzen, die aus dem dreiwertigen Alkohol 
Glyzerin sowie mittleren und höheren Karbonsäuren, auch Fettsäuren genannt, bestehen 
(siehe dazu den Unterricht in organischer Chemie). 

Lipide sind fettähnliche Stoffe, die eine unterschiedliche chemische Struktur haben; ge­
meinsam ist ihnen die schlechte Löslichkeit in Wasser. Bestimmte Lipide, die als Begleiter 
der natürlichen Fette und Öle vorkommen, werden auch Lipoide genannt 

Vorkommen und Bildung der Fette 

Fett ist in allen Zellen enthalten. Die Pflanzen speichern Fett - neben Stärke - als Energie­
reserve in Früchten, Samen oder Keimen. Dort liefert das Fett die Energie, beispielsweise 
zum Auskeimen. Auch für Tier und Mensch sind Fette ein langfristiger Energiespeicher. 
Manche Tiere legen einen "Winterspeck" an, bevor sie in den Winterschlaf gehen. Anderen 
wiederum dient Fett vorwiegend als Wärmeschutz. 

Fettbildung am Beispiel des Tristearins 

H - O — C - i C H ^ . C H , H — C - O - H + 

n— O - H + H—O—C"-<CH1)„CH1 

f 
H—C—O-H + H--0—C-tCHj^jCH, 

H 
Glyzerin Stearinsäure 

Veresterung 

H— C-O-C—(CH^.CH, 

| O 

H—C—O-C—<CH,)„CH, + 3H,0 

H—C-0-C-<CH 1 ) 1 ,CH, 
H 

Tristearin Wasser 
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Woran erkennt man Fett in Lebensmitteln? 
Das Fett in Lebensmitteln ist nur zum Teil dem Auge erkennbar - wie das sogenannte 
"sichtbare" Fett, zum Beispiel in Speck oder im Schweinebraten. Im Käse dagegen ist das 
Fett nicht sichtbar. Man spricht deshalb auch von "versteckten" Fetten. 
Reich an Fett sind Speck, fettes Schweinefleisch, Mayonnaise, Wurst, Butter und Marga­
rine. 

Fettgehalt einiger Lebensmittel (in %) 

Milch ca. 3% 2 

Eier 10% 

Speiseeis 12% 

Schinken ca. 30% 

Obers ca. 30% 

Schokolade 17-40% 

Erdnüsse 46% 

Speck 60-80% 

Butter, Margarine 80% 

Öl 100% 

20 40 60 80 
—I 
100 

Die Pflanzen bauen Fett aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff auf, 
ebenso wie die Kohlenhydrate. Mensch und Tier nehmen Fett aus der Nahrung auf oder 
bilden es selbst, zum Beispiel aus im Überschuß zugeführten Kohlenhydraten. 

Alle Fette enthalten als Baustein den Alkohol Glyzerin. Sie unterscheiden sich jedoch in 
ihrem Gehalt an den einzelnen Fettsäuren. Letztere können gesättigt sein, d.h. keine 
chemischen Doppelbindungen besitzen, wie Buttersäure, Palmitinsäure, Stearinsäure u.a. 
Fettsäuren können aber auch einfach oder mehrfach ungesättigt sein (d.h. eine oder mehrere 
Doppelbindungen enthalten). 

ölsäure beispielsweise ist eine einfach ungesättigte Fettsäure, Linolsäure und Linolensäure 
zählen zu den mehrfach ungesättigten Fettsäuren. Während gesättigte und einfach ungesät­
tigte Fettsäuren vom menschlichen Körper aufgebaut werden können, schafft der Stoff­
wechsel zwei oder mehrere Doppelbindungen nicht: 
Manche mehrfach ungesättigten Fettsäuren sind daher lebensnotwendig, "essentiell". 
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Verdauung und Stoffwechsel der Fette 

Die Funktion der Fette im Körper 

Fette sind, wie schon erwähnt, Energielieferant und Reservestoff. Durch ihre lange Ver­
weildauer im Magen rufen sie ein lange andauerndes Sättigungsgefühl hervor. Weiters 
dienen sie als Lösungsmittel. Sie haben aber auch eine mechanische Schutzfunktion, indem 
sie z.B. den Augapfel umkleiden. Schließlich greifen sie in den Wärmehaushalt des Körpers 
ein und wirken an der Oberfläche von Haut und Haaren wasserabstoßend. 

Prozentueller Fettanteil im menschlichen Körper Angaben bezogen auf Personen mit 
gleicher Größe und unterschiedlichem Gewicht 

Körpergewicht (insgesamt) 53,0 kg 73,0 kg 
Fettanteil (insgesamt) 16,0% 24,0% 
Depotfett, Unterhautfettgewebe 8,0 kg 17,0 kg 
Zellfett 0,4 kg 0,5 kg 

Fettbedarf 

Der tägliche Bedarf an Fett liegt bei etwa 25 bis 30 Prozent des Gesamtenergiebedarfs. 
Beträgt letzterer beispielsweise 10.500 kJ (2.500 kcal), so entspricht das einer Fettmenge 
von etwa 75 Gramm (1 Gramm Fett liefert 38,9 kJ (9,3 kcal). 

Ist der Fettbedarf bei allen Menschen gleich? 
Nein. Er unterscheidet sich bei verschiedenen Altersgruppen und unter verschiedenen 
Leistungsbedingungen zum Teil sehr wesentlich. 

Es kommt jedoch nicht nur auf die Gesamtmenge an Fett an. Wichtig ist auch die Menge 
an essentiellen Fettsäuren. 

Der Tagesbedarf an essentiellen Fettsäuren liegt bei 5 bis 10 Gramm. 

Der Gehalt an ungesättigten Fettsäuren ist bei den einzelnen Nahrungsmitteln sehr unter­
schiedlich. Man bedient sich zur Berechnung des sogenannten P/S Quotienten. Dieser ist 
ein Maß für den Gehalt an ungesättigten Fettsäuren. P steht für mehrfach ungesättigte 
Fettsäuren (polyunsaturated fatty acids) und S für gesättigte (saturated fatty acids). 
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Gesättigte und ungesättigte Fettsäuren in einigen Fettsorten (in Prozent) 

Butter 

Schmalz 

Palmöl 

Olivenöl 

Maiskeimöl 

Sojaöl 

Rapsöl 

Sonnenblumenöl 

Saffloröl 

1 
1 

I 

1 1 

1 
1 

| 

H 
D 

mehrfach ungesättigte 

gesättigte Fettsäuren 
• 

1 
• 1 1 

1 1 

1 

i i i 
3 20 40 60 

Ü 1 
i 

80 

* 

1 DO 

Deckung des Bedarfs an Fett 
Fett wird in Form von Streichfett, Kochfett und sogenannten unsichtbaren Fetten aufge­
nommen. Letztere sind vor allem in Wurst, manchen Käsesorten und Nüssen enthalten. 
Folgende Aufstellung zeigt, daß ein beträchtlicher Teil der Fettzufuhr auf "verborgenes 
Fett" entfällt: 

Fettverzehr 

aus Margarine 
9% 

(aus: österreichische Lipidgesellschaft 1988) 
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Fettähnliche Stoffe (Lipide) 

Lipide sind eine vielfältige Stoffgruppe. Sie kommen in jeder Körperzelle vor, besonders 
im Nervengewebe. 

Man unterscheidet 
} Phosphatide und 
> Glykolipide 

Phosphatide: Bei ihnen ist eine der drei Fettsäuren durch Phosphorsäure und eine Stick­
stoffbase ersetzt. Das wichtigste Phosphatid ist Lezithin. Es ist am Aufbau der Gehirnzellen 
beteiligt. 

Glykolipide sind Verbindungen von Fetten mit Kohlenhydraten. Zu ihnen gehören die 
Zerebroside, die Hauptbestandteile von Gehirn und Nervengewebe. 

Wie man sieht, bestehen Gehirn und Nerven in der Hauptmenge also nicht aus eiweißähn­
lichen, sondern aus fettähnlichen Stoffen. Die in ihnen enthaltenen Fettsäuren sind zum 
großen Teil hoch ungesättigt, d.h. sie enthalten mehr als eine Doppelbindung. 

Zu den Lipiden gehört auch das Cholesterin aus der Stoffklasse der Sterine. Man versteht 
darunter eine Reihe von Verbindungen, die zwar in ihrem Verhalten fettähnlich sind, von 
ihrem Aufbau her jedoch nichts mit Fetten gemein haben. Das Cholesterin wurde zuerst in 
Gallensteinen entdeckt, kommt aber frei oder gebunden in fast allen tierischen und mensch­
lichen Organen vor (CHOLE ist der griechische Name für Galle). Es nimmt am Aufbau 
von Membranen teil (die Gestalt des Moleküls als flaches Scheibchen scheint es dazu zu 
befähigen). Krankhafte Ablagerangen in Gefäßwänden nennt man Arteriosklerose. 

Der Cholesteringehalt von Nahrungsmitteln ist in der Nährwerttabelle im Anhang angege­
ben; siehe dazu auch Kapitel Diät bei hohen Blutfettwerten. 

Kontrollfragen: 

1. Welche biologische Funktion hat Cholesterin? 
2. Was ist der Unterschied zwischen gesättigten und ungesättigten Fetten? 
3. Was bedeutet "unsichtbares" Fett? 
4. Welche Lebensmittel enthalten viel Fett? 
5. Kann der menschliche Stoffwechsel Linolsäure aufbauen? 
6. Wieviel Fett benötigt man, wenn der Tagesbedarf 9.000 kJ beträgt? 
7. Welche Öle haben einen hohen P/S Quotienten? 
8. Welchen Stellenwert nimmt die Aufnahme von verborgenem Fett in unserer Ernährung 

ein? 
9. Was ist der Unterschied zwischen Phosphatiden und Glykolipiden? 

10. Woraus besteht Nervengewebe unter anderem? 
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Fettreiche Lebensmittel 

LZl 
LZ 2 
LZ 3 
LZ 4 
LZ 5 

Unterscheidungsmerkmale für Fette und öle angeben. 
Gewinnung, Reinigung und Härtung von Pflanzenölen beschreiben. 
Gewinnung der Fette von Schlachttieren beschreiben. 
Herstellung von Margarine und Butter erläutern. 
Den Begriff Streichfette mit vermindertem Fettgehalt definieren können. 

Speisefette und Speiseöle 

Speisefette und Speiseöle sind Produkte, die entweder ausschließlich oder überwiegend 
Fett enthalten. 

| Man unterscheidet Fette nach ihrem Schmelzpunkt: 
Fette sind bei Zimmertemperatur fest, 
öle sind bei Zimmertemperatur flüssig. 

| Oder man unterscheidet nach der Herkunft: 

Tierische Herkunft 

Milchfett 
Butter 

Gewebefett 
Speck 
Talg 
Schmalz 
Tran 

Pflanzliche Herkunft 
Samen 
Sojaöl 
Sonnenblumenöl 
Baumwollsaat 
Rapsöl 
Leinsaatöl 

Früchte 
Olivenöl 
Palmöl 
Kokosöl 

Keime 
Weizenkeimöl 
Maiskeimöl 

In unseren Breiten werden jedoch Pflanzenöle und -fette großteils importiert. Nach dem 
internationalen Mengenaufkommen ergibt sich folgende Reihung: Sojabohnenöl (jährli­
che Weltproduktion etwa 9 Millionen Tonnen), Sonnenblumenöl, Palmöl, Rapsöl, Erd­
nußöl, Kokosöl, Baumwollsamenöl, Olivenöl. 

Von den tierischen Fetten liegt Butter an der Spitze, gefolgt von Schmalz, Talg, Fischöl 
undWalöl. 

Der gegenwärtig bedeutende Welthandel mit ölen und Fetten ist, historisch gesehen, ein 
neues Phänomen. Bis zu Beginn unseres Jahrhunderts deckten im allgemeinen Butter, 
Rindertalg und Schweineschmalz den Fettbedarf. In den Mittelmeerländern benutzte man 
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Olivenöl. Die Entwicklung der heutigen Marktsituation geht beinahe ausschließlich auf das 
Konto der modernen, industriellen Technik. 

Warum verläuft die Gewinnung tierischer Fette anders als die pflanzlicher? 
In den Pflanzenzellen ist das Fett stärker und fester eingeschlossen als in tierischen 
Geweben. Dadurch wird eine umfangreiche Vorbereitung der Rohstoffe vor dem Abtren­
nungsvorgang nötig. 

Pflanzliche Fette und Öle 

Fette und öle sind im Pflanzenreich weit verbreitet als Reserve- und Nährstoff. Man findet 
sie in Samen, Früchten und auch im Fruchtfleisch. 

Warum sind die meisten pflanzlichen Fette bei Raumtemperatur flüssig? 
Die meisten pflanzlichen Fette haben einen hohen Gehalt an einfach- und mehrfach 
ungesättigten Fettsäuren. Je höher dieser Gehalt, desto niedriger liegt im allgemeinen der 
Schmelzpunkt (die Hintergründe dieses Zusammenhangs werden im Chemieunterricht 
vermittelt). 

Gewinnung und Reinigung 

Die Gewinnung pflanzlicher Fette und öle erfolgt 

fr durch Kaltpressen (nur durch Druckanwendung). Man erhält das sogenannte Jungfem-
öl. Es enthält zahlreiche Begleitstoffe und Verunreinigungen. 

% durch Warmpressen (durch Wärme- und Druckanwendung). Dadurch wird eine we­
sentlich höhere Ausbeute erzielt. 

} durch Extraktion. Der nach dem Pressen verbleibende "Ölkuchen" enthält noch viel 
öl. Dieses wird mit Hilfe von Lösungsmitteln (z.B. Hexan) herausgelöst. Das Lösungs­
mittel ist leicht flüchtig und wird anschließend abdestilliert. 

Reinigung. Die so gewonnenen Rohöle enthalten viele Verunreinigungen, die den Ge­
schmack beeinträchtigen und zu raschem Verderb führen. Sie werden daher gereinigt 
("raffiniert"): 

t Neutralisation (Entsäuerung). Dabei werden freie Fettsäuren und Schleimstoffe ent­
fernt 

fr Entfärben (Bleichung). Durch Adsorption an Tonerde werden Gerachs- und Farbstoffe 
gebunden. 

fr Desodorierung (Dämpfung). Durch Behandlung mit Wasserdampf werden letzte Ge­
ruchs- und Geschmackstoffe entfernt 

Die so gereinigten öle sind genußfertig und werden entweder als Speiseöle oder für die 
Margarineherstellung eingesetzt. 
Härtung von ölen. Durch die Fetthärtung entstehen aus ölen streichfähige, feste Fette. Die 
in den ungesättigten Fettsäuren enthaltenen Doppelbindungen werden mit Hilfe von Was-
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serstoff teilweise in Einfachbindungen umgewandelt - aus den ungesättigten Fettsäuren 
entstehen so gesättigte und der Schmelzpunkt steigt mit dem Ausmaß der Fetthärtung. 
Die als Speiseöle wenig bedeutsamen öle wie Sojaöl, Palmkemöl u.a. kommen nach der 
Härtung als Speisefette in den Handel. 

Tierische Fette 

Bei Warmblütlem ist das Fett in speziellen Gewebspartien gespeichert (Depotfett) oder in 
der Milch enthalten (Milchfett von Wiederkäuern). Bei den Fischen hingegen ist das Fett 
über das ganze Muskelgewebe nahezu gleichmäßig verteilt. 
Während früher Schweineschmalz große Bedeutung hatte, macht es heute nur noch etwa 
ein Sechstel des Speisefettkonsums aus. Es ist weiß und streichfähig und enthält kein 
Eiweiß, bräunt deshalb beim Erhitzen nicht 
Eines der wichtigsten tierischen Fette ist die Butter. 

Gewinnung der Fette von Schlachttieren. Das von Gewebsteilen und anderen Verunreini­
gungen befreite Rohfett wird zu Würfeln von 1-2 Zentimeter Kantenlänge zerkleinert. 
Danach erfolgt das Ausschmelzen, das naß oder trocken durchgefühlt werden kann. 
Die besseren Fettqualitäten werden durch Naßschmelzverfahren erhalten, die desto besser 
sind, je niedriger die angewandte Temperatur ist 
Das Rohfett wird in doppelwandigen Kesseln unter Rühren mit Wasser erwärmt, das 
ausgeschmolzene Fett sammelt sich an der Oberfläche an und wird von dort abgezogen. 
Mit zunehmender Temperaturerhöhung tritt weiteres Fett aus dem Gewebe. 
Im Tit)ckenschmelzverfahren erhitzt man dagegen ohne Zusatz von Wasser. Trockenge­
schmolzenes Fett hat meist eine gelbliche Farbe und einen typischen Erhitzungsgeschmack. 
Die Gewinnung von Fetten aus Meerestieren erfolgt ähnlich wie das Ausschmelzen von 
Landtierfetten. 

Welche tierischen Fette gibt es? 
Außer den bereits genannten (Schweineschmalz und Butter) hat Butterschmalz gewisse 
Bedeutung. 
Zu den Schlachttierfetten zählt noch der Rindertalg, das ausgeschmolzene Depotfett von 
Rindern. Es wird zur Backwarenherstellung und in der Seifenproduktion verwendet 
Tran, das Fett der Fische, dient nur selten unmittelbar als Speisefett. Meist wird er von der 
Nahrungsmittelindustrie verarbeitet 

Margarine 

Margarine ist eine der Butter ähnliche Emulsion. Der französische Chemiker Mege-Mou-
ries hat sie 1869 als Butterersatz erfunden. Sie besteht zu 80 Prozent aus ölen und Fetten. 
Der Buttergeschmack wird in der Margarine durch Emulgieren von an sich geschmacklosen 
Fettmischungen mit Magermilch errreicht, die durch Säuren aromatisiert ist Margarine 
besteht aus Mischungen von Fetten (entweder naturhart wie Kokos oder gehärteten ölen) 
mit ungesättigten Pflanzenölen. Dadurch läßt sich Konsistenz und Streichfähigkeit steuern. 
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Neben Fetten, ölen, Wasser und Magermilch enthält die Margarine noch Lezithine als 
Emulgatoren, die Vitamine A, D und E, Karotin zum Färben sowie Stärke, die zwecks 
Unterscheidung von Butter zugefügt werden muß. 

Margarineherstellung 
fr Vorbereitung der Zutaten. Flüssiges Fett, Pflanzenöl und fettlösliche Zusätze (Fettpha­

sen) und angesäuerte Magermilch mit wasserlöslichen Ingredienzien (Wasserphase) 
werden vorbereitet. 

fr Vermischung und Emulgierung. In der sogenannten Dosiermaschine werden die beiden 
Hauptphasen (80% Fettphase und 20% Wasserphase) vereinigt und in den mit Kühl­
zylindern und Kristallisatoren ausgerüsteten "Imitator" gedrückt. Dort erfolgt Küh­
lung, Emulgierung und Kristallisation. Die Masse wird solange gekühlt und geknetet, 
bis sie glatt und geschmeidig ist 

Butter 

Butter ist eines der wichtigsten Speisefette in Ländern mit gemäßigtem Klima Sie war 
schon im Altertum bekannt, diente unter anderem als Kosmetikum und Heilmittel und war 
im frühen Mittelalter zunächst eine Luxusspeise. Erst ab dem 15. Jahrhundert beginnt eine 
Butterherstellung bescheidenen Umfangs. Gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts 
nahm dann die Buttererzeugung beträchtlich zu. 
Butter ist eine Wasser-Fett-Emulsion mit höchstens 16% Wassergehalt. Sie enthält über 
80% Fett, 1% Eiweiß, sowie Vitamine, Mineral- und Geschmackstoffe. 

Wodurch unterscheidet sich die Butter von anderen Speisefetten? 
Die Butter besitzt im Vergleich zu anderen Speisefetten einen hohen Gehalt an ölsäure und 
kurzkettigen Fettsäuren. Der dadurch bedingte niedrige Schmelzpunkt bewirkt auch die 
leichte Verdaulichkeit der Butter. 

Butterschmalz 

Butterschmalz erhält man durch Ausschmelzen von Butter. Dadurch verdunstet das Wasser 
und das Eiweiß gerinnt. Da Butterschmalz wasser- und eiweißfrei ist, hält es länger als 
Butter. 
Butterschmalz ist gelblich, etwas kömig und wird oft zum Backen verwendet 

Streichfette mit verringertem Fettgehalt 

Seit 1989 gibt es in Österreich Streichfette mit rund 40% Fett, also halb soviel wie bei Butter 
und Margarine. 
Der Fettanteil besteht entweder ausschließlich aus Kuhmilchfett oder aus raffinierten, auch 
gehärteten pflanzlichen ölen und Fetten. 
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Diese - früher nicht verkehrsfähigen - Produkte werden, wenn sie aus pflanzlichen ölen 
oder Fetten hergestellt sind, als "Minarine" bezeichnet. Wenn sie aus Milchfett hergestellt 
sind heißen sie "Milch-Leichtfett". Sie enthalten beide viel Wasser und sind daher zum 
Braten und Backen nicht geeignet 

Kontrollfragen: 

1. Wie hoch ist der Fettgehalt der Butter? 
2. Warum ist Butter leichter verdaulich als andere Speisefette? 
3. Warum wird Butter im Sommer schneller ranzig als im Winter? 
4. Was ist Minarine? 
5. Was ist Fetthärtung? 
6. Welche sind die wichtigsten pflanzlichen Öle? 
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Kohlenhydrate 

LZ 1: Die Einteilung der Kohlenhydrate verstehen. 
LZ 2: Die Bedeutung der Kohlenhydrate begründen können. 
LZ 3: Assimilation und Dissimilation des Kohlenstoffs erklären können. 
LZ 4: Die wichtigsten Einfachzucker, deren Vorkommen und Eigenschaften 

nennen können. 
LZ 5: Die wichtigsten Doppelzucker, deren Vorkommen und Eigenschaften 

angeben können. 
LZ 6: Aufbau der Vielfachzucker beschreiben können. 
LZ 7: Die wichtigsten Vielfachzucker, deren Vorkommen und Eigenschaften 

angeben können. 
LZ 8: Den täglichen Kohlenhydratbedarf des Menschen angeben können. 

Begriffsbestimmung: Kohlenhydrate sind organische Substanzen, die sich aus den chemi­
schen Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff zusammensetzen. Sie werden 
auch Saccharide (Zuckerstoffe) genannt 

Je nach dem chemischen Aufbau unterscheidet man 

fr Einfachzucker (Monosaccharide) 
Beispiele: Traubenzucker (Glukose), Fruchtzucker (Fraktose) 

fr Doppelzucker (Disaccharide) 
Beispiele: Rohrzucker (Saccharose), Milchzucker (Laktose) 

fr Vielfachzucker (Polysaccharide) 
Beispiele: Stärke, Zellulose 

Vorkommen und Bildung der Kohlenhydrate 

Die Kohlenhydrate sind - abgesehen von Wasser - mengenmäßig der wichtigste Nährstoff 
in der Nahrung. 

Sind in jedem Lebensmittel Kohlenhydrate enthalten? 
Nein. Muskelfleisch von Fischen und Schlachttieren enthält Kohlenhydrate bloß in Spuren, 
öle enthalten gar keine. 

Reich an Kohlenhydraten sind dagegen Getreideprodukte, Kartoffel, Hülsenfrüchte, Süß­
waren und Obst 

60 



Die Kohlenhydrate werden in der Pflanze mit Hilfe von Lichtenergie gebildet (Photosyn­
these). Die Pflanze braucht dazu Wasser und Kohlendioxid. Das Wasser nimmt sie aus dem 
Boden, Kohlendioxid aus der Luft auf. 

Aus diesen Grandstoffen erzeugt die Pflanze mit Hilfe von Chlorophyll (Blattgrün) Zucker 
und Sauerstoff. Aus anorganischen Elementen entsteht somit ein organischer Nährstoff, der 
biochemisch nutzbare Energie enthält (sie stammt aus dem Sonnenlicht). 
Alles Leben hängt letztlich von den Kohlenhydraten ab. 

Woher nimmt die Pflanze immer wieder neuen Kohlenstoff? 
Jedes Jahr bilden die Pflanzen unserer Erde etwa 100 Milliarden Tonnen organisches 
Material. Das ist nur deshalb möglich, weil neben dem Aufbau organischer Verbindungen 
ständig auch ein Abbau stattfindet 
Der Kohlenstoff macht in der Natur einen Kreislauf durch. 
In der Pflanze werden Kohlenhydrate aus Wasser und Kohlendioxid gebildet. Im pflanzli­
chen, tierischen und menschlichen Organismus werden die Kohlenhydrate wieder zu 
Kohlendioxid und Wasser abgebaut 

Sonne 
CO2 

Wasser / 
/ / 
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Den Vorgang der Bildung von organischen Stoffen aus anorganischen Grundstoffen nennt 
man Assimilation. 

Den umgekehrten Vorgang, der im tierischen und menschlichen Organismus abläuft, 
bezeichnet man als Dissimilation. 

Bei der Assimilation wird Energie (Sonnenenergie) gebunden, bei der Dissimilation wird 
diese Energie wieder freigesetzt und dem Organismus zur Verfügung gestellt 

Einfachzucker (M onosaccharide) 

Wie alle Kohlenhydrate bestehen auch die Einfachzucker aus den chemischen Elementen 
Wasserstoff, Sauerstoff und Kohlenstoff. 

Alle Einfachzucker (Monosaccharide) haben die Summenformel C6H12O6. 

Bedeutet das, daß alle Einfachzucker die gleichen Eigenschaften aufweisen? 
Nein. Für die chemischen und physikalischen Eigenschaften ist nicht nur die Summenfor­
mel maßgebend, sondern auch die Strukturformel. Letztere gibt die geometrische Anord­
nung der einzelnen Atome wieder (nähere Ausführungen dazu im Unterricht über organi­
sche Chemie). 

Summen und Strukturformel von Glukose und Galaktose: 

Glukose: Summenformel C. H„ 0. Galaktose: Summenformel C, H„ 0, 

Strukturformel CHJOH Strukturformel C"*0H 

°» OH 

Einfachzucker kommen in allen süßen Früchten sowie im Honig vor. Sie sind wasserlöslich 
und haben eine mehr oder weniger hohe Süßkraft. 

Die wichtigsten Einfachzucker sind Traubenzucker, Fruchtzucker und Schleimzucker. 
Traubenzucker (Glukose oder Dextrose) ist der wichtigste Einfachzucker. Er wird bei der 
Photosynthese gebildet. Er erfüllt im Stoffwechsel aller Organe des Menschen wichtige 
Aufgaben. Traubenzucker wird von allen Organen als Brennstoff verwertet. Manche 
Organe, zum Beispiel das Gehirn, decken ihren Energiebedarf praktisch ausschließlich aus 
Traubenzucker. 
Traubenzucker ist Baustein für viele Verbindungen. Alle Doppelzucker enthalten Trauben­
zucker. 
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Kohlenhydratgehalt einiger Lebensmittel (in %) 

Hühnerei, Butter 
Speisetopfen, Spinat 

Vollmilch 
Karotten, Erdbeeren 

Apfel 
Birnen 

Weintrauben 
Kartoffeln (geschält) 

Vollmilchpulver 
Vollkornbrot 

Weißbrot 
Vollmilchschokolade 

Erbsen (geschält) 
Weizen 

Marmelade 
Eierteigwaren 
Reis (poliert) 

Honig 
Zucker 
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Viele Lebensmittel verdanken ihre Existenz dem Traubenzucker und Mikroorganismen: 
fr Alkoholische Gärung. Bei der alkoholischen Gärang entsteht aus Traubenzucker 

Äthylalkohol und Kohlendioxid. Diese Umsetzung erfolgt unter Mitarbeit von Enzy­
men, die in der Hefe vorkommen. Auf diese Weise entstehen Bier, Wein, Spirituosen 
u.a 

fr Essigsäuregärang. Essigsäurebakterien bauen Alkohol zu Essigsäure ab. So entstehen 
Weinessig und Obstessig. 

fr Milchsäuregärung. Bei der Milchsäuregärung wird Traubenzucker unter Mitwirkung 
von Milchsäurebakterien zu Milchsäure abgebaut. Man verwendet diesen Prozeß bei 
der Herstellung von Sauerkraut, sauren Rüben, sowie bei der Käse- und Salami-Rei­
fung. 

Fruchtzucker (Fruktose oder Lävulose) ist ein Bestandteil des Rohr- und Rübenzuckers. Er 
ist in vielen Früchten und im Honig enthalten. Fruchtzucker hat eine hohe Süßkraft 

Das Gemisch von Traubenzucker und Frachtzucker heißt Invertzucker. Es entsteht durch 
Aufspaltung (Hydrolyse) von Rohr- bzw. Rübenzucker. Invertzucker ist Hauptbestandteil 
des Honigs. 

Schleimzucker (Galaktose) ist Bestandteil des Milchzuckers. Er heißt Schleimzucker, weil 

63 



er auch in verschiedenen Schleimstoffen vorkommt Seine Süßkraft und Vergärbarkeit sind 
gering. 

Doppelzucker (Disaccharide) 

Einfach­
zucker + Einfach­

zucker 
werden 

zu 

Zweifach­
zucker Wasser 

1C,H12Oa + 1C,H1 20, 

Doppelzucker entste­
hen aus zwei Molekü­
len Einfachzucker un-

IC^H«. , , + 1 H , 0 t e r Abspaltung von 
Wasser. 

Je nachdem, welche Einfachzucker sich zusammenschließen, entstehen unterschiedliche 
Doppelzucker: 

Rohr- oder 
Rübenzucker Malzzucker Milchzucker 

m 

Fruchtzucker Traubenzucker Schleimzucker 

Doppelzucker sind in Wasser leicht löslich. Sie werden im Körper unter Mitwirkung von 
Enzymen zu einfachen Zuckern abgebaut 

Die wichtigsten Doppelzucker sind Rohr- bzw. Rübenzucker, Malzzucker und Milchzuk-
ker. 

Rohr- bzw. Rübenzucker (Saccharose) ist das am weitesten verbreitete Disaccharid im 
Pflanzenbereich. Er ist im Saft des Zuckerrohrs und in der Zuckerrübe enthalten. Der 
handelsübliche Zucker besteht zu 99,8 Prozent aus Saccharose. Er hat nach dem Fracht­
zucker die größte Süßkraft unter den Kohlenhydraten. 

Malzzucker (Maltose) entsteht im keimenden Getreide (Enzyme bauen die im Getreide 
enthaltene Stärke zu Dextrinen und zu Malzzucker ab). Bei der Bierherstellung benützt man 
diesen Vorgang (Mälzen), um aus der Stärke auf dem Weg über Malzzucker vergärbaren 
Einfachzucker zu erhalten. 
Milchzucker (Laktose) kommt in der Kuhmilch vor, schmeckt wenig süß und ist schlecht 
zu vergären (Ausnahme: mit Hilfe von Milchsäurebakterien). 
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Milchzucker ist für den Säugling monatelang das einzige Nahrungskohlenhydrat Die große 
Bedeutung der Laktose für den Säugling beruht darauf, daß sie für die Aufrechterhaltung 
einer optimalen Darmflora wichtig zu sein scheint und die Aufnahme von Kalzium fördert 
Nach der Säuglingszeit nimmt die Aktivität des laktosespaltenden Enzyms im Darm stark 
ab, sodaß die Verwertung größerer Laktosemengen beim Erwachsenen auf Schwierigkeiten 
stoßen kann. Manche Menschen sind überhaupt nicht in der Lage, Laktose zu verdauen. 

Relative Süßkraft von Kohlenhydraten (Rübenzucker ist als Bezugswert mit 100 angesetzt) 

Milchzucker 

Malzzucker 

Traubenzucker 

Rübenzucker 

Invertzucker 

Fruchtzucker 
- ^ ^ ^ ^ ^ 

_ / / / / / / / / = * 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

Vielfachzucker (Polysaccharide) 

Vielfachzucker entstehen wie Doppelzucker, und zwar durch Abspaltung von Wasser aus 
Einfachzucker. 

viele 
Einfachzucker Vielfachzucker Wasser 

n C,H1208 (C.H^OJ,, (H20)n., 

Die unterschiedlichen Eigenschaften der Vielfachzucker sind zum Teil durch die Art des 
Einfachzuckers bestimmt, aus dem sie sich zusammensetzen, zum Teil durch die Anzahl 
der Zuckermoleküle, die sich zusammenschließen. 
Vielfachzucker können aus lObis 10.000 Einfachzuckem zusammengesetzt sein. Sie haben 
die Summenformel (C6HioOs)n. 
Vielfachzucker sind in Wasser meist unlöslich, haben keine Süßkraft und sind nicht direkt 
vergärbar. Sie kommen im Pflanzen- und Tierreich als Reservestoffe, Gerüststoffe und 
Gelierstoffe vor. 

65 



Die wichtigsten Vielfachzucker sind Stärke, Zellulose und Glykogen. 

Stärke. Stärke besteht aus 300 bis 6000 Glukosebausteinen. Sie ist kein einheitlicher Stoff: 

Sie setzt sich zusammen aus 
25 Prozent unverzweigter Amylose und 
75 Prozent verzweigtem Amylopektin 

Im Stärkekorn findet sich Amylopektin als Hüllschicht, während Amylose das Innere des 
Korns bildet. 
Stärke ist ein Produkt der Assimilation der Pflanzen und dient als Reservestoff, Enzyme 
können sie zu Glukose abbauen und somit einen im Stoffwechsel verwertbaren Energielie­
feranten bereitstellen. 
Besonders reich an Stärke sind Getreidekörner (70%), Hülsenfrüchte (50%) und Kartoffeln 
(20%). 
Zwischenprodukte beim Abbau von Stärke sind die sogenannten Dextrine. 

Zellulose. Zellulose besteht wie Stärke aus Glukosebausteinen, nur aus einer viel größeren 
Anzahl (etwa 10.000). Auch die Struktur des Moleküls ist eine andere. 
Zellulose ist vom menschlichen Körper nicht verdaubar (Ballaststoff). 
Nur gewisse Fermente, Einwirkung von konzentrierten Säuren und Hitze vermögen Zellu­
lose zu spalten. Für die Pflanzen ist diese Eigenschaft wichtig, denn Zellulose dient als 
Gerüstsubstanz. Sie findet sich in der Baumwollfaser, in Jute, Flachs und Hanf. Holz enthält 
etwa zu 40-60% Zellulose. 
Obwohl Zellulose vom menschlichen Körper nicht verwertet wird, erfüllt sie doch eine 
wichtige Funktion: Zellulose fördert als Ballaststoff die Verdauung. 

Glykogen. Glykogen ist ein Reservestoff des tierischen und menschlichen Organismus, 
ähnlich wie Stärke für die Pflanzen. Er kommt in der Leber zu etwa 3 Prozent, in den 
Muskeln zu 0,2 Prozent vor. Je nach Bedarf kann Glykogen zum Energiespender Glukose 
abgebaut werden. 
Glykogen ist wie Stärke aus Glukose aufgebaut, aber noch stärker verzweigt als Amylo­
pektin. 

Pektin. Pektin ist vor allem in fleischigen, unreifen Früchten enthalten und wird während 
der Obstreife abgebaut; es bildet mit Zucker und Fruchtsäuren Gallerten. In den Handel 
kommt es in flüssigem oder pulverförmigem Zustand und wird im Haushalt und in der 
Industrie zur Herstellung von Marmeladen und Gelees eingesetzt 

Kohlenhydratbedarf 

Rein mengenmäßig sind Kohlenhydrate der Hauptenergielieferant für die Ernährung. 50-60 
Prozent der täglich benötigten Gesamtenergiemenge sollen durch Kohlenhydrate bereitge­
stellt werden. 
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Beispiel: Bei einem Körpergewicht von 70 Kilogramm entspricht dies einer Tagesmenge 
von etwa 300-350 Gramm Kohlenhydraten. 
Der Kohlenhydratgehalt der Nahrung läßt sich nicht beliebig steigern. Bei hohem Energie­
bedarf könnte man sich nicht ausschließlich von Kohlenhydraten ernähren, da sonst zu 
große Nahrungsmengen zugeführt werden müßten. Außerdem hat eine reine Kohlenhydrat-
nahrung einen geringen Sättigungswert 
Auf der anderen Seite darf aber die Kohlenhydratzufuhr nicht unter 10 Prozent der 
Gesamtenergiemenge sinken; ist dies der Fall, so treten Stoffwechselstörungen auf. 

Kontrollfragen: 

1. Was ist der Unterschied zwischen Glukose und Dextrose? 
2. Welche Rolle spielt Traubenzucker im Stoffwechsel? 
3. Was ist Invertzucker? 
4. Aus welchen Einfachzuckem besteht Malzzucker? 
5. Welcher Doppelzucker hat die größte Süßkraft? 
6. In welchem Doppelzucker ist Galaktose enthalten? 
7. Worin unterscheiden sich Stärke, Zellulose und Glykogen voneinander? 
8. Ist Stärke eine homogene Substanz? 
9. Welche Bedeutung hat Zellulose für Pflanze und Mensch? 

10. Welche Pflanzen sind reich an Stärke? 
11. Welche Substanz könnte man als "tierische Stärke" bezeichnen? 
12. Kann man sich ausschließlich von Kohlenhydraten ernähren? 
13. Wie hoch ist der tägliche Kohlenhydratbedarf des Menschen? 

Kohlenhydratreiche Lebensmittel 

Getreide 

LZ 1: Die historische Entwicklung des Anbaus von Getreide angeben können. 
LZ 2: Die verschiedenen Getreidearten nennen können. 
LZ 3: Die Bearbeitung des Getreides erläutern können. 

Alle Getreidearten, die die Basis für die Zivilisation der Menschheit gewesen sind - Reis, 
Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Mais und Hirse - gehören botanisch gesehen zu der Familie 
der Gräser (siehe dazu nähere Informationen im Biologieunterricht). 
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Erst als der Mensch der Vorzeit entdeckt hatte, daß diese Pflanzen als eine Quelle der 
Nahrung angebaut werden können, da sie leicht wachsen und ihre Samen von einer Aussaat 
zur anderen aufbewahrt werden können, wurden aus wandernden Horden angesiedelte 
Gemeinschaften. 
Da der Anbau von Getreide weniger Zeit beanspracht als die ungewisse Jagd auf wilde 
Tiere und der Fischfang, konnte der Mensch einen immer größeren Teil seiner Zeit anderen 
Beschäftigungen zuwenden. 
Unter allen Getreidearten sind Weizen und Mais am meisten verbreitet Sie wachsen unter 
den verschiedensten klimatischen Bedingungen, vorausgesetzt der Regenfall liegt jährlich 
zwischen 330 und 890 mm. 
Reis wird in den warmen, feuchten Zonen der Erde bevorzugt angebaut und bildet dort das 
Hauptnahrungsmittel. 

Historisches 

Geschichtlich gesehen wurden die Getreidekörner zunächst in Form eines Breis verzehrt. 
Später wurden sie als flache unvergorene Fladen zubereitet Die Erfindung des Brotes in 
der uns bekannten Form kam erst viel später. 
Es steht fest, daß in der späten Bronzezeit Weizen und Gerste nebeneinander gebraucht 
wurden. Später verdrängte der Weizen die Gerste, während die Gerste dann vorwiegend als 
Futtermittel eingesetzt wurde. 
Relativ früh begannen einzelne Völker, die Weizen verwendeten, eine Verbesserung durch 
Zuchtwahl. Die Griechen und Römer machten bereits einen Unterschied zwischen den 
verschiedenen Eigenschaften des harten und weichen Weizens beim Mahlen und Backen. 
Die Erfindung von Mühlen zum Zerkleinem und Mahlen der Kömer spielte sich in der 
grauen Vorzeit der Geschichte ab. 
Der Mensch versuchte schon sehr früh, das Mehl von zumindest einem Teil der Schale des 
Getreides zu befreien. Das Sieben war in vielen Teilen der Welt um 50 n. Chr. nachweislich 
bekannt 
Während der letzten hundert Jahre haben zwei bedeutende wissenschaftliche und techni­
sche Entwicklungen, im Zusammenhang mit Getreide, die Versorgung der Menschheit mit 
Nahrung wesentlich verändert Die eine auf dem Gebiet der Mühlentechnik, die andere auf 
dem Gebiet der Saatgutzüchtung. 
Die technische Entwicklung begann mit der Verwendung von Siebtüchem aus Seide, die 
für die Sichtung von zerkleinertem Getreide eingesetzt wurden und die Herstellung von 
hellen Mehlen ermöglichte. 
Dazu kam gegen 1870 die Einführung von Stahlwalzen anstelle von Mühlsteinen, welche 
seit Jahrtausenden in verschiedenen Formen für den Mahlvorgang verwendet worden 
waren. 
Mit der Einfuhr von harten amerikanischen Weizenqualitäten nach Europa verbreitete sich 
die neue Mahltechnik in den industrialisierten Ländern ganz allgemein. 
Die eigentliche Revolution liegt darin, daß Stahlwalzen die Arbeitsgänge der Vermahlung 
zu unterteilen erlauben, während die Mühlsteine das Mahlgut derart zertrümmerten, daß 
trotz aller Mühe keine restlose Entfernung der Schalenteile (durch Siebung) möglich war. 
Das "neue" Mehl hingegen entstand durch Hintereinanderreihung von Walzen, die das 
Rohgut langsam zerkleinerten, sodaß die Möglichkeit gegeben war, helles Mehl durch 
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Sieben und damit Befreien von Schalen- und Keimteilen zu erhalten (da die Keime viel Fett 
enthalten, verringern sie die Haltbarkeit; andererseits sind sie reich an Wirkstoffen, die beim 
Ausmahlen verlorengehen). 

Die zweite Umwälzung vollzog sich auf dem Gebiet der Pflanzenzucht. Bereits 1850 
wurden die ersten Weizensorten mit höheren Erträgen herausgebracht. Etwa 1920 kamen 
dann neue Sorten, die erstmals den Anbau von Weizen in den riesigen Ebenen Kanadas 
selbst bei geringen Niederschlagsmengen und kurzen Vegetationsphasen ermöglichten. 
Damals wurden, da es keine chemischen Pflanzenschutzmittel gab, durch Schädlingsbefall 
große Teile der Ernte vernichtet. Man züchtete daher in weiterer Folge krankheitsresistente 
Sorten. 

Getreidearten 

Weizen: 
Weizen ist das wichtigste Brotgetreide. 
Die Hauptanbaugebiete sind Rußland, USA, Kanada, Argentinien und Australien. 
Man unterscheidet heute zwei wesentliche Gruppen von Weizen, den sogenannten 
fr Weichweizen, dessen Mehl für Backzwecke besonders geeignet ist, und den 
fr Hartweizen, dessen harte glasige Kömer für die Grießherstellung eingesetzt werden, 

die das Ausgangsmaterial für die Teigwarenherstellung bilden. 

Roggen: 
Roggen ist das Brotgetreide der extremen Klimazonen. Im Gegensatz zu Weizen wächst er 
auf mageren, sandigen Böden und in Gebirgsgegenden. 

Hauptanbaugebiete sind UdSSR, Polen und Deutschland. Mehl aus Roggen wird haupt­
sächlich für die Herstellung dunkler Brotsorten verwendet. 

Gerste: 
Sie ist das älteste bekannte Getreide. Man unterscheidet die zwei-, vier- und sechszeilige 
Gerste. 

fr Zweizeilige Gerste ist hauptsächlich Braugerste. 
fr vier- und sechszeilige Gersten dienen als Industrie- und Futtergerste. 

Die meisten Gerstenarten tragen Hochblätter (Spelzen), die durch Schälen in der Mühle 
entfernt werden müssen. 
Als Brotgetreide hat Gerste nur geringe Bedeutung, da die Backfähigkeit des Gerstenmehls 
gering ist 
Gerste wird zu Rollgerste (Graupe), Grütze, Flocken, Mehl und Schrot verarbeitet 

Hafer: 
Hafer ist neben Mais die fettreichste Getreidefrucht Hafermehl ist nicht backfähig. Hafer 
wird zur Herstellung von Haferflocken benutzt und auch zu Mehl, Mark, Grieß und Grütze 
verarbeitet. Auch als Futtermittel besitzt Hafer Bedeutung. 
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Weizen Roggen Gerste Hirse 

Hafer Reis Mais 

Mais: 
Der Mais stammt aus Zentralamerika. Er ist frostempfindlich und braucht daher mildes 
Klima. Er wird als Körnerfrucht und als Grünfutter angebaut, vor allem in Amerika, 
Südbrasilien, Nordargentinien und in Südosteuropa 
Durch seinen Fettreichtum wird der Maiskeimling zur ölgewinnung verwendet. In Mahl­
produkten bedingt er rasches Ranzigwerden. Maiseiweiß (Maiskleber) wird in großem 
Umfang zur Herstellung von Würzen und zur Gewinnung von Aminosäure benutzt. Mais 
ist außerdem ein wichtiger Rohstoff der Stärkegewinnung. 
Aus Mais werden femer Grieß, Flocken und Mehl erzeugt 

Reis: 
Reis wird in allen tropischen und subtropischen Regionen angebaut Er gedeiht auf 
sumpfartigen, meist künstlich bewässerten Reisfeldern. 
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In Asien bildet er das Hauptnahrangsmittel. 
Der anfallende, von Spelzen umgebene Reis wird meist im Ursprungsland auf Mühlen 
entspelzt ("geschälter" Reis). Zur Entfernung der Samen und SUberhaut wird er auf 
Spezialmühlen geschliffen, poliert und gebürstet. 
Dabei gehen die in den Randschichten enthaltenen Vitamine Bl und B2 verloren. 
Aus Reis werden u.a Mehl, Grieß, Reisflocken und Puffreis erzeugt 

Hirse: 
Hirse wird vor allem in Afrika und Asien angebaut Sie ist als Mohrenhirse die wichtigste 
Breifrucht Afrikas. 

Buchweizen (Heiden): 
Buchweizen gehört zu den Knöterichgewächsen, ist also kein Getreide. Die Früchte sind 
dreikantig und eiweißreich. Sie liefern Mehl, Grieß und Grütze. 

Zusammensetzung des Getreides 

Die chemische Zusammensetzung der Getreidearten ist einander relativ ähnlich. 
Sie bestehen zu 70-80% aus Stärke, 10-15% aus Eiweiß, 10-15% aus Wasser. 
Die äußeren Schichten ent­
halten Zellulose, Eiweiß so­
wie die Hauptmenge der Mi­
neralstoffe und Vitamine. 
Besonders fettreich ist der 
Keimling, der 10-15% Fett 
enthält (Maiskeimlinge bis 
30%). 
Kleber (Gluten) ist Eiweiß, 
das nach Entfernung der 
Stärke aus dem Mehl zurück­
bleibt 

Abbildung: Längsschnitt 
durch ein Weizenkorn 

Bärtchen 

Fruchtsamenschale (Zellulose. 
Vitamin B) 

Aleuronschichte = Kleberschichte 
(Eiweiß) 
Mehlkörper (Stärke) 

Keimling (Fett, Vitamine A, D. E) 

Während sich bei Weizen und Roggen die Spelzen vom Samen ohne weiteres trennen 
lassen, sind sie bei Hafer, Gerste und Reis mit dem Kern verwachsen. Mais hat keine 
Spelzen. 

Kontrollfragen: 

1. Wo gedeiht Roggen am besten? 
2. Welches ist die fettreichste Getreidefrucht? 
3. Beschreiben Sie die historische Entwicklung der Müllerei! 
4. Was ist Kleber? 
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Verarbeitung des Getreides 

1. Lagerung: 
Getreide ist mehrere Jahre lagerungsfähig. 

Wovon hängt die Haltbarkeit ab? 
Wesentlich für die Haltbarkeit ist ein möglichst geringer Wassergehalt, damit kein Schim­
melwachstum eintritt. Schadquellen sind Insekten (Kornkäfer) sowie Nagetiere. 
Getreide wird auf Schüttböden bis mehrere Meter Höhe in Silos, seltener in Sackstapeln 
gelagert. 
Von Zeit zu Zeit wird umgelagert, um einen genügenden Luftzutritt zu gewährleisten. 

2. Reinigung: 
Der Zweck der Reinigung liegt in der Befreiung des Getreides von getreidefremden 
Beimischungen, wie Unkrautsamen oder Steinen (Schwarzbesatz). 

3. Konditionierung: 
Behandlung mit Wasser und Wärme. Durch eine Konditionierang vor dem Mahlen wird 
die harte Samenschale elastisch gemacht, sodaß sie sich beim Mahlvorgang besser vom 
Mehlkörper trennen läßt. 
Zur gleichmäßigen Verteilung des Wassers über das ganze Korn läßt man das befeuchtete 
Getreide mehrere Stunden stehen, wobei mitunter Temperaturen von 40 Grad C entstehen. 

4. Der Mahlvorgang: 
Vermählen von Getreide ist eine Kombination von Zerkleinerungsvorgängen (Schroten, 
Mahlen) und von Trennvorgängen (Sichten, Grießputzen); Sichten ist das Abtrennen der 
Mehle von gröberen Bestandteilen. 
Mahlen im engeren Sinn ist das Zerkleinem von Zwischenprodukten (wie Grieß und Dunst) 
zu Mehl. 
Zerkleinerang und Trennung gehen in mehreren Stufen vor sich, während derer die 
Bruchstücke abwechselnd gequetscht und weiter zerkleinert werden. 
Durch Sieben oder Sichten und Rückführung der gröberen Bruchstücke in den Zerkleine­
rungsmaschinen werden bezüglich der Korngröße und des Gehaltes an Schalenteilen eine 
Reihe von unterschiedlichen Mahlprodukten gewonnen: 

Mehl (pulvrig), Durchmesser 0,05-0,1 mm 
Dunst (kömiges Pulver) 0,1 -0,2 mm 
Grieß (grobkörniges Pulver) 0,2-0,5 mm 
Schrot (grobzerkleinertes, ganzes Korn) über 0,5 mm 

Die gebräuchlichste Zerkleinerungsmaschine ist der Doppelwalzenstuhl, in dem zwischen 
zwei gegenläufigen Riffenwalzen die Kömer bzw. die zurückgeführten gröberen Anteile 
zerschnitten werden und die Bruchstücke zwischen zwei nachgeschalteten Glattwalzen 
gequetscht werden. 
Der Anteil der einzelnen Mahlprodukte am Gesamtmahlergebnis kann durch entsprechende 
Einstellung der Walzenstühle variiert werden. Vom Feinheitsgrad des Mahlproduktes 
unabhängig ist der Ausmahlungsgrad. 
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Ausmahlungsgrad 

Der Ausmahlungsgrad ist die in der Mühle aus hundert Gewichtsteilen Getreide anfallende 
Gewichtsmenge Mehl. 

Je höher der Ausmahlungsgrad, desto höher ist auch der Gehalt an Mineralstoffen und 
Vitaminen. Der Ausmahlungsgrad bestimmt weiters auch die Eigenschaften der Mehle. 

Je nach Griffigkeit wird unterschieden zwischen: 
fr griffigem Mehl 
fr glattem Mehl 

Ersteres hat kömige Konsistenz und ist für fettarme Teige geeignet. Glattes Mehl hingegen 
wird wegen seiner Bindefähigkeit zum Legieren und für fettreiche Teige sowie Nudel- und 
Strudelteige verwendet. 

Mehlsorten 
Die Mehlsorten werden im Handel durch Typenzahlen unterschieden. Die Mehltype ist ein 
Maß für die im Mehl enthaltenen Mineralstoffe; sie verbleiben beim Verbrennen als 
Rückstand (Asche) zurück. 

Mehl der Type 700 enthält z.B. in 100 Gramm Mehl 700 mg Asche. 
Hohe Typenzahl bedeutet hoher Ausmahlungsgrad und hoher Mineralstoffgehalt (Type 
1600 - Ausmahlungsgrad ca. 90%), niedrige Typenzahl bedeutet dementsprechend niedri­
ger Ausmahlungsgrad und wenig Mineralstoffe (Type 480 - Ausmahlungsgrad etwa 50%). 
Weit verbreitet ist in Österreich die Type 700 (Weizenkochmehl, Semmelmehl) mit einem 
Ausmahlungsgrad von fast 70%. 

Ernährungsphysiologisch zu beachten sind 
fr Gehalt an lebensnotwendigen Nähr-und Wirkstoffen 
fr Bekömmlichkeit 
fr Höhe der Ausnutzung von Brot verschiedener Ausmahlungsgrade 

Brot und Gebäck (Backwaren) 

LZl 
LZ 2 
LZ 3 
LZ 4 

Die Herstellung von Brot erläutern können. 
Verschiedene Brot- und Gebäcksorten angeben können. 
Die richtige Lagerung von Brot beschreiben können. 
Die verschiedenen Arten der Teigbereitung nennen können. 

Backerzeugnisse sind Lebensmittel, die aus Teigen oder sogenannten Massen durch Bak-
ken, Rösten oder Trocknen hergestellt werden. 
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Für die Qualität des Mehls ist die Backfähigkeit wichtig; das ist die Eigenschaft des Mehls, 
ein lockeres, gleichmäßig geportes Gebäck mit einwandfreier Krame zu geben (mitbestim­
mend sind die Beschaffenheit des Klebers und der Säuregrad): 

Teige und Massen entstehen durch mechanische Bearbeitung (Vermischen, Kneten, Rüh­
ren, Schlagen) von Getreidemahlprodukten mit geeigneten Flüssigkeiten wie Wasser, 
Milch sowie speziellen Beigaben (Eier). 

Die zur Herstellung von Brot verwendeten Teige werden meist mit Sauerteig oder Backhefe 
gelockert. Weitere Beigaben zu Broten sind unter anderem entsprechend der Art der Brote: 
Kochsalz, Gewürze, Stärke, Quellmehle, Teigsäuerungsmittel, Genußsäuren, Zucker, Spei­
sefette und -öle u.a. 
Die Hauptbestandteile des Mehles, Eiweiß und Stärke, sind in rohem Zustand schwer 
verdaulich. 
Erst durch Quellungsvorgänge beim Kneten oder Mischen, Einwirkung von Enyzmen, 
Lockerung des Teiges durch Hefe oder Sauerteig, sowie durch Hitze beim Backen entstehen 
das ernährungsphysiologisch wertvolle Brot und andere Backwaren. 

Hängen die Eigenschaften des Brotes vor allem von der Art des verwendeten Mehles ab? 
Ja sie werden von der Art des Mehles, aber auch von der Herstellung und Lockerung des 
Teiges sowie dem Backprozeß beeinflußt 

Herstellung von Brot 

Teigbereitung: Zur Herstellung des Teiges dienen im allgemeinen Mehl, Wasser bzw. 
Milch, Salz und Triebmittel. 
Das richtige Mischverhältnis von fester und flüssiger Phase hängt von den Quellungseigen­
schaften des Mehles ab: zu wenig Flüssigkeit hat schlechte Teiglockerung und Krumenrisse 
im Brot zur Folge, zu viel Flüssigkeit bewirkt weichen, schlecht verarbeiteten Teig, und 
eine feucht-klebrige Krume. 
Je nach der Verwendung einzelner Mehlsorten bzw. Mischungen ergibt sich eine Vielzahl 
von Brot- und Gebäcksorten, die sich in Energie- und Nährstoffgehalt, aber auch in ihrer 
Verdaulichkeit unterscheiden. 
Für die Teigentwicklung von Bedeutung sind unter anderem Kochsalz (es beeinflußt die 
Quellfähigkeit des Mehles), die Mehltemperatur, und außerdem der Knetprozeß, der für 
eine innige Mischung der Bestandteile sorgt, den Teig durchlüftet, sowie für die Ent­
wicklung der elastischen Eigenschaften des Teiges sorgt. 
Zur Teiglockerang verwendet man sogenannte Treibmittel, die Gase bilden und dadurch 
das Gebäck auflockern. Die Gase stammen entweder von lebenden Gärungserregern 
(Sauerteig, Hefe) oder von Stoffen, die unter chemischer Umsetzung Gas abscheiden: 
Backpulver bewirken die Teiglockerang in der Regel durch Freisetzung von Kohlendioxid 
aus Natriumhydrogencarbonat und einer Säure (beispielsweise Weinsäure). Verwendung 
finden auch Hirschhornsalz und Pottasche. 
Ohne Teiglockerung verbackene Teige liefern fladenähnliche Gebäcke mit dicker Krame. 
Diese sind schwer kaubar und daher eingeschränkt verdaulich, deshalb fügt man Teiglok-
kerungsmittel zu: 
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Hefegärung: Durch Zuführen von Backhefe werden Gärungsprozesse in Gang gesetzt, und 
es entsteht Kohlensäure, die sich beim Erwärmen ausdehnt und kleine Bläschen bildet 
Diese Bläschen (die Poren des fertigen Gebäcks) werden festgehalten durch die Dehnbar­
keit, Festigkeit und Spannkraft des gummiartigen Klebers und anderer krumenbildender 
Inhaltsstoffe, wie Stärke oder Schleimstoffe. 
Man arbeitet entweder mit direkter Führung des Gärvorganges (direkte Hefeführang), bei 
der die Gesamtmenge der Hefe sofort zum Teig gegeben wird oder - seltener - indirekt, 
wobei zunächst ein Vorteig hergestellt wird, in dem sich die Hefe vermehren kann und dann 
dieser Vorteig in den Hauptteig eingearbeitet wird. 
Sauerteiggärung: Dies ist die älteste Form der Teiglockerang und wird vor allem bei der 
Verarbeitung von Roggenprodukten eingesetzt. 
Man kann entweder gezüchtete Kulturen von Hefe und Säurebakterien einsetzen (Rein-
zuchtsauer) oder, wie dies wieder in verstärktem Umfang geschieht, die Teiglockerung 
durch "spontane" Gärang aus Roggenteigen vornehmen (Natursauer). 

Kontrollfragen: 

1. Beschreiben Sie die verschiedenen Arten der Teigführung. 
2. Was bewirkt das Kochsalz bei der Brotherstellung? 
3. Wie wird der Ausmahlungsgrad bezeichnet? 

Kartoffel und Kartoffelerzeugnisse 

LZ 1: Die ernährungsphysiologische Bedeutung der Kartoffel erläutern können. 
LZ 2: Die verschiedenen Kartoffelsorten nennen können. 

Die Kartoffel ist eine Knollenpflanze aus der Familie der Nachtschattengewächse. Ihre 
Heimat sowie der Standort zahlreicher Wildkartoffelarten sind die südamerikanischen 
Hochanden. 
Der im Inkareich durchgeführte Anbau verbreitete sich in der zweiten Hälfte des 16. Jahr­
hunderts durch die spanischen Eroberer nach Europa Der Anbau wurde in Mitteleuropa 
durch Friedrich den Großen gegen den Widerstand der Bauern entscheidend gefördert, 
erreichte aber erst im 19. Jahrhundert größeren Umfang. Durch Züchtung stehen dem 
Verbraucher heute die verschiedensten Kartoffelsorten zur Verfügung. 

Nähr- und Wirkstoffe 

Die Kartoffel enthält neben rund 80% Wasser durchschnittlich 15% Stärke, geringe Mengen 
an hochwertigem Eiweiß, sowie wichtige Mineralstoffe (besonders Kalium) und Vitamine 
(vor allem B und C). 

75 



Durch längeres Stehenlassen geschälter Kartoffeln im 
Wasser treten Verluste an Nähr- und Wirkstoffen auf. 

Sind die Verluste mengenmäßig von Bedeutung? 
Ja, man muß mit Verlusten an Vitamin B und C bis 55% 
rechnen. Auch durch längere Lagerung treten Verluste auf. 

Ernährungsphysiologische Eigenschaften 

In Ländern mit hohem Kartoffelverzehr hat die Kartoffel 
für die Versorgung der Bevölkerung mit Vitamin C eine 
entscheidende Bedeutung. Im Jahresmittel kann man mit 
einer Bedarfsdeckung an Vitamin C von etwa 30% rech­
nen. Für viele Haushalte ist die Kartoffel die einzige Vita­
min C-Quelle, die im Winterhalbjahr regelmäßig zur Bedarfsdeckung beiträgt 
Eine Grünfärbung deutet auf ein Gift hin (Solanin). Es ist im Kraut und in den Keimen der 
Kartoffel enthalten. Daher werden grüne Stellen und Keime vor dem Garen entfernt 
Fett ist in der Kartoffel nur in geringen Mengen enthalten. Der Energiegehalt der Kartoffel 
ist demnach verhältnismäßig gering. Sehr hoch dagegen ist der Energiegehalt von 
Kartoffelerzeugnissen, die in Fett gebacken werden. Aufgrund des hohen Fettgehaltes sind 
diese Nahrungsmittel auch schwerer verdaulich und haben einen hohen Sättigungswert 

Stärke 

Stärke ist das wichtigste pflanzliche Kohlenhydrat. Sie ist geruchs- und geschmacksfrei, 
von weißer Farbe und lange haltbar. 
Stärke ist in kaltem Wasser unlöslich. Beim Erwärmen quellen die Stärkekömehen auf, und 
verkleistern bei etwa 70 Grad C unter Bindung von Wasser. 
Die Ablagerang der Stärke in den Pflanzen erfolgt in Form kleiner bis kleinster, dem Auge 
nicht sichtbarer Körnchen. 
Die Umwandlung der Stärke in Spaltprodukte (z.B. Maltodextrin, Stärkezucker, Dextrose) 
erfolgt durch schonende Behandlung mit verdünnten Säuren und/oder Enzymen. 
Stärke wird hauptsächlich aus Kartoffeln gewonnen. 
Die Abscheidung erfolgt durch mehrfaches Auswaschen, wobei leichtere Zellbestandteile 
fortgespült werden, während die Stärkekörper zurückbleiben. 
Kann die Eigenschaft von Stärke, mit Wasser zu verkleistern, im Haushalt genützt werden? 
Ja diese Eigenschaft der Stärke ist der Grund, daß diese im Haushalt als Bindemittel 
Verwendung findet. 

Kontrollfragen: 

1. Welches Vitamin ist in der Kartoffel reichlich vorhanden? 
2. Was ist Verkleistern? 
3. Wann sind Kartoffeln giftig? 
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Teigwaren 

LZ 1: Die Erzeugung von Teigwaren erklären können. 
LZ 2: Handelsformen von Teigwaren angeben. 

Unter Teigwaren versteht man aus Mahlprodukten bestimmter Zerealien hergestellte, in der 
Regel getrocknete Erzeugnisse, die in verschiedenen Ausformungen kochfertig oder zube­
reitet in den Handel gelangen. 

Die Herstellung erfolgt ohne Trieb-, Gär- oder Backprozesse. Man unterscheidet sie nach 
der Art des Teiges oder nach ihrer Form (Eierteigwaren, Fadennudeln, Bandnudeln, 
Fleckerl, Spaghetti). 
Teigwaren werden aus handelsüblichen Mahlprodukten des Weizens hergestellt 
Die Erzeugung von Teigwaren erfolgt durch Anteigen mit Wasser ohne weitere Zusätze, 
außer Kochsalz. 

Grießteigwaren erhält man aus Dunst oder Grieß des Hartweizens. Eierteigwaren enthalten 
mindestens 2 Eier pro kg Mahlprodukt Sie werden üblicherweise aus Hartweizengrieß oder 
Hartweizendunst hergestellt. Spezialeierteigwaren enthalten mindestens 4 Eier pro Kilo­
gramm Mahlprodukt Wird in der Bezeichnung auf haushaltsmäßige Rezeptur verwiesen, 
enthalten Eierteigwaren mindestens 6 Eier pro Kilogramm Mahlprodukte. 

Vollkornteigwaren sind Erzeugnisse, zu deren Herstellung ausschließlich Weizenvollkorn-
mahlprodukte verwendet wurden. 
Gemüse- und Kräuterteigwaren sind Erzeugnisse, die Gemüse und Kräuter in solcher 
Menge enthalten, daß sie den Charakter der Teigwaren mitbestimmen. 
Gefüllte Teigwaren (z.B. Ravioli) bestehen aus einer Füllmasse aus Marmelade, Milchpro­
dukten, Fleisch, Fleischwaren oder Gemüse. 
Für die Zubereitung im Haushalt ist wichtig, daß Teigwaren in etwa der 8 -10-fachen Menge 
kochenden Wassers eingelegt werden, damit die Temperatur nicht absinkt (sonst würde 
zuviel Stärke auskochen). Um ein Aneinanderkleben der Teigwaren zu verhindern, müssen 
sie während des Kochens aufgerührt werden. 
Teigwaren haben einen hohen Energie- und Sättigungswert und sind leicht verdaulich. 

Kontrollfragen: 

1. Was versteht man unter Teigwaren? 
2. Warum benötigt man für die Zubereitung von Teigwaren große Mengen kochenden 

Wassers? 
3. Wie sind Teigwaren ernährungsphysiologisch zu beurteilen? 
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Zucker 

LZ 1: Die Herkunft des Zuckers erklären können. 
LZ 2: Die Technologie der Herstellung von Weißzucker beschreiben können. 
LZ 3: Die wichtigsten zuckerreichen Lebensmittel nennen können. 

Zucker ist in nahezu allen pflanzlichen Lebens­
mitteln enthalten. Die ersten zuckerreichen 
Nahrangsquellen für den Menschen waren Ho­
nig und süße pflanzliche Produkte. Heute spielt 
der aus Zuckerrohr und Zuckerrüben gewonne­
ne Zucker (genau: der Zweifachzucker Saccha­
rose) die größte Rolle. 

Historisches 

Zucker wurde früher vorwiegend aus Zucker­
rohr hergestellt. Zuckerrohr ist eine tropische 
Pflanze, die ursprünglich in Südasien heimisch 
war und heute auch in Kuba Peru, Brasilien und 
Indien angebaut wird. In Indien erzeugte man 
schon im 4. Jahrhundert n. Chr. Zucker. Das 
Wissen um die Zuckerherstellung verbreitete 
sich später über Persien und Arabien bis nach 
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Zypern und Spanien. Erst durch die Kreuzzüge wurde der Zucker auch in Europa allgemein 
bekannt Bis zur Einführung des Zuckerrübenanbaus war der Zuckerverbrauch in Mittel­
europa allerdings sehr gering. 
Im Mittelalter hatte der Zucker mehr die Funktion eines Arzneimittels als die eines 
Nahrungsmittels. Durch politische Geschehnisse (Kontinentalsperre Napoleons) begün­
stigt, wuchs die Bedeutung der Zuckererzeugung aus Zuckerrüben zu Beginn des vorigen 
Jahrhunderts sehr schnell an. 1848 entdeckte Marggraf, ein Berliner Chemiker, den hohen 
Zuckergehalt der Runkelrübe. Im Lauf der Zeit wurde der daraus hergestellte Rübenzucker 
zum gleichwertigen Konkurrenten des Rohrzuckers (chemisch sind beide identisch). Der 
Zuckergehalt der Runkelrübe konnte durch Züchtung bedeutend gesteigert werden. 

Gewinnung des Weißzuckers 

Der Weißzucker wird bei uns aus der Zuckerrübe gewonnen, die etwa 17 bis 19% Zucker 
Saccharose enthält. Diese ist allerdings nicht zur Gänze extrahierbar. Die sogenannte 
"Ausbeute" hegt bei 15 bis 17% (auf Zuckerrübe gerechnet). 
Man verarbeitet die Zuckerrübe möglichst rasch nach der Ernte, da bei längerem Lagern 
erhebliche Zuckermengen verlorengehen. Die Zuckerfabriken arbeiten daher nur etwa 3 
Monate im Jahr, und zwar von Anfang Oktober bis Ende Dezember (man nennt das 
Zuckerkampagne). 
Die Zuckerrüben werden zunächst gewaschen und dann durch gezackte Messer maschinell 
in lange Schnitzel zerteilt In der sogenannten Diffusionsbatterie löst man den Zucker mit 
70 bis 80 Grad C warmem Wasser heraus. Aus 100 kg Rüben erhält man so etwa 110 bis 
120 kg Diffusionssaft, der neben 13 bis 15% Zucker auch Eiweiß, Pektine, Säuren und Salze 
enthält. Um diese Begleitsubstanzen abzutrennen, setzt man 1 bis 2% gebrannten Kalk zu, 
der den schwach-sauren Rohstoff alkalisch macht. 
Phosphorsäure, Oxalsäure, Zitronensäure und manche Salze sowie Eiweißkolloide werden 
dabei ausgefällt ("Scheiden"). Hierauf leitet man dem Saft Kohlendioxid ein ("Separation"). 
Man filtriert vom unlöslichen Schlamm ab. Der enthaltene Dünnsaftmit 13 bis 15% Zucker 
wird nun zu einem Dicksaft mit 50 bis 60% Zucker eingedämpft. Anschließend wird 
nochmals filtriert und im Vakuum bei 70 Grad C solange weiter Wasser verdampft, bis ein 
Teil des Zuckers in Kristallform ausfällt 
Die Zuckerkristalle werden durch Zentrifugieren abgetrennt, und es bleibt ein dunkler 
Sirup, die "Melasse" zurück. Der ausgeschiedene Rohzucker ist durch die anhaftende 
Melasse noch gelblich bis braun gefärbt. Durch Behandeln mit Wasser und Dampf oder 
durch Wiederauflösen wird der Zucker raffiniert, d.h. zu Weißzucker verarbeitet 

Vorrats­
haltung 

Satt­
gewinnung 

Satt-
relnlgung 

Saft­
eindickung 

Krlstallh Lager­
sation haltung 
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Weißzucker ist ein Lebensmittel, das Energie liefert, aber keine Wirkstoffe. Bei einer 
abwechslungsreichen, ausgewogenen Kost ist das kein Problem. Ein übermäßiger Genuß 
von Zucker und zuckerreichen Lebensmitteln allerdings schädigt die Zähne - es kommt zur 
Zahnkaries, insbesondere dann, wenn man sich nicht oft und gründlich genug die Zähne 
putzt. 
Es ist daher ein maßvoller Umgang mit Süßigkeiten zu empfehlen. Keinesfalls sollten 
Naschereien als "Belohnung" empfunden werden. 

Kontrollfragen: 

1. Aus welchen Pflanzen wird Saccharose gewonnen? 
2. Seit wann wird Saccharose aus Zuckerrüben erzeugt? 
3. Warum wird die Zuckerrübe nur während etwa drei Monaten im Jahr verarbeitet? 
4. Was ist Melasse? 
5. Welche Lebensmittel enthalten mehr als 50% Saccharose? 

Honig 

LZ 1: Die verschiedenen Honigsorten aufzählen können. 
LZ 2: Inhaltsstoffe von Honig nennen können. 

Unter Honig versteht man ausschließlich den von Honigbienen aus den Nektanen der 
Blüten oder Absonderungen anderer Pflanzenteile gesammelten Süßstoff, der von den 
Bienen verarbeitet, durch arteigene Stoffe bereichert und in Waben aufgespeichert wurde. 

Woraus besteht Honig? 
Honig ist eine konzentrierte Lösung verschiedener Zuckerarten. 
Honig enthält insgesamt mindestens 70 Prozent Zucker, vorwiegend Glukose und Fruktose. 
Daneben finden sich noch Saccharose, Eiweiß, Enzyme, organische Säuren, Mineralstoffe 
und geringe Mengen von Pollenkömchen, Wachsteilchen u.a 
Reifer Honig enthält höchstens 22 Prozent Wasser. 
Unreifer Honig hat einen höheren Wassergehalt (= geringeren Zuckergehalt) und geht leicht 
in Gärung über. 

Welche Honigarten gibt es? 
Man unterscheidet Honig 
fr nach der Art der Gewinnung: 
Scheibenhonig (kommt in den von Bienen gebauten Waben portionsweise in den Handel) 
Schleuderhonig (aus bratfreien Waben ausgeschleuderter Honig) 
Preßhonig (durch Pressen aus den Waben gewonnen) 
Tropfhonig (durch Austropfen aus den Waben erhalten) 
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fr nach der "Tracht" (den Ausgangsstoffen): 
Blütenhonig (aus Nektarien von Blüten) 
Honigtau-Honig (entstammt dem Honigtau von Laubpflanzen (Blatthonig) oder von Na­
delbäumen (Koniferenhonig), in beiden Fällen handelt es sich um Ausscheidungen von 
Blattläusen). 
fr nach seiner Herkunft 
Alpenhonig, Waldhonig, Wiesenhonig u.a 

Die ernährungsphysiologische Bedeutung des Honigs liegt in erster Linie in seinem Gehalt 
an Kohlenhydraten. Invertzucker wird ebenso wie Saccharose vom Körper leicht und 
schnell aufgenommen. Die übrigen Inhaltsstoffe haben keine wesentliche ernährungsphy­
siologische Bedeutung. 
Kunsthonig ist Invertzucker mit honigähnlicher Konsistenz. Man gewinnt ihn durch Ko­
chen mit verdünnten Säuren und setzt hierauf Aromastoffe, Farbstoffe u.a. zu. 

Kontrollfragen: 

1. Nach welchen Kriterien unterscheidet man die einzelnen Honigarten? 
2. Was ist das Kennzeichen von "reifem" Honig? 
3. Woraus besteht Honig? 
4. Worin unterscheidet sich Honig von Kunsthonig? 
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Wasser 

LZ: Die verschiedenen Formen des Vorkommens von Wasser im Körper und in 
Lebensmitteln erläutern können. 

Wasser ist ein Bestandteil fast aller Lebensmittel; Pflanzen haben einen Wassergehalt von 
ca 90%, Fleisch 40-75% (je nach Fettgehalt) und Mehl oder Kaffeebohnen enthalten 
immerhin noch 10% Wasser. 

Gibt es Stoffe, die kein Wasser enthalten? 
Ja, reine öle sowie daraus hergestellte Fette sind praktisch wasserfrei, desgleichen Zucker 
und Salz. 
Im menschlichen Organismus befinden sich große Mengen Wasser, und zwar beim Erwach­
senen 3/5 des Körpergewichts. Davon entfallen 70% auf das Zellinnere, während der Rest 
die Körperflüssigkeiten bildet (Blut, Lymphe, etc.). 

Kontrollfragen: 

1. Wieviel Wasser enthält Fleisch? 
2. Welche Stoffe sind wasserfrei? 

Funktionen des Wassers 

LZ: Die Bedeutung des Wassers für den Organismus erklären können. 

Wasser ist für den Organismus 
fr Lösungsmittel für viele Stoffe, besonders Mineralstoffe und wasserlösliche Eiweiß­

stoffe 
fr Transportmittel für Nährstoffe und für Stoffwechselprodukte zur Ausscheidung 
fr Baustoff und 
fr Wärmeregulator durch die Verdunstungskälte: Durch die Verdunstung des Wassers 

wird Wärme verbraucht Auf diese Weise kann die Körpertemperatur geregelt werden. 

Kontrollfragen: 

1. Wofür ist Wasser ein Transportmittel? 
2. Wie wirkt das Wasser mit bei der Temperaturregulation? 
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Wasserbedarf 

LZ 1: Den täglichen Bedarf an Wasser angeben können. 
LZ 2: Erläutern können, wie der Wasserbedarf gedeckt wird. 

Der tägliche Bedarf des Menschen an Wasser liegt bei rund 2,5 Liter, starke Hitze kann den 
Bedarf bis auf 10 Liter steigern. 

Kann dieser Bedarf nur durch Getränke gedeckt werden? 
Nein, nicht nur! Die Wasseraufnahme durch Getränke beläuft sich auf etwa 11, während 
weitere 0,7 -11 durch die Flüssigkeit in Speisen (abhängig von der Konsistenz) zugeführt 
werden. 
An Kochwasser werden 0,41 zugeführt, und 0,41 entstehen im Körper selbst (Oxidations­
wasser). Oxidationswasser entsteht beim Abbau der Kohlenhydrate, Fette und Eiweißstoffe 
in den Zellen. 

Prozentueller Wassergehalt einiger Nahrungsmittel: 

Gurke 97% 

Kohl 92% 

Milch 88% 

Apfel 86% 

Kartoffel 82% 

Weintrauben 8 1 % 

Fisch 79% 
Huhn 77% 

Eier 75% 

Fleisch 70% 

Käse 50% 
Vollkornbrot 50% 

Semmeln 4 1 % 

Reis ungekocht 11% 
/ / / < < / / (=d 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Die Wasserausscheidung erfolgt über verschiedene Organe. Bei einer Wasserzufuhr von 
etwa 2.500 ml werden ausgeschieden: 

Durch die Nieren im Ham etwa 1500 ml 
Durch die Haut etwa 600 ml 
Durch die Lungen 300 ml 
Durch den Darm im Kot etwa 100 ml 
Gesamtausscheidung 2500 ml 
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Kontrollfragen: 

1. Wieviel Wasser benötigt der Mensch täglich? 
2. In welchen Formen wird dieses Wasser zugeführt? 
3. Was ist Oxidationswasser? 
4. Wie hoch ist etwa der Wassergehalt einer Gurke, sowie der von Reis? 

Wasser in der Lebensmittelkunde 

LZ 1: Die Qualitätsanforderungen an Trinkwasser kennen. 
LZ 2: Den Begriff Mineralwasser definieren können. 

Trinkwasser 

Natürliche Wasservorkommen unterscheidet man in unterirdische Wässer und oberirdische 
Wässer. Zu ersten zählen Grundwasser und unterirdische Wasserläufe (und in der Folge 
auch Quellwasser). Diese können vielfach ohne besondere Behandlung zum menschlichen 
Genuß dienen. Zu letzteren gehören Bäche, Russe und Seen. Diese Wässer müssen in der 
Regel geeigneten Verfahren zu ihrer Brauchbarmachung unterzogen werden. 
Man unterscheidet hartes und weiches Wasser. Natürliche Wässer enthalten Kalzium und 
Magnesium, meist an Kohlensäure gebunden (Hydrogenkarbonate), daneben auch als 
Sulfate, Chloride und Nitrate. 
Die Wasserhärte wird durch sogenannte Härtegrade festgelegt (diese entsprechen einer 
bestimmten Menge von Kalzium- bzw. Magnesium-Ionen pro Liter). Nach der Skala der 
deutschen Härtegrade ist Wasser mit einer Gesamthärte von 0 bis 8 Grad sehr weich bzw. 
weich; Werte von 12 bis 30 gelten als hart, von über 30 als sehr hart. Letztere finden sich 
vorwiegend in Kalk-, und Dolomitgebieten. Wässer aus Granitgestein dagegen sind sehr 
weich. 
Wird Wasser längere Zeit gekocht, so fallen die Karbonate des Kalziums und Magnesiums 
aus; sie sind für die vorübergehende oder Karbonat-Härte verantwortlich. Die nach dem 
Kochen gelöst bleibenden Sulfate, Chloride und Nitrate bilden die bleibende Härte. 

Die österreichische Gesundheitsbehörde hat auf dem Erlaßweg für einzelne Schadstoffe 
Grenzwerte für Trinkwasser festgelegt; so gelten seit 1984 Bestimmungen über den 
Höchstgehalt an Nitrat sowie Rückständen von Schädlingsbekämpfungsmitteln und 
Schwermetallen, seit 1986 auch einen vorläufigen Grenzwert für das Pflanzenschutzmittel 
Atrazine. Außerdem gibt es eine ÖNORM für Anforderungen und Beschaffenheit von 
Trinkwasser sowie Richtlinien für die Qualität von Trinkwasser der Weltgesundheitsbehör­
de WHO; darin sind detaillierte Werte für Trübung, Geschmacksschwellenwert, Härte, 
Leitfähigkeit sowie unerwünschte und toxische Stoffe festgelegt Auch der Gehalt an 
Mikroben darf bestimmte Grenzen nicht übersteigen. 
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Welche Gefahren drohen durch Nitrat? 
Nitrat ist eine chemische Verbindung aus Stickstoff und Sauerstoff und ein notwendiger 
Nährstoff für das Wachstum der Pflanzen. Es ist von Natur aus im Boden enthalten und 
wird je nach dem Bedarf der Pflanze durch organischen oder mineralischen Dünger 
zugeführt 

Für den Menschen dagegen ist das Nitrat als Stickstoffquelle zum Aufbau von Eiweiß nicht 
verwertbar. Durch die Lebensmittel und das Trinkwasser aufgenommenes Nitrat wird 
deshalb im Organismus abgebaut und ausgeschieden. Die Weltgesundheitsorganisation hält 
etwa 1500 mg Nitrat je Person und Woche für unbedenklich. Die tatsächliche Aufnahme 
beträgt - so ergaben Untersuchungen der gesamten in einer Woche aufgenommenen 
Nahrung - etwa 500-700 mg. 

Hauptquellen für Nitrat sind Gemüse (ca 50%) und Trinkwasser, ein kleinerer Teil 
entstammt gepökelten Reischwaren. Einige Gemüsearten, z.B. Spinat, Rote Rüben, Rettich 
und Kohlarten sind ausgesprochene "Nitratsammler". Ihr Nitratgehalt ist von der Menge 
des Düngers abhängig, femer von Sorte, Bodenart, Erntezeitpunkt und Belichtung. Gegen 
einen im üblichen Rahmen liegenden Verzehr von nitrathältigen Lebensmitteln ist keines­
falls etwas einzuwenden. 

Nitrate sind, chemisch gesehen, Salze der Salpetersäure; diese sind in der Regel gut in 
Wasser löslich und konzentrieren sich daher in Säften. Bei Untersuchungen werden deshalb 
immer wieder hohe Nitratgehalte etwa in Säften von Roten Rüben, Karotten, usw. festge­
stellt. Das regelmäßige Trinken großer Mengen sollte vorsichtshalber vermieden werden. 

Eine mögliche Gefährdung für den Menschen kann weniger von Nitrat selbst, als vielmehr 
von dessen Umwandlungsprodukten Nitrit und Nitrosaminen ausgehen: Bestimmte Bakte­
rien machen aus Nitrat Nitrit. Diese Substanz kann den Sauerstofftransport im Blut von 
Säuglingen blockieren und dadurch zur Erstickung führen. Deshalb der Rat, kleinen 
Kindern keinen oder zumindest keinen aufgewärmten Spinat zu geben - aus dem darin 
enthaltenen Nitrat kann sich beim Stehenlassen Nitrit gebildet haben. 

Hauptquelle für das Nitrit sind gepökelte Reischwaren. Nach Meinung von Fachleuten 
kann jedoch auf den Anteil Nitrit im Pökelsalz kaum verzichtet werden, denn es verhindert 
den Befall mit dem Erreger des Botulismus, einer lebensgefährlichen Krankheit. Die 
Risiken dieser gefährlichen Lebensmittelvergiftung sind weitaus größer als diejenigen, die 
durch die geringen Mengen Nitrit im Pökelsalz verursacht werden könnten. 

Aus Nitrit und bestimmten Eiweißabbauprodukten, den Aminen, können sich in unserem 
Körper Nitrosamine bilden. Sie haben sich im Tierversuch als sehr krebserregend heraus­
gestellt. 

Mineralwasser 

Mineralwasser ist Quell- oder Grundwasser, das nach der Abfüllung in 1 Kilogramm 
Wasser wenigstens 1 Gramm gelöste feste Stoffe enthält 
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Mineralwasser muß hygienisch einwandfrei sein. Man unterscheidet kohlensäurefreies und 
kohlensäurehältiges Mineralwasser. Mineralwasser darf quellfremdes Kohlendioxid in 
bestimmtem Ausmaß zugesetzt werden. Säuerlinge sind Mineralwässer, die mindestens 1 
Gramm gelöste freie Kohlensäure pro Kilogramm Wasser enthalten. 
Darf Mineralwasser bearbeitet werden? 
Ja, allerdings darf es nur bestimmten Behandlungen unterzogen werden. Dazu gehören 
Entgasen, Entfemen von Schweb- und Sinkstoffen durch Filtration sowie Verminderang 
des Gehalts an Ruor. 
Mineralwasser wird mit dem Quell-, Orts- oder Marktnamen bezeichnet 

Quellwasser (Tafelwasser): 
Darunter versteht man Quell- oder Grundwasser, das nach der Abfüllung weniger als 1 
Gramm gelöste Stoffe pro Kilogramm Wasser enthält 
Sodawasser: 
Dieses ist hygienisch einwandfreies Trinkwasser, welches mit Kohlendioxid versetzt wurde 
(Mindestgehalt 4 Gramm Kohlendioxid pro Kilogramm Wasser). 
Künstliches Mineralwasser: 
Aus hygienisch einwandfreiem Trink- oder Quellwasser durch Zusatz von Salzen oder 
Mineralstoffen hergestellt. 

Kontrollfragen: 

1. Wovon hängen die verschiedenen Bezeichnungen der Wässer ab? 
2. Welchen Manipulationen darf Mineralwasser unterzogen werden? 
3. Was ist Sodawasser? 
4. Was versteht man unter Säuerlingen? 
5. Wann ist Trinkwasser nicht mehr für den Genuß geeignet? 
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Mineralstoffe, Spurenelemente und Vitamine 

Mineralstoffe und Spurenelemente 

LZ 1: Die Funktionen wichtiger Mineralstoffe wissen. 
LZ 2: Vorkommen der Mineralstoffe in Nahrungsmitteln und ihren täglichen 

Bedarf angeben können. 

Die Mineralstoffe gehören zu den anorganischen Stoffen, die aus der unbelebten Natur 
stammen und über die Pflanze in organische Bestandteile eingebaut werden. 

Sie ermöglichen die physiologischen Leistungen der Zelle. Von Bedeutung ist nicht nur die 
absolute Menge der Mineralstoffe, sondern auch ihr Verhältnis zueinander. 

Die Mineralstoffe haben im Organismus eine Reihe von verschiedenen Funktionen: 

fr In gelöster Form, als sogenannte Elektrolyte, sind sie für die physikalisch-chemischen 
Zustände der Zeil- und Körperflüssigkeiten verantwortlich 

fr Sie sind beteiligt am Aufbau des Knochenskeletts und der Zähne. 
fr Manche Mineralstoffe sind Bestandteile von Enzymen und somit aktiv am Stoffwech- . 

seigeschehen beteiligt. 

Die Mineralstoffe gehen mit den Ausscheidungen (Harn, Stuhl) verloren und müssen daher 
durch die Nahrung laufend ersetzt werden. 

In welcher Größenordnung sind die Mineralstoffe in unserem Körper vorhanden? 
Es handelt sich dabei um sehr unterschiedliche Größenordnungen, weshalb man auch 
zwischen Mengenelementen und Spurenelementen unterscheidet 

Einteilung der Mineralstoffe (in Klammer sind die chemischen Symbole angeführt) 

Mengelelemente: 
Natrium (Na) 
Kalium (K) 
Kalzium (Ca) 
Magnesium (Mg) 
Chlor (Cl) 
Phosphor (P) 

Spurenelemente 
Ruor(F) 
Eisen (Fe) 
Kupfer (Cu) 
Zink (Zn) 
Mangan (Mn) 
Kobalt (Co) 
Molybdän (Mo) 
Jod(J) 
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Der Stoffwechsel der drei Mineralstoffe Natrium, Kalium und Chlor steht in enger Wech­
selbeziehung. Für die Regulation ihrer Konzentration sind Hormone von ausschlaggeben­
der Bedeutung. 

Natrium 

Natrium wird dem Körper vorwiegend als Kochsalz zugeführt. Der Körper enthält insge­
samt 70 Gramm Natrium. Rund die Hälfte davon befindet sich im Blut Das mit der Nahrung 
aufgenommene Natrium gelangt über den Dünndarm ins Blut. 8 Gramm Natrium können 
im menschlichen Körper 1 Liter Wasser binden. 

Heißt das nun, daß der Wassergehalt des Organismus auch durch die Natriummenge 
bestimmt ist? 
Ja Zum Beispiel würde überhöhte Natriumansammlung im Körper deshalb zu erhöhtem 
Wassergehalt führen; dies muß daher durch Reglermechanismen verhindert werden. 

Die Regulation erfolgt im wesentlichen durch die Niere. Verschiedene Hormone steuern 
die Ausscheidung von Wasser, Natrium und Kalium. 
Beim gesunden Menschen sind diese Regelmechanismen so effektiv, daß die Aufnahme 
sehr unterschiedlicher Mengen von Natrium durch die Nahrung toleriert wird. 

Steigt jedoch der Natriumgehalt im Körper zu stark an, so kommt es zu vermehrter 
Wasseransammlung und zu Bluthochdruck. 
Absinkender Natriumgehalt führt zu beträchtlichen Wasserverlusten, die sich in allgemei­
ner Schwäche, Absinken des Blutdrucks und Muskelkrämpfen bemerkbar machen können. 

Der durchschnittliche Bedarf an Natriumchlorid hegt für den Erwachsenen bei etwa 5-8 
Gramm. Er variiert je nach der Umgebungstemperatur (Klima, Hitzearbeit), den Gewohn­
heiten sowie der Kaliumzufuhr. 

Was man über Natrium wissen sollte: Um den Körperbestand von etwa 70 Gramm aufrecht 
zu erhalten, ist eine tägliche Zufuhr von 3-5 Gramm (berechnet als Kochsalz) vonnöten. 
Die tatsächliche durchschnittliche Zufuhr liegt derzeit bei etwa 10-12g und ist zu hoch. 

Die bedeutendsten Wirkungen liegen in der Regulation des osmotischen Druckes, der 
Aufrechterhaltung des Säure-Basen-Gleichgewichtes, des Wasserhaushaltes, und außer­
dem ist Natrium für die normale Erregbarkeit der Muskeln und Nerven wichtig. 

Kalium 

Kalium hat im menschlichen Organismus folgende Aufgaben: 
fr Es ist Bestandteil vieler Enzyme. 
fr Es greift in den Phosphatstoffwechsel im Muskel ein und wirkt mit bei der Reizüber­

tragung von den Nerven auf die Muskelzellen 
fr Es begünstigt die Wasserausscheidung 
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Kaliummangel kann entstehen durch Erbrechen und Durchfälle, sowie bei starken Verlu­
sten durch die Niere. Er äußert sich in gestörtem Allgemeinbefinden, Übelkeit und Mus­
kelschwäche. 

Was man über Kalium wissen sollte: Der Körpergehalt liegt bei 170 g, bei einem Tagesbe­
darf von 2-3g. Kalium ist enthalten in Getreide, Obst und Gemüse. 

Kalzium 

Kalzium ist im Organismus in großer Menge enthalten (1000 Gramm). 99% davon finden 
sich in Knochen und Zähnen. Zum Aufbau und für die Festigkeit von Knochengewebe und 
Zähnen ist Kalzium unerläßlich. 
In den anderen Geweben ist Kalzium nur in relativ geringen Konzentrationen vorhanden. 
Trotzdem haben Kalzium-Ionen dort wichtige Funktionen: Die Muskelkontraktion wird 
durch Freisetzen von Kalzium-Ionen eingeleitet. Wahrscheinlich haben Kalzium-Ionen 
eine grundlegende Wirkung bei allen Erregungsübertragungen. 
Weiters wird Kalzium noch bei der Blutgerinnung benötigt. 
Wichtig ist im Stoffwechsel das Verhälmis zwischen Kalzium und Phosphor, denn Kalzium 
fungiert als Antagonist (Gegenspieler) des Phosphors. 
Das Kalzium-Phosphor-Gleichgewicht beeinflußt die Tätigkeit der Nebenschilddrüse so­
wie den Vitamin D-Haushalt 
Störungen des Kalziumstoffwechsels haben schwerwiegende Folgen: 
Man spricht von Rachitis oder - bei Erwachsenen - von Osteomalazie. Kalziummangel 
äußert sich in einer Unterentwicklung und ungenügenden Verkalkung des Skeletts, bei 
länger anhaltendem Kalziummangel kommt es zur Knochenerweichung. 
Übermäßige Zufuhr von Kalzium ("Milchti-ikerkrankheit") führt zu krankhaften Ablage­
rungen von Kalzium in den Nieren und zu Nierensteinen. 

Was man über Kalzium wissen sollte: Im Körper ist Kalzium in einer Menge von etwa 1 
Kilogramm enthalten. Der Tagesbedarf beläuft sich auf etwa 700-800 mg. 
In bedeutender Menge befindet sich Kalzium nur in Milch und Milchprodukten; Eigelb und 
grünes Gemüse sind weitere, aber unwichtigere Kalziumquellen. 

Die Funktion besteht im Aufbau von Knochen und Zähnen; es ist weiters wichtig für die 
normale Erregbarkeit von Muskeln und Nerven, für die Durchlässigkeit der Zellmembra­
nen, für Herztätigkeit und Blutgerinnung. 

Kontrollfragen: 

1. Wovon hängt der Kochsalzbedarf ab? 
2. Wieviel Kalium braucht der Mensch pro Tag? 
3. Welche Folgen hat ein Mangel an Kalzium? 
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Spurenelemente 

LZ: Die Bedeutung von Spurenelementen für den menschlichen Organismus 
verstehen. 

Spurenelemente sind Mineralstoffe, die in sehr geringen Mengen (Spuren) in tierischen und 
pflanzUchen Organismen vorkommen. Von den verschiedenen Spurenelementen gibt es 
einige, die als essentielle Nahrangsbestandteile zu bezeichnen sind, das heißt, bei Fehlen 
dieser Stoffe in der Nahrung können Mangelerscheinungen bzw. auch ganz bestimmte 
Stoffwechselstörungen mit charakteristischen Symptomen entstehen. 

Man hat die wichtigsten beim Menschen vorkommenden Spurenelemente hinsichtlich ihrer 
Entbehrlichkeit untersucht, und folgende Tabelle gibt hiezu den letzten Stand der Wissen­
schaft wieder 

Unentbehrlichkeit erwiesen Unenfbehrlichkeit wahrscheinlich 
Eisen 
Jod 
Kobalt 
Kupfer 
Mangan 
Molybdän 
Zink 
(Vanadium) 

Chrom 
Ruor 
Nickel 
Selen 

Entbehrlichkeit erwiesen Toxische Spurenelemente 
Aluminium 
Barium 
Beryllium 
Bor 
Brom 
Cäsium 
Edelgase 
Gold 
Lithium 
Platinmetalle 
Rubidium 
Silber 
Silizium 
Strontium 
Zinn 

Antimon 
Arsen 
Blei 
Kadmium 
Quecksilber 
Seltene Erden 
Thallium 
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Manche Spurenelemente haben für den Organismus eine Bedeutung als Bausteine wichtiger 
Substanzen, andere wiederum sind für die Wirkung von Enzymen mitverantwortlich. 

Von manchen Spurenelementen ist nicht bekannt, ob sie im Organismus spezifische 
Funktionen haben. Einige von ihnen können jedoch zu gesundheitlichen Beeinträchtigun­
gen führen (toxische Spurenelemente). Aufgrund ihrer weiten Verbreitung in der Luft, im 
Boden und im Trinkwasser werden sie durch die Nahrungskette angereichert und vom 
Menschen aufgenommen. Sie sind keine normalen Bestandteile des Organismus und 
gelangen in ihn aufgrund der zunehmenden Umweltverschmutzung. 

Dazu gehören vor allem die Schwermetalle Blei, Kadmium und Quecksilber. Insbesondere 
ist das Blei von Bedeutung, das vor allem durch die Abgase der Kraftfahrzeuge auf dem 
Weg über die Lunge in den menschlichen Organismus gelangt (Blei wird als Antiklopf­
mittel dem Benzin zugesetzt). In jüngster Zeit gewinnt das Schwermetall Kadmium eine 
größere Bedeutung, weil es mitunter in bedenklich hohen Mengen in Lebensmitteln 
gefunden wird. Chronische Vergiftungen mit Kadmium sind in Japan als Itai-Itai-Krankheit 
bekannt und gefürchtet. 

Femer wird Quecksilber von Ruß- und Seefischen, Muscheln und Pilzen in Form von 
giftigen organischen Quecksilberverbindungen gespeichert. Bei japanischen Fischern er­
regte eine Vergiftung durch Quecksilber, die sogenannte Mmamata-Krankheit, großes 
Aufsehen. 

Schwermetalle können bisweilen zu schwerwiegenden Störungen im Nervensystem führen. 

Eisen: 

Der menschliche Körper enthält etwa 4 bis 5 Gramm Eisen. Es findet sich als Transport-
und Speichereisen, besonders in den Blutbildungsorganen, als Hämoglobin zum Transport 
von Sauerstoff sowie gebunden an bestimmte Enzyme (Cytochrome). 

Eisen ist für die Atmungsvorgänge lebenswichtig, da es als Katalysator bei der Elektrohen-
übertragung dient und an der Bildung des Hämoglobins beteiligt ist 

Der Eisenbedarf beträgt 12 bis 18 MilUgramm pro Tag. Mangel an Eisen äußert sich in 
Mattigkeit, Kopfschmerzen, Herzklopfen sowie Anämie (Blutarmut). 

Eisen kommt besonders in Leber, Reisch, Eidotter und Gemüse vor. . 

Kontrollfragen: 

1. Sind Spurenelemente essentielle Nahrungsbestandteile? 
2. Welches Spurenelement ist wichtiger Bestandteil des Hämoglobins? 
3. Können Spurenelemente auch Schaden verursachen? 
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Zusammenhänge zwischen Wasser- und Mineralhaushalt 

LZ: Wasser- und Mineralhaushalt als eine funktionelle Einheit erläutern können. 

Bei der Verteilung des Wassers im Organismus sind drei Reaktionsräume (Kompartimente) 
zu unterscheiden: 
fr Der extrazelluläre Rüssigkeitsraum. Er umfaßt die Rüssigkeit, welche die Zellen 

untereinander und mit den Gefäßen verbindet, sowie die Rüssigkeit in Blut und 
Lymphe. 

fr Der intrazelluläre Rüssigkeitsraum schließt die gesamte Körperflüssigkeit in den 
Zellen ein. 

fr Der transzelluläre Rüssigkeitsraum. Er umfaßt die Rüssigkeit in den Körperhöhlen, 
Gelenken und Drüsen. Dazu gehören auch Galle und Urin. 

Die Wasserverteilung auf die einzelnen Rüssigkeitsräume ist beim Menschen je nach Alter, 
Geschlecht und Körperzustand unterschiedlich. 

Stehen die Kompartimente miteinander in einer bestimmten Beziehung? 
Ja, es findet zwischen diesen Reaktionsräumen ein ständiger Rüssigkeitsaustausch statt. 
Dabei spielt die Konzentration an gelösten Mineralstoffen eine wichtige Rolle. Wasser und 
Ionenhaushalt bilden so eine funktioneile Einheit. 

Kontrollfragen: 

1. Zu welchem Kompartiment gehört das Blut? 
2. Wodurch wird die Wasserverteilung in den einzelnen Kompartimenten beeinflußt? 

Säure-Basenhaushalt 

LZ 1: Die Regulation des Säuregrades der Körperflüssigkeiten erklären können. 
LZ 2: Den Zusammenhang der Ernährung mit dem Säure-Basen-Haushalt 

erläutern können. 

Für den geordneten Ablauf aller Lebensvorgänge ist eine Voraussetzung die Konstanthal­
tung der Wasserstoff-Ionen-Konzentration (des Säuregrades) der Körperflüssigkeiten. Sie 
wird durch mehrere Regelmechanismen garantiert: 

fr Sogenannte Puffersysteme schützen vor zuviel Säuren oder zuviel Basen (die Defini­
tionen dieser Begriffe werden im Chemieunterricht vermittelt). 

fr Auch die Lungen vermögen durch Änderang der Kohlendioxidabgabe einer Bedrohung 
des Gleichgewichtes entgegenzuwirken. 
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fr Die Niere regelt den Säure-Basen-Haushalt durch Ausscheidung überschüssiger Säu­
ren bzw. Basen. 

Die meisten Lebensmittel sind entweder säureüberschüssig, z.B. Reisch und Fisch, oder 
basenüberschüssig, wie Gemüse, Kartoffel und Obst. Gemischte Kost hat meist nur einen 
leichten Säureüberschuß, während extrem eiweißreiche Kost einen starken Säureüberschuß 
verursacht. Ebenso bewirkt vorwiegend planzliche Kost einen Basenüberschuß. 

Bedeutet dies, daß das Säure-Basen-Gleichgewicht beim Menschen durch die Art der 
Nahrungszufuhr ständig verändert wird? 
Nein, denn die Regulationsfähigkeit vor allem der Niere ist so groß, daß sie ein Vielfaches 
des größtmöglichen Säure- oder Basenüberschusses kompensieren kann. Voraussetzung ist 
natürlich eine gesunde Niere, daher ist beim gesunden Menschen die Beeinflussung des 
Säure-Basen-Gleichgewichtes durch die Ernährung von untergeordneter Bedeutung. 

Kontrollfragen: 

1. Durch welche Ionen wird hauptsächUch der Säuregrad der Körperflüssigkeiten be­
stimmt? 

2. Wie reguüert die Lunge den Säure-Basen-Haushalt? 
3. Welche Lebensmittel sind vorwiegend säureüberschüssig? 

Vitamine 

LZ 1: Die Notwendigkeit einer ausreichenden Vitaminversorgung verstehen. 
LZ 2: Nahrungsmittel mit hohem Gehalt an bestimmten Vitaminen anführen 

können. 

Vitamine sind lebensnotwendige organische Verbindungen, die in kleinen Mengen benötigt 
werden, d.h. essentiell sind. 

Vor allem Pflanzen synüietisieren Vitamine. Aber auch tierische Nahrungsmittel können 
Vitamine enthalten. Bestimmte Organe, wie die Leber, zeichnen sich durch die Fähigkeit 
aus, Vitamine speichern zu können. 

Wenn Vitamine essentiell sind, bedeutet das, daß ihr Fehlen zu Störungen im Organismus 
Anlaß gibt? 
Ja Fehlen der Nahrung Vitamine, so treten Störungen im Stoffwechsel auf: Mangelerkran­
kungen (Avitaminosen). 
Gerade das Auftreten von Mangelkrankheiten führte zur Entdeckung der Vitamine. Die 
älteste bekannte Vitaminmangelkrankheit ist der Skorbut (Vitamin C-Mangel). 
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Die Vitamine werden nach ihrer Löslichkeit in wasserlösliche und fettlösliche Vitamine 
eingeteilt. Sie haben im wesentlichen folgende Funktionen: 

fr Vitamine greifen als Katalysatoren in die Stoffwechselvorgänge ein 
fr Sie sind maßgeblich beteiligt an der Verwertung der Nahrangsstoffe 
fr Sie beeinflussen die Tätigkeit der Organe bzw. ermöglichen sie unmittelbar 
fr Sie verhüten bestimmte Erkrankungen 

Vitaminmangel beruht auf einem Mißverhältnis zwischen Vitaminbedarf und Vitaminan­
gebot oder -Verwertung. 
Man unterscheidet zwischen Avitaminosen (eines oder mehrere Vitamine fehlen) und 
Hypovitaminosen (zu geringe Zufuhr von Vitaminen im Verhältnis zum Bedarf). 

Vitaminmangel kann entstehen durch ernährungsbedingte Faktoren, wie zum Beispiel 
erhöhter Bedarf während einer Schwangerschaft oder einseitige Speisenauswahl. Aber auch 
pathologische Faktoren, wie Störungen in der Resorption oder Funktionsstörungen der 
Leber kommen ursächlich in Betracht 

Hypervitaminosen sind Störungen im Organismus, die nach zu hohen Vitamingaben 
auftreten. Sie sind beim Erwachsenen selten, aber man beobachtet sie gelegentlich bei 
Kleinkindern, vor allem bezüglich der fettlöslichen Vitamine A und D . 

Fettlösliche Vitamine 

Vitamin A (Retinol) entsteht aus dem pflanzUchen Karotin, sein Mangel bewirkt Sehstö­
rungen im Dunkeln (Nachtblindheit), Entzündungen der Haut und Schleimhäute, sowie 
erhöhte Anfälligkeit gegenüber Infektionen. Zu hohe Zufuhr von Vitamin A macht sich in 
Erbrechen, Durchfall und Übererregbarkeit bemerkbar. Der durchschnittliche Tagesbedarf 
ist 0,9 mg. 
Vitamin A kommt vor allem in Lebertran, Innereien, Spinat und Karotten vor. 

Vitamin D (Calciferol) ist als antirachitisches Vitamin bekannt, das den Kalk- und 
Phosphorstoffwechsel des Körpers regelt. Ungenügende Zufuhr beim Kleinkind führt zu 
Mißgestaltungen im Knochenbau (Rachitis). Der Tagesbedarf ist 5 Mikrogramm. 
Vitamin D findet sich vor allem in Lebertran und in Seefischen, daneben auch in Milch, 
Butter und Eigelb und Pilzen. Es sind mehrere Vorstufen (Provitamine) bekannt, die durch 
Bestrahlung mit ultraviolettem Licht in Vitamin D umgewandelt werden. 

Vitamin E (Tokopherol) schützt gegen Muskelschwund und Leberschäden. Es ist auch als 
sogenanntes Fruchtbarkeitsvitamin bekannt, da sein Fehlen - wie Tierversuche ergaben -
Unfruchtbarkeit hervorruft. Der Tagesbedarf beträgt 12 mg. 
Vitamin E ist vor allem in Getreidekeimlingen und Keimöl enthalten. 

Vitamin K (Phyllochinon) ist für den normalen Ablauf der Blutgerinnung notwendig. Es 
wird von bestimmten Darmbakterien produziert. 
Mittlere Mengen von Vitamin K sind in Geflügel, Spinat und Kohl enthalten. 
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Wasserlösliche Vitamine 

Die Vitamin B-Gruppe umfaßt die Vitamine B1 bis B12. 

Vitamin Bl (Thiamin) dient dem Umsatz von Kohlenhyraten und Aminosäuren im 
Stoffwechsel. Sein Mangel verursacht die Beriberi-Krankheit, die sich in Nervenentzün­
dungen, Lähmungen der Gliedmaßen und Leberschwellung bemerkbar macht Geringfügi­
ge Unterversorgung an Vitamin B1 hat Nervosität und verminderte geistige Spannkraft zur 
Folge. Der Tagesbedarf liegt bei 1 bis 2 mg. 
Vitamin Bl ist vor allem in Hefe, Vollkornbrot und Schweinefleisch enthalten. 

Vitamin B2 (Riboflavin), Niacin, Folsäure und Pantothehsäure. 
fr Riboflavin (Tagesbedarf 1,5 bis 1,7 mg) hat bei unzureichender Zufuhr Wachstums-

störangen und Schädigung der Haut zur Folge. Es ist vor aUem in Milch, Hefe, 
Vollkornmehl und Leber enthalten. 

fr Mangel an Niacin (Tagesbedarf 15 bis 18 mg) führt zu PeUagra (Entzündungen der 
Haut und Schleimhäute, Nervenstörungen). Es kommt hauptsächlich in Reisch, Ge­
treidekeimlingen, Vollkornbrot und Fisch vor. 

fr Folsäure (Tagesbedarf 0,4 mg) wird in erhöhtem Ausmaß während der Schwanger­
schaft benötigt. Avitaminose äußert sich in Schleimhautentzündung und Störung der 
Blutbildung. Folsäure ist in Leber, Weizenkeimen und fast in jedem Gemüse enthalten. 

fr Pantothensäure (Tagesbedarf 8 mg) ist für den Fettstoffwechsel von Bedeutung. 
Mangelerscheinungen sind selten. Pantothensäure findet sich in Weizenkeimen, Leber 
und Eidotter. 

Vitamin B6 (Pyridoxin) ist für den Stoffwechsel der Aminosäuren wichtig. Ungenügende 
Zufuhr äußert sich in Hautschädigungen, Entzündungen von Mund und Augen, sowie in 
Depressionen. Der Tagesbedarf beträgt 1,8 mg. 
Vitamin B6 kommt vor allem in Reisch, Fisch, Hefe, Weizenkeimlingen und in vielen 
Gemüsearten vor. 

Vitamin B12 (Cobalamin) ist zur Behandlung der perniziösen Anämie, einer schweren 
Form von Blutarmut, erforderlich, es spielt im Stoffwechsel eine vielseitige Rolle. Unzu­
reichende Zufuhr äußert sich in vermindertem Gehalt an roten Blutkörperchen, Störungen 
des Eiweißstoffwechsels und Nervenstörungen. Sein Tagesbedarf ist 5 Mikrogramm. 
Vitamin B12 ist in Eigelb, Fisch, Reisch und Leber enthalten, in pflanzlichen Produkten 
dagegen nicht Manche im Dickdarm angesiedelte Bakterienarten sind in der Lage, Vitamin 
B12zubüden. 

Vitamin C (Askorbinsäure) ist der "Antiskorbutstoff", dessen Fehlen die einst so gefürch-
tete Seemannskrankheit (Skorbut) erzeugt. Der Mensch muß dieses Vitamin tägUch mit der 
Nahrung aufnehmen, während es die meisten Tiere selbst aufbauen können .Seit Einführung 
der Vitamin C-reichen Kartoffel besteht bei uns kaum noch die Gefahr von Mangelerschei­
nungen. Letztere äußern sich in Appetiüosigkeit, Müdigkeit, Schwäche, Zahnfleischent­
zündungen sowie erhöhter AnfälUgkeit gegen Infekte. Der Tagesbedarf an Vitamin C 
beträgt 75 mg. 
Das Vitamin ist vor allem in Obst, Gemüse, Kartoffeln und Leber enthalten. 
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Biotin (Vitamin H) wird "Hautvitamin" genannt, da sein Fehlen entzündüche Hautkrank­
heiten und Haarausfall bewirkt 
Das Vitamin findet sich in Leber, Reisch, Hefe und Sojamehl. 

Bei der Zubereitung von Speisen ist zu beachten, daß einige Vitamine hitzeunbeständig 
sind (Vitamin Bl, Pantothensäure, Folsäure), andere wiederum gegen Sauerstoff (Vitamin 
A, D, E und C) und Licht (Vitamin A, K, B2 und B6) empfindlich sind. 

Kontrollfragen: 

1. Können Vitamine im Organismus gespeichert werden? 
2. Wann kann trotz gleichbleibender Zufuhr ein Vitaminmangel auftreten? 
3. Für welche beiden Vitamine ist Lebertran der Hauptlieferant? 
4. Welches Vitamin hat für die Blutgerinnung große Bedeutung? 
5. Wie ist es möglich, Mangel an Vitamin Bl zu verhindern? 
6. Wie hoch ist der Tagesbedarf von Vitamin C? 

Ballaststoffe 

LZ: Ballaststoffe als wesentliche Nahrungsbestandteile erkennen. 

Unsere Nahrung besteht nicht nur aus Nährstoffen, die vom Körper aufgenommen und 
verbrannt werden können, sondern sie enthält auch sogenannte Ballast- oder Faserstoffe, 
die nicht resorbiert, sondern mit dem Stuhl ausgeschieden werden. 
Ballaststoffe 
fr fördern als Hilfsstoffe der Ernährung die Darmperistaltik und Darmentleerang 
fr nehmen das Hungergefühl und bewahren so vor einer überreichlichen Ernährung. 

Andererseits verursacht ein zu hoher Anteil dieser Ballaststoffe in der Nahrung, daß 
"unnötig" wertvolle Verdauungssäfte zur Absonderung veranlaßt werden. 
Es wird empfohlen, täglich rund 30 Gramm Ballaststoffe mit der Nahrung zuzuführen: 
wichtigste Quellen sind Getreideprodukte, Gemüse und Obst Ballaststoffe quellen in 
Wasser auf, daher sollte bei faserreicher Kost reichlich getrunken werden. 

Zu den Ballaststoffen gehören in erster Linie ZeUulose und Hemizellulose, die Bestandteile 
der Zellwände von Pflanzen sind. Des weiteren rechnet man hiezu Pektine, Lignin, 
Pflanzengummistoffe, Schleimstoffe und Wachse. 

In jüngerer Zeit ist - angeregt durch vergleichende Untersuchungen von Ernährungsweise 
und Krankheitshäufigkeit in verschiedenen Ländern - eine lebhafte Diskussion um die 
physiologische Bedeutung von Ballaststoffen oder Faserstoffen in Gang gekommen. 
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Verschiedene Erkrankungen, wie chronische Verstopfung, Darmkarzinome, hoher Chole-
sterinspiegel u.a. werden mit dem geringen Fasergehalt der Nahrung in den Industrieländern 
in Zusammenhang gebracht Widersprüchliche experimentelle Befunde sind nicht ver­
wunderlich, da diese Grappe von unverdaulichen Stoffen außerordentlich heterogen ist. 
Der Begriff Ballaststoff ist deshalb sehr schwer eindeutig zu definieren. Untersuchungen 
über biologische Wirkungen von Stoffen sind aber nur dann aussagekräftig und nachprüf­
bar, wenn die angewendeten Substanzen definiert sind. 

Unzweifelhaft ist jedoch, daß die Stuhlmenge und damit die Transportgeschwindigkeit des 
Stuhls durch den Darm in direkter Beziehung zum Ballaststoffgehalt der Nahrang steht 
Dies belegen vergleichende Untersuchungen mit Naturvölkern, deren Nahrung ballaststoff-
reicher, deren Stuhlmenge größer und deren Darmpassage schneller ist und bei denen 
chronische Verstopfungen fast unbekannt sind. 

Kontrollfragen: 

1. Welche Stoffe zählt man zu den Ballaststoffen? 
2. Warum gibt es bei Naturvölkern fast keine Stuhlverstopfung? 

Lebensmittel mit hohem Gehalt an Vitaminen, Mineral- und 
Ballaststoffen 

Gemüse 

LZ 1: Die wichtigsten Inhaltsstoffe der Gemüse aufzählen können. 
LZ 2: Über die ernährungsphysiologischen Eigenschaften der Gemüse Bescheid 

wissen. 

Gemüse sind zum Teil wild wachsende, zum Teil in Kultur gezogene Pflanzen, von denen 
verschiedene Teile roh, gekocht oder konserviert verzehrt werden. 

Je nach den genießbaren Pflanzenteilen unterscheidet man: 
fr Wurzel- und KnoUengemüse (Petersilwurzel, Sellerie, Rote Rübe, Radieschen, Rettich, 

Kren) 
fr Stengelgemüse (Kohlrabi, Spargel) 
fr Zwiebelgemüse (Zwiebel, Lauch) 
fr Blattgemüse (Salat, Spinat, Weißkraut, Kohl) 
fr Frucht- und Samengemüse (Tomaten, Paprikaschoten, Erbsen, Bohnen, Gurken, 

Melanzani) 
fr WUdgemüse (Sauerampfer, Brunnenkresse, Brennessel). 
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Artischoke Bohne 

Blumenkohl Erbse 

Gurke Karotte 
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Kohlrabi Kopfsalat 

Lauch Weißkohl 

Zucchini Zwiebel 
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Nährstoffgehalt und ernährungsphysiologische Bedeutung 

Der Gehalt an Nähr- und Wirkstoffen ist von Gemüseart zu Gemüseart, aber auch innerhalb 
einer Gemüseart von Sorte zu Sorte unterschiedlich. 

Allgemein läßt sich sagen: 
Gemüse sind reich an Mineralstoffen Phosphor, Eisen, Kalium, Magnesium und Kalzium, 
den Vitaminen A, C und B sowie an Ballaststoffen. 

Richtwerte zum Nährstoffgehalt: 

Eiweiß 1 bis 6 Prozent 
Fett Spuren 
Kohlenhydrat 1 bis 10 Prozent 
Wasser 88 bis 96 Prozent 
Ballaststoffe 1 bis 2 Prozent 
Mineralstoffe ca. 1 Prozent 

Die Eiweißstoffe liegen im Gemüse vor allem als wasserunlösliche Globuline vor. Sie 
bleiben beim Kochen und Blanchieren im allgemeinen erhalten. Die wasserlöslichen 
Albumine dagegen treten ins Kochwasser über und machen sich als Schaum bemerkbar. 
An Kohlenhydraten kommen hauptsächlich Stärke und Zellulose, in geringeren Mengen 
lösliche Zucker und Pektine vor. 
Obwohl Fette nur in Spuren in Gemüse auftreten, sind sie nicht ohne Bedeutung: sie können 
zu unerwünschten Beeinträchtigungen des Geschmacks führen. 

Manche Gemüsearten sind gute Vitaminspender. 
fr Reich an Vitamin A - Vorstufe: 

grüne Gemüse, orange- und gelbfleischige Wurzelgemüse 
fr Reich an Vitamin C: 

Tomate, Kohl, Spinat, Paprika, Weißkraut 
fr Reich an Vitamin B: 

Spinat, Spargel, Karfiol 

Zu den wichtigsten Inhaltsstoffen gehören die Ballaststoffe. Neben Kalzium, Phosphor, 
Eisen, Magnesium und Kalium sind auch zahlreiche Spurenelemente von Bedeutung. 
In frischem Gemüse ist weiters eine Fülle von Enzymen enthalten. Sie sind 
fr erwünscht bei Aroma- und Geschmacksbildung 
fr unerwünscht, weil zersetzend (z.B. Oxidationsenzyme bewirken dunkle Verfärbungen) 

Die ernährungsphysiologische Bedeutung der Gemüse ergibt sich zum Teil direkt aus dem 
Nährstoffgehalt (siehe oben). Daneben sind noch folgende Eigenschaften wichtig: 
fr Gemüse ist energiearm (100 Gramm enthalten 40 bis 450 kJ (10 bis 107 kcal). 
fr Die BaUaststoffe fördern die Darmperistaltik, regen die Verdauung an und wirken 

sättigend. 
fr Gemüse kann Nitrat speichern. Vor allem bei Spinat und Salat findet man bei starker 

Düngung hohe Mengen Nitrat. Nitrat ist ernährungsphysiologisch ungünstig zu bewer-
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ten (es können sich daraus Nitrit und krebserregende Nitrosamine büden; beim Säug­
ling kann Nitrat zu Oxidation des roten Blutfarbstoffes führen (Methämoglobinämie), 
wodurch der Sauerstofftransport im Blut gehemmt wird. 

Verdaulichkeit und Vitamin-Ausnützung hängen in hohem Maße von der Verarbeitung der 
Gemüse ab. 

Kontrollfragen: 

1. Welche Gemüsearten sind reich an Vitamin C? 
2. Wieviel Prozent Ballaststoffe enthält Gemüse? 

Obst 

LZ 1: Die verschiedenen Obstgrappen und Eigenschaften ihrer für die Ernährung 
bedeutsamen Vertreter angeben können. 

LZ 2: Die ernährungsphysiologische Bedeutung von Obst erläutern können. 

Unter Obst versteht man zahlreiche, fast durchwegs schon im rohen Zustand genießbare 
Früchte und Samen verschiedener kultivierter oder wild wachsender Pflanzen. Es handelt 
sich entweder um fleischig saftige, an Zucker, organischen Säuren und auch an Pektinen 
reiche Früchte, oder um die öl- und stärkereichen Samen des sogenannten Schalenobstes. 

Man unterscheidet folgende Obstgruppen: 

Steinobst: 
Dieses ist dadurch gekennzeichnet, daß nur die äußeren Schichten der Fruchthülle fleischig 
und saftig sind, während die innere als harte, steinige HüUe den Samen umschUeßt. Hiezu 
gehören: 
Pfirsich, Marillen, Süßkirschen, Sauerkirschen (Weichsel), Zwetschken, Pflaumen, Rin­
glotten u.a 

Ist Steinobst lange lagerfähig ? 
Nein, wegen des weichen Reisches ist Steinobst nicht lange lagerfähig. 
Der Vitamin C-Gehalt dieser Obstart ist nicht bedeutend; manche hingegen enthalten 
Provitamin A. 
Pfirsiche kommen in mehreren Sorten in den Handel, die sich in Größe, Farbe und 
Beschaffenheit des Fruchtfleisches (lösende und nichtlösende Sorten) voneinander unter­
scheiden. Der Handel mit Pfirsichen unterliegt einer Qualitätsklassenverordnung. 

Kernobst: 
Dieses geht aus einem unterständigen Fruchtknoten (Scheinfrucht) hervor und ist von einem 
festen Fruchtfleisch umgeben. Dazu zählen: Apfel, Birne, Quitte, Mispel, Vogelbeere u.a 
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Ananas 

Banane 

_̂t__* 

T 

Apfel 

Birme 

Dattel Erdbeer 
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Feige Kirsche 

Marille Orange 

Pfirsich Zitrone 
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Das wichtigste Kernobst ist der Apfel. Je nach der Reifezeit unterscheidet man Sommer-, 
Herbst- und Winteräpfel, bzw. je nach Verwendung Tafel-, Wirtschafts- und Mostäpfel. 
Äpfel enthalten Vitamin C und Kalium, Eisen, sowie die Spurenelemente Kupfer und Jod. 
Nicht voU ausgereifte Äpfel enthalten reichlich Pektin. (Pektin ist nicht nur zur Marmela­
den- und KonfiturenhersteUung wichtig, es wird auch im Backgewerbe, in der Süßwaren­
industrie und in der pharmazeutischen Industrie verwendet). 
Birnen sind viel weniger haltbar als Äpfel. Ihr Vitamin C-Gehalt ist im allgemeinen 
niedriger. Sie werden u.a. auch zu Dörrbirnen und weiter in Kietzenbrot verarbeitet 

Beerenobst: 
Darunter versteht man echte "Beeren" (z.B. Weintraube) und "Scheinbeeren" (rote und 
schwarze Johannisbeere, Stachelbeere, Heidelbeere, schwarzer Holunder, Melone) und 
schließlich auch verschiedene Sammelfrüchte (z.B. Himbeere, Brombeere, Ananaserd­
beere, Hagebutte, Ananas, Feige). Beerenobst ist im aUgemeinen wenig haltbar und 
transportempfindlich, und wird deshalb sofort verarbeitet. 

Schalenobst: 
Schalenobst ist derb-trockenhäutig, ungenießbare Fruchthüllen umschließen die öl- bzw. 
stärkereichen Samen. Dazu zählen: 
Walnuß, Haselnuß, Edelkastanie, Mandel, Erdnuß, Kokosnuß, Pistazie, Pignole, u.a 
Manche Schalenobstsorten dienen der ölgewinnung (Erdnuß). Nach Entfernung der Schale 
oxidieren die im Samen enthaltenen Fette wegen des hohen Wirkstoffgehaltes bereits in 
kurzer Zeit (Ranzigwerden). 

Südfrüchte: 
Als Südfrüchte bezeichnet man nach Handelsbrauch verschiedene vornehmlich in wärme­
ren Gebieten gedeihende Früchte, wie Orangen, Mandarinen, Zitronen, Grapefruit, Kiwis, 
Maracuja, Datteln, Ananas, Bananen, Feigen, Mandeln, Erdnuß, Paranuß, Oliven, u.a. 
Die Früchte der Zwergzitrone (Kumquat) sind gelb und haselnußgroß; man kann sie mit 
der Schale essen, weil diese dünn und süß ist 
Kiwis (chinesische Stachelbeeren) kommen meist aus Neuseeland; neuerdings werden sie 
auch in Europa angebaut Die Fracht ist eine länglich-ovale Beere, mit einer braunen, 
ziemlich harten Schale umgeben. Das mit vielen weichen Kernen durchsetzte Frachtfleisch 
löffelt man aus der halben Fracht. Gut als Beigabe für Frachtsalat geeignet 
Granatäpfel sind apfelförmig und haben eine lederförmige, gelb bis orangerote Außenhaut 
Sie birgt ein saftiges und aromatisches Fruchtfleisch mit zahlreichen rötlichen Samenker­
nen. 
Kakifrüchte (auch Lotus genannt) kommen aus Ostasien und sehen ähnlich wie Tomaten 
aus. Das geleeartige Fruchtfleisch zerfließt auf der Zunge, verdirbt aber schnell. 
Die Passionsfrucht (Maracuja) hat ein säuerlich-herbes Aroma, das Fruchtfleisch saftig und 
mit vielen kleinen Samenkörnern durchsetzt 
Mangofrüchte sind in tropischen Ländern weiter verbreitet und wegen ihres herbsüßen 
Aromas sehr geschätzt Unter einer dünnen, rötlich-grünen und nicht genießbaren Außen­
haut Uegt gelbes, saftiges Fruchtfleisch; es umgibt einen eiförmigen, fasrigen Kern. 
Die Früchte der Zitrasarten und Kiwis enthalten viel Vitamin C. Ihre Schalen werden häufig 
konserviert und dürfen dann nicht als Würzmittel verwendet werden. Mangos sind reich an 
Vitamin A. 
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Nährwert von Obst 

Frisches Kern-, Stein-
und Beerenobst Schalenobst 
0,5 bis 1 % Eiweiß 14 bis 26% Eiweiß 

Fett 47 bis 6 3 % Fett u. Lipide 
7 bis 16% Kohlenhydrate 13 bis 19% Kohlenhydrate 

(Zucker, Pektin, Zellulose) 
0 ,5b is 1% Mineralstoffe I b i s 3%Mineralstoffe 
75 bis 8 8 % Wasser 6 bis 10% Wasser 

I b i s 2 % Fruchtsäuren 
Vitamine: A, B, C Vitamine: A, B, E 

Ernährungsphysiologische Bedeutung 

Neben dem hohen Geschmackswert durch mannigfaltige Duft- und Aromastoffe ist -
ähnlich wie bei Gemüse - der hohe Gehalt an Vitaminen und Mineralstoffen wichtig. 

Dazu kommt ein geringer Energiegehalt bei gutem Sättigungswert 

fr Reich an Karotin: Marillen, Pfirsiche, Brombeeren 
fr Reich an Vitamin C: Hagebutten, schwarze Johannisbeere, Zitronen, Orangen, Kiwis 
fr Reich an Kalium: Marillen und Bananen 
fr Reich an Eisen: Pfirsiche und Himbeeren 

Da zahlreiche Obstarten Faserstoffe enthalten, sind sie auch bei der Regelung der Darm­
funktion von Bedeutung. 

Kontrollfragen: 

1. W o ist Pektin enthalten und was bewirkt es? 
2. Welche Obstarten sind besonders fettreich? 
3. Nennen Sie wichtige Arten von Kernobst! 
4 . Diskutieren Sie die ernährungsphysiologische Bedeutung von Obst! 
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Würzmittel, Gewürze und Gewürzextrakte 

Kochsalz 

LZ: Die Bedeutung und Gewinnung von Kochsalz kennen. 

Kochsalz liefert dem Stoffwechsel Natrium- und Chlorid-Ionen. Zahlreiche Lebensmittel 
enthalten diese von Natur aus, so daß darüber hinaus keine hohen Mengen an Salz zugeführt 
werden müssen. Speisen sollen deshalb nur mäßig gesalzen werden. Übermäßiger Salzge­
nuß kann gesundheitliche Schäden zur Folge haben (beispielsweise Bluthochdruck). 
Brot und Backwaren enthalten relativ viel Salz, desgleichen manche gewerblich oder 
industriell verarbeiteten Fertiggerichte. 
Kochsalz hegt in nahezu reiner Form in Steinsalz-Lagerstätten vor. Die österreichischen 
Salzlagerstätten befinden sich in Bad Aussee, Hallstatt, Bad Ischl, Hallein. Salz ist auch 
mit Tonmergel, Gips u.a. Mineralien vermischt. Das salzhaltige Gestein muß daher mit 
Wasser ausgelaugt werden - man erhält die Salzsole. Sie wird in Sudhäusern eingedampft 
Dabei kristallisiert das Kochsalz aus. In Österreich wird dem Salz Jod zugesetzt (Vorbeu­
gung gegen Kropferkrankungen). 

Kontrollfragen: 

1. Was kann übermäßiger Salzkonsum bewirken? 
2. Wozu braucht der Mensch Salz? 

Essig 

LZ 1: Die Herstellung von Essig erklären können. 
LZ 2: Die Bedeutung von Essig angeben*können. 

Als Essig bezeichnet man Rüssigkeiten, die mindestens 5% Essigsäure enthalten. 
Man unterscheidet Gärungsessig und Säureessig. 
fr Gärungsessig entsteht - wie der Name ausdrückt - durch Gärung; Ausgangsprodukt ist 

im wesentlichen Äthylalkohol (Äthanol), der entweder in destillierter Form oder als 
Bestandteil vergorener Rüssigkeiten, beispielsweise Wein, eingesetzt wird. Die che­
mische Umsetzung zu Essig wird von Essigbakterien bewerkstelligt; sie benötigen 
neben Äthanol auch Nährstoffe (sie werden zugesetzt, wenn sie nicht ohnehin bereits 

106 



im Ausgangsprodukt enthalten sind). 
Man unterscheidet Weinessig (aus Traubenwein), Obstweinessig (aus Obstwein), 
Beerenweinessig (aus Beerenwein), Essig aus Trestern, Bier, vergorenem Honig usw. 
sowie Spritessig (aus Äthanol). 
Spezialessig ist Spritessig mit einem geringen Zusatz von Wein- oder Obstweinessig. 

fr Säureessig entsteht durch Verdünnen von konzentrierter Essigsäure, die auf chemi­
schem Weg durch trockene Destillation aus Holz gewonnen wird. 

Hat Essig für die Verdauung eine Bedeutung? 
Ja, er wirkt in mäßigen Mengen verdauungsfördernd, große Mengen jedoch reizen die 
Schleimhäute des Magens und des Darms. 

Kontrollfragen: 

1. Beschreiben Sie die Herstellung von Gärungsessig und Säureessig! 
2. Nennen Sie verschiedene Arten von Gärungsessig! 

Gewürze, ätherische Öle, Geschmacksstoffe 

LZl 
LZ 2 
LZ 3 
LZ 4 

Den Begriff Gewürz definieren können. 
Die verschiedenen Handelsformen von Gewürzen angeben können. 
Wichtige Gewürze nennen können. 
Die Wirkung der Gewürze erläutern können. 

Gewürze sind PflanzenteUe, die wegen ihres Gehaltes an besonderen Inhaltsstoffen geeig­
net sind, Geruch und Geschmack von Lebensmitteln zu beeinflussen, und diese dadurch 
schmackhafter zu machen. Gewürzextrakte werden aus Gewürzen durch Extraktion oder 
andere physikalische Verfahren ohne weitere Zusätze hergestellt Gewürzmischungen sind 
Mischungen von Gewürzen ohne jeden weiteren Zusatz. 

Die Gewürze kommen meist in getrockneter Form, sowohl ganz als auch mechanisch 
zerkleinert in den Handel. 

Für den Wert der Gewürze ist die Auswahl voUentwickelter und ausgereifter Früchte und 
der auf der Höhe ihres Aromas stehenden Blätter und Blüten entscheidend. 

Da die Wirkung der Gewürze zumeist auf dem Gehalt an ätherischem, flüchtigem öl beruht, 
können Gewürze durch falsche Lagerung im Haushalt leicht an Würzkraft verlieren. Auch 
beim Einfrieren von Speisen verlieren oder verändern einige Gewürze das Aroma (Majoran, 
Paprika, Pfeffer und Senf). 
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Anis Basilikum DU1 

Fenchel Koriander Kümmel 

Lorbeerblatt Majoran Minze 
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Mohn Oregano Paprika 

Petersiüe Pfeffer Rosmarin 

VanUle Zimt Schnittlauch 
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Gewürze bzw. Gewürzkräuter können unterschiedliche Wirkungen auf den menschlichen 
Organismus ausüben: 
fr Steigerung der Mundspeichel- und Magensaftausschüttung 

Diese Gewürze wirken appetitanregend. Zu dieser Gruppe gehören: Ingwer, Paprika, 
Pfeffer, Piment, Senf. 

fr Steigerung der GallensaftausschUttung 
Diese Gewürze erleichtem die Fettverdauung: Anis, Kümmel. 

fr Hemmung bzw. Steigerung der Darmbewegung 
Hemmend wirkt Kümmel; Fördernd wirken: Knoblauch, Senf. 

fr Steigerung der Herztätigkeit und der peripheren Durchblutung 
Diese Gewürze bewirken eine Gefäßerweiterung und gleichzeitig eine stärkere Wär­
meabgabe. Zu dieser Gruppe gehören: Chili, Paprika, Pfefferminze, Senf. 

fr Krampf bzw. schleimlösend 
Zu dieser Gruppe gehören: Anis, Fenchel, Kümmel, Pfefferminze. 

Der wesentlichste Bestandteil der Gewürze sind die ätherischen Öle. 

Ätherische Öle 

Ätherische öle spielen eine bedeutende Rolle zur Erzielung bestimmter Geschmacksrich­
tungen, vor allem in verarbeiteten Lebensmitteln; sie verleihen ein charakteristisches 
Aroma Sie werden auch zur Aromatisierung und Geruchsverbesserung in Kosmetika 
eingesetzt 
Die ätherischen öle werden aus Blüten, Blättern, Früchten, Samen, Holz, Rinde oder 
Wurzeln durch Destillation mit Wasserdampf, Extraktion mit Lösungsmitteln oder durch 
Auspressen gewonnen. 

Nach der österreichischen Rechtslage sind Aromen "mehr oder minder konzentrierte 
Zubereitungen von Aromastoffen natürlichen oder synthetischen Ursprungs". Produkte, die 
Lebensmitteln einen ausschließlich süßen, salzigen und sauren Geschmack verleihen, 
gelten nicht als Aromen (desgleichen Essig-Essenz). 
Aromate sind pflanzliche oder tierische Produkte, welche Aromastoffe enthalten. 
Natürliche Aromastoffe werden aus Aromaten ausschUeßlich mit Hilfe physikalischer 
Methoden gewonnen. 
Naturidente Aromastoffe sind durch Synthese hergestellte Verbindungen, die mit einer in 
Aromaten vorkommenden chemischen Verbindung chemisch ident sind. 
Künstliche Aromastoffe sind durch Synthese hergestellte Verbindungen, die in Aromaten 
nicht vorkommen. 

Kontrollfragen: 

1. Was ist ein Gewürz? 
2. In welchen Formen kommen Gewürze im Handel vor? 
3. Was sind Gewürzextrakte? 
4. Wovon hängt der Wert eines Gewürzes ab? 
5. Worauf beruht die Wirkung der Gewürze? 
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