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Vorwort

Die vorliegende Auflage des Titels ,,Ernahrungswis-
senschaft" richtet sich in erster Linie an Schiiler und
Lehrer der Sekundarstufe Il (u. a. Berufliches Gym-
nasium Erndhrung, Fachoberschule Erndhrung).

Sie ist ebenfalls geeignet

» fiir Studenten der Oecotrophologie

» als Nachschlagewerk fiir die Fort- und Weiterbil-
dung

» fiir das Selbststudium.

Struktur

Das Buch ist in 20 Teile gegliedert. In diesen The-
menkomplexen werden die vielen Facetten der
menschlichen Erndhrung auf hohem fachlichem
Niveau umfassend dargestellt.

Das moderne Layout erleichtert die nachhaltige Auf-
nahme der dargestellten Inhalte.

Die unterschiedlichen Elemente geben klare Struk-
turen, eine gute Lesbarkeit und die Mdglichkeit zur
schnellen Orientierung. Dadurch unterstiitzen sie
die methodischen und didaktischen Grundziige
des Buches:

» Fachwissen ist praxisnah und verstandlich darge-
stellt. Vor allem die komplexen chemischen Vor-
gange werden anschaulich vermittelt.

> Viele aktuelle Bilder, detaillierte Grafiken und
tibersichtliche Tabellen erganzen den Text.

In Merksdatzen werden wichtige Inhalte
kurz zusammengefasst.

Definitionen und Erlduterungen werden
pragnant herausgestellt.

Interessante Fakten und Informationen,
die liber den Lehrplan hinausgehen, die-
nen der Vertiefung der Inhalte.
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Ergdnzende Fakten runden die Informa-
tionen ab.

8 Zusammenfassungen aktueller Diskussio-
nen und wissenschaftlicher Studien bie-
ten hohen Aktualitatsbezug.

a Hinweise zur Ernahrung geben Anlass zur
praktischen Umsetzung des Gelernten.

Aufgaben am jeweiligen Kapitelende er-

moglichen die selbststindige Uberprii-
fung des Wissenstands.

Neu in der 8. Auflage

> Die Inhalte wurden vollstdndig aktualisiert und
auf den aktuellen Stand der wissenschaftlichen
Erkenntnisse gebracht.

» Im Fokus standen dabei der Nutzen fiir die Lese-
rinnen und Leser sowie detaillierte, aktuelle und
anschauliche Informationsvermittlung.

Ein herzlicher Dank gilt ...

... Frau Oberstudienrdtin Jutta Farhadi
flir die Erarbeitung der methodisch abwechslungs-
reichen Aufgaben in diesem Buch.

... Herrn Professor Riidiger Bohlhoff
fiir die Unterstiitzung bei der Manuskriptarbeit.

Wirwiinschen allen, die mit dem vorliegenden Buch
arbeiten und lernen wollen, viel Freude und Erfolg.

Kritische Hinweise, die der Weiterentwicklung des
Buches dienen, nehmen wir dankbar entgegen.

Friihjahr 2023 Autorin und Verlag



Geleitwort

Die Bedeutung einer bedarfsgerechten Erndahrung
fiirunsere Gesundheit, Leistungsfahigkeit und unser
Wohlbefinden ist wesentlich groRer, als dies lange
Zeit nicht nur von Verbrauchern und Verbraucherin-
nen, sondern auch von der Medizin fiir moglich ge-
halten wurde. Um dies verstehen, richtig einordnen
oder vermitteln zu kdnnen, sind einerseits umfang-
reiche Grundkenntnisse iiber die Zusammensetzung
der Lebensmittel, des Nahrstoffbedarfs und des
Stoffwechsels und andererseits auch gute methodi-
sche Kenntnisse und praktische Beziige notwendig.

Vor dem Hintergrund der Anwendung neuer For-
schungsmethoden in der Erndhrungswissenschaft,
wie z. B. der Molekular- und Zellbiologie und auch
der modernen Erndahrungsepidemiologie, ist unser
Wissen iiber die Bedeutung der Erndhrung fiir die
Entstehung weit verbreiteter chronischer Erkran-
kungen (z.B. Diabetes mellitus, Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, Krebserkrankungen) in relativ kur-
zer Zeit enorm gewachsen. Dieser Wissenszuwachs
macht selbstverstandlich auch eine regelmaRige
Uberpriifung der Inhalte und gegebenenfalls deren
Korrektur oder Erweiterung in Fachbiichern erfor-
derlich.

Der Titel ,,Erndhrungswissenschaft" zeichnete sich
bereits in Vorauflagen durch das hohe fachliche Ni-
veau aller Themen aus, die im Zusammenhang mit

der Erndhrung des Menschen von Bedeutung sind.
Auch in der neuen Auflage wird das erndhrungswis-
senschaftliche Basiswissen liber quantitative und
qualitative Aspekte der Erndhrung, die Ndhrstof-
fe und sekunddre Pflanzenstoffe genauso kompakt
und gut verstandlich vermittelt, wie das lebens-
mittelwissenschaftliche Basiswissen iber die Zu-
sammensetzung und Verarbeitung unserer Lebens-
mittel. Das Buch geht aber iiber das Basiswissen
deutlich hinaus und zeigt in vielfdltiger Weise er-
nahrungsphysiologische, lebensmittelkundliche
und erndhrungsmedizinische Verkniipfungen auf.

Das vorliegende Lehrbuch ,Erndhrungswissen-
schaft" wird dem aus dem Titel sich ergebenen An-
spruch voll und ganz gerecht. Es beriicksichtigt den
aktuellen Wissensstand, greift neue fachdidakti-
sche Aspekte auf und stellt eine zeitgemadRRe Weiter-
entwicklung der vorhergehenden Auflage dar. Die
libersichtlichen Darstellungen, Abbildungen und
Tabellen und die intensive Verkniipfung von Theo-
rie und Praxis wirken sehr motivierend und unter-
stiitzen den Lernerfolg.

Prof. Dr. Helmut Heseker

Institut fiir Erndhrung, Konsum & Gesundheit
Universitdt Paderborn
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Vielfdltig, kompliziert und perfekt durchorganisiert: Der menschliche Organismus ist ein vorbildlich
konzipiertes Meisterstiick der Natur. Aber nur, wenn Lebensfiihrung und Erndhrung eines Menschen
auf die Bediirfnisse seines Korpers abgestimmt sind, kann sich dieses ideale Konzept bewdhren.
Richtig essen und trinken und dazu noch regelmdBige Bewegung, dieses einfache Rezept ist der
beste Garant fiir ein langes Leben in Gesundheit.
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1 Essen und Trinken heute

~Gesundheit ist das hochste Gut.” Wer immer die-
sen simplen Satz erdachte, er hatte zweifellos Recht.
Gesund und leistungsfahig zu sein, stellt wohl fiir
jeden von uns einen unschdtzbaren Wert dar. Es
scheintallerdings, als seien viele Menschen sich die-
ses Wertes gar nicht so recht bewusst — allzu sorglos
setzen sie haufig ihre Gesundheit aufs Spiel.

Sie vernachldssigen ihren Korper nicht selten auf
geradezu fahrldssige Weise. Wobei Vernachldssi-
gen meist gar nicht gleichbedeutend ist mit Mangel
leiden. Im Gegenteil! Das Hauptiibel ist heutzuta-
ge nicht etwa eine schlechte Versorgung mit Nah-
rung oder schlechte medizinische Betreuung, son-
dern ein Uberangebot auf ganzer Linie.

Es wird zuviel gegessen — oft auch zu einseitige Kost.
Es wird zuviel getrunken — vor allem Alkohol — und
bei jedem Wehwehchen gleich mit Medikamenten
kuriert. Dazu kommen dann meist noch zu wenig
korperliche Bewegung und beruflicher Stress. Kein
Wunder, dass ,,Wohlstandskrankheiten" wie Adipo-
sitas, Herz- und Kreislaufleiden und Diabetes mel-
litus, aber auch Krebs rasant zugenommen haben
und nach neuesten Untersuchungen auch kiinftig
noch weiter zunehmen werden.

Die dabei erhobenen Zahlen sind alarmierend und
sollten die Menschen zu einem gesiinderen Lebens-
stil bewegen — idealerweise von Kindesbeinen an.

Tab. 1: Beispiele zur Entwicklung der jahrlichen Neuerkrankungen bis zum Jahr 2050

Erkrankung 2007 2030 Zunahme 2050 Zunahme
Herzinfarkt 313.000 444,000 +42 % 548.000 +75%
Bluthochdruck 34.800.000  37.900.000 +9%  35.500.000 +2%
Schlaganfall 186.000 255.000 +37 % 301.000 +62 %
Krebs insgesamt 461.000 580.000 +26 % 588.000 +27 %
Osteoporose 8.300.000 10.200.000 +23 % 10.400.000 +26 %
Demenz 1.100.000 1.600.000 +51 % 2.200.000 +104 %
Zunahme (in %) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
| | | | | | | |
Demenz . . .. ...... ————————— L
Oberschenkelhalsfraktur . . | ——— s e s 125
Herzinfarkt. . . . . . . .. S S S s 109
Schlaganfall . . . ... .. - kN
Darmkrebs . . . . . . ... S S 67
Prostatakrebs. . . . . . . . I e 66
Lungenkrebs . . . . . . .. I S S 66
Krebs insgesamt . . . . . . [ 5
Osteoporose . . . . . ... I —— 50
Diaetes mellitus . . . . . . e 45
Rheumatoide Arthritis . . . | — L1
Niereninsuffiziens (Dialyse) . " m—" 41
Hypertonie . . . . . . . .. — 2?
Brustkrebs . . . . . . ... 20
I I
Quelle: Fritz-Beske-Institut fiir Gesundheits-System-Forschung, Kiel

Bild 1: Prozentuale Zunahme Erkrankter pro 100.000 Einwohner von 2007 bis 2050



Dabei gibt es Moglichkeiten, vielen der chronischen
Leiden wirksam vorzubeugen. Das setzt jedoch die
Bereitschaft voraus, sich genauer iiber die Grund-
regeln eines gesunden Lebensstils zu informieren
und dieses Wissen auch in die Praxis umzusetzen.
Doch davon sind viele Bundesbiirger noch weit ent-
fernt.

Das zeigen aktuelle Daten zur Hiufigkeit von Uber-
gewicht:

» In Deutschland sind 59,4 Prozent der Manner und
rund 37,7 Prozent der Frauen zwischen 18 und 65
Jahren ubergewichtig oder adip0s.

» Davon sind 16 Prozent der Manner und 13 Pro-
zent der Frauen sind adip6s und haben einen BMI
tiber 30.

> Mit steigendem Alter nimmt der Anteil lberge-
wichtiger oder adiposer Personen zu. Bei den
70- bis 75-Jahrigen bringen rund 72 Prozent der
Manner und 57 Prozent der Frauen zu viel auf die
Waage.

Bild 1: Ubergewicht: ein Riesenproblem
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» (bergewicht tritt zunehmend auch bei Kindern
und Jugendlichen auf. Der 14. Erndhrungsbe-
richt der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung
(DGE) beziffert den Anteil iibergewichtiger Kinder
bei den 3- bis 17-Jdahrigen auf 15,4 Prozent. 5,9
Prozent von ihnen sind adip0os.

Wunsch und Wirklichkeit:
Die Essgewohnheiten der Bundesbiirger

> DerVerzehrvon Gemiise betrdgt bei Mannern und
Frauen mit 124 Gramm pro Tag nur ein Drittel der
von der DGE empfohlenen Menge von 400 g.

» Beim Verzehr von Obst liegen 59 Prozent unter
den DGE-Empfehlungen von taglich 250 Gramm.
Wenn frisches 0bst durch Obstsaft oder Nektar er-
setzt wird, liegen noch immer 43 Prozent der Be-
volkerung darunter.

Fakten, die zu denken geben

» Menschen der unteren sozialen Schichten essen
im Vergleich zur Oberschicht weniger Lebensmit-
tel mit giinstiger Nahrstoffzusammensetzung wie
Gemiise, Obst, Pilze und Hiilsenfriichten sowie
Fisch, Fischerzeugnisse oder Krustentiere.

» Im Gegensatz dazu essen Personen der unteren
Schichten mehr fett- und zuckerreiche Lebens-
mittel wie Fleisch, insbesondere Wurst- und
Fleischwaren, Streichfette und StiBwaren.

» Zuckerreiche Limonaden werden von ihnen drei-
bis viermal haufiger verzehrt.

» Je hoher der Schulabschluss, desto niedriger der
BMI bei Md@nnern und Frauen.

> Mit steigendem Nettoeinkommen pro Kopf zeigt
sich bei Mannern und Frauen ein Absinken des
BMI.

» Ledige Manner und Frauen sind hdufiger normal-
gewichtig als verheiratete, geschiedene oder ver-
witwete Menschen.
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Tab. 1: Verzehrsprofil der bundesdeutschen Bevol-
kerung (Quelle: Nationale Verzehrsstudie 1)

Was taglich auf den Tisch kommt

Seit 2015 erscheint jahrlich der Erndhrungs-
report , Deutschland wie es isst". Im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Erndhrung und
Landwirtschaft befragt das Meinungsfor-
schungsinstitut Forsa rund 1000 Bundesbiir-
ger ab 14 Jahren telefonisch zu ihren Erndh-
rungsgewohnheiten.

Angaben der Befragten im Jahr 2022
Von ihnen essen taglich:

» 72 % Gemiise und 0bst (81 % der Frauen;
63 % der Mdnner),

» 61 % Milchprodukte,
> 29 % SiiBes oder Knabbereien,

» 25 % Fleisch oder Wurst (19 % der Frauen,
31 % der Ménner),

» 1 % Fisch oder Meeresfriichte.

Vegetarisches liegt im Trend

Vegetarische oder vegane Alternativen zu tie-
rischen Lebensmitteln legen leicht zu. 2020
verzehrten 5 % der Biirger tdglich solche Pro-
dukte. 2022 waren es 9 %. Vor allem bei den
Jlingeren sind sie beliebt. 14 % der 14~ bis
29-jahrigen und 12 % der 30- bis 44-Jdhri-
gen bevorzugen Pflanzliches. Mit nur 4 % zei-
gen sich die liber 60-Jahrigen dagegen nur
wenig interessiert.

Was liegt im Argen?

Zwar legen immer mehr Bundesbiirger Wert auf
sichere und einwandfreie Nahrungsmittel. In die-
sem Punktsind viele sehr kritisch und bewusst. Doch
beim gesunden Lebensstil — sprich ausgewogene
Kost und regelmdRige korperliche Bewegung — da

hapert es noch.

n Info

Immer mehr Menschen greifen zu Bio-Lle-
bensmitteln, die inzwischen auch in Super-
markten und sogar beim Discounter angebo-
ten werden. Der Markt mit diesen Produkten
wuchs im Jahr 2021 um gut 5,8 Prozent. Sein
Anteil bei Lebensmitteln liegt nun bei 6,8 Pro-
zent.

Zu viel!

Die pro Tag durchschnittlich bendotigte Nah-
rungsmenge ist heute im Vergleich zu friiher
gering. Der Grund: Die immer weiter fort-
schreitende Technisierung hat die Lebens-
umstande in den Industrienationen stark
verdandert. Nur noch wenige Menschen miis-
sen korperlich schwer arbeiten. Wir leben
in zentral geheizten, stets wohlig warmen
Wohnungen. Dank moderner Verkehrsmittel
tiberwinden wir auch weiteste Strecken oh-
ne korperliche Anstrengung. Dennoch futtern
die meisten immer noch drauflos, ganz so, als
herrschten noch immer die harten Lebens-
bedingungen vergangener Zeiten.




Erndhrungswissen

Der miindige Verbraucher! Immer wieder wird er
von Politikern, Verbraucherschiitzern, Medien oder
Vertretern der Erndhrungswirtschaft bemiiht. Man
unterstellt ihm Kritikfahigkeit und das notige Wis-
sen, um sich auf einem rasant wachsenden Markt
zu orientieren und die zum Teil widerspriichlichen
Informationen iiber Erndhrung zu verstehen, zu be-
werten und gegebenenfalls auch noch in die Praxis
umzusetzen.
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Doch entsprechen die Deutschen tatsachlich diesem
Bild? Haben sie das notige Wissen, um denin sie ge-
steckten Erwartungen gerecht zu werden? Eine zen-
trale Frage, denn nur mit einem ausreichenden MaR
an Sachkompetenz ldsst sich der Weg zu einem ge-
sunden Lebensstil finden.

Die Nationale Verzehrsstudie hat diese Frage aufge-
griffen und anhand ausgewadhlter Aspekte das Er-
nahrungswissen der Bevolkerung getestet.

Tab. 1: Kenntnis iiber Lebensmittelgruppen und Empfehlungen zur Erndhrung

Frage Antwort
Richtig
Was ist ein probiotischer Joghurt? 58,2 %
Was sind ACE-Getranke? 66,7 %
Was bedeutet ,,5 am Tag"? 29,0 %

Falsch WeiB nicht
5,0 % 36,2 %
3,0% 29,6 %

33,9% 36,5 %

Frauen sind informierter!

Frauen wussten bei der Befragung besser liber
die Produkte Bescheid als Md@nner.

» Probiotische Joghurts kannten 64,4 Prozent
der Frauen. Im Vergleich dazu zeigten Man-
ner mit 51,8 Prozent geringeres Wissen.

» Bei ACE-Getranken standen die Frauen mit
69,1 zu 64,2 Prozent ebenfalls giinstiger
da.

> Frauen kennen den Begriff ,,5 am Tag" mit
39,9 % doppelt so haufig wie Manner mit

Abiturienten sind besser informiert!

Wie schon gesagt, spielen der soziale Sta-
tus und der Bildungsgrad eine entscheiden-
de Rolle, wenn es um Erndhrungswissen und
dessen Umsetzung in Verhalten geht. In die-
ser Hinsicht haben nicht alle Menschen die
gleichen Chancen. Das belegen Zahlen, die
den Zusammenhang zwischen richtigen Ant-
worten und Bildungsgrad zeigen. Untersucht
wurde der Zusammenhang zwischen Schul-
abschluss und dem Wissen zu verschiedenen
Bereichen der Erndhrung. Dabei hatten ganz
klar Absolventen der Gymnasien, aber auch

Hauptschule Realschule M Abitur

nurl7,7 %. .
° der Realschule, die Nase vorn.
100 100
probiotischer Joghurt ACE-Getrinke
75 75
50 — — — — 50
25 — — — — 25
0 0
Frauen Manner Frauen Manner

Bild 1: Zusammenhang zwischen Bildungsgrad und der Kenntnis iiber Lebensmittel (in Prozent)
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Preisfrage: Wer kann kochen?

Gerichte zubereiten kdnnen ist die entscheidende
Voraussetzung fiir eine gesunde und ausgewogene
Kost. Wer ausschlieRlich auf Fertiggerichte und Fast
Food angewiesen ist, bekommt meist nicht das op-
timale Ndhrstoffangebot.

Die Nationale Verzehrsstudie hat auch untersucht,
wie die Bundesbiirger ihre eigenen Kochkiinste ein-
schdtzen.

Hier die Ergebnisse:

» 48,7 Prozent der Deutschen halten sich fiir , gute"
bis ,,sehr gute" Kdche.

» 28,5 Prozent schdtzen ihre Kochkenntnisse als
.durchschnittlich” ein.

» 15,6 Prozent geben an, ,,wenig bis gar nicht gut"
zu kochen.

» Und immerhin 7,1 Prozent kochen gar nicht.

Insgesamt haben auch hier wieder die Frauen die
Nase vorn. Zwei Drittel der befragten Frauen geben
sich beste bis gute Noten. Von den M@nnern haltsich
nur knapp ein Drittel fiir derart kompetent und gut
13 Prozent stehen nie am Herd. Allerdings, bei den
jlingeren Frauen lasst die Kochbegeisterung schon
deutlich nach. In der Gruppe der 19- bis 24-Jah-
rigen meinen nur noch 40 Prozent, richtig gut ko-
chen zu kénnen.

0 20 40 60 80 100
| | | | |

GrieBbrei

Pfannkuchen

TomatensoRe

Auflauf

Gericht mit Braten

M Frauen Mdnner

Bild 1: Prozentsatz von Frauen und Mdnnern, die
mit dem Zubereiten verschiedener Gerichte Erfah-
rung haben

Woher das Wissen nehmen?

Verbraucher sehen sich heutzutage mit einer schier
uniibersehbaren Fiille von Informationen konfron-
tiert. Die Menschen nutzen diese Informationsange-
bote unterschiedlich intensiv.

Spitzenreiter mit 56 Prozent Nutzung sind Zeitungen
und Magazine. Auf Platz zwei mit gut 54 Prozent fin-
den sich die Angaben auf Lebensmittelpackungen.
Mit einer Haufigkeit von 54 Prozent holen sich auch
viele Rat bei Familie und Freunden, unmittelbar ge-
folgt vom Fernsehen.

Einen mittleren Platz nehmen Fachzeitschriften,
Fachbiicher und Informationsbroschiiren ein. Da-
nach folgen Internet, Krankenkassen, Arzte und
Apotheker.

Schlusslichter mit weniger als 10 Prozent bilden die
Verbraucherzentralen, Schule, Deutsche Gesellschaft
flir Erndhrung e. V. und aid Infodienst e. V.

Und jetzt Sie!

1. NachSchdtzungensind 2022 bereits knapp
sieben Millionen Menschen in Deutschland
von Diabetes mellitus betroffen.

1.1 Ermitteln Sie den prozentualen Anteil
von Diabetikern in Deutschland bei einer
derzeitigen Bevilkerungszahl von ca. 82
Millionen Menschen.

1.2 Ermitteln Sie die erwartete Anzahl von
Diabetikern im Jahre 2050 in der Bundes-
republik. (s.S. 12, Bild 1).

1.3 Zeigen Sie, wie sich der prozentuale
Anteil der Erkrankten im Laufe der ndchs-
ten Jahrzehnte dndern wird. Hinweis:
Das Statistische Bundesamt Deutschland
rechnet bis zum Jahre mit einem Bevélke-
rungsriickgang auf rund 69 bis 74 Milli-
onen.

2. Gesunde Erndhrung? — Fehlanzeige.

2.1 Uberpriifen Sie diese Behauptung. Stel-
len Sie dazu die Infos, von S. 15, in einem
Ist-Soll-Diagramm grafisch dar.

2.2 Lleiten Sie aus lhrer Grafik ab, wovon zu
viel, wovon zu wenig verzehrt wird.
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2 Nahrungsbedarf des Korpers

Ein lebender Organismus ist kein starres, sondern
ein dynamisches System, das standig in Aktion ist.
Selbst wenn der Korper sich nach aufen hin in vol-
liger Ruhe befindet, laufen in seinem Inneren rund
um die Uhr zahllose biologischen Prozesse ab.

Was im Inneren des Korpers geschieht:

» Das Herz pumpt unaufhorlich Blut durch
das gesamte GefaRsystem.

» Im Verdauungstrakt, dem Umschlagplatz fiir
Nahrung, wird Verwertbares von Uberfliis-
sigem getrennt.

» Die Atmung sorgt fiir regelmaRige Zufuhr
von Sauerstoff.

> In den Zellen werden geeignete Stoffe ab-
gebaut. Mit der dabei kontinuierlich freige-
setzten Energie werden eine gleichmdRige
Korpertemperatur gesichert und die unter-
schiedlichsten Kérperfunktionen Tag und
Nacht in Gang gehalten.

» In samtlichen Zellen werden ebenfalls
durch Abbau von Stoffen gewonnene Bau-
steine fiir ,Instandsetzungsarbeiten” zum
Erhalt der Zellsubstanz genutzt.

» Wdhrend der Phase des Wachstums werden
neue Zellen aufgebaut.

Was der Korper dazu benétigt:

> Energietrager, damit er Arbeit leisten kann.

> Baustoffe, damit er Material fiir den Aufbau
und die Erneuerung von Zellen und Gewe-
ben zur Verfiigung hat.

> Reglerstoffe, um die vielfdltigen und kom-
plizierten Abldufe organisieren und kon-
trollieren zu kdnnen.

» Schutzstoffe, mit deren Hilfe der Korper ge-
gen Krankheiten gewappnet ist.

Energielieferanten

Zu den Ndhrstoffen, die dem Korper Energie
liefern, zahlen in erster Linie Fette und Koh-
lenhydrate. Proteine werden nur in Ausnah-
mefdllen zur Energiegewinnung genutzt.

Baustoffe

Proteine: Sie dienen dem Korper zum Aufbau
der verschiedenen Zellen und Gewebe.

Fett: Es baut gemeinsam mit Proteinen die
Zellwdnde auf.

Mineralstoffe: Sie dienen dem Aufbau be-
stimmter Korpergewebe, zum Beispiel von
Knochen und Zdhnen.

Wasser: Es ist Bestandteil der Zell- und al-
ler Korperfliissigkeiten wie Blut, Lymphe und
Verdauungssafte.

Reglerstoffe

Vitamine: Siewerden vorallem als Cofaktoren
flir Enzyme verwendet.

Mineralstoffe: Sie helfen bei der Regulie-
rung des Wasserhaushaltes. Viele von ihnen
wie Zink und Magnesium sind am Aufbau von
Hormonen und Enzymen beteiligt.

Tab. 1: Systematik der Ndhrstoffe

Energie liefernde Nicht Energie
Nahrstoffe liefernde Nahrstoffe
Fette Vitamine
Kohlenhydrate Mineralstoffe

Proteine Wasser
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Neben Energielieferanten sowie Bau- und
Reglerstoffen enthdlt Nahrung noch Sub-
stanzen, die zwar nicht zum Erhalt von Ener-
gie- und Stoffumsatz bendtigt werden, aber
dennoch in viele Bereiche des biologischen
Geschehens eingreifen. Im Korper wirken sie
als Schutzstoffe. Sie unterstiitzen ihn bei sei-
nen vielfaltigen Aufgaben.

Zu ihnen zdhlen Ballaststoffe, Bioaktive Stof-
fe sowie Farb-, Aroma- und Geschmacksstof-
fe. Sie sind zwar nicht lebensnotwendig, aber
fiir einen reibungslosen Ablauf des Korperge-
schehens dennoch wichtig.

Schutzstoffe

Ballaststoffe: Sie aktivieren die Darmtatigkeit
(Peristaltik) und verkiirzen so die Verweilzeit
der Nahrung im Verdauungstrakt. Auch bin-
den sie im Darm schddliche Stoffe und ver-
hindern so deren Resorption.

Bioaktive Stoffe: Sie greifen auf unterschied-
lichste Weise in biologische Prozesse ein und
konnen auf diese Weise Schutz bieten vor
chronischen Erkrankungen wie Herz-Kreis-
lauf-Leiden oder sogar Krebs.

Farb-, Aroma- und Geschmacksstoffe:
Sie fordern die Bildung von Verdauungssaften
und regen den Appetit an.

Inhaltsstoffe pflanzlicher und tierischer Nahrungsmittel

Ndhrstoffe
Baustoffe Brennstoffe Reglerstoffe
| | |
> Proteine > Fette » Vitamine
> Mineralstoffe ~ » Kohlen- > Mineralstoffe
> Wasser hydrate
\
Wirkung Wirkung Wirkung
\ \ \ 4
Baumaterial Energie- Steuerung von:
flir: lieferung fiir: » Stoffwechsel
> Aufbau neuer  » Stoffwechsel > Korper-
Kdrperzellen > Muskelarbeit funktionen
» Ersatz von > Korper- » Schutz gegen
Korperzellen temperartur freie Radi-
kale

Ballaststoffe Bioaktive Stoffe Aroma-, Farb-,
Geschmacks-
stoffe
z.B.: z.B.: z.B.:
> Cellulose > Sekunddre > Carotinoide

> Pektine Pflanzen- » Glucosinolate
stoffe » Atherische
» Milchsauer Ole
vergorene

Lebensmittel

L

Wirkung Wirkung Wirkung
\ / 1 \4
> Anregung Schutzstoffe > Forderung
der Darm- gegen der Speichel-
tatigkeit > Freie Radikale bildung
> Binden von > Canzerogene > Forderung
schddlichen Stoffe der Bildung
Stoffen im > Infektionen von Verdau-
Darm ungssaften
> Anregung des
Appetits

Bild 1: Aufgaben der Néhrstoffe im Uberblick




3.1 Energie zum Leben

3 Quantitative und qualitative Aspekte

der Erndahrung

Viele Menschen essen und trinken einfach deshalb,
weil sie Hunger bzw. Durst oder Appetit auf etwas
ganz Bestimmtes haben. Dieses Verlangen befriedi-
gen sie und genieRen das. Der Gedanke, den Nahr-
stoffbedarf zu decken, kommt den meisten dabei
eher nicht.

Nun ist es ganz sicher so, dass der Genusswert von
Mahlzeiten entscheidend mit zum allgemeinen
Wohlbefinden und zur Lebensfreude beitragt und
so hilft, Gesundheit und Widerstandskraft des Kor-
pers zu erhalten. Wer jedoch seinen Gaumen zum
alleinigen Ratgeber macht und unbesehen alles isst,
was ihm schmeckt, der lauft Gefahr, sich am Bedarf
vorbei zu erndhren. Das Nahrungsangebotsollte un-
bedingt in punkto Qualitdt und Quantitdt bestimm-
ten Anforderungen geniigen.

3.1 Energie zum Leben

Auch wenn der Mensch schon durchs Weltall fliegt
und bereits Genmanipulationen vollbringt, all die
sensationellen naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
se und technischen Errungenschaften @andern nichts
daran, dass der menschliche Organismus den Geset-
zen der Natur unterworfen ist. Sie gelten fiir ihn wie
fiir jedes andere Lebewesen auf der Erde.

Eines der fundamentalen Grundgesetze ist das ,,Ge-
setz von der Erhaltung der Energie". Es besagt, dass
Energie weder erzeugt noch vernichtetwerden kann.
Sie kann nur umgewandelt werden — zum Beispiel
von chemischer Energie in Warmeenergie.

Viele Arten von Materie, etwa Kohle, Benzin oder Zu-
cker, stellen leicht umwandelbare chemische Ener-
gie dar. Als Energiequelle fiir den Menschen kom-
men aber nur solche Stoffe in Frage, die in den
korpereigenen ,,Chemielabors" der Zellen mithil-
fe von Enzymen verwertet werden kdonnen, nam-
lich Fette, Kohlenhydrate und Proteine. Sie werden
durch ,,physiologische Verbrennung" unter Energie-
gewinnung in einfache Verbindungen zerlegt.
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Energie, Arbeit, Warme

Energie, Arbeitund Warmemenge sind GroRen
gleicher Dimension und werden in der glei-
chen Einheit gemessen.

Nach dem internationalen Einheitssystem (SI)
istdie gemeinsame Einheit das aus den Basis-
einheiten gebildete Potenzprodukt

1) =1kg * m? - s
und hat den besonderen Namen Joule (J).

Andere Einheiten fiir Energie sind Wattsekun-
de (Ws) oder Newtonmeter (Nm).

1J=1Ws =1Nm

Wie der Energiegehalt im Labor
bestimmt wird

Den Energiegehalt kann man in einer Kalori-
meterbombe ermitteln. Sie besteht aus einem
mit Sauerstoff gefiillten Stahlzylinder, der von
einem wdrmeisolierten Wasserbad umgeben
ist.

Die Messung beginnt mit der vollstandigen
Verbrennung einer abgewogenen Menge des
betreffenden Ndhrstoffes in dem geschlos-
senen Zylinder. Man bringt sie mithilfe einer
elektrischen Ziindeinrichtung in Gang.

Die bei der Verbrennung frei werdende War-
memenge lasst die Temperatur des Wasser-
bades ansteigen. 4,2 kJ erwdarmen 1 L Wasser
um 1 °C. Aus der Hohe des Temperaturanstie-
ges ldsstsich der Energiegehalt des Stoffes be-
rechnen.

Die gemessene Energiemenge wird als physi-
kalischer Brennwert bezeichnet.
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Energieformen

Energie ist ein Begriff aus der Physik. Der Phy-
siker unterscheidet zwischen unterschiedli-
chen Energieformen, zum Beispiel:

> Elektrische Energie,

» Bewegungs- bzw. kinetische Energie,
» Wdrmeenergie,

» Chemische Energie.

Die physikalische Einheit fiir Energie ist das
Joule (J). Ein Joule ist die Energiemenge, die
bendtigt wird, um 1 Kilogramm (kg) mit der
Kraft von 1 Newton um 1 Meter (m) zu be-
wegen.

1Joule = 1kg * m? « s

Friiher war statt Joule die Bezeichnung Kilo-
kalorie (kcal) iblich. Eine Kilokalorie ist defi-
niert als die Energiemenge, die bendtigt wird,
um 1 Liter Wasser von 14,5 auf 15,5 °Czu er-
wadrmen. Der Umrechnungsfaktorin Joule be-
tragt 4,184,

1lcal = 4,184)

1 kcal = 4,184 kJ

Thermometer

Ziindleitung

Wasser

\ ——— F

Lebensmittel ~ Thermostat Sauerstoffkammer

Physikalischer und
physiologischer Brennwert

Aus Kohlenhydraten und Fetten entstehen bei der
Verbrennung im Korper die gleichen Abbauproduk-
te wie bei einer Verbrennung unter Laborbedin-
gungen. Auch die frei werdende Energiemenge ist
in beiden Fallen gleich.

Proteine dagegen werden im Organismus nur bis zur
Stufe des Harnstoffes, also unvollstandig verbrannt.
Die vom Korper nutzbare Energiemenge liegt daher
unter der bei Laborbedingungen gemessenen. Den
vom Korperverwertbaren Teil der Energie bezeichnet
man als physiologischen Brennwert oder Nutzwert.

Tab. 1: Physikalischer Brennwert

Nahrstoff Brennwert
Fette 37kl
Kohlenhydrate 17 Kk
Proteine 23,4 k)

Tab. 2: Physiologischer Brennwert

Nahrstoff Brennwert
Fette 37k
Kohlenhydrate 17 Kk
Proteine 17 kJ

Energiebedarf

Die Menge an Energie, die pro Tag vom Kor-
per umgesetzt wird und ausgeglichen werden
muss, bezeichnet man als Gesamtenergieum-
satz (engl: ,total energy expenditure” = TEE).
Einfache und gleichzeitig exakte Methoden,
den TEE zu ermitteln, gibt es nicht. Man ist
daher auf Schatzwerte angewiesen. Basis da-
flir ist der Grundumsatz, der sich gut messen
und berechnen ldsst. Zusammen mit der kor-
perlichen Aktivitat tragt er maBgeblich zum
Energieverbrauch bei. Einen vergleichsweise
geringeren Anteil hat die Nahrungsinduzierte
Thermogenese.

Bild 1: Schnitt durch eine Kalorimeterbombe




