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Kohlenhydrate in
“Verruf geraten?

Nachdem jahrelang der
hohe Fettkonsum fur
die weite Verbreitung
von Fettleibigkeit ver-
antwortlich gemacht
worden war, ist heute

Von Dipl.-Ing. Helmut Reiner*)

ein neuer Trend auszu-
machen, der den Koh-
lenhydraten die Haupt-
schuld anlasten moch-
te. Wie vormals beim
Fett wird auch hier
mabBlos lbertrieben.

*) Dipi-Ing. Helmut Reiner arbeitet als Be-
rater fiir Lebensmittel- und Biotechnolo-
gie. Tel. + Fax 0043/1/3105962, e-mail:
belmud reiner@feleiveb.at

er folgende Beitrag soll
Ddem Bicker einige

wichtige Informatio-
nen liefern, um sich in dem
Wirrwarr noch auszuken-
nen. Die Grundlagen der
Chemie, der Ernih-
rungswissenschaften
und vor allem ein
kurzer geschichtli-
cher Riickblick
sind dabei sehr
hilfreich. Im-
merhin  sind
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kohlenhydrat-
reiche Zutaten
die wichtigsten Rohstoffe fiir den
Biicker. Sie sollten nicht filschlich in
Verruf geraten!

Alle Lebensenergie der Erde hat ihren
Ursprung in der Fihigkeit der griinen
Chloroplasten in der Pflanzenzelle, sich
die Energie der Sonnenstrahlen nutzbar
zu machen. Unzihlige Kohlendioxid-
molekiile (CO3) der Luft werden in die
Lgrilnen Lungen® eingeschleust und in
den Chloroplasten werden die Kohlen-
hydrate daraus gebildet. Der Kohlen-
stoff (chemisch C) wird dabei mit Was-
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ser (chemisch H0, lateinisch Hydrat),
das die Pflanzen auch in sehr grofier
Menge aufnehmen miissen, in eine
energiereiche Verbindung umgewan-
delt. Mehrere (x) Kohlenstoffatome bil-
den mit Wasser ein Kohlenhydrat
(CH:0)y. Kohlenhydrate sind damit die
ersten energiereichen Produkte in je-
der Pflanzenzelle.

Am anschaulichsten zeigt uns die Wein-
pflanze diesen elementaren Vorgang in
der Natur. Die Herbstsonne macht die
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» Traubenzucker (chemisch Glucose)
steigt mit der Reife an. Die Glucose be-
steht aus 6 Kohlenstoffatomen, die mit
Sauerstoff ringformig angeordnet sind.
wobei sich mit dem Wasser die Formel
CoH 1206 ergibt. Der Grofiteil aller
Zucker (Glucose, Mannose. Galactose
und Fructose) ist aus 6 Kohlenstoffato-
men aufgebaut. Einige haben allerdings
nur 5 Kohlenstoffatome, wie die Xylo-
se, die Ribose und die Arabinose.

Alle Zucker, die nur aus einem einzigen
Ring bestehen, nennt man Einfach-
zucker. Ist ein Zucker aus zwei Ringen
zusammengesetzi, so heifst er Zwei-
fachzucker. Der bekannteste Zweifach-
zucker ist die Saccharose, die aus einem
Ring Glucose und einem Ring Fructose
gebildet wird. Dieser Zweifachzucker
findet sich bekanntermafien im Zucker-
rohr und in der Zuckerriibe. Ein weite-
rer sehr bekannter Zweifachzucker ist
der Malzzucker. die Maltose, der aus
zwei Glucoseringen besteht.

Zur Speicherung der Kohlenhydrate
bauen die Pflanzen auch viele Einfach-
zucker zu sehr langen Kettenmolekalen
zusammen. Diese langkerttigen Kohlen-
hydrate heifen Vielfachzucker oder
Polysaccharide - der bekannteste ist

vom Vorjahr aufgebraucht werden. Die
Getreidepflanzen leben in diesem fri-
hen Stadium des Wachstums von ihren
Reservekohlenhydraten.

Kohlenhydrate der verschie-
denen Nahrungspflanzen

Bisher haben wir nur jene Kohlenhyd-
rate genannt, die vor allem dem Zweck
der Energiebevorratung dienen. Es gibt
aber nun zahlreiche Kohlenhvdrate, die
die kompliziertesten Aufgaben in den
Pflanzen erfiillen miissen. Gerade fir
die Getreidewissenschatten ist es be-
sonders wichtig, sich einige davon
niher anzuschauen.

Holz besteht zu einem grofien Teil aus
Cellulose, die an der Stitz- oder Schutz-
funktion in der Pflanze mitwirkt. In der
Cellulose sind die vielen Glucoseein-
heiten so aneinander gebunden, dass
die menschliche Verdauung sie nicht
wieder in ihre Bausteine zerlegen kann.
Die Randschichten des Getreidekornes
enthalten Cellulose und die Kleie ist
dementsprechend besonders reich an
Cellulose. Auch die Cellulose ist ein
Polysaccharid und damit ¢in Kohlen-
hydrat.

In unreifen Apfeln findet sich Pektin -

Weizenfeld vor der Ernte im Weinviertel: Die koblenbhydratreichen Getreide sind die
Grundlage des Ackerbaus nnd der Brotkultur in Osterveich.

wohl die Stirke, die aus lauter Gluco-
seeinheiten zusammengebaut ist. Poly-
saccharide werden in Samen und Wur-
zeln gespeichert und sind ein Energie-
vorrat fiir die Keimung. Solange ¢s noch
keine grinen Chloroplasten in den kei-
menden Samen oder den austreiben-
den Wurzeln gibt, kann so die Energie

ebenfalls ein Polysaccharid. Es hat die
Funktion der voriibergehenden Zucker-
speicherung. Solange der Apfel noch
nicht ganz reif ist, sollen sich Schidlin-
ge. Hefen und andere ungebetene Gis-
te noch nicht an der Frucht vergreifen.
Auch zahlreiche Pflanzenschleime und
Verdickungsmittel sind Polysaccharide.

z.B. Guarschleim oder Gummi arabi-
cum, Das Roggenkorn enthilt z. B. ein
Polysaccharid aus Zuckern mit fiinf C-
Atomen, so genannte Pentosane. Bei
manchen Kohlenhydraten sind viele
verschiedene Zucker, etwa dic Arabi-
nose, in den verschiedensten Verknuip-
fungen zusammengebaut, sodass sie
e¢ine echte Herausforderung fiir den
analytischen Chemiker sind. Verein-
facht nennt man alle diese komplizier-
ten Kohlenhydrate dann ,Nicht-Stirke
Polysaccharide® oder ,Komplexe Poly-
saccharide®.

Verwertung der Kohlen-
hydrate und Kalorien

Wenn der Mensch kohlenhydratreiche
Nahrung zu sich nimmt, werden die
Kohlenhydrate in seinem Stoffwechsel
verwertet; man kann auch sagen lang-
sam verbrannt. Man kann den Brenn-
wert errechnen: 1 g liefert bei der Ver-
brennung cine Energie von 4 kcal bzw.
17 KJoule.

Dies gilt nattirlich nur fir die ,ver-
wertbaren Kohlenhydrate®. Wic oben
ausgefiihrt, gibt es jedoch zahlreiche
Kohlenhvdrate, die nicht verwertet
werden kdnnen und die daher auch
nicht bei der Nihrwertberechnung
beriicksichtigt werden diirfen.

Die nicht verwertbaren Kohlenhydrate
finden sich bei den Ballaststoffen wie-
der. Der Name Ballaststoffe ist in einer
Zeit entstanden, als man gewisse Ver-
bindungen in der Nahrung als tiber-
flissig ansah. Zu den Ballaststoffen
gehort z. B. die Cellulose in der Schale
des Getreidekornes. In den Anfangen
der Biochemie gab es das Problem, dass
die Analytik noch nicht feststellen
konnte, was genau verwertbar war und
man behalf sich zunichst damit, einen
cinfachen Test auf  Rohfasergehalt”
durchzufiihren. Dabei unterzog man
den ,Speisebrei* einem cinfachen Auf-
schluss durch Salzsiure unter Bedin-
gungen, die auch im Magen herrschen.
Was in der Salzsiure nicht in Losung
ging wurde als ,Rohfaser® bezeichnet.
Inzwischen ist es jedoch mdoglich ge-
worden, den Verdauungsvorgang noch
besser nachzubilden unter zusiitzlicher
Verwendung der Verdauungsenzyme.
Es kann nun genau aufgeschliisselt wer-
den in unlosliche Ballaststoffe und in
l16sliche Ballaststoffe, die man mit der
alten Methodik nicht erfassen konnte.
Chemisch sind besonders die l6slichen
Ballaststoffe zu einem grofien Teil Koh- »
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» lenhydrate - also nicht verwertbare
Kohlenhydrate.
Hat man nun den Gehalt an Wasser, Ei-
weifd, Fett und Ballaststoffen bestimmt,
so lassen sich durch einfache Diffe-
renzrechnung auf 100% die .verwert-
baren Kohlenhydrate® schon sehr ge-
nau berechnen. Die ,verwertbaren

Kohlenhydrate® sind also jene Kohlen-

Mehlspeisen die Hauptursache, Nie-
mals zuvor in der Geschichte der
Ernihrung waren Ol, Fett und Zucker
in so groflem Uberfluss vorhanden ge-
wesen, dass man Lebensmittel in
schwimmendem Fett herausbacken
und iiber jede siiRe Mechlspeise noch
zusitzlich Zucker in Mengen driiber-
streuen konnte. In den USA steigerte

Roggenfeld nach der Bliite im steirischen Ennstal.

hvdrate, die der menschliche Verdau-
ungstrakt spalten und resorbieren kann
und die der Mensch dann auch unter
Energiegewinnung verbrennen kann,
Trotzdem kann ein kleinerTeil der nicht
verwertbaren Kohlenhydrate im Darm
durch Mirkoorganismen noch aufge-
schlossen werden und ist dann indirekt
doch noch verbrennbar. Zum genaue-
ren Studium dieses Themas sei hier der

‘ Artikel: ,Ballaststoffe in Getreide und

Getreideprodukten® von Mar A. in der
OBiZ Ausgabe 26 vom 26. Juni 2004
empfohlen,

Vom Kalorienzahlen zur
Ernahrungsyramide

Auf den ersten Blick scheint ist es ja
schr bestechlich einfach. Der Brenn-
wert von Fett ist 9 kcal/g bzw. 37
kJoule/g und ist damit mehr als doppeli
s0 hoch wie der Brennwert von ver-
wertharem Kohlenhydrat mit 4 kcal/g
bzw. 17 kJoule/g. Durch das Uberange-
bot an Lebensmitteln nach dem 2. Welt-
krieg begannen schr viele Leute zu viel
7u essen, was zu den bekannten Ge-
sundheitsproblemen fiihrte. Dabei war
zunichst sicher das Ansteigen fettrei-
cher Fleischgerichte aber auch die
leichte Verfligbarkeit von Sif- und
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sich die Angst vor dem Fett in der Nah-
rung zu einer richtigen Hysterie.
Als Gegenreaktion wurden in den 70er-

Jahren viele Ernidhrungstrends populiir.

Viele Leute begannen die Kalorien ib-
rer Kost zu zihlen und zu beschriinken.
Dies fuhrte aber dazu, dass man zwar
die Kalorien reduzierte, dafiir aber auf
wichtige Nihrstoffe wie Ballaststoffe,
Vitamine, Minerale und sekundire
Pflanzeninhaltstoffe vergaf3. Die Voll-
werternihrung, die auf den Schweizer
Arzt Dr. Werner Kollath zuriickgeht,
betonte besonders die Schidlichkeit
von isolierten Zuckern, Auszugsmehlen
und raffinierten Olen. Je mehr ein
pflanzlicher Rohstoff von der Industrie
verarbeitet wird, desto wertloser sei
das daraus gewonnene Lebensmittel.
Schliefdlich gab es einen allgemeinen
Trend zur asiatisch bzw, makrobiotisch
beeinllussien. vegetarischen Kost.

Die Erndhrungswissenschaftler erarbei-
teten in der Folge 10 Empfehlungen fiir
die Ernithrung. Um vaom Kalorienzihlen
wegzukommen wollte man auf Le-
bensmittelgruppen basierende Emp-
fehlungen ausgeben und veranschau-
lichte dies mit der bekannten Erniih-
rungspyramide. An der Spitze der Py-
ramide sind Lebensmittel zu finden, von

denen man eher wenig zu sich nehmen
soll und an der Basis der Pyramide sind
die Grundnahrungsmittel, darunter
auch die kohlenhvdrat- und ballast-
stoffreichen Lebensmittel, wie Brot,
Teigwaren, Reis und Kartoffel. Uber
diese Ernidhrungspyramide herrscht
auch heute noch weit gehender Kon-
sens in Fachkreisen.

Allerdings wurde diese Pyramide in der
Praxis oft falsch verstanden. Eine Regel
der Sportlererniihrung am Tag vor dem
Wettkampt: .so viel Spaghetti wie mog-
lich* wurde von vielen angewendet, die
am niichstenTag keinen Wettkampf hat-
ten.Auch die ,Pudding und Torten“-Ve-
getarier folgten in den Miihen des All-
tags schlieflich nur einer Bequemlich-
keitsdiit. In vielen feinen Backwaren
findet sich besonders viel verstecktes
Fett. Rezepturen von Schwarzbroten
und rustikalem Gebick mit dunklen
Malzmehlen tiuschen dem Konsumen-
ten ballaststoffreichere Brote vor. Ge-
fragt wiren allerdings gute Brote, die
sich ihren Platz an der Basis der Pyra-
mide auch wirklich verdienen.

Mit den Steinzeitmen-
schen ins andere Extrem

Der Salzburger Arzt Dr. Wolfgang Lutz
hatte schon Ende der 60er Jahre in sei-
nem Buch ,Leben ohne Brot* einen
sehr extremen Standpunkt vertreten. In
Amerika sind die Biicher von Robert C.
Atkins sehr populir und derzeit gibt es
im deutschen Sprachraum wieder zahl-
reiche neuere Ernihrungshiicher, z.B.
von Nicolai Worm ,Glicklich und
schlank®, die eine kohlenhydratarme
oder sogar eine kohlenhydratfreie Diiit
propagieren. Darin wird die Theorie
vertreten, dass zwar die Menschenaffen
durchwegs Pflanzenfresser, also auch
Kohlenhydratfresser sind, dass aber dic
Menschwerdung einherging mit dem
Konsum tierischer Nahrung. Die Jiger
und Sammler der Altsteinzeit waren
vorwiegend Fleischesser. Der Verdau-
ungsapparat des Menschen sei daher
tiber viele hunderttausend Jahre pro-
grammiert auf den Fleischverzehr. Die
Getreidenahrung ist erst 10.000 Jahre
alt und die heutige Erndhrungskultur
sei aufgebaut auf einer ungesunden
.Kohlenhydratmast".

S0 wie man vormals die Kalorien zihl-
te beginnt nun ein Aufrechnen der Wer-
te des Glykiimischen Index (Gl). Defi-
niert ist der GI als das Verhaltnis der
Flichen unter der 2-Stunden Blut- »



» zuckerkurve von 50 g eines verwertba-
ren Kohlenhvdrates zu der entspre-
chenden Fliche nach dem Verzehr von
50 g reiner Glucose. Weiffbrot hat z. B,
cinen GI von 70, liegt also relativ hoch
und auch Roggen-Vollkornbrot hat im-
merhin noch einen GI von 58, Der Ge-
halt an verwertbarem Kohlenhydrat in
100 g multipliziert mit dem Gl ergibt die
Glykamische Last (GL). Alle Lebensmittel
werden nun nach ihrem GI bzw. ihrer
GL in eine sogenannte Logi-Pvramide
(Abkilirzung aus Low Glycemic Index)
eingeordnet, wobei die kohlenhydratrei-
chen Lebensmittel jetzt ganz oben ste-
hen, was bedeutet, dass nur wenig davon
gegessen werden soll. Die von den
Ernithrungsgescllschaflien bekannte und
empfohlene Erniihrungspyramide wur-
de also auf den Kopf gestellt und als
JLow Carb* Erndhrung beze¢ichnet.
Eine solche Ernidhrungsweise wird lang-
tristig ganz sicher grofie Probleme auf-
werfen. Inkonsequent ist die Theorie
besonders auch deshalb, weil gerade
Obst besonders viele Kohlenhydrate
der Natur aus erster Hand enthiilt und
die vielen komplexen Kohlenhydrate
des Getreides diesem nicht positiv an-
gerechnet werden. Die werbetechnisch
geschickt  gewiihlte Wortschapfung
LGlyx-Diiit* assoziert {iberdies das Wort
JGliick® und vicle Vermarkter fett- und
ciweilireicher Produkte nutzen bereits
die neue Welle. Die Gesundheit von
Nussen wird z. B in einer internationa-
len Vermarkterzeitschrift inzwischen
schon bewarben mit dem Ausruf: | Nuts
are low in carbs!”

Aus globaler Sicht
betrachtet

Viele Menschen auf dieser Erde - aber
lange nicht alle - haben heute bei der
Auswahl ihrer Nahrung die Qual der
Wah!l im wahrsten Sinne des Wortes.
Der Mensch ist von seiner Natur her
kaum mehr in der Lage, mit der Vielfalt
der heute angebotenen Lebensmittel
richtig umzugehen, weil iiber die ge-
samte Geschichte der Erndhrung unsc-
re Nahrungsmittel immer knapp und
daher sehr wertvoll waren, Heute sind
sie bei uns plotzlich billig und {iberall
vorhanden. Knapp und wertvoll ist uns
die Zeit geworden.

Die Wirklichkeit ist ¢ine andere Wir es-
sen, was uns der Bauer und Girtner lie-
fern kann, was uns der Fleischhauer
und Bicker herstellen kann und was
wir in unserer Lebenswelt und unserer

Nahrungskultur bekommen und uns
leisten konnen. In Osterreich ist die
Kultur wesentlich geprigt durch Wei-
zen, Roggen, Kartoffel und Apfel und
viele andere kohlenhydratreiche Le-
bensmittel. Realititsferne Ernihrungs-
vorschriften losen sich von der land-
wirtschaftlichen Kultur und der Er
nihrungskultur eines Landes und ma-
chen aus dem Essen einen Ego-Trip.

Di¢ Okologichewegung weist seit vie-
len Jahren darauf hin, dass die mensch-
liche Ernithrung auf Getreide aufgebaut

WIFO

sein muss, damit die ganze Welt gerecht
ernithrt werden kann. Die BefUrworter
der Gentechnik in der Landwirtschaft
sagen oft, dass nur mit Iilfe der Gen-
technik alle Menschen ernihrt werden
konnten. Auf die Gentechnik konnen
wir sicherlich verzichten. Nicht ver-
zichten konnen wir aber auf die sieben
kohlenhydratreichen Getreide: Weizen,
Reis, Gerste. Hirse, Roggen, Hafer und
Mais, auf die vielfaltige Kultur ihrer
Verarbeitung und auf unser tigliches
Brot. | |

Kusgaben fur
Nahrungsmittel

Der Anteil der Landwirtschaft an den Ernahrungsaus-
gaben nimmt kontinuierlich ab. Waren 1955 noch 55 %
der Ausgaben fiir Lebensmittel in der Landwirtschaft
verblieben, so ist dieser Anteil bis zum Jahr 2001 auf
22 % geschrumpft. Diese Entwicklung geht nicht nur
auf den Abbau der Marktpreisstiitzung als Instrument
der Agrarpolitik zurtick, sondern vor allem auch auf
die Anderung der Konsumgewohnheiten.

wischen 1990 und 2001 sank der
Anteil der Landwirtschaft an den
Verbraucherausgaben fiir Nah-

rungsmittel von 31% auf 22% - 1955
hatte er noch 55% betragen. Produkte

e

Mischbrot

T e

tierischer und pflanzlicher Herkunft
sind von dieser Entwicklung gleicher-
mafien betroffen, es gibt jedoch Niveau-
unterschicde, Diese Entwicklung wird

“

vor allem durch den raschen tech-»
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Entwicklung der Preise von Getreide, Weizenmehl und
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Erzeugerpreis Weichweizen [finke Skalka)
~- — — = Veibraucherprels Welzenmeh! {rechie Skala)
------- Verbraucherpreis Mischbrot (rechte Skala)

Duelle; WIFO-Studie ,Markispannen und Erzengeranteil an den Ausgaben filr Nabrungsmittel”,
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