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Die Grundlagen der Kohlenhydrate
auf einen Blick:

Was sind Kohlenhydrate liberhaupt? Wir erarbeiten uns zuerst einige biologische Grundlagen und
verschaffen uns einen Uberblick. AnschlieBend gehen wir die wichtigsten kohlenhydratreichen
Grundnahrungsmittel der Reihe nach durch. Zum Schluss beleuchten wir die Rolle des Zuckers in
der Ernahrung und klaren den wichtigen Unterschied zwischen Traubenzucker und Fruchtzucker, der
spater noch sehr wichtig wird.

Wenn du in der Natur spazieren gehst, bist du umringt von Kohlenhydraten. Denn die Kohlenhydrate
sind erst einmal nichts anderes als die Grundbausteine aller Pflanzen. Egal ob Gras, Blatter oder Holz:
Alles ist zum groRten Teil aus Kohlenhydraten aufgebaut.

Um so ein Kohlenhydrat herzustellen, braucht eine Pflanze nur drei Dinge: Luft, Wasser und Licht. Aus
der Luft gewinnt sie das Kohlenstoffdioxid (CO,). Das Wasser wird iber die Wurzeln aufgenommen.
Beide Stoffe werden jetzt zu einem Kohlenhydrat zusammengeschweif3t. Das Sonnenlicht wird dabei
als Energiequelle angezapft. Der ganze Vorgang nennt sich Photosynthese.

Sonnenlicht —r ‘
I N — i_ﬁﬁuwutu

Wasser — ‘II l

T

Traubenrucker

Das Endprodukt der Photosynthese ist der Traubenzucker (Glucose). Traubenzucker ist das haufigste
und wichtigste Kohlenhydrat, welches in der Natur vorkommt. Die Energie, welche fiir seine
Herstellung eingesetzt wurde, bleibt im Traubenzucker gespeichert. Daher hat sich so ziemlich alles
Leben am Anfang um den Traubenzucker herum als Energiequelle entwickelt.

Auch im menschlichen Korper spielt der Traubenzucker eine zentrale Rolle. Jede Zelle unseres
Korpers kann Traubenzucker zu Energie verbrennen. Manche Zellen sind sogar ausschlieBlich auf ihn
als Energiequelle angewiesen. Daher darf uns der Traubenzucker im Blut (Blutzuckerspiegel) auch
niemals ausgehen.

Wenn Traubenzucker in einer Zelle abgebaut wird, zerlegen wir ihn wieder in seine Bestandteile.
Es entsteht Kohlenstoffdioxid, welches wir ausatmen, und Wasser, welches wir (iber die Nieren
ausscheiden. Auch die gespeicherte Energie wird wieder freigesetzt, welche wir flir unseren eigenen
Energiebedarf nutzen kdnnen.

Der Traubenzucker hat eine weitere wichtige
Eigenschaft, die man sich merken muss: Man kann
ihn miteinander verbinden. Hat man es mit einem
einzelnen Traubenzuckermolekiil zu tun, spricht - = Energle
man von einem Einfachzucker.

Nimmt man zwei Einfachzucker und verbindet sie,
erhalt man einen Zweifachzucker. Eine ldangere
Traubenzuckerkette nennt man dann einfach nur
noch Mehrfachzucker.

Traulsenzuckes



_ Der meiste Traubenzucker, der in der Natur
Y vorkommt, ist in solchen Mehrfachzuckern
\ enthalten. So gut wie jede Pflanze stellt das
Baumaterial fur ihre Zellen und Fasern aus
langen Traubenzuckerketten her. Dabei wird der

Efmfachzucker
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s/ Traubenzucker moglichst fest verknotet, damit er
ZAeliachancicar kaum wieder aufzuspalten ist. Daher ist das meiste
Pflanzenmaterial, wie Gras oder Blatter, fiir den

o L g LT g g g L g Menschen auch schwer bis gar nicht zu verdauen.
Mehrfachzmcker ' Es gibt aber eine Ausnahme: Pflanzen konnen

Traubenzucker auch als Energiereserve speichern.
Dazu wird der Traubenzucker wieder zu einer langen Kette aufgebaut. Doch diesmal wird eine Verbin-
dungsart benutzt, die sich leicht wieder auftrennen lasst, um schnell wieder an den Traubenzucker
heran zu kommen. Diese leicht spaltbaren Traubenzuckerketten nennen wir Starke.
Es gibt aber nur wenige Pflanzen, die groRere Mengen an Starke aufbauen. Vor allem passiert das
in den Samen der Pflanzen. Da aus einem Samen
erst noch eine selbstversorgende Pflanze werden
muss, bekommt er einen ordentlichen Vorschuss
an energiereicher Starke spendiert, aber auch an .
Eiweil}, Fetten, Vitaminen und Mineralien. Starke
Daher haben sich im Laufe der Geschichte vor allem die
starkereichen Pflanzensamen zum Riickgrat unserer Erndhrung
entwickelt und stellen unsere wichtigste Quelle fiir Kohlenhydrate
dar. Darliber hinaus gibt es auch noch einige Wurzeln und Knollen,
in denen groRere Mengen an Starke gespeichert wird.

Gehen wir jetzt einmal kurz die wichtigsten starkereichen Grundnahrungsmittel der Reihe nach
durch.

Getreide

Die weltweit grofSte und wichtigste Quelle fiir Starke sind die Getreidesamen. Dazu zdhlen vor allem
die klassischen Brotgetreidesorten wie Weizen, Roggen und Gerste. Zur Getreidefamilie gehéren
aber auch der Hafer, der Mais und der Reis, sowie noch viele weitere Getreidesorten, wie zum
Beispiel die Hirse, die aber hierzulande weniger Ublich ist.

Ubrigens ist die Stdrke in roher Form fiir den Menschen kaum verdaulich. Rohe Stidrke kann man
sich wie kleine, harte Kiigelchen vorstellen, die aus langen Traubenzuckerketten zusammengepresst
sind. Unsere Verdauung ist kaum dazu in der Lage, an den Traubenzucker in dieser kompakten
Form heranzukommen. Man muss die rohe Starke erst einmal mit Hitze und Wasser zum Quellen
bringen, damit die Traubenzuckerketten auseinander getrieben werden und sich locker verteilen.
Genau aus diesem Grund hat sich der Mensch verschiedene Zubereitungstechniken fiir starkereiche
Lebensmittel einfallen lassen.

Beim Brot werden die starkereichen Getreidesamen zu einem
feinen Mehl vermahlen, das anschlieRend mit Wasser zu
einem Teig verknetet wird. Die Klebereiweife, die vor allem
im Weizen reichlich enthalten sind, erlauben die Herstellung
eines geschmeidigen Teiges, der sehr gut zusammenhalt.




AulRerdem kann er die Luftblaschen festhalten, die bei der Teiggarung entstehen, was dafiir sorgt,
dass der Teig aufgehen kann. Das ist die Voraussetzung, um gutes Brot zu backen. AuRerdem kann
man aus dem Mehl auch trockene Teigwaren, wie Nudeln, herstellen, die sich lange Zeit lagern lassen
und erst hinterher im Wasser gegart werden. Ubrigens kénnen die KlebereiweiRe in Weizen, Roggen
und Gerste bei manchen Menschen zu Beschwerden fiihren. Daher besprechen wir dieses Thema
noch ganz ausfihrlich in der Artikelreihe zu den Eiweillen. Jetzt interessieren uns aber erst einmal
nur die Kohlenhydrate im Getreide. Weitere Getreidesorten, die bei uns eine groRe Rolle spielen,
sind wie gesagt der Hafer, der Mais und der Reis.

Der Hafer ist eine besonders
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475N nahrhafte  und  reichhaltige
f: i l* Getreideart. Da er aber so gut
| BOGAG IR wie keine KlebereiweiRe besitzt,
N 4 eignet er sich auch nicht fur die

‘' = Teigherstellung. Die Haferkorner
- werden stattdessen heil} gedampft

und platt gewalzt, und dann anschlieRend als Haferflocken angeboten. Haferflocken kann man zum

Beispiel einfach als Musli essen oder einen Friihstlicksbrei (Porridge) daraus kochen.

Den Mais kann man praktisch wie ein Gemise zubereiten. Die getrockneten Kérner werden aber

auch zu GrieR und Mehl verarbeitet, aus denen man zum Beispiel einen schnittfesten Maisbrei

(Polenta) kochen kann.

Auch der Reis ist sehr nahrstoffreich. Er wird in Wasser gekocht, um die Starke zu garen. Je nach

Sorte bleibt das Reiskorn dabei eher fest (Langkornreis) oder wird weich und cremig (Rundkornreis).

BLICKPUNKT: Reis und Schwermetalle. Der Naturreis ist ein wunderbar nahrhaftes und uraltes
Grundnahrungsmittel. Leider macht ihm aber die zunehmende Umweltverschmutzung zu schaffen.
In vielen Teilen der Erde wird das Grundwasser verstarkt mit giftigen Schwermetallen wie dem
Arsen belastet. Da die Reispflanze nun grofStenteils im Wasser wachst, kann sie betrachtliche
Mengen an Arsen aufnehmen und speichern. Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR)
schlagt mittlerweile Alarm und rat von dem haufigen Verzehr von Reisprodukten ab. In vielen
Lebensmitteltests weisen Reisprodukte inzwischen sehr hohe Arsenwerte auf, vom Bio-Naturreis
bis hin zur Reiswaffel. Auch in jingsten Untersuchungen an Menschen, die sehr viel Reis essen,
konnte man deutlich héhere Arsenwerte im Blut feststellen. Daher miissen wir den Reis nun
wohl zu den Lebensmitteln zahlen, die man nicht mehr uneingeschrankt empfehlen kann. Letzten
Endes kommt es aber auf das Anbaugebiet und auch die Reissorte an. Ich empfehle dazu aktuelle
Produkttests im Auge zu behalten (zum Beispiel Okotest).

Hilsenfriichte

Als Hiilsenfriichte werden die starkereichen Samen der sogenannten Leguminosen bezeichnet. Dazu
zahlen die vielen Sorten der Bohnen, Linsen und Erbsen. Streng genommen gehort auch die Erdnuss
in diese Pflanzenfamilie.

Hilsenfriichte sind dulerst nahrstoffreich und gelten als besonders gesund. In vielen Kulturen,
in denen die Menschen ein ST
besonders hohes Lebensalter & = . o o
erreichen, stehen Hiilsenfriichte ,-;h{'-,"-‘i_-_.“'.: SOy
regelmaRig auf dem Speiseplan. E o x _5-_"‘ ;
Man kann Hilsenfriichte in G tfiii v
vielen Sorten als getrocknete :




Samen kaufen. Dann muss man sie aber meistens mehrere Stunden in Wasser einweichen lassen
oder sehr lange kochen. Wer es etwas schneller mag, kann genauso gut auf Konserven zuriickgreifen,
in denen die Hilsenfriichte schon vorgegart sind. Griine Erbsen kann man dariber hinaus auch sehr
praktisch als Tiefkiihlware kaufen.

Wurzeln und Knollen

Neben den Pflanzensamen gibt es noch einige Wurzeln und Knollen,
in denen groRere Mengen an Starke gespeichert wird. Bei uns sind vor
allem die Kartoffel und die SuRRkartoffel beliebt, die aber botanisch
nicht viel miteinander zu tun haben.

Die Kartoffel hat sich in Europa schnell zu einem wichtigen
Grundnahrungsmittel entwickelt. Sie hat ein fiir den Menschen sehr
glunstiges Nahrstoffprofil. Darliber hinaus ldsst sie sich in der Kiiche
sehr vielseitig verwenden. lhre Kocheigenschaften hdngen vor
allem vom Starkegehalt der Sorte ab. Kartoffeln, die eher viel Starke
enthalten, zerfallen nach dem Kochen (mehlig kochend). Dagegen
behalten Kartoffeln mit einem niedrigen Starkegehalt eine feste
Form (fest kochend).

Die SiiBkartoffel ist etwas teurer. Dafiir steht sie aber auch auf der
Liste der nahrstoffreichsten Lebensmittel ganz weit oben und gilt als
besonders gesund. Sie hat einen herzhaft siillichen Geschmack und
lasst sich ebenfalls sehr vielseitig zubereiten.

Raffinierte Kohlenhydrate

Unter der Raffination von Lebensmitteln versteht man die starke
Verarbeitung und Verfeinerung von Lebensmitteln. Ein gutes
Beispiel fir raffinierte Kohlenhydrate ist das feine WeiRmehl.
Hier nimmt man das volle Getreidekorn und entfernt dessen
schiitzende Randschichten. Diese Randschichten bestehen aus
groben Pflanzenfasern, die flir den Menschen unverdaulich sind.
Daher werden sie auch als sogenannte Ballaststoffe bezeichnet.

Allerdings spielen diese Ballaststoffe bei der Verdauung der Starke eine wichtige Rolle! Sie
verlangsamen den Abbau der Starke zu freiem Traubenzucker. Dadurch kann der Traubenzucker
gleichmaRBig in das Blut gelangen, was den Blutzuckerspiegel nur maRig belastet. Darliber hinaus
befinden sich in den Randschichten auch der Grofiteil der Vitamine und Mineralien, die jetzt
verstarkt verloren gehen. Durch das Entfernen der Ballaststoffe wird nun der Starkekorper des
Getreidekorns freigelegt. Dieser wird zu einem Pulver zermahlen und zu WeiBmehl verarbeitet.
Damit lasst sich anschlieBend sehr feines Weillbrot und Geback herstellen.

Wennichim Laufe dieses Kurses von raffinierten Kohlenhydraten spreche, dannsind damitalsonicht
die natlrlichen kohlenhydratreichen Grundnahrungsmittel wie Vollkorngetreide, Hilsenfriichte
und Kartoffeln gemeint, sondern stark verarbeitete Lebensmittel und Fertigprodukte. Du kannst
dabei zum Beispiel an Brotchen, Toastbrot, Kuchen und Kekse denken oder auch an Pizza, Pommes
und Kartoffelchips sowie an Kristallzucker, StiRigkeiten und Softdrinks.



Fruchtzucker

Es gibt noch einen weiteren Einfachzucker, den wir neben dem Traubenzucker kennen missen: Den

Fruchtzucker (Fructose). Den Fruchtzucker erkennt man sofort an seinem siiBen Geschmack, da er

doppelt so siiB schmeckt wie reiner Traubenzucker. In der Natur kommt er eher selten vor. Man findet
ihn vor allem in reifen Friichten.

fz F » Der Fruchtzuckeristaberauchinvielen anderensif
] L schmeckenden Dingen enthalten, wie zum Beispiel
. Fruchtzucker im Bienenhonig oder im Agavensaft. Jedenfalls hat

er mengenmalig nie eine besonders grolRe Rolle
in der Erndhrung des Menschen gespielt. Daher
gibt es kaum eine Zelle im Korper, die etwas mit
ihm anfangen kénnte. Tatsachlich ist nur die Leber
(unser zentrales Stoffwechselorgan) dazu in der
Lage, den Fruchtzucker aus dem Blut aufzunehmen
und ihn in etwas Brauchbares umzuwandeln.
Dennoch hat der Mensch eine groRRe Vorliebe fir
den siRen Geschmack entwickelt. In der Natur gibt es so gut wie nichts, was s} schmeckt und fiir
uns giftig ware. Gleichzeitig wird uns schnell verfiigbare Energie signalisiert, die wir zum Beispiel in
der Steinzeit gut gebrauchen konnten. Im Laufe der Geschichte hat der Mensch nun damit begonnen,
Fruchtzucker im groRRen Stil herzustellen. Um das besser zu erklaren, geht es jetzt um den siiRen Stoff,
den wir eigentlich meinen, wenn wir von “Zucker” reden.

Eine kurze Geschichte des Zuckers

Wir alle kennen und lieben ihn: Den weiBen, siiRen Kristallzucker. Er hat viele Namen: Zum
Beispiel Haushaltszucker, Zuckerraffinade, Industriezucker, Riibenzucker, Rohrzucker oder einfach
nur Zucker. Sein chemischer Name ist Saccharose. Letzten Endes haben wir es beim Kristallzucker
immer mit einem Zweifachzucker zu tun, der aus einem Teil Traubenzucker und einem Teil
Fruchtzucker besteht.

Der erste Kristallzucker wurde im friihen Mittelalter aus dem Zuckerrohr hergestellt. Das Zuckerrohr
ist eine Graspflanze, die groRere Mengen Zucker aufbauen kann. Um an den Zucker heranzukommen,
zerkleinert man die Pflanze und wascht den Zucker mit Wasser heraus. AnschlieRend ldsst man ihn
wieder trocknen, wobei er Zuckerkristalle bildet.

Das Zuckerrohr gilt lange Zeit als dufRerst rar und kostbar. Doch als man dann in der Kolonialzeit
ideale Anbaubedingungen fiir das Zuckerrohr in Mittel- und Stidamerika entdeckt, entstehen rasch
erste Plantagen. Nun stellt man den braunen Rohrzucker im immer groBeren Umfang her, der in
Europa heil? begehrt wird.

Im spaten 18. Jahrhundert
entdeckt man dann die Bedeutung
der heimischen Zuckerriibe fir die
Zuckergewinnung (Riibenzucker).
Schon bald nimmt die erste
Zuckerfabrik ihre Arbeit auf und
los geht es mit der industriellen
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Zuckerproduktion. Dadurch wird der Zucker nun auch fiir die ganze Bevélkerung langsam bezahlbar
und gehort schon bald in jeden gutblrgerlichen Haushalt. Er gilt aber immer noch als eine
Besonderheit, mit der sparsam umgegangen wird.

Inder zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts erleben wir dann aber eine dramatische Veranderung
unserer Lebensmittelwelt. Die industrielle Massenfertigung von billigen Lebensmitteln gewinnt
an Bedeutung. Das wird vor allem durch den massiven Ausbau der Landwirtschaft hin zu
GroRbetrieben, sowie durch neue Konservierungstechniken vorangetrieben. Im gleichen Zuge
schieBen Supermarkte und Fast-Food-Ketten aus dem Boden. Der Zucker wird immer billiger
und findet seinen Weg in immer mehr Fertigprodukte (vor allem in Getrdanke), wodurch der
Zuckerkonsum enorm steigt.

In den 70er Jahren entwickeln japanische Wissenschaftler ein chemisches Verfahren, mit dem man
Zucker sogar aus Mais(!) gewinnen kann, welcher in den USA inzwischen in gigantischen AusmaRen
angebaut wird. Das Endprodukt ist ein Zuckersirup, der unter dem Namen High Fructose Corn
Sirup (Hoch Fructose-haltiger Maissirup) bekannt ist. Dieser HFCS ist (genauso wie gewohnlicher
Kristallzucker) nichts anderes als ein Gemisch aus Traubenzucker und Fruchtzucker. Allerdings ist er
dreimal billiger in der Herstellung!

Vor allem in den USA beginnt man nun damit, den Kristallzucker in groRen Umfang durch HFCS zu
ersetzen. Und da er so glinstig ist, werden auch viele herkdmmliche Lebensmittel und Fertigprodukte
damit angereichert, um den Geschmack zu steigern. Wenn man heute in den USA einkaufen geht,
hat man eine Auswahl von iber 600.000 Lebensmittelartikeln. In mehr als 80% davon ist zugesetzter
Zucker, oft in Form von HFCS, enthalten.

Unser Zuckerkonsum ist also im Laufe der Geschichte stetig gestiegen. Um 1850 nahm ein Mensch
hierzulande gerade mal 8 g Zucker am Tag auf. Heute sind es im Durchschnitt schon Gber 100 g am
Tag! Am meisten haben dazu gezuckerte Getranke, Fertigprodukte und Fast Food beigetragen.

Und warum ist das jetzt eigentlich alles so wichtig? Zucker ist doch nichts anderes als leere Kalorien
und im schlimmsten Fall schlecht fiir die Zéhne, oder?

Das wurde jedenfalls lange Zeit behauptet. Heute stellt sich allerdings heraus, dass der Zucker eine
wichtige Rolle bei vielen Zivilisationskrankheiten spielt, die uns heute plagen, wie Ubergewicht und
Diabetes. Daher werden wir spater noch ganz ausfuhrlich auf den Zucker zu sprechen kommen.

Behalte am besten erst einmal im Hinterkopf, dass Traubenzucker und Fruchtzucker zwei ganz
unterschiedliche Kohlenhydrate sind.

Denn sie werden ganz anders im Korper verstoffwechselt:

Traubenzucker kann von jeder Zelle im Kérper aufgenommen und zu Energie verbrannt werden.
Dagegen landet der Fruchtzucker immer in der Leber und kann nur dort abgebaut werden.



Verdauung und Stoffwechsel auf einen Blick:

In diesem Artikel erwartet dich eine Reise durch die menschliche Verdauung und den Stoffwechsel.
Wir verfolgen den Weg der Kohlenhydrate durch den Darm und machen einen kleinen Zwischenhalt
bei der Darmflora. AnschlieRend geht es weiter in den Blutkreislauf. Wir besprechen den
Blutzuckerspiegel, das Hormon Insulin und die Aufnahme der Kohlenhydrate in den Zellen, wo sie
schliefRlich abgebaut werden kdnnen.

Wir wissen nun, was Kohlenhydrate sind und wo sie vorkommen. Jetzt schauen wir uns an, was mit
den Kohlenhydraten im Korper genau passiert. Dazu gehen wir Schritt fiir Schritt die wichtigsten
Stationen der Verdauung und des Stoffwechsels durch.

Bei den Kohlenhydraten haben wir es also im
Wesentlichen mit Traubenzucker (Glucose) und

T ! | | T = .'.'
Fruchtzucker (Fructose) zu tun. Y 5 &

e/
Traubenzucker Fruchtzucker Kristalloucker

Natlirliche  Grundnahrungsmittel wie  Getreide,
Hulsenfriichte und Kartoffeln liefern uns Starke.

Und die Starke war ja nichts anderes als lange Ketten,
die aus reinem Traubenzucker bestehen. o

Neben der Starke spielt auch der Zucker (Saccharose)

eine immer grolRere Rolle in unserer Erndhrung. Hierbei handelt es sich um einen Zweifachzucker,
der aus einem Teil Traubenzucker und einem Teil Fruchtzucker aufgebaut ist.
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Die Verdauung

Begleiten wir jetzt die Kohlenhydrate auf ihrer Reise durch die Verdauung und den Stoffwechsel.
Werfen wir dazu erst einmal einen Blick auf den menschlichen Verdauungskanal.

Die Nahrung wird im Mund zerkleinert
!}- und herunter geschluckt. Jetzt rutscht sie
/ langsam die Speiseréhre hinunter und

Mundhihle o |
' landet im Magen. Dort wird die Nahrung
erst einmal gesammelt und fir einige Zeit
Speiserchre —_— festgehalten. Dabei dehnt sich der Magen
aus, was ein zunehmendes Sattigungsgefihl

Leber -—— — - ey Magen
: ' erzeugt.
Bauchspeicheidrise ——— W
————— Ddinndarm

Dickdarm e AnschlieBend wird die Nahrung nach und

nach in kleinen Portionen in den Diinndarm

weitergelassen. Hier wird sie mit den
Verdauungssaften vermischt, die sogenannte Enzyme enthalten. Enzyme sind Stoffe, die chemische
Reaktionen auslosen kdnnen und im ganzen Kérper vorkommen. Die Verdauungsenzyme haben die
Aufgabe, die Nahrstoffe in ihre Grundbausteine zu zerlegen. Denn nur diese kdnnen anschlieRend
von den Zellen der Darmwand liberhaupt aufgenommen werden.

Die Starke besteht wie gesagt aus langen Traubenzuckerketten. Diese Ketten werden nun von den
Enzymen schrittweise aufgespalten, bis nur noch einfacher Traubenzucker Gbrig bleibt. Das gleiche
passiert mit dem Zucker, der wieder in einfachen Traubenzucker und Fruchtzucker zerlegt wird.
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Starke / / - Verdauungsenzyme

Darmwand -

Was passiert eigentlich, wenn Kohlenhydrate nicht vollstandig verdaut werden?

Ein gutes Beispiel dafir ist die Milchzuckerunvertraglichkeit (Lactoseintoleranz). Der Milchzucker
(Lactose) ist ein besonderer Zweifachzucker, der ein ganz bestimmtes Enzym (Lactase) benotigt,
um aufgespalten zu werden. Fehlt dieses Enzym (Lactasemangel), bleibt der Milchzucker intakt
und kann somit auch nicht von den Darmzellen aufgenommen werden. Also wandert er unverdaut
den ganzen Dinndarm hinunter und landet schlieflich im Dickdarm.

Im Dickdarm lebt der GroRteil unserer Darmbakterien (die Darmflora), die ihre eigenen Enzyme
herstellen kénnen und kein Problem damit haben, den Milchzucker abzubauen. Dabei werden
jedoch eine Menge unangenehmer Nebenprodukte gebildet, was zu Blahungen, Bauchschmerzen
und anderen Beschwerden flihren kann.

Die Milchzuckerunvertraglichkeit ist tibrigens keine Krankheit, sondern fir die meisten Menschen
auf der Welt etwas ganz Normales. Urspriinglich nahm der Mensch ja nur im Sauglingsalter Milch
zu sich. Danach spielte sie praktisch keine Rolle mehr in der Erndhrung. Daher wird auch die
Bildung der Lactase recht frih eingestellt, weil sie ganz einfach nicht mehr gebraucht wird.

Im europdischen Raum gewdhnte man sich jedoch im Laufe der Zeit an den Konsum von
Rindermilch. Dabei kam es zu einer genetischen Anpassung, welche dem Kérper erlaubt, bis in
das Erwachsenenalter hinein weiter Lactase herzustellen. Mit zunehmendem Alter kann dies aber
auch wieder nachlassen und dann stellt sich erst spat eine Milchzuckerunvertraglichkeit ein. In
diesem Fall bleibt einem nichts anderes lbrig, als auf Frischmilch zu verzichten und stattdessen
gereifte Milchprodukte, wie Joghurt und Kase, zu bevorzugen, in denen der Milchzucker zum
allergroRten Teil schon abgebaut wurde.



10

Die Darmflora

Bleiben wir noch fiir einen kurzen Moment im Dickdarm und bei den
Darmbakterien. Die Darmflora ist so ziemlich das spannendste Thema, das die
Erndhrungsforschung zur Zeit zu bieten hat. Wir begreifen erst seit wenigen
Jahren, was fiir eine enorme Rolle die Darmflora fiir die Gesundheit und das
Wohlbefinden des Menschen spielt.

Ubrigens kommt die Darmflora auf ein Gesamtgewicht von rund 2 kg! Wir haben
etwa zehnmal mehr Bakterien im Darm, als eigene Zellen im ganzen Korper.

Viele Wissenschaftler sind daher der Meinung, dass wir die Darmflora besser
als ein eigenes Stoffwechselorgan betrachten sollten, das sogar lebenswichtige
Aufgaben im Korper Gbernimmt.

Eine gesunde und starke Darmflora macht es zum Beispiel schadlichen Keimen
sehr schwierig, sich im Korper auszubreiten.

AuBRerdem ist der Darm unser grofStes Immunorgan. Im Darm treten stdndig
fremde Stoffe in den Korper ein und werden dabei vom Immunsystem streng
Uberwacht. Die Darmbakterien helfen dabei, das Immunsystem zu trainieren
und ihm beizubringen Freund von Feind zu unterscheiden.

Mittlerweile ist auch klar, dass die Darmflora eine Vielzahl von Botenstoffen in
das Blut abgibt und sich auf diese Weise mit dem ganzen Kdrper unterhalten
kann. Diese Botenstoffe konnen beispielsweise das Gehirn, das Fettgewebe
oder auch den ganzen Stoffwechsel beeinflussen. Uber die genaue Wirkung
kann man derzeit nur spekulieren.

In Tierversuchen ist es aber schon problemlos moglich, allein Gber die
Manipulation der Darmflora das Kérpergewicht, das soziale Verhalten oder die
Intelligenz von Tieren zu verandern.

Kehren wir jetzt erst einmal wieder zu unseren Kohlenhydraten zuriick. Diese
wurden inzwischen erfolgreich in den oberen Etagen des Darmes in Einfachzucker
zerlegt und kénnen jetzt in den Zellen der Darmwand aufgenommen werden.




Der Blutzuckerspiegel

Nachdem die Einfachzucker die Darmwand passiert haben, werden sie an das Blut weiter gereicht.
Der ganze Darm ist von feinen Blutgefdllen umgeben, welche die Nahrstoffe aus der Verdauung
aufnehmen und abtransportieren. Alle kleinen BlutgefaRe, die nun vom Darm wegziehen, werden in
der sogenannten Portalvene gesammelt. Die Portalvene flhrt anschlieRend erst einmal in die Leber.

Leber
00000 ©
0000 o
000

Blutkreislauf

Feine BlutgefalRe

Portalvene

Die Leber ist unser zentrales Stoffwechselorgan. AuBerdem ist sie ein wichtiger Nahrstoffspeicher.
Sie versucht den groRten Teil der Nahrstoffe aus der Verdauung einzulagern, um sie spater
kontrolliert und wohl dosiert wieder an das Blut abzugeben. Daher zieht die Leber nun auch den
groBten Teil des Traubenzuckers aus dem Verkehr. Sie speichert ihn als sogenanntes Glykogen.
Dazu wird der Traubenzucker wieder zu einer langen Kette aufgebaut (dhnlich wie die Starke),
welche spater schnell wieder aufgespalten werden kann.

Leber

2 5 4 L F/
- - =

Glykogen

Der restliche Traubenzucker wird in den allgemeinen Blutkreislauf weiter gelassen und erhoht
nun den Blutzuckerspiegel. Ubrigens wird als Blutzucker nur der Traubenzucker (Glucose) im Blut
bezeichnet. Er kann anschliefend von jeder Zelle im Kérper aufgenommen und als Energiequelle
genutzt werden.

Der Fruchtzucker kann stattdessen nur in der Leber abgebaut werden. Denn nur die Leber besitzt
Uberhaupt den entsprechenden Transporter (GLUT 5), welcher den Fruchtzucker aus dem Blut in
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eine Zelle beférdern kann. Hier kann der Fruchtzucker anschlieBend weiter zu Energie abgebaut
oder in etwas Ntzliches, wie Traubenzucker oder Fett, umgewandelt werden.

Schauen wir uns jetzt den Blutzuckerspiegel genauer an. Je schneller die Kohlenhydrate im Darm
verdaut und aufgenommen werden konnen, desto starker steigt danach der Blutzuckerspiegel
an. Natlrliche Grundnahrungsmittel wie Vollkorngetreide und Hilsenfriichte sind in Ballaststoffe
eingepackt, welche die Verdauung wesentlich verlangsamen. Hier haben die Verdauungsenzyme
einiges zu knabbern und kénnen den Traubenzucker erst nach und nach freisetzen. Dadurch steigt
auch der Blutzuckerspiegel langsam und gleichmaRig an.

Blutgefan

Anders sieht es beiraffinierten Kohlenhydraten wie WeiBmehl und Zucker aus. Sie enthalten wenig bis
gar keine Ballaststoffe mehr und kénnen daher sehr schnell verdaut werden. Bei gesiiSten Getranken
sind die Kohlenhydrate sogar noch in Wasser gel6st. Dadurch rutschen sie praktisch ungebremst durch
den Magen und Uberflutet den Darm auf einen Schlag mit schnell verdaulichen Kohlenhydraten.
Dadurch kommt es dann auch zu einem besonders hohen Anstieg des Blutzuckerspiegels.

Blutgefa

Ubrigens spielt auch unsere Darmflora eine groRe Rolle bei der Verdauung der Kohlenhydrate.
Der GroRteil der Darmflora sitzt zwar im Dickdarm, doch auch der Dinndarm, wo die
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Nahrstoffaufnahme stattfindet, ist mit Darmbakterien besiedelt. Die Darmbakterien stellen eigene
Enzyme her, die bei der Spaltung der Kohlenhydrate helfen.

Nun hat jeder Mensch eine einzigartige und oft sehr unterschiedlich zusammengesetzte
Darmflora. Das wirkt sich auch auf die Verdauung der Kohlenhydrate und den anschlieBenden
Blutzuckeranstieg aus. So ist es ist moglich, dass zwei Menschen auf die gleiche Mahlzeit mit
vollig unterschiedlichen Blutzuckerwerten reagieren. Die Fachzeitschrift CELL hat dazu 2015 eine
spannende Studie vorgestellt, in der dieses Phdnomen genauer untersucht wurde.

Die Menschen unterscheiden sich also stark in ihrem Lebensstil, in ihrer kdrperlichen Fitness, in
ihrer Genetik und vor allem in ihrer Darmflora. Und das wirkt sich auch ganz erheblich darauf aus,
wie gut oder schlecht Kohlenhydrate im Kérper verstoffwechselt werden.

Kommen wir wieder zum Blutzucker zurtick. Der Traubenzucker muss jetzt nur noch aus dem Blut

in die Zellen gelangen, um dort als Energiequelle zur Verfligung zu stehen. Doch dazu wird ein
ganz bestimmtes Hormon gebraucht: Das Insulin.

Insulin — Das Speicherhormon

Hormone sind nichts anderes als Botenstoffe, die den Zellen sagen, was sie tun sollen. Dazu
docken sie an den Zellen an, um ihre Botschaft zu Gibermitteln. Das Insulin wird nach dem Essen
ausgeschittet und teilt den Zellen mit, dass sie ihre “Tore” 6ffnen dirfen, um Nahrstoffe aus dem
Blut aufzunehmen. Ohne Insulin wiirde der Traubenzucker also vor geschlossenen Tiiren stehen
und nicht in das Innere der Zelle gelangen.

Dieser Vorgang hort sich vielleicht umstdndlich an. Trotzdem ist er sehr wichtig, denn der
Blutzuckerspiegel muss vom Korper gut reguliert werden. Es gibt Zellen, die ausschliefRlich auf
Traubenzucker als Energiequelle angewiesen sind. Daher darf uns der Traubenzucker im Blut auch
niemals ausgehen.
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Sinkt der Blutzuckerspiegel zu stark ab, wird man mide, unruhig und hungrig. Bei ernsthafter
Unterzuckerung kann man sogar das Bewusstsein verlieren und einen Schock erleiden (was bei
gesunden Menschen eher selten vorkommt). Die Zellen dirfen sich daher nicht nach Belieben am
Blutzucker bedienen und der ganze Vorgang muss gut kontrolliert werden. Das Insulin spielt dabei
die entscheidende Rolle.

Die Bauchspeicheldriise ist das Organ, welches das Insulin herstellt. Sie misst standig den
Blutzuckerspiegel und merkt schnell, wenn dieser nach einer kohlenhydratreichen Mahlzeit steigt.
Anschliefend schittet sie die passende Menge Insulin aus, damit die Zellen damit beginnen kénnen,
den Traubenzucker aufzunehmen.

Insulinvorrat

‘Bauchspeicheldriise

Messung des
Blutzuckerspiegels

Je starker und schneller der Blutzuckerspiegel nach einer Mahlzeit steigt, desto mehr Insulin wird
benotigt, um den Blutzuckerspiegel wieder zu senken. Sobald sich der Blutzuckerspiegel dann
wieder normalisiert hat, wird auch die Insulinausschittung herunter gefahren.

Das Insulin spielt Gbrigens nicht nur fir den Stoffwechsel der Kohlenhydrate eine wichtige Rolle.
Es stimuliert auch die Aufnahme und Speicherung von Eiweien und Fetten in den Zellen. Daher
wird die Ausschiittung von Insulin nicht nur durch Kohlenhydrate angeregt, sondern auch durch
die allgemeine Nahrungsaufnahme. Am starksten ist die Insulinausschittung jedoch an den
Blutzuckerspiegel gekoppelt, weil sie flir dessen Regulation unentbehrlich ist.

Der Abbau der Kohlenhydrate

Der Traubenzucker hat es nun mit Hilfe des Insulins endlich aus dem Blut in die Zellen geschafft. Dort
kann er jetzt weiter zu Energie verbrannt werden. Im Prinzip tun wir dabei nichts anderes, als die
Photosynthese riickgangig zu machen.

Uber die Atmung schaffen wir stindig frischen Sauerstoff heran. Dieser wird gebraucht, um den
Traubenzucker zu verbrennen. Also genauso wie bei einem echten Feuer. Allerdings findet der
ganze Verbrennungsprozess nur sehr viel langsamer statt. Dabei entsteht Kohlenstoffdioxid,
welches wir wieder ausatmen, sowie Wasser, welches in unseren Wasserhaushalt tGibergeht und
letztlich Gber die Nieren ausgeschieden wird. Die Energie, die dabei freigesetzt wird, kdnnen wir
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schlielich dazu verwenden, um unseren eigenen Energiebedarf zu decken und unsere
Korperwarme aufrecht zu erhalten.

Zelle

Verbrennen

o £ : )
/ » | nergie

\\—» T T T =T T T -

Speichern
Glykogen

Die Leber und Muskeln sind Ubrigens die einzigen Organe, welche den Traubenzucker als Glykogen
speichern kdnnen. Dabei wird er wie gesagt wieder zu langen Ketten aufgebaut, die sich schnell
wieder aufspalten lassen. Auf diese Weise kann der Kérper zwischen 300 und 500 g Traubenzucker
als Vorrat anlegen. Umgerechnet sind das gerade mal 1200 bis 2000 kcal.

Zum Vergleich: Der durchschnittliche Kalorienverbrauch eines erwachsenen Menschen liegt bei
2000 bis 2400 kcal am Tag.

Wenn Traubenzucker als Glykogen gespeichert wird, muss aus chemischen Griinden auch immer
die vierfache Menge an Wasser mit eingelagert werden. Daher besteht ein beliebter Diattrick darin,
die Glykogenspeicher durch eine streng kohlenhydratarme Erndahrungsweise zu leeren. Dabei wird
auch das ganze Wasser wieder freigesetzt (rund 2 Liter) und man kann innerhalb weniger Tage gut
2 bis 3 kg Gewicht auf der Waage verlieren. Das hat natirlich nicht das geringste mit Fettabbau zu
tun, gibt aber eine eindrucksvolle Schlagzeile her (Verlieren Sie 3 kg schon in der ersten Woche!).
Ein Kilogramm Fettgewebe enthalt dagegen ganze 7000 kcal. Da gibt es also einiges an Energie zu
verbrennen. Daher geschieht echter Fettabbau auch eher langsam und stetig.

Aber zurlick zum Glykogen: Die Muskeln legen ihre Glykogenreserven nur fiir den Eigenbedarf
an. Stattdessen kann die Leber ihren Traubenzucker auch wieder an das Blut abgeben. Daher
gehort es zu ihren Hauptaufgaben, den Blutzuckerspiegel zu regulieren. Einerseits bewahrt sie uns
nach einer Mahlzeit vor einer Uberzuckerung, indem sie sehr viel Traubenzucker aus dem Verkehr
zieht und zwischenspeichert. Andererseits schiitzt sie uns in Nichternphasen (zum Beispiel nachts
wenn wir schlafen) vor einer Unterzuckerung, indem sie den Blutzuckerspiegel durch den Abbau
ihrer eigenen Glykogenreserven aufrecht erhalt. Daher reagiert die Leber auch sehr empfindlich
auf den Insulinspiegel, der ihr verrat, was gerade im Korper los ist und was sie zu tun hat.

Damit hast du jetzt einen guten Uberblick tiber den Stoffwechsel der Kohlenhydrate.
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