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Gleich mal vorweg: Das Ubel - Die Kalorien :-)

Eine Kalorie (lat. calor = ,Warme®) ist eine alte Mal3einheit fir Energie. Sie wird heutzutage v.a. noch
von Frauenzeitschriften verwendet, um die Innere Energie in Lebensmitteln anzugeben.

1978 wurde diese Einheit von der internationalen SI-Einheit ,Joule® abgeldst. Ab 2010 darf die Einheit
Kalorie nicht mehr verwendet werden.

Schaut man genauer hin, dann stellt man obendrein fest, das die Kalorie, wie sie heute noch
manchmal verwendet wird, meist falsch verwendet wird. Man kann z.B. gelegentlich lesen, dass ein
Erwachsenener einen durchschnittlichen Tagesbedarf von 1900 Kalorien (1900 cal) hat. Gemeint
hingegen ist ein Tagesbedarf von 1900 KILOkalorien (1900 kcal)!

Definition:
Eine Kalorie ist die Warmemenge, die benétigt wird, um 1 Gramm Wasser um 1 Kelvin zu erwarmen.

Dieser Wert ist allerdings sehr ungenau, da er von der urspringlichen Wassertemperatur abhangig
ist. Zur Vereinheitlichung hat man einen neuere Definition eingefuhrt:

1 mittlere Kalorie = mittlere spezifische Warmekapazitat von Wasser zwischen 0°C und 100°C. Sie
entspricht 4,190 J.

Es reicht wenn man sich zur Umrechnung folgendes merkt:

1cal=4,2J
1J=0,24 cal

Zusatzinformationen:
http://de.wikipedia.org/wiki/Kalorie

Die Rettung: Das Kilojoule

Das Joule ist eine abgeleitete SI-Einheit (aus Energie, Arbeit und Warmemenge). Der Name wurde
zur Ehrung nach James Prescott Joule gewahlt. Auch die Bezeichnung Wattsekunde kann daftr
gefunden werden.

1 Joule =1 Newton - 1 Meter = 1 Watt - 1 Sekunde =1 Coulomb - 1 Volt

Ein Joule entspricht also der Energie, die bendtigt wird, um:
» einem Meter lang die Kraft von einem Newton aufzuwenden
» eine Sekunde lang die Leistung von einem Watt aufzubringen (entspricht ca. der Leistung des

menschlichen Herzens).
In Sl-Basiseinheiten berechnet sich ein Joule als:
1kg - m?

1J=N-m=1 ——=1W"s
SZ
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Einfiihrung und Vorversuche: Die Bestandteile der Nahrung

Lebensmittel enthalten:

Néhrstoffe wichtige Erganzungsstoffe
Kohlenhydrate EiweiBe Fette Vitamine | Ballaststoffe | Mineralstoffe | Wasser
Brot Fleisch Butter Gemise Mineralwasser
Nudeln Ei Ol Obst
Mehl Joghurt Vit C Kleie Calcium in Saften
Zucker Vit A Sauerkraut Eisensalze u.a.
Jodsalze
Kochsalz
z.B. Amylase | z.B. Pepsin | z.B. Lipase

Diese Stoffe werden im Mund zerkleinert und dann durch Verdauungsenzyme zersetzt.

Typische Verdauungsenzyme

Fettzersetzung:

Lipase

,Gallensaft‘ (emulgiert das Fett)

Starkezersetzung: Amylase
Zuckerzersetzung: Maltase (nur fir Maltosezucker)

EiweiRzersetzung: Pepsin, Pepsinogen, Protease

Tagesbedarf an Nahrstoffen:

63%

Kohlenhydrate

Fette
25%

Eiweille
12%

Aufgaben:

1. Was passiert, wenn man einzelne Gruppen in der Erndhrung vernachlassigt?
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Versuche mit Nahrungsmitteln I: Die Zusammensetzung unserer Nahrung

a) Die Fette unserer Nahrung
Material: Kartoffel, Brot, Speck, Apfel, Erdniisse, Fanta / Limo

Der Fettflecktest macht Fette ,.sichtbar*:
Auf ein DinA4 Blatt werden verschiedene s E,@s @s
Lebensmittel gepresst. Fette ergeben dabei

einen Fettfleck. 5chade@,_

V: In der Lebensmittelchemie gibt es einen einfachen Test, welcher eine ungefahre Aussage zum
Fettgehalt von Lebensmitteln macht. Dazu markiert man einen 2c, groen Bleistiftkreis auf Papier
oder Filterpapier und zerreibt dann Lebensmittel darauf, lasst dies trocknen und halt es dann gegen
eine Lichtquelle (z.B. Fenster).

Versuchsbeschreibung Beobachtung Schlussfolgerung

Nimm ein weiltes Blatt Papier und

zerreibe die Lebensmittel zu

kleinen Flecken

Flecken von: - Speck durchscheinende Flecken Diese Lebensmittel enthalten viel
- Erdnuss Fett
- Eigelb
-0l
- Schokolade
- Wasser nicht durchscheinende Flecken Diese Lebensmittel enthalten wenig
- Alkohol oder kein Fett

Mischen von Erdnussbutter + Abscheidung von Fett aus dem Was- | 0 Fettnachweis

Alkohol + Wasser ser-Alkoholgemisch

Der Mensch braucht Fette

Der physikalische Brennwert von 1g Fett liegt (je nach fett) bei ca. 39 kJ/g Fett. Im Vergleich dazu
haben Kohlenhydraten nur einen Brennwert von ca. 17 kJd/g. Also aufpassen beim Essen! Fette
erzeugen kein Sattigungsgefihl und enthalten mehr als doppelt so viel Energie wie Kohlenhydrate.

Bei der Verdauung werden Fette einfach in Fettsauren und Glycerin gespalten. Besonders tierische
Fette werden besonders leicht verdaut und entsprechend schnell wieder vom Korper, bei
Energieliberschuss, also einem reichhaltigem Essen, zu tierischen fetten zusammengesetzt. Es
bilden sich im Korper also Depotfette

Auch Uberschissige Kohlenhydrate werden vom menschlichen Kérper zu Fett umgewandelt. Jemand
der also viel Bier trinkt, welches ja bekanntlich fettfrei ist, nimmt trotzdem zu.

Pflanzliche Fette, wie Olivendl und Sonnenblumendl hingegen werden nicht so schnell vom
aufgenommen. Entsprechend machen sie nicht so dick. Vor allem die lebensnotwendigen,
mindestens zweifach ungeséttigen Fettsiuren sind in solchen pflanzlichen Olen zu finden. Diese
kénnen vom Kaorper nicht gebildet werden - sind aber zum Leben unverzichtbar.

Man fasste sie friher unter dem Namen Vitamin F zusammen. Heute nennt man sie z.B. Omega-3-
und Omega-6-Fettsduren, (die ,6“ oder die ,3“ geben die Stellung der ersten Doppelbindung an)
Eine Fettzufuhr von 60 bis 80g Fett pro Tag ist fur einen Erwachsenen dabei ausreichend (entspricht
25% des tagliche Energiebedarfs).
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Fettgehalt in Lebensmitteln (= Massenprozent):

Wiener Wirstchen 21% [mageres Rindfleisch 4%
Mettwurst/ Salami 50% | mageres Huhnchen 4%
Schweinefleisch 50% | Lachsschinken 7%
Emmentaler 31% |Harzer Kase 2%
Erdnisse 47% | Eier 6%

Regel: Je billiger die Wurst, desto hoher ist meistens der Fettgehalt

Weitere Informationen:

« Der menschliche Kérper enthalt ca. 15% Fett (bis zu 50% bei Ubergewichtigen)

» gespeichert wird Fett im Unterhautgewebe

* Fette bestehen chemisch gesehen aus Glycerin und Fettsauren, welche aus den Elementen
C, Hund O aufgebaut sind. Einige Fettsauren sind Vitamine und missen mit der Nahrung
unbedingt aufgenommen werden. Sie werden auch als essentielle Fettsauren bezeichnet.

* Fette erzeugen beim Essen kein Sattigungsgefuhl

* Fettist Trager der fettléslichen Vitamine A, D, E und K und enthalt zahlreiche Aromastoffe

* Fettist Trager von Cholesterin:
Faustregel fir den normalen Cholesteringehalt im Serum: Lebensalter + 200/ 100ml Blut
(z.B. 60jahriger - 260 mg / 100 ml)

* Lebensmittel kdnnen sehr unterschiedle Mengen an Fetten enthalten!
Bsp.: eine Bratwurst enthalt 31g Fett. Dieselbe Menge sind in 2 kg Putenfleisch enthalten!!

Bedarf an Fett:
Kinder bendtigen taglich ca. 35-40% fetthaltige Nahrung (zwischen 14-18 Jahren ist der Bedarf am
groften, danach stetiges Absinken). Erwachsene benétigen ca. 25-30% fetthaltige Nahrung.

Aber: In den Industrielandern liegt der tagliche Fettanteil oft liber 40%! Die Folge sind Krankheiten
(z.B. Herzerkrankungen), die auch Zivilisationskrankheiten' genannt werden.
Das Idealgewicht kann mit dem BMI berechnet werden.

O Fette sind scheinbar in der Nahrung nicht immer zu erkennen (= unsichtbare Fette)

(Vergleich: Schinkenrand wird entfernt, aber beim Filmabend werden 107 kg Erdnisse gefuttert)

Fettspeicherun
Unser Kérper kann Energie als Glykogen oder in Form von Fett speichern. Ein Erwachsener hat im

Durchschnitt nur soviel KH als Glykogen gespeichert, wie er fir einen Tag bei normaler Aktivitat
braucht. Der Fettspeicher hingegen reicht als Reservestoff viele Wochen.
Dabei gilt: (1g Glykogen ist an je 2 g Wasser gebunden - Fett kann wasserfrei gespeichert werden)

Der Fettspeicher wird auch als Depotfett bezeichnet. Es hat folgende Vorteile:
¢ Gewichtsersparnis

« Fett kann in fast allen Teilen des Koérpers eingelagert werden

» Polster gegen StolR (Augenhdhle, Nervengewebe)

¢ Schutz gegen Auskihlung

e Setzt doppelt soviel Energie frei wie KH

! Das Argument, viel Ubergewichtige haben eine Stoffwechselstérung gilt nur fiir 0,01%! Bei diesen Menschen liegt tatséchlich eine
(Schild)-Drisenstérungen vor.
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Aufgaben:

Nenne fettreiche/ arme Lebensmittel

Wo findet man versteckte Fette (und wer versteckt sie)

Wie viel Fett braucht der Mensch, wer besonders

Warum essen viele Menschen mehr Fett als nétig

Welche Folgen hat zu Fettreiche Nahrung auf Dauer? (Krankheiten)

In Lightprodukten sind viele Fette durch Wasser und KH durch Si3stoff ersetzt. Nenne Folgen
Woraus setzen sich Fette zusammen?

NogkwN =
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Versuche mit Nahrungsmitteln Il: Starke- und EiweiBnachweis

Versuch:

Beobachtung:

Feder + Salpetersaure

Gelbfarbung

Eiklar + Salpetersaure

allmahliche Gelbfarbung des Eiklars

Traubenzucker + Salpetersaure

keine Verfarbung

Starke + Salpetersaure

keine Verfarbung

Starke + lod

Blaufarbung

Brotscheibe + lod

Blaufarbung

Kartoffel + lod

Blaufarbung

Zuckerldésung + Fehlingreagens

Rotbraunverfarbung

Starke-Wasser-Gemisch + Fehlingreagens

Keine Verfarbung

Aufgaben:

POON=

Wie setzt sich unsere Nahrung zusammen? (Nahrstoffe, Erganzungsstoffe)
Weitere Einteilung (Kohlehydrate, Eiweilde, Fette)

Nenne verschiedene Lebensmittel und den darin enthaltenen Grundstoff!
Warum fasst man .... zu den Nahrstoffen zusammen und ..... Wasser nicht?

(Nahrstoffe liefern Energie (Kraft), helfen gegen Verhungern)

o

Welche Nachweisreaktion fur Eiweile kennst du?
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Versuche mit Nahrungsmitteln lll: Kohlenhydratnachweise

a) Die lodprobe ist ein Starkenachweis

Versuch Beobachtung Schlussfolgerung

Mehl (Starke) + lodlésung

Eiklar + lodiésung

Zucker + lodlésung

Brotscheibe + lodiésung

Kartoffel + lodlésung

Gibt man Starke und lodlésung zusammen, dann sieht Man.............ooovviiiiiiiiiiiiieeceee e

b) Die Fehlingprobe ist ein Zuckernachweis

Zuckerlosung +
Fehlingreagens

Starke-Wasser-Gemisch +
Fehlingreagens

Ein weiterer einfacher Zuckernachweis kann mit Teststabchen aus der Apotheke durchgeflihrt
werden.

Allgemeines zu Kohlenhydraten:
Versorgen Korper mit Energie

Sind in der Regel von Pflanzen produziert

Beispiele: Getreide, Mehl, Kartoffel, Zucker

Bestehen aus Kohlenstoffringen und H

Tagesbedarf an Energie sollte zu ~65% durch KH gedeckt werden (ca. 320g KH)

~gute, wertvolle KH: Getreideflocken, Vollkornbrot, Kartoffeln, Obst, Gemuse, Hulsenfrichte
(300g Kartoffel entsprechen 57g KH, 2 Apfel = 250g entsprechen 30g KH,

2 Scheiben (=100g) Vollkornbrot entsprechen 45g KH))

7. weniger wertvolle KH (Vitamine und Ballaststoffe fehlen):

Zucker, StRwaren, Weillmehlerzeugnisse wie z.B. WeilRbrot

2R
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Typen von Kohlenhydraten:

Einfachzucker:
Glucose Traubenzucker
Fructose Fruchtzucker

Doppelzucker:

Saccharose Rohrzucker/ Ribenzucker
Maltose Malzzucker
Lactose Milchzucker

Vielfachzucker:

Amylose Starke
Zellulose Zellstotff
Glycogen Jtierische Starke"“, Reservestoff

Menschen, die fast kein Fett essen, sondern nur Kohlenhydrate zu sich nehmen (z.B. arme Bauer in
Indien, welche fast nur Reis essen), kbnnen dennoch dick werden.
Das beste Beispiel sind starke Biertrinker:
O KH kdnnen vom Korper in Fette umgewandelt werden
O Fett ist die Langzeitspeicherform von Energie
(gut, da es wasserunlslich ist und so dem Koérper erhalten bleibt)

Aufgaben:

1. Nenne verschiedene Kohlenhydrate. Wie unterscheiden sich diese chemisch?

2. Wie viel KH benétigt der Mensch und wozu?

3. Nenne Beispiele fir Lebensmittel, die wertvolle/ weniger wertvolle KH enthalten.

4. Was macht ein KH wertvoll?

5. Welche chemische Eigenschaft ist verantwortlich dafur, dass KH im Vergleich zu Fetten eine

schlechtere Speicherform darstellen?

Warum ist Traubenzucker vor der Klassenarbeit/ Sport gut?

Menschen, die fast kein Fett essen, sondern nur Kohlenhydrate (z.B. Biertrinker), knnen
dennoch fett werden. Erklare.

NS
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Versuche mit Nahrungsmitteln IV: EiweiRe

a) Vorversuche: Nachweis von EiweiRen

11

Versuch

Beobachtung

Schlussfolgerung?

Kartoffel + Salpetersaure

Eiklar + Salpetersaure

Feder + Salpetersaure

Traubenzucker + Salpetersaure

Mehl (Starke) + Salpetersaure

Gibt man Eiweilde und Salpetersaure zusammen, dann sieht man

Aufgaben im Koérper

» Bestandteil jeder Zelle (Baustoff!), v.a. im Gehirn, Muskeln

» Essentiell in der Nahrung!

» Bestehen aus einer Kombination von Aminosduren (davon gibt es nur 22).

« typische Eiweillmolekile haben Kettenlangen > 10000 Aminosauren

*  Grundbaustoff von Enzymen
+ Bestandteil des Blutserums

¢ sie dienen auch als Nahrstoff, aber der Brennwert ist nur halb so grof3, wie bei Fetten!

Bedeutung der EiweilRe

EiweilRe = Proteine (v. Griechisch: Proteo (= ich nehme den ersten Platz ein))

Hinweis 2: Kinder in Hungerlandern sind haufig mit Kohlehydraten (z.B. Maniok, Reis) ausreichend

ernahrt, aber ihnen fehlen EiweiRe!®

Nahrungsmittel die viel EiweiR enthalten:

- tierisch: Milchprodukten oder Eiern, Fisch oder Fleisch.

- pflanzlich: Kartoffeln, Erbsen, Bohnen, Soja. Linsen

Dabei erganzen sich tierische und pflanzliche EiweiRe besonders gut. So decken 1 kg
Kartoffeln und 1,5 Eier den Tagesbedarf eines 70kg schweren Mannes*

2 Hinweis fir Experten: Die Gelbfarbung kommt durch eine Nitrierung der aromatischen Reste der AS zustande. Dadurch verschiebt sich

das Absorptionsspektrum.
3

4

Gelenken als Kristall ab. Eine mégliche Folge ist Gicht

Ca. 1 Mrd. Menschen hungern, ca. 1 Mrd. haben geniigend Kalorien aber leiden unter EiweiRmangel,
ca. 2,5 Mrd. Menschen ernahren sich falsch
Aber Achtung: bei stark erhéhtem Eiweillkonsum kann Harnsaure entstehen in den Nieren entstehen. Diese lagert sich oft in den

17.05.2009




Kapitel 10.04: Zusammensetzung der Nahrung 12

Bedarf an Eiweil:

Durchschnittliche chemische Zusammensetzung tierischer Zellen:
70 - 80% Wasser

15 - 20% Eiweil}

30jahriger 19/ (kg Kdrpergewicht - Tag)
18jahriger 1,29/ (kg Korpergewicht - Tag)
13jahriger 1,59/ (kg Kdérpergewicht - Tag)
04jahriger 2g/ (kg Korpergewicht - Tag)
06Monate 2,59/ (kg Korpergewicht - Tag)

Z.B. Schiilerin: 50 kg - 1,2 = 60g EiweiB taglich (entspricht ca. 3 Scheiben Schinken)

Der Mensch hat einen standigen Bedarf an Eiwei3en, da die Kérpereiweile standig erneuert werden
mussen. So ,reiRen” winzige Muskelfasereiweile beim Sport, die dann erneuert werden miissen®.

d) Folgen von EiweiBmangel

Fehlen Eiweile in der Nahrung, werden sie aus dem Muskelgewebe abgebaut. Ist das bei starkem
Mangel nicht mehr moglich, werden Organe abgebaut

O Dies ist bei Magersucht oft die Todesursache

- Wachstumsstérungen

- Muskelschwache

- Hautausschlage

- Apathie

- Blahungen durch Kohlenhydratgarung

Aufbau von EiweiBen (Mittelstufenniveau!)

V: Eiklar wird im RG erhitzt 4

KH Fett
B: Verfarbung nach griin-blau
RG beschlagt sich mit Wasser \ j
erhitztes Eiweil} gerinnt (weil3) und verkohlt ( C ) Eiweil
Riechen lassen an RG und am NHs; - N und zusatzlich N (Stickstoff)

S: Wenn man Eiklar wird im RG erhitzt, beschlagt dies nach kurzer Zeit am kalten Rand mit Wasser.
Das Eiweil} selbst gerinnt dabei und verkohlt dann. Ein Ubel stechender Geruch (nach verbrannten
Haaren!) entsteht.

O Eiweilde gerinnen leicht (schon teilweise ab 43°Cl)

Eiweile bestehen aus den Elementen C, H, O, N und einwenig S

Der Geruch beim Verbrennen kommt durch Verbindungen von Stickstoff zustande. Werden Eiweille
alt (Eier!) bildet sich die Schwefelverbindung H.S.

Einzelbausteine des EiweiBmolekiils

EiweilRe sind Riesenmolekdle (dhnlich den Vielfachzuckern). Die Einzelbausteine dieser Proteine
heilen Aminosauren. Im Koérper und bei natirlichen Proteinen bestehen diese aus nur 20
verschiedenen AS, die in beliebiger Reihenfolge und beliebiger Anzahl kleine oder grofRe
Kettenmolekile bilden kénnen.

Davon mussen 10 AS mit der Nahrung aufgenommen werden (essentielle AS). Diese sind vor allem
in tierischen Lebensmitteln enthalten, wie Milchprodukten oder Eiern, Fisch oder Fleisch.

®  Dieser Vorgang ist fiir die Erneuerung von Muskeln sehr wichtig. Dabei werden allerdings leicht die an den Muskeln liegenden
Nervenenden gereizt. Die Folge kann ein Muskelkater sein.
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BSE
Protein, das BSE auslést (Orine spongioforme Enzephalopatie)
bringt intakte Eiweile dazu, von Schrauben- in Faltblattstruktur iberzugehen.

N

Spirale zu Faltblatt

Aufgaben:

Beschreibe den Aufbau von EiweilRen

Was passiert im Magen beim Verzehr von Eiweilen?

Warum hat der Mensch immer einen EiweilRbedarf

Warum gibt es EiweiRmangel, aber keinen Fettmangel

Spielt es eine Rolle, ob Eiweile denaturiert oder nicht gegessen werden? NEIN

Warum ist bei Magersuichtigen die Todesursache ein Organversagen?

Wie setzt sich unsere Nahrung zusammen? (Nahrstoffe, Ergadnzungsstoffe)

Weitere Einteilung (Kohlehydrate, EiweilRe, Fette)

Nenne verschiedene Lebensmittel und den darin enthaltenen Grundstoff!

0. Warum fasst man KH, Eiweil3e und Fette zu den Nahrstoffen zusammen und Wasser und
Vitamine nicht?

11. Welche Nachweisreaktion fir EiweilRe kennst du?

12. Wie schatzt Du die Bedeutung von Eiweifden fur den Menschen ein? Erklare Ihre Funktionen

im Koérper an zwei Beispielen
13. Warum zeigen gerade Kinder diese Mangelerscheinungen?
14. Warum gibt es eine EiweiBmangelkrankheit und keine Fettmangelkrankheit?

SV NoOORWN
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Wiederholungsfragen

Allgemeine Fragen

1.

2
3.
4

11

16.
17.

18.
19.
20.

21.

Welche Elemente kommen in Kohlenhydraten und Fetten vor (welches zusatzlich in
EiweilRen?)?

. Warum gibt es EiweiRmangel, aber keinen Fettmangel

Welche Nachweisreaktion fur Kohlenhydrate, Fette und Eiweilte kennst du?

. Warum erwarmen sich Muskeln bei sportlicher Betatigung?

Nahrungszusammensetzung & Kohlenhydrate

Aus welchen drei Nahrstoffen setzt sich die tagliche Nahrung eines Menschen zusammen?
Wie grof sollte bei einer gesunden Ernahrung ca. das Verhaltnis der Nahrstoffe sein?
Warum unterscheidet man bei der Nahrungszusammensetzung zwischen Nahrstoffen und
Erganzungsstoffen?

Warum macht Biertrinken fett? Bier enthalt schlieRlich kein Fett!

Warum ist Traubenzucker vor der Klassenarbeit/ Sport gut?

. Was ist die Funktion der Amylase? Wo wirkt sie?

Fette

. Nenne fettreiche/ fettarme Lebensmittel.
12.
13.
14.
15.

Warum essen viele Menschen mehr Fett als n6tig?

Welche Folgen hat zu Fettreiche Nahrung auf Dauer?

Woraus setzen sich Fette zusammen?

In ,Lightprodukten® sind viele Fette durch Wasser und viele KH durch Sufstoff ersetzt. Nenne
Folgen.

Warum ist Fett im Vergleich zu KH eine bessere Speicherform fur den Kérper?

Welche Aufgabe hat Pankreatin im Darm?

Eiweile

Beschreibe den Aufbau von EiweilRen

Was passiert im Magen beim Verzehr von Eiweilen?

Im Magen sind Magensaure und Pepsin enthalten. Welches der beiden ist flr die eigentliche
EiweiRverdauung verantwortlich? Erklare die ablaufenden Vorgéange.

Welche Funktion hat der Magenschleim? Wie wird er gebildet?
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