Kohlenhydrate

Intensive sportliche Leistungen benétigen Kohlenhydrate
als Energiequelle. Im Sport sollte daher die Zufuhr an Koh-
lenhydraten dem jeweiligen Ausmass der Belastung ange-
passt sein. Bei geringer korperlicher Aktivitat ist hingegen
der Bedarf an Kohlenhydraten entsprechend tiefer.

Wenn nicht anders angegeben, stammen die Informationen aus dem wissen-
schaftlichen Bericht der EFSA iber die Referenzwerte der Kohlenhydratzufuhr .

Was sind Kohlenhydrate?

Als Kohlenhydrate fasst man eine grosse Gruppe verschiede-
ner Stoffe zusammen, die alle aus den drei Atomen Kohlen-
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen. Im Gegensatz zu
den Fetten sind Kohlenhydrate wasserléslich und enthalten mit
17 kd pro Gramm (4 kcal/g) etwas weniger als die Halfte an
Energie im Vergleich zu den Fetten.

Vorkommen in der Nahrung

Kohlenhydrate kommen hauptsachlich in pflanzlichen Nah-
rungsmitteln vor (Tab. 1). Die wichtigsten Quellen sind Getrei-
deprodukte sowie Friichte und Gemise. Zucker ist eine Koh-
lenhydratform, die in vielen verarbeiteten Nahrungsmitteln vor-
kommt (z.B. Marmelade, Sissgetréanke, Sissigkeiten). Auch
viele Nahrungsfasern gehdéren zu den Kohlenhydraten.

Pro 100 g Lebensmittel “m

Zucker 100 0 0
Cornflakes 83 <1 7
Party Brezel 77 5 12
Pasta, roh 75 1 13
Regenerationsgetrank 68 21 1
Feige, getrocknet 68 1 3
Milchschokolade 59 21 6
Ruchbrot 49 1 9
Banane 23 <1 1
Kartoffel 17 0 2
Joghurt, Frucht 16 3 4
Traubensaft 15 <1 <1
Apfelsaft 11 <1 <1
Orangensaft 11 <1 <1
Coca Cola 11 0 0
Rivella Rot 9 0 0
Sportgetrank 7 0 0
Eistee, Tee gesusst 7 0 0
Vollmilch 5 4 4
Joghurt, nature 5 3 4
Ei 1 10 12
Butter <1 82 <1
Poulet 0 1 24
Coca Cola Zero 0 0 0
Wasser 0 0 0
Tee, nicht gestsst 0 0 0

Tab. 1. Ausgewahlte Lebensmittel nach ihrem Kohlenhydratgehalt sortiert. Die
Angaben stammen aus verschiedenen Quellen und dienen als Gréssenordnung.
Der Nahrstoffgehalt eines Lebensmittels variiert immer etwas, unter anderem in
Abhéangigkeit der Herstellung, Zubereitung oder Marke.

Einteilung und Aufbau

Kohlenhydrate kénnen anhand ihres chemischen Aufbaus ein-
geteilt werden (Tabelle 2). Diese Einteilung spielt aber fiir die
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Beurteilung hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Stoffwechsel nur
eine untergeordnete Rolle. Die veraltete Beurteilung der Koh-
lenhydrate, dass einfache Kohlenhydrate schnell absorbiert
und «komplexe» Kohlenhydrate langsam absorbiert werden,
entspricht nicht den Fakten. Uber die Verdauung und den an-
schliessenden Einfluss auf den Blutzucker kann nur eine ent-
sprechende Messung Auskunft geben, was im Konzept des
—Hot Topic Glykdmischer Index integriert ist. Jedenfalls sollte
die Einteilung in einfache und komplexe Kohlenhydrate nicht
mehr genutzt werden.

In der Fachsprache versteht man unter «Zucker» die Monosac-
charide (Einfachzucker) und Disaccharide (Zweifachzucker).
Diese schmecken suss.

Polysaccharide (Mehrfachzucker) bestehen aus bis zu mehre-
ren Tausend miteinander verkniipften Monosacchariden. Eine
Zwischenstellung nehmen die Oligosaccharide («einige» Mo-
nosaccharide) ein, die meistens aus ca. 5 bis 20 Einzelzuckern
bestehen. Oligo- und Polysaccharide schmecken nicht siss.

KOHLENHYDRAT VORKOMMEN

Monosaccharide (= aus 1 Zuckerbaustein bestehend)

Glucose Friichte, Honig, Spuren in den meisten
= Traubenzucker Pflanzen

Fructose Friichte, Honig, Spuren in den meisten
= Fruchtzucker Pflanzen

Galactose Komponente von Lactose, wird bei der

= Schleimzucker Verdauung von Lactose freigesetzt

Disaccharide (= aus 2 Zuckerbausteinen bestehend)

Saccharose e e, e, SR
_ uckerriiben, Zuckerrohr, Frichte,
= Rohr-/Haushaltszucker T tuar e

aus Glucose + Fructose

Lact:
actose Milch, Milchprodukte
= Milchzucker

aus Glucose + Galactose

Maltose
= Malzzucker
aus Glucose + Glucose

Keime, entsteht bei der Starkeverdauung

Polysaccharide (= aus vielen Zuckerbausteinen bestehend)

Amylose + Amylopektin
= Speicherform in Pflanzen
beides aus Glucose

Getreide, Kartoffeln

Glykogen Leber, Muskel
= Speicherform in Tieren
aus Glucose

Tab. 2 Einteilung und Vorkommen der Kohlenhydrate.

Empfohlene Zufuhr

Die Referenzwerte fiir die Zufuhr an Kohlenhydraten sind im-
mer noch relativ hoch (Tabelle 3). Sie wurden nicht direkt her-
geleitet, sondern stellen quasi den Rest an Energiezufuhr dar,
welcher nicht durch die Fette und das Protein erfolgt (empfoh-
lene Energiezufuhr durch Kohlenhydrate = gesamter Energie-
bedarf — Energiezufuhr durch Protein — Energiezufuhr durch
Fett). Als indirekter Hinweis, dass die empfohlene Zufuhr fir
die Kohlenhydrate von «mehr als 50 %» bzw. 45-65 % der
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Energie eher hoch ist, kann die mediterrane Diat zu Rate ge-
zogen werden. Sie gilt als Erndhrungsweise mit geringster Ge-
fahr fiir Zivilisationskrankheiten 2, weist aber einen Anteil an
Kohlenhydraten von nur 40 bis 45 % der Energiezufuhr auf 3.

Makronahrstoff Empfohlene Zufuhr in Energieprozenten

DACH EFSA DRI Alternative
Kohlenhydrate > 50 % 45-60 %  45-65 % ca. 40 %?
Fette <30 % 20-35%  20-35% ca. 40 %?
Proteine 9-11 % 9-12 % 10-35 % ca. 20 %?

Tab. 3. Aktuelle Empfehlung zur Verteilung der Makronahrstoffe fiir gesunde Er-
wachsene mit geringer korperlicher Aktivitat.

DACH: Referenzwerte der deutschsprachigen Lander *

EFSA: Referenzwerte der European Food Safety Authority °

DRI: Amerikanische Referenzwerte ©

Verdauung und Aufnahme

Kohlenhydrate kénnen im Dinndarm nur in Form von Mono-
sacchariden aufgenommen werden (als Glucose, Fructose und
Galactose). Di-, Oligo- und Polysaccharide werden daher im
Dunndarm immer in ihre Einzelzuckerbausteine gespaltet.

Diese Aufspaltung erfolgt mit der aus Speichel und Bauchspei-
cheldriise stammenden Enzymen (=korpereigene Stoffe, die
eine biochemische Reaktion steuern). Galactose und Fructose
werden nach ihrer Aufnahme grésstenteils in der Leber zu Glu-
cose umgebaut, wahrend Glucose direkt dem Stoffwechsel zur
Verfligung steht. Ein Teil der Glucose wird direkt als Energie-
lieferant verwendet, wahrend der restliche Teil in Form von Gly-
kogen in Muskeln und Leber gespeichert und dann zu einem
spateren Zeitpunkt zur Energiegewinnung herangezogen wird.

Nahrungsfasern

Unser Verdauungssystem kann nicht alle pflanzlichen Polysac-
charide verdauen. Diese unverdaulichen Kohlenhydrate nennt
man heute Nahrungsfasern (friilher auch Ballaststoffe). Sie er-
héhen das Volumen des Nahrungsbreis, indem sie Wasser bin-
den und aufquellen, und wirken so der Verstopfung entgegen.
Derselbe Effekt verlangert auch die Verweildauer des Nah-
rungsbreis im Magen, was die Séattigung erhéht. Andererseits
steigern Nahrungsfasern die Darmbewegung und senken so-
mit die Durchgangszeit im Dickdarm. Zudem steigt die mikrobi-
elle Tatigkeit im Verdauungstrakt. Eine genligende Zufuhr an
Nahrungsfasern tragt viel zu einer gesunden Ernahrung bei,
wobei eine libermassige Zufuhr ebenfalls zu Verdauungsbe-
schwerden fiihren kann.

Die empfohlene Zufuhr fiir die Nahrungsfasern betragt 25 bis
30 g pro Tag.

Maltodextrine

Maltodextrine entstehen beim industriellen Abbau von pflanzli-
cher Starke. Wahrend der vollstandige Abbau der Starke nur
den Einfachzucker Glucose als Endprodukt liefert, entstehen
bei einem partiellen Abbau Zuckerbausteinen verschiedener
Lange. Dieses Gemisch an Zuckerbausteine werden Malto-
dextrine genannt, sofern sie bestimmte Voraussetzungen erfiil-
len. Maltodextrine werden in der Lebensmittelindustrie in vielen
Anwendungen eingesetzt, beispielsweise zur Anreicherung
von Mahlzeiten, in Sportgetranken oder Sduglingsnahrung. Die
Besonderheit von Maltodextrinen ist ihre sehr gute Ldslichkeit
in Wasser sowie sehr schnelle Verdauung. Sie schmecken zu-
dem nicht sliss und kénnen daher gut zu Mahlzeiten oder Ge-
tranke hinzugefligt werden, ohne dass diese unangenehm

© www.ssns.ch

suss werden. Mit Maltodextrinen versetzte Getranke haben in
der Regel eine tiefe Osmolalitat, was allfélligen Verdauungs-
problemen entgegenwirkt (—Hot Topic Sportgetranke).

Funktion im Korper

Im Gegensatz zu Eiweiss (Protein) mit den essenziellen Ami-
nosauren und Fett mit den essenziellen Fettsduren hat der
Mensch keinen wirklichen Bedarf an Kohlenhydraten. Die im
Stoffwechsel genutzte Menge an Glucose kann der Mensch im
Prinzip vollstandig selbst herstellen. Dennoch wird in der Regel
eine Mindestzufuhr von rund 130 g empfohlen, welche dem
Glukosebedarf des Gehirns entspricht.

Kohlenhydrate aus der Nahrung dienen in erster Linie als Ener-
gielieferant. Rote Blutkdrperchen, Nierenmark und Nervensys-
tem beziehen ihre Energie sogar zwingend aus der Glucose.
Zudem werden Kohlenhydrate in unserem Korper als Bau-
steine fur viele im Stoffwechsel aktive Substanzen verwendet.

Glykogen, die Speicherform

Im Menschen kdnnen Kohlenhydrate nur begrenzt gespeichert
werden. Dies geschieht im Muskel (etwa 300 bis 500 g) und in
der Leber (etwa 100 bis 150 g) in Form des Mehrfachzuckers
Glykogen.

Glykogen, Bedeutung im Sport

Geflillte Glykogenspeicher sind fiir viele Sportarten, insbeson-
dere Ausdauer- und Spielsportarten, von tragender Bedeu-
tung. Nur mit ausreichend Kohlenhydraten in Form von Glyko-
gen sind intensive kdrperliche Aktivitdten von kurzer bis mittle-
rer Dauer moglich. Die Speicher halten je nach Intensitat bis
ein paar Stunden. Deshalb ist ein tégliches Wiederauffillen der
Glykogenspeicher eine wichtige Voraussetzung fiir das Erbrin-
gen regelmassiger intensiver sportlicher Leistungen.

Glykamischer Index

Der Glykamische Index (Gl) ist ein Kriterium fiir die Einteilung
und Beurteilung von kohlenhydrathaltigen Nahrungsmitteln. Zu
diesem Thema ist ein eigenes Hot Topic verfasst.

Kohlenhydrate und Gesundheit

Essen und Trinken haben ohne Zweifel einen Einfluss auf un-
seren Stoffwechsel. Bei einer ausgewogenen Ernahrungs-
weise, ausreichender korperlicher Aktivitdt und Abwesenheit
von erblich bedingten Stoffwechselerkrankungen vermag aber
unser Stoffwechsel mit einer ganzen Palette an Essensweisen
gut Uber die Runden zu kommen. Hierfir ist ein Homd&ostase
genannter Mechanismus verantwortlich.

Bei (zu) geringer kdrperlicher Aktivitat wird die Gesunderhal-
tung aber schwierig. Die Gefahr fir verschiedenen Zivilisati-
onskrankheiten ist dann bei (zu) hoher Zufuhr an Kohlenhydra-
ten erhoht 8. Wahrend fur den leistungsorientierten Sport die
Kohlenhydrate sicher eine wichtige Energiequelle darstellen,
spricht daher bei wenig korperlich Aktiven einiges fiir eine re-
duzierte bzw. gemassigte Zufuhr an Kohlenhydraten.

Verfasser: Dr. Paolo Colombani
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