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3.3. Eiweiße 
 
Eiweiße - wissenschaftlich auch Proteine genannt - spielen für unser Leben eine ent-
scheidende Rolle. Wie die Kohlenhydrate und Fette sind auch die Eiweiße auch Bau- 
und Betriebsstoffe. Eiweiße besitzen aber für die Existenz und Stabilität des Lebens 
auf der Erde die größte Bedeutung. Die Vielgestaltigkeit der Eiweiße ermöglicht den 
großen Variantenreichtum an Lebensformen auf unserer Erde. Jede Pflanzen- oder 
Tierart hat eigene Eiweiße. Selbst jeder Mensch besitzt individuelle Eiweiße. Deshalb 
gibt es unter Anderem so viele Probleme bei der Transplantation von Organen. 
Eiweiße sind neben den Nucleinsäuren (RNS / DNS) ein wichtiges Standbein des Le-
bens auf unser Erde. 
Jedes Eiweiß hat in einem Lebewesen eine wichtige Aufgabe. Z.B. ist das Eiweiß Amy-
lase für die Zerlegung von Stärke in Einfachzucker verantwortlich. Für jeden chemi-
schen Prozeß ist im Stoffwechsel der Zellen ein solches Eiweiß notwendig. Sie sind 
Hilfsstoffe (Katalysatoren) für die verschiedensten Vorgänge. Man nennt sie auch En-
zyme oder Wirkstoffe. (siehe auch Abschnitt 4.2. Wirkstoffe)  
Die Eiweiße Myosin und Actin sind die Bestandteile der Muskelfasern, die eine Verkür-
zung (Kontraktion, Zusammenziehen) der Muskel ermöglichen. Das Protein (Hormon) 
Insulin dient in unserem Körper z.B. nur als Botenstoff bei der Blutzuckerregulation. 
Wieder andere Eiweiße (z.B. das Pigment Melanin) dienen "nur" als Farbstoffe. Ihre 
Anzahl bestimmt z.B. über Augen-, Haar- und Hautfarbe. Der Farbstoff Opsin sorgt für 
die Möglichkeit des Sehens. Er ist einer der sogenannten Sehfarbstoffe. 
 
 

3.3.1. Eiweißhaltige Nahrung smittel 
 

 
 

 

 

 

Inbegriff eiweißreicher Nahrungsmittel ist 
sicher das mit namensgebende Hühnerei. 
Natürlich sind alle Eier besonders eiweiß-
haltig. Dabei sollte man beachten, daß nicht 
nur das Eiklar (Dotter) Eiweiße enthält. 
Auch das Eigelb besteht im Wesentlichen 
(neben Wasser) aus Eiweiß. 
Wichtige andere Eiweißlieferanten sind 
Fleisch, Milch, Fisch, Getreide, 
Hülsenfrüchte und deren Produkte. 
Der Gehalt an Eiweiß schwankt dabei in 
den einzelnen Nahrungsmittel sehr stark. Im 
Allgemeinen wird bei der Anteilsbetrachtung 
von der Trockenmasse einer Probe ausge-
gangen. Damit fällt der sehr schnell 
schwankende Wasseranteil weg. Die Ver-
hältnisse zwischen den anderen Bestandtei-
len untereinander ist sonst recht stabil. 
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3.3.2. Aufbau der Eiweiße 
 
Eiweiße bestehen aus Aminosäuren (Abk.: AS). Aminosäuren besitzen in ihrem Mole-
kül zwei wichtige funktionelle Gruppen. An einem Ende des Moleküls haben sie eine 
Säuregruppe, wie die Fettsäuren. An der Seite befindet sich eine basische Aminogrup-
pe. 
Eine der einfachsten, eiweißbildenden Aminosäuren Alanin besitzt die Formeln: 
 
             Amino - Gruppe  
                H   H             .  
                 \  /              .  
              H   N     O     Carboxyl -     .  
              |   |    H        Gruppe   .  
          H -  C -  C – C           .  
              |   |    \           .  
              H   H     O – H     .  
 
 
            CH3 -  HCNH2 -  COOH 
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Das andere Ende der Aminosäure-Moleküle ist sehr variabel. Diese Molekül-Reste 
können unterschiedlich lang ausfallen. Es gibt Aminosäuren mit sauren oder basischen 
Enden. Aber auch aromatische Enden oder schwefelhaltige Molekülreste sind bekannt. 
 

      
 
Am Seltsamsten ist die Erkenntnis, daß es nur 20 verschieden Aminosäuren in allen 
Bakterien, Pilzen, Pflanzen und Tieren gibt. Wie es zur Vielgestaltigkeit der Eiweiße 
kommt, sehen wir uns später an. Hier wollen wir uns erst einmal einen Überblick über 
die Aminosäuren geben lassen: 
 
 

Aminosäure Abk.  Aminosäure Abk. 
Alanin Ala  Leucin Leu 
Arginin Arg  Lys in Lys  
Asparagin Asn  Methion in Met 
Asparaginsäure Asp  Phenylalanin Phe 
Cystein Cys  Prolin Pro 
Glutamin Gln  Serin Ser 
Glutaminsäure Glu  Threon in Thr 
Glycin Gly  Tryptophan Try 
Histidin His  Tyrosin Tyr 
Isoleucin Iso  Valin Val 
 
 
Die hervorgehobenen Aminosäuren sind essentiell. Genau wie bei den essentiellen 
Fettsäuren sind wir auf die Aufnahme dieser Aminosäuren angewiesen. Unser Körper 
ist nicht in der Lage sie herzustellen. 
Wie Sie sicher schon geahnt haben, können Aminosäuren miteinander reagieren. Die 
saure Gruppe der einen Aminosäure reagiert dabei mit der basischen Gruppe der an-
deren Aminosäure.  
 

 

 

+ 

 

¾ ®  
 

 

+ 

 
 
 Aminosäure    +      Aminosäure ¾I ®J         Dipeptid  +    Wasser 
 
 
Es entsteht ein Peptid und Wasser. Da das Peptid genau zwei Aminosäuren beinhaltet, 
wird es auch Dipeptid genannt. Peptide können an den Enden mit weiteren Aminosäu-
ren reagieren. 
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Dipeptid     +  Aminosäure     ¾K ®L   Tripeptid    + Wasser 
So entstehen Tripeptide, Tetrapeptide, Pentapeptide usw. Etwas längere Peptide - mit 
bis zu 20 Aminosäure-Resten - heißen dann Oligopeptide. 
 

 
 
Noch längere Peptide werden als Polypeptide bezeichnet. Diese Polypeptide sind ge-
nau unsere Eiweiße. 
 

 
 
Ein Polypeptid – also die Aminosäurekette – bezeichnet man auch als Primärstruktur 
eines Eiweißes. Die Polypeptide falten oder schrauben sich zu komplizierteren Struktu-
ren (Faltblattstruktur, Helix) auf. Diese nennt man die Sekundärstruktur. Sie wird durch 
die Wasserstoffbrücken zwischen benachbarten Peptid-Bindungen stabilisiert. In der 
Tertiärstruktur betrachtet man dann noch die innermolekularen Verbindungen und Re-
aktionen der verschiedenen Aminosäure-Reste. So können z.B. saure Aminosäuren mit 
basischen reagieren und zusätzliche Brücken bilden. Sehr stabile Brücken bilden 
schwefelhaltige Aminosäuren-Paare. Letztendlich lagern sich mehrere Tertiärstrukturen 
zur endgültigen Quartärstruktur zusammen. Sie stellt das funktionsfähige Eiweiß dar. 
Je nach äußerer Form der Eiweiße unterscheidet man zwi-
schen kugelförmige (globuläre) und faserförmige (fibriläre) 
Eiweiße. Das bekannteste kugelförmige Eiweiß ist sicher das 
Globin - ein Teil des Hämoglobins - dem rote Blutfarbstoff 
(Abb. rechts). 
Bei den faserförmigen Eiweißen können uns das Keratin und 
Kollagen (Abb. unten links) oder die Muskelfaser-Eiweiße 
Actin und Myosin (Abb. unten rechts) als Beispiel dienen. 

 

 

 
 
 
 

3.3.2.1. Die Vielfalt der Eiweiße 
 
Wie wir schon bei den Kohlenhydraten und Fetten gesehen haben spielt die Anord-
nung der einzelnen Bausteine (Einfachzucker bzw. Fettsäuren) eine entscheidende 
Rolle für die späteren Merkmale eines Stoffes. 
Bei den Eiweißen ist die Variationsfähigkeit auf die Spitze getrieben. Betrachten wir als 
ein vereinfachtes Modell nur 3 der insgesamt 20 Aminosäuren. Wir bezeichnen sie mit 
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A, B und C. Das entstehende Eiweiß soll nur aus einer viergliedrigen Kette bestehen. 
In der Natur sind Ketten mit bis zu einigen tausend Aminosäuren bekannt. 
Wieviele Viererkombinationen (Tetrapeptide) lassen sich nun erzeugen? 
Durch Probieren erhalten wir exakt 81 Möglichkeiten: 
 
 

A A A A A A A B A A A C A A B A A A B B A A B C A A C A A A C B A A C C 
A B A A A B A B A B A C A B B A A B B B A B B C A B C A A B C B A B C C 
A C A A A C A B A C A C A C B A A C B B A C B C A C C A A C C B A C C C 
B A A A B A A B B A A C B A B A B A B B B A B C B A C A B A C B B A C C 
B B A A B B A B B B A C B B B A B B B B B B B C B B C A B B C B B B C C 
B C A A B C A B B C A C B C B A B C B B B C B C B C C A B C C B B C C C 
C A A A C A A B C A A C C A B A C A B B C A B C C A C A C A C B C A C C 
C B A A C B A B C B A C C B B A C B B B C B B C C B C A C B C B C B C C 
C C A A C C A B C C A C C C B A C C B B C C B C C C C A C C C B C C C C 
 
Mathematisch berechnet sich die Anzahl der Möglichkeiten durch: 
 
3 * 3 * 3 * 3 = 34 = 81 Anzahl_Eiweiße = Anzahl_der_AminosäurenKettenlänge  
 
Für eine relativ kurze Kette mit nur 100 Aminosäuren beträgt die Zahl der möglichen 
Eiweiße schon: 
     20100 M

 10130 
 
Die Zahl ist so groß, das die Teilchen unseres bekannten Universums nicht ausreichen 
um alle Kombinationen auch nur einmal nachzubauen. Daneben existieren aber auch 
noch mögliche Ketten mit 99, 98, 97, ... und auch mit 101, 102, 103, ... Gliedern.  
Exakterweise muß sogar noch einschränken, daß dies nur die Zahl möglicher Polypep-
tide ist. Die Peptide ordnen sich intern auch noch zu unterschiedlichen Knäulen (Qua-
tärstrukturen). Somit steigt die Zahl noch weiter. 
Natürlich werden in der Natur nur "einige wenige" Millionen Kombinationen wirklich ge-
nutzt. Jeder Mensch enthält tausende verschiedener Eiweiße. Diese sind zu rund 94% 
so ähnlich, wie die vom Haus-Schwein. 
Jedes Eiweiß besitzt meist weinige aber sehr spezielle Funktionen / Aufgaben in unse-
ren Zellen bzw. im Körper. Viele Eiweiße – vorrangig die globulären – sind Funktions-
eiweiße. Sie arbeiten als Enzyme (Biokatalysatoren) im Stoffwechsel (s.a.: 3.5. Vitami-
ne; 4. Stoffwechsel). 
Die Anordnung der Aminosäuren ist übrigens in der Erbsubstanz (RNS / DNS) gespei-
chert. (s.a.: Biosynthese der Eiweiße) 
 
 
 
 

3.3.3. Eigenschaften der Eiweiße 

3.3.3.1. Allgemeine (physikalische und chemische) Eigenschaften der 
Eiweiße 

 
Für die unendliche Zahl von Eiweißen gemeinsame Eigenschaften anzugeben scheint 
irrwitzig.  
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Tatsächlich gibt es aber recht ähnliche Eigen-
schaften. Faserförmige Eiweiße sind meist nicht 
wasserlöslich. Auch die großen kugelförmigen 
Eiweiße können nicht mehr vom Wasser gelöst 
werden. Sie schwimmen mit den Wasserteil-
chen mit, weil sie eine fast gleich große Dichte 
besitzen. Die Wasserteilchen umgeben das Ei-
weiß-Molekül mit einer Wasserhülle (Hydrathül-
le). Das Eiweißmolekül wird von den Wasser-
teilchen wie in einem Netz gefangen gehalten. 
Dies nennt man eine kolloidale Lösung. 

 
Bei höheren Temperaturen, Strahlung und hohen Druck entknäulen oder verknäulen 
die Eiweiße immer stärker. Dadurch verlieren die Eiweiße ihre Eigenschaften - sie kön-
nen ihre natürlichen Aufgaben nicht mehr erfüllen. Man spricht deshalb auch von De-
naturierung oder Gerinnung. Auch durch Ultraschall, saure, basische oder salzige Lö-
sungen können Eiweiße denaturieren. 
Die Aminosäuren sind genau wie die Kohlenhydrate optisch aktive Verbindungen. Nur 
hat sich die Natur hier für die L-Aminosäuren als Bauteile für alle Eiweiße "entschie-
den". 
 
 
 

3.3.3.1.1. Denaturierung der Eiweiße 
 
Was passiert genau, wenn Eiweiße denaturierenden Ein-
flüssen, wie Hitze, Strahlung, Druck oder bestimmten 
chemischen Stoffen ausgesetzt werden? 
Durch Energiezufuhr (Wärme, Strahlung, Druck, ...) 
kommen die Peptidketten immer stärker in Bewegung. 
Zuerst brechen die schwachen Wasserstoffbrückenbin-
dungen, die dem Eiweiß die Struktur erhalten haben. Bei 
weiterer Energiezufuhr lösen sich dann auch die festeren 
Kontaktstellen und die Eiweiß-Struktur geht verloren.  
Die Peptidketten liegen letztendlich in langgestreckter Form in der Lösung (Zellsaft, 
Kochwasser, ...) vor. Die Peptidketten verwirren sich mit anderen. Andere Peptidketten 
brechen. 
 

   
 
Die zugeführte Energie macht nun auch das Knüpfen neuer chemischer Bindungen 
möglich. Fremde Peptidketten verbinden sich an irgendwelchen zufälligen Stellen. Die 
neuen Kontaktstellen sind z.T. chemisch sehr fest. Das Geflecht aus verwirrten Peptid-



______________________________________________________________________________________________________ 

BK_EL_Abgabe2002_Teile2.DOC Seite - 65 - (c,p)1998-2002 lsp:dre 

ketten wird durch diese Kontaktstellen verfestigt. Als Ergebnis erhält man geronnes 
(od. auch gestocktes) Eiweiß in fester Form. 
Etwas anders verläuft die Denaturierung durch chemische Substanzen. Durch die Viel-
zahl der chemischen Substanzen sind verschiedene Mechanismen der Denaturierung 
möglich. In einfachen Fällen verlieren die schwimmenden Eiweiß-Moleküle einfach ihre 
Schwimmfähigkeit. Normalerweise sind die Eiweiß-Moleküle von einer Hydrathülle um-
geben. Diese wird von den elektrischen Ladungen der Eiweiß-Moleküle gehalten. 
 

 

 

Im umgebenen Wasser wird 
diese Hydrathülle wie in ei-
nem riesigen Netzwerk fest-
gehalten. Die Eiweiße 
scheinen aufgelöst, was we-
gen der Größe aber gar 
nicht geht. Vielmehr 
schwimmen die Moleküle im 
Wasser. Diese kolloidale 
Lösung wird durch bestimm-
te Zusätze - z.B. Säuren, 
Basen, bestimmte Salze - 
zerstört.  

 

Den Eiweiß-Molekülen werden durch die Zusätze die Wasser-Moleküle der Hydrathülle 
entrissen. Die Eiweiße verlieren ihre Schwimmfähigkeit und fallen als Niederschlag auf 
dem Boden aus. Andere Eiweiße schwimmen abhängig von ihrer Dichte auf der Ober-
fläche. 
Die Schwefelbrücken (Tertiärstruktur) zwischen den verschiedenen Abschnitten der 
Polypeptide werden schon bei Temperaturen ab 74 ° C zerstört. Dabei bildet sich 
Schwefelwasserstoff – ein stark riechendes Gas (Verwesungsgeruch). 
 
 
 

3.3.3.2. Biologische Eigenschaftung der Eiweiße und ihre Bedeutung 
 

Die Eiweiße aus unserer Nahrung werden bei der Verdauung in ihre Bauteile - die A-
minosäuren - zerlegt. Nur diese können vom Darm aufgenommen werden. Außerdem 
können die Zellen die Aminosäure-Ketten anderer Lebewesen nicht zur Herstellung der 
individuellen Eiweiße nutzen. Die freigesetzten Aminosäuren werden in den Zellen zu 
neuen Eiweißen kombiniert (Biosynthese der Eiweiße).  
Viele Aminsäuren können im Körper selbst hergestellt oder ineinander umgewandelt 
werden. Andere müssen mit der Nahrung aufgenommen werden, weil für sie keine Pro-
duktionsmöglichkeiten bestehen. Diese essentiellen Aminosäuren sind weiter vorn 
schon aufgezählt worden. 
Für jede Aminosäure haben wir einen unterschiedlichen Bedarf. Gerechnet wird dabei 
immer bezogen auf das Kilogramm Körpermasse. 
Am Günstigsten wäre eine exakt gleiche Verteilung der Aminosäuren in der Nahrung 
wie der Bedarf in unserem Körper.  
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Ein Mangel an Aminosäuren führt oft zum direkten 
Mangel von bestimmten Eiweißen. Als Folge kön-
nen die unterschiedlichsten Krankheitsbilder auftre-
ten. Nicht immer muß dabei aber die falsche Ernäh-
rung der Auslöser sein. 
Oft ist es auch das individuelle Unvermögen (z.B. 
durch eine Erbkrankheit) zur Herstellung einer Ami-
nosäure oder eines Eiweißes, das eine Krankheit 
darstellt. Erinnert sei hier z.B. an die Melanin-
Mangel-Krankheit Albinismus.  
Da wir uns aber von anderen Pflanzen- oder Tierar-
ten ernähren, ist ein Mangel selten gegeben. Je 
näher die Verteilung der Aminosäuren in der Nah-
rung dem menschlichen Ideal kommt, umso besser 
ist die Nahrung verwertbar.  
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Im nebenstehenden Diagramm soll dies vereinfacht (nur für 4 Aminosäuren) verdeut-
licht werden. (Angaben in Gramm Eiweiß pro Kilogramm Körpergewicht) 
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Um besser und vergleichbarer arbeiten zu kön-
nen, wird der Bedarf auf 100 % gesetzt.Von den 
einzelnen Aminosäuren werden also immer 100 
% benötigt. Dabei ist es egal, ob 12, 3, 7 oder 10 
g der Aminosäure pro kg Körpermasse gebraucht 
werden. (siehe Abbildung links oben) 
Eine ideale Eiweißnahrung müßte nun genau so 
eine Verteilung der Aminosäuren aufzeigen. 
Wie schon erwähnt, ist dies nicht bei einer Er-
nährung durch Pflanzen und Tieren gegeben. Bei 
einer künstlichen Ernährung wäre dies natürlich 
machbar. 
Für ein beliebiges Nahrungseiweiß soll sich z.B. 
das nächste Diagramm ergeben. 
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Wie man schnell sieht, weichen einige Anteile 
doch beträchtlich vom Ideal ab. Bei einer aus-
schließlichen Ernährung über dieses Nahrungs-
eiweiß würden wir bei den Aminosäure A und D 
ein Überangebot haben. 
Diese könnten zur Energiegewinnung genutzt 
werden. Ungünstiger ist das Fehlen der Amino-
säuren B und C. Sie sind nur durch eine verstärk-
te Nahrungsaufnahme oder durch körpereigene 
Bildung zu ersetzen. 
Ist aber eine der Aminosäuren essentiell, dann 
bleibt nur die vermehrte Nahrungsaufnahme. 
Nehmen wir an, die Aminosäure C wäre essen-
tiell, dann könnten wir das Nahrungseiweiß nur 
zu jeweils 90 % zur Bildung von Körpereiweiß 
nutzen.  

Die biologische Wertigkeit gibt als Maß genau diesen Sachverhalt wieder. Sie gibt den 
prozentualen Anteil des nutzbaren Eiweißes an. Die biologische Wertigkeit dient uns 
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zur Einstufung der Eiweißqualität. Ist von einem Eiweiß z.B. nur die Hälfte der Amino-
säuren nutzbar, dann besitzt dieses Eiweiß die biologische Wertigkeit 50 %.  
Aus 100 g des Nahrungseiweißes können in diesem Fall dann 50 g Körpereiweiß pro-
duziert werden. Bei der Bestimmung des Wertes gilt das Minimumgesetz. Immer der 
kleinste verfügbare Wert bestimmt den Gesamtwert. Dabei werden nur die esentiellen 
Aminosäuren betrachtet, da die anderen ja auf anderem Wege bereitgestellt werden 
können. Unser Beispieleiweiß hätte also eine biologische Wertigkeit von 90%. 
 
 
Eiweiß Biolog ische 

Wertigkeit 
 Eiweiß Biolog ische 

Wertigkeit 
Kuhmilch 84%  Weizenmehl 35% 
Vollei 94%  Sojabohnen 72% 
Rindfleisch 75%  Hülsenfrüchte 31% 
 
 
Als Modell zum Verständnis des Minimumgesetzes soll uns ein alter Holzbottich zum 
Wassersammeln dienen. In dem Bottich wollen die Bewohner eines Hauses möglichst 
viel Wasser sammeln. Der Bottich ist aber (sehr unfachmännisch) aus verschieden lan-
gen Leisten gebaut. Wird wenig Wasser eingefüllte, spielt die Länge der Leisten keine 
Rolle. Erst wenn man versucht mehr einzufüllen, wird man den begrenzenden Faktor 
erkennen. Die kürzeste Leiste bestimmt die Füllhöhe. Das überschüssige Wasser läuft 
über und ist eigentlich schon beim Eingießen verschwendet.  
 
 

NPOCQ�RTS
U6V�W
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Nun ist aber eine einseitige Ernährung der Ausnahmefall. Normalerweise ernähren wir 
uns abwechslungsreich. Hierbei ergänzen sich die einzelnen Eiweiße in ihren Zusam-
mensetzungen. In Magen und Darm ist ja nicht mehr zu unterscheiden, von welchem 
Eiweiß die eine oder andere Aminosäure stammt. 
 
Betrachten wir im folgenden - wieder vereinfachten - Beispiel nur die essentiellen Ami-
nosäuren. Wir schauen uns drei Ernährungsfälle an. Der Erste ernährt sich ausschließ-
lich von Eiweiß 1. Im zweiten Fall wird nur das Eiweiß 2 zur Eiweißernährung genutzt. 
Der dritte Esser soll im gleichem Maße Eiweiß 1 und 2 zu sich nehmen. 
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Für den ersten Fall 
(linke Abbildung) stel-
len wir schon eine rela-
tiv schlechte Bereitstel-
lung der essentiellen 
Aminosäuren A, B und 
C fest. Die biologische 
Wertigkeit beträgt le-
diglich 30%. Für den 
zweiten Fall sieht es 
nicht besser aus. Auch 
hier ist die biologische 
Wertigkeit nur 30%, 
wobei aber alle essen-
tiellen Aminosäuren in 
zu geringem Maße vor-
handen sind. 
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Interessant ist nun der dritte Ernährungsfall. Durch 
die Ernährung von beiden Eiweißen können die Defi-
zite bei den einzelnen Eiweißen schon beachtlich 
ausgeglichen werden. Für beide Eiweiße zusammen 
ergäbe sich die biologische Wertigkeit 70%. Man 
spricht wegen der Kombination verschiedener Eiwei-
ße dann vom Ergänzungswert. Exakterweise stellen 
wir für die dritte Ernährungsart also den Ergän-
zungswert 70% fest. Durch geschickte Kombination 
von Eiweißen kann man eine vollständig ausgewo-
gene Eiweißnahrung zusammenstellen. 
Ein Teil der Aminosäuren wird auch zur Energiege-
winnung genutzt. Das sind vor allem die Überzähli-
gen. Aminosäuren haben ungefähr die gleiche Ener-
giedichte (Energie pro Masse [17 kJ/g]) wie Kohlen-
hydrate. 
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Praktisch ist das etwa die Hälfte der Energiedichte von Fetten. 
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(die Aminosäuren 2, 3 und 5 sind essentiell)
 

 AS 1 AS 2 AS 3 AS 4 AS 5 
Eiweiß 1 3 24 47 6 20 
Eiweiß 2 22 12 23 20 23 
Eiweiß 3 10 27 24 17 22 



______________________________________________________________________________________________________ 

BK_EL_Abgabe2002_Teile2.DOC Seite - 69 - (c,p)1998-2002 lsp:dre 

 
 
Muttermilch ist leichter verdaulich als Kuhmilch. Das liegt daran, dass Kuhmilch mehr 
Eiweiße enthält. Diese gerinnen im Magen durch die Magensäure. Geronnene Eiweiße 
sind schwerer verdaulich. 
Aber die Milch allgemein hat auch ihre Schattenseiten in unserer Ernährung. Viele 
Menschen leiden unter einer starken Unverträglichkeit zu Milchzucker. Säuglinge bil-
den bis zur Entwöhnung das Enzym Lactase, welches für eine Verwertung des Milch-
zuckers notwendig ist. Nach der Säuglingsphase wird bei den Menschen dieses Enzym 
normalerweise nicht mehr gebildet. Der Milchzucker kann nicht mehr abgebaut werden 
und Bakterien und Pilze machen sich im Verdauungskanal über die energiereiche Nah-
rung her. Anzeichen für eine Unverträglichkeit gegenüber Milchzucker können Blähun-
gen, Durchfall und Bauchschmerzen sein. Die Lactose-Intoleranz kommt in Mitteleuro-
pa ungefähr bei 15% der Bevölkerung sehr ausgeprägt vor.  
Das der Rest der Bevölkerung mit dem Milchzucker klar kommt liegt an einem in den 
nördlichen Sphären verbreiteten Erbschaden. Dieser konnte sich dadurch so stark 
durchsetzen, weil im Norden durch den Lichtmangel schnell ein Calcium-Mangel auftre-
ten könnte. Milch ist hier als Calcium-Quelle aber sehr wichtig. 
 
 
 
 

3.3.3.3. Technologische Eigenschaften der Eiweiße und ihre Nutzung 
 
Wasserlöslichkeit:  Die Fähigkeit vieler Eiweiße direkt oder indirekt (kolloidal) in wäss-
rige Lösung überzugehen, haben wir schon erwähnt. In der Lebensmittelzubereitung 
wird dies z.B. bei der Erstellung von Brühen genutzt. Der Anteil gelöster Eiweiße be-
stimmt die "Kraft" einer Brühe. Die gelösten Eiweiße bestimmen den charakteristischen 
Geschmack einer Brühe nach seinem Ausgangsmaterial. Dadurch, dass andere Eiwei-
ße (z.B. Kollagen) in Lösung gehen werden z.B. Fleischstücke leichter genießbar. Die 
Lösung und Zerstörung des Kollagen kann durch die Verwendung von Säuren oder 
Basen (z.B. auch durch das Marinieren) beschleunigt werden. 
Denaturierbarkeit:  Durch verschiedene Zubereitungsverfahren (Kochen, Braten, Mari-
nieren, ...) wird das Eiweiß bewußt zur Denaturierung (Gerinnung) gebracht. Die sonst 
relativ feste Struktur der faserförmigen Eiweiße wird dadurch zerstört. Sie werden z.B. 
besser kaubar und leichter verdaulich. Viele Konservierungsmethoden nutzen die mehr 
oder weniger schonende Denaturierung der Eiweiße um die Lebensmittel länger halt-
bar zu machen. Die eiweißzerstörenden Enzyme von Bakterien usw. sind besonders 
auf natürliche Eiweißstrukturen eingestellt. Für sie ist geronnenes Eiweiß schwerer 
verarbeitbar. 
Besonders bei der Wurstherstellung wird die Gerinnung der Eiweiße (Wurstmasse) 
genutzt. Bei Brühwurst wird die Denaturierung durch Wärme (über 65 ° C) erzielt. Bei 
Hartwurst (Salami, ...) erreicht man die Denaturierung durch Salz und Wasserentzug. 
Der Zusatz von Säuren, Basen oder Salzen bewirkt bei vielen Eiweißen ebenfalls eine 
Denaturierung. In der Milchverarbeitung nutzt man dies bei der Ausfällung des Ka-
seins. Die überschüssigen Wasserstoff- oder Natrium-Ionen binden sich an das negati-
ve Kasein-Ion. Der gebildete Komplex verliert seine Schwimmfähigkeit und sinkt auf 
den Grund. 
Wasserbindefähigkeit:  Die vielen Sauerstoff- und Stickstoff-Atome in den Peptid-
Bindungen sorgen für viele wasserfreudliche Molekülbereiche. Besonders im Innern 
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von kugelförmigen Eiweißen ist viel Platz für Wasser-Moleküle. Einige Eiweiße quellen 
bei Wasseranwesenheit stark auf. Ein gutes Beispiel ist Gelantine oder das Kollagen 
aus den Knochen. Gelantine enthält verschiedene lösliche Eiweiße, die besonders gut 
Wasser aufnehmen können. Das Quellen der Gelantine erzeugt ein Zustand, den man 
als Gel bezeichnet. Er ist sowohl flüssig als auch fest. In der Ernährung bezeichnet 
man das Gel auch als Gelee, Aspik usw. Solche Gele enthalten sehr viel Wasser in 
gebundener Form. Gele befinden sich in einem umkehrbaren (reversiblen) Gleichge-
wicht. Bei Temperaturerhöhung (schon ab 30 ° C) sinkt das Wasserbindevermögen. Die 
Gele verflüssigen sich. Bei sinkenden Temeraturen kristallisieren die Kollagen wieder 
aus und bilden eine wirres Geflecht. Die Gele werden wieder fest und stabil. 
Auch gekochtes Eiweiß ist ein guter Speicher für Wasser. 
Bindefähigkeit für viele Stoffe: Die von uns nicht weiter betrachteten Molekülreste 
der einzelnen Aminosäuren bestimmen ganz wesentlich ihre individuellen Eigenschaf-
ten. Die unterschiedlichen Enden sind Andockpunkte für die unterschiedlichsten Stoffe. 
An diesen Punkten können die Stoffe verschieden stark gebunden werden. Mache Bin-
dungen sind so leicht, daß der andere Stoff sofort wieder abwandert. Andere Bindun-
gen sind so stark, daß sie nicht wieder aufzubrechen sind. Oft verlieren die Eiweiße mit 
solchen Anbindungen dann ihre biologischen Eigenschaften - sie sind vergiftet worden. 
Das Bindevermögen wird zum Einen zum Klären von Flüssigkeiten genutzt. Nach dem 
Einrühren von Eiklar in eine warme Brühe binden sich die verschiedenen Stoffe an den 
Eiweißen. Erhitzt man nun weiter, dann gerinnen die Eiweiße zu Flocken und binden 
die angedockten Stoffe fest an sich. Diese Flocken lassen sich leicht abfiltern oder ab-
schöpfen und die Brühe ist geklärt. Das Klären von Butter beruht ebenfalls auf den Ge-
rinnungseffekt der wenigen enthaltenen Butter-Eiweiße. Sind diese bei großer Hitze 
geronnen, verlieren sie ihre Fähigkeit den emulgierten Zustand von Wasser und Fett in 
der Butter zu stabilisieren. Das reine Butter-Fett und eine Wasser-Eiweiß-Schicht set-
zen sich ab - die Butter ist geklärt. 
Zum Anderen nutzt man die Bindefähigkeit beim Legieren von Soßen und Suppen. Hier 
bilden die noch nicht geronnenen Eiweiße ein weites Geflecht. Dies gibt die Bindung. 
Wird zu weit erhitzt, dann denaturieren die Eiweiße und verlieren ihre Beweglichkeit - 
die Bindung geht dann verloren. 
Auch bei der Verwendung als Emulgator nutzt man die ganz unterschiedliche Bindefä-
higkeit aus. Ein übliches Öl-Wasser-Gemisch kann man zwar zeitweise durch starkes 
Rühren zu einer einheitlichen Flüssigkeit machen. Aber schon nach kurzer Zeit trennen 
sich Fett und Wasser wieder voneinander. Mit einem Emulgatur will man das Gemisch 
stabilisieren. 
Die Bindefähigkeit für Wasser haben wir schon den Peptid-Bindungen zugeordnet. Die 
langgestreckten Molekül-Reste der einfachen Aminosäuren sind dagegen besonders 
gut fettlöslich. Gibt man bestimmte Eiweiße (z.B. Eigelb) in ein Wasser-Öl-Gemisch, 
dann lagert sich das Eiweiß an der Öl-Wasser-Grenze an. Die Eiweiß-Moleküle ordnen 
sich dann so an, daß die Peptid-Bindungen in die wässrige Richtung zeigen, während 
die langgestreckten Aminosäure-Reste mit den Fettsäuren Kontakt aufnehmen. Fette 
und Wasser werden auf einmal durch eine Eiweißbrücke verträglich zueinander. Das 
Eiweiß stabilisiert die Verbindung zwischen den beiden Stoffen. Das Produkt nennt 
sich Majonäse.  
Kleberbildung: Viele Mehle lassen sich zu Teigen verarbeiten. Damit der Teig aber 
zusammenhält und gehen kann, müssen bestimmte Eiweiße anwesend sein. Der Kle-
ber (Gluten) ist ein Gemisch, das nach dem teilweisen Entfalten des Eiweißes Glutenin 
durch Kneten und im Zusammenspiel mit anderen faserförmigen Eiweißen (Gliadin) 
sowie einigen Fetten und Kohlenhydraten eine dichte, klebrige Masse ergibt. Diese ist 
gasdicht. Das von den Hefezellen gebildete Cohlendioxid wird also festgehalten und 
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läßt den Teig aufgehen. Der Kleber hält den Teig elastisch. Andere Getreidemehle 
(z.B. Hafer) enthalten kein Kleber, so daß sie nicht einzeln verbacken werden können.   
 
 
 

3.3.4. Nachweise für Eiweiße 
 
Am Einfachsten ist in der Praxis der Nachweis durch Verbrennen einer Probe durchzu-
führen. Bei einem starken Geruch nach Schwefelwasserstoff kann man sicher auf ein 
Eiweiß schließen. Besonders gut funktioniert dieser Nachweis bei festen und trockenen 
Eiweißen, wie z.B. Haare, Fingernägel, Federn usw. 
Für feuchte, flüssige oder gelöste Eiweiße bieten sich die Xanthoprotein- oder die Biu-
ret-Reaktion an. Aber auch mit Denaturierungsversuchen (z.B. mit Säuren) kann man 
schon wichtige Hinweise auf Eiweiße bekommen. 
Einen Denaturierungsversuch nimmt man an möglichst klaren Eiweiß- bzw. Probe-
Lösungen vor. Wenn nach Zugabe von Säure (z.B. Zitronensäure, Essigsäure) eine 
Trübung auftritt, kann man mit dem Vorhandensein von Eiweißen rechen. Sicher ist 
dieser Test aber nicht, da auch einige andere Stoffe mit diesen Säuren trübe Lösungen 
bilden. Man nennt diesen Test deshalb auch nur Hinweisreaktion. 
Bei der Xanthoprotein-Reaktion wird die Probe mit konzentrierter Salpetersäure ver-
setzt (Vorsicht! Ätzend!). Kommt es nach einer kurzen Erwärmung zur Ausflockung 
und Gelbfärbung, dann enthielt die Probe Eiweiße. Zur weiteren Absicherung kann 
man anschließend noch konzentrierte Ammoniaklösung zugeben. Eine Orangefärbung 
bestätigt sicher das Vorhandensein von Eiweißen. Die Xanthoproteinreaktion klappt 
nur bei Eiweißen, die mindestens eine der Aminosäuren Tyrosin, Tryptophan oder 
Phenylalanin enthalten. Aber das sind zum Glück die Meisten. 
 
Probe auf Eiweiß mit Xanthop rotein-Reaktion : 
 

 Nachweismittel Bedingung en Beobachtung en Ergebn is 
     

 
 
Probe + 

 
konzentrierte 
Salpetersäure 

 
 

leicht erwärmen 

Gelbfärbung 
Ausflockung 
 

Eiweiß 

 (farblos)   
anderes 

wahrscheinlich 
kein Eiweiß 

     
 
Die Biuret-Reaktion testet nicht das Vorhandensein von einzelnen Aminosäuren, son-
dern auf Peptidbindungen. Mit diesem Test haben wir eine allgemeingültige Reaktion 
zum Nachweis von Eiweißen. Die Probe wird zuerst mit 10%iger Natriumhydroxid-
Lösung (Natronlauge) basisch gemacht. Nun werden einige Tropfen einer 10%iger 
Kupfersulfat-Lösung zugegeben. Die Lösung ist normalerweise hellblau gefärbt. Es 
wird nun zur Probe gegeben und leicht erwärmt. Eine Verfärbung nach Violett zeigt 
Peptidbindungen (als umgebildete Biuret-Verbindung) an.  
Achtung! Die Violettverfärbung bei Anwesenheit von Peptiden kann aber auch schon 
bei Zimmertemperatur auftreten! 
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Probe auf Eiweiß mit Biuret-Reaktion : 
 

 Nachweismittel Bedingung en Beobachtung en Ergebn is 
     
 
 
 
 
Probe + 

gleiche Menge 10%ige 
Natronlauge zusetzen 

+ einige Tropfen 
10%ige Kupfersulfat-

Lösung 

 
 
 
 

leicht erwärmen 

Violettf ärbung Eiweiß 

 (hellblau)   
anderes 

 
kein Eiweiß 

     
�
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3.3.5. Ergänzende Experimente zu und mit Eiweißen 
 

Gerinnung von Eiweißen 
 

Materialien / Geräte: 
Reagenzgläser, Reagenzglasständer, Reagenzglaszange, Brenner, Wasser, Zitronen-
saft (besser Essig bzw. Essigessenz), Alkohol (Ethanol 96%), Kochsalz, Eiklar 
 

Durchführung / Ablauf:  
- 2 ml Eiklar mit 10 ml dest. Wasser mischen (Eiklar-Lösung) 
- in 4 Reagenzgläser je 2 ml Eiklar-Lösung geben, Reagenzgläser durchnummerieren 
- folgende Stoffe zufügen bzw. Versuche durchführen 
Reagenzglas Zusatz Versuch 

1 1 ml Zitronensaft - - - 
2 1 ml Alkohol - - - 
3 reichlich Kochsalz - - - 
4 - - - erwärmen 

 
 
 

Herstellung von Joghurt 
 

Materialien / Geräte: 
Termometer, Milch (Frischmilch 3,5% Fett), Joghurt mit lebenden Kulturen (Impfgrund-
lage) 
 

Durchführung / Ablauf:  
- Milch erwärmen und 5 min bei 70 ° C halten (pasteurisieren) 
- auf 36 ° C abkühlen lassen, Joghurt zusetzen, umrühren 
- ein bis zwei Tage bei Temperaturen um die 25 - 38 ° C stehen lassen (optimal 36 ° C) 
 
 
 

Herstellung von Käse 
 

Materialien / Geräte: 
Termometer, Milch (Frischmilch 3,5% Fett), Lab, Kochsalz (iodhaltiges wird empfoh-
len), eventuell Kräuter oder Gewürze (z.B. Kümmel, grüner Pfeffer), durchlöcherte 
Plastegefäße (z.B. Sanella-Dosen), eventuell verschiedene Käse als Impfgrundlage 
(z.B. Blauschimmel, ...) 
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Durchführung / Ablauf:  
- Milch erwärmen und 5 min bei 70 ° C halten (pasteurisieren) 
- auf 36 ° C abkühlen lassen, Lab zusetzen, stehen lassen, ab und zu umrühren 
- durch Leinentuch filtern 
- Filtermasse je nach Anzahl der Versuche (Geschmacksrichtungen) teilen, in Plaste-

gefäße füllen, leicht salzen, mit Zusätzen (Kräuter, Gewürze, Impfkäse) mischen und 
einpressen 

  (oft reicht es auch, von Schimmelkäsen etwas Pilzrasen abzuschaben und auf die 
Oberfläche der Rohmasse zu geben, Blauschimmel muß untergemischt werden) 

- einige Tage kühl reifen lassen 
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3.4. Ballaststoffe 
 
Früher hat man gedacht, einige Nahrungsstoffe würde unser Körper gar nicht brau-
chen, sie wären nur Ballast. Diese Stoffe wurden als Ballaststoffe bezeichnet. Aus die-
sen Zeiten stammen auch science-fiction-Vorstellungen, daß man sich in der Zukunft 
mit einer Tablette (die alle Nährstoffe, Vitamine und Mineralstoffe enthält) ernähren 
könnte. Bei der gründlichen Untersuchung (nach 1970) stellt man dann schnell fest, 
das dieser scheinbare Ballast ganz wichtige Aufgaben erfüllt. Aus historischen Grün-
den hat man den veralteten Begriff Ballaststoffe beibehalten. 
Die Ballaststoffe sind keine so einheitliche Stoffgruppe mit bestimmten Merkmalen, wie 
wir sie z.B. bei den Kohlenhydraten, Fetten und Eiweißen kennengelernt haben. Die 
meisten Ballaststoffe sind eigentlich Kohlenhydrate oder Eiweiße. Nur wenige ent-
stammen anderen chemischen Stoffgruppen. Aufgrund ihrer scheinbaren Unbrauch-
barkeit hat man sie stoffgruppenübergreifend in eine neue Gruppe (Ballaststoffe) ein-
geordnet. 
In der Praxis unterscheidet man zwischen zwei großen Gruppen den wasserlöslichen 
und den wasserunlöslichen Ballaststoffen. 
Zu den wasserlöslichen Ballaststoffen zählen wir die Pektine aus der pflanzlichen Zell-
wand, Carubin aus den Früchten des Johannesbrotbaums, Guar aus der Guarbohne, 
diverse Schleimstoffe aus dem Leinsamen  sowie Carrageen, Furcelleren, Agar-Agar 
und Alginate aus verschiedenen Algen. 
Zu den wasserunlöslichen zählen Cellulose, Hemicellulose und Lignin. Sie stammen 
ebenfalls aus den Zellwänden verschiedener Pflanzen. Besonders verholzte Pflanzen-
zellen enthalten sehr viele solcher wasserunlöslicher Stoffe. 
 
Nahrungsmittel Ballaststoff-

gehalt 
 Nahrungsmittel Ballaststoff-

gehalt 
Gurken 1 %  Getreide 10 % 
Bananen 2 %  Pumpernickel 13 % 
Weizenbrot 5 %  Linsen 17 % 
 
Ballaststoffe können vom menschlichen Verdauungssystem nicht direkt genutzt wer-
den. Sie besitzen keinen direkten Nährwert. In unserem Verdauungstrakt (besonders 
im Dickdarm) leben aber viele Mikroorganismen, für die diese Stoffe eine willkommene 
Nahrungsgrundlage ist. Sie leben genau von diesen Ballaststoffen und vermehren sich 
unter anaeroben Bedingungen (ohne Luft- / Sauerstoff-Zufuhr) besonders prächtig. Die 
Mirkroorganismen werden später von unserem Körper zersetzt und letztendlich liefern 
sie uns indirekt die Energie und Stoffe aus den Ballaststoffen. Zusätzlich kommen die 
unzähligen Zellinhaltsstoffe einer gesunden Ernährung zugute. Die Mikroorganismen 
machen uns rund 70% des physiologischen Energiegehalts des Pektins und rund 30% 
der Zellulose zugänglich. Man muß also ungefähr 4 bis 8 KJ pro g Ballaststoff mit in die 
Nährwertberechnung mit einbeziehen. 
Aber Ballaststoffe haben noch weitere interessante und bedeutsame Eigenschaften. 
Durch ihre Anwesenheit werden wir zum stärkeren und längeren Kauen angeregt. Da-
durch werden weitere Verdauungssäfte (Enzyme) freigesetzt, die insgesamt einer in-
tensiveren Verdauung dienen. Ballaststoffe quellen leicht auf. Durch ihr Volumen und 
ihre Masse verstärken sie die Darmbewegung (Peristaltik) und verkürzen dadurch die 
Verweilzeit des Nahrungsbreis im Darm. Im Darm binden sie verschiedene Stoffe (z.B. 
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Gallensäuren) an ihre Oberfläche (Adsorption) oder binden sie im Inneren (Absorption) 
ihrer Makromoleküle. Die den Ballaststoffen oft nachgesagte Senkung des Cholesterin-
Wertes in Blut und Leber konnte wissenschaftlich nicht nachgewiesen werden. 
Die vermehrte Menge des Nahrungsbreis und die stärkere Darmbewegung vermischt 
den Brei besser. Die Aufnahmefläche vergrößert sich und die Durchmischung ist 
gleichmäßiger. Dies trägt zu einer gleichmäßigeren und langsameren (verteilteren) Auf-
nahme der Nährstoffe (Resorption) bei. 
Mit den Ballaststoffen nehmen wir auch viele pflanzliche Abwehrstoffe, Phytoöstrogen 
und weitere sekundäre Pflanzenstoffe zu uns. Sie fördern eine gesunde Ernährung. 
Ingesamt konnte man feststellen, das eine normale ballaststoffhaltige Nahrung den 
typischen Wohlstandskrankheiten - wie Übergewicht, Diabetes und Arteriosklerose - 
entgegen wirkt. 
Bei allem Guten gibt es aber auch Gefahren, die besonders mit einem zu hohem Bal-
laststoffgehalt in der Nahrung einhergehen. Zu viele Ballaststoffe verstärken den Mine-
ralstoffverlust - besonders bei Calcium, Magnesium, Zink und Eisen - und sie bewirken 
ein verstärktes Wachstum von Mikroorganismen mit gasförmigen Stoffwechselendpro-
dukten. 
Beim Kochen muß man mit einem rund 10%igen Verlust an Ballaststoffen durch Auflö-
sung und Zerstörung rechnen. 
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Prof. Victor HERBERT: 
"Der Verkauf von Megadosen antioxidativer Vitamine, um Krebs zu bekämpfen, das Immunsys-
tem zu verbessern und das Altern zu verzögern, verbunden mit der Darstellung, daß den Produk-
ten nachweislich diese Wirkungen zukommen und sie außerdem sicher sein, ist ein Multimilli ar-
denbetrug." 
(aus /14/ S. 30) 
 

3.5. Vitamine 
 
Vitamine sind Stoffe aus sehr verschiedenen Stoffgruppen, die aber für die Lebensvor-
gänge von entscheidender Bedeutung sind. Vitamine sind eher die gehobene Klasse 
der Stoffe. Sie sind beim Steuern und Regeln der Stoffwechselvorgänge beteiligt. Bei 
anderen Vitaminen überwiegen die Schutzfunktionen (gegen Strahlung, Licht und Kei-
me). Der Name Vitamin leitet sich von vita - lat. Leben - und amin - lat. Stickstoff-
Verbindung - ab. Während die Wortbeziehung zu Leben wahr ist, hat man festgestellt, 
daß Vitamine nicht unbedingt Stickstoff enthalten müssen. 
Ein Mangel an einzelnen Vitaminen kann schwere Stoffwechselkrankheiten hervorru-
fen, die auch tötlich enden können. In Erinnerung ist dem Einen oder Anderen vielleicht 
Skorbut als Vitamin C-Mangel bei Seefahrern. 
Allen Vitaminen ist gemeinsam, daß sie nur in geringen Mengen benötigt werden. Mit 
Ausnahme des Vitamin C brauchen wir täglich nur Mengen im Bereich bis maximal 10 
mg. Vom Vitamin C braucht unser Körper durchschnittlich 75 mg pro Tag. Nur die Vi-
tamine A und D sind in unserem Körper speicherbar. 
Vitamine werden in 
unserem Körper 
vor Allem als Teile 
von Enzymen (Ka-
talysatoren, Ar-
beitsstoffe der Zel-
len) verwendet 
(s.a.: 4. Stoffwech-
sel).   

Für jede Umwandlung von einem Stoff in einen anderen ist mindestens ein Enzym ver-
antwortlich. 
Fehlen den Enzymen ir-
gendwelche Teile (Koenzy-
me), dann können sie nicht 
richtig arbeiten. Dadurch 
entsteht z.B. ein Mangel an 
Produkten, die das Enzym 
produziert bzw. ein Über-
schuß an Stoffen die das 
Enzym umgesetzt hat. Die 
Folge ist eine Stoffwechsel-
krankheit (Avitaminose). 

 

Wir erkranken also nicht direkt am Vitamin-Mangel, sondern an den fehlenden Wirkun-
gen des Vitamins in unserem Körper. In der Medizin sind auch Vitamin-Überschuß-
Krankheiten (Hypervitaminosen) bekannt. Diese kommen selten vor, da die aufgenom-
mene Menge um ein vielfaches größer sein muß, als die Normal-Menge. 
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Heute werden aber solche Erkrankungen häufiger. Grund sind Selbstmedikamentatio-
nen und Falschdosierung mit Multivitamin-Präparaten. Außer unspezifischen Krank-
heitsbildern und finanziellen Verlusten bringen die Multi-Vitamin-Präparate kaum etwas 
- weswegen man sie ja auch frei kaufen kann. Es fehlen zum Einen die notwendigen 
Begleitstoffe aus der natürlichen Nahrung und zum Anderen nehmen wir von den meis-
ten (/ allen) Vitaminen mit der Nahrung reichlich zu uns. 
In den letzten 100 Jahren sind auch die Kenntnisse über Vitamine weiter gestiegen. 
Durch die intensive Forschung sind viele neue Vitamine bekannt geworden, von denen 
man aber selten die genaue Wirkung kennt. Sie kommen einfach in viel zu geringen 
Mengen in den Lebensmitteln und in unserem Körper vor. Diese werden von uns ne-
benbei mit aufgenommen. 
Wir werden uns hier auf die traditionellen Vitamine beschränken. Ein Mangel an den 
seltenen Vitaminen ist nicht bekannt bzw. konnte nicht eindeutig bestimmten Krank-
heitsbilder zugeordnet werden.  
 
 
Vitamin Vorkommen in  

Nahrungsmitteln 
Aufgaben im Körper Mangelerscheinun-

gen 
Vitamin A 
Retinole 
Provitamin: 
Carotin 

Eigelb, Palmöl 
Leber, Lebertran 
Karotten, Eigelb, Spi-
nat, Petersilie 

Beeinflussung des 
Zellwachstums,  
Beteiligung am Seh-
vorgang 

Nachtblindheit, Ver-
hornung von Haut und 
Schleimhäuten 

Vitamin B1 
Thiamin 

Vollkornerzeugnisse 
Hefe, Fleisch, Inne-
reien 

Bestandteil von En-
zymen, Abbau der 
Kohlenhydrate 

Wachstumsstörun-
gen, Nervenstörun-
gen,  
Beribi-Krankheit 

Vitamin B2 
Komplex 
Riboflavin 
Niacin 
Folsäure 
Pantothensäure 

Vollkornerzeugnisse 
Hefe, Fleisch, 
Innereien, Eier 
Milch, Gemüse 
Pilze 

In vielen Enzymen 
enthalten, Steuerung 
von Stoffwechsel- 
vorgängen 

Schädigung der Haut 
und Schleimhäute, 
Gewichtsabnahme 

Vitamin B6 
Pyridoxin 

Getreideprodukte, 
eiweißreiche Le-
bensmittel, Blattge-
müse 

Coenzym im Eiweiß-
stoffwechsel 
 

Krämpfe bei Säuglin-
gen, beim Erwachse-
nen nicht bekannt 

Vitamin B12 
Colabamin 

Tierische Lebensmit-
tel 

Bestandteil eines 
Coenzyms, Aufbau 
der Zellkernsubstanz, 
Bildung der roten 
Blutkörperchen 

Störung der Zellbil-
dung,  
Nervenstörung 

Vitamin C 
Ascorbinsäure 

Obst, Gemüse,  
Kartoffeln 

Einfluss auf den 
Stoffwechsel von Bin-
degewebe 

Blutungen in der 
Haut, Infektionsanfäl-
ligkeit, Skorbut 

Vitamin D 
Calciferole 

Milch, Eigelb, Leber-
tran, Piltze 

Verknöcherung des 
Skeletts 

Rachitis, Knochener-
weichung 

Vitamin E 
Tocopherole 

Getreidekeime, Keim-
öl, Eier, Leber 

Verhindert Oxidation 
von ungesättigten 
Fettsäuren 

Muskelschwund 

(aus /2/ S. 58) 
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Wir teilen die Vitamine hinsichtlich ihres Lösungsverhaltens in zwei Gruppen ein. Zu 
den wasserlöslichen Vitaminen zählen die Vitamine A, D, E und K. Der Vitamin-
Komplex B (Vitamine B1 bis B12) und alle anderen Vitamine (C, H, ...) gehören in die 
Gruppe der fettlöslichen Vitamine. 
Viele Vitamine liegen in den Nahrungsmitteln in einer unfertigen Vorstufe vor. Erst in 
unserem Körper werden diese sogenannten Pro-Vitamine (Vor-Vitamine) in die aktiven 
Vitamine umgewandet. Dazu sind oft bestimmte Begleitumstände notwendig. Für die 
Fertigstellung des Vitamins D wird z.B. ultraviolettes Licht benötigt.  
Die schlechte Speicherfähigkeit der Vitamine haben wir schon erwähnt. Darus abgelei-
tet ergibt sich die Notwendigkeit, jeden Tag eine geeignete Menge an Vitaminen frisch 
zu uns zu nehmen. 
Negativ auf unseren Vitaminhaushalt wirkt sich der schnelle Abbau der Vitamine durch 
unseren Körper aus. Wie andere Stoffe auch, werden sie durch verschiedene Prozesse 
abgebaut und die Abfallstoffe dann ausgeschieden.  
Auch andere Bedingungen bewirken einen schnellen Abbau bzw. ein Unwirksamwer-
den der Vitamine: 
 
Vitaminverluste durch Anfälli ge Vitamine Regeln zur Vitaminerhaltung 
 
Sonneneinstrahlung 

Vitamin A  
Vitamin K 
Vitamin B12 
Vitamin D 
Vitamin E  
Vitamin C 
Vitamin B6 

Lebensmittel dunkel und verpackt 
lagern; Kräuter, Gemüse und Obst 
erst unmittelbar vor der Zuberei-
tung schneiden; bereits bearbeite-
te Lebensmittel abdecken 

 
Oxidation 

Vitamin A 
Vitamin D 
Vitamin E 
Vitamin C 
Vitamin K 
Vitamin B1 
Vitamin B12 

Nicht unnötig zerkleinern; keine 
langen Lagerzeiten; geöffnete Be-
hältnisse schnell wieder verschlie-
ßen; ansonsten siehe oben 

 
Erhitzen 

Vitamin C 
Vitamin B1 
Vitamin A  
Vitamin K 
Vitamin B2 
Vitamin B6 
Vitamin B12 

Schonend garen (dämpfen, düns-
ten, grillen); richtige Gar-
Temperatur wählen; Garzeiten 
kurz halten; Warmhalten von Spei-
sen vermeiden (aufwerten, z.B. mit 
Kräutern) 

 
Verdünnun g und  
Lösung 

wasserlösliche 
Vitamine A, D, E, K 

Lebensmittel kurz waschen; nicht 
stärker als notwendig zerkleinern; 
wenig Wasser zum Kochen ver-
wenden; Koch- und Dosenwasser 
mit verwenden 

(aus /2/ S. 58 (leicht verändert)) 
 
 
Beim Abbau von Vitaminen wirkt die Temperatur als begünstigender Faktor. Wenn die 
Temperatur um jeweils 10 Grad (besser 10 K (Kelvin)) steigt, dann verdoppelt bis ver-
dreifacht sich der Vitaminabbau. Diese Regel (RGT-Regel, Reaktions-
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Geschwindigkeits-Temperatur-Regel, VANT HOFFsche Regel) gilt für alle temperatur-
abhängigen chemische und biologischen Prozesse. 
Mit den verschiedenen Genußmitteln (Alkohol und Nikotin) führen wir unseren Körper 
weitere Vitaminfeinde zu. Für die Abbau- und Entgiftungsvorgänge benötigt der Körper 
bis zum Doppelten der normalen Vitaminmenge. Auch einzelne Medikamente stehen im 
Verruf, Vitaminkiller zu sein. 
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3.6. Mineralstoffe 
 
Wenn man einen menschlichen Körper aus den einzelnen Stoffen zusammensetzen 
könnte, dann würden alleine die Rohstoffe (Fette, Kohlenhydrate, Eiweiße, Enzyme, 
DNS, Abwehrstoffe, ...) über eine Millionen Mark kosten. Ein Forscher, der es schaffen 
würde, nur mit den verschiedenen Elementen auszukommen, hätte gerade mal einen 
Materialpreis von unter einer DM. 
Unser Körper besteht 
aus vielen verschie-
den chemischen Ele-
menten. Den Hauptan-
teil - bedingt durch 
unseren großen Was-
sergehalt und den 
Aufbau aus organi-
schen Stoffen - bilden 
die Elemente Sauer-
stoff und Cohlenstoff. 
Danach folgen 
Wasserstoff, Stickstoff 
und Schwefel. Sie sind 
die Hauptelemente. 
Als kleine Eselsbrücke 
bietet sich das Wört-
chen SCHON an, das 
genau die richtigen Buchstaben enthält. 
In der Rangfolge kommen dann die Mengenelemente Natrium, Chlor, Calcium, Phos-
phor, Magnesium, Eisen, Kalium und Zink. Der jeweilige Tagesbedarf ist größer als 10 
mg. 
Die anderen Elemente werden nur in Spuren (weniger als 5 mg täglich) benötigt und 
aufgenommen. Zu diesen Spurenelementen gehören z.B. Selen, Cobalt, Silicium, 
Cupfer, Fluor usw. Die Reihe läßt prinzipiell fortsetzen. Es lassen sich aber keine ge-
nauen Bedarfsangaben mehr machen, weil die Massen im zum Teil nicht messbaren 
Bereich liegt. 
 
Bei einigen Spurenelementen ist man erst in den letzten Jahren wissenschaftlich hinter 
ihre Bedeutung für unseren Stoffwechsel gekommen.  
Anders als die meisten Vitamine können viele Mineralien in unserem Körper gespei-
chert werden. Fettgewebe, Bindegewebe, Knochen und Knorpel sind häufige Speiche-
rorte.  
 
Der tägliche Bedarf an Mineralstoffen schwankt sehr stark und ist von vielen Faktoren 
abhängig. Er ist abhängig von/vom: 

·  Geschlecht (bei Frauen höher)  
·  Körpergewicht 
·  Alter 
·  Wachstums und Entwicklungsphasen (erhöhter Bedarf bei Ca, P, Fe, F) 
·  Tätigkeit 
·  Transpiration = Schwitzen 

Massenanteile der Elemente
O

C

H

N

S

Mengen-
Elemente
Spuren-
Elemente
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·  Temperatur 
·  Kaffee-, Tee- und Alkoholgenuß 

 
Die Bedeutung einiger Mineralstoffe für den menschlichen Körper lassen sich der 
nächsten Tabelle entnehmen. 
 
 
Bedarf und Bedeutung wichtiger Mengen- und Spurenelemente 
Chlor Cl 3200 mg Wasserhaushalt, Ausgleichs-Ion für Kalium und 

Natrium, Magensäure-Produktion 
Kalium K 1600 mg Wasserhaushalt, Nerventätigkeit, Zellatmung, 

Enzymaktivator, Stoffwechselförderer, Blutgerin-
nungsfaktor 

Phosphor P 1500 mg in Energietransportstoffen, in der Erbsubstanz, 
Knochenstabilisator 

Natrium Na 12000 mg Wasserhaushalt, Nerventätigkeit, Muskelerre-
gung, Enzymaktivierung 

Calcium Ca 1000 mg in Knochen, Zähnen, Blutgrinnungsfaktor 
Muskeltätigkeit 

Magnesium Mg 300 mg in Enzymen, Zellatmung, Enzymaktivator 
Eisen Fe 12mg Blut-, Muskelfarbstoff, Zellatmung 
Zink Zn 10 mg Enzymbestandteil 
Kupfer Cu 2 mg Enzymbestandteil; höhere Mengen giftig 
Mangan Mn 4 mg Enzymbestandteil 
Iod  I 0,2 mg Bestandteil des Schilddrüsenhormons 
Molybdaen Mo + Enzymbestandteil, Stoffwechselvorgänge 
Vanadium V + Enzymbestandteil, Stoffwechselvorgänge 
Cobalt Co + Enzymbestandteil, Stoffwechselvorgänge; höhe-

re Mengen giftig 
Selen Se + Enzymbestandteil, Stoffwechselvorgänge; höhe-

re Mengen giftig 
Fluor F + Bestandteil des Zahnschmelzes 
Sili cium Si + wird eingelagert in Bindegewebe, Bindegewebs-

festigkeit 
 
 
 
Bei den technologischen Prozessen in der Nahrungs-
zubereitung spielen die Mineralstoffe verschiedenste 
Rollen. Die meisten Mineralstoffe sind wasseranzie-
hend. Sie bilden stabile Hydrat-Hüllen (Wasser-
Hüllen) um ihre Ionen. Sie halten damit z.B. das Was-
ser in den Lebensmitteln. 
Natrium bzw. seine Ionen betonen und verstärken den 
Geschmack anderer Stoffe. Dies liegt meist daran, daß 
die Geschmacksstoffe mit Natrium-Ionen Salze bilden, 
die dann von unserer Zunge besser wahrgenommen 
werden können.  

Außerdem verkürzen Natrium-Ionen die Kochzeiten z.B. bei Gemüse. In größeren Kon-
zentrationen wirken die Natrium- und Chlorid-Ionen des Kochsalzes konservierend. Die 



______________________________________________________________________________________________________ 

BK_EL_Abgabe2002_Teile2.DOC Seite - 83 - (c,p)1998-2002 lsp:dre 

Ionen entziehen den Nahrungsmitteln beim Einsalzen das Wasser. Die Eiweiße und 
Enzyme werden deaktiviert, Keime können sich nicht entwickeln. Pökel-Fleisch, Salz-
Heringe usw. werden durch diesen Effekt lange haltbar. 
Ein erhöhter Kochsalz-Konsum aktiviert und belastet den Wasserhaushalt und die Aus-
scheidungsorgane. Es wird mehr Harn produziert und abgelassen. Auch hier sind die 
wasserziehende Eigenschaften der Ionen entscheidend. 
Die mineralische Stickstoff-Verbindungen haben sehr verschiedene Bedeutungen in 
unserer Ernährung. So sind Ammoniak und die zugehörigen Ammonium-Ionen sehr 
giftig. Ammonium-Ionen werden deshalb in unserem Körper mit Cohlendioxid zu ungif-
tigen Harnstoff umgewandelt und dann über den Harn ausgeschieden. Nitrate und Nitri-
te sind z.T. giftig, weswegen die aufgenommene Menge so gering wie möglich gehalten 
werden sollte. Zum Anderen sind sie aber unverzichtbarer Zusatz bei der Wurstproduk-
tion. 
Insgesamt ist schon der Mineralstoffwechsel für sich allein ein sehr komplexes System.  
 

Aufnahme 
Î  Verarbeitung / 

Umwandlung Î  Abgabe 

  
Ð   Ï    

  Speicherung   
 
Für jeden Stoff existiert in unserem Körper ein bestimmter anzustrebender Wert. Dieser 
Wert (Pegel) stellt sozusagen den gesunden Zustand dar. Kleine Abweichungen durch 
Verluste (Körperaufbau, Ausscheidung, ...) – dies entspricht einem sinkenden Pegel - 
werden durch erhöhte Aufnahme ausgeglichen. Sollte die Aufnahme nicht genügen, 
dann werden körpereigene Speicher angegriffen und die gespeicherten Stoff für dien 
Stoffwechsel zur Verfügung gestellt. Ein zu hoher Pegel wiederum wird durch erhöhte 
Ausscheidung oder Einlagerung in den Speichern ausgeglichen. Hier wird schon er-
sichtlich, dass eine zusätzliche Einnahme von Stoffen selten (außer bei Mangel oder 
medikamentöser Behandlung) eine echte Wirkung haben kann. Der Körper wird nur 
zusätzlich belastet. 
Was für einen Stoff noch übersichtlich aussieht, gestaltet sich im Zusammenhang mit 
anderen Stoffwechselvorgängen zu einem scheinbar heillosen Durcheinander. Dahin-
ter steckt ein höchst kompliziertes Regelungssystem, dass wir bisher nur in Ansätzen 
durchschaut haben. 
 
"Wenn die Zufuhr eines Stoffes stark erhöht wird, kann sich die Aufnahme eines anderen verr in-
gern. Das gilt beispielsweise für Calcium und Magnesium. Wer aus Furcht vor Osteoporose eif-
rig Calciumtabletten lutscht, bremst damit das Magnesium aus. Und wer mit Magnesium brause 
seine Stressfestigkeit erhöhen möchte, stört auf diesem Wege die Calciumaufnahme. Zink wird in 
kleinsten Mengen für eine funktionierende Immunabwehr benötigt. In höheren Dosen unter-
drückt es sie. Außerdem behindert Zink die Aufnahme von Kupfer in den Körper, und Eisen wie-
derum die von Zink. ..." 
/14 S. 218/ 
 
Die von den Pharmafirmen in der Werbung suggerierten "Viel hilft viel"-Ideologie über-
führt sich bei genauerer Betrachtung selbst der Lüge. (Aber komplizierte naturwissen-
schaftliche Zusammenhänge muß man sich mit Aufwand lernen und begreifen – leichte 
Werbesprüche nehmen wir ganz nebenbei auf.) 
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3.6.1. Kochsalz - Natriumchlorid 
 
Es gab Zeiten und Gegenden, da wurde Salz mit Gold aufgewogen. In manchen salz-
armen Regionen wurde es auch als "weißes Gold" bezeichnet. Heute sind verschiede-
ne Salzgemische im Handel zu Spottpreisen verfügbar.  
Das Salz, welches wir allgemein benutzen, ist eigentlich eine Salzmischung. Der we-
sentliche Bestandteil ist Kochsalz. Magnesium-Salze sorgen für einen leicht bitteren 
Geschmack. Wegen der unzureichenden Iod-Menge, die in unserer Nahrung heute 
enthalten ist, werden oft Iod-Salze künstlich hinzugefügt. 
Unser Haushaltssalz stammt aus dem Meer oder aus unterirdischen Salzlagern. Der 
Name des Kochsalzes entstammt seiner Herstellung. Salzlösungen (Sole) wurden im 
Pfannen-Siede-Verfahren eingekocht. Übrig blieb das kristalline Kochsalz. 
Der exakte chemische Name für das reine Kochsalz lautet Nat-
riumchlorid (Formel: NaCl). Kochsalz besteht aus kleinen wür-
felförmigen Kristallen, die aus zwei Ionen zusammengesetzt 
sind. In die drei Koordinaten-Richtungen wechseln sich immer 
Natrium- und Chlorid-Ionen ab. 
Die Anordnung ist sehr regelmäßig, weshalb sich ein Kristall als 
resultierende Form ergibt. 
Täglich verliert der Mensch rund 20 bis 25 mg Natriumchlorid 
über Urin und Stuhl und 45 bis 90 mg durch die Haut. 

 

Der tägliche Bedarf beträgt 5 bis 10 g. Der wesentlich höhere Bedarf ergibt sich durch 
die nur teilweise Aufnahme im Verdauungskanal. 
 

Nahrungsmittel Anteil an der 
Salzzufuhr in % 

 Nahrungsmittel Anteil an der 
Salzzufuhr in % 

Brot und Backwaren 28  Fleisch- und Wurst-
waren 

26 

Gemüse 4  Milch und Milchpro-
dukte 

11 

   Fisch und Fischwa-
ren 

7 

 
Die Gesamtsalzkonzentration in unseren Körperflüssigkeiten entsprechen dem Salzge-
halt in den Ozeanen - ein Anzeichen für unsere Abstammung. Kochsalz-Lösungen in 
eben dieser Konzentration (0,9%; physiologische Kochsalzlösung) werden bei Blutver-
lust als Infusionen eingesetzt. Meerwasser ist für seine heilende Wirkung bei Erkältun-
gen, Atemorgan- und Hauterkrankungen bekannt. 
In der Nahrungszubereitung findet es neben seiner geschmacksbetonenden auch we-
gen seiner wasserregulierenden Eigenschaften eine breite Verwendung. 
Weiterhin benötigt unser Körper Natriumchlorid für seine Nerventätigkeit, die Muskel-
kontraktionen und den Knochenaufbau. Die Gewebespannung und Wasserhaushalt 
unseres Körpers wird wesentlich vom Salzgehalt bestimmt. 
Im Magen kommen die Chlorid-Ionen kombiniert mit Wasserstoff-Ionen als Magensäure 
(HCl, Chlorwasserstoffsäure) vor. Natrium-Ionen bilden mit Hydroxid-Ionen das basi-
sche Natriumhydroxid. Im Zwölffingerdarm sorgt der basische Charakter für eine ent-
gültige Zersetzung der Kohlenhydrate und die Resorption des Traubenzucker (Gluco-
se). Die Abgabe von Natrium-Ionen ist in der Darmwand mit der Aufnahme von Trau-
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benzucker gekoppelt. Fehlen die Natrium-Ionen, dann kann auch kein Traubenzucker 
aufgenommen werden. 
Der heutige übermäßige Genuß von Kochsalz steht im Verdacht mit Ursache für viele 
Zivilisationskrankheiten zu sein. Besonders häufig wird hier der Bluthochdruck ge-
nannt. Wissenschaftlich konnte dies nicht bewiesen werden. Ganz im Gegenteil stell-
ten sich bei übermäßiger Salzsparern Krankheitsbilder wie z.B. Herz-
Rhythmusstörungen, Herz-Kreislauf-Störungen, Übelkeit und Nervenkrankheiten ein. 
 
Durch gezielte Arbeitstechniken lassen sich die Speisen bei gleichem Geschmack auch 
natriumchlorid-arm herstellen. Hierzu gehört der Einsatz von Kräutern, natriumarmen 
Salzsorten oder das Salzen kurz vorm Servieren. Salz wird auf der Nahrungsoberflä-
che viel intensiver wahrgenommen. 
 
 

praktische (technologische) Hinweise und Tips zum sinnvollen Um-
gang mit Kochsalz 
 
·  (fluoriertes) Iod-Salz verwenden 
·  salzverminderte Zutaten / Produkte verwenden 
·  bei Verwendung gesalzener Zutaten bewußt auf weiteres Salzen verzichten; Fertig-

gerichte nicht mehr salzen (besonders bei Baby- und Kinder-Nahrung beachten) 
·  Garmethoden nutzen, die den Eigengeschmack betonen (z.B.: Dünsten, Dämpfen, 

Garen in Folie, Grillen, ...) 
·  Pellkartoffen statt Salzkartoffen anbieten 
·  Speisen erst ohne oder mit wenig Salz zubereiten; Kochwasser (für Kartoffeln, Nu-

deln, Reis, ...) nur schwach salzen 
·  mit Kräutern und Gewürzen abschmecken 
·  erst kurz vorm Servieren salzen 
·  Salzstreuer erst nach Wunsch auf den Tisch stellen 
 
 
Nach der Herkunft und den Bearbeitungsmethoden unterscheidet man Steinsalz, Sie-
desalz  und Meersalz. Selten wird das gewonnene Salz in der Originalform verkauft. 
Reinigungsprozesse und Umkristallisationen sorgen für einen bedarfsgerechtes, kun-
denfreundliches Produkt. 
In Deutsch tritt ein geographisch bedingter Iod-Mangel in der Bevölkerung auf. Diesen 
versucht man durch den Zusatz von Iod im Kochsalz zu begegnen. Weiterhin kann 
auch Fluor zugesetzt sein. Hiermit soll ein Beitrag zur Karies-Vorbeugung (Prophylaxe) 
durch Härtung des Zahnschmelzes geleistet werden. 
 
 



______________________________________________________________________________________________________ 

BK_EL_Abgabe2002_Teile2.DOC Seite - 86 - (c,p)1998-2002 lsp:dre 

 

3.6.2. Calcium 
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3.7. Wasser 
 
Da unser Körper im Wesentlichen aus Wasser (rund 70%) aufgebaut ist, spielt auch 
der Austausch von Wasser mit der Umgebung eine wichtige Rolle. Ein ausgeglichener 
Wasserhaushalt bedeutet eine ausgeglichene Wasseraufnahme und Wasserabgabe. 
 

Wasseraufnahme  =  Wasserabgabe 
 
Wasser ist der Stoff, von dem wir uns am Meisten ernähren und den wir am Häufigsten 
ausscheiden. Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass Wasser für keinen Nähr-
wert hat. Es erfüllt aber andere wichtige Funktionen. 
Die notwendige Wasseraufnahme erfolgt nicht nur durch trinken, sondern auch über 
den Wassergehalt in den Nahrungsmitteln. 
 
Lebensmittel Wassergehalt  Lebensmittel Wassergehalt 
Gurken 98%  frische Erdnüsse  45% 
Spargel 94%  Honig 17% 
Milch (3,5% Fett) 88%  Butter 15% 
Eier 77%  Nudeln, roh 10% 
Hering 68%    
 
Die Bedeutung des Wassers für den menschlichen Körper ist sehr groß un liegt in sehr 
verschiedenen Bereichen. Wasser ist: 
 
·  das Kühlmittel des Körpers: 2,5 Millionen Schweißdrüsen fördern salzhaltiges 

Wasser auf die Haut, dort verdunstet es unter 
Wärmeentzug und kühlt dabei 
 

·  ein Universallösungsmittel: für Lebensmittelbestandteile, Stoffwechselabfälle, 
Giftstoffe, Medikamente in Blut, Urin, Schweiß 
und Zellflüssigkeit 
 

·  das Transportmittel: für gelöste Stoffe, die über das Blutgefäßsystem 
in die hintersten Winkel des Körpers gelangen 
auf die gleiche Weise wird Wärme verteilt 
 

·  ein Baustoff: jede Körperzelle enthält Wasser, je höher ihr 
Wasserdruck, desto straffer ist sie 
Wasser verleiht Zellen und Geweben ihre Festig-
keit. Sie wären ohne ausreichenden Zellin-
nendruck schlaff und faltig (z.B.Haut). Mit höhe-
ren Alter nimmt dieser Zellinnendruck ab. Zusätz-
liches Trinken strafft unsere Zellen und Gewebe 
nicht, da Überschüsse ausgeschieden werden. 

·  das Quellmittel: für Eiweiße und Kohlenhydrate,  
Ohne eingelagertes Wasser sind sie biologisch 
nicht verwertbar. 
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Wasseraufnahme und -gewinn pro Tag Wasserabgabe pro Tag 
1500 ml Getränke  
1000 ml Speisen 
300 ml Oxidationswasser  

1650 ml Urin 
650 ml Schweiß 
350 ml Ausatemluft 
150 ml Kot 

2800 ml im Durchschn itt  2800 ml im Durchschn itt  
 
 
 

3.7.1. Allgemeine physikalische und chemische Eigenschaf-
ten des Wassers 

 
Die Aufzählung oder Wiederholung der üblichen Eigenschaften ersparen wir uns hier. 
Interessieren wollen wir uns etwas genauer für die Lösungsprozesse und solchen Ei-
genschaften, die bei modernen Garmethoden ausgenutzt werden. 

 

Jedes Wasser-Molekül (Abbildung links) besteht 
aus zwei Atomen Wasserstoff und einem Atom 
Sauerstoff (Abbildung rechts). 
Somit ergibt sich die chemische Formel: H2O 
  

 

Das Wasser-Molekül ist ein Dipol. D.h. es beinhaltet sowohl posi-
tiv als auch negativ geladene Regionen. Die Ladung sind nicht 
vollständig sondern nur teilweise (partiell) ausgeprägt. Sonst wäre 
Wasser ein Zwitter-Ion. 
Die unterschiedlich geladenen Regionen verschiedener Moleküle 
ziehen sich gegenseitig an. 

 

Die teilweise positiv geladenen Wasserstoff-Atome werden von den teilweise negativen 
Sauerstoff-Atomen angezogen. Die Wasserstoff-Ionen sind dabei so auf die Elektronen 
lüstern, dass sie sich nicht eindeutig zwischen dem Sauerstoff-Atom des eigenen Mo-
leküls und dem des Nachbarmoleküls entscheiden können. Sie bleiben in der Mitte 
zwischen beiden hängen. Sie bilden sozusagen eine Brücke. Man bezeichnet diese 
auch als Wasserstoff-Brückenbindung. 
Im Wasser bilden die Moleküle ein vernetztes Geflecht aus Wassermolekülen, die ein-
ander mit Wasserstoff-Brücken festhalten. Viele der seltsamen Eigenschaften des 
Wassers wie z.B. die Dichteanomalie bei 4 ° C, das Lösungsvermögen von polaren und 
ionischen Substanzen und die - viel zu hoch liegenden - Schmelz – und Siedepunkte 
haben ihre Ursache in den Wasserstoff-Brücken. 
Manche Wasserstoff-Atome werden von dem fremden Sauerstoff aus dem eigenen Mo-
lekül entrissen und festgehalten. Als Ergebnis entstehen zwei Ionen. Das Wasser-
Molekül ohne das Wasserstoff-Ion wird zum Hydroxid-Ion. Das Wasser-Molekül mit 
dem zusätzlichen Wasserstoff-Ion wird zum Hydrogenium-Ion.  
 
    _        _  
H – O| ··· H – O|  
    |        |  
    H        H  

®  
¬  

    _         _  
H – O| ··· H···  O|  
    |         |  
    H         H  

®  
¬  

    _    B   C _ 
H – O – H ·· · |O|  
    |         |  
    H         H  

 

H2O   + H2O   D    H3O
+   +   OH

-
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Aus praktischen Gründen lässt man meist einfach das Wasser-Molekül unbetrachtet. 
Somit vereinfachen sich die chemischen Formeln: 
 

  H2O   E    H+   +   OH
-
    

 
Die Wasserstoff-Ionen (Hydronium-Ionen) machen das Wasser sauer. Von den Hydro-
xid-Ionen leitet sich der basische Charakter ab. Da im Augenblick beide in der gleichen 
Anzahl vorkommen, ist das Wasser nach außen hin neutral. Erst beim Überschuß der 
entsprechenden Ionen prägen sich ein saurer oder basischer Charakter aus.  
 

Verhältnis der H+ und OH
-
   viel mehr H+ als 

OH-   
gleich viel H+ 
und OH-   

viel weniger H+ 
als OH-   

pH-Wert < 7  (0 .. 6,9) = 7 >7  (7,1 .. 14) 
 sauer neutral basisch 
 
Jeder Körper hat eine bestimmte Temperatur. Diese stellt ein Maß für die innere Ener-
gie eines Körpers dar. Einen wesentlichen Anteil an der inneren Energie kommt von 
der Bewegungsenergie der Teilchen. Je mehr sich die Teilchen bewegen, umso höher 
ist die Temperatur. In festen und flüssigen Körper bewegen sich die Teilchen mehr an 
einer bestimmten Stelle oder in einem begrenzten Raum. Sie schwingen und bewegen 
sich um ihrer (Gitter-)Plätze. Wird die Bewegungsenergie zu groß, dann können sie 
von den anderen Teilchen nicht mehr an ihren Gitterplätzen festgehalten werden. Sie 
lösen sich von dem Körper und bewegen sich frei im gasförmigen Zustand. Fast jede 
Form der Energiezufuhr (Erhitzen, Bestrahlen) basiert auf elektromagnetische Wellen. 
Radiowellen, Licht und RÖNTGEN-Strahlen sind unterschiedliche Formen solcher e-
lektromagnetischer Wellen. Ihre Wirkung beruht immer darauf, dass sie den Teilchen 
Energie übertragen. Die Teilchen schwingen oder drehen dann stärker oder bewegen 
sich schneller. Mikrowellen stellen ebenfalls eine bestimmte Form der elektromagneti-
schen Wellen dar. Ihre Frequenz (Anzahl der Schwingungen pro Sekunde) ist genau 
so gewählt, das sie die Wasser-Moleküle in Schwingung versetzen (hier: 896 MHz; 
dies entspricht 896 Millionen Schwingungen pro Sekunde). Das Wasser wird also wär-
mer. Ob es sich beim bestrahlten Gut nun um reines Wasser oder das in Lebensmitteln 
handelt ist egal. Die Wasser-Moleküle erhalten zusätzliche Energie, bewegen sich 
stärker und geben die Energie auch an Nachbarmoleküle ab. Nach und nach erwärmt / 
erhitzt sich so das gesamte Gargut. 
Am effektivsten wäre die Verwendung von Mikrowellen die genau der Eigenfrequenz (Resonanzfre-
quenz) des Wassers entsprechen. 
In Mikrowellengeräten arbeitet man mit Mikrowellen etwas unterhalb der Resonanzfrequenz des Was-
sers, damit das äußere Wasser nicht schon die gesamte Energie der Strahlen absorbiert. So gelangen 
die Mikrowellen in den gesamten Lebensmittelkörper und erwärmen ihn relativ gleichmäßig. 
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3.7.2. Küchentechnische und techno log ische Bedeutung d es 
Wassers 

 
Auch in der Küche ist Wasser der meist verwendete Stoff. Zu den wesentlichen Ver-
wendungszwecken gibt die folgende Tabelle Aufschluß: 
 

Wasser 
 

Lösungsmittel 
für Lebensmittel- und 
Rezeptbestandteile  

Kühlmittel 
für Getränke (Eis) 

Quellmittel 
für Stärke, Cellulose, Eiweiß 

Grundstoff  
für Aufgußgetränke, Bier und Erfri-
schungsgetränke  

Garmedium 
beim Kochen (Temperaturbegrenzer, 
Energieüberträger) 

 

Universalreinigungsmittel 
für Küche, Restaurant, Etage 

 
 
Bei der Verwendung als Reinigungsmittel und bei einigen Speisen wirkt sich der unter-
schiedliche Kalkgehalt des Trinkwassers ungünstig aus. Je höher der Kalkgehalt umso 
höher der Bedarf an Reinigungsmittel. Es können im verstärkten Maße Kalkablagerun-
gen in Wassertöpfen und Leitungen auftreten, die dann mit einem entsprechenden 
Aufwand entfernt werden müssen. Bei Kaffee und Tee ist ein geringerer Kalkgehalt im 
Wasser ebenfalls geschmacksfördernd. Hierbei muß man aber regionale Effekte be-
achten. Wer seinen Kaffee oder Tee mit einem bestimmten Wasser (und Kalkgehalt) 
gewöhnt ist, wird die Geschmacksveränderungen durch anderes Wasser meist als un-
angenehm empfinden. 
Im Wasser befinden sich zweifach positiv geladene Calcium-Ionen und verschiedene 
ausgleichende negativ geladene Ionen. Der Kalkgehalt wird deshalb einheitlich auf 
Calciumoxid bezogen gemessen. Je nach enthaltener Menge unterscheidet man wei-
ches (wenig Kalk) und hartes Wasser (mehr Kalk). 
 
Härtebereiche 
Härtebereiche 1 (weich) 
bis 1,3 mmol = 73 mg CaO 
(bisher 7° dH) 

Härtebereich 3 (hart) 
2,5 - 3,8 mmol = 213 mg CaO 
(bisher 14-21° dH) 

Härtebereich 2 (mittel) 
1,3 - 2,5 mmol = 140 mg CaO 
(bisher 7-14° dH) 

Härtebereich 4 (sehr hart) 
über 3,8 mmol CaO 
(bisher über 21° dH) 

 
Die Wasserwerke veröffentlichen regelmäßig Berichte über die Trinkwasserzusam-
mensetzung. Der Kalkgehalt ist regional eigentlich sehr stabil. Somit kann man sich 
darauf mit Rezepten und einzusetzenden Reinigungsmitteln und –mengen gut einstel-
len kann. 
 


