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Zuckermythen

Alles Zucker – oder was?
SuSanne Bickel

Die Grundnahrungsmittel des Menschen 
sind Kohlenhydrate, Fette und Eiweiße. 
Haushaltszucker (Saccharose) gehört zu 
den Kohlenhydraten, ist also im Prinzip 
ein Grundnahrungsmittel. Die Evolution 
hat uns Menschen mit der Vorliebe für 
Süßes versehen. Süße Beeren oder Wur-
zeln signalisieren: „keine Gefahr“, und 
schon die Muttermilch ist süß. Sind zu-
ckerreiche Lebensmittel schädlich für die 
Gesundheit? Hierzu gibt es kontroverse 
Meinungen selbst unter Ärzten und Wis-
senschaftlern. 

Im ersten Teil unseres Zweiteilers haben wir uns mit der 
Herkunft und der Gewinnung des Zuckers beschäftigt. 

Im zweiten Teil schauen wir uns auch Zuckeraustausch- 
und Süßstoffe an und beleuchten den Zucker aus er-
nährungsphysiologischer Sicht. Die Ernährungsmedizin 
 beschäftigt sich unter anderem mit der Entwicklung 
ernährungsthera peutischer Anwendungen und versucht, 
diese Ernährungstherapien in allen Teilbereichen der Me-
dizin zu etablieren. Dieser Ansatz ist löblich, denn in der 
heutigen Medizin fehlt häufig die ganzheitliche Betrach-
tung des Menschen. Es gibt aber kaum ein Gebiet der 
 Medizin, in dem mehr pseudowissenschaftliche Unwahr-
heiten propagiert werden als in diesem Bereich. Und es 
gibt kaum einen Bereich mit mehr selbst ernannten „Er-
nährungsexperten“! Im Inter net gibt es unzählige dieser 
selbst ernannten „Experten“, die sich auf die Ernährungs-
medizin berufen und die unsinnigsten Behauptungen auf-



© 2018 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim www.biuz.de 5/2018 (48)  Biol. Unserer Zeit  311 

Z U C K E R M Y T H E N  |  IM FOKUS

stellen. Da wird Zucker als Gift deklariert und als Ursache 
für alle Kalamitäten hingestellt, von der gestörten kindli-
chen Entwicklung, Hyperaktivität, Adipositas, bis hin zu 
Problemen im Alter und allen möglichen gerade aktuell im 
Fokus befindlichen Krankheiten. Aus diesem Grund soll 
das Thema hier sachlich aufgearbeitet werden.

Natürliche Zuckerquellen
Nachdem im letzten Heft die Weltwirtschaftspflanzen Zu-
ckerrohr und Zuckerrübe beschrieben wurden [1], sollen 
hier zunächst einige weitere interessante zuckerliefernde 
Pflanzen vorgestellt werden. Das Disaccharid Saccharose 
(Rohr- bzw. Rübenzucker) wird im Pflanzenreich nur in 
Ausnahmefällen gespeichert, da es wasserlöslich und os-
motisch aktiv ist. Stärke kann dagegen problemlos in der 
Zelle abgelegt werden und verursacht keine osmotischen 
Veränderungen im Zellsaft. Die meisten Rüben und Knol-
len speichern deshalb Stärke, aus deren Abbau die Pflanze 
ihre Energie gewinnt. 

Zuckerahorn (Acer saccharum) ist in Nord ost a me ri-
ka und in Ka na da hei misch. Es handelt sich um einen statt-
li chen Baum, der bis zu 40 m hoch wer den kann. Das 
hand för mig ge lapp te Blatt des Zuckera horns ist das Staats-
sym bol Ka na das. Der Ahorn ge hört zur Familie der Sa pin-
da ceae (Seifenbaumgewächse), zu der auch die Ross ka sta-
nie ge hört. Die Zucker pro duk tion aus der gespeicherten 
Stärke in den Markstrahlen des Stammes setzt im zei ti gen 
Früh jahr ein. Stärke wird dann in Saccharose zurückver-
wandelt und diese über das Phloem zu den aus trei ben den 
Kno s pen ge lei tet, wo sie für das Wachstum und die Ent-
wicklung der Blätter benötigt wird.

Man ver mu tet, dass schon die In di a ner die se Zucker-
quel le ge nutzt ha ben. Von Mit te Fe bru ar bis Mit te März 

wer den Bäu me, die äl ter als 20 Jah re 
sind, aus ge wählt und et wa 1 m über 
dem Erd bo den an ge bohrt (Abbil-
dung 1a). Ein Baum kann ca. 100 Jah re 
lang an ge zapft wer den. Der Saft ent-
hält et wa 2 bis 4 Prozent Sac cha ro se. 
Pro Zapf stel le wer den 20 bis 60 l Saft 
ge won nen, die in fla chen Pfan nen 
über Holz feu ern bis auf 34 Prozent 
Was ser ein ge dampft wer den; der Saft 
enthält dann etwa 60 Prozent Zucker. 
Beim Kochen und Verdampfen bil den 
sich ty pi sche Aro ma kom po nen ten 
und die gelb lich-brau ne Far be des 
Si rups. Seit mehreren Jahrzehnten 
wird die Ausbeute an zuckerhaltigem 
Phloemsaft erhöht, indem man meh-
rere angezapfte Bäume durch Schläu-
che miteinander verbindet und an 
eine Vakuumpumpe anhängt (Abbil-
dung 1b). Die Ausbeute fließt dann 
über Rohrleitungen direkt zum Kessel-
haus, wo sie eingedampft wird. Alter-
nativ wird die Ausbeute aus Sammel-
tanks in Tankwagen gepumpt, die sie 
dann zu den Produktionsstätten fah-
ren [2]. In den Han del kom men ent-
we der der Si rup (Ma ple syrup, Abbil-

dung 2) oder aus kri stal li sier ter Zu cker, 
der als Block zucker oder Streu zucker 
ge han delt wird. Pro Baum und Jahr 
wer den et wa 0,9 bis 1 kg Ahorn si rup 
mit 66,8 Prozent Trocken s ubs tanz 

I N  KÜRZE

– Es gibt zahlreiche Pflanzen aus denen regional Zucker gewonnen und verwertet wird, darunter der 
Zuckerahorn, die Zuckerhirse und etliche Palmenarten.

– Zuckeralkohole in Lebensmitteln und Süßigkeiten sind entgegen vieler Annahmen nicht kalorienfrei. 
Natürliche Süßstoffe wie Steviosid, Thaumatin und Neohesperidin haben nur vernachlässigbare Kalorien 
und besitzen ein Vielfaches an Süßkraft im Vergleich zu Saccharose.

– Der Begriff „Industriezucker“ suggeriert, es mit einem anderen oder künstlicheren Stoff zu tun zu haben 
als im Falle der Saccharose aus der Nahrung. Da es sich um gereinigte Saccharose aus Nahrungspflanzen 
handelt, ist zugesetzter Zucker zur Nahrung nicht schädlicher als in den Nahrungspartikeln bereits 
enthaltener. 

– Erwachsene setzen pro Tag mindestens 180 g Glukose um, 140 g davon allein für das Gehirn. Der mini-
male Glukose-Bedarf pro Tag beträgt ungefähr 150 g/Tag. Bei einem gesunden Menschen ist dabei 
vollständig belanglos, woher die Glukose stammt, aus Zuckerrübeneintopf oder einer Portion gereinig-
ter Saccharose (Haushalts zucker); der Energieinhalt ist der Gleiche.

– Es gibt zahlreiche Zuckermärchen, die noch aus den Kinderschuhen der Biochemie und/oder aus falsch 
verstandenen und aus dem Zusammenhang gerissenen biochemischen Abläufen stammen. Zucker 
(Saccharose) ist kein Vitaminräuber und kein Gift. Zuckerkonsum macht nicht abhängig wie eine Droge 
und ist auch nachgewiesenermaßen nicht die alleinige Ursache für Dia betes und Adipositas. 

– Vorsicht ist geboten bei hohen Konzentrationen an versteckten Zuckern, beispielsweise in Getränken 
für Kinder. Es ist aber nicht falsch, vor einer Konzentration fordernden Arbeit etwas Süßes zu sich zu 
nehmen, da das Gehirn auf Glukose angewiesen ist und dem Blut bis zu 90 Prozent dieses Energieträgers 
entziehen kann. Unterzuckerung äußert sich in Konzentrationsschwäche und Müdigkeit.

ABB. 1 a) Stamm des Zuckerahorns 
(Acer saccharum) mit Zapfgefäß, 
b) Angezapfter Zuckerahorn an der 
Saft-Pipeline. Foto: Oven Fresh via 
Wikimedia Commons.

ABB. 2 Ahornsirup (Maple syrup) aus 
dem Reformhaus. 



312  Biol. Unserer Zeit  5/2018 (48) www.biuz.de © 2018 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

 ge won nen [3]. Kanada ist das Hauptexportland für Ahorn-
sirup: Es exportierte 2016 rund 45.000 Tonnen Ahornzu-
cker- und Sirup. In den USA (Vermont) wird ebenfalls 
Ahornsirup produziert, allerdings nur etwa 10 Prozent der 
kanadischen Menge (nach Faostat, FAO 2018).

Zucker hir se (Sorghum dochna L.) ge hört wie 
Zucker rohr zu den Süßgrä sern und ist mit der Mohren-
hirse (Sorghum bicolor) nah verwandt. Letztere speichert 
auch Saccharose in ihrem Mark, allerdings in geringerer 
Konzentration. Beide Hirsen haben ihre Heimat in Äqua-
torialafrika. Die Pflanzen erinnern in ihrem Aussehen an 
Mais, werden allerdings bis zu 5 m hoch (Abbildung 3). 
Die Pflanze trägt lange, bandförmige Blätter und verzweigt 
sich gelegentlich an den Nodien. Fruchtstände stehen auf-
recht an der Spitze der Halme und sind lockere Rispen von 
bis zu 60 cm Länge, deren Ästchen je zwei Ährchen tra-
gen. Das obere Ährchen trägt eine zwittrige, das untere 
zwei – häufig sterile – männliche Blüten. Die unbespelzten 

Körner sind 4–5 mm dick und von gelblich-rötlicher Farbe 
(Abbildung 3, Ausschnitt). Zuckerhirse wird heute haupt-
säch lich in den süd östlichen Staaten der USA bis hin zum 
Golf von Mexiko und in Bra si lien an ge baut. Die Sorghum-
sirup-Produktion wurde in den USA etwa 1850 eingeführt 
und erlebte im 19ten und frühen 20sten Jahrhundert ihre 
Blüte. Der zweite Weltkrieg mit dem schwindenden Po-
tenzial an Farmarbeitern sorgte dann für die Reduktion der 
Produktion, die auch später nicht wieder aufgenommen 
wurde. Der Zell saft der Zuckerhirse ist schwer zu reini-
gen, da er gummiartige Substanzen und einen größeren 
Anteil an Glukose enthält; daher kommt er nur als dick-
flüssiger Si rup in den Handel [2, 3].

Bedeutendster Vertreter der zuckerliefernden Palmen 
ist die Zuckerpalme (Arenga pinnata), die im indomalay-
ischen Archipel wild vorkommt. Palm z ucker hat in In dien, 
In do ne sien und auf den Phil ip pi nen ei ne ge wis se Be deu-
tung. Die Palme ist leicht erkennbar durch die kräftigen 
Blattbasen, die am Stamm verbleiben, wenn die Blätter 
abgefallen sind. Zucker hal t i ger Saft wird un ter an de rem 
aus den Palmen Phoe nix syl ve stris (Silber-Dattelpalme), 
Bo ras sus fla bel li fer (Palmyra-Palme), Co cos nu cif era (Ko-
kospalme) und Ca ry o ta urens (Fischschwanz-Palme oder 
Brennpalme) ge won nen. Die Ge win nung des Palm saf tes 
er folgt durch An zap fen der Pal me im Kro nen be reich oder 
am Blü ten stand nach dem ach ten Le bens jahr des Bau mes. 
Die Le bens dau er der Pal men be trägt zwi schen 40 und 
100 Jah ren. Der süße Palm saft ent hält 10–14 Prozent Sac-
cha ro se. Er wird in der Regel di rekt bis zur Aus kri stal li sie-
rung eingekocht. Das Kri stall zucker-Si rup-Ge misch wird 
dann in Gefäße gegossen und ge trock net. Palm zuc ker be-
sitzt ei nen cha rak te ri sti schen Ei gen ge schmack und wird 
da her auf den ein hei mi schen Märk ten ge schätzt.

Anders ist es bei der Honigpalme (Jubaea chilensis) 
in Chile (Abbildung 4). Diese Palme ist ein Flaschenbaum: 
Sie speichert in ihrem flaschenförmigen Stamm über viele 
Jahre hinweg Nährstoffe für die Blüte. Im Alter von etwa 
60 Jahren wird sie gefällt, um den Saft mit dem im Stamm 
gespeicherten Zucker zu erhalten. Beim Fällen des Bau-
mes lässt man aber einige Gefäße mit einigen weitreichen-
den Wurzeln verbunden. Nach der Entfernung des Blatt-
schopfes mit dem Sprossscheitel fließt dort für mehrere 
Monate zuckerhaltiger Saft aus. Der Saft wird eingedickt 
und kommt als Palmhonig in den Handel [2].

Zuckeraustauschstoffe und Süßstoffe
Häufig werden heute Zuckeralkohole als Zuckerersatz-
stoffe (Zuckeraustauschstoffe) eingesetzt, die einen gerin-
geren Einfluss auf den Blutzuckerspiegel haben als ge-
wöhnlicher Haushaltszucker und kein Insulin benötigen, 
um abgebaut zu werden. Sie besitzen eine ähnliche Süß-
kraft wie Zucker. Wenn man allerdings meint, derartige 
zuckerfreie Bonbons seien ohne Kalorien, hat man sich 
getäuscht: der physiologische Brennwert der Zuckeralko-
hole liegt mit 10 kJ/g (2,4 kcal/g) bei etwa 57 Prozent von 
dem des Haushaltszuckers. Die Zuckeralkohole werden 

ABB. 3 Zuckerhirse (Sorghum dochna) 
im Botanischen Garten Düsseldorf, 
Ausschnitt: Rispe der Zuckerhirse mit 
reifen Körnern.
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entweder durch Reduktion der Alde-
hydgruppe bzw. Ketogruppe im Aus-
gangszucker synthetisiert oder durch 
biokatalytische Umsetzung mit leben-
den Mikroorganismen hergestellt. 
 Zuckeraustauschstoffe sind nicht 
mit Süßstoffen zu verwechseln, da sie 
grundsätzlich aus dem zugrundelie-
genden Zucker erhalten werden kön-
nen. Das Zusatzstoffrecht erlaubt 
die Verwendung von sieben Zucker-
alkoholen für bestimmte Lebensmit-
tel (Tabelle 1).

Nicht zu verwechseln mit den 
Zuckeraustauschstoffen (Zuckeralko-
hole) sind die Süßstoffe. Auch hier 
gibt es natürlich vorkommende und 
künstlich hergestellte oder zumindest 
partiell chemisch veränderte Süßungs-
mittel. Man kann sie einteilen in völ-
lig kalorienfreie Süßstoffe, die nicht 
verstoffwechselt, sondern unverän-
dert wieder ausgeschieden werden 
(Acesulfam, Cyclamat, Saccharin) und 
solche, die zwar verstoffwechselt wer-
den, aber wegen der geringfügigen 
Menge, die aufgenommen wird, eine 
vernachlässigbare Kalorienzufuhr be-
dingen. Letztere bestehen aus Amino-
säuren, sind kleine Proteine (Aspar-
tam, Thaumatin) oder gehören zu den 
Terpenoiden (Steviol, Abbildung 5a) 
oder Polyphenolen, die aus Zitrus-
früchten gewonnen werden können 
und dort den bitteren Geschmack ver-
ursachen (z. B. Neohesperidin). Tabel-
le 2 fasst einige Süßstoffe samt ihrem 
Süßkraftfaktor (Haushaltszucker = 1) 
und der jeweils erlaubten Tagesdosis 
zusammen. Auch bei den Süßstoffen 
findet man natürliche Süßungsmittel: 

Steviolglycoside werden beispiels-
weise aus den Blättern der Pflanze 
Stevia rebaudiana, einer südameri-
kanischen Komposite (Abbildung 5b) 
gewonnen. Man extrahiert das Glyco-
sid (ein Diterpen, das mit drei Zu-
ckerresten verbunden ist), reinigt es 
und konzentriert es auf. Anschlie-
ßend wird es getrocknet. In Europa 
sind Steviolglycoside seit 2011 als Süßstoffe zugelassen 
[4]. In Abbildung 6 sind einige Stevia-Produkte gezeigt.

Zucker aus ernährungsphysiologischer Sicht
Was passiert im Körper mit dem Zucker aus der Nahrung? 
Zunächst einmal ist es wichtig zu wissen, dass Zucker, der 

der Nahrung zugesetzt wird, chemisch 
gesehen nicht anders ist und auch 
nicht anders verdaut wird, als der, der 
sich von Natur aus bereits in der Nah-
rung befindet. Insofern gibt es keinen 
„Industriezucker“, der im Stoffwech-
sel etwas anderes bewirkt als die in 
den Nahrungspartikeln bereits vor-
handene Saccharose.

Resorption und Energieinhalt
Stärke und Glykogen bestehen aus 
langen Ketten von miteinander ver-
knüpften Glukosemolekülen. Getreide-
körner bestehen zu etwa 75 Prozent 
aus Stärke, Kartoffeln zu 65 Prozent 
(Trockenmasse). Ein Getreidemüsli 
muss zunächst gut zerkaut werden, 
damit die Stärke daraus aufgeschlos-
sen werden kann. Über den Magen-
Darm-Trakt gelangt der Speisebrei in 
den Dünndarm, wo die darin enthal-
tenen noch längeren Ketten zunächst 
zu kürzeren Ketten, dann zu dem Di-
saccharid Maltose und schließlich zu 
Glukose abgebaut werden. Diese muss 
dann durch die Darmmukosazellen 
hindurch und ins Blut transportiert 
werden. Da dies ein langer Weg ist, 
greifen Sportler zu Produkten wie 
Traubenzuckertabletten, Power-Rie-
geln oder Hochleistungsgetränken, 
die Glukose enthalten.

Erwachsene setzen pro Tag min-
destens 180 g Glukose um, 140 g da-
von allein für das Gehirn. Der mini-
male Glukose-Bedarf pro Tag beträgt 
ungefähr 150 g/Tag [5]. Es ist dabei 
vollständig belanglos, woher die Glu-
kose stammt, aus Zuckerrübeneintopf 
oder einer Portion gereinigter Saccha-
rose (Haushaltszucker): Der Energie-
inhalt ist der Gleiche!

Im Dünndarmsaft werden alle 
Zweifachzucker (Maltose, Laktose, 
Saccharose, Abbildung 7), unabhän-
gig von ihrer Herkunft, zu Einfachzu-
ckern (Glukose, Fruktose, Galaktose) 
abgebaut. Nur so können die Zucker-
moleküle über die Darmwand in das 

Blut gelangen. Glukose ist der Brennstoff für die Energie-
gewinnung in den Zellen und wird sofort im Körper ver-
teilt und vor allem ins Gehirn aufgenommen. Die anderen 
Einfachzucker (Monosaccharide) müssen in der Leber zu-
nächst umgewandelt werden. Alle verstoffwechselbaren 
Monosaccharide liefern eine Energie von rund 17,4 kJ/g 

ABB. 4 Honigpalme (Jubaea chilen-
sis). Foto: SteffenMP via German 
Wikipedia project.

ABB. 5 a) Steviosid ist ein Terpenoid 
mit großer Süßkraft. Gezeigt ist das 
Aglycon (Glycosid ohne Zuckerreste) 
Steviol. Es stammt aus der Stevie 
(Stevia rebaudiana). b) Hier ein 
Exem plar aus dem Botanischen 
Garten Düsseldorf. 
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(40 kcal/g). Saccharose ist weder ein Vitaminräuber noch 
löst die Aufnahme Calcium-Mangel oder sonst irgendeinen 
Mangel aus – es sei denn, man möchte sich ausschließlich 
von Zucker ernähren. Solche Zuckermärchen stammen 
aus den Kinderschuhen der Stoffwechsel-Biochemie. Vit-
amine können im Stoffwechsel nicht „geraubt“ werden. 
Sie sind Katalysatoren, werden nur in kleinsten Mengen 

benötigt und gehen aus jeder Reaktion unverändert her-
vor, können also immer weiter verwendet werden.

Die Resorption (= Aufnahme in die Darmmukosazellen 
und Wiederabgabe ins Blut) der Monosaccharide über die 
Darmwand erfolgt mit unterschiedlicher Geschwindig-
keit. Glukose und Galaktose werden am schnellsten resor-
biert, Fruktose folgt mit etwa 70 Prozent der Geschwin-
digkeit, alle anderen Einfachzucker mit etwa 10–20 Pro-
zent der Geschwindigkeit der Glukoseaufnahme. Auch die 
Zuckeralkohole werden langsam resorbiert (10–20 Pro-
zent der Geschwindigkeit von Glukose). Das ist letztend-
lich ein Grund für die abführende Wirkung von Sorbitol 
und Genossen: Wird die Kapazität der Verdauungssysteme 
in der Darmwand überschritten, gelangen Zuckeralkohol-
moleküle in den Dickdarm, wo sie Wasser binden und von 
Mikroorganismen partiell verdaut werden. Das führt zu 
Blähungen und Durchfall [6].

Geht es auch ohne Kohlenhydrate?
Über die Nahrung nehmen wir nicht nur Kohlenhydrate, 
sondern auch Fette und Proteine (Eiweiße) auf. Proteine 

TAB 1.  ZUCKERAUSTAUSCHSTOFFE (n ach  [6])

Zuckeraustauschstoff Hergestellt durch/in; Vorkommen E-Nummer (Zusatz-
stoffliste der Euro-
päischen Union)

Süßkraft (% von 
Haushaltszucker)

Sorbitol (Glucitol, Sorbit) Reduktion von Glukose; kommt natürlich vor,  
z. B. in Eberesche und Pflaumen

E420 40–60

Maltitol (Maltit) Reduktion des Disaccharids Maltose aus Stärke;  
häufig Maisstärke

E965 60–90

Mannitol (Mannit) Reduktion von Mannose; natürlich in Pflanzen,  
Algen, Bakterien

E421 30–40

Xylitol (Xylit) Reduktion von Xylose (Holzzucker, eine Pentose); 
kommt natürlich vor in Blumenkohl, Pflaumen,  
Birkenrinde, Pilzen

E967 100

Erythritol (Erythrit) durch mikrobielle Umwandlung von Glukose und 
 Saccharose; natürlich in Käse, Obst, Pistazien

E968 60–80

Lactitol (Lactit) Katalytische Hydrierung von Laktose (Milchzucker); 
kommt nicht natürlich vor 

E966 30–40

Isomalt (Palatinit) einem mehrstufigen Prozess aus Saccharose und 
 Isomaltulose (Isomer der Saccharose); natürlich in 
 Zuckerrüben

E953 50

TAB 2.  GEBRÄUCHLICHE SÜSSSTOFFE  (n ach  [5])

Süßstoff E-Nr. Herstellung/Chemie Süßkraft-Faktor Erlaubte Tagesdosis 
mg/kg Körpergewicht

Acesulfam E950 Synthetisch, Oxathiacinring (Heterocyclus  
mit N, O und S)

130–200 15

Cyclamat E952 Synthetisch, Cyclohexylsulfaminsäure 30–50 11
Saccharin E954 Synthetisch, Benzoesäuresulfimid 300–500 5
Aspartam E951 Chemisch oder enzymatisch, Methylester  

des Dipeptids aus Asparaginsäure und 
 Phenylalanin 

180–200 40

Thaumatin E957 Natürlich, aus Thaumatococcus danielli 
 (westafrikanische Katamfe-Pflanze),  
Protein aus 207 Aminosäuren

2000–3000 unbegrenzt

Steviosid  
(Steviolglycoside)

E960 Natürlich, aus Stevia rebaudiana (Stevia- 
Pflanze), Glycosid des Diterpens Steviol

100–150 4 (kontrovers)

Neohesperidin E959 Partiell natürlich, hergestellt aus Naringin, 
einem Bitterstoff aus Zitrusfrüchten 
 (Flavonoid)

1000 5

ABB. 6 Stevia-
Produkte im 
Reformhaus
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werden zu Aminosäuren, Fette in Fettsäuren und Glycerin 
gespalten. Diese Moleküle werden weiter abgebaut zu Ein-
heiten mit zwei Kohlenstoffatomen (Essigsäure), die dann  
für die Energiebereitstellung verstoffwechselt werden. 
Das heißt, sie werden über den Citronensäurezyklus und 
die Atmungskette zu Kohlenstoffdioxid und Wasser abge-
baut. Die dabei frei werdende Energie wird in den univer-
sellen Energiespeicher ATP gesteckt. Die Anzahl der ent-
standenen Essigsäuremoleküle aus den verschiedenen 
Nährstoffen ist unterschiedlich. Bei Fetten gibt es bedingt 
durch die langen Fettsäuremoleküle, eine hohe Ausbeute, 
daher ist auch die Energieausbeute um einen Faktor 2,3 
höher als bei Kohlenhydraten (Tabelle 3). Sie eignen sich 
deswegen – aber auch weil sie nur wenig Speicherplatz 
benötigen und osmotisch unwirksam sind – als Reserve-
energiespeicher. Kohlenhydrate werden dagegen als Gly-
kogen hauptsächlich im Muskel gespeichert, stehen dort 
dem Gesamtorganismus (über den Blutkreislauf) aber 
nicht mehr zur Verfügung.  In der Leber können ca. 100 g 
Glykogen gespeichert werden. Überschüssige Kohlenhy-
drate werden dort abgebaut oder zu Triglyceriden (Fette) 
metabolisiert, die wiederum gespeichert werden. Beim 
Abbau von Proteinen (Aminosäuren) entsteht neben Koh-
lenstoffdioxid und Wasser auch Ammoniak. Dieser ist ein 
Zellgift und muss über den Harnstoffzyklus unter Energie-
aufwand wieder ausgeschieden werden. Daher entspricht 
der physiologische Brennwert von Proteinen nicht dem 
physikalisch messbaren Brennwert wie bei Kohlenhydra-
ten und Fetten, die vollständig zu Kohlendioxid und Was-
ser abgebaut werden. Stattdessen geht ein Teil der aus 
Proteinen aufgenommenen Energie immer über den Urin 
verloren [6].

Da Glukose für das Gehirn die einzige wichtige Ener-
giequelle ist, muss der Körper in Hungerphasen auf Pro-
teine aus den Muskeln ausweichen. Aminosäuren aus Mus-
kelprotein gelangen zur Leber und werden dort im Pro-
zess der Gluconeogenese zur Glukose umgebaut. Zur 
Vermeidung des Muskelabbaus sollten in jedem Lebensal-
ter mindestens 25 Prozent der Nahrung aus Kohlenhydra-
ten bestehen [6]. Die Deutsche Gesellschaft für Ernährung 
(DGE) empfiehlt gesunden Menschen mindestens 50 bis 
60 Prozent des Tagesbedarfs mit Kohlenhydraten zu de-
cken, wobei den komplexen Kohlenhydraten (Getreide, 
Kartoffeln, Gemüse) der Vorzug gegeben werden sollte, 
weil damit gleichzeitig Ballaststoffe, Vitamine und Minera-
lien aufgenommen werden. Es gibt allerdings große Unter-
schiede in den Angaben dazu, wie die Zusammensetzung 
der Nährstoffkomponenten in der Nahrung sein sollte, da 

diese unter ganz unterschiedlichen 
Voraussetzungen (unterschiedliche 
Ernährungsweisen, Bevölkerungs-
gruppen, Krankheiten, Vermeidung 
von Krankheiten, etc.) gefunden wur-
den. Ein Übersichtsartikel dazu wur-
de kürzlich im European Journal of 
Clinical Nutrition veröffentlicht [7].

Leben im Überfluss – 
Adipositas

Es gibt keinen Zweifel daran, dass die 
zunehmende Adipositas der westli-
chen Länder mit der zunehmenden 
Energiedichte der heutigen Nahrung 
und der gleichzeitigen Abnahme der 
Beweglichkeit zusammenhängt. Die 
Industrialisierung der Nahrungsmit-
telproduktion im Zusammenhang mit 
den modernen Transportmitteln und 
Arbeitsbedingungen machen eine Ge-
wichtszunahme fast unvermeidlich. 
Der Mensch ist mit Regelkreisen aus-
gestattet, die das Überleben unter 
Mangelbedingungen absichern. Das 
Gegenteil, nämlich den Überfluss an 
Nahrung, kann man nur kognitiv unter 
Kontrolle halten [8]. Unter Energie-
dichte versteht man den Energieinhalt 
pro Gewichtseinheit Nahrung (kJ/g). 
Fastfood-Menüs haben beispielsweise 
eine Energiedichte die zwei bis drei 
mal so hoch ist wie traditionelle 
Mahlzeiten [9]. Allein 100 g Pommes 
frites liefern 1215 kJ an Energie, ein 

Hamburger ist mit 1080 kJ/100g dabei, 
während Linseneintopf mit Wurst 
nur 314 kJ/100 g ausmachen [10]. 

Die Annahme, allein Zucker sei die Ursache für Über-
gewicht und in der Folge davon für Diabetes, ist jedenfalls 
viel zu kurz gegriffen [11]. Wissenschaftliche Studien ha-
ben längst bewiesen, dass Zucker allein kein Übergewicht 
verursacht. Zum Übergewicht trägt die Aufnahme von zu 
vielen Kalorien pro Mahlzeit bei, dieses führt bei Vorhan-
densein weiterer Voraussetzungen zu einer Form des Di-
abetes. Die Konzentration von Glukose im Blut variiert 
erheblich mit der Zusammensetzung der Nahrung. In ge-
kochter Nahrung sind die Nährstoffe leichter und schneller 

T AB 3.   VERWERTUNG DER NÄHRSTOFFE ZUR ERZE UGUNG V O N E NE RGIE  IM F O RM V O N A TP ( n ach  [6])

Nährstoff (Beispiel) physiologischer Brennwert  
pro 100 g

Bildung von ATP  
pro 100 g Nährstoff

erforderliche Nährstoffenergie 
pro Mol ATP

Kohlenhydrate (Stärke) 1720 kJ (410 kcal) 23,5 Mol 73,2 kJ (17,4 kcal)
Fette (Tristearin) 3890 kJ (930 kcal) 51,4 Mol 75,7 kJ (18,1 kcal)
Proteine*) (Casein) 1780 kJ (425 kcal) 20,4 Mol 87,3 kJ (20,8 kcal)
*) Da jedes Protein eine andere Aminosäurezusammensetzung hat, kann es keinen einheitlichen Brennwert geben

A BB.  7    A USGE WÄHL TE  

DISA CCH AR IDE 

(Z WE IF A CH ZUCKER )

Maltose besteht aus 2 Molekülen 
Glukose, Saccharose aus Glukose 
und Fruktose, Laktose aus Glukose 
und Galaktose; Cellobiose ist nicht 
verdaubar, da die β-glycosidische 
Bindung nicht gespalten werden 
kann.
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zugänglich als in roher. Die gleiche Kohlenhydratmenge 
aus unterschiedlicher Nahrung aufgenommen führt zu 
unterschiedlichen Blut-Glukose-Profilen (Anstieg der Glu-
kosekonzentration pro Zeit). Diese Tatsache führte zur For-
mulierung des glykämischen Indexes, also der Blutzucker-
wirksamkeit im Vergleich zu reiner Glukose. Vergleicht 
man den glykämischen Index (GI) von Haushaltszucker 
(Saccharose) mit dem stärkehaltiger Nahrungsmittel, stellt 
man fest, dass beispielsweise Weißmehl, gebackene Kar-
toffeln und Müsli einen höheren Index aufweisen (> 80) 
als Haushaltszucker, der bei den Lebensmitteln mit GI von 
40–60 rangiert [6].

Fakt ist, dass in sehr vielen Ge-
tränken, die vor allem Kindern verab-
reicht werden, hohe Konzentrationen 
versteckter Zucker enthalten sind 
[12]. Da diese Getränke als Durstlö-
scher ohnehin ungeeignet sind, sollte 
man den Verbrauch einschränken 
und solche Getränke nur gelegentlich 
erlauben.

Zuckersucht & Co
Und was ist mit der „Zuckersucht“? 
Die vermeintliche Zuckersucht ent-
steht durch ein gestörtes Verhältnis 
zur täglichen Nahrungsaufnahme. Ei-
ne Sucht im naturwissenschaftlichen 
Sinn entsteht nur dann, wenn Rezep-
toren im Gehirn blockiert werden, so 
dass von dem entsprechenden Sucht-
mittel immer größere Mengen einge-
nommen werden müssen, um das 
gleiche Ergebnis zu erhalten. Glukose 
ist Energieträger aller Körperzellen 
und kann schon daher kein Suchtmit-
tel sein [13]. Bei Kindern können 
häufige Verbote aus Angst, Zucker sei 
schädlich, das Verlangen nach Süßem 
freilich enorm steigern, denn alles, 
was verboten ist, wird bekanntlich 
besonders interessant. Aber die Anti-
Zuckerkampagne ist längst zu einer 
Glaubenssache mutiert – wissen-
schaftliche Erkenntnisse sind dage-
gen machtlos. Tatsache ist, dass die 
„Zuckerstory“, also die Folgen des 
exzessiven Zuckerkonsums, auch in 
der Wissenschaft sehr kontrovers dis-
kutiert wird [14].

Die Vorliebe für Süßes wurde uns 
von der Evolution in die Wiege gelegt. 
Eine sinnvolle Einrichtung, denn süße, 
reife Früchte und süßschmeckende 
Pflanzen sind so gut wie nie giftig. 
Zucker aktiviert das Belohnungssys-

tem im Gehirn. Er bewirkt, dass Botenstoffe im Gehirn 
freigesetzt werden, die für unser Wohlbefinden sorgen. 
Schon die Muttermilch schmeckt süß, da sie 7 Prozent 
Milchzucker (Laktose, Abbildung 7) enthält. Zucker liefert 
schnell Energie, daher meldet der Appetit auf Süßes oft-
mals eine beginnende Unterzuckerung an. Diese äußert 
sich in Konzentrationsschwäche und Müdigkeit. Grund 
dafür ist, dass das Gehirn der größte und dominanteste 
Energieverbraucher des Körpers ist. Obwohl die Masse 
des Gehirns nur etwa 2 Prozent des Körpergewichts aus-
macht, nimmt es unter Normalbedingungen bis zu zwei 
Drittel der Blutglukosemenge auf [6]. Kommt Stress hinzu, 

ABB. 8 Glukose und Fruktose als Strichzeichnung und Kalottenmodell

KURZER ABRISS DER ZUCKER-CHEMIE

Man un ter schei det ein fa che 
Zucker, auch Mo no sac-
cha ri de ge nannt, Zwei-
fach zucker (Di sac cha  -

ri de) und lang ket ti ge 
Zucker (Po ly sac cha ri de). 
Alle gehören zu den Koh-

lenhydraten. Chemisch 
gesehen sind Mo no sac cha ri de 

ent we der Polyhydroxyaldehyde (Al do sen) oder 
Po ly hy dro xyke to ne (Ke to sen), je nach dem, ob sie 
ei ne Car bo nyl- oder ei ne Ke to grup pe ent hal ten 
(Abbildung 8). Glukose (Traubenzucker) ist eine 
Aldose, während Fruktose (Fruchtzucker) eine 
Ketose ist. Beide sind Hexosen, sie besitzen  
6 C-Atome. Beide bilden in Lösung Ringformen 
(Halbacetale), Glukose einen Sechsring und Fruk-
tose einen Fünfring (wie in Saccharose, Abbil-
dung 7). 

Wich ti ge Di sac cha ri de sind Mal to se (Malzzucker, 
Grundbaustein der Stärke), Lak to se (Milchzucker in 
Säu ge tier milch), Sac cha ro se (Rohrzucker bzw. 
Rübenzucker) und Cellobiose (Grundbaustein der 
Cellulose). Mal to se und Cel lo bio se be ste hen aus je 
zwei miteinander verknüpften Glu ko semo le kü len, 
sind aber sehr unterschiedlich in ihrer räumlichen 
Struktur. Laktose ist ein Disaccharid aus Glukose 
und Galaktose, während Saccharose aus einem 
Molekül Glukose und einem Molekül Fruktose 
besteht (Abbildung 7). In Mal to se sind die beiden 
Glukose-Moleküle a-gly co si disch ge bun den, in 

Cel lo bio se β-gly co si disch. Das hat zur Folge, dass 
die daraus entstehenden langkettigen Polysaccharide 
ganz unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. 
Aus Maltose entsteht Stärke, ein Grundnahrungs-
mittel unseres Stoffwechsels. Im  Dünn darm werden 
Poly- und Oligosaccharide (kürzerkettige Saccharide) 
durch Enzyme in ihre  Monosaccharide ge spal ten, 
allerdings können wir nur a-glycosidische Bindun-
gen spalten, da wir im Mund und im Dünndarm 
Enzyme (a-Amylasen) besitzen, die dafür spezi-
fisch sind. In Cellulose sowie in ihrem Grundbau-
stein Cellobiose liegen die Glukosemoleküle 
β-glycosidisch gebunden vor. Cellulose ist nur für 
einige Mikroorganismen verdaubar.

Pol y sac cha ride be ste hen aus gly cos i disch verknüpf-
ten Mo no sac chari den, je doch sind ih re Ket ten 
erh e blich länger. Sie sind überall in der Natur 
vorhanden und haben dabei sehr unterschiedliche 
Funktionen. Als Re ser ve stoffe (Spei cher stoffe) 
kennen wir Stärke (in Pflanzen) und Glycogen (in 
Tieren und Pilzen). Als Ge rüst substanzen und 
Struk tur bild ner, z. B. in den Zell wän den von Mi kro-
or ga nis men, Pil zen und Pflan zen, gibt es Cel lu lo se 
und Chi tin. Diese bil den lang ge streck te Fi bril len, die 
in Was ser un lös lich und re si stent ge gen che mi-
schen Ab bau sind. Die dritte Möglichkeit sind Gel-
bildner (wasserbindende Polysaccharide), die 
beispielsweise dafür sorgen, dass Gewebe nicht 
austrocknen. Agarose und Carrageenane in Algen 
sind solche Polysaccharide, die auch in Nahrungs-
mitteln als Zusatzstoffe genutzt werden.
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wie etwa bei einer Prüfung oder einem Test in der Schule, 
entzieht das Gehirn dem Blut sogar rund 90 Prozent des 
wichtigen Energieträgers. Es ist also nicht falsch, vor einer 
Konzentration fordernden Arbeit etwas Süßes zu sich zu 
nehmen. Deckt die Nahrung den Energiebedarf nicht aus-
reichend ab, greift der Körper zunächst auf gespeichertes 
Glykogen aus der Leber und auf Körperfett zurück. Ist 
dieses nicht vorhanden, wird das körpereigene Protein in 
Glukose umgewandelt. Dadurch kommt es zu Mangeler-
scheinungen und Funktionsstörungen.

Zusammenfassung
Das Disaccharid Saccharose wird im Pflanzenreich nur in 
Ausnahmefällen gespeichert, z. B. in der Zuckerrübe und im 
Zuckerrohr. Neben diesen Weltwirtschaftspflanzen gibt es 
noch eine Reihe anderer Pflanzen, aus denen Zucker (Sac-
charose) isoliert werden kann, der häufig nur regional ver-
wendet wird. Obgleich schon die Muttermilch durch ihren 
hohen Laktosegehalt süß ist, und süße Beeren und Früchte 
uns ihre Genießbarkeit signalisieren, sind mit Haushalts-
zucker gesüßte Speisen heute als Dickmacher und Krank-
macher verschrien.

Summary
Sucrose is a disaccharide, which is normally not stored in 
plants with a few exceptions, namely sugar beet and sugar 
cane. Additionally to these economically significant plants 
there exist a number of further plants that can be used to 
produce sugar (sucrose). These plants are mostly of region-
al interest. Although breast milk is already sweet due to the 
milk sugar (lactose) and sweet berries and fruits indicate 
their edibility, sweets and sweetened food are believed to be 
reasons for obesity and illness.

Schlagworte:
Regionale Zuckerpflanzen, Zuckerersatzstoffe, Resorption, 
Zuckermärchen
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