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Die Errechnung des Kalorienwertes eines Nahrungs- und 
Genuflmittels aus der Sicht des Lebensmittelchemikers und 

der Lebensmlttelfiberwachung ~) 

V o n  W. B a l t e s  

Mit 6 Tabellen 

Die meis ten  Verb indungen aus dem Bereich der  organischen Chemie 
kSnnen durch Verbrennung  zu definierten P roduk ten  abgebaut  werden,  
wobei  die Freisetzung yon W~rme beobachtet  wird. Der Bet rag  an frei-  
gesetzter  W~irme ist dabei  ein MaI~ ffir die Differenz der  in Anfangs-  und 
Endzustand entha l tenen  Bindungsenergien,  die u. a. auf  diese Weise er-  
mit te l t  werden,  da die Kalor imet r ie  sehr  genaue Werte  liefert.  

Haup tp roduk te  der  Verb rennung  organischer Verb indungen sind CO.~ 
und Wasser,  bei  deren  Bildung aus den Elementen  

1 H2 (gasf.) + ~O2 (gasf.)--*- H~O (flfissig); H = -68,317 kcal/Mol 

C (Graphit)  + O~ (gasf.) --~ COg (gasf.); H = -94,051 kcal/Mol 
frei  werden.  Unter  Zugrundelegung dieser Werte  kann  man  die kalorischen 
Daten einer Verb indung  errechnen, wenn  man  aul3erdem die Dissozia- 
t ionsw~rme des Wasserstoffs, die Sublimationsw~irme yon Kohlenstoff  
sowie die Bi ldungsw~rme tier untersuchten Verb indung  berficksichtigt, 
wobei letztere in sich die Energien  der einzelnen Bindungen vereinigt :  

�9 f ~Y Verbrennungsw~irme der  Elemente  

Verbrennungsw~irme ---- / ~- Dissoziationsw~irme des Wasserstoffs 
+ Subl imat ionsw~rme des Kohlenstoffs 
-- Bildungsw~irme der Verb indung  

Auch Lebensmit te l inhal tss toffe  unter l iegen diesen Gesetzm~13igkeiten, 
wobei es grunds~tzlich gleichg~Utig ist, ob sie in der  Ka lo r ime te rbombe  
oder auf  kompl iz ie r te rem Weg im menschlichen KSrper  ve rb rann t  werden.  
~be re ins t immende  Werte  werden  allerdings nur  dann  erhal ten,  wenn  in 
beiden F~illen gleiche Endprodukte  ents tehen und die Verbrennung  quan-  
t i ta t iv  in gleichem Ausmal~ abl~uft  (Verdaulichkeit). Dabei  l iefert  das 
G r a m m  Fet t  e twa  9 kcal, w~hrend bei der  Verbrennung  yon Koh lenhydra -  
ten und Eiweii~stoffen jeweils  4 k c a l / G r a m m  erhal ten  werden.  Diese Be- 
tr~ge stellen konvent ionel le  Mit te lwer te  dar  und ]iegen h~iufig Brennwer t -  
berechnungen zugrunde.  Die Unterschiede im kalorischen Wert  dieser 
Stoffgruppen sind dadurch erkl~irbar, dab Kohlenhydra te  im Vergleich zu 
Fet ten wesentlich mehr  Sauerstoff  gebunden enthal ten  (fiber 50 %) und 

1) Vorgetragen auf dem Symposium ,,Die Kalorie" in Bad Schachen (Boden- 
see) am 26. April 1972. 
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damit schon zu einem Tell oxidiert sind. EiweiI3stotte werden dagegen 
nicht vSllig abgebaut, sondern liefern Harnstoff als Endprodukt  des Stoff- 
wechsels. Daher wird die Verbrennung in der Kalor imeterbombe hier 
falsche, zu hohe Werte liefern. 

Im Bereich der Lebensmittelfiberwachung spielten Brennwer tunter -  
suchungen und damit der Begriff ,,Kalorie" als Bewertungsmal~stab nu t  
eine untergeordnete Rolle. Hier steht als Bewertungsgrundlage vielmehr 
die Beschaffenheit und Zusammensetzung der Lebensmittel  im Vorder-  
grund, die ja entsprechend der Kenntl ichmachung auch vom Verbraucher 
erwartet  wird. Zum Beispiel wird eine als Sonnenblumen-Margar ine  ge- 
kennzeichnete Ware als verf~ilscht betrachtet, wenn an Stelle von Sonnen- 
blumenSl ausschliel~lich Rindertalg als Fet tkomponente  verwendet  wurde. 
Die Beanstandung erfolgt hier zu Recht, weil die Erwar tungen  des K~iufers 
in bezug auf den Gehalt  an essentiellen Fetts~iuren get~iuscht wurden,  ob- 
wohl der Brennwert  ges~ttigter Fette noch e.twas hSher liegt. Und wenn 
eine Brfihwurst  weniger Wasser und daffir mehr  Fett  enth~ilt, als der 
Rezeptur entspricht, so wird auch sie beanstandet,  denn der Konsument  
erwarte t  ein Produkt,  das auf Grund seines Wassergehaltes eine gewisse 
,,Knackigkeit" aufweist. - Diese Beispiele machen deutlich, wa rum die 
Kalorie fiber lange Zeit nicht als BewertungsmaSstab verwendet  wurde. 

Seit kurzem ist nun al]erdings die Kalorie auch ffir die Lebensmittel-  
%iberwachung als Wertmal3stab aktuell geworden, n~mlich seit kalorien- 
verminderte  Lebensmittel auf dem Markt  sind. Seit einem knappen Jah r  
besteht deshalb innerhalb der Fachgruppe ,,Lebensmittelchemie und ge- 
richtliche Chemie" in der Gesellschaft Deutscher Chemiker ein Ad-hoc- 
Ausschul3 ,Kalor ienverminder te  Lebensmittel",  der unter  der Federffih- 
rung von Herrn Regierungsdirektor Dr. Drews yore Bundesministerium 
ffir Jugend, Familie und Gesundheit  steht und der neben der Bestandsauf-  
nahme eine Koordinierungshilfe ffir Legislative und Exekutive sein soi l  
Insofern erleben die Arbeiten aus den neunziger Jahren  des vergangenen 
Jahrhunder t s  - erinnert  sei an die Arbeiten Rubners (1) und die Ad-hoc- 
Kommission der American Association of Official Agricultural  Chemists 
(2) - nun eine gewisse Renaissance. 

Es w~re jedoch verfehlt, zu glauben, der Begriff ,,Kalorie" sei der Le- 
bensmittelchemie bisher vSllig f remd gewesen. Schon seit langem gibt es 
Kalorientabellen, in denen die Brennwerte  der Lebensmittel  zusammen- 
gefaI~t sind. Zu ihrer Errechnung wird die Zusammensetzung des jewei- 
ligen Lebensmittels chemisch bestimmt, woraus sich nach Multiplizieren 
mit den spezifischen, kalorischen Daten der Gesamtbrennwert  des Produk-  
tes errechnet. Nun resultieren hier auftretende Fehler zweifellos aus der 
mehr  oder weniger vollst~indigen Erfassung der einzelnen Lebensmittel-  
inhaltsstoffe, weshalb die Methodik dieser Analysen n~iher beleuchtet 
werden soll. 

Der Fettgehalt  eines Lebensmittels wurde frfiher durch einfache Ext rak-  
tion mit Ather  oder Benzin aus dem Lebensmittel abgetrennt  und be- 
stimmt. Hierbei ergaben sich allerdings eine Anzahl yon Problemen, denn 
es werden so auch andere Lipoide mit erfal3t und t~uschen damit h6here 
Fettgehalte vor. Der kalorische Wert liegt dann allerdings niedriger, wie 
die folgende Zusammenstel lung zeigt (3): 
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Tab. 1. Verbrennungsw~rme pro Gramm (kcal) 

Rinderfett 9,50 
Rinderfett (Atherextrakt) 9,24 
Hammelfett 9,51 
Hammelfett (Atherextrakt) 9,32 
Schweinefett 9,50 
Schweinefett (Atherextrakt) 9,13 
WeizenS1 9,36 
WeizenS1 (Atherextrakt) 9,07 
MaisS1 9,28 
MaisS1 (~.therextrakt) 8,93 

Von A t w a t e r  wurden  jedoch immer  die hSchsten Ka lo r i enwer t e  ftir die 
Berechnung verwendet ,  um so den Ante i l  an Fe t t  zu kompensieren ,  der  
durch Ex t r ak t ion  nicht erfal~bar war.  Um nun StSrungen bei  der  E x t r a k -  
t ion zu e l iminieren,  die besonders  bei  koh lenhydra t re i chen  Lebensmi t te ln  
und bei Fleisch auf t re ten ,  ist  man  sp~ter  dazu t ibergegangen,  der  E x t r a k -  
tion eine Behand lung  mi t  Salzs~ure vorausgehen  zu lassen, um so das Fe t t  
ftir eine Ex t r ak t ion  freizulegen.  Auch fiber eine vorgeschal te te  alkal ische 
t t yd ro lyse  wurde  schon berichtet ,  die zweifel los den Vorte i l  in sich birgt ,  
sowohl das gesamte  Fe t t  zu erfassen als auch die unverse i fba ren  Ante i le  
vorher  abzuscheiden. Gewisse  Unsicherhei ten  t r e ten  aber  dann auf, wenn 
die e rha l tene  Menge an Fe t t s~uren  auf Fe t t  umgerechnet  werden  soll. Ins-  
gesamt  werden  jedoch Unsicherhei ten  ers t  h in te r  dem K o m m a  auf t re ten.  

Die P ro te inkonzen t ra t ion  eines Lebensmi t te l s  wi rd  no rma le rwe i se  fiber 
seinen Stickstoffgehalt  errechnet .  Hierzu mul t ip l i z i e r t  man norma le rwe i se  
den N-Geha l t  nach K j e l d a h l  mit  dem F a k t o r  6,25, was ein P ro te in  mit  
16 % Stickstoff voraussetzt .  Diese Voraussetzung trifft  aber  nicht immer  
zu. So ha t  man  z. B. aus der  Avocado ein Eiweil~ mi t  13,4 ~ Stickstoff 
isoliert ,  w~hrend in Mandeln  ein Pro te in  vorkommt,  das 19,3 % Stickstoff 
enth~ilt. Entsprechend unterschiedl ich fa l len  dann  auch die exak ten  Um- 
rechnungsfaktoren  der  verschiedenen Eiweil3sorten aus. In der  folgenden 
Tabel le  sind einige Umrechnungsfak toren  zur Bes t immung  von Pro te in  
aus dem N-Wer t  von Nahrungsmi t t e ln  zusammenges te l l t  (4, 5): 

Tab. 2. Umrechnungsfaktoren zur Bestimmung des Proteingehaltes 
aus dem N-Weft yon Nahrungsmitteln 

Ei 6,25 Sojabohne 5,71 
Gelatine 5,55 Erdnul3 5,46 
Fleisch 6,25 Mandel 5,18 
Milch 6,38 Cashew-Nul3 5,30 
Reis 5,95 Kokosnul3 5,30 
Mais 6,25 Walnu~ 5,30 
Weizen 5,83 2 
Haler 5,83 Pilze ~-.  6,25 
Bohne 6,25 

Die Schwankungen  ergeben sich hier  nicht nur  aus der  unterschied-  
lichen Zusammense tzung  der  Eiweil3e, sondern  auch aus dem Vorkommen 
einer  Reihe von st ickstoffhal t igen Substanzen,  die jedoch nur  schwer oder  
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gar nicht verdaulich sind, wie Nitrit, Nitrat, Cholin, Purinbasen, Harnstoff, 
Kreatin. Zum Beispiel bedurfte der Faktor  zur Errechnung des Eiweii~- 
gehaltes von Pilzen einer besonders groI~en Korrektur ,  da hier grSI~ere 
Mengen an Harnstoff und Glucosamin (aus Chitin) mit erfaI~t werden. - 
Es hat  sich also gezeigt, da[~ Produkte  mit hohen Anteilen an stickstoff- 
haltigen, nichtproteinartigen Substanzen ohnehin nur  geringe Stickstoff- 
gehalte aufweisen, so daI3 der Fehler relativ gering ist. Ffir Proteine 
allgemein liegt er um 0,5-1%, wenn man ffir jedes Lebensmittel spezifische 
Faktoren einsetzt. Das erkennt  man auch an Verbrennungswerten,  die yon 
Atwater  (3) an reinen Eiweil~stoffen und an Roheiweil3, das noch derartige 
Extraktivstoffe enthielt, ermittelt  wurden:  

Tab. 3. Verbrennungsw~rme yon Protein (kcal/g) 

gemessen 
Rindfleisch, fettfrei 5,65 
Rindfleisch, fettfrei, ohne Fleischprotein 
Extrahierbare Anteile 5,73 
Hammelfleisch, fettfrei 5,60 
Eieralbumin 5,71 
VJtellin 5 , 7 6  Eierprotein 
Casein 5,63-5,86 Milchprotein 
Gliadin 5,92 
Glutenin 5 , 8 8  Getreideprotein 
Weizen-Gluten 5,95 

berechnet 

5,65 

5,75 
5,65 

5,80 

Die berechneten Werte stellen in dieser Tabelle Mittelwerte dar, die 
kalorimetrisch bestimmt wurden. 

Kohlenhydrate  kann man fiber ihre Reduktionsfiihigkeit, evtI. nach 
hydrolytischer Spaltung, bestimmen. Da abet  die einzelnen Monosaccha- 
ride Kupferionen in unterschiedlichem MaDe reduzieren, ist dieser Weg 
nicht fehlerfrei. Daher hat  man den Kohlenhydratgehal t  h~ufig fiber Diffe- 
renzbildungen bestimmt, wie z. B. 
Gesamtkohlenhydrat  = 100 - (Fett q- Protein-t- Wasser-t- Asche), 
N-freier Ext rakt  = 100- (Prote in-kWasser+Asche+Rohfaser} .  
Dabei hat  sich die Best immung des Gesamtkohlenhydratgehaltes,  die u. a. 
auch organische S~iuren mit erfafit, h~iufig als ausreichend erwiesen (3). 
Der stickstofffreie Extrakt  erfal]t dagegen alle potentiellen Glucosebildner. 
Er wurde in befriedigender Weise auch zur Untersuchung yon Obst und 
Gemiise herangezogen (6, 7). Beide Methoden versagen jedoch, wenn sie 
unkritisch angewandt  werden, denn sie erfassen daneben auch Pentosane, 
Dextrine, Pflanzengummis und andere komplexe Kohlenhydrate,  die nur  
wenig oder gar nicht verdaulich sind. 

Die kalorimetrisch ermittelten Brennwerte  sind in der n~chsten Tab. 4 
(3) dargestellt:  

Sie liegen fiir die Monosaccharide am niedrigsten und steigen mit 
wachsender Kettenl~inge an. 

Deutlich niedriger liegen die Werte ftir Carbons~uren (8}, die heute 
schon recht genau durch Anwendung enzymatischer Methoden bestimmt 
werden kSrmen. Frfiher hat  man den Carbons~uren bei kalorischen Berech- 
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Tab. 4. Verbrennungsw~irme pro G r a m m  (kcal) 

Glucose 3,75 
Fructose  3,76 
Rohrzucker  3,96 
Milchzucker 3,86 
St~irke 4,20 
Cellulose 4,20 
Glycogen 4,20 
Pentosane 3,72--4,38 

n u n g e n  o f f enba r  e in  g e r i n g e s  Ma~  an  A u f m e r k s a m k e i t  g e w i d m e t .  In  
g le i che r  W e i s e  w i r d  d e r  B r e n n w e r t  von  P o l y o l e n  (Xyl i t ,  Sorb i t )  m i t  
3,75 k c a l / G r a m m  sowie  yon  ~ t h y l a l k o h o l  m i t  7,0 k c a l / G r a m m  e r s t  in 
n e u e r e r  Ze i t  a l l g e m e i n  beach te t .  

Tab. 5. Verbrennungswi i rme pro G r a m m  (kcal) 

Essigs~ure 3,49 
Zitronens~iure 2,47 
Milchs~ure 3,82 
~pfe ls i iure  2,39 

U m  n u n  den  B r e n n w e r t  j e d e s  L e b e n s m i t t e l s  e x a k t  a n g e b e n  zu kSnnen ,  
w u r d e n  z u e r s t  von  At w a t e r  (1899) spezif ische F a k t o r e n  ff i r  j e d e  L e b e n s -  
m i t t e l k a t e g o r i e  e r r echne t ,  d ie  b e r e i t s  d e n  v e r d a u l i c h e n  A n t e i l  m i t  b e i n h a l -  
ten.  Diese  W e r t e  w u r d e n  1947-1954 y o n  Chatfield i m  A u f t r a g e  d e r  F A O  
n a c h g e p r i i f t  bzw.  k o r r i g i e r t  (9). E in ige  d i e s e r  F a k t o r e n  zu r  B e r e c h n u n g  
des phys io log i s ch  a u s n u t z b a r e n  k a l o r i s c h e n  N ~ h r w e r t e s ,  be z oge n  au f  den  
e g b a r e n  A n t e i l  des  L e b e n s m i t t e l s  nach  F A O ,  S y s t e m  Atwater ,  s ind  in  d e r  
f o l g e n d e n  Tab.  6 (10) z u s a m m e n g e s t e l l t :  

Tab. 8. Kalor ien  je 1 Gramm 

Proteine  Fe t te  Kohlen-  
Pos. FAO hydra te  

1 Weizen, Vollkornmehl,  97-100 ~ 3,59 8,37 3,78 
3 Weizen, geringe Ausmahlung,  70-74 ~ 4,05 8,37 4,12 

12 Reis, pol ier t  3,82 8,37 4,16 
20 Mais (Polenta) 2,98 8,37 4,07 
24 Kartoffeln 2,74 8,37 4,03 

83-91 Diverse Gemiise, Kohlar ten  usw. 2,44 8,37 3,57 
160 Diverse Frtichte 3,36 8,37 3,60 

172-214 Fleisch 4,27 9,02 - 
215-219 Eier  4,36 9,02 - 
250-276 Milch und Milchprodukte  4,27 8,79 - 

277 Pflanzliche Ole und Fet te  - 8,84 - 
281 But te r  - 8,79 - 

283--287 Diverse tierische Fet te  - 9,02 - 
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Der einem Lebensmittel  innewohnende Brennwert  wird dementspre-  
chend berechnet, indem man die analytisch bestimmte Menge an Rohei- 
weil~, Rohfett  und Kohlenhydraten  mit den genannten Faktoren multipli- 
ziert. Dabei wird auf den el3baren Anteil des wasserhalt igen Lebens- 
mittels Bezug genommen, d. h. die normalerweise entstehenden Abf~lle 
wie Schalen usw. sind hier nicht mit erfaflt worden. 

In den kommenden Jahren  werden nun sicherlich eine Anzahl von 
kalorienverminderten Produkten  auf den Markt  kommen. Allerdings sind 
die Probleme zur Schaffung solcher Produkte  z. T. noch erheblich, denn 
diese Erzeugnisse sollen nicht nur  geschmacklich genauso at t rakt iv  sein 
wie bisher, sondern sollten nach den Forderungen von Ernhhrungswissen-  
schaftlern aul~erdem eine starke Reduktion ihres Brennwertes  erfahren 
haben. Beispielsweise wird z. Z. empfohlen, den Brennwer t  von Streich- 
fetten und Fettemulsionen, Obsterzeugnissen und Konserven sowie yon 
Getr~inken auf 50 %, den von Getreideprodukten und Dauerbackwaren auf 
60 % ihres derzeitigen Wertes zu erniedrigen, wenn sie als kalorienver-  
mindert  deklariert  werden. Das bedeutet, dab in vielen F~llen die Frage 
der gesundheitlichen Unbedenklichkeit yon evtL verwendeten Frill- und 
Ersatzstoffen nod~ zu iiberprfifen ist. 

Eine Brennwer tverminderung  ist bei Brot beispielsweise denkbar, in- 
dem St~rke teilweise durch Johannisbrotkernmehl  und Guarmehl  oder 
durch mikrokristall ine Cellulose bzw. Cellulose~ther oder durch Schrot, 
Weizenschalen usw. ersetzt wird. Solche Polysaccharide sind z. T. in der 
Allgemeinen Fremdstoff-Verordnung schon zugelassen. Die Anwendung  
grSSerer IY[engen zur deutlichen Herabsetzung des Brennwertes werden 
jedoch noch den Nachweis der gesundheitlichen Unbedenklichkeit voraus- 
setzen, zumal die ADI-Werte  den vollen Einsatz einiger solcher Quellstoffe 
verbieten. Die technologisd~en M6glichkeiten und Probleme bei der Her- 
stellung kalor ienverminderter  Lebensmittel  wurden krirzlich ausffihrlich 
von H. D r e w s  (11) behandelt.  

Auch die Analyt ik  wird h~ufig mit den bisherigen Methoden zur Kalo- 
r ienberechnung und Beurteilung nicht mehr  auskommen. Dabei wird da- 
yon ausgegangen, dab kalorienverminderte  Produkte  generell in zwei 
Kategorien eingeteilt werden kSnnen: 

1. Produkte,  die durch Veranderung einer herk6mmlichen Rezeptur des- 
halb weniger Kalorien enthalten, weil ein Tell der N~ihrstoffe elimi- 
niert oder durch Wasser ersetzt wurden, wie z. B. fe t tarme Fleisch- 
waren, Streichfettemulsionen mit geringerem Fettgehalt  oder alkohol- 
armes Bier. 

2. Erzeugnisse, die dutch Einarbeitung schwerverdaulicher Austausch- 
stoffe, z. B. yon Quellstoffen oder Cellulosederivaten, einen geringeren 
Brennwer t  besitzen. 
Die Analyt ik  yon Erzeugnissen der ersten Kategorie wird mit den her-  

kSmmlichen Methoden zu bew~iltigen sein, wenn nicht gr6Rere Niengen an 
Zusatzstoffen nStig sind, um eine kalorienverminderte  Rezeptur zu er- 
mSglichen. Dagegen wird die Analyt ik  yon Produkten  der zweiten Kate- 
gorie zum Teil erhebliche Schwierigkeiten bereiten. Zum Beispiel werden 
die meisten Verdickungs- und Geliermittel bei Anwendung  der Differenz- 
methode immer Kohlenhydrate  vort~iuschen. 
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Die Bes t immung von Verdickungsmit te ln  ist nicht einfach. Allein ihre 
quali tat ive Erkennung  er forder t  einigen Aufwand,  da die Ar t  eines Ver-  
dickungsmittels nur  fiber den Nachweis seiner  durch Hydrolyse  freigesetz-  
ten Bausteine erfolgen kann  (12). Die Hydrolysebes t~ndigkei t  eines Teils 
dieser Stoffe ist jedoch beachtlich. 

Ftir die Brennwer tbe s t immung  eines mi t  Quel lmit te ln  verse tz ten  
Lebensmit te ls  sollte es al lerdings genfigen, von den in ihm entha l tenen  
Kohlenhydra ten  nur  St~rke, analog aufgebaute  Oligosaccharide sowie Sac- 
charose und Fructose zu erfassen. Das ist wei tgehend auf enzymat ischem 
Wege mSglich. Schwierigkei ten kSnnen dagegen bei der St~irkebestim- 
mung auftreten,  wenn  der AufschluB nicht sachgemiiB durchgeffihrt  wurde.  
Hierffir gibt  es verschiedene Vorschrif ten (13). Ftir  die Spal tung der 1-4- 
und 1-6-Glucanbindungen in St~rke s tehen Amyloglucosidasen aus Asper-  
gillus und Rhizopus-Arten zur Verffigung, die vom Sttirkemolekiil  end- 
sttindige Glucoseeinheiten abhydrolys ieren.  Allgemein gfiltige N o r m v o r -  
schriften, die eine hunder tprozent ige  Hydro lyse  jeder  St~rke zu Glucose 
garant ieren,  sind jedoch offensichtlich in Deutschland bisher nicht bekann t  
geworden. Auch die Untersuchung fe t tha l t iger  Proclukte wird  immer  dann 
Schwierigkei ten bereiten,  wenn  Fettaustauschstoffe,  wie z. B. Tr ia lky l -  
glycerinti ther (11) oder  bes t immte  Emulga toren  wie Zuckerglycer ide (Ge- 
misch aus Saccharose-Fet ts i iureestern und ihren Mono- und Diglyceriden), 
Tweens,  Spans oder  mi t  Carbon-  oder  Hydroxys~iuren veres te r te  Mono- 
und Diglyceride bei der Ex t rak t ion  mit  in die .h_therphase gelangen. Diese 
und auch andere  Produk te  fordern  zu ihrer  Er fassung eine Umste l lung tier 
Lebensmit te lanalyt ik ,  ein ProzeB, der  al lerdings mi t  der  Entwicklung 
moderner  Trenn-  und Bes t immungsve r f ah ren  schon eingesetzt  hat. Wurden  
fr/iher viele summarische  Stoffwerte  zur  Beur te i lung der  Z u s a m m e n -  
setzung eines Produktes  herangezogen,  so werden  heute  schon viele Be- 
standteile von Lebensmi t te ln  nebene inander  bes t immt.  

Das gilt  wei tgehend auch ffir StiBungsmittel. Der  Einsatz enzymat ischer  
Methoden gewtihrleistet  hier  eine exakte  Bes t immung von Glucose, Fruc-  
tose bzw. Saccharose. Auch Polyole k6nnen e inwandfre i  erfaflt  werden.  

Es ist aber  abzusehen, dab zur genauen Bes t immung yon Produkten ,  
wie sie in ka lo r ienverminder ten  Lebensmi t te ln  eingesetzt  werden,  noch 
eine Anzahl  yon analyt ischen Methoden erarbe i te t  werden  mfissen, u m  
verl~Bliche Geha l t sbes t immungen  durchf/ ihren zu kSnnen. 

Zur  Berechnung des Brennwer tes  wird  es aber  auch n6tig sein, die 
Vorg~nge bei der Verdauung  solcher Pr t ipara te  genau kennenzulernen.  

Ein Beispiel mSge diese P rob lema t ik  beleuchten: In Schweden ist un te r  
dem Namen  Lycasin  ein hydr ier tes  St t i rkehydrolysat  zugelassen, das aus 
Maltit  sowie den entsprechenden Malto-tri ,  - tetra ,  -penta i ten  usw. besteht.  
Untersuchungen fiber die Resorpt ion dieser P roduk te  haben gezeigt (14), 
daft Malt i t  sehr  viel l angsamer  ve rdau t  wird  als die h6heren Spaltstticke, 
die re la t iv  schnell einen Abbau  bis zur  Stufe yon Malt i t  e r fahren  und 
dabei normal  verdauliche Oligosaccharide freisetzen. Zur  Beur te i lung 
solcher in ers ter  Linie als kar ies inakt iv  gedachter  P roduk te  wird man  
wahrscheinlich den verf f igbaren  Glucosegehal t  enzymatisch gut  erfassen 
kSnnen. Es fehlen aber  Werte  t iber die Verdaul ichkei t  und den Brennwer t  
Yon Maltit. 
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Das Gebiet  der ka lo r i enverminder ten  Lebensmi t te l  ist ers t  in der  Ent-  
wicklung begriffen, weshalb  ffir die analytische Bet rachtung des Problems 
hier  auch Stoffe aufgez~hlt  wurden,  die lebensmittelrechtl ich nicht allge- 
mein  zugelassen sind. 

Es scheint aber  wichtig zu sein, da~ sich sowohl die Ern~hrungswissen-  
schaft wie auch die analyt ische Chemie auf  eine Reihe neuer  Produkte  
einstellt,  um eine Grundlage  ffir die lebensmittelrechtl iche Beur te i lung 
solcher Lebensmi t te l  zu besitzen. Wenn die Kalor ie  als Wer tma~s tab  
sicherlich bald Eingang in die Lebensmit te l f iberwachung finden wird, dann 
werden  die bisher  angewandten  Methoden wahrscheinlich nicht m e h r  zur 
Beur te i lung ausreichen, sondern werden  durch aufwendige  Einzelbest im- 
mungen  zu ersetzen sein. 
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