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VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

BMI Body Mass Index
Bst Ballaststoffe

Ball Ballaststoffe

bzw. beziehungsweise
EL Essloffel

g Gramm

kcal Kilokalorien

kg Kilogramm

I Liter

ml Milliliter

m? Quadratmeter
SEM Standard Error of Mean
SD Standard Deviation
TL Teelbffel

usw. und so weiter

v.a. vor allem

z.B. zum Beispiel

M Mittagessen

F Frihstuck

Z1 Zwischenmabhlzeit 1
Z2 Zwischenmabhlzeit 2

Z3 Zwischenmabhlzeit 3






Einleitung

1 EINLEITUNG

Ballaststoffe sind hauptsachlich verschiedene schwer verdauliche Kohlenhydrate, die
unverdaut den Dickdarm erreichen [6]. Eine Einteilung erfolgt nach der
Wasserl6slichkeit in 16sliche und unlésliche Ballaststoffe.

Schon lange wird Ballaststoffen ein positiver Einfluss auf viele verschiedene
Mechanismen des Korpers zugeschrieben. So sollen sie unter anderem bei der
Aufrechterhaltung der Darmflora und des Stuhlvolumens helfen, sowie eine
antientzindliche und antiproliferative Wirkung haben und das Risiko einer Herz-
Kreislauf-Erkrankung minimieren [6, 31, 42, 43]. Lésliche und unlésliche Ballaststoffe
scheinen hierbei unterschiedliche Funktionen zu haben. So werden I8slichen
Ballaststoffen Eigenschaften, wie zum Beispiel die Verzégerung der Magenentleerung
zugeschrieben [6, 32]. Unlésliche Ballaststoffe beeinflussen unter anderem die
Kontrolle des Stuhlvolumens [6].

Durch die verminderte bzw. fehlende Verdauung und Aufnahme der Ballaststoffe im
Ddnndarm fUhren sie, dank ihrer flllenden Eigenschaften zu einer Erhéhung der
Verzehrsmenge, ohne eine Steigerung der Energieaufnahme zur Folge zu haben.
Studien zu diesem Thema haben gezeigt, dass ballaststoffreiche Diaten und
Ballaststoffsupplementierungen zu einer Reduktion des Kdérpergewichts fiihren kénnen
[5, 7, 11, 22, 35, 44, 72, 82]. Allerdings konnten andere Studien dies nicht belegen [1,
29, 33, 34, 48, 49, 81] und eine Untersuchung, die die Beziehung zwischen taglicher
Ballaststoffaufnahme und Energiezufuhr und die daran beteiligten Lebensmittelgruppen
analysierte, kam zu dem Schluss, dass eine gesteigerte Ballaststoffmenge nicht
zwangslaufig eine reduzierte Energieaufnahme bedeutet [68].

Es ist ganzlich unklar, wie sich ein héherer Ballaststoffverzehr zu den verschiedenen
Mahlzeiten des Tages auf die anderen Mahlzeiten und den gesamten Tag auswirkt.
Zudem gibt es kaum Erkenntnisse Uber den Einfluss der unterschiedlichen
Ballaststoffarten (I6sliche und unldsliche) auf die Nahrungs- und Energieaufnahme.
Aus diesem Grund wurden die Erndhrungsgewohnheiten einer adipdsen
Personengruppe in Bezug auf den Ballaststoffverzehr, sowie den Iéslichen und
unléslichen Ballaststoffanteil, die Verzehrsmenge und die Energieaufnahme hin

untersucht.
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2 METHODIK

2.1 Studienteilnehmer und Ernahrungsprotokolle

Es wurden insgesamt Erndhrungsprotokolle von 292 (bergewichtigen und adipdsen
Patienten auf ihren Ballaststoffverzehr hin analysiert. Alle Patienten befanden sich zur
Therapie ihres Ubergewichts in ambulanter Behandlung im Zentrum fiir Pravention,
Erndhrung und Sportmedizin am Klinikum rechts der Isar der Technischen Universitat
Munchen. Der Altersdurchschnitt lag bei 48 Jahren und der BMI lag bei 37 kg/m2. Unter den

292 Teilnehmern befanden sich 211 Frauen und 81 Manner.

Von jedem Patienten wurden Ernahrungsprotokolle Gber mindestens 10 Tage gefuhrt. Die
Teilnehmer dokumentierten ihre individuellen Ernahrungsgewohnheiten, wobei sie sich wie
gewohnt und ohne Einschrankungen erndhren sollten. Es wurde darum gebeten die
Mengenangaben mdglichst genau mithilfe einer Kiichenwaage oder in Einheiten, wie TL, EL,
[, ml, usw. anzugeben. Dann wurden die Menge, der Zeitpunkt und die Art des Lebensmittels
in den Protokollen vermerkt.

2.2 Digitalisierung der Ernahrungsprotokolle

Die 2920 Ernahrungsprotokolle wurden mithilfe der Software Prodi 4,5, Prodi 5,5 expert und
Prodi 5,7 der Autoren Dr. med. B. Kluthe und Dr. med. P.Kassel digitalisiert. Die
Datenquellen fur diese Software waren der Bundeslebensmittelschllissel, herausgegeben
vom Bundesinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz, die Souci-Fachmann-Kraut-
Tabelle, herausgegeben von der deutschen Forschungsanstalt flir Lebensmittelchemie und
Angaben und Analysen zu Inhaltsstoffen der jeweiligen Hersteller.

Zudem wurde eine Unterteilung der Mahlzeiten aufgrund ihrer zeitlichen Abfolge in die
folgenden 6 Untergruppen durchgefihrt. Frihstick (F), Zwischenmahlzeit 1 (Z1),
Mittagessen (M), Zwischenmahlzeit 2 (Z2), Abendessen (A) und Zwischenmabhlzeit 3 (Z3).

Errechnet wurde flir den gesamten Tag, sowie fir die einzelnen Mahlzeiten die
Verzehrsmenge in Gramm (g), die Energieaufnahme in Kilokalorien (kcal) und die
Energiedichte in Kilokalorien pro Gramm (kcal/g). Letztere wurde allerdings aus den Werten
der tatsachlich verzehrten Verzehrsmenge und Energieaufnahme berechnet. Zudem wurden
die gesamte, die lésliche und die unlésliche Ballaststoffaufnahme in Gramm (g) fir den
gesamten Tag und die einzelnen Mahlzeiten berechnet.
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2.4 Datenerfassung

2.4.1 Ausgangsdatei und Sortierungen

Die von Prodi ermittelten Werte wurden in das Programm Microsoft Office EXEL 2007
eingegeben.

Die zun&chst chronologisch sortierten Tage wurden neu geordnet. So wurde jeweils derTag
mit der geringsten Ballaststoffaufnahme der neue Tag 1 (r1) und der Tag mit der héchsten
Ballaststoffaufnahme der neue Tag 10 (r10).

Nach dem gleichen Prinzip wurden die Tage fur die jeweiligen Einzelmahlzeiten geordnet
und eine Sortierung nach den Tagen 1-10 erfolgte.

Fir die Gesamtdatei und die verschiedenen Sortierungen wurde der Mittelwert (Mean), die
Anzahl (n), die Standardabweichung (SD) und der "Standard Error of Mean" (SEM)
berechnet. AuBerdem wurden nun fir die Ballaststoffaufnahme, die Verzehrsmenge, die
Energieaufnahme und die Energiedichte alle Tage ab Tag 2 mit Tag 1 verglichen, sowie die
benachbarten Tage untereinander (Tag 1 mit 2, Tag 2 mit 3, Tag 3 mit 4, usw.). Hierfar
wurde der Student t-Test fir gepaarte Stichproben verwendet. Das Signifikanzniveau wurde
auf 0,05 festgelegt. Wenn nétig, wie bei dem Vergleich aller Tage mit Tag 1, wurde eine

Angleichung nach Bonferroni vorgenommen.

2.4.2 Tabellen

Die ermittelten Daten wurden zuletzt in kleinere Tabellen Ubertragen, um einen besseren
Uberblick zu bewahren. Hierbei wurden jeweils die Mittelwerte + SEM notiert und die
statistisch signifikanten Unterschiede im Vergleich aller Tage mit Tag 1 und der
benachbarten Tage markiert.

Zudem wurde die Gesamtballaststoffaufnahme, die Ballaststoffaufnahme pro 100 g
Verzehrsmenge und die Ballaststoffaufnahme pro 100 kcal Energieaufnahme fir den
gesamten Tag, sowie die einzelnen Mahlzeiten berechnet und mit dem ungepaarten Student
t-Test untereinander verglichen. Das Signifikanzniveau wurde auf 0,05 festgelegt und nach
Bonferroni korrigiert. Dies wurde auch fur die l6sliche und unlésliche Ballaststoffaufnahme
durchgefuhrt.
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3 ERGEBNISSE

3.1 Aligemeine Werte

Betrachtet man die Mittelwerte aller 292 Patienten im Uberblick, so entsprach die
tagliche Verzehrsmenge rund 1088 g, mit einer Energieaufnahme von etwa 1657 kcal
und einer Energiedichte von 1,58 kcal/g.

Tab.1 Verzehrsmenge (g), Energieaufnahme (kcal) und
Energiedichte (kcal/g) des gesamten Tages und der einzelnen
Mahlzeiten. (Mittelwert + SEM, n = 292)

Mahlzeiten Verzehrsmenge [Energieaufnahme |Energiedichte

g kcal kcal/g
Gesamter Tag 1088,2 + 7,3 1656,6 + 12,0 1,58 + 0,0
Frihstick 168,7 £ 2,5 332,0 + 4,6 2,29 =+ 0,0
Z1 359 + 1,5 52,7 + 2,5 1,88 £ 0,1
Mittagessen 406,2 + 4,1 528,4 + 5,4 1,49 £ 0,0
Z2 67,6 + 2,1 127,3 £ 3,7 2,48 + 0,0
Abendessen 367,5 + 4,1 537,3 + 5,8 1,67 £ 0,0
Z3 425 + 1,7 79,0 £ 3,3 2,74 + 0,1

Mit 406 g wurde zum Mittagessen am meisten, dicht gefolgt vom Abendessen mit
368 g konsumiert. Zu den Zwischenmahlzeiten 1, 2 und 3 wurde durchschnittlich
zwischen 34 g und 67 g, also deutlich weniger gegessen, was auch auf den oftmaligen
Verzicht der Zwischenmahlzeiten zurickgefuhrt werden kann. Dementsprechend
verhielt sich auch die Energieaufnahme, die diesmal zum Abendessen mit 537 kcal am
gréBten war, dicht gefolgt vom Mittagessen mit 528 kcal. Die Zwischenmahlzeiten
wiesen aufgrund ihrer geringeren Verzehrsmenge auch eine geringere
Energieaufnahme von 53 kcal bis 127 kcal auf. Die Energiedichte allerdings war bei
den Zwischenmahlzeiten und auch beim Frihstlick wesentlich héher, als bei Mittag-
und Abendessen.



Ergebnisse

Tab.2 Ballaststoffaufnahme gesamt (Ball ges), Ballaststoffaufnahme pro 100 g
Verzehrsmenge (Ball/100 g) und Ballaststoffaufnahme pro 100 kcal Energieaufnahme
(Ball/100 kcal) des gesamten Tages und der einzelnen Mahlzeiten.

(Mittelwert £ SEM, n = 292, p < 0,05)

f = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des Friihsticks,

z1 = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten der Z1

m = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des Mittagessens

z2 = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten der Z2

a = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des Abendessens

z3 = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten der Z3

t = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des gesamten Tages
Mahlzeiten Ball gesamt Ball/100 g Ball/100 kcal

g a/9 g/kcal
Gesamter Tag | 17,6 £ 0,15 fzimz2az3| 1,6 = 0,01 fzimz2az3] 1,1 = 0,01 21,22,23
Frihstlick 3,7 £ 0,06 z1mz2az3il 2,5 + 0,03 =zimz2az3t] 1,1 + 0,02 z1,22,23
Z1 0,7 = 0,03 fmz2atl 2,1 + 0,06 fmz2atl 2,0 £ 0,09 fmz2,az23t
Mittagessen 5,6 = 0,08 fz1,22,234 1,5 + 0,02 fz1,z22az3t 1,2 + 0,02 71,23
72 1,2 + 0,04 fzi,maz3t 1,9 = 0,04 fzimatl 1,2 + 0,04 fz1t
Abendessen 5,7 £ 0,08 fz1,22234 1,7 + 0,02 fzimz2tl 1,2 + 0,08 z1
Z3 0,7 = 0,04 fmz2,at] 2,0 + 0,08 ftmatl 1,3 + 0,05 f.z1,mt

Die Ballaststoffaufnahme des gesamten Tages lag bei 17,6 g, wobei zum Mittag und
Abendessen am meisten und zu den Zwischenmahlzeiten generell weniger
Ballaststoffe verzehrt wurden. Allerdings wurden zu den Zwischenmahlzeiten und auch
zum Frihstick mehr Ballaststoffe pro 100 g Verzehrsmenge als zum Mittag und
Abendessen gegessen. Die Ballaststoffmenge pro 100 kcal Energieaufnahme war fir
alle Mahlzeiten &hnlich hoch. Zwar zeigten sich statistisch einige signifikante
Unterschiede, die aber unter anderem auf die hohe Protokollzahl zurlickzufihren sind.
Bei Unterschieden um etwa 0,2 g weist dies zudem keine praktische Relevanz auf. Nur
zur Zwischenmahlzeit 1 konnte eine deutliche und relevante Erhéhung gezeigt werden.
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Tab.3 Ballaststoffaufnahme l16slich (Ball I16slich), Ballaststoffaufnahme I6slich pro 100 g
Verzehrsmenge (Ball 16s1/100 g) und Ballaststoffaufnahme léslich pro 100 kcal
Energieaufnahme (Ball 16sl/100 kcal) des gesamten Tages und der einzelnen Mahlzeiten.
(Mittelwert £ SEM, n = 292, p < 0,05)

f = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des Frihsticks,

z1 = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten der Z1

m = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des Mittagessens

z2 = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten der Z2

a = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des Abendessens

z3 = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten der Z3

t = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des gesamten Tages
Mahlzeiten Ball I6slich Ball 16sl/100 g Ball 16sl/100 kcal

g a/9 g/’keal
Gesamter Tag | 5,7 = 0,05 fz1,m,z23a,z3 0,5 = 0,00 fz1,m,z2,a 0,4 = 0,00 f,z1
Fruhstick 1,3 + 0,02 z1m,z2,az3t 0,9 + 0,01 =z1mz2az3t 0,4 + 0,01 =z1,mz223t
Z1 0,2 + 0,01 f,m,z2,at 0,7 £ 0,02 f,m,a,z3,t 0,6 £ 0,03 fm,z2,az3t
Mittagessen 1,7 + 0,03 fz1,22,a23t 0,5 + 0,01 fz1,22,a,23t 0,4 + 0,01 f,z1
72 0,4 + 0,01 fzi,maz3t 0,6 £ 0,02 f,m,z3,t 0,4 = 0,01 f,z1
Abendessen 1,9 + 0,03 fz1,mz2,z3t 0,6 = 0,01 fz1,mt 0,4 = 0,03 z1
Z3 0,2 + 0,01 f,m,z2,a,t 0,5 + 0,03 f,z1,m,z2 0,4 = 0,02 f,z1

Die lésliche Ballaststoffmenge belief sich auf 5,7g pro Tag. Zu den
Zwischenmabhlzeiten wurden wesentlich weniger I6sliche Ballaststoffe aufgenommen
als zu den Hauptmahlzeiten. Insgesamt wurden 0,5 g I6sliche Ballaststoffe pro 100 g
Verzehrsmenge und 0,4 g I6sliche Ballaststoffe pro 100 kcal Energieaufnahme
aufgenommen. Vor allem zum Frihstick und der Zwischenmabhlzeit 1 wurden die
meisten I6slichen Ballaststoffe pro 100 g Verzehrsmenge gegessen. Die l6sliche
Ballaststoffaufnahme pro 100 kcal war wiederum fir alle Mahlzeiten auBer einem
Anstieg zur Zwischenmabhlzeit 1 ahnlich hoch.
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Tab.4 Ballaststoffaufnahme unléslich (Ball unléslich), Ballaststoffaufnahme unléslich pro 100 g
Verzehrsmenge (Ball unlésl/100 g) und Ballaststoffaufnahme unléslich pro 100 kcal
Energieaufnahme (Ball unldsl/100 kcal) des gesamten Tages und der einzelnen Mahlzeiten.
(Mittelwert + SEM, n = 292, p < 0,05)

f = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des Frihstlcks,

z1 = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten der Z1

m = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des Mittagessens

z2 = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten der Z2

a = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des Abendessens

z3 = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten der Z3

t = statistisch signifikanter Unterschied zu den Werten des gesamten Tages
Mahlzeiten Ball unléslich Ball unlésl/100 g Ball unl®sl/100 kcal

g 9/9 g/keal
Gesamter Tag 11,7 £ 0,10 fz1,m,z2,a,z3 1,1 £ 0,01 fz1,mz2,z3 0,8 = 0,01 fz1,mz2z3
Frihstlck 2,4 + 0,04 2z1mz2az3t 1,6 £ 0,02 zimz2at 0,8 + 0,01 21,23t
Z1 0,5 £ 0,02 f,m,z2,at 1,4 + 0,04 fm,z2,at 1,4 £ 0,06 fm,z2,a,z3t
Mittagessen 3,8 + 0,05 f,21,22,23t 1,0 £ 0,01 fz1,22,a23t 0,8 + 0,01 21,23t
Z2 0,8 + 0,03 fz1,maz3t 1,3 £ 0,03 fz1,maz3t 0,8 = 0,03 z1t
Abendessen 3,8 =+ 0,05 f,21,22,23 1,1 £ 0,01 fzimz2z23 0,8 £ 0,06 z1
Z3 0,5 + 0,03 f,m,z2,at 1,5 + 0,06 m,z2,a,t 0,9 + 0,04 f,z1,m;t

Die Menge der unléslichen Ballaststoffe des gesamten Tages betrug 11,7 g, wobei die
meisten Ballaststoffe wieder zum Mittag und Abendessen und der geringere Teil zu
den Zwischenmahlzeiten verzehrt wurden. Durchschnittlich wurden 1,1 g unlésliche
Ballaststoffe pro 100 g und 0,8 g unlésliche Ballaststoffe pro 100 kcal aufgenommen.
Die Ballaststoffaufnahme pro 100g war zu den Zwischenmahlzeiten und dem
Fruhstick wesentlich hdher als zum Mittag und Abendessen. Die Ballaststoffaufnahme
pro 100 kcal war zu allen Mahlzeiten ahnlich, bis auf eine starkere Erhéhung zur
Zwischenmabhlzeit 1.
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3.2 Sortierung der Tage nach der gesamten taglichen

Ballaststoffaufnahme
Tab.5 Verzehrmenge (g), Energieaufnahme (kcal) und Energiedichte (kcal/g) der einzelnen Mahlzeiten und des
ganzen Tages in Abhéngigkeit der taglichen Gesamt-Ballaststoffaufnahme (g) bei 292 Adipésen. (Mittelwert £ SEM ;
*=p < 0,05 im Vergleich zu Tag 1; a = p < 0,05 im Vergleich der benachbarten Tage.
Ball = Ballaststoffe; F = Frihstlck; Z1 = Zwischenmahlzeit 1; M = Mittagessen; Z2 = Zwischenmabhlzeit 2;
A = Abendessen; Z3 = Zwischenmahlzeit 3; T = gesamter Tag)
Tage| BstT T T T F F F 1 Z1 1 M
g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g
r1 9,5 874,7 1391,0 1,69 1442 295,0 2,38 20,3 28,3 1,78 337,3
+ 0,3 + 20,4 + 29,6 +003 |75 +138 |+ 0,06 |£35 |+59 + 0,23 [+ 12,2
r2 11,9 *a| 938,0 *a| 1499,7 *a 1,66 148,4 297,2 2,31 32,8 a| 44,2 1,60 348,4
+ 0,3 + 20,1 + 32,8 +003 |74 +142 |+ 0,06 |£47 |+x74 + 0,17 |+ 11,0
r3 13,8 *a| 998,0 *a| 1561,7 *a 1,62 163,2 318,8 2,28 28,7 45,4 2,15 381,5 *a
+ 0,3 + 20,5 + 334 +003 | £79 + 141 |+ 0,06 |[+46 |£8,0 + 020 |+ 12,2
r4 15,1 *a| 1013,6 * | 1586,8 * 1,61 156,1 308,8 2,29 31,5 53,7 * 2,25 380,1
+ 0,3 + 19,3 + 348 £003 | 73 + 13,8 |+ 0,06 |[+44 |£79 + 0,19 |+ 11,9
r5 16,4 *a| 1056,2 *a| 16155 * 1,68 *| 1615 330,1 2,36 30,5 42,4 1,82 396,7 *
+0,3 + 215 + 35,3 +003 | +74 + 144 | £ 0,06 [+ 4,1 + 6,7 + 0,18 | 12,4
ré 17,8 *a| 1109,1 *a| 1695,2 *a 1,56 *| 168,4 *| 334,0 2,31 40,8 *| 62,6 *a 2,14 4113 *
+ 04 + 20,9 + 38,2 +003 |76 + 148 |+ 006 |£54 |+383 + 0,17 |+ 12,3
r7 19,4 *a| 11251 * | 1731,8 * 1,57 *| 176,6 *| 350,9 * 2,27 36,7 *| 57,3* 1,86 416,9 *
+ 04 + 20,5 + 38,2 +003 |76 + 144 |+006 |£44 |76 + 0,15 |+ 121
r8 21,2 *a| 1203,8 *a| 1780,7 * 1,52 *| 1822 *| 351,5* 2,29 47,5*] 68,0* 1,78 4440
+ 04 + 23,8 + 39,1 + 0,03 | +85 +153 |+ 0,06 |£56 |+92 + 0,16 |+ 13,8
r9 23,4 *a| 12284 * | 1796,7 * 1,50 *| 193,8 *| 365,0 * 2,20 *| 39,7*| 56,8* 1,76 453,7 *
+ 0,4 + 22,8 + 421 + 0,03 | +388 + 150 |+ 0,06 [+ 5,1 + 85 + 0,17 |+ 13,2
r10 27,3 *a| 1334,8 *a| 1906,9 *a 1,45 *| 1924 *| 368,5* 2,22 50,0 *| 68,3 * 1,64 491,8 *a
+ 0,5 + 26,5 + 444 + 002 | £ 86 + 142 |£005 [+57 |x 91 + 0,15 |+ 15,2
Tab.5 Fortsetzung
Tage M M z2 z2 z2 A A A Z3 Z3 Z3
kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal kcal/g
r1 461,5 1,61 55,6 107,4 2,41 295,1 452,7 1,82 22,2 46,1 2,96
+ 16,0 [+ 0,05 [+65 [+x112 | £0,12 |+ 11,5 + 16,2 + 0,05 |* 3,2 + 6,9 + 0,28
r2 487,6 1,59 55,7 119,6 2,72 317,9 484.,6 1,72 34,8 a 66,3 a 2,87
+ 159 [+ 0,05 |+6,1 [+ 121 + 0,13 |+ 10,8 + 16,0 + 0,05 |£50 + 8,8 + 0,21
r3 512,0 1,56 57,0 120,8 2,64 332,2 505,8 1,72 35,6 * 59,2 2,63
+ 154 [+ 005 [(£53 |+£113 [ 0,13 |+ 115 + 16,8 + 0,05 |£45 + 73 + 0,21
r4 518,8 * 1,58 56,2 111,7 2,68 346,3 * 513,1 * 1,67 434~ 80,7 * 2,69
+ 16,4 [+ 005 [(£58 |+£104 [ 014 |x 112 + 16,5 + 0,05 |+ 5,1 + 9,6 + 0,18
r5 523,9 * 1,50 58,1 111,1 2,54 a| 356,6 * 534,1 * 1,68 439~ 739" 2,67
+ 16,1 [+ 005 [(£54 |£105 [+ 0,13 |* 127 + 171 + 0,05 |£53 + 8,4 + 0,20
r6 528,6 * 1,43 66,7 123,0 2,39 387,3 * 581,0 *a 1,65 *| 34,6 65,9 2,78
+17,7 [+ 005 [(£65 |+ 114 [ x012 |x 126 + 20,4 + 0,05 |+ 4,6 + 9,1 + 0,21
r7 5445 * 1,49 77,0 138,1 2,37 370,3 ¢ 560,3 * 1,70 47,6 *a 80,7 * 2,44
+ 16,3 [+ 0,05 [+6,7 |+ 11,4 | £ 0,12 |£ 12,1 + 18,3 + 0,05 |+ 54 + 10,7 + 0,19
r8 554,6 * 1,42 *| 79,4 142,1 2,48 404,4 *a| 5702 * 1,63 46,3 * 94,3 * 2,90
+ 18,1 [+ 0,04 [+70 |+120 | £ 0,13 |£ 14,1 + 19,4 + 0,05 |+ 54 + 11,8 + 0,19
r9 560,9 * 1,38 *| 83,1 " 147,6 2,31 407,9 * 568,9 * 1,57 *| 50,2 * 97,5 * 2,79
+178 [+ 0,04 [+73 [+x125 | £ 0,12 |£ 139 + 19,6 + 0,05 | 6,2 + 13,2 + 0,19
ri0 | 591,7 * 1,34 *| 86,9 *| 151,6 2,32 4475 *a| 602,1 * 1,51 *| 66,3 *a| 1251 * 2,76
+19,9 [(+0,04 [+7,7 [+£132 | £ 0,12 |% 147 + 20,1 + 0,04 |77 + 15,4 + 0,18
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Die Sortierung nach der taglich verzehrten Ballaststoffmenge begutachtend, betrug die
Ballaststoffmenge 9,5 g bis 27,3 g, entsprechend einer Spannweite von 17,8 g. Alle
Tage ab Tag 2 wiesen im Vergleich mit Tag 1 einen statistisch signifikanten
Unterschied auf. Der statistisch signifikante Unterschied der benachbarten Tage
untereinander wird im Folgenden nicht weiter beschrieben, da er von geringer
Bedeutung fir die Schlussfolgerung ist. Die statistische Signifikanz bezieht sich im
weiteren Text stets auf den Vergleich mit Tag 1.

Fir den gesamten Tag zeigte sich mit steigender Gesamt-Ballaststoffaufnahme auch
eine steigende Verzehrsmenge und Energieaufnahme. Die Gesamtverzehrsmenge
belief sich auf 875 g bis 1335 g (Spannweite 460 g) und die Energieaufnahme auf
1391 kcal bis hin zu 1907 kcal (Spannweite 516 kcal). Sowohl fir die Verzehrsmenge
als auch fur die Energieaufnahme wurde ein statistisch signifikanter Anstieg der Werte
deutlich. Die Energiedichte reichte von 1,69 kcal/g bis 1,45 kcal/g (Spannweite
0,24 kcal/g) und wies, gegensatzlich zu den vorherigen Anstiegen einen ab Tag 5
statistisch signifikanten Abfall auf.

Auch flr die einzelnen Mahlzeiten lieB sich ein nicht ganz so ausgepragter positiver
Zusammenhang zwischen steigender Gesamt-Ballaststoffaufnahme und der jeweiligen
steigenden Verzehrsmenge und Energieaufnahme darstellen. Der entsprechende
Abfall der Energiedichte konnte allerdings nicht, beziehungsweise nur teilweise (Mittag
und Abendessen) flr die Einzelmahlzeiten bestatigt werden.

Beim Frihstick entsprach die Verzehrsmenge einer Spannweite von 48 g (Bereich
zwischen 144 g und 192 g) und zeigte einen ab Tag 6 statistisch signifikanten Anstieg.
Die Energieaufnahme befand sich zwischen 295 kcal und 369 kcal, entsprechend einer
Spannweite von 74 kcal und es wurde ein ab Tag 7 statistisch signifikanter Anstieg
deutlich. Die Energiedichte von 2,38 kcal/g bis 2,22 kcal/g (Spannweite 0,16 kcal/g)
nahm hingegen nicht relevant ab.

Zur vormittaglichen Zwischenmahilzeit 1 wurden 20 g bis 50 g (Spannweite 30 g)
Nahrungsmenge verzehrt. Ein nicht komplett kontinuierlich verlaufender, ab Tag 6
statistisch signifikanter Anstieg der Werte lieB sich erkennen. Die Energieaufnahme
belief sich auf eine Spannweite von 40 kcal (Bereich zwischen 28 kcal und 68 kcal).und
zeigte auch hier einen nicht ganz geradlinigen, aber meist statistisch signifikanten
Anstieg. Die Energiedichte von 2,25 kcal/g bis 1,60 kcal/g (Spannweite 0,65 kcal/g)
wies keinerlei Zusammenhang zu den Anstiegen der vorherigen Werte auf.

Dem Mittagessen entsprach eine Verzehrsmenge von 337 g bis hin zu 492 g mit einer
daraus resultierenden Spannweite von 155 g, wobei die Werte einen deutlichen und ab
Tag 3 statistisch signifikanten Anstieg zeigten. Auch fir die Energieaufnahme, die
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462 kcal bis 592 kcal (Spannweite 130 kcal) betrug, konnte ein statistisch signifikanter
Anstieg der Werte ab Tag 4 gezeigt werden. Die Energiedichte mit einer Spannweite
von 0,27 kcal/g (Bereich zwischen 1,61 kcal/g bis 1,34 kcal/g) wies einen erst ab Tag 8
statistisch signifikanten Abfall und einen nur geringen negativen Zusammenhang zur

Verzehrsmenge und der Energieaufnahme auf.

Zur Zwischenmahlzeit 2 ergab sich eine Verzehrsmenge von 56 g bis 87 g, mit einer
Spannweite von 31 g. Ein nicht ganz kontinuierlicher Anstieg der Werte mit einem
signifikanten Unterschied im Vergleich mit Tag 1 erst ab Tag 8 wurde deutlich. Die
Energieaufnahme betrug 107 kcal bis 152 kcal (Spannweite 45 kcal). Es zeigte sich ein
unkontinuierlich verlaufender, allerdings nicht statistisch signifikanter Anstieg. Die
Energiedichte, die sich zwischen 2,41 kcal/g und 2,32 kcal/g bewegte, hatte eine
Spannweite von 0,09 kcal/g und wies keinen statistisch signifikanten Anstieg oder
Abfall der Werte auf.

Fir das Abendessen ergab sich sowohl fir die Verzehrsmenge von 295 g bis 448 g
(Spannweite 153 g), als auch fiir die Energieaufnahme von 453 kcal bis 602 kcal
(Spannweite 149 kcal) ein statistisch signifikanter Anstieg ab Tag 4. Die Energiedichte
reichte von 1,82 kcal/g bis 1,51 kcal/g (Spannweite 0,31 kcal/g) und wies mit einigen
UnregelméBigkeiten einen Abfall der Werte und einen negativen Zusammenhang zur
Verzehrsmenge und der Energieaufnahme auf.

Zur spaten Zwischenmabhlzeit 3 wurden 22 g bis 66 g (Spannweite 44 g) verzehrt und
es wurde ein unregelmaBiger Anstieg der Werte deutlich. Die Energieaufnahme
schwankte zwischen 46 kcal und 125 kcal (Spannweite 79 kcal) und auch hier zeigte
sich ein unregelmé&Biger Anstieg. Die Energiedichte von 2,96 kcal/g bis 2,76 kcal/g
(Spannweite 0,20 kcal/g) wies keinerlei Anstieg oder Abfall auf.
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3.3 Sortierung der Tage nach der taglichen lIéslichen

Ballaststoffaufnahme
Tab.6 Verzehrmenge (g), Energieaufnahme (kcal) und Energiedichte (kcal/g) der einzelnen Mahlzeiten und des
ganzen Tages in Abhangigkeit der taglichen I6slichen Ballaststoffaufnahme (g) bei 292 Adipésen. (Mittelwert + SEM ;
*=p < 0,05im Vergleich zu Tag 1; a = p < 0,05 im Vergleich der benachbarten Tage.
Ball = Ballaststoffe; F = Friihstiick; Z1 = Zwischenmahlzeit 1; M = Mittagessen; Z2 = Zwischenmabhlzeit 2;
A = Abendessen; Z3 = Zwischenmahlzeit 3; T = gesamter Tag)
Tage | BstTI T T T F F F Z1 Z1 Z1 M
g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g
r1 3,0 890,8 1393,9 1,65 142,7 2844 2,34 20,4 25,4 1,66 356,4
+ 0,1 + 20,8 + 31,1 + 0,03 +75 |£137 + 0,06 |+ 3,7 + 55 £ 025 |+ 123
r2 3,8 *a| 959,8 *a| 1493,4 *a 1,64 144,7 288,2 2,34 39,4 *a| 54,0 *a 1,86 364,4
+ 0,1 + 20,7 + 321 + 0,03 +70 |+£123 + 0,06 [+ 57 + 8,1 + 0,18 |+ 11,8
r3 4,4 *a| 1000,8 *a| 1543,5 * 1,59 161,1 a| 323,5a 2,28 24,7a | 423 2,01 371,7
+ 0,1 + 20,6 + 34,2 + 0,03 +75 |+£157 + 0,06 [+ 3,7 + 8,1 +021 |+£123
r4 4,9 *a| 1038,3 *a| 1602,9 * 1,59 159,8 314,7 2,29 30,7 44,6 1,92 392,5
+ 0,1 + 19,8 + 32,7 + 0,03 +76 |+143 + 0,06 [+ 44 +73 +£020 |+ 11,2
r5 5,3 *a| 1069,0 * | 1602,6 * 1,54 *a| 167,9 *| 332,7* 2,28 34,8 * 49,7 * 1,92 378,3
+ 0,1 + 21,2 + 36,1 + 0,02 +81 |+ 149 + 0,05 [+ 45 +70 + 0,17 |+ 12,0
ré 5,7 *a| 1071,0* | 1700,9 *a 1,63a [ 168,8 *| 3406 * 2,32 32,7 51,8~ 2,20 397,1 *
+ 0,1 + 212 * 39,0 + 0,03 +78 |+ 156 + 0,06 |+ 4,6 + 76 £ 0,18 |+ 121
r7 6,2 *a| 1143,1 *a| 1716,7 * 1,54 *a| 173,5*| 3408 * 2,33 39,2 56,5 * 1,79 432,8 *a
+ 0,1 + 217 * 36,5 + 0,03 80 |% 140 + 0,06 [+ 4,6 + 78 £ 0,15 | £ 13,0
r8 6,9 *a| 11957 *a| 1786,8 *a 1,53 * [ 186,0 | 350,2 * 2,23 42,5 * 67,2 1,92 437,7 ¢
+ 0,1 + 245 + 244 + 0,03 +83 |+ 138 + 0,06 |+ 5,1 + 89 + 0,16 |+ 13,8
r9 7,6 *a| 1212,3* | 1813,0 * 1,54 * [ 1875*| 3689 * 2,30 48,2 * 71,7~ 1,82 459,9 *
+0.2 + 24,1 + 40,2 + 0,03 +85 |+ 153 + 0,06 [+ 57 + 93 + 0,15 |+ 143
r10 9,0 *a| 1300,8 *a| 1912,1 *a 1,51 * [ 195,1 | 375,8* 2,21 45,9 * 64,0 * 1,67 470,9 *
+0.2 + 25,0 + 43,3 + 0,03 +84 |+139 + 0,05 [+£54 + 8,9 + 0,16 |+ 14,4

Tab.6 Fortsetzung

Tage M M zZ2 Z2 zZ2 A A A Z3 Z3 Z3
kcal | kcal/g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal kcal/g
r1 482,4 1,58 49,7 99,7 2,51 297.,8 453,3 1,78 23,7 48,6 2,94
+ 16,3 |+ 0,05 + 59 + 10,6 + 0,13 + 11,1 + 15,7 + 0,05 + 3,3 + 6,6 + 0,22
r2 490,6 1,55 55,3 115,0 2,66 a| 322,1 474,2 1,67 34,2 a 716 a 3,04
+ 15,9 |+ 0,05 + 59 + 10,7 + 0,13 + 11,2 + 17,4 + 0,05 + 47 + 9,8 + 0,25
r3 494,0 1,51 51,0 108,2 2,76 352,0 *a| 501,8 1,62 40,2 * 73,7 2,82
+ 16,4 |+ 0,05 + 54 + 11,8 + 0,15 + 11,8 + 16,6 + 0,05 + 53 + 8,9 + 0,19
r4 531,9 1,54 66,3a | 127,7 2,52 354,0 * 519,9 * 1,68 34,9 64,0 2,77
+ 15,3 |+ 0,05 + 6,7 + 12,3 + 0,12 + 12,3 + 16,3 + 0,05 + 4,0 + 7,6 + 0,19

r5 495,8 1,51 63,1 105,8 2,27 378,3 ¢ 5449 * 1,60 46,6 * 73,8 2,44
+ 15,9 |+ 0,05 + 59 + 99 + 0,13 + 12,8 + 18,2 + 0,04 + 56 + 9,3 + 0,21
ré 534,1 1,56 68,5 141,1 *a 2,58 361,6 * 548,2 * 1,72 a 42,6 * 85,1 * 2,86
+ 16,9 |+ 0,05 + 6,0 + 12,2 + 0,12 + 12,2 + 18,5 + 0,05 + 5.2 + 10,1 + 0,20
r7 546,4 * 1,42 *a| 68,2 125,4 2,50 391,2 *a| 5745* 1,65 38,3 73,1 2,71
+ 17,2 |+ 0,04 + 6,1 + 9,8 + 0,13 + 13,1 + 20,6 + 0,05 + 45 + 9,0 + 0,20
r8 553,4 * 1,43 86,4 *a| 153,1 *a 2,44 395,6 * 573,8 * 1,68 47,5 * 89,1 * 2,71
+ 18,8 |+ 0,04 +79 + 12,9 + 0,12 + 14,0 + 19,3 + 0,05 + 54 + 115 + 0,20
r9 570,3 * 1,38 * 80,5 * 140,0 * 2,41 385,1 * 566,4 * 1,69 51,1 * 95,9 * 2,76
+ 18,4 |+ 0,04 + 73 + 11,7 + 0,13 + 13,2 + 17,4 + 0,05 + 6,9 + 13,6 + 0,19
r10 | 585,1 * 1,42 86,4 * 157,2 * 2,23 436,8 *a| 615,7 *a 1,57 *a| 658* | 1148* 2,54
+ 18,7 |+ 0,05 + 7,1 + 13,5 + 0,11 + 142 + 20,1 + 0,04 +75 + 15,2 + 0,18
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Die Sortierung der Tage nach den gesamt verzehrten léslichen Ballaststoffen lieferte
eine Bandbreite von 3,0 g bis 9,0 g (Spannweite 6,0 g) und es lieB sich ein signifikanter
Unterschied fir alle Tage ab Tag 2 im Vergleich mit Tag 1 demonstrieren.

Als Bestandteil der Gesamtballaststoffmenge zeigte die Analyse der Sortierung nach
den I8slichen Ballaststoffen eine ahnliche Auswirkung auf die anderen Mahlzeiten und
die Gesamttagesbilanz wie Erstere.

In der Tagesbilanz zeigte sich erneut ein starker positiver Zusammenhang zwischen
der steigenden Ballaststoffaufnahme und der damit steigenden Gesamtverzehrsmenge
und Energieaufnahme. Die Verzehrsmenge des ganzen Tages lag bei 891 g bis 1301 g
(Spannweite 410 g) und die Energieaufnahme bei 1394 kcal bis 1912 kcal (Spannweite
518 kcal). Fir beide wurde ein deutlicher und statistisch signifikanter Anstieg
ersichtlich. Die Energiedichte von 1,65 kcal/g bis 1,51 kcal/g (Spannweite 0,14 kcal/g)
lieferte einen, nicht véllig kontinuierlich verlaufenden Abfall der Werte, der einen

negativen Zusammenhang zu den vorherigen Anstiegen aufwies.

Fir die einzelnen Mahlzeiten konnte ebenfalls die Verbindung zwischen steigender
Ballaststoffaufnahme und der jeweiligen steigenden Verzehrsmenge und
Energieaufnahme gezeigt werden.

Die Verzehrsmenge zum Frihstlick ergab eine Spannweite von 52 g (Bereich
zwischen 143 g und 195 g) und die Energieaufnahme bewegte sich zwischen 284 kcal
und 376 kcal (Spannweite 92 kcal). Fir beide Kategorien stiegen die Werte nicht
komplett kontinuierlich, aber ab Tag 5 statistisch signifikant an. Die Energiedichte mit
einer Spannweite von 0,13 kcal/g (Bereich zwischen 2,34 kcal/g und 2,21 kcal/g) wies
keine signifikanten Unterschiede auf.

Zur vormittaglichen Zwischenmabhizeit 1 ergab sich eine Verzehrsmenge von 20 g bis
46 g (Spannweite 26 g). Ein zeitweise statistisch signifikanter Anstieg konnte gezeigt
werden. Die Energieaufnahme variierte von 25 kcal bis 64 kcal (Spannweite 39 kcal)
und auch hier wurde ein nicht komplett kontinuierlicher, aber zwischenzeitlich
statistisch signifikanter Anstieg der Werte deutlich. Die Energiedichte, mit einer
Spannweite von 0,01 kcal/g (Bereich zwischen 1,66 kcal/g und 1,67 kcal/g) und
Hochstwerten von 2,20 kcal/g zeigte keinen Trend auf.

In Bezug auf das Mittagessen wurde eine Verzehrsmenge von 356 g bis 4719
(Spannweite 115 g) festgestellt. Auch hier stiegen die Werte deutlich und ab Tag 6
statistisch signifikant an. Die Energieaufnahme belief sich auf 482 kcal bis 585 kcal
(Spannweite 103 kcal) und wies ebenfalls einen ab Tag 7 statistisch signifikanten
Anstieg der Werte auf. Die Energiedichte von 1,58 kcal/g bis 1,42 kcal/g (Spannweite
0,16 kcal/g) bot keinen eindeutigen Abfall der Werte.

12
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Zur nachmittaglichen Zwischenmahlzeit 2 belief sich die Verzehrsmenge auf 50 g bis
86 g (Spannweite 36 g) und zeigte einen beinahe kontinuierlichen Anstieg, der
allerdings erst ab Tag 8 statistisch signifikant wurde. Die Energieaufnahme stieg von
100 kcal auf 157 kcal (Spannweite 57 kcal). Die Energiedichte von 2,51 kcal/g bis
2,23 kcal/g (Spannweite 0,28 kcal/g) mit Héchstwerten von 2,76 kcal/g zeigte keinerlei
Zusammenhang zu dem Anstieg der Verzehrsmenge und der Energieaufnahme.

Das Abendessen lieferte eine Verzehrsmenge von 298 g bis 437 g (Spannweite 139 @)
und es konnte ein deutlicher ab Tag 3 statistisch signifikanter Anstieg der Werte
aufgezeigt werden. Die Energieaufnahme hatte eine Spannweite von 163 kcal (Bereich
zwischen 453 kcal und 616 kcal) und es wurde ebenfalls ein Ansteigen der Werte mit
statistisch signifikanten Unterschieden ab Tag 4 deutlich. Die Energiedichte von
1,78 kcal/g bis 1,57 kcal/g (Spannweite 0,21 kcal/g) wies keine Verbindung zu den
vorangegangenen Anstiegen auf.

Bei der spaten Zwischenmahlzeit 3 bot sich eine Verzehrsmenge von 24 g bis 66 g
(Spannweite 42 g). Ein nicht kontinuierlicher, aber ab Tag 5 statistisch signifikanter
Anstieg der Werte wurde ersichtlich und auch die Energieaufnahme stieg mit einigen
Schwankungen von 49 kcal aufi15kcal (Spannweite 66 kcal) deutlich an. Die
Energiedichte mit einer Spannweite von 0,40 kcal/g (Bereich zwischen 2,94 kcal/g und
2,54 kcal/g) konnte allerdings keinerlei Zusammenhang zu den Anstiegen der
vorherigen Werte aufzeigen.
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3.4.Sortierung der Tage nach der taglichen unléslichen

Ballaststoffaufnahme
Tab.7 Verzehrmenge (g), Energieaufnahme (kcal) und Energiedichte (kcal/g) der einzelnen Mahlzeiten und des
ganzen Tages in Abhangigkeit der téaglichen unléslichen Ballaststoffaufnahme (g) bei 292 Adipdsen.
(Mittelwert £ SEM ; * = p < 0,05 im Vergleich zu Tag 1; a = p < 0,05 im Vergleich der benachbarten Tage.
Ball = Ballaststoffe; F = Frlihstlick; Z1 = Zwischenmahizeit 1; M = Mittagessen; Z2 = Zwischenmahizeit 2;
A = Abendessen; Z3 = Zwischenmahizeit 3; T = gesamter Tag)
Tage| BstTu T T T F F F Z1 Z1 Z1 M
g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g
r1 6,2 836,9 1402,6 1,72 143,8 294,4 2,36 22,9 27,2 1,59 328,5
+ 0,2 + 20,0 + 30,7 + 0,03 + 74 + 13,8 + 006 [+40 |56 + 021 [+ 120
r2 7,8 *a| 923,4 *a| 1483,7 a 1,67 146,1 302,9 2,39 31,3 50,6 a 1,92 342,0
+ 0,2 + 19,9 + 32,3 + 0,03 +73 + 14,2 +006 [+£43 |78 + 0,18 [+ 11,3
r3 9,0 *a| 995,3 *a| 1569,7 *a 1,62 * | 167,2 *a| 318,7 2,27 28,6 41,4 1,93 377,5 *a
+ 0,2 + 20,5 + 36,0 + 0,03 + 8,2 + 138 £ 006 [+£45 |+71 + 0,19 [+ 120
r4 10,0 *a| 1029,7 *a| 1606,7 * 1,61 * |158,8 331,8 2,34 24,8 54,1 2,06 383,3 *
+ 0,2 + 19,8 + 335 + 0,03 +72 + 155 + 006 [+51 |85 + 0,19 [+ 11,4
r5 11,0 *a| 1065,4 * [ 1629,5 * 1,57 * | 162,5 306,6 2,21 30,6 49,9 * 2,21 404,8 *
+ 0,2 +214 + 34,7 + 0,02 + 76 + 135 £007 [£41 |73 + 0,18 [+ 12,6
6 11,9 *a[ 1091,5 * [ 1666,0 * 1,56 * | 164,7 341,0 *a| 2,37 a| 32,6 45,7 2,06 410,6 *
+ 0,2 + 20,5 + 36,8 + 0,03 +73 + 14,7 +006 [+44 |67 + 0,20 [+ 122
r7 12,9 *a| 1143,9 *a| 1743,1 *a 1,55* |179,6 * 349,8 * 2,27 41,0*| 67,8*a 1,92 419,7 *
+03 + 19,6 + 39,7 + 0,03 +79 * 14,6 + 006 [+50 |+ 91 + 0,15 [+ 12,7
r8 14,2 *a| 1188,7 *a| 1776,9 * 1,564 |177,0* 3425 2,28 440*| 578" 1,60 448,7 *a
+03 + 244 + 39,8 + 0,03 + 8,2 + 14,9 + 006 [+£55 |+ 81 + 0,15 |+ 131
r9 15,8 *a| 1246,3 *a| 1809,8 * 1,49 * | 1953 *a| 366,3 " 221 *| 43,7*| 686" 1,94 463,2 *
03 + 234 + 40,3 + 0,03 + 87 + 14,7 + 006 [+£54 |+97 + 0,17 [+ 13,9
ri0 18,5 *a| 1333,5 *a| 1878,0 * 1,43 *a|191,8 * 365,9 * 2,23 49,2*| 639" 1,57 483,3 *
+ 04 + 25,9 + 451 + 0,02 + 8,7 + 14,2 +005 [£55 |+85 + 0,15 [+ 15,0
Tab.7 Fortsetzung
Tage M M z2 z2 z2 A A A Z3 Z3 Z3
kcal | kcal/g g kcal | kcal/g g kcal | kcal/g g kcal kcal/g
r1 461,9 1,64 51,9 107,5 2,49 291,9 460,7 1,87 25,0 50,9 2,99
+ 16,7 [+ 0,05 £+59 |£115 |£013 |+ 115 + 16,6 |+ 0,06 |+ 3,7 +79 + 0,26
r2 480,3 1,61 55,2 111,9 2,67 321,5 488,5 1,70a| 274 49,3 2,76
+ 156 [+ 0,05 +62 |£111 |£014 |+ 109 + 16,7 |+ 0,05 |+ 46 + 72 + 0,23
r3 508,3 1,54 63,5 128,0 2,61 320,7 505,3 1,80 38,1 68,3 a 2,86
+ 16,4 [+ 0,05 +60 |£11,8 |[£012 |+ 11,7 +172 |+ 0,05 |47 + 8,0 + 0,20
r4 512,8 1,62 55,4 106,0 2,57 352,4 *a| 522,8 * 1,69 449 * 79,2 2,60
+ 154 [+ 0,05 +55 |£105 |£014 |+ 117 + 16,5 | £ 0,05 |* 51 +93 + 0,19
r5 543,0 * 1,57 62,0 127,0 2,62 366,2 * 532,3 * 1,63 %] 393"~ 70,0 2,68
+ 15,7 [+ 0,05 +59 |£116 |£012 |+ 125 +18,0 |£ 0,05 |+ 49 + 8,8 + 0,20
r6 523,6 * 1,41 *a| 63,8 118,4 237 a| 3774” 564,3 * 1,64 | 424~ 73,0 2,66
+ 16,3 [+ 0,04 £+59 |£100 |£0,12 |* 11,7 + 188 |+ 0,05 |+ 51 + 88 + 0,20
r7 545,6 * 1,49 71,6 136,9 2,25 392,4 * 572,1 * 1,62*| 396~ 71,0 2,46
+ 176 [+ 0,05 £6,7 |£119 |£0,13 |£ 13,0 + 196 |+ 0,05 |+ 51 + 10,5 + 0,19
r8 567,5 * 1,42~ 80,4 *| 1353 2,37 390,1 * 572,7* 1,67 48,4 * 101,2 *a 2,96 a
+178 [+ 0,04 +72 |£116 |£013 |+ 135 +19,0 |£0,05 |+53 + 12,1 + 0,19
r9 570,4 * 1,40 * 79,7 *| 1433 2,37 412,6 * 566,0 * 1,57 51,9~ 95,1 * 2,76
+ 18,1 [+ 0,05 +71 |£124 |£ 0,12 |+ 139 +185 |+ 0,05 |+ 6.2 + 11,9 + 0,19
rio | 570,7 * 1,30 * 92,0 *| 1588 * 2,28 449,3 *a| 588,1 * 1,47 *| 67,8 *a| 131,0"a 2,73
+ 199 [+ 0,04 +79 |£136 |£ 0,12 |+ 148 +202 |+£004 |77 + 16,4 + 0,18
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Auch die Sortierung nach der unléslichen Ballaststoffmenge des ganzen Tages wies,
als Teil der Gesamtballaststoffmenge eine starke Ahnlichkeit zu den Werten Letzterer
auf. Die unléslichen Ballaststoffe variierten von 6,2 g bis 18,5 g (Spannweite 12,3 g)
und zeigten einen statistisch signifikanten Anstieg fir alle Tage ab Tag 2 im Vergleich
mit Tag 1 auf.

Der ganze Tag lieferte eine Verzehrsmenge von 837 g bis 1334 g (Spannweite 497 @)
und einen deutlichen Anstieg der Werte mit signifikanten Unterschieden fir alle Tage
ab Tag 2. Die Energieaufnahme zwischen 1403 kcal und 1878 kcal (Spannweite
475 kcal) bot ebenfalls einen deutlichen Anstieg und signifikante Unterschiede fir alle
Tage ab Tag 3. Die Energiedichte von 1,72 kcal/g bis1,43 kcal/g (Spannweite
0,29 kcal/g) zeigte einen deutlichen, ab Tag 3 statistisch signifikanten Abfall der Werte.

Beim Frihstlick ergab sich eine Verzehrsmenge von 144 g bis 192 g (Spannweite
48 g). Ein unregelmaBig verlaufender Anstieg mit statistischer Signifikanz ab Tag 7
wurde deutlich. Die Energieaufnahme von 294 kcal bis 366 kcal hatte eine Spannweite
von 72 kcal und wies ebenfalls einen unkontinuierlichen ab Tag 6 statistisch
signifikanten Anstieg auf. Bei der Energiedichte zwischen 2,36 kcal/g und 2,23 kcal/g
(Spannweite 0,13 kcal/g) wurde keinerlei Verbindung zu den vorherigen Werten
ersichtlich.

Zur vormittaglichen Zwischenmabhizeit 1 wurden zwischen 23 g und 49 g (Spannweite
26 g) Verzehrsmenge aufgenommen und ein unkontinuierlicher ab Tag 7 statistisch
signifikanter Anstieg dieser Werte wurde deutlich. Die Energieaufnahme mit einer
Spannweite von 37 kcal (Bereich zwischen 27 kcal und 64 kcal) zeigte ebenfalls einen
unregelmaBig verlaufenden Anstieg mit statistischer Signifikanz ab Tag 7. Die
Energiedichte von 1,59 kcal/g bis 1,57 kcal/g (Spannweite 0,02 kcal/g) mit
Hochstwerten von 2,21 kcal/g demonstrierte keinerlei Zusammenhang zu dem Anstieg
der Verzehrsmenge und der Energieaufnahme.

Das Mittagessen lieferte eine Verzehrsmenge von 329 g bis 483 g (Spannweite 154 Q),
sowie einen deutlichen, kontinuierlichen und ab Tag 3 statistisch signifikanten Anstieg
der Werte. Die Energieaufnahme von 462 kcal bis 571 kcal (Spannweite 109 kcal)
zeigte einen ab Tag 5 statistisch signifikanten Anstieg. Die Energiedichte mit einer
Spannweite von 0,34 kcal/g (Bereich zwischen 1,64 kcal/g und 1,30 kcal/g) bot einen
unkontinuierlichen Abfall, der ab Tag 8 statistisch signifikant wurde.

Zur Zwischenmahlzeit 2 betrug die Verzehrsmenge zwischen 529 und 92¢g
(Spannweite 40 g) und demonstrierte einen beinahe kontinuierlichen, ab Tag 8
statistisch signifikanten Anstieg. Die Energieaufnahme von 108 kcal bis 159 kcal
(Spannweite 51 kcal) wies keinen so deutlichen Anstieg auf und konnte nur einen
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statistisch signifikanten Unterschied zwischen Tag 1 und 10 aufzeigen. Die
Energiedichte von 2,49 kcal/g bis 2,28 kcal/g (Spannweite 0,21 kcal/g) zeigte keinen
Zusammenhang zu den vorherigen Werten.

Das Abendessen enthielt eine Verzehrsmenge von 292 g bis 449 g (Spannweite
157 g), die deutlich und ab Tag 4 statistisch signifikant anstieg. Die Energieaufnahme
von 461 kcal bis 588 kcal (Spannweite 127 kcal) konnte ebenfalls einen Anstieg der
Werte mit signifikanten Unterschieden ab Tag 4 aufweisen. Die Energiedichte von
1,87 kcal/g bis 1,47 kcal/g (Spannweite 0,40kcal/g) zeigte einen nicht ganz
kontinuierlichen, ab Tag 5 statistisch signifikanten Abfall auf.

Bei der spaten Zwischenmahlzeit 3 belief sich die Verzehrsmenge auf 25 g bis 68 g
(Spannweite 43 g) und ein unkontinuierlicher Anstieg mit statistisch signifikanten
Unterschieden ab Tag 4 zeigte sich. Die Energieaufnahme bewegte sich zwischen
51 kcal bis 131 kcal (Spannweite 80 kcal) und wies einen unregelmaBigen ab Tag 8
statistisch signifikanten Anstieg der Werte auf. Die Energiedichte von 2,99 kcal/g bis
2,73 kcal/g (Spannweite 0,26 kcal/g) zeigte keinen Zusammenhang zu den Anstiegen
der Verzehrsmenge und der Energieaufnahme.
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3.5 Sortierung der Tage nach der Ballaststoffaufnahme zum
Frihstick

Tab.8 Verzehrmenge (g), Energieaufnahme (kcal) und Energiedichte (kcal/g) der einzelnen Mahlzeiten und des
ganzen Tages in Abhangigkeit der Ballaststoffaufnahme zum Friihstiick (g) bei 292 Adipésen. (Mittelwert + SEM ;
*=p < 0,05im Vergleich zu Tag 1; a = p < 0,05 im Vergleich der benachbarten Tage.
Ball = Ballaststoffe; F = Frihstiick; Z1 = Zwischenmahlzeit 1; M = Mittagessen; Z2 = Zwischenmabhlzeit 2;
A = Abendessen; Z3 = Zwischenmabhlzeit 3; T = gesamter Tag)
Tage | BstF T T T F F F 1 Z1 Z1 M
g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal kcal/g (o]
r1 1,3 1032,4 1565,0 1,56 86,4 177,3 2,24 38,7 52,3 1,73 440,8
+ 0,1 + 22,0 + 35,2 + 0,03 + 58 + 10,7 + 0,07 + 53 +77 |+0,16 |+ 123
r2 1,9 *a| 1018,2 1578,0 1,61 112,5 *a| 235,3 *a 2,47 35,0 53,9 1,93 414,4
+ 0,1 + 21,8 + 349 [z 0,03 + 5,9 + 11,2 + 0,07 +46 |79 [+£018 |+ 129
r3 2,4 *a| 1029,3 1562,9 1,58 130,9 *a| 276,8 *a 2,47 37,8 62,2 2,08 389,3 *
+ 0,1 + 20,6 + 345 [+ 0,03 + 6,6 + 12,9 + 0,06 +50 [£87 |£0,17 |+ 121
r4 2,8 *a| 1070,2 1667,4 a 1,61 145,4 *a| 294,3 2,34 42,3 65,0 1,94 399,4
+ 0,1 + 241 + 41,8 + 0,03 + 6,5 + 12,3 + 0,06 + 54 +95 |+0,17 |+ 12,7
r5 3,2 *a| 1082,0 1632,1 1,54 a| 162,1 *a| 320,1 *a 2,34 39,0 58,6 1,84 406,9
+ 0,2 + 21,2 + 37,5 + 0,03 +75 + 13,0 + 0,06 + 48 +83 |+0,16 |+ 12,9
ré 3,6 *a| 1096,5 1690,9 * 1,60 179,1 *a| 342,3 *a 2,21 *a| 31,2 52,6 2,09 410,1
+ 0,2 + 221 + 37,0 [+ 0,03 + 76 + 13,56 + 0,06 +43 |+£84 [+0,18 |+ 128
r7 4,2 *a| 1086,1 1643,5 1,58 1845 * 369,0 *a 2,31 34,1 47,9 1,98 398,7
+ 0,2 + 22,4 + 350 [+ 0,03 + 72 + 13,2 + 0,06 +49 |71 [+£0,18 |+ 13,2
r8 4,8 *a| 11354 *a| 1687,0 * 1,54 195,9 *a| 384,1* 2,22 * 42,2 56,2 1,66 406,3
+ 0,2 + 23,8 + 386 [+ 0,03 +73 + 13,8 + 0,05 +53 |£86 [+£016 |+ 135
r9 56 *a| 11309 * | 17394 * 1,59 232,5 *a| 449,7 *a 2,17 * 30,0 a| 42,6 1,84 399,6
+ 0,2 + 23,8 *+ 40,8 [+ 0,03 + 8,8 + 16,2 + 0,05 +41 |£65 [+£020 |+ 138
r10 7,3 *a| 1189,8 *a| 1799,7 * 1,56 257,5 *a| 471,0* 2,05 *a| 28,3 35,8 1,65 396,0
+0,3 + 26,6 + 414 [z 0,02 + 95 + 17,4 + 0,05 +43 |£6,0 |£021 |+ 131
Tab.8 Fortsetzung
Tage M M 22 z2 Z2 A A A Z3 Z3 Z3
kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal | kcal/g g kcal | kcal/g
r1 565,5 1,49 80,0 148,2 2,51 352,4 536,5 1,72 451 85,2 2,70
+ 15,9 + 005 |+76 + 12,7 +012 [+123 |£192 [+ 0,05 |£59 |+ 115 [+ 0,21
r2 572,0 1,58 68,6 128,9 2,47 346,5 510,5 1,68 41,0 77,4 2,93
+ 17,9 + 005 |+64 + 11,4 +0,12 [+ 125 |+ 174 |+ 0,05 [+ 5,0 +94 |+ 0,23
r3 498,5 *a 1,47 62,2 112,8 2,44 368,2 527,1 1,62 40,9 85,6 2,93
+ 15,2 + 0,05 |+ 62 + 10,1 + 013 [+ 121 |+ 16,8 [+ 0,05 |* 4,7 +99 | 0,19
r4 545,6 a 1,52 68,6 135,7 2,53 370,5 545,1 1,70 43,9 81,7 2,79
+ 18,7 + 004 |65 + 13,0 + 014 [+ 134 |£196 [+ 0,05 |51 |+ 11,0 [£ 0,19
r5 512,0 1,44 70,1 139,6 2,44 358,8 528,8 1,69 45,4 73,6 2,39
+ 16,8 + 0,04 |+6,0 + 12,0 +0,12 [+121 |+ 172 |+ 0,05 [+58 [+ 10,3 |+ 0,19
r6 532,4 1,45 67,4 138,0 2,65 367.,8 546,2 1,69 41,0 79,5 2,76
+ 17,2 + 0,04 [+ 6,1 + 11,8 + 012 [+124 |+£187 [+ 0,05 |£6,0 |+ 11,6 |[£ 0,20
r7 507,9 * 1,47 75,3 138,8 2,44 352,1 509,0 1,65 41,4 70,8 2,62
+ 16,2 + 005 |+76 + 13,1 +0,13 [+ 11,0 |+ 164 |+ 0,05 [+ 48 +94 |+ 0,20
r8 507,7 * 1,44 65,9 114,4 2,37 380,7 547,4 1,67 44,5 77,2 2,78
+ 16,9 + 005 |+63 + 98 + 013 [+ 141 |+ 182 [+ 0,05 |+ 56 +93 |02
r9 534,3 1,55 49,8 *a 87,4 *a 2,37 376,5 546,4 1,63 42,6 79,1 2,59
+ 19,3 + 005 |+58 + 9.2 +015 [+ 132 |+ 186 [+ 0,05 |£4,7 |+ 10,3 |[£ 0,20
r10 | 508,3 1,49 67,8 a 129,2 a 2,53 401,1 *| 575,9 1,61 39,1 79,4 293 a
+ 16,1 + 0,05 |+ 6,3 + 11,4 + 013 [+ 146 |+ 20,2 [+ 0,04 |£6,0 |+ 11,9 [+ 0,21
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Die Sortierung nach der Ballaststoffaufnahme des Frihsticks wies eine
Ballaststoffmenge zwischen 1,3 g und 7,3 g (Spannweite 6,0 g) auf. Es wurden fir den
Vergleich aller Tage ab Tag 2 mit Tag 1 signifikante Unterschiede fir alle Tage
ersichtlich.

Die Analyse der einzelnen Mahlzeiten konnte lediglich fur die Frihstickswerte einen
Zusammenhang mit dem Ballaststoffverzehr aufweisen. Zudem wurde demonstriert,
dass eine steigende morgendliche Ballaststoffmenge auch mit steigender
morgendlicher Verzehrsmenge und Energieaufnahme einherging. Eine Auswirkung auf
die anderen Mahlzeiten wurde nicht ersichtlich.

Den ganzen Tag betrachtend wirkten sich die FrUhstlickswerte minimal auf die
Tagesbilanz aus. So stellte sich zwar ein Anstieg der Verzehrsmenge von 1032 g auf
1190 g (Spannweite 158 g) dar. Dieser verlief allerdings unkontinuierlich und mit
statistisch signifikanten Unterschieden lediglich fur alle Tage ab Tag 8. Das gleiche galt
auch fur die Energieaufnahme von 1565 kcal bis 1800 kcal und einer daraus folgenden
Spannweite von 235 kcal. Die Energiedichte betrug 1,56 kcal/g bis 1,56 kcal/g
(Spannweite 0,00 kcal/g) und es wurde keine Verbindung zu den vorherigen Anstiegen
deutlich.

Fir das Frihstiick ergab sich eine Verzehrsmenge von 86 g bis 258 g (Spannweite
172 g), die kontinuierlich und statistisch signifikant anstieg. Die Energieaufnahme mit
einer Spannweite von 294 kcal (Bereich von 177 kcal und 471 kcal) demonstrierte
ebenfalls einen kontinuierlichen statistisch signifikanten Anstieg. Die Energiedichte von
2,24 kcal/lg bis 2,05kcallg (Spannweite 0,19 kcal/g) konnte durch einen
unkontinuierlichen Abfall der Werte einen Zusammenhang zu den vorhergegangenen
Anstiegen aufweisen.

Zur vormittaglichen Zwischenmahlzeit 1 schwankte die Verzehrsmenge von 39 g bis
28 g (Spannweite 11 g). Die Werte zeigten allerdings keinerlei Anstieg oder einen
anderen Zusammenhang zu der Ballaststoffaufnahme des Frihsticks. Auch die
Energieaufnahme mit einer Spannweite von 17 kcal (Bereich von 52 kcal bis 35 kcal)
wies keine Verbindung zu den Ballaststoffwerten auf, genauso wenig wie die
Energiedichte von 1,73 kcal/g bis 1,65 kcal/g mit einer Spannweite von 0,08 kcal/g.

Das Mittagessen wies eine Verzehrsmenge von 441 g bis 396 g (Spannweite 45 g) auf,
allerdings konnte kein Anstieg, Abfall, oder ein Bezug zu den Ballaststoffen ersichtlich
werden. Die Energieaufnahme, die sich im Bereich von 566 kcal bis 508 kcal
(Spannweite 58 kcal) bewegte, wies auch keinen eindeutigen Zusammenhang zur
Zwischenmahlzeit 1 auf und signifikante Unterschiede lieBen sich nur fir 3
unterschiedliche Tage im Vergleich mit Tag 1 darlegen. Auch die Energiedichte von
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1,49 kcal/g bis 1,49 kcal/g (Spannweite 0 kcal/g) wies keine Verbindung zu den
vorherigen Werten auf.

Bei der nachmittaglichen Zwischenmahizeit 2 ergab sich eine Verzehrsmenge von 80 g
bis 77 g (Spannweite 3 g). Eine Reduktion der Verzehrsmenge durch die gestiegene
Verzehrsmenge zum Frihstick lieB sich lediglich fur Tag 9 darlegen. Die
Energieaufnahme bewegte sich im Bereich zwischen 148 kcal und 129 kcal
(Spannweite 19 kcal) und zeigte ebenfalls nur flir Tag 9 eine signifikant reduzierte
Energieaufnahme. Die Energiedichte von 2,51 kcal/g bis 2,53 kcal/g (Spannweite
0,28 kcal/g) hingegen zeigte keinerlei Verbindung zu der an Tag 9 reduzierten
Verzehrsmenge und Energieaufnahme.

Zum Abendessen belief sich die Verzehrsmenge auf 352 g bis 401 g (Spannweite
56 g) und es konnte kein Zusammenhang zu den Werten des Frihstlicks ausgemacht
werden. Nur ein signifikanter Unterschied von Tag 10 im Vergleich mit Tag 1 lie die
leicht steigende Verzehrsmenge erkennen. Mit einer Spannweite von 39 kcal (Bereich
von 537 kcal bis 576 kcal) wies die Energieaufnahme ebenfalls einen minimalen
Anstieg allerdings keine signifikanten Unterschiede auf. Die Energiedichte, die
zwischen 1,72 kcal/g und 1,61 kcal /g (Spannweite 0,11 kcal/g) schwankte, konnte
keinen Zusammenhang zu den vorherigen Werten aufzeigen.

Bei der spéatabendlichen Zwischenmahlzeit 3 wurde weder fur die Verzehrsmenge von
45 g bis 39 g (Spannweite 6 g), noch fir die Energieaufnahme von 85 kcal bis 79 kcal
(Spannweite 6 kcal), oder die Energiedichte von 2,70 kcal/g bis 2,93 kcal/g
(Spannweite 0,23 kcal/g) ein Zusammenhang zu den Werten des Frihstlicks deutlich.
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3.6 Sortierung der Tage nach der Ballaststoffaufnahme zur

Zwischenmahlzeit 1

Tab.9 Verzehrmenge (g), Energieaufnahme (kcal) und Energiedichte (kcal/g) der einzelnen Mahlzeiten und des
ganzen Tages in Abhangigkeit der Ballaststoffaufnahme zur Zwischenmabhlzeit 1 (g) bei 292 Adipdsen.
(Mittelwert £ SEM ; * = p < 0,05 im Vergleich zu Tag 1; a = p < 0,05 im Vergleich der benachbarten Tage.
Ball = Ballaststoffe; F = Frihstlck; Z1 = Zwischenmahlzeit 1; M = Mittagessen; Z2 = Zwischenmabhlzeit 2;
A = Abendessen; Z3 = Zwischenmahlzeit 3; T = gesamter Tag)
Tage | Bst Z1 T T T F F F Z1 Z1 Z1 M
g g kcal kcal/g g kcal | kcal/g g kcal kcal/g g
r1 0,0 1068,6 1690,4 1,64 178,6 354,6 2,32 3,9 4,5 1,77 408,6
+ 0,0 +225 | £379 |£003 |82 [+146 |£006 |+ 14 + 1,8 + 051 [+ 133
r2 0,0 1070,1 1635,3 1,59 183,0 364,3 2,27 8,8 10,3 1,70 409,7
+ 0,0 +215 | £ 34,1 +003 | +85 [+165 |+ 0,06 | £ 27 + 3,0 + 0,33 [+ 13,3
r3 0,1 *a| 1100,3 1660,3 1,55 181,6 255,5 2,26 12,1 * 13,6 1,38 416,7
+ 0,0 +240 | £378 |+£002 | +86 |[+158 |£0,06 |27 + 3,9 + 0,23 [+ 138
r4 0,2 *a| 1061,1 1632,1 1,59 161,5a| 3275 2,31 12,1~ 19,1 2,03 403,5
+ 0,0 +225 | £384 |£003 |73 [+x139 |£0,06 |25 + 4.8 + 0,31 [+ 12,7
r5 0,3 *a| 1058,2 1620,7 1,58 169,3 334,4 2,32 18,7 *a 34,6 2,29 400,1
+ 0,0 +220 | +£366 |+£003 |78 |[+13,7 |£0,06 | 3.2 + 6,2 +023 [+ 115
ré 0,4 *a| 1071,6 1616,3 1,56 175,6 329,3 2,23 26,4 *a 45,1 2,16 403,7
+ 0,1 +230 [ £358 |£003 |90 (+139 |+£0,06 |39 + 7,1 + 0,19 [+ 126
r7 0,7 *a| 11111 1675,7 1,56 164,6 329,3 2,33 38,5 *a 57,6 1,99 419,4
+ 0,1 + 241 + 406 (003 |+75 |+142 |+0,06 | £43 + 74 + 0,16 [+ 13,0
r8 1,0 *a| 1098,6 1619,6 1,54 156,0 314,1 2,33 53,6 *a 78,0 1,96 392,2 a
+ 0,1 +234 | £367 |£003 |76 |[+x149 |£006 | +54 + 8,6 + 0,15 [+ 11,9
r9 1,5 *a| 1120,1 1692,1 a 1,56 155,3 301,6 2,28 77,8 *a| 108,0 1,67 416,2
+ 0,1 +234 | £393 |+£003 |+73 [+136 |+£0,06 | +6,6 + 11,3 + 0,12 [+ 14,2
r10 2,5*a| 1122,0 1723,5 1,58 161,2 309,2 2,25 | 106,5 *a| 156,4 1,79 391,7
+ 0,2 t 241 + 41,7 [+£003 | £ 7.1 + 126 |+ 0,06 | +76 + 12,7 + 0,10 [+ 12,9
Tab.9 Fortsetzung
Tage M M Z2 Z2 Z2 A A A Z3 Z3 Z3
kcal kcal/g g kcal | kcal/g g kcal | kcal/g g kcal kcal/g
r1 551,6 1,57 71,6 141,7 2,54 359,3 538,1 1,69 46,7 100,0 2,95
+ 17,1 + 005 ([£65 [+ 123 |+ 0,12 +126 [+ 185 |+ 0,05 |+6,1 |+ 139 [+ 0,20
r2 516,0 1,50 71,5 128,1 2,49 355,9 536,0 1,78 41,1 80,6 2,93
+154 |+005 [£69 [+ 115 [+ 0,14 +125 |+ 170 [£ 0,05 [+ 49 +97 |+021
r3 544,4 1,47 66,5 124,0 2,45 377,9 546,8 1,64 a| 45,5 76,1 2,58
+ 182 |+£004 (59 |[+10,7 |+ 0,13 +145 [+ 196 |+ 0,04 |£58 |+ 10,2 [+ 0,20
r4 533,7 1,51 66,2 121,8 2,45 371,8 550,0 1,65 46,3 80,2 2,51
+ 17,0 + 005 (+64 |+ 104 |+ 0,12 + 13,1 |[£200 [+ 0,04 (+57 |+ 108 |+ 0,21
r5 523,2 1,48 68,6 127,4 2,37 363,3 529,4 1,69 38,1 71,5 2,91
+ 16,1 +005 (69 [+12,7 |+ 0,13 +125 (£ 178 |+ 0,05 |+ 48 +84 |%0,20
ré 516,6 1,44 65,0 117,0 2,39 360,2 532,2 1,69 40,6 76,2 2,63
+ 16,9 + 005 (6,1 |+ 10,1 |+ 0,13 +125 |+ 17,7 [£ 0,05 [+ 47 +95 |+0,19
r7 538,1 1,43 66,3 122,4 2,41 382,1 555,3 1,62 40,4 73,1 2,74
+ 17,9 + 004 (66 [+123 |+ 0,13 +129 [£195 |+005 |+£6,0 |+ 11,6 [+ 0,21
r8 496,8 a 1,45 60,2 125,8 2,66 3943 531,7 1,55 42,4 73,0 2,82
+ 16,0 + 005 (58 [+118 |+0,12 |+ 13,4 + 16,8 (£ 0,04 [+ 50 +85 [+ 0,21
r9 536,9 1,50 74,4 144,0 2,42 356,8 533,1 1,69 a| 39,6 68,6 2,48
+ 18,8 |+ 005 ([+66 [+ 126 |+ 0,12 +121 [+ 169 [+ 0,05 |+56 |+ 10,2 [+ 0,20
r10 526,7 1,55 65,2 120,9 2,62 353,0 520,2 1,64 44,4 90,5 a 2,82
+175 |+005 [+73 [+ 11,8 [+ 0,13 +11,8 [£189 [+ 0,05 |[+51 [+ 111 + 0,20
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Die Sortierung nach den zur Zwischenmahlzeit 1 aufgenommenen Ballaststoffen bot
eine Ballaststoffmenge von 0,0 g bis 2,59 (Spannweite 2,5g). Ein signifikanter
Unterschied ab Tag 3 fur den Vergleich aller Tage mit Tag 1 wurde ersichtlich.

Es wurde eine Verbindung der Ballaststoffaufnahme zu den Werten der
Zwischenmabhlzeit 1 demonstriert und dabei erneut der Zusammenhang von steigender
Ballaststoffaufnahme mit steigender Verzehrmenge und Energieaufnahme ersichtlich.
Dieser Zusammenhang wurde besonders ab Tag 5 deutlich. Eine Auswirkung auf die
anderen Mahlzeiten und den gesamten Tag blieb aus

Betrachtet man den ganzen Tag, zeigte sich eine Verzehrsmenge von 1069 g bis
1122 g (Spannweite 53 g), die keinen statistisch signifikanter Anstieg deutlich werden
lieB. Die Energieaufnahme befand sich in einem Bereich zwischen 1690 kcal und
1724 kcal (Spannweite 34 kcal) und wies genauso wie die Energiedichte von
1,64 kcal/g bis 1,58 kcal/g (Spannweite 0,06 kcal/g) keinen Zusammenhang zu den
Werten der Zwischenmabhlzeit 1 auf.

Das Frihstlick hatte eine Verzehrsmenge von 179 g bis 161 g (Spannweite 18 Q).
Diese zeigte allerdings keinerlei Anstieg oder Zusammenhang zur Zwischenmahlzeit 1.
Das gleiche galt fur die Energieaufnahme von 355 kcal bis 309 kcal (Spannweite
46 kcal). Auch die Energiedichte mit einer Spannweite von 0,07 kcal/g (Bereich
zwischen 2,32 kcal/g und 2,25 kcal/g) zeigte keine Verbindung zu den Werten der
Zwischenmahlzeit 1.

Zur vormittaglichen Zwischenmahlzeit 1 wurde eine Verzehrsmenge von 4 g bis 107 g
(Spannweite 103 g) aufgenommen. Der Anstieg der Werte war kontinuierlich und ab
Tag 3 statistisch signifikant. Die Energieaufnahme mit einer Spannweite von 151 kcal
(Bereich von 5 kcal bis 156 kcal) wies ebenfalls einen kontinuierlichen und statistisch
signifikanten Anstieg ab Tag 4 auf. Die Energiedichte von 1,77 kcal/g bis 1,79 kcal/g
(Spannweite 0,02 kcal/g) lieB keinen Zusammenhang zu den vorherigen Anstiegen

erkennen.

Beim Mittagessen betrug die Spannweite der Verzehrsmenge 18 g (Bereich von 409 g
bis 391 g) und Die Energieaufnahme bewegte sich in einem Bereich von 552 kcal bis
527 kcal (Spannweite 25 kcal). Fir keine von beiden und auch nicht fir die
Energiedichte von 1,57 kcal/g bis 1,55 kcal/g (Spannweite 0,02 kcal/g) ergab sich ein

Zusammenhang zur Zwischenmabhlzeit 1.

Die nachmittagliche Zwischenmahlzeit 2 enthielt eine Verzehrsmenge von 72 g bis
65 g (Spannweite 7 g) und zeigte keine Verbindung zu der Zwischenmahlzeit 1. Das
taten auch weder die Energieaufnahme von 142 kcal bis 121 kcal (Spannweite

21



Ergebnisse

21 kcal), noch die Energiedichte von 2,54 kcal/g bis 2,62 kcal/g (Spannweite
0,08 kcal/g).

Auch beim Abendessen wiesen weder die Verzehrsmenge von 359 g bis 353 g
(Spannweite 6 g), noch die Energieaufnahme von 538 kcal bis 520 kcal (Spannweite
18 kcal), oder die Energiedichte von 1,69 kcal/g bis 1,64 kcal/g (Spannweite
0,05kcal/g)  signifikante  Unterschiede oder einen  Zusammenhang  zur
Zwischenmabhlzeit 1 auf.

Die Verzehrsmenge zur spaten Zwischenmabhlzeit 3 betrug zwischen 47 g und 44 g
(Spannweite 3 g) und legte keinen Zusammenhang zur Zwischenmabhlzeit 1 nahe. Das
gleiche galt auch fir die Energieaufnahme von 100 kcal bis 90 kcal (Spannweite
10 kcal) und die Energiedichte von 2,95kcal/g bis 2,82 kcal/g (Spannweite
0,13 kcal/g).
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3.7 Sortierung der Tage nach der Ballaststoffaufnahme zum
Mittagessen

Tab.10 Verzehrmenge (g), Energieaufnahme (kcal) und Energiedichte (kcal/g) der einzelnen Mahlzeiten und des
ganzen Tages in Abhangigkeit der Ballaststoffaufnahme zum Mittagessen (g) bei 292 Adipdsen. (Mittelwert + SEM ;
*=p < 0,05im Vergleich zu Tag 1; a = p < 0,05 im Vergleich der benachbarten Tage.

Ball = Ballaststoffe; F = Frihstlick; Z1 = Zwischenmahlzeit 1; M = Mittagessen; Z2 = Zwischenmabhlzeit 2;

A = Abendessen; Z3 = Zwischenmahlzeit 3; T = gesamter Tag)

Tage| BstM T T T F F F Z1 Z1 Z1 M
g g kcal | kcal/g g kcal | kcal/g g kcal | kcal/g g
r1 1,1 1001,2 1582,3 1,65 178,5 356,3 2,25 35,8 49,6 1,72 262,3
+ 0,1 + 23,4 + 389 |+ 0,03 +84 |+168 [+006 |[+£49 |+£81 |+0,18 [+ 12,0
r2 2,1 *a| 1012,8 1621,6 1,65 179,7 3471 2,25 40,1 61,9 2,01 296,6 a
+ 0,1 + 21,8 + 379 |+ 0,08 +79 |+145 [+£007 |[£52 |+£85 |+0,17 |+ 11,4
r3 3,0 *a| 1029,8 1615,2 1,64 174,0 328,4 2,26 37,0 59,7 2,00 334,2 *a
+ 0,1 + 21,8 + 33,8 |+ 0,03 +80 |+ 134 [+006 |48 [+£85 |+0,17 [+ 114
r4 3,8 *a| 1044,4 1644,4 1,64 174,4 339,0 2,32 39,6 50,8 1,70 355,6 *
+ 0,1 + 22,8 + 37,2 |+ 0,03 +84 |+143 [+006 |£54 [+77 |+018 [+ 11,0
r5 4,7 *a| 1070,8 * | 1622,6 1,57 a | 160,0 3224 2,39 33,5 56,6 1,98 394,5 *a
+ 0,1 + 23,4 + 37,3 |+ 0,03 +84 |+149 [(+006 |43 [+£83 |+0,16 [+ 115
r6 5,6 *a| 1088,9 * | 1649,9 1,55 | 164,4 324,8 2,26 a| 38,8 58,0 1,83 412,0 *
+ 0,1 + 22,1 + 38,8 |+ 0,03 +73 |+145 [+006 |£52 [+£87 |+0,14 [+ 10,9
r7 6,6 *a| 1101,2* | 16953 * 1,59 160,2 3254 2,38 36,1 47,8 1,89 4349 *a
+ 0,2 + 21,6 + 36,1 |+ 0,03 +77 |+141 [+006 [£51 |+73 |+0,19 [+ 10,6
r8 7,7 *a| 11405 * | 1696,8 * 1,53 * | 169,7 322,7 2,20 a| 32,9 46,5 1,74 485,3 *a
+ 0,2 + 22,0 + 36,5 |+ 0,03 +75 |+137 [+006 |+45 |+68 |+0,17 [+ 11,6
r9 9,3 *a| 1186,6 *a| 1720,5 * 1,48 *a| 163,4 328,5 2,30 31,2 44,6 1,97 506,7 *
+ 0,2 + 24,6 + 412 |+ 0,02 +77 |+141 [+£005 |+41 [£66 |+020 [+ 121
r10 11,8 *a| 12055 * [ 1717,3 * 1,45* | 162,5 325,2 2,32 33,5 51,7 1,93 579,6 *a
+ 0,3 + 23,8 + 41,0 |+ 0,02 +80 |+139 [+005 |+£45 |+£86 |+020 |+ 143
Tab.10 Fortsetzung
Tage M M z2 z2 z2 A A A Z3 Z3 Z3
kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal | kcal/g
r1 360,8 1,62 79,5 142,7 2,30 397,0 579,9 1,66 48,1 93,1 2,84
+ 16,5 + 0,06 +76 |+ 128 + 0,12 [+ 13,7 + 20,5 + 005 |+£52 |+ 104 |+ 0,21
r2 4251 *a 1,70 68,9 144,3 2,59 381,8 557,5 1,68 45,7 85,7 2,64 a
+ 15,0 + 0,06 +65 |+ 14,0 + 0,13 [+ 13,0 + 17,3 + 005 |+£+56 |+ 11,4 |+ 0,20
r3 478,4 *a 1,72 82,6 136,2 2,30 361,8 535,6 1,68 40,3 76,9 2,87
+ 14,9 + 0,06 77 |+ 11,0 + 0,12 [+ 125 + 16,7 + 0,05 |+ 47 +9,0 [£0,19
r4 498,1 * 1,61 63,6 131,2 2,59 362,7 5411 1,69 48,8 84,4 2,70
+ 15,3 + 0,05 +57 |+ 119 + 0,13 [+ 12,2 + 17,9 + 005 |£72 |+129 |+ 0,21
r5 506,1 * 1,46 *a| 56,4 * 97,4 *a|l 2,54 381,9 549,3 1,60 445 90,9 2,69
+ 143 + 0,04 + 6,2 + 95 + 0,14 |+ 12,8 + 19,0 + 0,04 |+ 56 + 12,0 |+ 0,18
6 540,8 *a 1,45 * 67,5 124,1 a 2,47 370,1 521,2 1,60 36,1 81,0 2,86
+ 15,0 + 0,04 +65 |+ 11,0 + 0,12 |+ 13,2 + 18,5 + 0,05 |+ 48 + 12,7 |+ 0,22
r7 585,2 *a 1,51 56,7 119,9 2,67 367,4 540,2 1,66 45,9 76,7 2,38 a
+ 147 + 0,04 + 57 |+ 12,0 + 0,13 |+ 123 + 18,7 + 0,05 |£55 + 10,4 |+ 0,19
r8 612,2 * 1,38 *a| 64,1 125,8 2,49 354,7 526,7 1,73 33,7al 63,0 293 a
+ 17,2 + 0,04 +56 |+ 10,9 + 0,13 |+ 12,3 + 17,7 + 0,05 |+ 45 +83 [+ 0,21
r9 601,4 * 1,29 * 73,6 134,5 2,40 371,5 541,3 1,65 40,1 70,4 2,81
+ 16,9 + 0,04 +68 |+ 121 + 0,12 |+ 13,6 + 19,2 + 0,056 |+ 53 +88 [+ 0,21
r10 | 676,2 *a 1,22 * 62,7 1171 2,49 325,6 *a| 480,0 *a 1,73 41,7 67,6 2,73
+ 21,9 + 0,03 +62 |+ 10,7 + 0,13 |+ 123 + 16,6 + 0,056 |+ 5,1 + 7,7 [+ 0,21
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Nach der Sortierung in Abhangigkeit der zum Mittagessen verzehrte Ballaststoffe
zeigte sich eine Ballaststoffmenge von 1,1 g bis 11,8 g (Spannweite 10,7 g). Ein
signifikanter Unterschied wurde fir alle Tage ab Tag 2 im Vergleich mit Tag 1
ersichtlich.

Die Sortierung nach der mittaglichen Ballaststoffmenge wies vor allem einen starken
Zusammenhang zu den Werten des Mittagessens auf. Ein Zusammenhang zwischen
steigender  Ballaststoffmenge und damit steigender Verzehrsmenge und
Energieaufnahme konnte auch hier festgestellt werden. Es war aber auch zu erkennen,
dass die Energieaufnahme in Bezug auf die Verzehrsmenge nicht immer
Ubereinstimmte, sondern dass geringere Verzehrsmengen auch grdBere

Energieaufnahmen und umgekehrt bedeuten kénnen.

Die mittagliche Ballaststoffaufnahme spiegelte sich auch in der Tagesbilanz wider. Flr
den gesamten Tag ergab sich eine Verzehrsmenge von 1001 g bis 1206 g
(Spannweite 205 g). Ein kontinuierlicher, mit der Ballaststoffmenge in Verbindung
stehender Anstieg flhrte zu signifikanten Unterschieden ab Tag 5. Die
Energieaufnahme bewegte sich zwischen 1582 kcal und 1717 kcal (Spannweite
135 kcal) und es zeigte sich ein nicht ganz kontinuierlich verlaufender Anstieg, der ab
Tag 7 statistisch signifikant war. Die Energiedichtevon 1,65 kcal/g bis 1,45 kcal/g
(Spannweite 0,20 kcal/g) wies einen unkontinuierlichen Abfall auf, der erst ab Tag 8
statistisch signifikant wurde.

Der Ballaststoffmenge des Mittagessens wirkte sich kaum auf die anderen Mahlzeiten
aus. Beim Frihstlick ergab sich eine Verzehrsmenge von 179 g bis 162 g (Spannweite
16 g). Die Energieaufnahme belief sich auf 356 kcal bis 325 kcal (Spannweite 31 kcal)
und die Energiedichte schwankte zwischen 2,25 kcal/g und 2,32 kcal/g (Spannweite
0,07 kcal/g). Ein Anstieg der Werte lieB sich nirgends verzeichnen und es war auch
kein Zusammenhang zu den Werten des Mittagessens zu erkennen.

Zur vormittaglichen Zwischenmabhlzeit 1 belief sich die Verzehrsmenge auf 36 g bis
34 g (Spannweite 2 g). Der Bereich zwischen 50 kcal und 52 kcal (Spannweite 2 kcal)
war fur die Energieaufnahme kennzeichnend und die Energiedichte von 1,72 kcal/g bis
1,93 kcal/g hatte eine Spannweite von 0,21 kcal/g. Fur keine der 3 Kategorien lie sich
ein Zusammenhang zu den Werten des Mittagessens oder ein signifikanter
Unterschied darlegen.

Das Mittagessen wies eine Verzehrsmenge von 262 g bis 580 g (Spannweite 318 @)
und es zeigte sich ein kontinuierliches ab Tag 3 statistisch signifikantes Ansteigens der
Werte. Die Energieaufnahme bewegte sich in einem Bereich von 361 kcal und 676 kcal
(Spannweite 315 kcal). Auch hier konnte bei einem beinahe kontinuierlichen Anstieg
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ein signifikanter Unterschied fir alle Tage ab Tag 2 deutlich werden. Die Energiedichte
von 1,62 kcal/g bis 1,22 kcal/g (Spannweite 0,40 kcal/g) wies einen nicht ganz
kontinuierlichen Abfall auf, der bis auf einen AusreiBer ab Tag 5 statistisch signifikant

war.

Bei der nachmittaglichen Zwischenmahizeit 2 ergab sich eine Verzehrsmenge von 80 g
bis 63 g (Spannweite 17 g). Ein Zusammenhang zu den Werten des Mittagessens
konnte nicht ersichtlich werden und ein signifikanter Unterschied im Vergleich zu Tag 1
ergab sich lediglich fir Tag 5. Die Energieaufnahme lag zwischen 143 kcal und
117 kcal (Spannweite 26 kcal) und auch hier lieB sich kein Zusammenhang zum
Mittagessen erkennen. Ein signifikanter Unterschied im Vergleich zu Tag 1 wurde
ebenfalls nur fir Tag 5 demonstriert. Auch die Energiedichte von 2,30 kcal/g bis
2,49 kcal/g (Spannweite 0,19 kcal/g) zeigte keine Verbindung zu den vorherigen
Werten.

Das Abendessen wies eine Verzehrsmenge von 397 g bis 326 g (Spannweite 71 g)
auf. Die Energieaufnahme bewegte sich zwischen 580 kcal und 480 kcal (Spannweite
100 kcal). Zwar konnte die geringste Verzehrsmenge und Energieaufnahme des
Mittagessens mit der gréBten Verzehrsmenge und Energieaufnahme des Abendessens
und die grdoBte Verzehrsmenge und Energieaufnahme des Mittagessens mit der
geringsten Verzehrmenge und Energieaufnahme des Abendessens in Verbindung
gesetzt werde. Allerdings zeigten die Werte des Abendessens dazwischen keinen
Zusammenhang zu den Werten des Mittagessens. So konnte nur fir den jeweiligen
Tag 10 im Vergleich zu Tag 1 ein signifikanter Unterschied der Verzehrmenge und
Energieaufnahme deutlich werden. Die Energiedichte von 1,66 kcal/g bis 1,73 kcal/g
(Spannweite 0,07 kcal/g) wies keinen Zusammenhang zu den vorherigen Werten oder
einen statistisch signifikanten Unterschied auf.

Zur spaten Zwischenmabhizeit 3 wurde weder fir die Verzehrsmenge von 48 g bis 42 g
(Spannweite 6 g), noch fir die Energieaufnahme von 93 kcal bis 68 kcal (Spannweite
7 kcal) oder die Energiedichte von 2,84 kcal/g bis 2,73 kcal/g (Spannweite 0,11 kcal/g)
ein Zusammenhang zum Mittagessen oder ein statistisch signifikanter Unterschied im
Vergleich mit Tag 1 ersichtlich.
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3.8 Sortierung der Tage nach der Ballaststoffaufnahme zur

Zwischenmahlzeit 2

Tab.11 Verzehrmenge (g), Energieaufnahme (kcal) und Energiedichte (kcal/g) der einzelnen Mahilzeiten und des
ganzen Tages in Abhangigkeit der Ballaststoffaufnahme zur Zwischenmahilzeit 2 (g) bei 292 Adipésen.
(Mittelwert £ SEM ; * = p < 0,05 im Vergleich zu Tag 1; a = p < 0,05 im Vergleich der benachbarten Tage.
Ball = Ballaststoffe; F = Friihstilick; Z1 = Zwischenmabhlzeit 1; M = Mittagessen; Z2 = Zwischenmahlzeit 2;
A = Abendessen; Z3 = Zwischenmabhlzeit 3; T = gesamter Tag)
Tage | Bst Z2 T T T F F F Z1 Z1 Z1 M
g g kcal kcal/g g kcal | kcal/g g kcal | kcal/g g
r1 0,0 1063,0 1652,3 1,61 177,5 355,3 2,36 35,4 61,3 2,12 423,0
+ 0,0 + 225 + 39,1 +003 | +83 [+ 141 |+ 006 |+48 |[£90 |+0,19 [+ 13,8
r2 0,1 *a| 1069,0 1598,9 1,56 | 180,4 345,6 2,23 a| 37,7 52,0 1,70 418,0
+ 0,0 + 22,0 + 34,3 +003 | +89 [+ 160 |+006 |+x47 [£76 |+0,17 [ 125
r3 0,2 *a| 1086,7 1616,4 1,55 | 178,6 345,1 2,26 36,4 52,5 1,95 418,9
+ 0,0 + 23,7 + 354 +003 | +80 [+ 148 |+006 |+50 [+77 |+0,18 [* 13,7
r4 0,3 *a| 1019,8 a | 1581,3 1,60 | 163,2 326,6 2,26 34,7 48,6 1,83 400,5
+ 0,1 + 21,3 + 37,3 +003 | +69 [+ 135 |+006 |+46 |[£68 |+0,18 [ 12,7
r5 0,6 *a| 1071,0 a | 1632,5 1,57 | 158,3 328,6 2,41 a| 34,0 48,6 1,78 4241
+ 0,1 + 228 + 39,9 +003 | +74 |+138 |+ 006 |+48 [+£82 |£0,16 |+ 13,0
ré 0,8 *a| 1067,5 1614,1 1,56 | 166,1 326,3 2,28 38,1 56,3 1,88 403,3
+ 0,1 + 21,9 + 38,0 +003 | £83 |+ 154 |+ 0,06 [£49 [+£82 |£0,17 |+ 13,0
r7 1,2 *a| 1072,4 1632,5 1,58 | 167,4 329,8 2,28 32,3 50,6 2,13 394,5
+ 0,1 + 23,7 + 38,4 +003 | +78 |[+144 |£006 |46 |76 |£0,19 |+ 124
r8 1,7 *Ya| 1107,5 1697,9 1,59 | 169,0 323,8 2,24 37,3 63,6 1,96 374,4
+ 0,1 + 22,3 + 38,3 +003 | +82 [+ 143 |+006 |+48 |[£96 |+ 0,17 [+ 12,0
r9 2,6 *a| 1164,5 *a| 1782,2 *a 1,58 | 166,8 326,9 2,28 35,2 48,9 1,82 416,8
+ 0,1 + 245 + 37,0 +002 | +75 [+ 144 |+006 |49 [£77 |+0,17 [£ 133
r10 4,1 *a| 1160,3 * | 1757,8 1,57 | 159,5 311,8* 2,31 37,3 44,8 1,59 388,1
+ 0,2 + 24,8 + 40,2 +003 | +78 [+ 13,7 |+006 |+53 |[£66 |+0,16 [ 12,7
Tab.11 Fortsetzung
Tage M M z2 z2 z2 A A A Z3 Z3 Z3
kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal | kcal/g g kcal | kcal/g
r1 569,7 1,52 15,2 25,9 2,14 361,2 543,9 1,75 50,7 96,1 2,76
+ 194 [+ 0,05 | £28 + 49 +024 |£125 [+£173 |+£005 |+6,2 [+ 120 |£ 0,19
r2 551,2 1,56 21,0 37,1 2,35 369,9 534,7 1,71 42,0 78,3 2,87
+ 158 [+ 0,05 | + 3,8 + 6,3 +023 [+129 [+ 16,8 |+ 0,05 [+ 49 +94 |+ 021
r3 549,7 1,50 27,3 56,2 * 2,81 381,3 546,5 1,64 441 66,4 2,44
+17,9 [+ 0,05 | £ 4,7 + 8,3 +019 |£128 [+ 176 |+ 0,05 |+ 54 +86 | 0,20
r4 520,3 1,50 31,7 66,7 * 2,70 354,3 a| 539,2 1,69 35,7 80,3 3,18
+ 16,6 [+ 0,05 | £ 3,9 +78 +016 |£1283 [+ 19,0 |+ 0,05 |+45 [+ 11,0 | 0,22
r5 545,9 1,48 40,6 *a 83,8 *a 2,70 369,8 544,0 1,65 44,3 81,6 3,03
+ 185 [+ 0,05 | + 44 + 8,1 +0,13 [+129 [+ 193 |+ 0,05 [£59 +99 [+ 0,20
r6 512,6 1,43 59,1 *a| 120,4 *a 2,79 363,7 533,8 1,68 37,2 64,8 2,41
+ 16,9 [+ 0,04 | £ 56 + 10,2 +013 |£122 [+ 18,7 |+ 0,05 |+ 4,6 + 87 |+ 0,20
r7 513,7 1,45 69,7 *a| 138,9 *a 2,69 362,3 519,8 1,61 46,0 79,9 2,53
+172 [+ 0,04 | £ 6,1 + 10,0 +012 |+£122 [+181 |+ 005 |[+64 |+ 11,8 |* 0,21
r8 4942 * 1,583 | 103,0 *a| 194,3 *a 2,41 a| 3823 541,5 1,61 41,5 80,8 2,87
+ 165 [+ 005 | +74 + 14,0 + 0,11 + 137 |+19,1 |+ 0,05 |+48 |+ 10,3 |+ 0,21
r9 529,0 1,43 | 134,1 *a| 2545 *a 2,41 366,6 538,7 1,67 45,0 84,3 2,67
+ 158 [+ 0,04 | £ 7,7 + 13,7 +009 |£133 [+180 |+ 005 |+6,2 [+ 11,3 | 0,19
r10 [ 4979~ 1,52 | 173,8 *a| 295,4 *a 2,08 a| 363,1 530,7 1,65 38,4 77,1 2,63
+ 158 [+ 0,05 | £ 8,6 + 15,7 +009 |£135 [+£188 |+ 0,05 |+4,7 [+ 11,4 | 0,20
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Nach der Sortierung in Abhangigkeit der Ballaststoffaufnahme zur Zwischenmabhlzeit 2
bewegte sich die Ballaststoffmenge zwischen 0,0 g und 4,1 g (Spannweite 4,1 g) und
es wurde ein statistisch signifikanter Anstieg deutlich.

Ein Zusammenhang in Bezug auf den gesamten Tag konnte nicht gezeigt werden. Fir
selbigen ergab sich eine Verzehrsmenge von 1063 g bis 1160 g (Spannweite 97g) und
ein Anstieg der Werte wurde erst bei den letzten 2 Tagen ersichtlich. Ahnlich verhielt
es sich mit der Energieaufnahme von 1652 kcal bis 1758 kcal (Spannweite 106 kcal).
Hier zeigte sich allerdings nur ein signifikanter Unterschied fir Tag 9 im Vergleich mit
Tag 1. Die Energiedichte wies mit Werten von 1,61 kcal/g bis 1,57 kcal/g (Spannweite
0,04 kcal/g) keine Verbindung zu den vorherigen Werten auf.

Ein Einfluss auf die anderen Mahlzeiten, wie das Frihstlck war nicht ersichtlich. Die
Verzehrsmenge belief sich hierbei auf 178 g bis 160 g (Spannweite 18 g) und die
Energieaufnahme bewegte sich zwischen 355 kcal und 312 kcal (Spannweite 43 kcal).
Zwar konnte hier ein signifikanter Unterschied zwischen Tag 10 und Tag 1 gezeigt
werden, doch die anderen Werte lieBen auf keinen Zusammenhang zu den Werten der
Zwischenmabhlzeit 2 schlieBen. Auch die Energiedichte von 2,36 kcal/g bis 2,31 kcal/g
(Spannweite 0,05 kcal/g) wies keine Verbindung dazu auf.

Zur vormittaglichen Zwischenmabhlzeit 1 ergab sich eine Verzehrsmenge von 35 g bis
37 g (Spannweite 2 g), eine Energieaufnahme von 61 kcal bis 45 kcal (Spannweite
16 kcal) und eine Energiedichte von 2,12 kcal/g bis 1,59 kcal/g (Spannweite
0,53 kcal/g). Es wurde weder ein signifikanter Unterschied, noch ein Zusammenhang
zur verzehrten Ballaststoffmenge oder der Zwischenmabhlzeit 2 sichtbar.

Das Mittagessen wies eine Verzehrsmenge von 423 g bis 388 g (Spannweite 35 g) auf,
zeigte jedoch keinen Zusammenhang zur Zwischenmahlzeit 2. Die Energieaufnahme
von 570 kcal bis 500 kcal (Spannweite 70 kcal) wies zwar einen signifikanten
Unterschied fir Tag 8 und Tag 10 im Vergleich mit Tag 1 auf. Ansonsten lie sich aber
kein Zusammenhang zur Zwischenmahizeit 2 erkennen. Die Energiedichte mit einer
Spannweite von 0 kcal/g (Bereich zwischen 1,52 kcal/g und 1,52 kcal/g) zeigte
keinerlei signifikante Unterschiede auf.

Bei der nachmittdglichen Zwischenmahlzeit 2 verlief sowohl der Anstieg der
Verzehrsmenge von 15 g auf 174 g (Spannweite 159 g), als auch der Anstieg der
Energieaufnahme von 26 kcal auf 295 kcal (Spannweite 269 kcal) fortlaufend,
statistisch signifikant und zeigte einen positiven Zusammenhang mit dem Anstieg der
Ballaststoffaufnahme zur Zwischenmabhlzeit 2. Die Energiedichte von 2,14 kcal/g bis
2,08 kcal/g (Spannweite 0,06 kcal/g) zeigte jedoch keine Verbindung zu den vorherigen
Werten.
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Beim Abendessen betrug die Verzehrsmenge 361 g bis 363 g (Spannweite 2 g). und
die Energieaufnahme 544 kcal bis 531 kcal (Spannweite 13 kcal). Fir keine lieB sich
ein Zusammenhang zur vorherigen Mahlzeit erkennen. Das galt auch fur die
Energiedichte von 1,75 kcal/g bis 1,65 kcal/g (Spannweite 0,10 kcal/g).

Zur spaten Zwischenmahlzeit 3 ergab sich eine Verzehrsmenge von 51 g bis 38 g
(Spannweite 13 g) und eine Energieaufnahme von 96 kcal bis 77 kcal (Spannweite
19 kcal). Es konnte weder fir die Verzehrsmenge noch flir die Energieaufnahme ein
Bezug zur Zwischenmahlzeit 2 hergestellt werden und auch die Energiedichte von
2,76 kcal/g bis 2,63 kcal/g (Spannweite 0,13 kcal/g) wies keinerlei Zusammenhang zu
den vorherigen Werten auf.
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3.9 Sortierung der Tage nach der Ballaststoffaufnahme zum
Abendessen

Tab.12 Verzehrmenge (g), Energieaufnahme (kcal) und Energiedichte (kcal/g) der einzelnen Mahlzeiten und
des ganzen Tages in Abhangigkeit der Ballaststoffaufnahme zum Abendessen (g) bei 292 Adipdsen.
(Mittelwert + SEM ; * = p < 0,05 im Vergleich zu Tag 1; a = p < 0,05 im Vergleich der benachbarten Tage.
Ball = Ballaststoffe; F = Friihstlick; Z1 = Zwischenmahlzeit 1; M = Mittagessen; Z2 = Zwischenmabhlzeit 2;

A = Abendessen; Z3 = Zwischenmabhlzeit 3; T = gesamter Tag)

Tage | Bst A T T T F F F Z1 Z1 Z1 M
g g kcal kcal/g g kcal | kcal/g g kcal | kcal/g g

r1 1,4 985,8 1559,0 1,64 | 170,8 348,3 2,31 35,3 51,6 1,84 414,0
+ 0,1 + 228 * 40,9 +003 [+73 |+155 |+ 0,06 |+47 |75 |+0,16 |+ 133

r2 25 a| 997,7 1556,5 1,63 | 1642 328,6 2,30 39,3 56,1 1,85 405,5
+ 0,1 + 20,9 + 33,8 +003 [+74 |£135 [+005 |£53 |+83 |£0,17 [+ 11,8

r3 3,3 *a| 1035,6 1575,7 1,58 | 172,4 339,9 2,31 34,0 41,9 1,63 422,0
+ 0,1 + 22,7 + 343 +003 [+£+96 |+£141 [+006 |45 |72 |£0,18 [+ 13,2

r4 4,1 *a| 1069,8 * | 16478 a 1,59 | 1691 323,9 2,29 36,6 56,6 1,97 431,1

+ 0,1 + 21,7 + 35,6 + 0,03 +81 [+13,7 |+£+0,06 (+49 |+£+79 |£0,16 [+ 133
5 4,8 *a| 1068,9 * | 1637,2 1,57 165,9 319,4 2,25 36,7 51,7 2,04 404,4
+ 0,1 + 22,7 + 38,5 + 0,03 +81 [+146 |+006 [+£52 |+£+80 |+£0,19 [+ 126
6 5,7 *a| 1103,5* | 1704,8 *a 1,59 166,3 341,6 2,33 39,9 62,3 2,02 406,6
+ 0,2 + 21,4 + 38,8 + 0,03 +73 [+150 |+0,06 [+£53 |+£+90 |+£0,18 [+ 127
7 6,6 a| 11026 * | 1672,1 * 1,57 161,0 328,9 2,36 37,9 57,8 1,89 402,1
+ 0,2 + 22,2 + 36,8 + 0,03 +78 |+£149 |£006 (+47 [£91 [+£0,17 |+ 125
r8 7,7 *a| 1146,7 *a| 1682,9 * 1,62 *| 170,2 337,6 2,26 29,8 40,2 1,61 396,1
+ 0,2 + 22,9 + 34,3 + 0,02 +79 |+£155 |+£0,06 [+40 |61 [+£017 |* 129
r9 9,1 *a| 1151,4* | 17349 " 1,55 171,7 336,7 2,30 30,5 51,3 1,95 394,0
+ 0,2 + 25,2 * 41,1 + 0,03 +82 |+146 |+ 006 [+41 |77 |[+£0,18 |* 135

r10 11,6 *a| 1219,7 *a| 1795,0 * 1,51 *| 1753 314,9 2,19 38,5 57,7 1,96 385,7

+ 03 + 245 + 423 +003 [+85 |+126 [+006 |+53 |+81 |+0,17 |+ 134
Tab.12 Fortsetzung

Tage M M z2 z2 z2 A A A Z3 Z3 Z3

kcal | kcal/g g kcal kcal/g g kcal kcal/g g kcal | kcal/g

r1 534,1 1,47 76,6 160,5 2,48 251,6 392,7 1,84 37,7 72,1 2,87

+181 [(+005 [+70 [+ 136 [+£0,10 [+ 11,4 * 18,2 + 0,06 +52 |+£104 |+ 0,21

r2 546,1 1,53 66,8 133,9 2,58 279,5 424,0 1,78 42,6 67,9 2,58

+ 154 [+ 0,04 |[+6,1 |+ 121 0,12 |+ 11,0 + 15,2 + 0,05 + 52 + 8,7 0,21

I+
I+

r3 532,3 1,44 a| 66,8 1241 2,54 300,4 *a| 457,5*a 1,79 40,1 80,0 3,05
* 16,2 0,04 [+63 |+ 10,9 0,13 [+ 10,4 + 14,3 + 0,05 + 56 |+ 10,8 0,21

I+
I+
I+

r4 549,8 1,44 70,3 135,5 2,41 321,3 *a| 506,4 *a 1,78 41,5 75,6 2,78
+ 18,1 0,04 |+65 [+ 122 0,12 |+ 10,6 + 16,1 + 0,05 + 5,1 + 8,9 0,20

I+
I+
I+

5 537,5 1,49 67,1 1152 * 2,35 351,3 *a| 5343~ 1,70 43,5 79,1 2,67
+ 18,7 [+ 0,06 |+6,6 [+ 10,3 0,13 |+ 11,2 + 171 + 0,05 + 48 + 9,5 0,21

I+
I+

6 517,6 1,47 73,4 138,2 2,45 373,7 *a| 5632 * 1,65 43,5 81,8 2,78
+ 15,8 0,05 [+72 |+ 12,7 0,12 |+ 111 + 17,5 + 0,05 + 5,3 11,4 0,21

I+
I+
I+
I+

r7 512,2 1,48 64,8 126,9 2,64 395,8 * 566,4 * 1,61 * 40,9 79,8 2,73
+ 15,7 [+ 0,06 |+6,0 [+ 11,0 0,13 |+ 12,6 + 171 + 0,04 *+ 6,0 12,1 0,19

I+
I+
I+

r8 521,8 1,54 64,0 114,1 * 2,53 439,5 *a| 5992 * 1,51 *a| 47,2 70,0 2,20 a
+ 17,3 0,05 [+65 |+ 10,8 [+ 0,14 |+ 13,6 + 17,5 + 0,04 *+ 5,3 + 8,1 0,18

I+
I+

r9 508,4 1,48 64,4 113,6 * 2,44 452,1 * 643,2 *a 1,54 * 38,8 82,1 2,86 a
+ 18,2 0,05 [+70 |+ 11,9 [+ 0,15 |+ 137 + 20,2 + 0,04 +45 |+ 103 0,20

I+
I+

r10 | 524,1 1,58 61,4 11,2 2,35 509,6 *a| 685,9 *a 1,46 * 49,2 101,4 2,94
+ 17,2 0,06 |+58 [+10,2 [+ 0,14 |+ 13,6 + 21,1 + 0,04 + 6,7 |+ 13,6 0,19

I+
I+
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In Bezug auf die Sortierung nach den zum Abendessen aufgenommenen Ballaststoffen
ergab sich eine Ballaststoffmenge von 1,4 g bis 11,6 g (Spannweite 10,2 g). Es lieB
sich ein signifikanter Unterschied fir alle Tage ab Tag 2 im Vergleich mit Tag 1

demonstrieren.

Mit Blick auf den ganzen Tag lieB sich ein Einfluss der Werte des Abendessens
erkennen. Die Verzehrsmenge lag bei 986 g bis 1220 g (Spannweite 234 g) und es
konnte ein nicht ganz glatt verlaufender, aber deutlicher und ab Tag 4 statistisch
signifikanter Anstieg gezeigt werden. Die Energieaufnahme bot eine Spannweite von
236 kcal (Bereich zwischen 1559 kcal und 1795 kcal) und auch hier wurde ein nicht
komplett kontinuierlicher, aber ab Tag 6 statistisch signifikanter Anstieg deutlich. Die
Energiedichte mit Werten von 1,64 kcal/g bis 1,51 kcal/g (Spannweite 0,13 kcal/g)
demonstrierte einen geringen nicht ganz kontinuierlich verlaufenden Abfall.

Beim Frihstiick belief sich die Verzehrsmenge auf 171 g bis 175 g (Spannweite 4 g),
die Energieaufnahme auf 348 kcal bis 315 kcal (Spannweite 33 kcal) und die
Energiedichte auf 2,31 kcal/g bis 2,19 kcal/g (Spannweite 0,12 kcal/g). Fir keine der 3
Kategorien wurde ein Zusammenhang zu den Werten des Abendessens sichtbar.

Zur vormittaglichen Zwischenmabhlzeit 1 befand sich die Verzehrsmenge bei 35 g bis
39 g (Spannweite 4 g) und die Energieaufnahme bei 52kcal bis 58 kcal (Spannweite
6 kcal). Fur keine der Beiden lie3 sich ein Bezug zu den Werten des Abendessens
herstellen. Auch die Energiedichte von 1,84 kcal/g bis 1,96 kcal/g (Spannweite
0,12 kcal/g) wies keine Verbindung zum Abendessen auf.

Das Mittagessen zeigte eine Verzehrsmenge von 414 g bis 386 g (Spannweite 28 Q).
Eine minimale Verringerung der Verzehrsmenge, allerdings ohne statistische
Signifikanz war zu erkennen. Die Energieaufnahme betrug 534 kcal bis 524 kcal
(Spannweite 10 kcal) und die Energiedichte 1,47 kcal/g bis 1,58 kcal/g (Spannweite
0,11 kcal/g). Beide lieBen keine Verbindung zu den Werten des Abendessens

erkennen.

Bei der nachmittaglichen Zwischenmahizeit 2 entsprach die Verzehrsmenge 77 g bis
61 g (Spannweite 16 g). Ein leichtes Absinken der Werte, wiederum ohne statistische
Signifikanz konnte auch hier beobachtet werden. Die Energieaufnahme von 161 kcal
bis 111 kcal (Spannweite 50 kcal) wies einen ab Tag 8 statistisch signifikanten Abfall
der Werte auf. Ein Zusammenhang der Energiedichte von 2,48 kcal/g bis 2,35 kcal/g
(Spannweite 0,13 kcal/g) zu den vorherigen Werten war jedoch nicht zu erkennen.

Das Abendessen belief sich auf eine Verzehrsmenge von 252 g bis 510 g (Spannweite
258 g) und konnte einen kontinuierlichen und ab Tag 3 statistisch signifikanten Anstieg
erkennen lassen. Das Gleiche galt auch fur die Energieaufnahme von 393 kcal bis
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686 kcal (Spannweite 293 kcal). Die Energiedichte von 1,84 kcal/g bis 1,46 kcal/g
(Spannweite 0,38 kcal/g) wies einen nicht ganz kontinuierlichen Abfall mit statistisch
signifikanten Unterschieden ab Tag 7 auf.

Bei der spaten Zwischenmahlzeit 3 betrug die Verzehrsmenge 389 bis 49¢g
(Spannweite 11 g) und die Energieaufnahme 72 kcal bis 101 kcal (Spannweite
29 kcal/g). Ein Zusammenhang zum Abendessen wurde nicht ersichtlich und auch die
Energiedichte von 2,87 kcal/g bis 2,94 kcal/g (Spannweite 0,07 kcal/g) zeigte keine
Verbindung zu den vorherigen Werten.
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3.10. Sortierung der Tage nach der Ballaststoffaufnahme zur

Zwischenmahlzeit 3

Tab.13 Verzehrmenge (g), Energieaufnahme (kcal) und Energiedichte (kcal/g) der einzelnen Mahlzeiten und
des ganzen Tages in Abhangigkeit der Ballaststoffaufnahme zur Zwischenmabhlzeit 3 (g) bei 292 Adipdsen.
(Mittelwert £ SEM ; * = p < 0,05 im Vergleich zu Tag 1; a = p < 0,05 im Vergleich der benachbarten Tage.
Ball = Ballaststoffe; F = Friihstiick; Z1 = Zwischenmabhlzeit 1; M = Mittagessen; Z2 = Zwischenmahlzeit 2;
A = Abendessen; Z3 = Zwischenmahlzeit 3; T = gesamter Tag)
Tage | BstZ3 T T T F F F Z1 Z1 Z1 M
g g kcal kcal/g g kcal | kcal/g g kcal | kcal/g g
r1 0,0 1056,9 1630,4 1,61 178,3 351,8 2,35 35,6 50,7 1,81 398,5
+ 0,0 + 224 | £ 353 +003 [+86 |+148 [+006 |£49 |£74 |£0,16 [+ 128
r2 0,0 1062,8 1612,5 1,57 | 168,2 336,7 2,32 38,0 57,7 2,05 419,6
+ 0,0 + 21,7 | £ 36,1 +003 [+£83 |+158 [+006 |+49 |+78 |+0,18 [£ 13,1
r3 0,1 * | 1080,9 1617,5 1,55 | 172,0 337,1 2,27 38,0 50,5 1,71 a| 409,3
+ 0,0 +225 | £ 34,1 +002 [+£80 |+145 [+006 |+48 |+71 |+0,17 |£ 135
r4 0,1 *a| 1067,1 1619,8 1,58 | 166,6 322,9 2,28 34,9 54,3 2,09 4177
+ 0,0 +228 | £ 36,7 +003 [+£72 |+124 [+006 |+49 |+78 |+0,19 |£ 125
r5 0,2 *a| 1066,2 1599,1 1,55 | 163,5 322,4 2,30 35,0 50,9 1,83 428,7
+ 0,0 + 232 | £ 39,0 +003 [+76 |+142 [+006 |48 |£+83 |+£0,18 [+ 13,6
r6 0,4 *a| 1086,5 1628,1 1,56 | 172,2 335,2 2,28 35,8 52,0 1,76 3972 a
*+ 0,1 +248 | 36,8 +003 [+£81 |£145 [+006 |+50 |+80 |+0,17 |+ 131
r7 0,6 *a| 1068,0 1652,1 1,60 | 166,0 334,0 2,31 28,9 45,6 1,91 396,2
*+ 0,1 +224 | £ 39,0 +003 [+£79 |+155 [+006 |+45 |+82 |+0,18 |+ 122
r8 1,0 *a| 1099,7 1668,4 1,57 | 167,3 329,8 2,24 34,9 54,1 2,01 388,5
+ 0,1 + 233 | £ 39,6 +003 [+£80 |+155 [+0,06 |+£48 |£82 |+£0,18 [+ 127
r9 1,7 *a| 1127,8 *| 1745,7 *a 1,59 | 166,8 328,0 2,29 36,0 52,3 1,74 405,8
+ 0,2 +21,9 | £ 393 +003 [+73 |+£137 [+006 |£49 |£87 |£0,16 [+ 13,0
r10 3,1 *a| 11657 *| 1792,4 * 1,59 | 165,7 322,0 2,28 41,4 59,0 1,88 400,1
+ 0,2 + 250 | 42,0 +003 [+£82 |+134 [+005 |+49 |+78 |+0,17 |+ 128
Tab.13 Fortsetzung
Tage M M z2 22 z2 A A A Z3 Z3 Z3
kcal | kcal/g g kcal | kcal/g g kcal | kcal/g g kcal kcal/g
r1 525,9 1,54 771 146,5 2,43 350,1 522,7 1,69 17,4 32,9 2,44
+ 164 |+ 0,05 |+ 7,1 + 134 |+ 0,12 |+ 123 |+ 181 |+ 0,05 |+ 3,4 + 6,8 + 0,26
r2 534,5 1,46 63,6 121,1 2,50 356,5 539,5 1,74 16,8 22,9 1,79
+ 165 |+ 005 |+55 |+11,0 [+ 0,14 |+ 13,1 |+ 186 |+ 0,05 |+ 3,0 + 45 + 0,24
r3 533,2 1,51 69,3 134,4 2,55 374,0 533,0 1,61 18,4 29,3 2,34
+163 |+ 005 |66 |£125 |+0,13 |+ 129 [+ 181 [+ 0,05 |+ 34 + 53 + 0,26
r4 560,4 1,52 71,2 122,1 2,42 355,6 523,9 1,66 21,1 36,1 2,55
+185 |+ 005 |+68 |+ 110 |*0,14 |+ 120 [+ 183 [+ 0,05 |+ 3,7 + 63 + 0,26
r5 528,5 1,40 a| 63,4 118,3 2,40 353,2 531,9 1,74 22,4 47,2 3,06
+188 |+ 005 |+63 |£106 |*012 |+ 124 [+17,7 [+ 0,05 |[* 3,6 + 6,6 + 0,22
r6 504,5 1,44 75,0 142,8 2,48 378,1 537,7 1,65 28,2 55,9 3,01
+169 |+£005 |+69 |+128 [+ 0,13 |+ 143 |+ 193 |+ 0,05 |+ 3,6 + 73 + 0,24
r7 539,6 1,55 59,7 a| 126,6 2,61 375,7 535,1 1,63 41,5 *a 71,3 *a 2,85
+172 |+ 005 |+58 |+118 [+0,13 |+ 12,8 |+ 184 |+ 0,05 |+ 4,9 + 8,4 + 0,19
r8 504,2 1,54 61,8 115,8 2,53 389,2 555,2 1,58 58,0 *a| 109,7 *a 2,91
+ 166 |+£005 |+63 |+105 [+ 0,12 |+ 13,0 |+ 19,0 |+ 0,04 |+ 58 + 10,7 + 0,17
r9 541,5 1,49 70,1 130,2 2,49 368,8 539,0 1,64 80,3 *a| 154,7 *a 2,78
18,7 |£005 |+ 71 + 116 |£012 |+ 122 [+ 162 [+ 0,04 |+ 6,8 + 13,5 + 0,15
ri0 | 511,8 1,45 64,3 1154 2,39 373,4 554,8 1,70 |121,0 *Ya| 229,7 *a 2,71
+148 |+ 004 |64 |£10,7 |+013 |+ 13,0 [+ 189 [+ 0,05 [+ 8,9 + 19,1 + 0,14
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Die Ballaststoffmenge in Bezug auf die Sortierung nach der Ballaststoffaufnahme zur
Zwischenmabhlzeit 3 bewegte sich zwischen 0,0 g und 3,1 g (Spannweite 3,1 g). Ein
signifikanter Unterschied war fur alle Tage ab Tag 3 im Vergleich mit Tag 1 zu

erkennen.

Bei der Analyse des ganzen Tages konnte ein kleiner Einfluss der Zwischenmahlzeit 3,
vor allem fir die hdéheren Werte gesehen werden. Die Verzehrsmenge entsprach
1057 g bis 1166 g (Spannweite 109 g). Es wurde ein Anstieg der Werte mit
statistischer Signifikanz fir Tag 9 und 10 deutlich. Die Energieaufnahme belief sich auf
1630 kcal bis 1792 kcal (Spannweite 162 kcal) und es konnte abermals ein Ansteigen
der Werte mit statistisch signifikanten Unterschieden fiir Tag 9 und 10 gezeigt werden.
Die Energiedichte von 1,61 kcal/g bis 1,59 kcal/g (Spannweite 0,02 kcal/g) wies
allerdings keinen Zusammenhang zu diesen kleinen Anstiegen auf.

Hinsichtlich des Frihsticks ergab sich eine Verzehrsmenge von 178 g bis 166 g
(Spannweite 12 g) und eine Energieaufnahme von 352 kcal bis 322 kcal (Spannweite
30 kcal). Ein Zusammenhang zur Zwischenmabhizeit 3 oder signifikante Unterschiede
waren nicht zu erkennen. Das Gleiche galt auch fiir die Energiedichtevon 2,35 kcal/g
bis 2,28 kcal/g (Spannweite 0,07 kcal/g).

Bei der Analyse der vormittaglichen Zwischenmabhlzeit 1 belief sich die Verzehrsmenge
auf 36 g bis 41 g (Spannweite 5 g) und die Energieaufnahme auf 51 kcal bis 59 kcal
(Spannweite 8 kcal). Auch hier zeigte sich kein Zusammenhang zu den Werten der
Zwischenmabhlzeit 3. Ebenso wies die Energiedichte von 1,81 kcal/g bis 1,88 kcal/g
(Spannweite 0,07 kcal/g) keinerlei Verbindung zu den vorherigen Werten auf.

Zum Mittagessen betrug die Verzehrsmenge 400 g bis 400 g (Spannweite 0 g) mit
einem Minimalwert von 389g und einem Maximalwert von 429g. Die
Energieaufnahme befand sich bei 526 kcal bis 512 kcal (Spannweite 14 kcal).
Abermals konnte kein Bezug zu den Werten der Zwischenmabhlzeit 3 hergestellt
werden und auch die Energiedichte von 1,54 kcal/g bis 1,45 kcal/g (Spannweite
0,09 kcal/g) lieferte keinen.

Die nachmittdgliche Zwischenmahlzeit 2 hatte eine Verzehrsmenge von 77 g bis 64 g
(Spannweite 13 g) und eine Energieaufnahme von 147 kcal bis 115 kcal (Spannweite
32 kcal). Keine von beiden und auch nicht die Energiedichte von 2,43 kcal/g bis
2,39 kcal/g (Spannweite 0,04 kcal/g) wies einen Zusammenhang zur Zwischenmabhlzeit
3 auf.

Zum Abendessen ergab sich eine Verzehrsmenge von 350 g und 373 g (Spannweite
23 g), eine Energieaufnahme von 523 kcal bis 555 kcal (Spannweite 32 kcal) und eine
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Energiedichte von 1,69 kcal/g bis 1,70 kcal/g (Spannweite 0,01 kcal/g). Auch hier lie
sich keine Verbindung zu den Werten der Zwischenmabhlzeit 3 herstellen.

Fir die spate Zwischenmahlzeit 3 stieg die Verzehrsmenge von 17 g auf 121g
(Spannweite 104 g) beinahe kontinuierlich mit statistisch signifikanten Unterschieden
ab Tag 7 an. Die Energieaufnahme von 33 kcal bis 230 kcal (Spannweite 207 kcal)
wies ebenfalls einen fast kontinuierlichen Anstieg mit signifikanten Unterschieden fir
alle Tage ab Tag 7 auf. Die Energiedichte von 2,44 kcal/g bis 2,71 kcal/g (Spannweite
27 kcal/g) demonstrierte allerdings keinen Zusammenhang zu diesen Anstiegen und es

stellten sich auch keine signifikanten Unterschiede dar.
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4 DISKUSSION

Ballaststoffe sind verschiedene heterogene Substanzen, die unverdaut den Dickdarm
erreichen. Es sind vorwiegend schwer verdauliche Kohlenhydrate (Saccharide), welche
nicht resorbiert oder durch Enzyme des Gastrointestinaltraktes in eine resorbierbare
Form gebracht werden kénnen [6]. Chemisch gesehen sind es Nicht-Starke-
Polysaccharide zusammen mit Oligo-, Mono- und Disacchariden.

Eine haufige Einteilung erfolgt nach der Wasserldslichkeit, wie sie auch fir obige Daten
verwendet wurde. Unlésliche Ballaststoffe bestehen zum groBen Teil aus Struktur-
oder Matrixfasern, wie Lignin und Zellulose und einzelne Hemizellulosen [6] und
werden kaum von Darmbakterien fermentiert. Lésliche Balllaststoffe wie Pektin, Guar,
Inulin und die meisten Hemizellulosen gehen in eine Lésung (ber, bilden Gele und
kénnen gewdhnlich von Darmbakterien fermentiert werden. Durch die Fermentierung
werden so vor allem die I6slichen Ballaststoffe zu kurzkettigen Fettsduren, wie Azetat,
Propionat und Butyrat abgebaut [6]. Diese werden wiederum groBteils im Dickdarm
resorbiert und die pro Gramm fermentierbarer Masse gewonnene Energie betragt je
nach Fermentierbarkeit zwischen 0 und 0,2 kcal [6]. Eine Studie zu diesem Thema gibt
Anlass zu der Vermutung, dass lésliche Ballaststoffe dadurch zu einer wesentlich
héheren Energieverfugbarkeit und -aufnahme als unlésliche Ballaststoffe fihren [30].

Ballaststoffen im Allgemeinen werden diverse Eigenschaften zugeschrieben. Einige
Ballaststoffe {ben eine probiotische Aktivitdt aus. Durch die Férderung der
Vermehrung von apathogenen Darmbakterien wie Bifidobakterien oder Laktobazillen
spielen sie eine entscheidende Rolle in der Aufrechterhaltung der Darmflora, da z.B.
durch die Vermehrung von apathogenen Keimen, das Wachstum von pathogenen
Keimen kompetitiv gehemmt wird [6]. Vor allem lésliche pflanzliche Oligosaccharide
haben eine starke prabiotische Aktivitat [6]. Zudem helfen Ballaststoffe die
Bioverflgbarkeit und Absorption von Mineralien wie Magnesium, Eisen und Zink zu
erhéhen [6]. Auch eine inverse Beziehung zwischen einer vermehrten
Ballaststoffaufnahme aus natirlichen Lebensmittelquellen und dem Risiko einer
kardiovaskularen Erkrankung wird in groBen Beobachtungsstudien gezeigt [31, 42, 43].

Lésliche Ballaststoffe koénnen v.a. durch ihre gelbildende Eigenschaft die
Magenentleerung verzdgern [6, 32]. Dadurch wird lhnen in verschiedenen Studien ein
Effekt auf verminderte post-prandialen Glukosespiegel und eine gesteigerte
Insulinsensitivitat zugeschrieben [27, 71]. Sie haben auch einen positiven Effekt auf
den Cholesterinmetabolismus, indem sie durch Bindung der Gallensdure den
enterohepatischen Kreislauf durchbrechen [73]. Die Bindung der Gallensauren fihrt zu
einer vermehrten Neubildung, woflr vermehrt Cholesterin (besonders LDL-Cholesterin)
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verstoffwechselt wird [6]. Ein Absinken der LDL-Cholesterinspiegel im Blut ist die
Folge. Das zeigen auch verschiedene klinische Studien und Metaanalysen zu diesem
Thema [2-4, 9, 55].

Die Kontrolle des Stuhlvolumens ist ebenfalls im Wesentlichen von den Ballaststoffen
abhangig. Besonders die unléslichen Ballaststoffe  filhren  durch ihre
Wasserbindungskapazitat zu einer Vermehrung des Stuhlvolumens und somit zu einer
Abnahme der Darmpassagezeit. Auch die Erhdhung der Bakterienmasse durch die
Fermentierung der |I6slichen Ballaststoffe tragt zu einem kleinen Teil zur
Stuhlvermehrung bei [6]. Bei diesem Fermentationsprozess entstehen Gase, die den
endoluminalen pH Wert absinken lassen und so das Wachstum von pathogenen
Keimen hemmen und das von apathogenen Keimen férdern [6, 10]. Die durch
Fermentationsprozesse entstandenen kurzkettigen Fettsduren weisen eine
antientziindliche und tumorprotektive Wirkung auf [6, 58] und vor allem Butyrat scheint
eine entscheidende Rolle dabei zu spielen [16, 59], indem es die Hyperproliferation von
Schleimhautzellen im Dickdarm hemmt, Apoptosen induziert, mit intrazellularen
Signaltransduktionskaskaden interferiert und die Expression verschiedener Gene
manipuliert, die an der Tumorgenese beteiligt sind [6]. Aufgrund all dieser
Eigenschaften wird allgemein die Empfehlung ausgesprochen, zwischen 20-50 g
Ballaststoffe pro Tag zu verzehren [21, 78]. Allerdings sind die meisten Erkenntnisse
Uber die kurzkettigen Fettsduren in Studien mit in vitro Analysen gewonnen worden.
Welchen Effekt die kurzkettigen Fettsguren in vivo wirklich haben ist noch nicht
ganzlich geklart.

Interessant ist, ob Ballaststoffe einen Einfluss auf die Nahrungsaufnahme haben. Der
entscheidende Impuls zur Nahrungsaufnahme ist das Hungergefihl. Das
Séttigungsgefiihl beendet die Aufnahme wieder. Das erneute Auftreten des
Hungergefihls nach einem unterschiedlich langen Zeitraum ist abhangig von der
Zusammensetzung und der Masse der konsumierten Mahlzeit [65]. Die Regulation von
Hunger und Sattigungsgefiihl und somit auch der Nahrungsaufnahme und deren Ende
erfolgt durch verschiedene Mechanismen.

Die akute post-prandiale Regulation findet durch ein Zusammenspiel von Magen und
Gehirn statt. Der Ursprung der Séttigungssignale befindet sich im Magen [17, 47, 63]
und vor allem die Fillung und Dehnung des Magens spielt dabei eine groBe Rolle.
Denn ab einem Flllungsvolumen von 400ml werden Sattigungssignale aktiviert, die
zudem durch das simultane Vorhandensein von Nahrstoffen intensiviert werden
kénnen [26, 52-54, 64]. Der gastrale Dehnungsreiz wird Uber afferente Fasern zum
Hypothalamus Ubertragen, aus dem anorektisch wirksame Neurotransmitter freigesetzt
werden [65]. Die Aktivierung dieser Neurotransmitter wird durch das Nahrungsvolumen
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und nicht durch die Makronahrstoffe in der Mahlzeit geregelt, wie mehrere Studien zu
diesem Thema gezeigt haben [60-62]. So wird auch der Einfluss der Energiedichte der
Lebensmittel deutlich. Bei gleichem Séttigungsgefiihl haben Lebensmittel mit geringer
Energiedichte eine geringere Energieaufnahme, als Lebensmittel mit hoher
Energiedichte [19, 20, 25, 38, 51, 52, 63, 64, 74-77] zur Folge.

Auch ein Einfluss durch Hormone aus dem Magen als Vermittler des Sattigungs- oder
Hungergefiihls wird diskutiert. Wie zum Beispiel Ghrelin, ein appetitstimulierendes
Hormon [37, 79, 83], von dem 80 Prozent, der in der Peripherie zirkulierenden Menge
aus dem Magen stammen. Es konnte ein Abfall der Plasmaspiegel nach einer
kohlenhydrathaltigen gemischten Mahlzeit innerhalb von 90 min festgestellt werden,
die anschlieBend wieder auf das Ausgangsniveau zurtickkehrten [15, 80]. Allerdings ist
die exakte Rolle von Ghrelin noch nicht ganzlich geklart. Ein weiteres vom Ghrelin-Gen
kodiertes Peptid ist Obestatin, das den gegenteiligen Effekt wie Ghrelin auf die
Nahrungsaufnahme zu haben scheint [84].

In den Kerngebieten des Hypothalamus findet die Ubergeordnete Regulation der
Nahrungsaufnahme statt [36, 45, 69]. Eine Reihe neuronaler Verbindungen zwischen
hypothalamischen Kerngebieten und extrahypothalamischen Arealen sind die
anatomische Basis fir die Beeinflussung des Essverhaltens durch Sensorik und
Kognition [65]. Zudem tragen verschiedene Neurotransmitter zur Regulation bei. Hier
unterscheidet man zwischen anorektischen Neurotransmittern und Neuropeptiden (z.B.
Noradrenalin, Dopamin und glucagon-like—peptide-1), die die Nahrungsaufnahme
hemmen und orexigenen Neurotransmittern, die diese entweder stimulieren (z.B.
Ghrelin und Galanin) oder das Séattigungsgeftihl hemmen (Neuropeptid Y).

Die tonische Kontrolle erfolgt durch die Sekretion des Hormon Leptins aus dem
Fettgewebe, welches somit eine entscheidende Rolle in der Regulation des
Kérpergewichts spielt [24]. Veranderungen des Koérpergewichts sind assoziiert mit
einem Anstieg bzw. Abfall der Leptin-Konzentration, da die Leptin-Sekretion
proportional zur Zahl der Fettzellen ist [12].

Auch kognitive und sensorische Mechanismen beeinflussen das Essverhalten. So
spielen Faktoren wie Geschmack, Konsistenz, Stimmungslage, Tageszeit, soziale
Umgebung und viele mehr, eine groBe Rolle und kénnen leicht die Basisregulationen
Ubergehen und zu einer UberméaBigen Nahrungsaufnahme trotz Sattigung flhren [18,
41, 50].

Fir den Zusammenhang zwischen Nahrungsaufnahme und Ballaststoffverzehrsmenge
ist vor allem der Dehnungsreiz des Magens als Sattigungssignal und die fillenden
Eigenschaften der Ballaststoffe ausschlaggebend. Interessant ist, ob Ballaststoffe
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durch eine verlédngerte Fullung und dadurch Dehnung des Magens zu einer geringeren
Verzehrsmenge flhren. Verschiedene Studien zeigen, dass Supplementierungen mit
I6slichen Ballaststoffe, wie Guar, Agar und Pectin die Magenentleerung verzégern und
teilweise einen Effekt auf die post-prandialen Glukosespiegel haben [8, 23, 28, 39, 40,
56, 57, 70]. Mégliche Gewichtsveranderungen wurden hierbei allerdings nicht genauer
betrachtet. In verschiedenen Studien mit der Fragestellung der Gewichtsreduktion
durch Ballaststoffaufnahme tauchen widersprichliche Ergebnisse auf. Zum einen wird
eine Gewichtsreduktion durch vermehrte Ballaststoffaufnahme oder
Ballaststoffsupplemente [5, 7, 11, 22, 35, 44, 72, 82] und zum anderen kein Einfluss
auf das Gewicht durch diese nahegelegt [1, 29, 33, 34, 48, 49, 81].

Die hier vorliegenden Daten zeigen, dass ein erhdhter Ballaststoffverzehr auch mit
einer gesteigerten Verzehrsmenge einhergeht, die zudem meist eine Erhéhung der
Energieaufnahme mit sich bringt. Die ebenfalls damit einhergehende Reduzierung der
Energiedichte ist gering und wird eigentlich nur in der Gesamttagesbilanz und zu den
Hauptmahlzeiten, wie Mittag und Abendessen bestatigt. Die Energieaufnahme wird
somit letztendlich nicht reduziert, da die erhdhte Verzehrsmenge die geringe
Verminderung der Energiedichte Ubersteigt. Dies bestatigt eine vorherige
Untersuchung, die den Zusammenhang zwischen Ballaststoffen, Energieaufnahme und
Lebensmittelverzehr analysiert [68].

Betrachtet man die Iéslichen und die unléslichen Ballaststoffaufnahme der
vorliegenden Daten getrennt, so ergeben sich fir die Verzehrsmenge und die
Energieaufnahme jeweils ein, zur Gesamtballaststoffmenge parallel verlaufender
Anstieg. Allerdings ist die Abnahme der Energiedichte fur die unldslichen Ballaststoffe
starker ausgepragt als fur die léslichen. Doch auch hier fuhrt, wie schon beim
Gesamtballaststoffverzehr die Verminderung der Energiedichte zu keiner wesentlichen
Reduktion der Energieaufnahme.

Analysen des Ernahrungsverhaltens Gbergewichtiger und adipdser Patienten geben
einen Uberblick Uber den Lebensmittelverzehr und die Beteiligung verschiedener
Lebensmittelgruppen an der Energieaufnahme und der Verzehrsmenge [66, 67] dieser
Personengruppe. Insgesamt betrachtet hat der Verzehr von Brot mit Abstand den
gréBten Anteil an der Energieaufnahme, gefolgt von den Kohlenhydraten wie Reis,
Nudeln und Kartoffeln. Danach folgen Lebensmittel mit héherem Fettanteil, wie
Kuchen, SiBigkeiten, Kase und Wurstwaren [66].

Das Frihstick ist durch einen hohen Brotverzehr gekennzeichnet. AuBerdem kommen
energiereichen Brotbeldgen, wie Kése, Aufschnitt und siBen Brotaufstrichen, wie
Marmelade und Nussnougatcreme, sowie Kleingeback, wie z.B. Croissants eine groBe
Bedeutung zu, wohingegen niedrigenergetische Lebensmittel einen geringen Anteil
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haben [67]. Die hohe Energiedichte zusammen mit dem hohen Ballaststoffgehalt pro
100 g und eher durchschnittlichen Ballaststoffmengen pro 100 kcal ist am ehesten dem

Brotverzehr zuzuschreiben.

Beim Mittagessen Uberwiegen die niedrigenergetischen Lebensmittel, wobei Gemuse
eine groBe Rolle bei der Verzehrsmenge spielt. Das erklart die niedrige Energiedichte
trotz groBer Verzehrsmenge. FiUr die Energieaufnahme sind hier vor allem
Kohlenhydratbeilagen und Fleisch verantwortlich [67]. Die Ballaststoffaufnahme pro
100 g ist allerdings eher niedrig bei durchschnittlichem Ballaststoffgehalt pro 100 kcal.

Zum Abendessen werden ebenfalls vermehrt Nahrungsmittel mit niedriger
Energiedichte, wie Gemuse und Obst verzehrt. Fir die Energieaufnahme sind niedrig-
und hochenergetische Lebensmittel in gleichem MaBe verantwortlich. Zu den
hochenergetischen Lebensmitteln zéhlen beim Abendessen vor allem Brot, gefolgt von
den niedrigenergetischeren Kohlenhydratbeilagen [67]. Hier spiegelt sich ein
Abwechseln von Brotzeit und warmer Hauptmahlzeit wider. So wird bei hoher
Verzehrsmenge auch eine gréBere Energieaufnahme deutlich, wobei sich der
Ballaststoffgehalt pro 100 g und der Ballaststoffgehalt pro 100 kcal im Mittelfeld
bewegen.

Bei der morgendlichen Zwischenmahlzeit 1 ist die Energieaufnahme vorwiegend durch
Brot, gefolgt von Obst, SlBigkeiten (zu denen auch Nisse zahlen), Kuchen und
Kleingeback bedingt und die Verzehrsmenge wird durch die Aufnahme von Obst,
gefolgt von Brot, Joghurt und Kuchen bestimmt. Hier spielen auch niedrigenergetische
Lebensmittel eine Rolle [67], was die durchschnittliche Energiedichte erklart. Der
verhaltnismaBig hohe Ballaststoffgehalt pro 100 kcal lasst sich aus den vorherigen
Daten heraus nicht wirklich erklaren und spricht fir eher fir einen hohen Verzehr von
Musli oder Vollkornkeksen.

Zur nachmittaglichen Zwischenmahlzeit 2 spielen Kuchen, Kleingeback und
SuBigkeiten sowohl fir die Energieaufnahme, als auch flur die Verzehrsmenge eine
groBe Rolle. Zudem wird viel Obst verzehrt [67]. Das ist erklarend fur die hohe
Energiedichte zusammen mit dem leicht erhéhten Ballaststoffgehalt pro 100 g.

Das Gleiche gilt auch fir die spate Zwischenmahizeit 3, die ebenfalls eine groBe
Menge an verzehrtem Obst, StBigkeiten und Kuchen, Kleingeback und auch Joghurt
aufweist. Fur die Energieaufnahme sind vor allem die hochenergetischen Lebensmittel,
wie SuBigkeiten, Kuchen und Kleingebéack verantwortlich [67]. Die hohe Energiedichte
zusammen mit einem erhéhten Ballaststoffgehalt pro 1009 lassen dieses

Ern&dhrungsmuster erkennen.
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Betrachtet man den Ballaststoffgehalt verschiedener Lebensmittel in Tab.14 wird
deutlich, dass einige Lebensmittel mit hohem Ballaststoffgehalt auch eine hohe
Energiedichte besitzen und somit auch eine hohe Energieaufnahme zur Folge haben.
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Tab.14 Gesamtballaststoffe (Ball ges), l16sliche Ballaststoffe (Ball 16sl), unlésliche
Ballaststoffe (Ball uldsl) und Energiedichte (ED) pro 100g Verzehrsmenge einiger
ausgewahlter Lebensmittel, sowie das Verhaltnis von unléslichen zu l6slichen

Ballaststoffen (Ball uldsl/Ball 16sl)

Bezeichnung Ball ges| Ball 16sl| Ball ulésl ED| Ball ulosl
g g g| kcal/g| /Ball 16sl
Brot und Backwaren
Graubrote 47 2,2 2,5 2,1 1,1
Grinkernbrot 4,3 1,5 2,8 2,3 1,9
Knackebrot 4.6 1,7 2,9 3,6 1,7
Vollkornbrot 8,7 3,1 5,5 1,9 1,8
WeiBbrote 3,0 1,1 1,9 2,4 1,7
Croissant aus Blatterteig 2,5 0,9 1,6 5,1 1,8
Kuchen 2,2 0,8 1,4 3,8 1,8
Torten 0,9 0,3 0,6 2,5 2,0
Laugengeback 41 1,5 2,6 3,4 1,7
Knabbergeback 0,7 0,3 0,4 3,5 1,3
Muslikeks aus Vollkornteig 9,2 1,7 7,5 4.4 4.4
Platzchen Kekse 1,9 0,7 1,2 5,0 1,7
Vollkornkeks 8,5 2,8 57 4,7 2,0
Getreide und
Getreidemahlerzeugnisse
Buchweizen Korn geschalt 3,7 1,6 2,1 3,4 1,3
Grinkern 8,8 3,3 5,5 3,2 1,7
Weizen 10,3 2,6 7,7 3,1 3,0
Mais 9,2 2,3 6,9 3,3 3,0
Roggen 14,0 5,0 9,0 2,9 1,8
Reis 1,4 0,9 0,5 3,5 0,6
Grinkern Mehl 6,0 2,3 3,7 3,4 1,6
Hafer Mehl 5,0 1,5 3,5 3,8 2,3
Roggen Mehl (Type 650-1800) 6,5 3,3 3,2 3,2 1,0
Weizen Mehl (Type 650-1800) 4.8 1,5 3,3 3,3 2,2
Mais Mehl 3,0 0,8 2,3 3,5 2,9
Vollkornmehl 10,0 2,5 7,5 3,1 3,0
Getreidenahrmittel
Musli 8,1 2,3 5,8 3,5 2,5
Cornflakes 4,0 1,0 3,0 3,6 3,0
Hafer Flocken 5,4 1,6 3,8 3,7 2,4
Teigwaren 5,0 1,8 3,2 3,5 1,8
Vollkornteigwaren 11,5 2,9 8,6 3,2 3,0
Nudeln 2,0 0,7 1,3 1,4 1,9
Kartoffel 1,7 0,7 0,9 0,6 1,3
Obst
Apfelsine (Orange) 1,2 0,4 0,7 0,3 1,8
Ananas 1,4 0,2 1,2 0,6 6,0
Apfel 2,0 0,5 1,5 0,5 3,0
Brombeere 3,2 1,0 2,2 0,4 2,2
Banane 2,0 0,7 1,3 1,0 1,9
Birne 2,8 0,5 2,3 0,5 4.6
Weintrauben 0,8 0,1 0,7 0,7 7,0
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Tab.14 Fortsetzung

Bezeichnung Ball ges| Ball 16sl| Ball ulésl ED| Ball ulosl
g g g| kcal/g| /Ball 16sl
Gemiise
Kopfsalat 1,6 0,2 1,4 0,1 7,0
Mohrriibe frisch 3,6 1,5 2,2 0,3 1,5
Tomaten 0,9 0,1 0,9 0,2 9,0
Gurke 0,5 0,1 0,4 0,1 4,0
Gemdisepaprika rot 3,6 0,5 3,0 0,4 6,0
Bohnen griin frisch 3,0 1,5 1,5 0,3 1,0
Broccoli frisch 3,0 1,2 1,8 0,3 1,5
Erbsen grun frisch 5,0 0,3 4,7 0,8 15,7
Spinat frisch 2,6 0,6 1,9 0,2 3,2
Rettich 2,5 0,6 1,9 0,1 3,2
Blumenkohl frisch 2,9 1,2 1,7 0,2 1,4
Grinkohl frisch 42 0,4 3,8 0,4 9,5
Rosenkohl frisch 4.4 1,5 2,9 0,4 1,9
Rotkohl frisch 2,5 0,9 1,6 0,2 1,8
Bohnen reif Konserve 6,9 3,4 3,4 0,6 1,0
Pilze frisch 2,0 0,4 1,6 0,2 4,0
Zwiebeln 1,8 0,9 0,9 0,3 1,0
Nisse
CashewnuB 2,9 1,5 1,5 5,7 ,
ErdnuB 10,9 5,5 5,5 5,6 ,
HaselnuB 8,2 3,1 5,1 6,4 ,
Mandel sif3 15,2 6,1 9,1 5,7 ,
Walniisse 6,1 3,1 3,1 6,5 ,
SiuBwaren
Eiscreme 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0
Schokolade 1,4 0,1 1,3 5,4 13,0
Musli-Riegel 43 1,5 2,8 3,8 1,9
Fruchtschnitten 2,8 0,9 1,9 3,1 2,1
Sonstiges
Fleisch frisch 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0
Fische gegart 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Joghurt Oberbegriff 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0
Kuhmilch 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Schnittkase 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0
Eier 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0

Das wird vor allem bei Msli, Vollkornkeksen, Nissen und Musliriegeln deutlich. Diese

Lebensmittel werden bevorzugt zu den Zwischenmabhlzeiten verzehrt, was die hohe

Energieaufnahme bei hohem Ballaststoffverzehr bei selbigen erklart. Zudem werden,

wie auch schon in Studie [68] bemerkt, ballaststoffreiche Lebensmittel meist nicht

allein, sondern in Kombination mit anderen, teilweise sehr hochenergetischen

Lebensmitteln, wie Marmelade oder Butter verzehrt. Dadurch wird die eventuell
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niedrige Energiedichte ballaststoffreicher Lebensmittel von der hohen Energiedichte
der anderen Lebensmittel Gberlagert.

Die Verteilung der unléslichen im Vergleich zu den I8slichen Ballaststoffen lasst stets
einen Uberhang auf Seiten der unldslichen Ballaststoffe erkennen. Vor allem viele
Gemusesorten, wie Salat, Tomaten, Erbsen und Griinkohl, aber auch Vollkornprodukte
und Schokolade weisen einen verhaltnismaBig hohen Gehalt an unléslichen
Ballaststoffen auf.

Sortiert man die Tage in Abhéangigkeit der Ballaststoffaufnahme der einzelnen
Mahlzeiten Iasst sich lediglich ein Einfluss auf die entsprechende Mahlzeit und v.a. bei
den Hauptmahlzeiten auf den ganzen Tag darlegen. Flr die anderen Mahlzeiten
konnte trotz erhdhtem Ballaststoffverzehr keine Reduktion der Verzehrsmenge,
Energieaufnahme, Energiedichte oder der Ballaststoffmenge gezeigt werden. So wird
demonstriert, dass auch durch eine héhere Ballaststoffaufnahme z.B. zum Frihstick
keine wesentliche Reduktion der Energieaufnahme fir den ganzen Tag bzw. fur die
anderen Mabhlzeiten erfolgt. Das bestéatigt Studien, die gezeigt haben, dass ein
Fruhstick mit hohem Energiegehalt zu einer héheren Ganztageskalorienaufnahme, als
ein Frihstick mit niedrigem Energiegehalt fihrt. Und, dass eine hohe morgendliche
Energieaufnahme keine Reduktion der nachfolgenden Mahlzeiten mit sich bringt [13,
14]. Zudem zeigt eine epidemiologische Studie, dass bei Personen, die auf das
Frihstlck verzichten, eine geringere tagliche Energieaufnahme das Resultat ist [46].

Wie auch schon in Studie [68] vermerkt, ist ein vermehrter Ballaststoffverzehr dann
relevant und sinnvoll, wenn dadurch eine Einsparung der Energieaufnahme stattfindet,
die Energiedichte des Lebensmittel also gesenkt wird. Zum Beispiel ware es sinnvoll
WeiBbrot durch Vollkornbrot zu ersetzen. Lebensmittel, wie ballaststoffreiche
Musliriegel tragen allerdings durch ihre hohe Energiedichte zu einer hdheren
Energieaufnahme bei, als zum Beispiel ballaststoffarmere Fruchtschnitten.
Ballaststoffsupplimentierungen, evtl. mit einem besonders hohen Anteil an unléslichen
Ballaststoffen waren prinzipiell sinnvoll. Allerdings ist fraglich, ob dies in der Praxis
durchfihrbar ist, bzw. von der Bevdlkerung akzeptiert wird. Auch ein vermehrter
Ballaststoffverzehr zu einer bestimmten Mahlzeit hat sich als nicht relevant dargestellt.

Wie und ob die geringfligig niedrigere Energiedichte bei unléslichen Ballaststoffen sich
fir die Praxis eine Relevanz aufweist, oder durchfiihrbar ist miisste in weiteren Studien

untersucht werden.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Ballaststoffe scheinen vor allem durch eine vermehrte Magenfullung und Dehnung,
sowie durch eine verminderte Resorption im Dinndarm einen positiven Einfluss auf die
Gewichtsreduktion zu haben. Es ist allerdings fraglich, wie sich ein hdherer
Ballaststoffverzehr zu den verschiedenen Mahlzeiten des Tages auf die anderen
Mahlzeiten und den gesamten Tag auswirkt. Zudem ist der Einfluss der
unterschiedlichen Ballaststoffarten (lésliche und unlésliche) auf die Nahrungs- und
Energieaufnahme kaum analysiert. Deshalb wurde der Ballaststoffverzehr von 292
Ubergewichtigen und adipésen Personen mithilfe von Ernahrungsprotokollen Gber
jeweils 10 Tage untersucht. Die Teilnehmer verzehrten taglich rund 1088 g, mit einer
Energieaufnahme von 1657 kcal und einer Energiedichte von durchschnittlich
1,58 kcal/g. Der Ballaststoffanteil pro Tag lag bei 17,6 g, wobei die léslichen
Ballaststoffe rund 5,7 g und die unléslichen Ballaststoffe 11,7 g betrugen.

Die Ergebnisse zeigten, dass eine erhdhte Ballaststoffaufnahme nicht zwangslaufig zu

einer reduzierten Energieaufnahme fahrt.

Auch haben die einzelnen Mahlzeiten trotz erhdhter Ballaststoffzufuhr keinen
wesentlichen Einfluss auf die anderen Mahlzeiten. So lasst sich zum Beispiel durch
einen vermehrten Ballaststoffkonsum zum Frihstlick keine Einsparung der

Energieaufnahme fur die nachfolgenden Mahlzeiten erkennen.

Auch die Analyse der léslichen und unléslichen Ballaststoffen zeigte keine relevanten
Unterschiede.

Eine Ernahrungsempfehlung lasst sich aus den Ergebnissen nur bedingt ableiten. Fir
die Vermeidung von Ubergewicht und Adipositas wére ein erhdhter Ballaststoffverzehr
grundsétzlich vorteilhaft, da Ballaststoffe zu einer starkeren Magenflullung und damit
erhdhten Séttigung beitragen, ohne die Kalorienaufnahme zu steigern. Dafir brauchte
man einen erhéhten Ballaststoffanteil in Lebensmitteln, durch den Makrondhrstoffe und
damit Energietrager ersetzt werden. Wie zum Beispiel bei dem Ersatz von WeiBbrot
durch Vollkornbrot. Alternativ kdmen auch Ballaststoffsupplementationen mit einem
hohen Anteil an unldslichen Ballaststoffen in Betracht. Doch es stellt sich die Frage, ob
dies eine Methode ist, die sich in der Praxis durchsetzen kann, nicht zuletzt aus
Grinden der geschmacklichen Akzeptanz.
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