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Zusammenfassung

1 ZUSAMMENFASSUNG

Hintergrund: In dieser Arbeit wurde anhand einer Literaturrecherche die ernahrungsphysiologi-
sche Bedeutung des Reiskonsums in der europaischen Kost untersucht. In Hauptteil der Arbeit
stand die Nahrstoffbetrachtung in Vordergrund, d.h. es wurde die Zusammensetzung des Rei-
ses sowie die Gesundheitsbeeinflussende Wirkung der einzelnen in weissem, braunen und Par-
boiled Reis enthaltenen Nahrstoffe behandelt (ohne direkt zu berlicksichtigen, dass diese Nahr-
stoffe aus dem Reis stammten). Zusatzlich wurde dann auch die Perspektive auf die Betrach-
tung von Reis als ganzes Lebensmittel gelegt.

Ergebnisse: Innerhalb der verschiedenen Sorten aber auch aufgrund unterschiedlichen Anbau-
bedingungen und Verarbeitungsprozessen liegt eine gewisse Streubreite in der Menge der In-
haltsstoffe vor, die im Falle der Vitamine und insbesondere der Mineralstoffe enorm gross sein
kann. Absolute, verallgemeinernde Angaben zum Mineralsstoff- und Vitamingehalt von Reis
sind deshalb praktisch nicht moglich. Der braune Reis, auch Vollreis genannt, hat einen deutlich
hoheren Nahrwert als der geschalte weisse Reis. Der beim Mahlvorgang entfernte Keimling
sowie das Silberhautchen sind reich an Vitaminen, Mineralstoffen, Nahrungsfasern und sekun-
daren Pflanzenstoffen. All diese Stoffe, die einen Beitrag zu einer gesunden Ernahrungsweise
liefern konnen, gehen somit beim Mahlen verloren. Dementsprechend enthalt brauner Reis et-
wa 70 % mehr Mineralstoffe als weisser Reis und verflugt uber bedeutende Mengen an B-
Vitaminen, Niacin, Biotin sowie Pantothensdure. Um den erwahnten Verlust der Nahrstoffe
beim Mahlen zu reduzieren, wird das Parboiling-Verfahren eingesetzt, bei dem vor dem Mahl-
vorgang ein Teil der sich in den dusseren Schichten des Reiskorns sich befindenden Mineral-
stoffe und Vitamine unter Druck ins innere des Korns gepresst werden. Dies fihrt beim weissen
Parboiled Reis verglichen mit dem weissen Reis zu einem hoheren Gehalt der Vitamine B, B,
und Niacin sowie einiger Mineralstoffe.

Die Reiskleie fallt beim Mahlen des braunen Reises an und enthalt alle Nahrstoffe des Keimes
und des Silberhdutchens. Die Reiskleie ist daher reich an Proteinen, Fetten, Nahrungsfasern,
Mineralstoffen, B-Vitamine sowie sekundaren Pflanzenstoffen zu denen unter anderem das y-
Oryzanol gehort. Die Reiskleie und das daraus hergestellte Reiskeimol wirken antioxidativ, ha-
ben einen positiven Einfluss auf den Magendarmtrakt, den Cholesterinspiegel, den Zucker-
haushalt und geht bei einem gentgend hohen Verzehr mit einem verminderten Risiko von
Herk-Kreislauf-Erkrankungen und Krebs einher. Daher konnen die Reiskleie als Nahrungsergan-
zung, Zusatz zu Frihstlckscerealien und Backwaren sowie das Reiskeimdl als nahrstoffreiches
Ol einen wichtigen Beitrag zur gesunden Ernahrung liefern.

Schlussfolgerung: Reis als starkehaltiges, fett- und proteinarmes Lebensmittel hat im Sinne der
Lebensmittelpyramide als Bestandteil einer gesunden, ausgewogenen und praventiven Ernah-

rung seinen Platz in einer sinnvollen Lebensweise. Der weisse Reis verfugt Uber einen bedeu-
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tend tieferen Nahrwert als der braune Reis. Erganzt durch Gemiuse, Fleisch und Fisch ist er je-
doch ein wertvolles und fettarmes Lebensmittel. Der braune Reis enthalt hochwertige Proteine,
bedeutende Mengen an Vitamin B,, B, Niacin, Biotin und Pantothensdure, sowie an den Mine-
ralstoffen Magnesium, Phosphor, Kupfer, Zink, Mangan und Selen. Zudem sind im braunen Reis
Nahrungsfasern und sekundare Pflanzenstoffe enthalten. Alle diese Inhaltsstoffe tragen zu ei-
ner gesunden Ernahrungsweise bei. Eine weitere ernahrungsphysiologische Bedeutung kommt
dem Reis zudem bei der glutenfreien Ernahrung zu. Im Gegensatz zu den meisten anderen Ge-
treidesorten wie Weizen, Roggen und Gerste ist Reis glutenfrei und eignet sich daher auch zum
Verzehr fur Personen, die an Zoliakie leiden. Reis ist allgemein als hypoallergenes Lebensmittel
anerkannt und wird daher fur die Entwicklung von hypoallergenen Rezepturen eingesetzt.

Insgesamt kann Reis somit als sinnvoller Bestandteil einer ausgewogenen Ernahrung betrach-
tet werden und hat sicherlich seinen Platz in einer praventiven Ernahrungsweise. Es gilt jedoch,
wie bei allen anderen Lebensmitteln, dass auch beim Reis bei einem Ubermassigen Konsum
negative gesundheitliche Auswirkungen zu erwarten sind. Diese sind aber weniger mit dem
Reis per se zu verbinden, als von der resultierenden Verdrangung anderer Lebensmittel aus der
Ernahrung. Eine Beurteilung des Reises sollte somit immer mit entsprechender BerUcksichti-
gung der konsumierten Menge einhergehen, was aufgrund der starken Streubreite aber bei

den Mineralstoffen und Vitaminen jedoch nicht einfach ist.
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2 EINLEITUNG

Die Gesundheit des Menschen hangt von vielen Faktoren ab und die Lebensweise spielt dabei
eine zentrale Rolle. Neben dem Nicht-Rauchen und einer ausreichenden korperlichen Aktivitat
ist eine sinnvolle Ernahrungsweise massgeblich an der Aufrechterhaltung eines gesunden
Stoffwechsels beteiligt, sie ist somit fiir das Wohlbefinden des Menschen elementar.

Die Schweizer Lebensmittelpyramide stellt eine ausgewogene Mischkost dar, welche eine aus-
reichende Zufuhr an Energie sowie lebensnotwendigen Nahr- und Schutzstoffen gewahrleistet
(Abbildung 1). Gemass ihrer Empfehlung sollen Getreide wie beispielsweise der Reis sowie Hl-
senfrichte zu jeder Hauptmahlzeit konsumiert werden. Reis wird somit als Bestandteil einer

gesunden, ausgewogenen und praventiven Ernahrungsweise betrachtet.
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Abbildung 1: Lebensmittelpyramide der Schweizerischen Gesellschaft fiir Erndhrung (1)

Die Ernahrungsweise kann sich einerseits praventiv auf die Entwicklung von Krankheiten aus-
wirken, aber auch einen Risikofaktor fur deren Entstehung darstellen. Verschiedene epidemio-
logische Studien konnten aufzeigen, dass der Konsum von Vollkorngetreide mit einem redu-
zierten Risiko von chronischen Krankheiten einher geht (2-8). Reis ist weltweit eines der wich-
tigsten Getreide und fur mehr als die Halfte der Weltbevolkerung das wichtigste Grundnah-
rungsmittel. Laut Verbrauchsstatistiken der FAO wird in Sud- und Sudostasien der Energiebe-

darf zu ca. 50 % durch Reis gedeckt (9). Weltweit ist der Verbrauch an Reis mit einer durch-
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schnittlichen Deckung des Energiebedarfs von 20 % deutlich kleiner, wahrend es in Europa gar
nur noch etwa 1 bis 2 % sind (10). Zu beachten ist, dass die oben erwdhnten Verbrauchsstatisti-
ken die jeweils verfligbare Menge an Reis darstellt, welche nicht dem effektiven Verzehr ent-
spricht. Sie zeigen jedoch deutlich den unterschiedlichen Stellenwert von Reis in der asiatischen

und europaischen Kost auf.

In dieser Arbeit wurde der Einfluss des Reiskonsums auf die Gesundheit des Menschen anhand
einer Literaturrecherche untersucht. Der Fokus wurde dabei auf seine Bedeutung in der europa-
ischen Kost gelegt, in der der Reis als Teil einer ausgewogenen und abwechslungsreichen Er-
nahrung zum Speiseplan gehort. Im ersten Teil wurde die Zusammensetzung der verschiede-
nen Reissorten zusammengetragen, um darauf aufbauend im zweiten Teil die gesundheitsfor-
dernde Wirkung der einzelnen Nahrstoffe zu diskutieren. Im Weiteren wurde zusatzliche ge-
sundheitsrelevanten Aspekte wie der Glykamische Index oder die hypoallergenen Eigenschaf-
ten behandelt, auf die der Reiskonsum einen Einfluss hat. Ein kurzes Kapitel werden auch der
Reiskleie und dem Reiskeimol gewidmet, da es hierzu verschiedene wissenschaftliche Untersu-
chungen gibt, die einen direkten Zusammenhang zwischen deren Konsum und einem reduzier-
ten Cholesterinspiegel aufzeigen. Abschliessend sind die gesundheitsrelevanten Aspekte des

Reiskonsums tabellarisch zusammengefasst.
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3 REISSORTEN

Reis gehort zu der Grasgattung Oryza und die Kulturform Oryza sativa L. |asst sich grob in zwei
Hauptgruppen unterteilen. Die Indica-Sorten sind besonders an die tropischen Bedingungen
angepasst, gegen Trockenheit, Schadlinge und Krankheiten recht resistent und besitzen schma-
le, lange Korner (Langkornreis). Die Japonica-Sorten hingegen bringen Reis mit ovalen bis run-
den Kornern hervor und werden vor allem in den gemassigten Zonen sowie in den tropischen
Hochlandern angebaut (Mittel- und Rundkornreis). Japonica-Reis nimmt beim Kochen mehr
Flissigkeit auf, quillt und wird leicht klebrig. Der Indica-Reis nimmt dagegen nur wenig Flussig-
keit auf und verklebt nicht. Weltweit gehdren 8o % der Produktion der Indica-Sorten an (1).
Sowohl die Indica- als auch die Japonica-Sorten werden wiederum in verschiedenen Sorten
aufgeteilt, sodass es global Giber hunderttausend Reissorten gibt (10). Diese enorme Artenviel-
falt ist auf die Uber sooojahrige Anbautradition, die unterschiedlichen Anbaubedingungen in

den verschiedenen klimatischen Zonen sowie auf die Zuchtungen zurtckzufuhren.
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4 VERARBEITUNG DES REISES

Der Reis wird als so genannter Rohreis oder
Paddyreis geerntet und anschliessend ge-
trocknet. In einem nachsten Schritt werden
die Spelzen in der Reismuhle entfernt. Das
Korn ist nur noch vom Keimling und dem
Silberhdutchen (Aleuronschicht, Frucht-
und Samenschale) umgeben und wird jetzt
Vollreis oder brauner Reis genannt. Beim
anschliessenden Schleifvorgang werden
das Silberhautchen und der Keimling ent-
fernt, wobei der weisse Reis entsteht (Ab-
bildung 2, 3). Die beim Schleifen anfallen-
den Partikel bilden die Reiskleie (12).

Deckspelze

Silberhdutchen

in verschiedenen Schichten
Frucht- und Samenschale,
proteinhaltige Aleuronschicht

Raiskorn,
bestehend aus Reisstdrke

Keimling (Embryo)

\J Halmansatz

Abbildung 2: Anatomie des Reiskorns (13)

Bei der industriellen Verarbeitung kann der Rohreis auch zunachst mit Dampf behandelt oder

in heisses Wasser eingelegt werden, so dass die im Silberhautchen und im Keimling enthalte-

nen Inhaltsstoffe herausgelost werden. Anschliessend werden die so gelosten Vitamine und

Mineralstoffe unter hohem Druck in das Reiskorn hineingepresst, das Korn mit Dampf versie-

gelt und unter Vakuum getrocknet und an der Oberflache gehartet. Erst jetzt werden die Spelze

entfernt und die Korner geschliffen. Der so verarbeitete Reis wird Parboiled Reis genannt und

mach etwa 25 % der Welternte aus.

Abbildung 3: Brauner Reis, weisser Reis, Parboiled Reis (13)
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5 INHALTSSTOFFE VON BRAUNEM UND WEISSEM REIS

Die Inhaltsstoffe des Reises kdnnen in qualitativer wie auch quantitativer Hinsicht aufgrund
der grossen Sortenvielfalt, den Anbau- und Witterungsbedingungen, der Verarbeitung sowie
des Transports und der Lagerung stark variieren (Tabelle 1). Nachfolgend werden die Inhaltstof-
fe vom braunen Reis, der noch das Silberhautchen inklusive die Aleuronschicht sowie den Keim-
ling enthalt, und vom weissen Reis diskutiert.

Die Inhaltsstoffe innerhalb des Reiskorns sind sehr unterschiedlich verteilt. Der braune Reis
enthalt 2- bis 3-mal mehr Mineralstoffe und Nahrungsfasern als der weisse Reis, da diese in
insbesondere im Keimling und Silberhautchen enthalten sind. Der Gehalt an Fetten ist 5-mal
und der Anteil an Vitaminen 2- bis 10-mal hoher (14). Durch das Schleifen und Polieren des Rei-
ses gehen Fett, Proteine, Nahrungsfasern, Mineralstoffe, Vitamine sowie die sekundaren Pflan-
zenstoffe verloren. Einzig der Anteil an verfugbaren Kohlenhydraten, insbesondere der Starke,

ist in weissem Reis hoher (Tabelle 1).

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung von braunem und weissem Reis. Angaben in g/100 g essbarem
Anteil (ungekocht) bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 14 % (14)

Inhaltsstoff Brauner Reis Weisser Reis
Energiegehalt (kl/g) 15.2 —16.1 14.6 —15.6
Protein? 4.3-18.2 4.5-10.5
Rohfett 1.6-2.8 03-0.5
Rohfaser ° 0.6-1.0 0.2-05
Neutraldetergenzienfaser 2.9-3.9 0.7-23
Mineralstoffe (Rohasche) 1.0-15 03-0.8
Verfugbare Kohlenhydrate 73 - 87 77 -89
Starke 66 78

? Proteingehalt durch Multiplikation des Stickstoffgehalts mit Faktor 5.95 ermittelt (15)
® Rohfaser umfasst nur einen Teil der vorhandenen Nahrungsfasern (Cellulose und Lignin)
 Neutraldetergenzienfaser beinhaltet Cellulose, Lignin und einen Teil der Hemicellulosen

5.1. Kohlenhydrate

Die Kohlenhydratfraktion des Reises besteht hauptsachlich aus Starke, die als Reservestoff fast
ausschliesslich im Reiskorn vorkommt. Der weisse Reis verfugt daher Uber einen hoheren Star-
kegehalt der durchschnittlich bei 78 g/100 g Reis (ungekocht) liegt, wahrend es beim braunen
Reis 66 g/100 g Reis (ungekocht) sind (Tabelle 1).
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Die Starke ist ein Polysaccharid aus D-Glucoseeinheiten bestehend aus Amylose und Amylopek-
tin. Der Anteil von Amylose und Amylopektin unterscheidet sich innerhalb der Reissorten und
hat einen Einfluss auf den Glykamischen Index (Kapitel 7.3.1). Beim Klebreis ist der Anteil an
Amylose mit 0.8 bis 1.3 % am geringsten. Bei den anderen Reissorten liegt der Amylosegehalt
zwischen 8 und 37 %, wobei der Langkornreis einen mittleren Amylosegehalt von 21 bis 23 %
hat, wahrend sich der Amylosegehalt von Mittel- und Rundkornreis zwischen 15 und 20 % be-
wegt (14). Die Nicht-Starke-Kohlenhydrate des Reises beinhalten wasserldsliche Polysaccharide
und unlosliche Nahrungsfasern.

Der Begriff Nahrungsfasern umfasst alle Substanzen pflanzlichen Ursprungs, die von den kor-
pereigenen Enzymen des menschlichen Magen-Darm-Traktes nicht abgebaut werden kénnen.
Dabei handelt es sich hauptsachlich um hochmolekulare Polysaccharide (z.B. Cellulose, Hemi-
cellulose) mit Ausnahme von Lignin, welches chemisch nicht zu den Kohlenhydraten gehort.
Der Mahlvorgang hat einen sehr grossen Einfluss auf den Gehalt an Nahrungsfasern. Da die
Nahrungsfasern hauptsachlich in den dusseren Schichten (Silberhautchen) des Reises enthal-
ten sind, weist die Reiskleie den grossten Anteil auf, wahrend der weisse Reis am wenigsten
Nahrungsfasern enthalt (15).

Dokumentierte Angaben zum Nahrungsfasergehalt liegen bei weissem Reis zwischen 0.7 und
2.3 g/100 g Reis (ungekocht) und beim braunen Reis zwischen 2.9 und 3.9 g/100 g Reis (unge-
kocht) (Tabelle 1). Hierbei handelt es sich um den mit der Neutraldetergenzienfasermethode
bestimmten Gehalt. Diese Methode umfasst nur die Hauptbestandteile Cellulose, Lignin sowie
ein Teil der Hemicellulose und unterschatzt somit den Gesamtnahrungsfasergehalt. Die Anga-
ben verschiedener Nahrwertdatenbanken (16-21) zeigen fiir den weissen Reis einen mittleren
Nahrungsfasergehalt von 1.6 g und fur den braunen Reis von 3.4 g/100 g Reis (ungekocht). Das
wissenschaftliche Interesse and den Nahrungsfasern weckten Untersuchungen, die Zusam-
menhange zwischen den so genannten Zivilisationskrankheiten und einer zu geringen Zufuhr

an Nahrungsfasern herstellten (Kapitel 7.1.2).

5.2. Proteine

Der Proteingehalt von Reis ist im Vergleich zu den anderen Getreidesorten relativ niedrig (14)
und ist im weissen Reis etwas tiefer ist als im braunen Reis (22). In der Literatur sind relativ
grosse Streubreiten des Proteinanteils festgehalten, die beim braunen Reis von 4.3 bis 18.2
g/100 g Reis (ungekocht) reichen (Tabelle 1). Durchschnittlich wird beim braunen Reis ein Pro-
teingehalt zwischen 7.1 und 8.3 g/100 g Reis (ungekocht) angegeben, beim weissen Reis zwi-

schen 6.3 bis 7.1 g/100 g Reis (ungekocht) (15).
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Eine Erhohung des Proteingehalts kann beispielsweise durch mehr Raum beim Anbauen oder
durch Stickstoffdingung erzielt werden. Auch umgebungsbedingte Faktoren wie die Zusam-
mensetzung der Erde, Temperatur und Anbauzeiten beeinflussen den Proteingehalt (23).

Die Bausteine der Proteine sind die Aminosauren. In der Tabelle 2 ist der Gehalt an essentiellen
Aminosauren aufgeflihrt. Die spezielle Bedeutung der essentiellen Aminosauren liegt darin,
dass sie nicht vom Korper synthetisiert werden konnen und somit mit der Nahrung aufge-
nommen werden mussen. Durch das Mahlen nimmt der Proteingehalt ab, was auch den Gehalt
einiger essentiellen Aminosduren reduziert, davon auch jene des Lysins der limitierenden Ami-

nosaure im Reis (Kapitel 7.1.3) (23).

Tabelle 2: Gehalt an essentiellen Aminosauren von braunem und weissem Reis. Angaben in Prozent des
Gesamtproteins bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 14 % (ungekocht) (15)

Inhaltsstoff Brauner Reis Weisser Reis
Histidin 23-25 22-26
Isoleucin 3.4—4.4 3.5-4.6
Leucin 7.9-85 8.0-8.2
Lysin 3.7—41 3.2—4.0
Methionin & Cystein 4.4—-4.6 4.3-5.0
Phenylalanin & Tyrosin 8.6-93 9.3-10.4
Threonin 3.7—-3.8 3.5—3.7
Tryptophan 12-14 12-17
Valin 4.8-63 4.7-6.5
5.3. Fette

Der Fettgehalt von Reis liegt zwischen 0.3 g/100 g weisser Reis (ungekocht) und 2.8 g/100 g
brauner Reis (ungekocht) und wird ebenfalls durch den Mahlgrad beeinflusst. Die Fette von Reis
konnen in Nicht-Starke-Lipide und einem kleineren Anteil an Starke-Lipide unterteilt werden.
Die Nicht-Starke-Lipide werden bevorzugt im Keimling und in dem Silberhautchen von brau-
nem Reis gespeichert und sind anfalliger fur die Lipidoxidation (Ranzigkeit) (14).

Die Strukturbestandteile der Fette sind die Fettsauren, bei denen es sich im Falle des Reises
hauptsachlich um Linolséure, Palmitinsédure und Olsaure handelt (Tabelle 3). Zu den essentiel-
len Fettsauren im Reis gehoren die Linolsaure mit einem Anteil von 29 bis 42 % und die Linolen-

saure (ca.1%) (15).
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Tabelle 3: Fettsduregehalt in braunem und weissem Reis in mg/100 g essbarem Anteil (ungekocht) (19)

Inhaltsstoff Brauner Reis Weisser Reis
Palmitinsaure 540 120
Stearinsaure 40 12
Olsaure 540 225
Linolsaure 780 220
Linolensaure 30 12

Neben den Nicht-Starke- und Starke-Lipiden sind im Reis noch Sterole, Tocopherole, Tocotrieno-
le, Glykolipide und Wachse vertreten, die ebenfalls der Fettfraktion angehoren. Ein reisspezifi-
sches Phytosterin ist das y-Oryzanol, ein zweiteiliges Molekul aus Ferulasaure und Phytosterin.
v-Oryzanol sowie die Tocopherole und Tocotrienole sind insbesondere aufgrund ihres mogli-

chen gesundheitsfordernden Effekts von Bedeutung (Kapitel 7.4) (14).

5.4. Mineralstoffe

Der Mineralstoffgehalt im Reis wird vor allem durch den Mineralstoffgehalt der Erde und des
Wassers sowie durch den Mahlgrad beeinflusst (23). Im Weiteren konnte auch zwischen ver-
schiedenen Reissorten ein unterschiedlicher Mineralstoffgehalt festgestellt werden.

Die im Reis in grossten Mengen vorkommenden Mineralstoffe sind Kalium, Phosphor, Magne-
sium und Calcium (Tabelle 4) (14). Diese Mineralstoffe sind vor allem in den dusseren Schichten
des braunen Reises sowie in der Kleie enthalten. Insgesamt konnte beim Mahlvorgang ein Ver-
lust des Gesamtmineralstoffgehalts von etwa 60 % (22) bis 70 % (23) festgestellt werden. Einige
Spurenelemente wie Mangan, Kupfer und Zink sind jedoch einheitlicher Gber das Reiskorn ver-
teilt. Auf dessen Gehalt hat der Mahlvorgang nur einen kleinen Einfluss, wahrend der Verlust

von Magnesium, Phosphor und Kalium beim Mahlen grosser ist (22).

5.5. Vitamine

Auch die Vitamine sind insbesondere in den dusseren Aleuronschichten und im Keimling ent-
halten. Die B-Vitamine, Niacin, Biotin sowie Vitamin E sind in braunem Reis zu einem bedeu-
tend hoheren Anteil vorhanden als im weissen Reis (Tabelle 5). Der Keimling enthalt mehr als
95 % des Vitamin E, und 65 % des Vitamin B, von braunem Reis ist in der Kleie enthalten (23).
Der Mahlvorgang von braunem Reis fuhrt zu einem Verlust von etwa 78 % des Vitamin B, 47 %

des Vitamin B, und 67 % des Niacins (14).
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Tabelle 4: Mineralstoffgehalt von braunem und weissem Reis in 100 g essbarem Anteil (ungekocht) bei

einem Feuchtigkeitsgehalt von 14 % (14)

Inhaltsstoff Einheit Brauner Reis Weisser Reis
Calcium mg 10-50 10-30
Magnesium mg 20 -150 20-750
Phosphor mg 170 — 430 80-150
Phytinsaure* mg 130 —270 30—-70
Kalium mg 60 —280 70 -130
Silizium mg 60 -140 10— 40
Schwefel mg 30-190 80
Chlor mg 21-56 20-30
Kupfer mg 01-0.6 0.2-03
Eisen mg 0.2-5.2 0.2-238
Mangan mg 0.2-3.6 0.6-17
Natrium mg 1.7—34.0 0.5-8.6
Zink mg 0.6-238 0.6-23
Aluminium ug 30-2600 10 - 220
Cadmium ug 2-16 2.5
Kobalt ug 3-4 1.7
Jod ug 3 2
Molybdan ug 30 -100 140
Nickel ug 20-750 14
Selen ug 30 30

*Phosphat liegt vorwiegend in gebundener Form als Phytinsaure vor

Tabelle 5: Vitamingehalt von braunem und weissem Reis in 100 g essbarem Anteil (ungekocht) bei einem

Feuchtigkeitsgehalt von 14 % (14)

Inhaltsstoff Einheit Brauner Reis Weisser Reis
Vitamin A (Retinol) ug o-1 Spuren
Vitamin B, (Thiamin) mg 0.29 — 0.61 0.02—0.11
Vitamin B, (Riboflavin) mg 0.04-0.14 0.02-0.06
Niacin mg 3.5—-5.3 1.3-2.4
Vitamin Bg (Pyridoxin) mg 0.50—0.90 0.04-0.12
Pantothensaure mg 0.90-1.50 0.30-0.70
Biotin ug 4-10 1-6
Cholin mg 95 3988
Folsaure ug 10-50 3-14
Vitamin B,, (Cyanocobalamin) ug 0-0.4 0-0.14
Vitamin E (a-Tocopherol) mg 0.90-2.50 Spuren—0.30
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5.6. Sekundare Pflanzenstoffe

In den letzten Jahren ist eine Gruppe organischer Bestandteile pflanzlicher Lebensmittel in den
Fokus der Ernahrungswissenschaft geruckt, die als sekundare Pflanzenstoffe bezeichnet wer-
den (Kapitel 7.1.7). Inr Name rlhrt daher, dass sie, im Gegensatz zu den Hauptnahrstoffen, dem
Sekundarstoffwechsel von Pflanzen entstammen. Entsprechend sind die sekundaren Pflanzen-
stoffe in allen Pflanzen verbreitet und dienen dort als Farb-, Abwehr- und Schutzstoffe sowie
als Wachstumsregulatoren. Fur die sekundaren Pflanzenstoffe existiert bislang keine verbindli-
che Definition. Chemisch handelt es sich um hochst unterschiedliche Substanzen, ihre Anzahl
durfte sich im Bereich der mehreren Tausend bewegen (24).

Zu den sekundaren Pflanzenstoffen im Reis gehoren die Phenolsduren sowie Phytinsaure, Phy-
tosterine und Flavonoide, welche vor allem in den dusseren Aleuronschichten konzentriert sind.
Der grosste Anteil der Phenolsaure im Reis liegt als Ferulasaure vor, und zwar in gebundener
Form (62 %) (25). Ein reisspezifischer sekundarer Pflanzenstoff ist das y-Oryzanol, ein aus Feru-
lasaure und Phytosterin verestertes Molekul, dessen Gehalt im braunen Reis grossen Schwan-
kungen unterliegt (26). Zu einem grosseren Anteil ist das y-Oryzanol vor allem in der Reiskleie

und im Reiskeimol vorhanden (Kapitel 7.4).
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6 INHALTSSTOFFE VON PARBOILED REIS

Durch die Parboiled-Behandlung kommt es zur Veranderung der Inhaltsstoffe im Reis. Ein Teil
der Starke verkleistert. Die Fette wandern zum Teil aus dem Endosperm (Mehlkorper des Reis-
korns) in die dusseren Schichten der Reiskorner. Da gleichzeitig Antioxidantien zerstort werden,
ist Parboiled Reis anfalliger gegen eine Lipidperoxidation (Ranzigkeit) als weisser Reis. Mineral-
stoffe und Vitamine diffundieren demgegenuber aus den dusseren Schichten ins Innere des
Endosperms und bleiben so nach der Abtrennung des Silberhdutchens erhalten (12).

Wie beim weissen und braunen Reis sind auch beim Parboiled Reis grosse Schwankungen der
Inhaltsstoffe festzustellen, die einerseits bedingt sind durch die schon erwahnten Faktoren wie
Sorte, Anbau- und Witterungsbedingungen andererseits aber auch durch das angewandte Par-
boiling-Verfahren (15).

Allgemein ist der Einfluss des Parboiling-Verfahrens auf den Protein- sowie den Aminosauren-
gehalt gering (27). Dies gilt auch fur den Fettgehalt, wahrend sich der Mineralstoff- und Vita-
minanteil im weissen Parboiled Reis verglichen mit dem unbehandelten weissen Reis erhoht
(Tabelle 6, 7) (22).

Tabelle 6: Chemische Zusammensetzung von Parboiled und Nicht-Parboiled Reis. Angaben in g/100 g
essbarem Anteil (ungekocht) (22)

Inhaltsstoff Brauner Reis Brauner Parboiled Reis Weisser Reis Weisser Parboiled Reis
Wasser 12.1-13.5 11.0-13.4 9.4—-12.8 9.6 -11.6
Proteine 63-74 6.2-7.0 6.1-7.2 5.7—-6.7

Fett 2.4-3.0 2.5—-2.9 0.4—0.6 0.3-0.5
Mineralstoffe 1.15—-1.29 0.91-1.46 0.32—-0.59 0.49 — 0.60

6.1. Mineralstoffe

Das Parboiling-Verfahren hat beim braunen Reis nur einen sehr geringen Einfluss auf den Mi-
neralstoffgehalt. Der Gesamtmineralstoffgehalt liegt bei braunem und braunem Parboiled Reis
bei 1.21 % bzw. 118 %. Durch das Parboiling-Verfahren diffundieren aber einige Mineralstoffe ins
Endosperm, was beim weissen Parboiled Reis verglichen mit dem unbehandelten weissen Reis
zu einem knapp 20 % hoheren Gesamtmineralstoffgehalt fihrt. Durch das Parboiling-
Verfahren konnte beim weissen Reis insbesondere ein hoherer Kalium- und Phosphorgehalt
festgestellt werden, wahrend Magnesium, Eisen und Selen beim Mahlen in einem dhnlichen
und Mangan, Calcium und Zink sogar noch in einem grosseren Ausmass verloren gingen (22).
Eine andere Untersuchung zeigte fur den weissen Parboiled Reis verglichen mit dem unbehan-
delten weissen Reis einen hoheren Phosphor-, Calcium-, Eisen- und Mangangehalt auf, wah-

rend der Verlust von Magnesium, Zink und Kupfer beim Mahlen dhnlich war (27).
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Die Untersuchungen zum Mineralstoffgehalt zeigen zum Teil widersprichliche Ergebnisse auf.
Der Einfluss des Parboiling-Verfahrens sowie des Mahlvorgangs auf den Mineralstoffgehalt

sind noch nicht vollstandig geklart und sollten in weiteren Studien untersucht werden (22).

6.2. Vitamine

Die Erhitzung beim Parboiled-Verfahren fuhrt zu einem leichten Abbau von Vitamin B, und Nia-
cin wahrend der Vitamin B,-Gehalt nahezu unverdandert bleibt (27). Der Gesamtvitamin B-
Gehalt in braunem Reis ist daher etwas hoher als im weissen Parboiled Reis. Der weisse Parboi-
led Reis enthalt jedoch bedeutend mehr Vitamin B,, Vitamin B, sowie Niacin als der unbehan-

delte weisse Reis (Tabelle 7).

Tabelle 7: Vitamin B-Gehalt von Rohreis, Weissreis und Parboiled Reis in mg/100 g essbarem Anteil (12)

Reistyp Vitamin B, (Thiamin) Vitamin B, (Riboflavin) Niacin
Rohreis 0.34 0.055 5.41
Weissreis 0.05 0.019 1.64
Weisser Parboiled Reis 0.25 0.038 3.22
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7 ERNAHRUNGSPHYSIOLOGISCHE BEDEUTUNG VON REIS

In diesem Kapitel wird zuerst auf die gesundheitsfordernde Wirkung der im Reis enthaltenen
Inhaltstoffe eingegangen und anschliessend wird der allgemeine Einfluss des Reiskonsums auf
spezielle gesundheitsrelevante Aspekte betrachtet. Verschiedene Studien konnten aufzeigen,
dass ein erhohter Konsum von Vollkorngetreide mit einem reduzierten Risiko von Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und Krebs einhergeht. Dieser Effekt wird vor allem den Nahrungsfa-
sern, Vitaminen, Spurenelementen, Fettsauren und den sekundaren Pflanzenstoffen zuge-

schrieben (5-8;28).

7. Gesundheitsfordernde Wirkungen der Inhaltsstoffe von braunem
und weissem Reis

Verschiedene Faktoren haben einen grossen Einfluss auf den Nahrstoffgehalt, dazu gehoren
die Reissorte, die Anbaubedingungen sowie die Verarbeitung. Im Weiteren weisen brauner und
weisser Reis betrachtliche Unterschiede im Nahrstoffgehalt auf, der bedingt ist durch das Ent-
fernen des Silberhautchens und des Keimlings wahrend des Mahlens. Brauner Reis hat auf-
grund seines hoheren Proteingehalts, dem hoheren Anteil an der essentiellen Aminosaure Ly-
sin, an Nahrungsfasern, Vitaminen und Mineralstoffen einen deutlich hoheren Nahrstoffgehalt
als der weisse Reis. Alle Nahrstoffe, die zu einer protektiven Wirkung gegen Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und Krebs beitragen, werden beim Mahlen reduziert.

Auf die gesundheitsfordernde Wirkung der einzelnen Nahrstoffe wird im Folgenden naher ein-
gegangen. Um die potentielle ernahrungsphysiologische Bedeutung der im Reis enthaltenen
Nahrstoffe aufzuzeigen, wurde dabei die jeweilige Deckung des Tagesbedarfs durch eine Por-
tion Reis berechnet. Bei einer Portion Reis wurde von 50 g Reis (ungekocht) ausgegangen, die
ublicherweise als Beilage konsumiert wird. Wichtig ist zu erwahnen, dass es beim Kochen des
Reises zu einer Abnahme der Nahrstoffe insbesondere von Proteinen, Fetten, Mineralstoffen
und wasserloslichen Vitaminen kommen kann und zwar durch ein vorgangiges Waschen (lbli-
che Praxis in Asien) oder das Kochen in Uiberschissigem Wasser. Diese Verluste wurden nicht

berlcksichtigt, da sie nicht der gangigen Verarbeitungspraxis entsprechen.

7.1.1.  Kohlenhydrate

Die Menge sowie die Geschwindigkeit, mit der die Reisstarke im Darm absorbiert wird, haben
eine grosse ernahrungsphysiologische Bedeutung. In Entwicklungslandern, wo der Reis der
grosste Energielieferant darstellt, ist eine maximale Starkeabsorption wichtig. In der westlichen

Erndhrung spielt die unverdaubare (resistente) Starke, als Teil der Nahrungsfasern, durch ihre
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positive Wirkung auf den Magendarmtrakt eine wichtige Rolle. Im Allgemeinen ist die Verdau-
barkeit der Reisstarke nahezu vollstandig (23). Die Geschwindigkeit, mit der die Starke im Darm
absorbiert wird, kann aber variieren und fihrt zu einem unterschiedlichen Anstieg der Blutglu-
cose. Diese blutglucosesteigernde Wirkung von Lebensmitteln wird generell als glykamischer
Index (Gl) bezeichnet und ist fur die Entstehung diverser Zivilisationskrankheiten wie Stérun-
gen im Zuckerhaushalt (Diabetes oder Diabetes-Vorstufen), Herzkreislauf-Erkrankungen oder

Krebs von Bedeutung (Kapitel 7.3.1).

7..2.  Nahrungsfasern

Das wissenschaftliche Interesse an den Nahrungsfasern ist insbesondere auf epidemiologische
Studien zurlckzufihren, die auf eine Verbindung zwischen einem hohen Nahrungsfaserver-
zehr und einem niedrigen Vorkommen von Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Dickdarmkrebs
schliessen lassen. Nahrungsfasern sollen der Entstehung einer Reihe von Erkrankungen und
Funktionsstorungen im Stoffwechsel entgegenwirken. Die wichtigsten davon sind: Verstop-
fung, Ubergewicht, Dickdarmkrebs, Gallensteine, Gberhéhter Cholesterinspiegel, Diabetes Typ 2
und Herz-Kreislauf-Erkrankungen (29-31).

Die ernahrungsphysiologische Wirkungsweise der Nahrungsfasern ist vielseitig und basiert auf
den unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften, die im Magen-Darmtrakt zum tragen
kommen, aber auch Auswirkungen auf den Gesamtorganismus besitzen. Hierzu zahlen ihr
Wasserbindungsvermogen, ihre Quellfahigkeit, ihre Eigenschaft Gallensauren zu binden, ihre
lonenaustauschfahigkeit sowie ihre Faserstruktur. Die im Reis hauptsachlich vorkommenden
unloslichen Nahrungsfasern zeichnen sich durch eine hohe Quellfahigkeit bzw. Wasserbin-
dungskapazitat aus. Durch diese hohe Quellfahigkeit erhoht sich das Volumen des Nahrungs-
breis im Magen und als Folge verzogert sich die Magenentleerung und das Sattigungsgefuhl
halt [anger an. Im Darmtrakt ist die positive Wirkung durch eine verkurzte Transitzeit, Vermeh-
rung des Stuhlgewichts sowie Verdiinnung des Stuhls, lonenaustauschfahigkeit und Bereitstel-
lung verwertbarer Stoffe fur die Darmflora charakterisiert. Dies fuhrt zu einem verkurzten Kon-
takt von krebserregenden Substanzen mit der Darmschleimhaut und beugt Verstopfung vor.
Durch die bakterielle Verwertung insbesondere der [6slichen Nahrungsfasern entstehen kurze
Fettsauren, die als Energielieferanten fur die Dickdarmflora dienen, den Saurewert im Darm
senken und die Cholesterinsynthese hemmen. Alle diese Faktoren konnen eine Krebsmindernde
sowie Cholesterinsenkende Wirkung austben. Im Weiteren steigt durch den Verzehr insbeson-
dere der I0slichen Nahrungsfasern die Blutglucosekonzentration langsamer (Kapitel 7.3.1). Dies

ist von praktischer Bedeutung bei der Therapie von Diabetes Typ 2 (24;32).
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Als Richtwert fur die Zufuhr von Nahrungsfasern gilt bei Erwachsenen eine Menge von mindes-
tens 30 g am Tag (33), durchschnittlich nehmen Erwachsene in Mitteleuropa derzeit etwa 20 g
Nahrungsfasern zu sich (32). Der Gehalt an Nahrungsfasern im braunem Reis liegt bei durch-
schnittlich 3.4 g und im weissen Reis bei 1.6 g/100 g Reis (ungekocht) (16-21), d.h. mit einer Por-
tion braunem Reis wird somit durchschnittlich 6 % des Tagesbedarfs an Nahrungsfasern ge-

deckt, wahrend es beim weissen Reis 3 % sind.

7.1.3. Proteine

Die Hauptaufgabe der durch die Nahrung aufgenommenen Proteine besteht im Aufbau und
der Erneuerung korpereigener Proteine, die im ganzen Stoffwechsel zentrale Rollen austben.
Die Grundbausteine der Proteine sind die Aminosauren. Die grosse Bedeutung der Proteine als
unersetzbare, lebensnotwendige Nahrungsbestandteile ist darin begriindet, dass sie den Orga-
nismus mit essentiellen Aminosauren versorgen (32). Die essentiellen Aminosauren mussen
mit der Nahrung aufgenommen werden, da sie vom Korper nicht hergestellt werden kénnen.
Es ist nicht nur die Menge der aufgenommenen Proteine ausschlaggebend fir die Aminosau-
ren-Versorgung, sondern auch deren Qualitat und Verdaulichkeit. Die Qualitat eines mit der
Nahrung aufgenommenen Proteins wird bestimmt durch die Fahigkeit, daraus korperspezifi-
sche Proteine zu bilden (biologische Wertigkeit). Je hochwertiger ein Protein ist, desto weniger
muss davon aufgenommen werden, um den Bedarf des Organismus zu decken. Die essentielle
Aminosaure, die durch ihren zu geringen Gehalt als erstes die Wertigkeit eines Proteins be-
grenzt, wird als limitierende Aminosdure bezeichnet. Durch Mischung verschiedener Protein-
trager kann ein unausgewogenes Aminosauremuster verbessert und damit die biologische
Wertigkeit der Proteine gesteigert werden (24).

Die Reisproteine sind fur viele Menschen ernahrungsphysiologisch von grosser Bedeutung. In
tropischen Regionen Asiens ist Reis die wichtigste Proteinquelle und deckt zwischen 35 und
40 % des gesamten Proteinbedarfs. Die limitierende Aminosaure im Reis ist, wie bei allen Ge-
treidearten das Lysin. Da der Ly-

Tabelle 8: Biologische Wertigkeit verschiedener Nahrungs-
singehalt beim Mahlen des Reises  proteine (15, 24)

reduziert wird, ist auch die biologi-  Nahrungsprotein Biologische Wertigkeit
sche Wertigkeit des weissen Rei-  Hinhnerei 100
ses tiefer als die des braunen Rei-  schweinefleisch 85
ses (Tabelle 8). Reis ist zwar arm  Sojaprotein 81
an Lysin, hat dafiir aber einen rela-  Kartoffel 76
tiv hohen Gehalt der beiden  Mais 72
schwefelhaltigen ~ Aminosiuren ~ BraunerReis 64-71
Weisser Reis 55-69

Cystein und Methionin. Im Gegen-
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satz dazu sind Gemuseproteine wie z.B. das Sojaprotein arm an schwefelhaltigen Aminosauren,
aber reich an Lysin. Deshalb fuhrt eine reis- plus gemusereiche Ernahrungsweise zu einer bes-
seren Aminosaurebalance als nur Reis oder Gem{se alleine (14). Neben der Qualitat ist auch die
Verdaulichkeit der Proteine ernahrungsphysiologisch von Bedeutung. Diese liegt beim Reis zwi-
schen 8o und 87 % (34).

Die empfohlene Proteinzufuhr fur einen Erwachsenen betragt unter Bertcksichtigung der un-
terschiedlichen Bedarfsschwankung sowie der eingeschrankten Qualitat und Verdaulichkeit
der Nahrungsproteine 0,8 g Protein pro kg Kérpermasse (33). Der durchschnittliche Proteinge-
halt von Reis liegt zwischen 8 und g g/100 g Reis (ungekocht). Eine 60 kg schwere Frau wirde
nun mit einer Portion Reis die empfohlene Zufuhr an Proteinen zu 8 % decken. In den Industrie-
landern ist eine Unterversorgung mit Proteinen hochst selten und Uberwiegend durch Krank-
heiten verursacht. Daher spielt ein hoher Proteingehalt des Reises, der bis zu 15 g/100 g Reis
(ungekocht) (11) reichen kann, in erster Linie in Landern eine erndhrungsphysiologisch bedeu-
tende Rolle, in denen Reis zum wichtigsten Grundnahrungsmittel gehort und die wichtigste
Proteinquelle darstellt. Fur die Industrielander ist hingegen Reis einer unter vielen Proteinliefe-

ranten.

7.1.4. Fette

Fett ist im Reis nur in geringen Mengen vorhanden, was in Zeiten der energetischen Uberer-
nahrung gunstig zu vermerken ist. Die zu energiereiche Ernahrung mit einem zu hohen Anteil
an Fett, wie sie in den Industrielandern durchaus vorkommt, gilt als wichtige Mitursache fur die
Entstehung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Ubergewicht und erhohte Blutfettgehalte.
Ernahrungsphysiologisch von Bedeutung sind im Reis die mehrfach ungesattigten Fettsauren
wie die Linolsaure. Generell fihrt eine Kost mit einem hohen Anteil an mehrfach ungesattigten
Fettsauren im Vergleich zu einer Kost mit viel gesattigten Fettsauren zu einem gunstigeren
Blutfettprofil. Die Linolsaure gehort zu den essentiellen Fettsauren und kann vom Korper nicht
selbst gebildet werden, sondern muss mit der Nahrung aufgenommen werden. Neben der Li-
nolsaure kommt im Reis noch in kleiner Menge die ebenfalls essentielle Linolensaure vor. Den
essentiellen Fettsauren kommt auch eine wichtige Bedeutung fur die Immunabwehr zu.

Die Empfehlung fur die Linolsaurezufuhr liegt bei Erwachsenen bei 2.5 % der Gesamtenergie,
flr die Linolensaure bei 0.5 % der Nahrungsenergiezufuhr, wobei die ausgewogene Zufuhr die-
ser Fettsauren im Verhaltnis 5:1 wichtig ist (33). Mit einer Portion braunem Reis werden ca. 5 %
der Zufuhrempfehlung an Linolsdaure und 1.5 % an Linolensaure erzielt, wahrend es beim weis-
sen Reis nur etwa je 1 % ist.

Im Weiteren enthalt die Fettfraktion des Reises y-Oryzanol, dem eine Cholesterinsenkende Wir-

kung zugeschrieben wird und somit das Risiko von Krebserkrankungen reduzieren soll (35). Da
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y-Oryzanol hauptsachlich in den dusseren Aleuronschichten vorkommt und somit in grosseren
Mengen in der Kleie vorhanden ist, konnten Studien nur einen positiven Einfluss auf die Ge-

sundheit beim Konsum von Reiskleie oder Reiskeimol feststellen (Kapitel 7.4).

7.1.5.  Mineralstoffe

Der Gehalt an Mineralstoffen unterliegt im Reis sehr grossen Schwankungen und ist von ver-
schiedenen Faktoren wie der Sorte, den Anbaubedingungen sowie vom Mahlgrad abhangig.
Daher sollten absolute Angaben oder Beziige zum Mineralstoffgehalt, im Sinne eines einzelnen
Wertes pro Mineralstoff, moglichst vermieden werden.

Erndhrungsphysiologisch von Bedeutung sind die mengenmassig am starksten vertretenen
Mineralstoffe Magnesium und Phosphor sowie die Spurenelemente Selen, Zink, Mangan, Kup-
fer, die mit einer Portion braunem Reis zwischen wenigen Prozenten und 9o % (Tabelle 10) der
Zufuhrempfehlung ausmachen.

Im Reis liegt der grosste Teil des Phosphats in gebundener Form als Phytinsaure vor und wird
erst durch die Aktivierung der Phytase freigesetzt und fur den Korper verfugbar. Phosphor ist
fir zahlreiche Stoffwechselbereiche von Bedeutung. Im Knochen ist es zusammen mit Calcium
wesentlich am Aufbau des Stutzapparates beteiligt. In Form von organischen Verbindungen
findet sich Phosphor als Bestandteil jeder Zelle (24). Eine Portion brauner Reis deckt die Zufuhr-
empfehlung von Phosphor zwischen 12 und 31 %, wahrend es beim weissen Reis zwischen 6 und
11 % sind. Aufgrund des verbreiteten Vorkommens von Phosphor ist dessen Versorgung in der
Schweiz gesichert und Ubersteigt sogar haufig die Empfehlungen. Der hohe Phosphorgehalt
von Reis ist daher aus ernahrungsphysiologischer Sicht nicht speziell hervorzuheben.
Magnesium ist im Reis ebenfalls in grosseren Mengen vorhanden, wobei mit einer Portion
braunem Reis zwischen 3 und 25 % und mit einer Portion weissem Reis zwischen 3 und 8 % der
Zufuhrempfehlung erzielt werden kann. Magnesium ist im menschlichen Korper neben Kalium
das wichtigste intrazellulare Kation und aktiviert zahlreiche Enzyme, besonders diejenigen des
Energiestoffwechsels. Eine wesentliche Aufgabe besitzt Magnesium ausserdem bei der Mus-
kelkontraktion sowie der Nervenreizleitung (24).

Der Gehalt an Calcium ist gering und tragt nur unwesentlich zur Bedarfsdeckung bei. Eine Por-
tion Reis deckt nur 1 bis 3 % der Zufuhrempfehlung an Calcium. Marginal besser steht es mit
der Deckung der Zufuhrempfehlung von Kalium. Mit einer Portion braunem Reis werden zwi-
schen 2 und 7 %, mit weissem Reis zwischen 2 und 3 % der Zufuhrempfehlung gedeckt. Als wei-
teres bedeutendes intrazellulares Kation reguliert Kalium den Wasserhaushalt, das Saure-
Basen-Gleichgewicht, die Nervenreizreitung, die Muskelkontraktionen sowie das Membranpo-
tential. Zudem hangen viele zelluldaren Enzymsysteme von Kalium ab (36). Eine ausreichende

Kaliumzufuhr hat im Weiteren eine blutdrucksenkende Wirkung (37).
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Bei den Spurenelementen sind vor allem Selen, Zink, Mangan und Kupfer von Bedeutung. Der
Selengehalt von Reis hangt stark vom Selengehalt des Bodens ab und unterliegt damit grossen
regionalen Schwankungen. Der Beitrag einer Portion Reis zur Deckung der Zufuhrempfehlung
liegt zwischen o und 50 %. Selen erfullt als essentieller Bestandteil des Enzyms Glutathionpe-
roxidase eine wichtige Funktion in der antioxidativen Abwehr des Organismus (Kapitel 7.3.2).
Selen ist ausserdem Bestandteil des Enzyms Deiodase, welches am Schilddrusenstoffwechsel
beteiligt ist. Daneben existieren zahlreiche weitere selenhaltige Proteine und Enzyme (24). Epi-
demiologische Studien weisen auf eine direkte Krebsmindernde oder protektive Wirkung von
Selen hin. Ebenso liegen Befunde flr das Immunsystem beeinflussende Effekte von Selen vor
(33)-

Ein weiteres Spurenelement, das im Reis in grosseren Mengen vorkommen kann, ist das Man-
gan. Eine Portion brauner Reis kann die empfohlene Zufuhr bis zu 9o % decken, wobei auch hier
grosse Schwankungen festgestellt wurden. Im weissen Reis liegt der Mangangehalt deutlich
tiefer als im braunen Reis, wobei mit einer Portion zwischen 6 und 43 % der empfohlenen Zu-
fuhr gedeckt wird. Mangan aktiviert zahlreiche Enzyme und ist im Kohlenhydrat- sowie Fett-
stoffwechsel, im Glutaminstoffwechsel und im Harnstoffzyklus von Bedeutung. Zudem ist
Mangan am Aufbau und Erhalt der Knochen beteiligt und notwendig fur das Stutz- und Binde-
gewebe. Auch das antioxidativ wirksame Enzym Superoxiddismutase ist manganabhangig (24).
Kupfer ist Bestandteil einer Reihe von Enzymen, zu deren Hauptaufgaben die Beteiligung an
der Bildung des Bindegewebes, an den Blutbildung, am Zentralnervensystem und der antioxi-
dativen Abwehr zahlen (36). Eine Portion brauner Reis deckt die empfohlene Zufuhr an Kupfer
zwischen 3 und 30 %, wahrend es beim weissen Reis zwischen 7 und 15 % sind.

Der Beitrag von Reis zur Zinkversorgung hangt weniger von seinem absoluten Zinkgehalt ab,
als vor allem von der Anwesenheit von Faktoren, welche seine Aufnahme hemmen oder for-
dern. Vor allem in pflanzlichen Lebensmitteln ist die Bioverflgbarkeit von Zink durch verschie-
dene Inhaltsstoffe herabgesetzt. So vermindert z.B. Phytinsdaure die Absorption von Zink. In der
Praxis zeigen sich jedoch nur selten Anzeichen einer unzureichenden Zinkversorgung (24). Zink
erfullt im Stoffwechsel spezifische Funktionen als Bestandteil oder Aktivator von zahlreichen
Enzymen des Protein-, Kohlenhydrat-, Fett- und Nukleinsaurestoffwechsels, von Hormonen und
Rezeptoren sowie der Insulinspeicherung und im Immunsystem (33). Der Zinkgehalt einer Por-
tion Reis deckt die empfohlene Zufuhr zwischen 3 und 20 %, unabhangig davon, ob es sich um
weissen oder braunen Reis handelt.

Der Gehalt an Eisen unterliegt ebenfalls grossen Schwankungen. Ahnlich wie bei Zink wird der
Beitrag von Reis zur Eisenversorgung weniger von seinem absoluten Eisengehalt bestimmt, als
vielmehr von der Anwesenheit der Faktoren, die seine Aufnahme hemmen oder fordern, sowie
von der Bindungsform des Eisens. Insgesamt ist die Verflgbarkeit von Eisen aus pflanzlichen
Nahrungsmitteln niedrig und liegt im Bereich von etwa 1 bis 5 %. Aufgrund der schlechten Ver-

flhrbarkeit und des tiefen Gehalts leistet das Eisen im Reis einen nur unwesentlichen Beitrag
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zur Bedarfdeckung. Es laufen jedoch verschiedenen Bestrebungen, den Eisengehalt durch Ziich-
tung und genetischer Modifikation zu erhohen, was vor allem in Landern, in denen Reis das
Grundnahrungsmittel ist, von Bedeutung ist.

Der Gehalt an Jod und Natrium ist vor allem abhangig von der Salzzugabe beim Kochen des
Reises. Durch das Wiurzen der Speisen mit jodiertem Kochsalz ist dessen Bedarf in der Schweiz
gedeckt.

Die nachfolgende Tabelle g fasst den Beitrag der unterschiedlichen Mineralstoffe an die emp-
fohlene Zufuhr einer erwachsenen Person zwischen 25 und 51 Jahren (Anhang I) zusammen,
welche durch 5o g brauner bzw. weisser Reis erzielt werden kann. Die Streubreite der Angaben
ist einerseits bedingt durch die Unterschiede im Mineralstoffgehalt andererseits durch den

zum Teil unterschiedlichen Tagesbedarf von Manner und Frauen.

Tabelle 9: Beitrag der Mineralstoffe in braunem und weissem Reis zur Deckung der empfohlenen Zufuhr
einer Person zwischen 25 und 51Jahre (33). Berechnet fiir eine Portion Reis a 50 g (ungekocht)

Inhaltsstoff Brauner Reis Weisser Reis
Calcium 1-3% 1-2%
Magnesium 3-25% 3-8%
Phosphor 12-31% 6-1%
Kalium 2-7% 2-3%
Kupfer 3-30% 7-15%
Fisen 1-26% 1-14 %
Mangan 2-90% 6-43%
Zink 3-20% 3-16%
Selen 0—-50% 0—-50%

Um die teils grosse Streubreite der Angaben in der Tabelle 9 etwas einzugrenzen, wurde in der
Tabelle 10 die Deckung der Empfehlung flr eine Frau zwischen 25 und 51Jahren (Anhang I) be-
rechnet, ausgehend von einem Mittelwert der Gehaltsangaben der Mineralstoffe im Reis. Die-
ser Mittelwert wurde aus den Angaben fuinf verschiedener Nahrwertdatenbanken (16;18-21) be-
stimmt.

Bedingt durch die schon mehrfach erwahnten Faktoren wie Sorte, Anbaubedingungen und
Verarbeitung sind in der Literatur sehr unterschiedliche Angaben zum Nahrstoffgehalt zu fin-
den. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass im braunen Reis die Mineralstoffe
Magnesium, Phosphor, Kupfer, Mangan, Zink sowie Selen in grosseren Mengen vorkommen
und einen durchaus nennenswerten Beitrag zur Deckung des Tagesbedarfs leisten kénnen.
Beim Mahlen des Reises gehen rund 60 bis 70 % der Mineralstoffe verloren, davon grossere
Mengen Phosphor, Kalium und Magnesium, wahrend der Verlust der Mikronahrstoffe wie

Mangan, Kupfer und Zink kleiner ist (22).
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Tabelle 10: Beitrag der Mineralstoffe (Mittelwert der Gehaltsangaben) in braunem, weissem und Parboi-
led Reis zur Deckung der empfohlenen Zufuhr einer Frau zwischen 25 und 51Jahre (33). Berechnet fiir eine
Portion Reis a 50 g (ungekocht)

Inhaltsstoff Brauner Reis Weisser Reis Parboiled Reis
Calcium 1% 0% 1%
Magnesium 22% 6% 7%
Phosphor 21% 8% 12%
Kalium 6% 3% 4%
Kupfer 9-14% 6-9% 9-13%
Eisen 7% 3% 5%
Mangan 27-67% 12-30% 20-49%
Zink 13% 7% 10%
Selen 1-26% 10-22% 12-27%

7.1.6. Vitamine

Wie bei den Mineralstoffen ist auch bei den Vitaminen eine sehr grosse Streubreite der Ge-
haltsangaben zu beobachten. Zu den wichtigsten Vitaminen gehoren im Reis die Vitamine B,
B¢, Niacin, Pantothensaure sowie Biotin.

Vitamin B, (Thiamin) wirkt vorwiegend als Aktivator verschiedener Enzyme im Energie- und
Kohlenhydratstoffwechsel. Zudem spielt das Vitamin B, eine Rolle bei der Nervenerregung und
der neuronalen Reizleitung. Vitamin B,-Mangel verursacht insbesondere Storungen im Kohlen-
hydratstoffwechsel. Ein schwerer Vitamin B-Mangel fiihrt zum Krankheitsbild Beriberi, das je
nach Verlaufsform durch neurologische Ausfalle, Skelettmuskelschwund, Herzmuskelschwache
und Odeme gekennzeichnet ist (33). Die empfohlene Zufuhr an Vitamin B, wird durch den Ver-
zehr einer Portion braunem Reis zwischen 15 und 31 % gedeckt, wahrend es beim weissen Reis
nur zwischen 1und 6 % sind.

Das Vitamin B, (Riboflavin) ist im Reis von geringerer Bedeutung. Durch den Verzehr einer Por-
tion braunem Reis wird die Deckung der empfohlenen Zufuhr zwischen 2 und 6 %, von weissem
Reis zwischen 1und 3 % erzielt.

Brauner Reis ist hingegen ein guter Niacin-Lieferant. Eine Portion brauner Reis deckt die Zu-
fuhrempfehlung zwischen 13 und 20 %, wahrend es beim weissen Reis zwischen 5 und 9 % sind.
Niacin ist Bestandteil von Substanzen, die praktisch in allen Stoffwechselreaktionen beteiligt
sind. Darlber hinaus wird es bei der Vervielfaltigung und Reparatur der Erbsubstanz sowie der
bendtigt und hat eine antioxidative Wirkung (33).

Ebenfalls eine erndhrungsphysiologisch bedeutende Rolle spielt das Vitamin B, (Pyridoxin). Mit
einer Portion braunem Reis wird die empfohlene Zufuhr zwischen 17 und 38 % gedeckt, beim

weissen Reis jedoch nur zwischen 1 und 5 %. Vitamin B¢ ist an Uber 50 enzymatischen Umset-
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zungen vorwiegend des Proteinstoffwechsels beteiligt. Ausserdem werden durch das Vitamin
Bs Funktionen des Nervensystems, die Immunabwehr und die Hamoglobinsynthese (Bildung
von roten Blutkorperchen) beeinflusst (24).

Die Pantothensaure ist im Stoffwechsel als essentieller Bestandteil einer Substanz beteiligt, die
beim Abbau von Fetten, Kohlenhydraten und verschiedenen Aminosauren ebenso bendtigt
wird wie beim Aufbau von Fettsauren, Cholesterin und gewisser Abkommlinge von Hormonen
(33). Der Pantothensauregehalt in einer Portion braunem Reis deckt die empfohlene Zufuhr
zwischen 8 und 13 %, in einer Portion weissem Reis zwischen 3 und 6 %.

Biotin ist am Abbau von spezifischen Fettsauren und Aminosauren, sowie an der Fettsauresyn-
these und Glucosebildung beteiligt. Mit einer Portion braunem Reis wird die empfohlene Zu-
fuhr von Biotin zwischen 3 und 17 %, bei weissem Reis zwischen 1 und 10 % gedeckt.

Die Deckung der Zufuhrempfehlung von Folsdure und Vitamin B,, (Cobalamin) wird mit einer
Portion braunem Reis nur zwischen o und 7 % und beim weissen Reis zwischen o und 2 % er-
zielt. Auch die fettloslichen Vitamine sind nur in kleinen Mengen vorhanden. Einzig Vitamin E
(a-Tocopherol) kann in braunem Reis in bedeutenden Mengen vorkommen und die empfohlene
Zufuhr mit einer Portion bis zu 11 % decken. Eine wichtige Funktion des Vitamin E ist die eines
Antioxidans (Kapitel 7.3.2).

Die nachfolgende Tabelle 11 fasst den Beitrag der unterschiedlichen Vitamine an die empfohle-
ne Zufuhr einer Erwachsenen Person zwischen 25 und 51Jahren (Anhang Il) zusammen, welche
durch 50 g brauner bzw. weisser Reis erzielt werden kann. Die Streubreite der Angaben ist ei-
nerseits bedingt durch die Unterschiede im Vitamingehalt andererseits durch den zum Teil un-

terschiedlichen Tagesbedarf von Manner und Frauen.

Tabelle 11: Beitrag der Vitamine in braunem und weissem Reis zur Deckung der empfohlenen Zufuhr ei-
ner Person zwischen 25 und 51Jahren (33). Berechnet fiir eine Portion Reis a sog (ungekocht)

Inhaltsstoff Brauner Reis Weisser Reis
Vitamin B, (Thiamin) 15-31% 1-6%
Vitamin B, (Riboflavin) 1-6% 1-3%
Niacin n-20% 4-9%
Vitamin By (Pyridoxin) 17-38% 1-5%
Pantothensiure 8-13% 3-6%
Biotin 3-17% 1-10%
Folsiure 1-6% 0-2%
Vitamin B,, (Cobalamin) 0-7% 0-2%
Vitamin E (a-Tocopherol) 3-1% Spuren

Um die teils grosse Streubreite der Angaben in der Tabelle 11 etwas einzugrenzen, wurde in der
Tabelle 12 die Deckung der Empfehlung fir eine Frau zwischen 25 und 51 Jahren (Anhang Il) be-

rechnet, ausgehend von einem Mittelwert der Gehaltsangaben der Vitamine im Reis. Dieser
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Mittelwert wurde aus den Angaben funf verschiedener Nahrwertdatenbanken(16;18-21) be-
stimmt.
Tabelle 12: Beitrag der Vitamine (Mittelwert der Gehaltsangaben) in braunem, weissem und Parboiled

Reis zur Deckung des Tagesbedarfs einer Frau zwischen 25 und 51 Jahre (33). Berechnet fiir eine Portion
Reis a 50 g (ungekocht)

Inhaltsstoff Brauner Reis Weisser Reis Parboiled Reis
O, o, o
Vitamin B, 18 % 4% 15 %
Vitamin B 3% 2% 5%
Niacin 19% 7% 15%
Vitamin Bg 19 % 6 % 13%
Pantothensiure 13% 8 % 9%
Biotin 10-20% 3-7% 3-5%
Folsaure 3% 2% 2%
9 o
Vitamin B,, 3% 0%
Vitamin E 2% 1%

7.1.7. Sekundare Pflanzenstoffe

Sekundare Pflanzenstoffe konnen auf den Menschen sowohl gesundheitsfordernde als auch
gesundheitsschadigende Wirkungen ausuben. Bis vor einigen Jahren standen hauptsachlich die
negativen Auswirkungen dieser Verbindungen im Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interes-
sens. Da einige sekundare Pflanzenstoffe die Verfugbarkeit von Nahrstoffen einschranken,
wurden sie Uber lange Zeit als ,antinutritive Pflanzeninhaltsstoffe” (Kapitel 7.5) bezeichnet.
Hierbei muss jedoch berulcksichtigt werden, dass derartige Auswirkungen in den meisten Fallen
nach sehr einseitigen Futterungsversuchen an Tieren auftraten, die in dieser Form nicht auf die
Ernahrungsgewohnheiten des Menschen Ubertragbar sind. In den letzten Jahren ist bei der ge-
sundheitlichen Bewertung von sekundaren Pflanzenstoffen ein vollstandiger Wandel zu beo-
bachten. Obschon es sich um nicht-essentielle Verbindungen handelt, fir die im engeren Sinne
also kein echter Nahrstoffbedarf besteht, wird davon ausgegangen, dass die meisten Stoffe bei
ublichen Verzehrsmengen gesundheitsfordernde Eigenschaften besitzen (24). So tragen sekun-
dare Pflanzenstoffe dazu bei, das Krankheitsrisiko fur Zivilisationskrankheiten wie Krebs oder
Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu senken (Tabelle 13). Sie wirken sich auch ginstig auf das Im-

munsystem, Entziindungen und die Regulation des Blutzuckerspiegels aus (32).

Tabelle 13: Mogliche Wirkung sekundarer Pflanzenstoffe (38)

Antioxidativ (hemmen Bildung freier Radikale) - Blutdruckregulierend
Antikanzerogen (senken Krebsrisiko) - Cholesterinsenkend
Immunmodulatorisch (starken das Immunsystem) - Blutglucoseregulierend
Antimikrobiell (schiitzen vor Infektionen) - Verdauungsfordernd
Entzindungshemmend
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Zu den sekundaren Pflanzenstoffen im Reis gehoren die Polyphenole, von denen die Phenolsau-
ren (Ferulasaure) am starksten vertreten sind, sowie die Flavonoide, Phytinsaure und Phytoste-
rine mit einem weniger bedeutenden Anteil. Der grosste Anteil der Phenolsaure im Reis liegt in
gebundener Form vor. Sie Ubersteht die Verdauung im Magen und erreicht den Darm, wo sie
ihre Wirkung entfalten kann. Es konnte zudem aufzeigen, dass die Polyphenole im Reis den
grossten Beitrag zur antioxidativen Wirkung (Kapitel 7.3.2) von braunem Reis leisten (25). Im
Weiteren ist im Reis das y-Oryzanol, ein reisspezifisches Molekul aus Ferulasaure und Phytoste-
rin enthalten. Dem y-Oryzanol werden verschiedene gesundheitsfordernde Eigenschaften zu-
geschrieben; dazu gehort die antioxidative Wirkung (35;39;40) und der Cholesterinsenkende
Effekt (41;42). Die positive Wirkung auf den Cholesterinspiegel und somit die protektive Wir-
kung gegen Herz-Kreislauf-Krankheiten konnte aber nur beim Konsum von Reiskleie und Reis-
keimol beobachtet werden (Kapitel 7.4).

Wie die Nahrstoffe sind auch die sekundaren Pflanzenstoffe zahlreich im Keim und dem Silber-
hautchen enthalten und beim braunen Reis und insbesondere bei der Reiskleie sowie Reiskeim-
ol (Kapitel 7.4) von Bedeutung.

Die Untersuchungen zur dosisabhangigen Wirkung und zur Bioverfugbarkeit der sekundaren
Pflanzenstoffe sind bei weitem noch nicht abgeschlossen und es ist zum jetzigen Zeitpunkt

nicht moglich, sinnvolle Empfehlungen fur die Zufuhr der einzelnen Pflanzenstoffe zu geben.

7.2.  Gesundheitsfordernde Wirkung von Parboiled Reis

Die Bedeutung des Parboiled Reis nahm durch die Entwicklung des maschinell verarbeiteten
Reises, die Ausbreitung von Beriberi, das Wissen Uber das Konzept der Vitamine und die Entde-
ckung von Vitamin B, stetig zu. Das erste Mal wurde 1907 festgestellt (43), dass in Malaya chi-
nesische Immigranten, die weissen Reis konsumierten, an Beriberi litten und tamilische Immig-
ranten, die Parboiled Reis bevorzugten, von dieser Krankheit verschont blieben. Der Zusam-
menhang zwischen weissem Reis und Beriberi konnte inzwischen verschiedentlich gezeigt
werden (44). Bei Beriberi handelt es sich um eine Vitamin B-Mangelkrankheit, die vor allem in
Landern vorkommt, in denen weisser und damit vitaminarmer Reis die Hauptnahrungsquelle
darstellt. Beriberi geht fast immer mit einem Proteinmangel einher und dussert sich in Muskel-
schwache, Lihmungen, psychischen Stérungen, Odemen und Herzschwache (24).

Neben dem hoheren Gehalt an B-Vitaminen verfugt der weisse Parboiled Reis verglichen mit
dem unbehandelten weissen Reis Uber einen deutlich héheren Gehalt an Niacin sowie Phos-
phor. Auch ein hoherer Mangan-, Calcium- und Eisengehalt konnte im Parboiled Reis nachge-
wiesen werden (27). Verschiedene Studien zeigen jedoch sehr unterschiedliche Ergebnisse der
Mineralstoffangaben auf (22;27), was allgemeine Aussagen zum Mineralstoffgehalt nicht zu-

[asst.
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7.3. Einfluss des Reiskonsums auf verschiedene gesundheitliche Aspekte

7.3.1.  Glykdmischer Index

Die Blutglucosesteigernde Wirkung von Lebensmitteln wird als glykamischer Index (Gl) be-
zeichnet. Der Gl gibt jenen Prozentsatz des Blutglucoseanstiegs an, der im Vergleich zum Ver-
zehr der gleichen Kohlenhydratmenge in Form von reiner Glucose (Gl=100) resultiert. Je hoher
der Gl eines Lebensmittels, desto grosser ist die Belastung des Zuckerstoffwechsels und umso
grosser ist die Insulinausschittung. Mit standig erhohtem Insulinspiegel sind langfristig eine
Insulinresistenz, Ubergewicht, verschiedene Stoffwechselstérungen (z.B. Diabetes Typ 2) sowie
Herz-Kreislauf-Erkrankungen verbunden (45-48).

Der Gl von Reis ist sehr unterschiedlich und wird durch eine Reihe von Faktoren beeinflusst. Die
Unterschiede konnen zum einen durch den unterschiedlichen Amylosegehalt verschiedener
Reissorten erklart werden, da Amylose viel langsamer verdaut wird als Amylopektin. Reis mit
einem hohen Amylosegehalt (28 %) hat einen tieferen Gl (64), wahrend beim Reis mit einem
tiefen Amylosegehalt (20 %) der Gl hoher ist (83 und 93) (49).

Der Gl ist jedoch nicht nur vom Amylosegehalt abhangig, sondern auch das Zubereitungsver-
fahren (Dampfkochtopf, Kochen, Steamen) (50) sowie die Kochzeit (51) haben einen Einfluss
darauf. Des weiteren wurde in verschiedenen Studien gezeigt, dass auch die Verarbeitung wie
das Parboiling-Verfahren einen Einfluss auf den GI hat und es dadurch zu einer Reduktion des
Gls kommt (14;52). Doch diese Erkenntnis konnte nicht in allen Untersuchungen bestatigt wer-
den (49). Dies konnte dadurch bedingt sein, dass unterschiedliche Parboiling-Verfahren ange-
wendet werden und vor allem beim Hochdruckverfahren der Gl reduziert wird (53). Durch die
verschiedenen Zubereitungs- und Verarbeitungsverfahren wird die Starke unterschiedlich stark
verkleistert, wobei mit zunehmender Verkleisterung sich der Gl verringert.

Fur den braunen Reis konnte im Vergleich mit der weissen Variante derselben Sorte eine tiefere
Blutglucoseantwort und eine langsamere Verdauung der Starke aufgezeigt werden. Mogliche
Grunde sind der hohere Gehalt an Nahrungsfasern, Phytinsaure und Polyphenolen. Brauner
Reis ist daher fur Diabetiker sowie Menschen mit hohem Blutdruck besser geeignet (54).

Der Gl von Reis bewegt sich von einem hohen bis tiefen Wert und Idsst keine allgemeine Klassi-
fizierung zu (55). Es kann jedoch zusammenfassend festgehalten werden, dass es durch das
Parboiling-Verfahren und das Steamen, sowie durch einen hohen Amylosegehalt zu einer Re-

duktion des Gl von Reis kommen kann.
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7.3.2. Antioxidative Wirkung

Antioxidantien sind Schutzstoffe, die eine Oxidation von im Korper vorhandenen Molekilen
verhindern, indem sie Elektronen abgeben oder Wasserstoffionen aufnehmen, ohne selbst in
reaktionsfahige Moleklle umgewandelt zu werden. Molekile welche Oxidations-Reaktionen
leicht auslosen konnen, sind z.B. der Sauerstoff selbst sowie sauerstoffreiche Verbindungen
und eine Gruppe von Atomen oder Molekdlen, die als freie Radikale bezeichnet werden.
Radikale sind ausserst reaktionsfahig und Uben aufgrund dieser Eigenschaft spezifische Funkti-
onen im Korper aus, wie z.B. die Abtotung von Mikroorganismen in den Zellen. Allerdings stel-
len diese Verbindungen auch eine Gefahr fur korpereigene Strukturen dar. Aufgrund ihrer ho-
hen Reaktivitat interagieren freie Radikale mit verschiedensten biologischen Strukturen wie
Fetten, Proteinen, Kohlehydraten und Nukleinsauren. Um die schadlichen Wirkungen von Radi-
kalen und Oxidantien in Grenzen zu halten, verfugt der Korper Gber ein komplexes Schutzsys-
tem. Verschiebt sich die Balance zwischen Aufbau und Abbau reaktiver Sauerstoffverbindun-
gen, so dass oxidative Prozesse Uberwiegen und es zu einer Anreicherung von Radikalen und
Oxidantien kommt, kdnnen schwerwiegende Funktionsstorungen in Erscheinung treten. Dieser
Zustand wird als oxidativer Stress bezeichnet (24).

Verschiedene Zivilisationskrankheiten wie die Entstehung von Krebs und Gefassverkalkung ste-
hen im Zusammenhang mit dem Einfluss von freien Radikalen. Verschiedene Studien legen na-
he, dass Antioxidantien sowohl bei Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems als auch bei
Krebs, Erkrankungen des Nervensystems (z.B. Alzheimer, Parkinson) und Grauer Star ein praven-
tives Potenzial aufweisen (24;38). Einige Vitamine und Mineralstoffe besitzen neben ihrer
Hauptfunktion im Stoffwechsel auch antioxidative Wirkungen. Zu den wichtigsten Antioxidan-
tien gehoren Vitamin C und E, Carotinoide, Selen sowie die sekundaren Pflanzenstoffe (24).
Einige Studien konnten eine antioxidative Wirkung von braunem Reis und Reiskleie aufzeigen
(25;35;56). Die wichtigsten im Reis enthaltenen Antioxidantien sind Vitamin E, Selen sowie die
sekundaren Pflanzenstoffe (Kapitel 7.1.7), von denen insbesondere den Polyphenolen eine
Schutzwirkung zukommt und ein direkter Zusammenhang zwischen Phenolsauregehalt und
antioxidativer Wirkung aufgezeigt wurde (25). Zu den Polyphenolen gehort auch das reisspezi-
fische y-Oryzanol das antioxidativ wirkt (35;56). Diese Inhaltsstoffe sind vor allem in dem Sil-

berhautchen enthalten und kommen in der Reiskleie und Reiskeimol in grosseren Mengen vor

(Kapitel 7.4).

7.3.3. Hypoallergene Eigenschaften und Unvertraglichkeitsreaktionen

Die in Getreide enthaltenen Proteine konnen fur eine Nahrungsmittelintoleranz oder -allergie

verantwortlich sein. Von einer allergischen Reaktion wird gesprochen, wenn der Korper mit ei-
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ner immunologischen Abwehrreaktion gegen bestimmte Nahrungsmittelbestandteile reagiert.
Der Begriff Nahrungsmittelintoleranz ist nicht einheitlich definiert. Im Allgemeinen werden
unter Nahrungsmittelintoleranzen samtliche Unvertraglichkeitsreaktionen auf Nahrungsmittel
verstanden, fur deren Entstehung keine immunologischen Prozesse verantwortlich sind. Die
haufigste Proteinintoleranz ist die Gluteninduzierte Enteropathie (auch Zéliakie genannt). Glu-
ten ist ein im Weizen, Roggen, Gerste und im geringen Umfang im Hafer enthaltenes Protein,
wahrend Reis und Mais glutenfrei sind (32). Die Aufnahme dieses Proteins ist bei vorliegender
Krankheit mit einer schweren Schadigung der Dinndarmwand verbunden, die sich in einem
generellen, hochgradigen Malabsorptionssyndrom dussert, das unbehandelt zu schweren
Mangelerscheinungen fihrt. Unter Einbeziehung sensibler Diagnoseverfahren wird die Haufig-
keit an Zoliakie in Europa auf 1:200 bis 1:300 geschatzt, wobei Frauen haufiger betroffen sind
als Manner (24). Fur die Betroffenen sind daher alternative Getreidearten wie Reis von grosser
Bedeutung. Nur ein sehr kleiner Teil der Bevolkerung zeigt negative Reaktionen auf Reisprotei-
ne (57). Reis ist daher allgemein ein als hypoallergen anerkanntes Lebensmittel und wird auch

fur die Entwicklung von hypoallergenen Rezepturen eingesetzt.

7.3.4. Weitere Eigenschaften

Parboiled Reis oder Reisschleim (58) sowie Reiswasser (59) wurden aufgrund der guten Vertrag-
lichkeit der Starke mit Erfolg bei der Behandlung von nicht-infektiosen Durchfallerkrankungen
eingesetzt. Somit bietet eine auf Reis basierende Rehydrationslosung eine gute Alternative zu
Glucose- oder Saccharoselosungen, die viel teurer und in Landern mit haufigen Durchfaller-
krankungen auch weniger gut verfugbar sind.

Nach Volksglauben hat Reis eine Vielfalt von Heileigenschaften. In China wird dem schwarzen
Reis eine Organismusstarkende und pharmazeutische Wirkung zugesprochen und auch ,Blut-
starkender Reis” oder ,Heilreis” genannt. Der schwarze Reis enthalt 3 mg Vitamin C und 0.2 mg
Riboflavin pro 100 g Reis, was hoher ist als im braunen Reis. Im Weiteren ist auch der Anteil an
Eisen, Calcium und Phosphor hoher als in nicht gefarbtem Reis (15). Der rote Reis ist sehr reich
an Anthocyanen, die den sekundaren Pflanzenstoffen angehoren und fur die rote Farbe ver-

antwortlich sind (15).

7.4. Einfluss des Konsums von Reiskleie und Reiskeimol auf die
Gesundheit

Bei der Verarbeitung des Reises zu weissem Reis fallt die Reiskleie an, die aufgrund des hohen
Fettgehalts und den Fettabbauenden Enzymen (Lipasen) sehr schnell ranzig wird. Um die Reis-

kleie fur den menschlichen Verzehr zu erschliessen, wurden schonende Verfahren entwickelt,
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welche die Reiskleie ohne eine Inaktivierung der wertvollen Inhaltsstoffe stabilisieren. Reiskleie
wird als Nahrungserganzung konsumiert, bei der Herstellung von Brot, Cerealien, Geback und
Snacks eingesetzt oder zu Reiskeimal verarbeitet und als Speisedl konsumiert. Die Verwendung
von Reiskeimal ist insbesondere in asiatischen Landern beliebt, wahrend es in Europa nur ge-

ringe Bedeutung hat.

7.4.1. Gesundheitsfordernde Wirkung der Inhaltsstoffe von Reiskleie und Reiskeimol

Reiskleie ist eine sehr gute Quelle flr Proteine (12-15 %) und Fette (15-20 %). Bei den Fettsauren
handelt es sich vor allem um Palmitinsdure, Olsaure und die essentielle Linolsaure (14). Neben
den Fetten und Proteinen enthadlt die Reiskleie bedeutende Mengen an Nahrungsfasern, se-
kundaren Pflanzenstoffen, Mineralstoffen sowie Vitaminen. In der Reiskleie sind mindestens
78 % des Vitamin B,, 47 % des Vitamin B,, 67 % des Niacins sowie 80 % des Eisens eines Reis-
korns enthalten (60). Reiskleie enthalt zudem Vitamin E, Pantothensaure und Biotin. Bei den
Mineralstoffen sind vor allem Magnesium, Phosphor, Kalium, Kupfer, Eisen, Mangan und Zink
von Bedeutung. Im Weiteren enthalt Reiskleie y-Oryzanol, welches hauptsachlich in der Fett-
fraktion der Reiskleie vorkommt. Mit einer besonders hohen Konzentration von 2 % und mehr
ist y-Oryzanol im Reiskeimol zu finden (61). Bei allen Inhaltsstoffen sind grosse Schwankungen
der Gehaltsangaben aufgeflihrt. Diese Schwankungen sind bedingt durch den Ausmahlungs-
grad, die Verarbeitung aber auch die Reissorte.

Fur die Ernahrung von Bedeutung sind essentielle Aminosauren und Fettsauren, sowie die B-
Vitamine, das Vitamin E und die Mineralstoffe. Neben dem hohen Mineralstoff- und Vitamin-
gehalt wirkt sich auch der Anteil an Nahrungsfasern positiv auf die Gesundheit aus (Kapitel
7..2). Der gesundheitsfordernde Effekt von y-Oryzanol umfasst die Cholesterinsenkende Wir-
kung (61), eine Reduktion der Blutplattchenaggregation sowie weitere Faktoren, die das Risiko
von Herz-Kreislauf-Erkrankungen reduzieren (14). Das y-Oryzanol wirkt antioxidativ (Kapitel
7.3.2) und verhindert unter anderem die Oxidation des Cholesterins (35). Die Reiskleie enthalt
neben dem y-Oryzanol noch weitere Antioxidantien, zu welchen das Vitamin E (Tocopherole
und Tocotrienole) und die Flavonoide gehdren. Im Weiteren konnte in der Reiskleie eine starke
Aktivitat der Peroxidase gemessen werden, die ebenfalls antioxidativ wirkt (62).
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass zu dem gesundheitsfordernden Effekt der
mit dem Konsum von Reiskleie und Reiskeimol einhergehen kann, deren positive Wirkung auf
Magen-Darmtrakt und den Cholesterinspiegel (Kapitel 7.4.2), sowie die antioxidative Wirkung
und der einhergehende Schutz vor Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Krebs ist. Zudem werden
mogliche positive Einflusse des Reiskeimdls auf das Immunsystem in Betracht gezogen, die je-
doch noch nicht abschliessend geklart sind (63). Reiskleie hat auch einen sehr tiefen Glykami-

schen Index und macht als Erganzung in der Ernahrung fur Diabetiker durchaus Sinn (49). In
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verschiedenen Studien wurde zudem die Cholesterinsenkende Wirkung der Reiskleie und des

Reiskeimols untersucht, auf die im nachsten Kapitel genauer eingegangen wird.

7.4.2. Cholesterinsenkender Effekt

Verschiedene Tierversuche konnten eine Cholesterinsenkende Wirkung von Reiskleie aufzeigen
(64;65). Auch beim Menschen konnte mehrfach ein positiver Effekt des Reiskleiekonsums auf
die Blutfette (66;67), sowie eine Cholesterinsenkende Wirkung festgestellt werden. Bei einer
Aufnahme von 100 g Reiskleie pro Tag tber 3 Wochen konnte der Gesamtcholesterinspiegel um
7 % gesenkt werden (68).

Auch der Konsum von Reiskeimol kann den Cholesterinspiegel und die Blutfette senken
(41;42;51;61;69;70). Diese Wirkung wird auf verschiedene Faktoren zuriickgefiihrt. Dazu gehdren
(35) das y-Oryzanol sowie das Vitamin E, die antioxidativ wirken und die Oxidation des Choles-
terins reduzieren und damit zum Cholesterinsenkenden Effekt der Reiskleie beitragen. Im Wei-
teren konnen die Ferulasaure (ein Polyphenol) sowie die Nahrungsfasern einen Einfluss haben.
Studien zeigen eine sehr deutliche positive Wirkung der Reiskleie und des Reiskeimdls auf den
Cholesterinspiegel und konnten daher in der Ernahrung von Personen mit erhéhtem Blutcho-

lesterin eingesetzt werden, um das Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu reduzieren.

7.5. Negative Wirkungen eines erhohten einseitigen Reiskonsums

Wie alle anderen Getreidesorten ist auch Reis arm an Vitamin A, C sowie B,, und auch der Ge-
halt an Eisen und Calcium ist niedrig, so dass bei einseitiger, praktisch nur auf Reis basierender
Ernahrung, wie das in Stdasien und Sudostasien der Fall sein kann, Mangelerscheinungen auf-
treten. Bei weissem Reis ist zudem der tiefe Vitamin B,-Gehalt anzufiuhren. Im Gegensatz zu
friher wird heute fast ausschliesslich weisser Reis verzehrt. Grund daflr ist, dass dieser we-
sentlich einfacher zubereitet ist als brauner Reis, der zuerst gegart und erst anschliessend ge-
kocht wird. Bei einseitigem Konsum hat der weisse Reis jedoch ernahrungsphysiologische
Nachteile, da er fast nur noch Starke enthalt. Dies kann zu schweren Mangelerscheinungen und
einem Krankheitsbild fuhren, das als ,Beriberi“ bezeichnet wird und im Wesentlichen auf dem
Mangel an Vitamin B, beruht (Kapitel 7.1.6.).

Die verschiedenen Mangelerscheinungen sind nicht direkt durch den Reiskonsum als solchen
bedingt, sondern zeigen einen allgemeinen Einfluss verschiedener Faktoren. Diese sind unter
anderem durch eine einseitige ungenigende Nahrungsaufnahme bedingt, die auch in anderen

Entwicklungslandern, in denen weniger Reis konsumiert wird, beobachtet werden (15).
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Im Reis sind zudem antinutritive Inhaltsstoffe vorhanden, die sich vor allem im Keimling und
dem Silberhautchen befinden und daher in der Reiskleie und im braunen Reis von Bedeutung
sind. Der Begriff "antinutritiv" umfasst einerseits Stoffe, die unverdaulich oder nicht absorbier-
bar sind, und andererseits Verbindungen, welche die Aufnahme von nutritiven Stoffen verhin-
dern oder einschranken oder letztlich direkt giftig wirken. Dazu gehoren im Reis unter anderem
die Phytinsaure, Oryzacystatin und Trypsininhibitoren. Ausser der Phytinsaure sind alle anti-
nutritive Substanzen nicht hitzestabil und werden beim Kochen zerstort (15). Die Phytinsdure ist
fur eine schlechtere Absorption der Mineralstoffe wie Zink und Eisen verantwortlich. Beim
Mahlen werden sowohl Zink- als auch Phytinsauregehalt reduziert. Durch den tieferen Phytin-
sauregehalt wird im weissen Reis das Zink besser absorbiert. Der tiefere Zinkgehalt vom weis-
sen Reis wird aber nicht durch dessen bessere Absorption kompensiert, so dass der braune Reis

trotz allem eine bessere Quelle fiir Zink darstellt (71).

7.6. Tabellarische Zusammenfassung

7.6.1. Positive ernahrungsphysiologische Wirkungen von braunem Reis

Bedeutende Mengen von*: Wichtig fiir:

— Kohlenhydrat- und Energiestoffwechsel
Vitamin B, — Proteinsynthese
— Nervenerregung

— Kohlenhydrat-, Fett- und Proteinstoffwechsel
— Antioxidative Wirkung

— Zellteilung

— Gen-Vermehrung und —Erneuerung

Niacin

— Proteinstoffwechsel
Vitamin By — Blutbildung

— Nervensystem

— Immunabwehr

Pantothensdure — Kohlenhydrat-, Fett- und Proteinstoffwechsel

Biotin — Kohlenhydrat-, Fett- und Proteinstoffwechsel

— Energiestoffwechsel (Aktiviert Enzyme)
— Muskelkontraktion und Nervenreizleitung

Magnesium — Aufbau und Erhalt von Knochen und Zahnen
— Membranstabilisierung
Phosphor — Energiestoffwechsel (Teil von ATP)

— Baustein von Knochen, Zahnen und Zellen

— Bildung von Blut, Melanin (Pigment) sowie Bindegewebe
Kupfer — Immunsystem
— Zentralnervensystem

— Kohlenhydrat- und Fettstoffwechsel
— Harnstoffzyklus

— Aufbau- und Erhalt der Knochen

— Antioxidative Wirkung

Mangan
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Bedeutende Mengen von*:

Wichtig fiir:

— Aktivator von Enzymen (ca. 300)
— Zellteilung
— Kohlenhydrat-, Protein- und Fettstoffwechsel

Abhangig vom Gehalt im Boden

Zink
— Immunsystem
— Hormonstoffwechsel
— Antioxidative Wirkung
Selen — Antioxidative Wirkung

— Immunsystem
— Schilddriisenhormon-Stoffwechsel

*1 Portion Reis aus 50 g Reis (ungekocht) deckt durchschnittlich mehr als 10 % der empfohlenen Zufuhr

Mittlerer Gehalt von*:

Wichtig fiir:

— Muskelkontraktion, Nervenreizleitung
— Membranstabilisierung

Verfugbarkeit gering

Kalium — Wasserhaushalt
— Saure-Basen-Gleichgewicht
— Blutdrucksenkende Wirkung moglich
. — Hamoglobin-Bildung
Eisen

— Sauerstofftransport, -Speicherung
— Energiestoffwechsel

Nahrungsfasern
Unlosliche Nahrungsfasern

— Verzogerte Magenentleerung (Sattigungseffekt)

— Erhohung des Stuhlvolumens (beschleunigte Transitzeit, erleichter-
te Darmentleerung

— Karies- und Paradontosevorbeugung

— Kohlenhydratstoffwechsel

— Mégliche vorbeugende Wirkung gegen Verstopfung, Dickdarm-
krebs, Gallenstein, Ubergewicht, Hypercholesterinamie, Diabetes
Mellitus, Arteriosklerose

Sekundare Pflanzenstoffe
Polyphenole, Oryzanol

— Antioxidative Wirkung
— Cholesterinsenkend

Fettsauren
Ungesattigte - 6 Linolensaure

— Cholesterinsenkend
— Immunabwehr

*1 Portion Reis aus 50 g Reis (ungekocht) deckt durchschnittlich zwischen 5 und 10 % der empfohlenen Zufuhr

Frei von:

Wichtig fiir:

Gluten

— Geeignet fur Personen mit Zoliakie

7.6.2. Positive erndhrungsphysiologische Wirkungen von weissem Reis

Bedeutende Mengen von*:

Wichtig fiir:

— Kohlenhydrat- und Fettstoffwechsel
— Harnstoffzyklus

Mangan
8 — Aufbau- und Erhalt der Knochen
— Antioxidative Wirkung
Selen — Antioxidative Wirkung

Abhangig vom Gehalt im Boden

— Immunsystem
— Schilddrisenhormon-Stoffwechsel

*1 Portion Reis aus 50 g Reis (ungekocht) deckt durchschnittlich mehr als 10% der empfohlenen Zufuhr
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Mittlerer Gehalt von*: Wichtig fiir:

— Kohlenhydrat-, Fett- und Proteinstoffwechsel
— Antioxidative Wirkung

—Zellteilung

— Gen-Vermehrung und —Erneuerung

Niacin

— Proteinstoffwechsel
Vitamin By — Blutbildung

— Nervensystem

— Immunabwehr

Pantothensaure — Fett-, Kohlenhydrat- und Proteinstoffwechsel

— Energiestoffwechsel (Aktiviert Enzyme)

— Muskelkontraktion und Nervenreizleitung
— Aufbau und Erhalt von Knochen und Zahnen
— Membranstabilisierung

Magnesium

— Energiestoffwechsel (Teil von ATP)
Phosphor — Aufbau des Stutzapparates
— Baustein von Zellen

— Bildung von Blut, Melanin (Pigment) sowie Bindegewebe
Kupfer — Immunsystem
— Zentralnervensystem

— Aktivator von Enzymen (ca. 300)

— Zellteilung

— Kohlenhydrat-, Protein- und Fettstoffwechsel
— Immunsystem

— Hormon-Stoffwechsel

— Antioxidative Wirkung

*1 Portion Reis aus 50 g Reis (ungekocht) deckt durchschnittlich zwischen 5 und 10 % der empfohlenen Zufuhr

Zink

Frei von: Wichtig fiir:

Gluten — Geeignet fur Personen mit Zoliakie

7.6.3. Positive ernahrungsphysiologische Wirkungen von Parboiled Reis

Bedeutende Mengen™: Wichtig fiir

— Kohlenhydrat- und Energiestoffwechsel
Vitamin B, — Proteinsynthese
— Nervenerregung

— Kohlenhydrat-, Fett- und Proteinstoffwechsel
— Antioxidative Wirkung

— Zellteilung

— Gen-Vermehrung und —Erneuerung

Niacin

— Proteinstoffwechsel
Vitamin By — Blutbildung

— Nervensystem

— Immunabwehr

— Energiestoffwechsel (Teil von ATP)
Phosphor — Aufbau des Stutzapparates
— Baustein von Zellen
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Bedeutende Mengen™: Wichtig fiir

— Kohlenhydrat- und Fettstoffwechsel
— Harnstoffzyklus

Mangan — Aufbau- und Erhalt der Knochen
— Antioxidative Wirkung
— Antioxidative Wirkung

Selen

— Immunsystem
— Schilddrisenhormon-Stoffwechsel

*1 Portion Reis aus 50 g Reis (ungekocht) deckt durchschnittlich mehr als 10% der empfohlenen Zufuhr

Abhangig vom Gehalt im Boden

Mittlerer Gehalt von*: Wichtig fur

Pantothensdure — Fett-, Kohlenhydrat- und Proteinstoffwechsel

— Energiestoffwechsel (Aktiviert Enzyme)

— Muskelkontraktion und Nervenreizleitung
— Aufbau und Erhalt von Knochen und Zahnen
— Membranstabilisierung

Magnesium

— Bildung von Blut, Melanin (Pigment) sowie Bindegewebe
Kupfer — Immunsystem
— Zentralnervensystem

— Aktivator von Enzymen (ca. 300)

— Zellteilung

— Kohlenhydrat-, Protein- und Fettstoffwechsel
— Immunsystem

— Hormon-Stoffwechsel

— Antioxidative Wirkung

Zink

*1 Portion Reis aus 50g Trockenreis deckt die empfohlenen Zufuhr zwischen 5 und 10 %

Frei von: Wichtig fiir:

Gluten — Geeignet fur Personen mit Zoliakie
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Anhang

9 ANHANG

| Von der deutschen, dsterreichischen und schweizerischen Gesellschaft fir Erndhrung empfohlene

Zufuhr an Mineralstoffen einer erwachsenen Person zwischen 25 und 51Jahren (34).

Inhaltsstoff Empfohlene Zufuhr ¢ Empfohlene Zufuhr &
Natrium mg 550 550
Kalium mg 2000 2000
Magnesium mg 300 350
Calcium mg 1000 1000
Mangan mg 2.0-5.0 2.0-5.0
Eisen mg 15 10
Kupfer mg 1.0—-1.5 1.0-15
Chrom ug 30—-100 30—-100
Molybdan ug 50 —100 50 —100
Zink mg 7 10
Phosphor mg 700 700
Chlorid mg 830 830
Fluorid mg 3.1 3.8
Jod ug 150 180
Selen ug 30-70 30-70

[l Von der deutschen, sterreichischen und schweizerischen Gesellschaft fur Ernahrung empfohlene

Zufuhr an Vitaminen einer erwachsenen Person zwischen 25 und 51Jahren (34).

Inhaltsstoff Empfohlene Zufuhr ¢ Empfohlene Zufuhr &
Vitamin A (Retinoldquivalent) mg 0.8 1.0
B-Carotin mg 2—4 2—4
Vitamin D ug 5 5
Vitamin E mg 12 14
Vitamin K ug 60 70
Vitamin B, (Thiamin) mg 1.0 1.2
Vitamin B, (Riboflavin) mg 1.2 1.4
Niacin mg 13 16
Pantothensdure mg 6 6
Vitamin By mg 1.2 1.5
Biotin mg 30-60 30-60
Folsaure ug 400 400
Vitamin B,, ug 3.0 3.0
Vitamin C mg 100 100
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