
Aufgabe 2 - "einfache" Lösung

Bei dieser Musterlösung orientieren wir uns einfach an der Rechnung, die im Schlieper auf Seite 127 durchgeführt wurde.

Im ersten Schritt stellen wir fest, welches die limitierenden Aminosäuren in den beiden Lebensmitteln sind.

Erbsenprotein

limitierende Aminosäure:  Methionin (Met). Biologische Wertigkeit: 37%

Weißbrotprotein

limitierende Aminosäure:  Lysin (Lys). Biologische Wertigkeit: 44%

	200 g grüne Erbsen

	100 g Erbsenprotein...................0,84 g Methionin

	 14 g Erbsenprotein....................0,12 g Methionin


Der Proteingehalt von Erbsen beträgt 7%, 200 g Erbsen enthalten also 14 g Erbsenprotein. Diese Angaben kann man in der Tabelle auf Seite 126 nachlesen.

	50 g Weißbrot

	100 g Weißbrotprotein.................1,71 g Methionin

	   4 g Weißbrotprotein..................0,07 g Methionin


Der Proteingehalt von Weißbrot beträgt 8%. 50 g Weißbrot enthalten also 4 g Weißbrotprotein. Der Gesamtmethioningehalt des Proteingemischs beträgt also 0,19 g.

Zum Aufbau von 100 g Körperprotein werden durchschnittlich 2,27 g Methionin benötigt. Diesen Wert kann man am Ende der Tabelle auf Seite 124 nachlesen.

	Proteingemisch

	100 g Körperprotein.....................2,27 g Methionin

	   x g Körperprotein......................0,19 g Methionin


Jetzt müssen wir rechnen. 0,19 ist der wievielte Teil von 2,27? Rechnen wir einfach 0,19 / 2,27, dann erhalten wir 0,0837. Das multiplizieren wir mit 100 und erhalten 8,37.

Es können also 8,37 g Körperprotein aus den 0,19 g Methionin hergestellt werden, die in den 18 Proteingemisch aus 200 g grünen Erbsen und 50 g Weißbrot enthalten sind.

Aus 100 g dieses Proteingemischs könnten folglich 8,37 / 18 * 100 = 46,5 g körpereigenes Protein hergestellt werden, wenn die beiden Lebensmittel zusammen eingenommen werden.

Werden die Lebensmittel getrennt eingenommen, ist die Rechnung einfacher.

200 g grüne Erbsen enthalten 14 g Erbsenprotein mit einer BW von 37%. Aus den 14 g Erbsenprotein können also 14 * 0,37 = 5,18 g körpereigenes Protein hergestellt werden.

50 g Weißbrot enthalten 4 g Weißbrotprotein mit einer BW von 44%. Aus den 4 g Weißbrotprotein können also 4 * 0,44 = 1,76 g körpereigenes Protein hergestellt werden.

Zusammen kann der Körper also 6,94 g körpereigenes Protein aus den 18 g Erbsen- und Weißbrotprotein herstellen. 

Aus 100 g dieser Proteine könnte der Körper also 6,94 /18 * 100 = 38,56 g eigenes Protein herstellen.

Im Vergleich zu den 46,5 g bei kombinierter Einnahme der Lebensmittel ist das deutlich weniger.

Aufgabe 2 - Lösung für Experten

Wer die Tabelle auf Seite 124 im Schlieper verstanden hat und wer zudem mit einer Tabellenkalkulation oder der Tabellenfunktion einer Textverarbeitung umgehen kann, der ist in der Lage, eine viel genauere Berechnung durchzuführen. Ich zeige euch einmal Schritt für Schritt, wie das geht. Wer noch nie Formeln in einer Tabelle benutzt hat, für den ist das jetzt vielleicht etwas schwerer verständlich, aber versuchen kann man es ja mal...

	Aminosäure
	Val
	Leu
	Ile
	Thr
	Met
	Lys
	Phe
	Trp

	Körperproteine
	5,06
	7,46
	4,59
	4,91
	2,27
	6,08
	4,71
	1,29

	Erbsenprotein
	4,43
	5,80
	4,73
	3,97
	1,00
	6,72
	4,89
	0,92

	Weißbrotprotein
	5,12
	7,80
	5,00
	3,29
	1,71
	2,68
	5,49
	1,07


Tabelle 1

Diese Tabelle ist ähnlich aufgebaut wie die Tabelle im Schlieper auf Seite 124. 

In der ersten Zeile sieht man - rot unterlegt - die prozentuale Zusammensetzung der Körperproteine eines Menschen. Unsere körpereigenen Proteine enthalten beispielsweise zu 5,06% die essentielle Aminosäure Valin (Val). Das Erbsenprotein enthält Valin nur zu 4,43%, und das Weißbrotprotein hat einen Valin-Anteil von 5,12%. So viel zu dieser Tabelle, die damit klar sein sollte.

Der Proteingehalt von Erbsen beträgt 7%, 200 g Erbsen enthalten also 14 g Erbsenprotein. Diese Angaben kann man in der Tabelle auf Seite 126 nachlesen.

Der Proteingehalt von Weißbrot beträgt 8%. 50 g Weißbrot enthalten also 4 g Weißbrotprotein. 

Wir multiplizieren jetzt einfach die Zahlen in der Tabelle 1 mit diesen Mengenangaben. Wenn 100 g Erbsenprotein 4,43 g Valin enthalten, dann enthalten 14 g Erbsenprotein x g Valin.

	Aminosäure
	Val
	Leu
	Ile
	Thr
	Met
	Lys
	Phe
	Trp

	Körperproteine
	5,06
	7,46
	4,59
	4,91
	2,27
	6,08
	4,71
	1,29

	Erbsenprotein
	4,43
	5,80
	4,73
	3,97
	1,00
	6,72
	4,89
	0,92

	14 Erbsenprotein
	0,62
	0,81
	0,66
	0,56
	0,14
	0,94
	0,68
	0,13

	Weißbrotprotein
	5,12
	7,80
	5,00
	3,29
	1,71
	2,68
	5,49
	1,07

	4 g Weißbrotprotein
	0,20
	0,31
	0,20
	0,13
	0,07
	0,11
	0,22
	0,04


Tabelle 2

Natürlich habe ich diese Zahlen nicht mit dem Taschenrechner ausgerechnet, sondern habe die Rechenfunktionen der Tabellen genutzt. Grün unterlegt sind die Werte für die Erbsen, gelb unterlegt die Werte für das Weißbrot.

Die 200 g Erbsen mit ihren 14 g Erbsenprotein enthalten also 0,62 g der essentiellen Aminosäure Valin und 0,81 g der essentiellen Aminosäure Leucin (Leu).

Jetzt addieren wir die berechneten Werte, damit wir wissen, wie viel Gramm von jeder Aminosäure in der Mahlzeit enthalten ist.

	Aminosäure
	Val
	Leu
	Ile
	Thr
	Met
	Lys
	Phe
	Trp

	Körperproteine in %
	5,06
	7,46
	4,59
	4,91
	2,27
	6,08
	4,71
	1,29

	Erbsenprotein in %
	4,43
	5,80
	4,73
	3,97
	1,00
	6,72
	4,89
	0,92

	14 g Erbsenprotein in g
	0,62
	0,81
	0,66
	0,56
	0,14
	0,94
	0,68
	0,13

	Weißbrotprotein in %
	5,12
	7,80
	5,00
	3,29
	1,71
	2,68
	5,49
	1,07

	4 g Weißbrotprotein in g
	0,20
	0,31
	0,20
	0,13
	0,07
	0,11
	0,22
	0,04

	Enthaltene AS in 18 g
	0,83
	1,12
	0,86
	0,69
	0,21
	1,05
	0,90
	0,17


Tabelle 3

In der Mahlzeit aus 200 g Erbsen und 50 g Weißbrot mit ihren 18 g Protein sind also beispielsweise 0,83 g Valin und 1,12 g Leucin enthalten.

Wir wollen nun die Biologische Wertigkeit dieser Proteinmischung berechnen. Dazu müssen wir die blau unterlegte letzte Zeile mit der rot unterlegten ersten Zeile in Beziehung setzen. Leider sind die Zahlen in der letzten Reihe in Gramm angegeben, die Zahlen der oberen Reihe aber in Prozent. Das müssen wir erst mal anpassen.

	Aminosäure
	Val
	Leu
	Ile
	Thr
	Met
	Lys
	Phe
	Trp

	Körperproteine in %
	5,06
	7,46
	4,59
	4,91
	2,27
	6,08
	4,71
	1,29

	Erbsenprotein in %
	4,43
	5,80
	4,73
	3,97
	1,00
	6,72
	4,89
	0,92

	14 g Erbsenprotein in g
	0,62
	0,81
	0,66
	0,56
	0,14
	0,94
	0,68
	0,13

	Weißbrotprotein in %
	5,12
	7,80
	5,00
	3,29
	1,71
	2,68
	5,49
	1,07

	4 g Weißbrotprotein in g
	0,20
	0,31
	0,20
	0,13
	0,07
	0,11
	0,22
	0,04

	Enthaltene AS in 18 g
	0,83
	1,12
	0,86
	0,69
	0,21
	1,05
	0,90
	0,17

	Enthaltene AS in %
	4,58
	6,24
	4,79
	3,82
	1,16
	5,82
	5,02
	0,95


Tabelle 4

Das Proteingemisch der Mahlzeit enthält also 5,89% Valin und 8,03% Leucin. 

Wir suchen jetzt die limitierende Aminosäure des Gemischs, damit wir dessen Biologische Wertigkeit berechnen können.

	Aminosäure
	Val
	Leu
	Ile
	Thr
	Met
	Lys
	Phe
	Trp

	Körperproteine in %
	5,06
	7,46
	4,59
	4,91
	2,27
	6,08
	4,71
	1,29

	Erbsenprotein in %
	4,43
	5,80
	4,73
	3,97
	1,00
	6,72
	4,89
	0,92

	14 g Erbsenprotein in g
	0,62
	0,81
	0,66
	0,56
	0,14
	0,94
	0,68
	0,13

	Weißbrotprotein in %
	5,12
	7,80
	5,00
	3,29
	1,71
	2,68
	5,49
	1,07

	4 g Weißbrotprotein in g
	0,20
	0,31
	0,20
	0,13
	0,07
	0,11
	0,22
	0,04

	Enthaltene AS in g
	0,83
	1,12
	0,86
	0,69
	0,21
	1,05
	0,90
	0,17

	Enthaltene AS in %
	4,58
	6,24
	4,79
	3,82
	1,16
	5,82
	5,02
	0,95

	Bedarfsdeckung in %
	91
	84
	104
	78
	51
	96
	107
	74


Tabelle 5

In der letzten Reihe dieser erweiterten Tabelle sehen wir die Bedarfsdeckung in Prozent. Die in den 18 g Proteingemisch enthaltene Aminosäure Valin beispielsweise deckt den menschlichen Bedarf zu 91%. In der Mahlzeit ist also nicht ganz so viel Valin enthalten, wie wir benötigen. Isoleucin (Ile) ist dagegen sogar mehr enthalten, als wir brauchen.

Die limitierende Aminosäure ist hier das Methionin, das den Bedarf nur zu 51% deckt. Die Biologische Wertigkeit dieser Mahlzeit ist also 51%

Das heißt, aus den 18 g Proteingemisch kann der Körper 18 * 0,51 = 9,18 g körpereigenes Protein herstellen.

Dieser Wert ist etwas höher als der Wert, den wir mit der "einfachen" Rechnung nach dem Schlieper-Verfahren gewonnen haben. Dort sind wir auf 8,37 g körpereigenes Protein gekommen.

So, ich hoffe, ich habe hier keinen Rechenfehler eingebaut. Einen Fehler habe ich bereits korrigiert, ich bin immer von 14 g Proteingemisch ausgegangen, was aber ja falsch ist. 14 g Erbsenprotein und 4 g Weißbrotprotein ergeben zusammen 18 g Proteingemisch. Ich meine, das hätte ich in jeder Tabelle auch so berücksichtigt.
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