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Lehrerinformation: Proteine in Lebensmitteln

Lehrerinformation zu den Versuchen ,,Proteine in Lebensmitteln*

Zu den Gruppen der Nahrstoffe gehtren neben Fetten und Kohlenhydraten auch Eiweil3e (Pro-
teine).

Proteine liefern hauptséchlich Bau- und Ersatzstoffe fir den menschlichen Organismus und
erflllen lebenswichtige Aufgaben (Protein ist abgeleitet vom griechischen “proteuo” = ich nehme
den ersten Platz ein). Fette und Kohlenhydrate dagegen spielen weitgehend als Energietrager
eine wichtige Rolle. Es gibt tierische und pflanzliche Proteine, insgesamt zeichnen sich die Pro-
teine durch eine enorme Vielfalt aus. Die Bildung der Proteine ist ein komplizierter Vorgang und
findet in den Zellen mit Hilfe der Erbsubstanz statt.

Chemischer Aufbau der Proteine:

Was ist ein Protein?

Proteine bestehen aus einzelnen Aminoséauren, die durch eine Bindung (Peptidbindung) zu ei-
ner langen Kette verknlpft sind. Es kénnen dabei hundert bis tausend Aminosauren verknupft
werden. Vereinfacht gesagt sind Aminosauren organische stickstoffhaltige Sauren. Die Amino-
sauren koénnen wie Buchstaben einer Sprache zu unterschiedlichen Ketten zusammengebaut
werden. Da die Proteine aus etwa 20 verschiedenen Aminosauren aufgebaut sind, folgt daraus
eine Vielzahl von Variationsmdéglichkeiten. Bei einem Protein, das aus 100 Aminosauren aufge-
baut ist, gibt es folglich 201 verschiedene Bausteinfolgen, das ist eine 130stellige Zahl.

__________

Die Aminosaureketten wickeln sich entweder zu einer Spirale (Helix) zusammen oder sie neh-
men eine Struktur &hnlich einem gefalteten Blatt Papier an (Faltblattstruktur).
(Detailliertere Erklarungen siehe Anhang.)

Durch die enorm vielfaltigen Aufbaumdglichkeiten versteht man nun, warum Proteine die ver-
schiedensten Aufgaben erfillen kdnnen. So sind sie zum Aufbau der Zellen nétig, ibernehmen
Transportfunktionen und steuern als Enzyme den Stoffwechsel.

Durch die Vielfaltigkeit erklart sich auch, dass es ganz unterschiedliche Erscheinungsformen
und Eigenschaften gibt. Man unterscheidet Faserproteine, die als Gerlst- und Stitzsubstanz
dienen wie z.B. Kollagen, das in Bindegewebe vorkommt, oder auch Keratin, aus dem Haare,
Nagel und Federn bestehen. Daneben gibt es eher kugelige Proteine z. B. das Eiklarprotein und
noch viele weitere Vertreter.

Richtige Ernéhrung: Bedeutung der Proteine in einer ausgewogenen Ernahrung

Eine ausgewogene Erndhrung ist die Voraussetzung fiir einen gesunden und leistungsfahigen
Organismus. Wichtig ist es, die erforderliche Energie mit allen lebensnotwendigen N&hrstoffen
aufzunehmen. Die Energielieferanten in der Nahrung sind Kohlenhydrate, Fette und Eiweil3.
Empfohlen wird, den taglichen Energiebedarf zu 50-55 % mit Kohlenhydraten, 30 % mit Fetten
und 10-15 % mit Eiweil3 zu decken.

Neben den Energie liefernden Néahrstoffen Fette, Kohlenhydrate und Eiweil3 sind weiterhin die
nicht Energie liefernden Nahrstoffe wie Vitamine, Mineralstoffe und Spurenelemente, Ballast-
stoffe sowie Wasser von Bedeutung.
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Fur den Aufbau und fir die standige Erneuerung von Zellen benétigt unser Kérper Aminosauren
aus Eiweil3en tierischer und pflanzlicher Herkunft. Nicht alle Aminosauren kann der Mensch
selbst herstellen. Diese essentiellen (lebenswichtigen) Aminosauren missen daher Uber die
Nahrung aufgenommen werden. Der Gehalt an essentiellen Aminosauren bestimmt daher die
biologische Wertigkeit, also die Bedeutung eines Proteins. So hat tierisches Protein in der Re-
gel eine hohere biologische Wertigkeit, da es in der Zusammensetzung dem korpereigenen
Eiwei3 des Menschen &hnlicher ist als manch anderes Pflanzenprotein. Aber auch einzelne
Pflanzenproteine wie Kartoffeln, Soja oder Roggen haben eine gleiche oder héhere biologische
Wertigkeit. Auch durch Kombination verschiedener Lebensmittel kann in Summe eine Steige-
rung der biologischen Wertigkeit erreicht werden (Kartoffel/Ei, Weizen/Milch, Bohnen/Mais).
Proteinquellen flr den Menschen sind u. a.: Getreide, Reis, Kartoffeln, Soja, Hulsenfriichte
(pflanzliche Herkunft) sowie Fleisch, Fisch, Eier, Milch und Milchprodukte (tierische Herkunft).
Die Eiweil3zufuhr sollte nach Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fir Ernahrung fir Er-
wachsene bei 0,8 g/kg Korpergewicht und bei Grundschilern bei 1 g/kg Kdrpergewicht liegen.

Nur wenn Fette und Kohlenhydrate in zu geringer Menge verfigbar sind, kann der Kérper durch
Abbau von Kdrpereiweil3en Energie gewinnen. Dies geschieht in den Hungergebieten der Erde
und fuhrt bei Kindern und Jugendlichen zu bleibenden Beeintrachtigungen.

Wie kénnen wir Naheres Uber das Vorkommen und die Eigenschaften der Proteine erfahren
und woher wissen wir eigentlich, welche Lebensmittel Proteine enthalten?

Wie schon erwahnt ist es fir unseren Korper von grof3er Bedeutung, die richtigen Nahrungsmit-
tel zu sich zu nehmen. Da man den Lebensmitteln von auf3en nicht ansieht, was flir Stoffe sie
enthalten, brauchen wir also Methoden, mit denen wir herausfinden kdnnen, was in unseren
Lebensmitteln steckt. Erst mit dem Wissen Uber die Zusammensetzung der Lebensmittel kon-
nen wir eine ausgewogene Erndhrung zusammenstellen. Einige diese Nachweismethoden sol-
len nun durch die folgenden Versuche erlautert werden.

Erklarung zum Versuch “Gerinnung von Proteinen“

Chemische Eigenschaften von Proteinen:

Proteine kdnnen gerinnen (denaturieren). Als Denaturieren bezeichnet man die Strukturande-
rung der Proteine. Die raumliche Anordnung der Proteine, also die Helix bzw. Faltblattstruktur
wird zerstort, die Aminosaureketten bleiben jedoch erhalten.

Hitze, Saure und Schwermetallsalze gehdren zu den auslésenden Faktoren einer Denaturie-
rung.

Die Proteine gehen also von einem “geordneten” Zustand als Helix bzw. Faltblattstruktur in ei-
nen Zustand uber, in dem sie eher “ungeordnet” vorliegen, namlich als Aminosaureketten. Die-
se Ketten verbinden sich kreuz und quer miteinander, so dass sich gréRere Haufen (Konglome-
rate) bilden, die dann nicht mehr I8slich sind und als Flocken sichtbar werden (Niederschlag).
Diesen Vorgang nennt man auch koagulieren.

Die Tatsache, dass eine Proteinldsung im “geordneten” Zustand klar bzw. ungetribt ist und
nach dem Denaturieren, also im “ungeordneten” Zustand durch die Ausflockung undurchsichtig
wird, kann man den Kindern eventuell mit der Vorstellung an ein aufgerdumtes Zimmer bzw.
unaufgeraumtes Zimmer verdeutlichen:

Bei einem aufgerdumten Zimmer befinden sich die Spielsachen in den Regalen und Schranken,
der FuBboden ist frei und gut zu sehen (klare Sicht = klare Proteinlésung). Bei einem unaufge-
raumten Zimmer liegt alles wild durcheinander, der Ful3boden ist mit Spielsachen bedeckt und
nicht mehr klar zu sehen (die Spielsachen sind “ausgeflockt” und nehmen, wenn sie kreuz und
quer durcheinander liegen, als Haufen deutlich mehr Volumen ein als geordnet im Schrank).
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Erklarung zum Versuch ,,Nachweis von Proteinen (Biuret-Reaktion)*

Proteine reagieren mit verdinnter Kupfersulfatldsung in stark alkalischem Milieu (Erklarung sie-
he unten), wobei sich die Losung violett farbt (Formel siehe Anhang). Die Biuret-Reaktion ist
charakteristisch fur Eiweil3stoffe.

Die Reaktion verlauft auch ohne Erwarmung im Wasserbad, jedoch muss dann mindestens 5
Minuten gewartet werden. Nach Zugabe der Kupfersulfatldsung entstehen hellblaue Flocken,
erst nach Zugabe der Natriumcarbonat-Losung féarben sich die Lésungen mit Proteinen violett.

Wichtig fur das Gelingen des Nachweises ist das alkalische Milieu, es ist also darauf zu achten,
dass genug Natriumcarbonat-Losung zugegeben wird (etwa im Verhaltnis 1 Teil Kupfersulfat zu
5 Teilen Natriumcarbonat-Lésung). Die Losungen, die Proteine enthalten, farben sich lilablau,
die ohne Proteine bleiben tirkis-flockig. Die Lésungen, die Milchprodukte enthalten, werden nur
milchig-blasslila.

Alkalisches Milieu:
Man nennt eine Ldsung alkalisch, wenn sie sich seifig, laugig verhalt (man denke nur an Waschlauge).
Alkalisch ist das Gegenteil von sauer.
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Anhang

Chemischer Aufbau der Proteine:
Bei der Beschreibung des Proteinaufbaus macht man folgende Einteilung:

Priméarstruktur:
Unter der Primarstruktur versteht man die Reihenfolge (Sequenz), in der die Aminosaurebau-
steine hintereinander folgen.

Sekundarstruktur:

Die raumliche Anordnung der Aminosaureketten bezeichnet man als Sekundarstruktur. Die Ket-
ten kénnen sich entweder zu einer Spirale (Helix) aufwinden oder eine Struktur @hnlich einem
gefalteten Blatt Papier annehmen (Faltblattstruktur).

Tertiarstruktur:

Die Ketten in Helix bzw. Faltblattstruktur ordnen sich auch in einer bestimmten raumlichen An-
ordnung zueinander. Diese raumliche Anordnung der Helix- und Faltblattbereiche bezeichnet
man als Tertiarstruktur.

Violett gefarbte Komplexverbindung bei der Biuret-Reaktion:
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