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M e t h o d e  

Zur Beurtei lung der Energie-  und N~hrstoffaufnahme der Schiller war  
deren ilblicher Lebensmit te lverbrauch festzustellen. Die Probanden erhiel ten 
nach ausffihrlicher Einweisung in den Schulen entsprechende Formulate ,  die 
sie mit  Hilfe ihrer  Lehrkr~fte  auszufiillen hatten. 

Die Erhebungen wurden  in 13 Klassen der in Teil I (8) beschriebenen 
Schulen (Abb. 1) mit  322 Schillern durchgefilhrt.  Eine der ursprilnglich einbezo- 
genen Klassen mit  19 Schillern, die School Lund erhielten, wurde nicht berilck- 
sichtigt. Nahezu alle (311) Formulare  waren nach der sieben Tage dauernden 
Erhebung vollst~indig ausgefiillt und filr die ern~ihrungsphysiologische Auswer-  
tung geeignet. Von 5 Probanden wurden die Daten nicht ausgewertet.  Es 
handelt  sich um 19j~hrige Schiller, deren Anzahl  filr  die Bewer tung nach 
Altersjahrg~ngen zu gering war. Seitens mehrerer  Probanden ergaben sich 
Riickfragen. 

Filr die Ermit t lung des Arbeitsumsatzes war  der Energiebedarf  der Schiller 
zu eruieren. Dafiir wurden spezielle Formulare  verteilt ,  da Energieumsatzmes-  
sungen mit  einer Respirat ions-Gasuhr (4) nicht miiglich waren. Die Schiller 
batten ihre T~tigkeiten wfihrend und aul~erhalb der Schulzeit  in der Erhe-  
bungsperiode nach dem zeitlichen Aufwand einzutragen. Daraus wurde der 
individuelle Arbeitsumsatz berechnet. Der Grundumsatz wurde mit  Hilfe der 
anthropometrischen Daten (2) nach Vorhersagetabellen beriicksichtigt. Daneben 
wurden die durchschnit t l ichen physiologischen Zuschl~ge filr  die spezifisch-dy- 
namische Wirkung und verminder te  Resorption aus dem Verdauungstrakt  (6) 
berilcksichtigt. Aus den individuellen Energiebedarfsberechnungen wurde  tier 
Energiebedarf  filr die Probanden insgesamt sowie nach einzelnen Al ters jahr-  
gfingen und Schulklassen geordnet. 

Auf der Grundlage des kalkulierten Energiebedarfs der Probanden wurde 
die empfehlenswerte  HShe der Nfihrstoffzufuhr nach den Vorschl~gen der 
Deutschen Gesellschaft filr Ern~ihrung (DGE) berechnet  (9). 

1) Mitarbei ter  im Ministry of Education, School Heal th Dep., Er-Riad,  
Saudi-Arabien 
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Abb .  1. Skizze  v o n  S a u d i - A r a b i e n  (Orte,  i n  d e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  s t a t t f a n d e n ) .  

Lebensmi t t e l ve rbrauch  

Mit  A u s n a h m e  y o n  Bro t ,  das  t i b e r w i e g e n d  au s  W e i z e n m e h l  h e r g e s t e l l t  wi rd ,  
is t  d e r  V e r b r a u e h  a n  a n d e r e n  L e b e n s m i t t e l n  s e h r  u n t e r s e h i e d l i c h .  Bei  v i e l e n  
S c h i l l e r n  e r fo lg t  e in  V e r b r a u c h  a n  m e h r e r e n  L e b e n s m i t t e l n  n u r  spo rad i sch .  Es  
g ib t  d a h e r  z a h l r e i c h e  Sch i l l e r  o h n e  rege lm~f l igen  K o n s u m  a n  a n d e r e n  P r o d u k -  
ten,  v o n  d e n e n  l a n d e s i i b l i c h  e in ige  s o g a r  a ls  G r u n d n a h r u n g s m i t t e l  b e z e i c h n e t  
w e r d e n .  D e s h a l b  k o m m t  es zu  b e a c h t e n s w e r t e n  D i f f e r e n z i e r u n g e n  u n d  fo lg l i ch  
w e i t e n  S c h w a n k u n g s b e r e i c h e n  be i  d e n  Schi l l e rn .  G le i ches  e r g i b t  s ich  n a c h  
S c h u l e n  g e o r d n e t  u n d  n a c h  e i n z e l n e n  L e b e n s m i t t e l n  a u s g e w e r t e t .  

T a b e l l e  1 zeigt  den  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  L e b e n s m i t t e l v e r b r a u c h  d e r  P r o b a n -  
den.  E i n e  i i b e r r a g e n d e  B e d e u t u n g  k o m m t  d e n  G e t r e i d e p r o d u k t e n  zu. B r o t  
m a c h t  63 0/o, Reis  e t w a  36 % des  V e r b r a u c h s  a n  G e t r e i d e e r z e u g n i s s e n  aus.  A n  
a n d e r e n  L e b e n s m i t t e l n  a u s  d i e se r  G r u p p e  w u r d e n  l ed ig l i ch  E i e r n u d e l n  u n d  
K e k s  r eg i s t r i e r t ,  d e r e n  V e r z e h r  a b e r  m i n i m a l  ist. I h r e  m i t t l e r e  K o n s u m m e n g e  
l i eg t  be i  m a x i m a l  0,7 g p r o  Tag.  F i l r  e i ne  e r n~ i h rungsphys io log i s che  B e u r t e i l u n g  
s i n d  sie  u n b e d e u t e n d .  A u f  d e n  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  B r e n n w e r t g e h a l t  d e r  a u f g e -  
n o m m e n e n  L e b e n s m i t t e l  bezogen  e r g i b t  s ich  e in  A n t e i l  au s  G e t r e i d e p r o d u k t e n  
yon  6 2 % .  D a r a u s  l ~ t  s ich  e ine  m o n o t o n e  V e r b r a u c h s s i t u a t i o n  i n sgesamt ,  
g le ichze i t ig  a u c h  a n  K o h l e n h y d r a t t r ~ g e r n  ab le i t en ,  u n t e r  d e n e n  G e t r e i d e p r o -  
d u k t e  80 O/o e r r e i c h e n .  

A m  V e r b r a u c h  y o n  f r i s c h e m  o d e r  k o n s e r v i e r t e m  Gemfise  h a b e n  g r f ine  
B o h n e n  e i n e n  A n t e i l  v o n  66 ~ e r s t  m i t  A b s t a n d  fo lgen  K o p f s a l a t  m l t  16 ~ 
L a u c h  m i t  8 %  u n d  T o m a t e n  m i t  6% . Die  f i b r i g e n  in  T a b e l l e  1 g e n a n n t e n  
G e m i l s e a r t e n  t e i l e n  sich in  4 %.  
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Tab. 1. Lebensmittelverbraueh saudi-arabiseher Schiller. 

Pflanzliche Produkte Tierisehe Produkte 
Lebensmittel  Verbraueh Schwan- Lebensmittel  Verbrauch Schwan- 

in g/Tag kungs- in g/Tag kungs. 
je Schiller bereieh je Schiller bereich 

Weil~brot 263,0 29-650 
Eiernudeln 0,3 0-  23 
Keks 0,7 0-  43 
Reis 153,0 0-600 
Dieke Bohnen 31,0 0-210 
Linsen 0,2 0-  14 
Kichererbsen 1,0 0-  43 
Gelbo Erbsen 0,1 0-  29 
Weil]e Bohnen 0,5 0-  86 
Kartoffeln 19,0 0-180 
Zueker 27,0 0-270 
Schokolade 1,0 0-  51 
l~Iarmelade 0,2 0-  9 
Honig 0,1 0-  17 
Grtine Bohnen 41,0 0-350 
Auberginen 0,3 0-  29 
Kopfsalat 10,0 0-140 
Sphaat 0,3 0-  29 
Zwiebel 0,1 0-  10 
Tomaten 4,0 0-120 
Tomatensaft  0,2 0-  36 
Wirsing 0,1 0-  21 
Lauch 5,0 0-100 
Erbsen 0,2 0 -  43 
l~ettich 0,5 0-  43 
Kohlrabi 0,04 0-  11 
M6hren 0,3 0-  57 
Oliven 0,4 0-  21 
Orangen 37,0 0-210 
Zitrone 0,04 0-  14 
Apfel 21,0 0-170 
Banane 17,0 0-110 
Wassermelone 0,4 0-  29 
Dat te ln  7,0 0-270 
Weintrauben 0,I 0-  14 
0rangensaft  3,0 0-140 
Ananassaft  0,1 0-  36 
Traubensaft  0,6 0-140 
Oliven61 17,0 0-110 
SesamS1 0,1 0-  21 

Kuhmilch 105,0 0-- 640 
Ziegenmilch 1,0 0-  130 
Schichtk~se 1,0 0-  57 
Joghur t  0,2 0-  29 
Sahne 0,04 0-  14 
Eis 0,4 0-  43 
Schafsk~ise 13,0 0-  125 
Hammelfleisch 71,0 0 -  320 
Rindfleisch 0,04 0-  14 
Ente  0,1 0-  29 
Huhn  5,0 0- 140 
Ro~barsch 28,0 0-- 210 
Thunfisch 0,1 0-  14 
Eier 12,0 0-  170 
But ter  0,3 0-  21 

Sonstiges 

Coca-Cola 36,0 0-1600 
Suppe 1,0 0-  110 

Dicke Bohnen erreichen 94 % des mit t leren Konsums an Hiilsenfriichten, 
Kichererbsen 3 %, Linsen, gelbe Erbsen und weil3e Bohnen ergeben das iibrige. 

Bei Frt ichten und Fruchtsfiften errefcht der Anteil  an Orangen 43 %. Weiter 
yon Bedeutung sind /~pfel mit  24% , Bananen mit  20% , Datteln mit  8% , 
Orangensaft  mit  3 %. Der  Verzehr an Wassermelonen, Weintrauben, Zitronen, 
Ananas-  trod Traubensaft  ist unbedeutend. Andere Frtichte oder Fruchts~ifte 
wurden yon keinem Probanden registriert.  
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D e r  S p e i s e f e t t v e r b r a u c h  d e r  Sch i l l e r  bez i eh t  s ich  zu 98 % a u f  OlivenS1. 
Au/3e rdem w e r d e n  ge r i nge  M e n g e n  a n  Sesam/51 u n d  B u t t e r  g e n a n n t .  

Die  v e r b r a u c h t e n  M i l c h p r o d u k t e  s e t zen  s ich  zu  88 % a u s  F r i s c h m i l c h  u n d  
11 0/0 aus  Kfise z u s a m m e n .  D e r  V e r b r a u c h  a n  J o g h u r t ,  S a h n e  u n d  Eis  l i eg t  i m  
D u r c h s c h n i t t  p ro  Sch i l l e r  u n d  Tag  u n t e r  0,5 g. E r  is t  fo lg l ich  f i l r  e ine  B e w e r -  
t u n g  b e d e u t u n g s l o s .  

B e i m  F l e i s c h v e r z e h r  d o m i n i e r t  e i n d e u t i g  H a m m e l f l e i s c h  m i t  93 % d e r  g e s a m -  
t e n  F l e i s c h v e r b r a u c h s m e n g e ,  Gef l i lge l  m a c h t  e t w a  7 % aus. De r  d u r c h s c h n i t t U c h e  
R i n d f l e i s c h v e r z e h r  is t  n i c h t  e r w ~ h n e n s w e r t  (0,04 g j e  Tag).  

D e r  F i s c h v e r b r a u c h ,  i l b e r w i e g e n d  Seef isch ,  b e t r ~ g t  i m  D u r c h s c h n i t t  j e  Tag  
28 g. 

A n  E i e r n  w e r d e n  i m  D u r c h s c h n i t t  je  Sch i l l e r  u n d  Tag  12 g a u f g e n o m m e n .  
Z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  K l a s s e n  d e r  S c h u l e n  k a n n  m a n  deu t l i che  U n t e r -  

schiede  h ins i ch t l i ch  des  L e b e n s m i t t e l v e r b r a u c h s  k o n s t a t i e r e n ,  d ie  n i c h t  n u r  a u f  das  
u n t e r s c h i e d l i c h e  A l t e r  z u r i l c k z u f i l h r e n  sind.  D e n  h S c h s t e n  V e r b r a u c h  a n  B r o t  
h a b e n  die  Sch i l l e r  d e r  K l a s s e  22 ( D u r c h s c h n i t t s a l t e r  10 J a h r e )  m i t  d u r c h s c h n i t t -  
l i ch  355 g, d e n  n i e d r i g s t e n  die  de r  K l a s s e  41 ( D u r c h s c h n i t t s a l t e r  16 J a h r e )  m i t  
150 g. Die  h S c h s t e  M e n g e  a n  Reis  (265 g) v e r z e h r t e n  d ie  P r o b a n d e n  d e r  K l a s s e  
61 u n d  die  w e i t a u s  n i e d r i g s t e  die  de r  K las se  33 (17 g). 

M i t  e i n e r  A u f n a h m e  yon  98 g d i c k e n  B o h n e n  l i egen  die  Sch i l l e r  d e r  K l a s -  
se 61 w i e d e r u m  a n  d e r  Spitze,  die Sch i l l e r  de r  K l a s s e  33 h a b e n  k e i n e n  V e r z e h r  
a n  L e g u m i n o s e n  n a c h g e w i e s e n .  Die  K las se  61 h a t  m i t  149 g a u c h  d e n  h~Jchsten 
A n t e i l  a m  V e r b r a u c h  a n  g r f inen  B o h n e n ,  K las se  33 u n d  K l a s s e  12 h a b e n  k e i n e n  
V e r b r a u c h  a n  d i e s e m  Gemilse .  

124 g O r a n g e n  w e r d e n  i m  D u r c h s c h n i t t  je  Tag  y o n  d e n  Sch f i l e rn  d e r  K l a s -  
se  62 a u f g e n o m m e n ,  die  d a m i t  i m  V e r z e h r  w e l t  v o r  d e n e n  in a n d e r e n  K l a s s e n  
l iegen.  D e n  h S c h s t e n  V e r b r a u c h  a n  A p f e l n  h a b e n  die  v o n  K l a s s e  11, d e n  a n  
B a n a n e n  d ie  d e r  K las se  32. K e i n e n  V e r b r a u c h  a n  d iesen  O b s t a r t e n  h a t  die 
K la s se33 .  Von  den  Schf i l e rn  d e r  K l a s s e 4 2  w e r d e n  k e i n e  A p f e l  u n d  B a n a n e n  
gegessen.  I m  V e r g l e i c h  zu a n d e r e n  K l a s s e n  w e i s e n  die Sch i l l e r  d e r  K l a s s e  33 
e i n e n  h o h e n  V e r z e h r  a n  D a t t e l n  (98 g je  K o p f  u n d  Tag) auf.  

Z u c k e r  w i r d  yon  d e n  S c h i l l e r n  a l l e r  K l a s s e n  v e r b r a u c h t .  D e r  S c h w a n k u n g s -  
b e r e i c h  d e r  D u r c h s c h n i t t s w e r t e  l i eg t  z w i s c h e n  3 g je  K o p f  u n d  T a g  in  K l a s s e  22 
u n d  68 g in  K l a s s e  33. 

D e r  V e r b r a u c h  a n  Oliven51 d i f f e r i e r t  z w i s c h e n  0,2 g in  K l a s s e  51 u n d  56 g in  
K l a s s e  41 je  Tag.  

Bis  a u f  K l a s s e  33, d e r e n  Sch i l l e r  als  e inz ige  e i n e n  K o n s u m  a n  Z i e g e n m i l e h  
(24 g) h a b e n ,  v e r b r a u c h e n  a l le  a n d e r e n  K u h m i l c h .  Sch i l l e r  d e r  K l a s s e  62 h a b e n  
m i t  248g  j e  Tag  den  h 6 c h s t e n ,  die d e r  K l a s s e 4 1  m i t  45 g d e n  n i e d r i g s t e n  
M i l c h v e r b r a u c h .  I n  K l a s s e 2 1  is t  d e r  hSchs t e  V e r z e h r  (40g) a n  S c h a f s k ~ s e  
f e s t zus te l l en ,  w ~ h r e n d  in K l a s s e  33 ke in  K~se  d i e se r  A r t  v e r z e h r t  wi rd .  

Sch i l l e r  a l l e r  K l a s s e n  v e r b r a u c h e n  t t a m m e l f l e i s c h ,  in  K l a s s e  33 i s t  m i t  15 g 
d ie  ge r ings te ,  in :  K la s se  51 m i t  145 g die h~Jchste M e n g e  j e  Tag  fes tzus teUen .  
D a r a u s  r e s u l t i e r t  i m  D u r c h s c h n i t t  e in  J a h r e s v e r b r a u C h  yon  53 kg. 

I n  d e n  Klas sen ,  d e r e n  S c h u l e n  in  K i l s t e n n ~ h e  s i t u i e r t  s ind,  ze ig t  s ich  d e r  
h 6 c h s t e  F i s c h v e r b r a u c h :  K las se  41 = 68 g, K l a s s e  52 = 48 g, I~lasse  42 = 42 g/d. 
Aul3erdem is t  a u f  den  i m  V e r g l e i c h  z u m  D u r c h s c h n i t t  e b e n f a l l s  h b h e r e n  K o n -  
s u m  in  e i n e r  Schu le  in  R i a d  zu  v e r w e i s e n  (Klasse  11 = 42 g). Die  Schi l le r  d e r  
K l a s s e  33 h a b e n  k e i n e n  F i s c h v e r b r a u c h .  

Den h b c h s t e n  E i e r v e r b r a u c h  h a b e n  m i t  43 g /d  die  Sch i l l e r  de r  K l a s s e  62. 
D a r a u s  e r r e c h n e n  s ich  5 E ie r  je  Woche .  K e i n e  E ie r  v e r z e h r e n  d ie  Sch i l l e r  d e r  
K l a s s e n  31 u n d  33. 

A n  G e t r ~ n k e n  s t e h e n  Tee, C o c a - C e l a  u n d  W a s s e r  i m  V o r d e r g r u n d ;  l e t z t e re s  
sowoh l  a u s  L e i t u n g e n  als  a u c h  aus  n a t i l r l i c h e n  B r u n n e n .  De r  im g a n z e n  L a n d  
w e l t  v e r b r e i t e t e  r ege lm~Bige  V e r b r a u c h  a n  s c h w a r z e m  Tee  w a r  a u c h  v o n  d e n  
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Probanden angegeben worden. Exakte  quant i ta t ive Belege, ebenfalls fiir Was- 
ser, sind jedoch nicht  m~glich. Von den Schfilern der Klasse 11 wird  am 
meisten Coca-Cola getrunken. Im Durchschnitt sind es 418 g, in Klasse 52 190 g/d. 
Kein Verbrauch an Coca-Cola wird yon den Schillern der Klassen 12, 21, 31, 32, 
33, 42, 61 und 62 in den Erhebungswochen nachgewiesen. 

Energie- und Ni~hrsto]~zuSuhr 

Die Energie-  und N~hrstoffzufuhr nach Produktgruppen wird in Tabelle 2, 
die absolute Zufuhr  an Energie und Nhhrstoffen filr die einzelnen 3ahrgtinge 
sowie nach Altersgruppen in Tabelle 3 wiedergegeben. 

Der Arbeitsumsatz der Schiller weist  groBe Schwankungsbereiche auf, be-  
dingt durch die zum Teil erheblichen Unterschiede in den Lebensbedingungen. 
Stadtkinder  wurden durchweg wenig oder gar nicht zu Hilfeleistungen im 
Haushalt  angehalten, w~hrend Dorfkinder in der Regel nach der Schule bei 
Feldarbeiten helfen oder Tiere hilten mul3ten. Sie hat ten zumeist  auch einen 
wesentlich weiteren Schulweg, den sie zu FuB zurilcklegen muBten. Der durch-  
schnittliche, nach Zeit- und Arbeitsablaufstudien kalkulierte  Arbeitsumsatz,  nach 
Alter  geordnet, und die Schwankungsbereiche werden nachfolgend in kcal ge- 
nannt:  

6 Jahre  645 (610- 670) 
7 Jahre  660 (410- 840) 
8 Jahre  690 (430-1320) 
9 Jahre  750 (400- 990) 

10 Jahre  760 (350-1270) 
11 Jahre  730 (510-1120) 
12 Jah re  730 (510-1090) 
13 Jah re  740 (570-1090) 
14 Jahre  750 (580-1110) 
15 Jahre  650 (430-1650) 
16 Jahre  600 (450- 790) 
17 Jahre  540 (420- 850) 
18 Jahre  580 (410- 760) 

Die mit t lere  Brennwer tzufuhr  der Probanden ist ffir die im Alter  von 6-9 
Jahren,  12, 16 und 17 Jahren  zu niedrig und deckt den Bedarf  nu t  zwischen 71,5 
und 97,3 %. Die ilbrigen Jahrg~nge haben im Durchschnit t  eine ausgeglichene 
Energiebilanz (Tab. 4). 

Die Aufnahme an Protein reicht im Schwankungsbereich der einzelnen 
Altersgruppen yon 77 bis 112 % des jeweil igen Mittelwertes der empfehlenswer-  
ten HShe der Zufuhr. Die Altersgruppen 6, 7 und 16 Jahre  haben eine zu 
geringe Aufnahme, 8-, 11- und 12j~hrige erhalten ausreichende Mengen. Die 9-, 
10-, 13-, 14-, 15-, 17- und 18j~hrigen erreichen fiber 100 % (Tab. 4). Letztgenannte 
Altersgruppen weisen einen i lberdurchschnit t l ichen Konsum an Getreidepro-  
dukten und Hillsenfrilchten sowie einen filr dortige Verh~ltnisse relat iv hohen 
Verbrauch an tierischen Produkten (Milch, K~se, Eier, Fleisch und Fisch) auf, 
vergl ichen mit  der mit t leren Zufuhr  aller Schiller. Die durchschnit t l ichen 
Verbrauchsmengen an Lebensmit teln gew~hrleisten jedoch keine ausreichende 
Versorgung aller Schiller an Protein insgesamt. Alle Jahrg~nge, mit  Ausnahme 
der 17j~hrigen, die die empfehlenswerte  HShe der Zufuhr mit  99,3 % erreichen, 
gelangen darfiber hinaus nicht zu einer  ausreichenden Zufuhr  an t ierischem 
Protein. Nach Altersgruppen aufgeschlfisselt erreichen die 6- bis 10j~hrigen die 
empfehlenswerte  Zufuhr  von 29 g zu 65 %, die 11- bis 13j~ihrigen die yon 31 g zu 
86,8 % und die 14- bis 18j~hrigen die yon 35 g zu 92,1%. Die absolute Zufuhr  an 
t ierischem Protein betrtigt filr die jeweil igen Gruppen 19, 27 und 32 g. 

Alle Altersgruppen crrcichen im Durchschnit t  eine zu geringe Fettzufuhr.  
Nimmt man 54 g filr  6j~hrige und 92 g filr 17j~hrige als empfehlenswerte  ttShe 
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an (berechnet als Durchschnit t  der  individuel len HShe der  Zufuhr), so betrSgt  
die Zufuhr  27 ~ bei 6jfihrigen bzw. 77 ~ bei 17jhhrigen. Die 18jShrigen erreichen 
86 % von 90 g der  empfehlenswer tcn  H6he. Auch die Zufuhr  an Linols~iure ist 
viel zu gering, wenn man  als empfehlenswerte  HShe fiir  die einzelnen Al ters -  
gruppen 6-10 g ann immt  (9). Die im Durchschni t t  zugefiihrten Mengen betragen 
ffir die Jahrg~nge 6-18 Jahre :  0,53 g; 1,11 g; 1,27 g; 1,23 g; 1,61 g; 0,98 g; 2,48g; 
2,59 g; 1,89 g; 2,95 g; 3,02 g; 4,04 g und 4,61 g. 

Al le  Jahrg~nge,  abgesehen von den 6- und 7 j~hr igen ,  deren prozentuale  
Deckung der  empfehlenswerten HShe an Kohlenhydra ten  94 bzw. 93 % betr~gt, 
haben eine hohe bis fiberh~hte Kohlenhydratzufuhr .  

Die Zufuhr  an Mineralstoffen und Vitaminen wird  ebenfal ls  n icht  der  
empfehlenswerten HShe dieser Nhhrstoffgruppen gerecht  (Tab. 5). Nat r ium bi l -  
det eine Ausnahme,  wenn man als empfehlenswerte  Zufuhr  1 g/Tag ann immt  
(9). Die 7- bis 9jShrigen haben auBerdem eine ausreichende Phosphorzufuhr  
(empfehlenswerte  HShe der  Zufuhr:  800 mg je Tag). Die Aufnahme an Calcium 
betrhgt  ffir al le Probanden  51-63 % (von 806-1000 mg je nach Alter),  Phosphor  
87-109 % (yon 800-1000 mg), Eisen 72-86 % (yon 10-12 mg), Retinol 86-96 ~ (yon 
0,8-0,9 mg), Thiamin 40-53 o/o (von 1,2-1,6 mg), Riboflavin 35-51 ~ (yon 1,6--2,3 rag), 
Niacin 59-68 ~ (von 14-16 mg) und Vitamin C 59-63 ~ (yon 70-75 mg) (9). Je  ~lter 
die Schiller werden,  um so schlechter  wird  ihre Versorgung mi t  Minerals toffen 
und Vitaminen. Ih r  Nahrungsverbrauch  wird  auch quant i ta t iv  nicht den mit  
s te igendem Al te r  erhShten Ansprfichen gerecht. 

D i s k u s s i o n  

D e r  L e b e n s m i t t e l k o n s u m  d e r  s a u d i o a r a b i s c h e n  Sch i l l e r  z e i g t - e i n  u n -  
e inhe i t l i ches  Bi ld .  B r o t  is t  da s  e inz ige  L e b e n s m i t t e l ,  das  y o n  s~mt l i c he n  
P r o b a n d e n  v e r z e h r t  w i rd .  E t w a  100 d e r  i n s g e s a m t  306 e i n b e z o g e n e n  P r o -  
b a n d e n  e r re ichen~je  Tag  e ine  M e n g e  zwischen  200 u n d  250 g. De r  S c h w a n -  
k u n g s b e r e i c h  re ich t  a b e r  e i ne r s e i t s  bis  f iber  600 g (2 P r o b a n d e n )  u n d  a n d e -  
r e r s e i t s  bis  u n t e r  50 g (4 P r o b a n d e n )  j e  Tag.  

V e r g l i c h e n  m i t  d e m  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  K o n s u m  (Tab. 1) w e i c h t  d e r  
V e r z e h r  e i n ige r  P r o b a n d e n  an  e inze lnen  L e b e n s m i t t e l n  w e s e n t l i c h  ab.  So 
s ind  ff i r  e inze lne  L e b e n s m i t t e l  f o lgende  H S c h s t m e n g e n  zu  r e g i s t r i e r e n :  
600 g Reis,  210 g d icke  Bohnen ,  180 g K a r t o f f e l n ,  350 g g r i i ne  Bohnen ,  
140 g K o p f s a l a t ,  120 g T o m a t e n ,  100 g Lauch,  210 g O r a n g e n ,  170 g ~ p f e l ,  
270 g Da t t e ln ,  140 g O r a n g e n -  bzw.  T r a u b e n s a f t ,  270 g Zucker ,  110 g Ol i -  
venS1, 640 g K u h m i l c h ,  125 g Schafk~se ,  320 g Hammel f l e i sch ,  210 g F i sch  
u n d  170 g Eier .  Es  ze ig t  sich also,  dab  auch f ibe r re ich l i che  V e r b r a u c h s -  
m e n g e n  v o r k o m m e n .  D e r  V e r b r a u c h  an  Coca -Co la  e r r e i ch t  be i  e i n e m  
P r o b a n d e n  s o g a r  1600 g/d.  

A u f f a l l e n d  g e r i n g  i s t  d ie  f e s t g e s t e l l t e  L e b e n s m i t t e l f r e q u e n z ,  d . h .  d ie  
A n z a h l  d e r  e inze lnen ,  in  e i n e r  Woche  v e r z e h r t e n  L e b e n s m i t t e l  d e r  s a u d i -  
a r a b i s c h e n  Sch i l l e r .  V e r s c h i e d e n e  G r i i n d e  d f i r f t en  h i e r f f i r  mal~gebend 
sein.  Das  im H a n d e l  b e f i n d l i c h e  A n g e b o t  an  L e b e n s m i t t e l n  is t  in  S a u d i -  
A r a b i e n  a l l e in  zahlenm~i3ig  n i c h t  m i t  d e m  in m i t t e l e u r o p ~ i s c h e n  L ~ n d e r n  
zu ve rg le i chen .  Die  Sch i l l e r  s ind,  i n s b e s o n d e r e  in :den DSr fe rn ,  w e i t g e h e n d  
au f  N a h r u n g s g f i t e r  angewiesen ,  d ie  d e r  E i g e n p r o d u k t i o n  e n t s t a m m e n .  In  
Grol3s t~dten  (Riad,  Dsch idda )  k S n n e n  z w a r  i m p o r t i e r t e  L e b e n s m i t t e l  e r -  
w o r b e n  werden~ a l l e r d i n g s  zu r e l a t i v  h o h e n  P re i s en .  Dor t ,  v o r  a l l e m  a b e r  
in  k l e i n e r e n  Of ten ,  s ind  d ie  V e r b r a u c h e r  z u m e i s t  a u f  das  A n g e b o t  d e r  
l o k a l e n  M h r k t e  m i t  n a h e z u  ausschl iel~l ich e i n h e i m i s c h e n  P r o d u k t e n  - 
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sofern es sich nicht um konservierte handelt  - angewiesen. Nicht so 
bescheiden ist das Angebot  an Gewilrzen, die aber bei der ern~hrungs- 
physiologischen Bewertung,  infolge ihrer geringen Mengen, nicht beriick- 
sichtigt wurden. Hinzu kommt, dab die Untersuchungen im Frilhjahr 
durchgeffihrt  wurden, zu einer Zeit, da das Angebot  an Frischgemilse und 
Frischobst prinzipiell eingeschr~nkt ist. 

Andererseits gibt es viele Lebensmittel, die sehr selten verzehrt  wer-  
den. Kohlrabi werden yon einem Probanden einmal angegeben. Die 
grofle Anzahl an Probanden ohne Konsummengen an einzelnen Lebens- 
mitteln kompensiert  aber vereinzelt hohe Zufuhren und filhrt zu geringen 
Durchschnittswerten. Man kann folglich eine ilberwiegend monotone Art  
des Nahrungsverbrauchs konstatieren. 

Die Versorgung der Schiller mit  Lebensmitteln ist auch regional un- 
terschiedlich. Klasse 33, in einem abgelegenen, unzughnglichen Dorf in 
der Umgebung yon Abha ira Sfidwesten des Landes, weist in der Erhe-  
bungswoche eine sehr geringe Lebensmittelfrequenz yon lediglich 5 kon- 
sumierten Lebensmitteln auf. 

Die Lebensmittelfrequenzen sind allgemein sehr gering. Den h5chsten 
Durchschnit t  mit 17 konsumierten Lebensmitteln weist die Klasse 22 auf, 
gefolgt yon Klasse 11 mit 15 Lebensmitteln. Jeweils die Schiller von 2 
Klassen verzehrten 11 (Klasse 12 und 62), 12 (Klasse 31 und 32), 13 (Klasse 
51 und 52) und 14 (Klasse 21 und 61) Lebensmittel, jeweils eine Klasse 9 
(Klasse 41) und 7 (Klasse 42) Lebensmittel. 

In ern~hrungsphys!ologischer Sicht ist die Zufuhr  an Energie filr 
einige Jahrg~nge, die an tierischem Protein und Fett  fiir alle Jahrg~nge 
als zu gering zu bezeichnen. 

Die energieliefernden N~hrstoffe sind in physiologisch ungiinstigen An- 
teilen an der Brennwer tzufuhr  beteiligt. Nur  4 ~ aller Brennwerte  ent-  
s tammen tierischem Protein, Protein insgesamt liefert aber 11% und 
damit einen empfehlenswerten Anteil. Die pflanzlich und tierisch gleich 
geringe Fet tzufuhr  erreicht nur  22 % der insgesamt zugefilhrten Energie- 
wertmenge. Zwei Drittel der Brennwer tmenge ents tammen im Durch-  
schnitt der fiberhShten Kohlenhydratzufuhr .  

Aus technischen Grilnden konnte die Erhebung nur  jeweils eine Wo- 
che dauern. Trotzdem lhl3t sich nachweisen, dal3 die Nhhrstoffversorgung 
vieler Schiller auch nach dem durchschnitt l ichen Verbrauch nicht als 
ad~quat zu bezeichnen ist. Diese Schluf]folgerung ist einerseits mit den in 
Teil I aufgezeigten anthropometrischen Daten zu begrilnden und anderer-  
seits mit der Energie- und N~hrstoffzufuhr.  Diese ist - wie in der Beob- 
achtungszeit (April) - nach Aussagen von Hayat i  (3) sowie anderen in der 
GesundheitsbehSrde t~tigen Personen in anderen Quartalen nur  un-  
wesentlich davon abweichend. 

Zu gering ist ferner die mit der durchschnitt l ich zusammengesetzten 
Nahrung aufgenommene Menge an Linols~ure, Mineralstoffen und Vit- 
aminen. 

Aus diesen Grilnden ist zu erw~gen, ob mit einem Schiilerverpfle- 
gungsprogramm die geschilderten Defizite nicht ausgeglichen werden 
k6nnen. Ein solches Programm wurde filr die aaudi-arabischen Schulen 
von W i r t h s  entwickelt  (7). Neben den ernhhrungsphysiologischen Ansprii- 
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chen wird den organoleptischen und sensorischen Erwar tungen der Schil- 
ler Rechnung getragen. Es ist unvermeidlich, gewisse Konzessionen an die 
geschmacklichen und visuellen Ansprilche der Schiller zu machen. 

Erw~ihnenswerte Schwierigkeiten bereiten bei der Durchfilhrung eines 
Schil lerverpflegungsprogrammes in Saudi-Arabien das Klima und die 
entlegenen Standorte  vieler in Betracht kommender  DSrfer und der 
grol3en Strecken im Land (Transportwege und Distribution). Es ist un-  
mSglich, regelmfi~ig frisches Obst und Gemilse in eine zentral konzipierte 
Schillerverpflegung einzubeziehen. 

Positive Erfahrungen mit einer Schiilerverpflegung machten Devadas 
und Radharukmani  (1) in Coimbatore, Indien. Sie verfolgten 5 Monate 
Iang die Entwicklung yon zwei Gruppen 5- bis 7j~ihriger Schulkin- 
der. Eine erhielt ein School Lunch, die andere (Kontrollgruppe) brach- 
te ein Lunchpaket  yon zu Hause mit. Die Kinder der Kontrol lgruppe 
s tammten aus sozioSkonomiSch besser gestellten Familien als die Ver- 
suchsgruppe. Letztere hatte w~ihrend der Untersuchung hiihere Zufuhren 
an Protein yon 54,1 g gegeniiber der Kontrol lgruppe mit  46,3 g, Calcium 
(0,98 g/0,62 g), Eisen (26,8 mg/22,0 mg), Vitamin & (einschliel31ich Carotin 
(4738 I.E./2742 I.E.), Thiamin (1,21 mg/1,18 mg), Riboflavin (0,89 rag/0,86 rag) 
und Vitamin C (119 mg/45 mg). Die Energiezufuhr war  gleich hoch (1864 kcal/ 
1868 kcal). Die Versuchsgruppe nahm im Erhebungszei t raum mehr  an 
KSrperlfinge und -gewicht zu und zeigte ein verbessertes Blutbild als die 
Kontrollgruppe. 

Einen signifikanten Einflul~ eines School Lunchs auf das KSrpergewicht 
fanden Rowlands et al. (5) in einer Untersuchung an 6- bis 9j~ihrigen 
Grundschillern in Coimbatore, Indien, w~ihrend der Unterschied in der 
KSrperl~inge zwischen der Versuchs- und Kontrol lgruppe unbedeutend 
war. 

Da bei der Mehrheit  der Probanden die Zufuhr  an Protein, insbeson- 
dere an tierischem, Fett, Mineralstoffen und Vitaminen nicht ausreichend 
ist, wfire eine komplementierende Schtilerverpflegung filr saudi-arabische 
Schiller um so mehr  zu empfehlen. Das von uns ermittelte Versorgungs- 
bild wurde auch von mehreren Lehrkr~iften und yon den lokalen und 
staatlichen GesundheitsbehSrden bestfitigt. Die zust~indigen BehSrden 
waren ebenfalls an einer Verbesserung des Versorgungsstatus interes- 
siert. 

gusammen]assung 

In Untersuchungen in 13 Schulen an verschiedenen geographischen Standor- 
ten in Saudi-Arabien wurden Energieumsatz, Lebensmittelverbrauch und Nfihr- 
stoffzufuhr yon 306 Schiilern erhoben. 

Die grSl~te Bedeutung im Nahrungsverbrauch kommt den Getreideproduk- 
ten, insbesondere Brot, zu. Zahlreiche Schiller weisen keinen regelmfiBigen 
Konsum an anderen Lebensmitteln auf. Nach Schulen gegliedert zeigt der 
Lebensmittelkonsum eine gewisse Abhfingigkeit vom Standort. Die Lebensmit- 
tel/requenz ist allgemein sehr gering, am niedrigsten in abgelegenen DSrfern. 

In einigen Altersgruppen l~l]t die ausreichende Energiebedarfsdeckung sehr 
zu wilnschen iibrig. 70 % erreichen nicht die empfehlenswerte Hiihe an tieri- 
schem Protein und 100 % an Fett. Die Kohlenhydratzufuhr ist als iiberhSht zu 
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beze ichnen ,  w ~ h r e n d  die  V e r s o r g u n g  m i t  Linols i iure ,  M i n e r a l s t o f f e n  u n d  V i t -  
a m i n e n  be i  n a h e z u  a l l e n  P r o b a n d e n  u n z u r e i c h e n d  ist. 

Urn d ie  e m p f e h l e n s w e r t e  HShe  d e r  Z u f u h r  d e r  Sch i l l e r  a n  l e b e n s w i c h t i g e n  
N ~ h r s t o f f e n  zu  s i che rn ,  i s t  e in  S c h i l l e r v e r p f l e g u n g s p r o g r a m m  s e h r  zu  e m p f e h -  
len.  

Summary  

I n  f i e ld  s u r v e y s  in  13 schools  in  d i f f e r e n t  r eg ions  of S a u d i - A r a b i a ,  e n e r g y  
e x p e n d i t u r e ,  food c o n s u m p t i o n ,  a n d  n u t r i e n t  i n t a k e  w e r e  s tud ied .  

C e r e a l  p roduc t s ,  e spec ia l ly  b read ,  h a v e  t h e  g r e a t e s t  s i gn i f i c ance  in  n u t r i t i o n .  
M a n y  s t u d e n t s  do no t  e a t  o t h e r  foods tu f f s  r egu la r ly .  A c e r t a i n  d e p e n d e n c y  of 
food  c o n s u m p t i o n  f r o m  t h e  r e g i o n  w a s  f o u n d  in  r e g a r d  to t h e  schools. T h e  
f r e q u e n c y  of foods tu f f s  w a s  g e n e r a l l y  low, b u t  l o w e s t  i n  r e m o t e  v i l lages .  

I n  some  age  g roups ,  t he  s u f f i c i e n t  e n e r g y  i n t a k e  l e a v e s  m u c h  to  b e  des i red ,  
70 % do n o t  r e a c h  r e c o m m e n d e d  d i e t a r y  a l l o w a n c e s  of a n i m a l  p r o t e i n  a n d  100 % 
in  fa t .  I n t a k e  of c a r b o h y d r a t e s  w a s  too  h igh ,  w h i l e  i n t a k e  of l ino le ic  acid,  

m i n e r a l s  a n d  v i t a m i n s  is tooo  low of n e a r l y  a l l  t e s t  pe r sons .  
To s e c u r e  r e g u l a r l y  a s u f f i c i e n t  i n t a k e  of e s s e n t i a l  n u t r i e n t s ,  a school  l u n c h  

p r o g r a m  fo r  t h e  S a u d i - A r a b i a n  boys  is to  b e  r e c o m m e n d e d .  
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