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Kollagenes BiweiB ist auf Grund seiner Aminosdurenzusammen-
setzung erndhrungsphysiclogisch weniger wertvoll als Muskel-
protein. Binem hoben Gehalt an nichtessentiellen AminosBuren
gtehen Mindergehalte an fast allen wertbestimmenden Amincsiduvren
vor allem an Tryptophan und Cystin gegeniiber. Von Briiggemann

und Kother mit Mitarb. war bereits 1964 (3) zur ernahrungsphysio=

logischen Bewertung des Kollagens berichtet worden, Es wurde

festgestellt, daB bei Ersatz von Muskeleiweif durch Kollagen bis
su eimem Anteil von etwa 20 % Schwartenprotein,im Gesamtprotein
% MuskeleiweiB, 20 % GetreldeeiweiB) die

Gewichtszunahmen wachsender Ratten nicht negativ beeinflult

der Putterration (80

wurden. Durch Schwartenzulagen waren sogar erhthte Gewichitszu«-
nahmen zu erzielen, wenn zu volliwertigewm Grundfutter mit 18 %
Rohprotein %ig wi 4 % Schwartenprotein zugesetzt wurden. Rohe
Schwarten wurden ebeaso gut verwertet wie gzskochte. Hohere
Schwartengulagen hatten zu einewm geringgradig erhdhten, jedoch
nicht signifikanten Bindegewebsznsatz im Rattenkdrper gefilhrt.
Die Vorstelilung, wonach schieres Fleisch in der Ernidhrung des
Menschen einem Fleisch mit m8Bigem Gehalt an Sehnen~ und Binde-
gewebe unter allen Ymst&dnden vorzuziehen ist, kann damit vor-
erst nicht aufrecht erhalten werden,
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Nach Perrando u. Mitarb., (10) traten nach Verfiitterung von zu-
gammen mit 10 % Sehnenprotein erhitztem Muskelprotein deutli-

. che Minderzunahmen, Lebernekrosenund eine nohe Mortalitdtsrate
dér Ratten auf. Trgebnisse von Aminosdurenanalysen liefien

nicht auf Aminosdurenmangel oder Aminos&urenimbalangz als Ursache
schlieBen (11). Durch Zulagen reiner Aminosduren waren die
Gewichtszunahmen nicht wesentlich zu verbssgern (12).

Allerdings gind die meisten der bisher iiblichen Aminosdurenbe-
stimmungsmethoden bei hitzegeschddigien Proteinen nur bedingt
brauchbar, da die Verfiigbarkeit der AmincsBuren nicht beriick-
sichtigt wird. Mehrfach wurde festgestellt, daB bei hitzege-
schiddigten Proteinen nur eine geringe Ubereinstimmung des Anino--
gdurenmusters mit der tatsidehlichen im Tierversuch ermittelten
Proteinqualitit besteht (z.B. 5, 18, 20). Ferrando u. Mitarb,
(12) fihrten die geringen GeWichtszunahmeny.die hohe Mortalitat
sowie die Lebernekrosen auf den EinfluB toxischer Substanzen
guriick, ¢ie durch Reaktion des Glukosamins im Kollagen mit dem
Protein bel entsprechendem Erhitzen als Folge der sogenannten
Maillardreasktion entstehen sollen., In weiteren Versuchen wurde
daher Muskelfleisch zusammen mit 5 - 20 % Glukosamin hei 90°C
getrocknet und als alleinige Pfotein@uelle (13 % Muskelprotein)
wachsenden Ratten gefiittert, Da besonders bei den hohen Gluko-
. saminzusdtzen erneut Lebernekrosen und hohe Mortalitidt auftraten,
sahen Perrando u. Kitarb, ihre Hypothese bestitigt (13, 14).
Allefdings traten auch Todesfidlle bei den Kontrollgruppeh auf,

Uber toxisch wirkende Substanzen, die beim EBrhitzen von Amino-
sduren mit Glukose entstehen, berichtet Lang (21). Die bei
braxisiiblicher Hitzebehandlung von Lebensmitteln zu erwartenden
Mengen solcher toxischer Produkte sind nach Lang jedoch keines-
wegs besorgniserregend.,

Lebernekrosen bei Ratten konnte Fink (16) nach Fitterung hitze-
geschidigter Trockenmagermilch beobachten. Toxische Produkte
Qug der Mzillardreaktion wurden jedoch als Ursache ausgeschlos-—
Seén und als entscheidender PFaktor Selenmahgel nachgewiesen (15),
Schwarg (28} bezeichmet diz Lebher der Ratten als die Pridi-
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lektionsstelie, an der sich Mangel an Vitamin E und Selen in
Form von Nekrosen manifestieren. Weben dem Vitamin E und Se-
len kommt zufl Grund seines Vitam-—-E-sparenden Iffekts auch dem
Cystin entgcheidendis Bedeutung zu. Beil aunsreichendem Cystin-
angebet wurde nur ein Zehntel der Vitamin i=Mengen zur Ver-
meidung von lLebernekrosen benﬁtigtq eine dirckte Wirksamkeit

des Cysting war uicht nachzuweisen, Bedauerlicherweise haben
Perrande und Mitarb, kein

ve Angaben liber den Vitamin BE-=Gehalt
der Rationen pgenach® und auch den BinfluB zusdtzlicher Gabeun

nicht gepriiit..

Cystin wird neben Lysin bei der Zrhitzung von Proteinen vor
allen anderen Amincosiuren leicht zerstort, und zwar besonders
in Gegerwaxt wvon Kohlehydraten (23, 24,7580 Bedeutungevoll
ist vor allem auch die erhebliche Beeintridchtigung dexr Ver-
figbarkeilt veon Lysin,Methionin und anderen wertbesitimmenden
Aminosduren (29, 24).

Eigene Versuche

In Forifithrung der Arteiten von Briiggemann und Kotter mit Mitarb,
(3) sollten in voriiegenden Versuchen vor allem folgzende Fra-

gen geklixrt werdens

1. Konnen Kollageanzulagen zu vollwertigem Tutter dem Binde=

gewebsansaty im RattenkOrper fordern,

2., welchen TinfluB haber Mischungen sus schierem Fleisch urd

kollagenem CGewebe auf das Wachstum junger Ratien,

Glukosamin uvwnd Glukose toxisch wirkssme Produkte der Maillard-

3. lktnnen beim Erhitzen von Muskelprotein zusammen mit Sehnen,

reakitionen entstehen?

Um diese Fragen zu kl#ven, wurden bisher 5 Versuche durchge-
fihrt.
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entzogen, die Tiere nach 6 Stunden getdtet und bis zur Analyse
bei =20°C autbewanrt.

Versuchskriterien waren die Gewichtszunahwmen, die Protein
Efficiency Ratio (PER = g Zunahme pro g Probteinaufnahme) sowie
die Gehalte an Rohprotein und Bindegewsbe im RattenkOrper.

Die Brmittlung des BindegewebhseiweiBgehaltes erfolgte iber
die Besgstimmung des Oxyprolin-= und Glykokollgehaltes und nach
folgenden Ber chnungen (1)

% Oxyprolin x 8-x 100

I) Bindegewebe =
% Rohprotein

i ; B .
II) Bindegewebe = (ol e e LA _2) x 4,5

% Rohprotein

Versuchsanlage 2

In den folsenden Versuchen wurde geprift, welchen ZinfluB

eine Erhitzung von Muskelprotein zusamaen mit Glukosamin,
Glukose und Sehnen auf den Gehalt an verfiligbarem Lysiun und

auf die Entwicklung wachsender Ratten hat. Das verfiigbare

Lysin wurde chemisch nach der Dinitrofluorbenzolmethode
(sogenanntes DNFB-vexfiigbares Lysin) bestimmt (4,5). Die
Fiitterungsversuche erfolgten nach den genanten Richtlinien (2)9.
Die Ratten (10 je Gruppe) erhielten ein Putter, in dewm das
Mhiskelprotein (mit und ohne die jeweiligen Zusitze) zu 13 %
enthalten war,

Die Putterzussmmenseszung war: - 26 ¢ Rohrzucker, 13 % Muskel-
protein entsprechendes Muskelfieisch, 10 % Glukose, 4 % Cellu-—
logepulver, 2 % raff, Sojadl, 2 % Vitamin=Spurenelement-Vor-
mischung, 1.4 % Dicalclumphosphat, 1,4 % Calciumcarbonat, 0,5 %
Natriﬁmchlorid9 ad 10C,0 Maisstirke, Das Futter enthielt iiber
die Vormischung u.a. 5000 i.E, Vit.A und 40 mg Vit, E/kg als

J,mTocopherolacetato Die Zusitze bei den vorschiedenen Grup-~
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Tolgende Gruppeneintz2iluns wurde gaw:ihlt:

| -
Gruppe e

1 Pleisch getrockast (bei QOO”)

; : ; - AT : :

2 PFleisch autoklaviert (20 min bedl 120(0) und getrocknet
(wie bei 1)

A 3 : : CHPO- | s (X EPPN ~ *')

2 Pleisch wiszs bel Yruppe 1 + 10 % Gluokosamin

+)

Plejsch wie bei Gruppe 2 + 10 % Glukcsamin

Fleissh gusammen mit 10 % Gl{kosamin*’ getrocknet (wie bei 1)

At =
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{ Tleisch pusammen mit 10 % Glukose getrocknet (wie bei 1}

> ) ¥ Yo ) + ) NS gty 3 R O ) 15
Tleissh »uasammen mit 10 % Glukose ' autcklaviert {(wie bei 2}
v )

8

- a B r . o) N i ) & PO b 0 4 3 Y
g Wileigseh wie bei Gruppe 2 + Sshnen antoklaviert (wiec beil 2]
0

Fleisen gzusammen sziit Sehnen ¢ autoklaviert {wie cei 2}

S
s
N

- e ] o + ) o @ :
11 Fleisca zusangen mit 10 % Glukosamin ) {wie bei 5) +

12 Pleisch zusanmen mit 10 % Glukosamin (wis bei Gruppe 6)
+ 5 % "Caseinprotein'*)

+) Als Glukosaninhydrochlorid muﬂ skulardquivaient zuy Slukose
(Wnlekuiiigew10nb 180,1) avf Flelischirockensubstanz bezogen

++) 1% Teile Muskelproteir, 4 Teild Sehnenprotein

*} Gemwisch aus 93,8 Teilen Casein, 4 Teilen Di~lethionin
+ 2 Teilen L-Lygin + 0,2 +eilen L-Pryptophan

T

Verguchskriterien waren die Gewichtszunahmen, die Futterver-
e

Q
!

ia Protein

*

.
Afficiency Ratic {(PZR). Die Bat-

wertung sowie
wicklung der Ratten wurde wmit den Gehalten der envsprechenden

Proteinchargen an DWFB-werflgbares Lysin vergiichen.

Vorsxohsani"f z
————

Der Versucn 'stellt eine Wiederholung von Versueh 2 untsr stack
Terschirften fedingungen dar, Die Glukosaminkonzentration wux-:
de auf 20 % erhdht, simsliche Fleischmischungen wurden 20 Mi-

e S

.g.% : i i
mit 10 % Glukosamin ’ autoklaviert{wie bhei 2
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nomit 20 % Flu

dlen Gagein, 4 Teilen Dl-Meth: 1




die Gewichtszuushmen jo entsprecrenden Verisuchszeltravm als
Vergleich herangezogen werden,

Versuchskritecien weren dle Gewichitgzunahwmen, die Futterver-
wertung und die PEL

Verisuchsaniage 5

YA Auppen{je 30 Eattenjernielien sin Putter, das ir der
Zusamnensetzukg den Raticnen der vorangegengeunen Versuche
entsprach, dem jedoch kein Vitamin B zuveuufzt wurde. Auch
wurde pel den Minexalstoffen auf ueitestgeaende Reinheit ge=
anhiet, um den Selengenait des T iters gering zu haltsn. Fol-

gencte Gruppierung wurde gewdhlts

Gruppe Lo ey e
1 Fleisch autcklaviert und £otrockunet
2 Fleisgeh zu ammew mit Glukcsamin autoklaviert und getrocknet.

Versuchskriterien werern die Gewichitszunahmen and die Mortalitit

der Tiere.

gebalsse und Diskusgion

Der 7influB eines hheren Kollzg:angehalts im Putter auf die
Tntwicklung vnd den Bindegewebsaizsatz hel wachsenden Ratte

geht aus Tabelle 1 und 2 hervor. Durch Zusidtsze von 4 % Sehnen-
protein zw 1% % Muskelnrotein (Antzil des Sahnemproteinzam
Gasamtprotein des Putters 24 %) waren die Gewishtszunahmen und
‘die Futterverwe. bung dsr Ratier noach etwas zu verbessern. Danlt
werden die Brgebmisse von Briggemann und Hotter mit Mitarb, (3)
@eginzt baw. bestdiigt.




Tabelle i

—

Z

#influB von Sehnenproteinzulagen zu Rationen wmit 13 % Muskel-

protein auf Untwicklung und Bindegewcbsansatz wachsender Ratten

Versuchsgruppen 1 i1 o 10
(s.Versuchsanl, 2) Pleisch Fl.+Casein Fl.+Sehnen Fi.+Sehnen
Zunshmen in g/Tier 135 13% 144 148
und 28 Tagen (relativ) (100) (100) (107) (1190)
PER ~— - 1.91 1.92
Analysenwerte dex

RattenklOrpers

Rohprotein in % 19,32 19,24 18,77 19,10
Oxyprolin (g/l6g W) 2,67 2,82 2,08 2,77
Bindegewebseiweil

in % Eohprotein 21,4 22,5 % .8 22,2
Glykokoll (z/16g N) 6,3% 6,11 €,14 5,02
Bindegewebseiweil \ )

in % Rohprotein 19,5 18.5 18,6 18,0

Durch Zusdtze von 10 % Sehnenprotein zu einer volluwertigen

Ration (18 % Muskelprotein, 2 % Getreideprotein, 2 % Protein

sonstiger Herkunft) wurden dagegen die CGewichiissunahmen bereits
deutlich vermindert (s. Tabelle 2). Der Anteil des Kollagen=
proteins am Gesamtprotein betrug in diesem Versuch 31 %, Die
Gewichtsdepression ist etwas deutlicher als im snalogen Versuch
von Briiggemaunn und Kotter mit Mitarb., (3). Dies diirfite vor
allem darsuf zurlickzufiihren sein, dal bei den vorliegenden
Versuchen anstelle von geschabtem, siso weitgehend von Binde-

gewebe Dbefreitewn Muskelprotein nur grob entsehntes Fileisch
verwendet wurde. Mdglicherweise ist auch Kollagen wvon
Sehnen erndhrungsphysioclogisch weniger wertvoll alsg Kollagen

zus Schwarten.




maopellie 2
Dabelle g

PinfluB von Sehnenproteinzulagen gu vollwertigen Rationen
i S Desbimacy Rainhapvan st

auf Entwicklung und Bindegewebsansatz wachscnder Ratien

Versuchsgruppes ; 1 2 3
{g.Versuchsanlage 1) Muskelprotein M.+Sehnen roh M.+ Schanen gek.
runshmen in g/Tier 175 166 150

und 28 Tagen (relativ) {(100) (a5 ) (80 )

PER - ’]1 v ‘,{5 3 ; 35

Analysenwerte der
Rattenkdrper:

Rohprotein in % 19,44 19,71 19,61
Oxyprolin {g/16gi) 2,9% 2,80 2,63
Bindegewebseiweils

jin % Rohprotein 23,0 22,4 21,0

Glykokoll {g/156g W) 6,15 6,04 6,27
Bindegewebseiwell

in % Rohprotein 18,9 18,2 19,7

buf den Bindegeswebsansats im Rattenkdrper hatten dle Zulagen

von Sehnenprotein keinen FinfluB. DaB sich auns dem Glykokoll-
gehalt geringers BindegewebnseiweiBwertis srgeben als iiber den-
jenigen des Oxyproling, dirfte darzuf zuriicksufiihren sein, daB
die in der Béraahnmngsformel {(s. S. 5) abzuziehenden 2 %-Mus-
keleiweiB=Glykokoll der Gegebenheit bei den Ratten nicht ge-

recht werden., Wahrscheinllch such deshsalib nicht, weil der tat-
s8dchliche Glykskollgehalt dexr bindegewehsireien Skeletimusku-
latur infolge des iwm jugendliehen Tlerkirper siirker als beim
ausgewachsenen Tiszyr ausgeprigten Bindegewebsantelles absoliut

nledriger ist. Die von Briggemaunn und Kotver mit Mitarb., (3,
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gefundene, allerdings nicht gesicherte Erhthung des Oxypro-
lingehalteg im RattenkSrper nzsch Verflitterung hoher Kollager-~
anteile kann durch die vorliegenden Ergebnisse aus Untersu-~
chungen an insgesamt 100 Ratien nicht beztdtigt werden. Auch
die Glykokollbestimmungen haben keine Unterschiede im Binde-
gewebsgehalt der Ratten bei den verschiedenen Gruppen ergeben.

In nachstehend besprochenen Untersuchungen wurde dsr Binflus
des Erhitzens ven schierem Fleisch zusammern mit Sehnen, Glu-~
kosamin und Glukose auf die Imiwicklung wachsenéer Ratten ge~
prift.

Aus zahlreichen Angaben im Sehrifttum {(z.B. 8, 9, 17, 22, 23,
27, 30) und aus Ergebnissen elgener Versuche (5, 6, 7) waren .
als Folge der Hitzetrocknung von Fleisch zusammen mit redu-
zierenden Monosachariden erhebliche Verluste an Lysin uand an-
deren wertbestimmenden Aminosiuren zu erwarten. Als Indikator
fiir 6a2s AusmaB einer solchen Proteinschidigung ist der Gehalt
an DNBFB-verfiligbarem Lysin in hervorragender Weise geeignet
(4, 5, 7, 24).

Dariiberhinaus war auch von Interesse, inwieweit toxische Pro-
dukte fiir die vonr Perrando und Mitarb. festgestellte Mortali--
tidt der Ratten in Prage kommen. In Versuch 1 warde daher zur
Priifung der spezifischen Wirkung des Glukosamlins nach den An-
geben von PFerrando und Mitarb, {13, 14) schieres Fleisch mit
Glukosawin erhitzt. Verglichen wurde Fleisch, das mit mole-
kulardquivalenten lMengen an Glukose erhitzt wuxrde.

Wie zus dem Brgebnis des Versuchs 2 (Tabelle 3) ersichtlich
ist, wvurden die Gehaltswerte an verfiigbarem Lysin infolge
Erhitzung von Fleisch zusammen mit Glukosanmin deutlich ver-
ringert. Entsprechend warde die Entwicklung dex Ratten be—
eintrichtigt. Noch ungiinstiger beeinfluit vurde die Protein~
qualitidt des Pleisches durch die Erhitzung rit Glukose. Da-
nit diirfte feststehen, daB bei Erhitzung wvon Fleigch zusam-
men mit Glukosamin keins hOheren Yroteinschidigungen auf-

I
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Besonders hingewiesen sei noch auf das Ergebnis der Cysteinbe--
stimmung. Der Cysteingehalt von 1,4 % im gefriergetrockneten
Muskelproteln verminderte sich bei Hitzetrocknung des Fleisches
‘guf 1,0 %:und bei der Trocknung in Gegenwart von Giukosamin auf
fast @in Drittel des Ausgangsgehaltes. Dies stimmt gut mit An-
gaben im Schrifttum liberein (23, 24). Interessant ist, daB beim
Erhitzen des Fleidsches mit Glukose Cystin im Gegensatz zu Lysia
weniger geschidigt wird als durch Glukosamin.

Da die beiden vorhergehenden Versuche ergeben hatten, daB durch
Zulagen von Caseinprotein die Minderzunahmen der Ratten auszu=-
gleichen waren, wurde ein Supplementierungsversuch mit Lysin
durchgefiihrt, dessen Ergebunisse in Tabelle 5 zusammengefaBt sind.

Tabelle 5

EinfluB einer Lysinsupplementierung auf die Entwicklung wachsen-
der Ratten (Versuch 4)

Gruppe g Zunahme/Tier g Fatter/ PER
in 14 Tg,(relat.) g Zunahme (relativ)
1 Fleisch getrocknet 62,5 (100) e L*)
2 Pl.+Glukosanin getr. 44,8 (72) 4,9 1,46 (100)
3 wie 2 plus 0,25 % 52,4 (84) 4,6 1,54 (105)
Lysin
+)

Die PER fiir diese Gruppe war aus versuchstechnischen Griinden
- nicht zu berechnen.

Zwar wurde die Proteinqualitdt durch Zugabe voun Lysin tatsichlich
etwas verbessert, jedoch diejenige des ohne Glukosamin getrocke

. neten Muskelproteins keineswegs erreicht. Daraus resultiert, daf
Neben .dem Lysin noch andere Aminosiuren erheblich geschidigt
wurden,

= 16w
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Ausgehend von Schawarz (28) und dem Frgebnis von Fink (15, 18)
wurde der Versuch ohne Vitamin Z-Zusatz durchgefiihrt. Die Rr-
gebnisse sind in Tabelle & zusammengefaBt,

Tabelle 6
Tabelle o

Einfluld der Proteingualitat von hitoegetrocknetem Fleisch bei

vitamin E-Mangel auf die Gewlehtszuvahmen wachsender Ratten
(Versuch 5)

Gruope _ gz Zunanme/Tier in Todegfélle
28 Tg, (relatlv)

———— s

Pleisch getrocknet 124 (100) 0
'Fl&+Glukosamin getr, 68 (5%) 4

Die Ratten der Versuchsgruvppe "Fileisch getrocknet" bel gleichzei-
tiger Vitamin E-armer Erunfhrung zeigten etwas geringere Zunshmen
als die Tiere in Versuech 2 und % (desselbe Futter mit gusdtnlich
40 mg Vitamin E pro kg). Todesfidlle traten nicht auf. Im Gegen-
satz dazu war bei der Gruppe "Fleisch wit Glukosawin cetrocknet®
die relative Gewlehtsdepressicn gtiarker als bei den vorhergehens
den Vexrsuchen. Von 30 Ratten starben 3 in der 4. und eine in

der 5, Woche (Versuchsdauer 6 Wochen). Damit waren bei den blsher
durchgefiihrten Versuchen erstmals Todesfdlle bei Ratten aufgetre-
ten, die hitzegeschddigtes Muskelprotein erhalten hatten.

Die Untersuchungen zum Cystingehalt der Proteinchargen und die
histologischen Untersuchnngen auvf pethologische Leververdnderuns<
gen gind noch nicht abgeschlossen. Die Untersuchungen zum Problen
der Proteinqualitdt bei gleichzeitigem Vitamin E<lMangel werden
weitergefiihrt.
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Zusammeniassung

In fiinf Piitterungsversuchen wurde der EinfluB verschiedener. Zu-
gitze zu schierem Fleisch vor und nach dessen Hitzebehandlung
auf die Gewichtszunahmen wachsender Ratten untersucht.

1, Durch Zulagen von Sehnenprotein bis zﬁ 25 % am Gesamiprotein

zu einem Futter mit 13 % Muskelprotein wurden die Gewichtszunah-

" men noch etwas verbessert. Zulagen von Sehnenprotein in Hdhe von
10 % (etwa 30 % des Gesamtproteins) zu einem Putter mit 18 %
‘Muskelprotein und 2 % Getreideprotein bewirkten Gewichtsdepression.

2. Gangzkdrperanalysen von insgesamt 100 Ratten lieBen keine Beeiu-
- flussung des Bindegewebsansatzes durch hohe Kollagenfiitterung -
erkennen. '

3, Eine Erhitzung von Muskelfleisch zusammen mit Sehunen beeintrich-
tigte die Proteinqualitdt der Mischung nicht. Wachsende Ratten
entwickelten zsich mit diesem Futter ebensogut wie mit Rationen -

aus getrocknetem Fleischmehl und getrockneten Sehnen.

4. Erhitzen von Muskelprotein zusammen mit Glukosamin oder Glu-
kose fiihrte zu hochgradiger, mit der Zuckerkonzentration und
Erhitzungsintensitidt zunehwmender Proteinschiddigung. Dabei erwie-
sen sich die mit Glukose getrockneten Chargen als stérker hitze-
geschidigt., Zwischen dem Gehalt an verfligbarem Lysin und der Ent-
wicklung wachsender Ratten bestand eine gute Uberéinatimmunge

5. Caseinzulagen zu hitzegeschddigtem Protein konnten die Ge-
wichtsdepressionen wieder ausgleichen, Es wird daher angenommen,
daB die Minderzunahmen und die schlechtere Futterverwertung auf
einen Verlust an verfligbaren essentiellen Aminosduren oder auf
Aminosdurenimbalanzen in den geschiddigten Proteinchargen zuriick-
zufilhren war. Lysinzulagen konnten die Minderzunshmen nicht ent-
scheidend verbessern, :

6. Der Cystingehalt betrug bei dem zusammen mit Glukose getfockw
neten Muskelprotein nur noch ein Drititel des Ausgangsgehalts.

7. Todesfidlle traten nur bei gleichzeitigem Vitamin E<Mangel auf,
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Summarg

Pive feeding experiments were carried out in order to show the
influence of various additives to lean meat, before and after
neating, on the weight increase of growing rats.

1., Addition of tendon protein to a ration containing 13 % musecle
protein (about 25 % in the total protein) showes small improv-
ment of weight gaius. Tendon protein in an amount of 10 % (about
30 % in the total protein) added to a ration containing 18 %
muscle protein and 2 % cereal protein did cause a decrease in
welght.

2. AnalyseS'of the total carcass carried out on 100 rats did not
show any influence on forming of connective tissue due to high
amounts of collagene added to the feed.

3. Heating lean meat with tendons did not affect the protein
guality of the mixture. Growing rats having been fed on this feed
developed just as well as those fed on rations containing dried
meatmeal and dried sinews.

4. Muscle protein while heated with glucosamine or glucose caused
extreme protein damage that increased in correlation to sugar
concentration and heat intensity. Lots dried with glucose showed
5till more increases damages due to heat. The content of available
lysine is well corresponding to the development of growing rats.

5. Casein added to heat damaged protein was able to compensate de-
creases in weight,'Therefore it is assumed that small weight gains
and unsufficient feed couversion are due to a loss of available
essential amino acids or to amino acid imbalances of the damaged
protein lots. By adding lysine the low weight gains could not be
improved in a decisive way.

6. The cystine content amounted to only one third of the initial-
‘content in the muscle protein dried in combination with glucosamine,

7. Cases of death did only occur when there was a lack of Vita-
min E at the same time.
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