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ZUSAMMENFASSUNG
Der Einfluss des UHF (Ultrahochfrequenz)-Feldes auf die 

Fleischproteine der Fleischerzeugnisse wurde behandelt und 
die EiweissstoffVeränderungen von verschiedenen Fleischprod^k- 
ten (Rindfleisch, Schweinefleisch) in Abhängigkeit von ihrer 
chemischen Zusammensetzung und Erwürmungsgeschwindigkeit er
forscht .

Die Untersuchungen von sarkoplasmatischen Fleischeiweis- 
sen mit Hilfe der Thesigraphie (Kristallographie) und der Elek
trophorese im Polyacrylamidgel gaben Aufschluss über den Cha
rakter der Denaturierungs- und Koagulationsprozesse in Protei
ne bei einem hohen Wirkungsgrad der UHF-Erwarmung• Dabei wur
den einige Eiweissstoffverainderungen bei der UHF-Erwärmung im 
Vergleich zu dem konventionellen Verfahren nachgewiesen.

Mit Hilfe der fermentativen Dyalise in vitro konnten eini
ge Unterschiede in der Eiweissstoffverdauung durch proteoly
tische Fermente von Fleischproteinen der durch die UHF-Erwär
mung und durch das herkömmliche Verfahren behandelten Fleiseh- 
waren gefunden werden. Dabei war eine Anhängigkeit der Ver
dauungsgeschwindigkeit des Eiweisses von der chemischen Zusam-
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SUMMARY
SHF-field effect upon the protein component of beef and 

pork products and its changes as related to the chemical compo
sition and heating rate, have been studied.

Crystallography and polyacry1-amide gel electrophoresis of 
meat sarcoplasmic proteins allowed to judge indirectly the cha
racter of the denaturation and coagulation processes occurring 
in the proteins under highly intensive SHF-heating. Peculiari
ties protein changes under SHF-heating have been followed as 
compared to the conventional processing.

Enzymic dyalysis in vitro indicated some differences in the 
digestion of SHF- and conventionally processed meat protein 
with proteolytic enzymes, a relation of digestion rate to meats 
chemical composition having been observed. A relationship bet
ween meats digestion and SHF-heating rate was studied.

The digestibility of the protein component of both SHF- and 
conventionally processed meat products was estimated by the pro
tein level of blood serum and internal organs of test animals 
(white rats) long fed with the above products. No toxic effect 
of SHF-processed meats upon test animals was evidenced with the 
results of the histological examination of liver and spleen tis
sues, as well as with the condition of blood formed elements and 
certain features of organism immuno-biological reactivity.

Studies demonstrated that the commercial implementation of 
meats SHF-heating requires pre-selection of products suitable 
for this purpose and the development of SHF-heating optimum con-

-  2 -

mensetzung der Fleischerzeugnisse und von der UHF-Erwar- 
mungsinteneitat zu beobachten.

Die Verdaulichkeit de6 Fleischeiweisses nach der durch- 
gefuhrten UHF-Erwarmung und dem herkömmlichen Behandlungs
verfahren wurde auf Grund des Eiweissgehaltes im Blutserum 
und der Prüfung von Tierorganen in einem langfristigen Futter' 
ungsversuch (weisse Ratten) erforscht.

Die histologische Prüfung der Organe (Leber* Milz), das 
Blutbild und die immunbioloschen Reaktionen gaben keinen 
Hinweis auf eine durch die Fütterung mit UHF-behandelten 
Fleischerzeugnissen bedingte Schädigung der Versuchstiere.

Die erhaltenen Ergebnisse machten deutlich, dass die 
praktischen Anwendungen der UHF-Erwärmung eine vorherige 
Assortimentauswahl von zu diesem Zweck geeigneten Fleischer
zeugnissen fordert. Es ist auch notwendig, die optimalen Be
dingungen der UHF-Erwärmung zu entwickeln, die die Erhaltung 
der biologischen Wertigkeit von Fleischwaren sichern.

2.
ditions contributing to the retention of the nutritional va
lue of the finished items.
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X X I  e b p o i i e Kc k h H k o h t p e c c  
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BcecoiD3HHH HayHHO-HCCJiejiOBaTejrLCKHii HHCTHTyT 
MHCHOfi npOMHEZieHHOCTH CCCP

EKMOITOECKAH UEHHOCTB BEHKOBOPO KOMHOHEHTA MHCOnPOIJKTOB, 
OEPAEOTAHHbK CBH-3HEPTHEK

H.A.PoroB, A.Il.äapEHOB, B.A.floHpeBa, B.r.TypaHCKHB, 
A.H.IIe«eHKO, H.B.JIepEHa, B.H.EejiHUKiiil

A H H O T A I I H f l

feyqeH O  BJOMHHe n a n a  CBH Ha ßeamoBHfi KOMiiOHeHT mhchhx H 3 a e- 
^ 0  H HccneflOBaHH H3MeHeHHH ßeam oBoro KOMnoHeHTa pasnuaH ux mh-  
c OnponyKTOB (rOBHÄHHH, CBHHHHh ) B 3aBHCJIMOCTH OT HX XHMHHeCKOrO 
°o cT aB a  h TeMna H arp eB a.

HoonejOBaHHH capK0iwa3MaTHHeCKHx ßejntoB Maca Meionon Te3Hrpa- 
iutt (KpHCTannorpafHH) h sneKTpo$ope3a b namraKpiuiaMHÄHOM rene 
a°3B0JiHJiH onoopejoTBeHHO oyjHTB o xapaKTepe HeHaTypapHOHHO-Koa- 
^WfmaoHHHX npoueccoB b öemcax npH bhookoH HHTeHCHBHOCTH CBH- 
aarpeBa. Hpa stom Owm OTMeaeHH oooßeHHOcra b H3MeHeHHH ßejmoB 
^PK C BP-H SrpeBe B OpaBHeHHH 0  TpaHmWOHHHM MeTOHOM OßpaßOTKH.

MeTOflOM fepMeHTaTHBHoro HnaJiroa in v itro  yoraHOBneHH HeKOTO- 
pasjiHBEH b nepeBapHBaHHH npoTeonHTHHeCKHMH gPepp/eHTar/.x öen- 

^pb  MaconpoayKTOB, oöpaßOTaHHHX b none CBH h TpajOTHOHHHM ono- 
°°öom. IIpii 3tom HaömojtanacB 3aBHCHMOCTB CKopocTH nepeBapHBaHHH 
°snKoBoro KownoHSHTa ot XHMHaecKoro cocTasa MaoonponyKTOB. Ho- 
^eflOBaHa 3aBHCHMooTB nepeBapHBaeMocTH MaconponyKTOB ot TeMna 
MarpeBa b  none CBH.

HsyneKa yoBoaeMooTB öenKOBoro KOMnOHeHTa MaconposyitTOB ksk 
ŜH-HarpeBa, tsk h TpannpHOHHOfi OßpaßOTKH no coaepraHiro ßejnta 

B PUBopoTKe KpoBH h BHyTpeHHHx opraHax sKOnepHMeHTaniHHX hhbot-  
11®t (Sennx kpho;),' , mhtsjilho nonyaaBranx yKasaHHue nponyKTti. Oß 
OTcyrcTBHH TOKomeOKoro bjihhhhh MaconponyKTOB CBH-Harpesa Ha
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Die Anwendung der UHF-Verfahrenstechnik in der Lebensmit
telindustrie ermöglicht, die Qualität der Nahrungsmittel zu 
ei’hohen, die Gewichtsverluste zu senken, die Kosten zu redu- 
zieren und die hygienischen Betriebsbedingungen zu verbes- 
Be**n.(1, 2, 3).

Aber einige Werte für die ernährungsphysiologischen 
Eigenschaften und die biologische Wertigkeit der fertigen 
Eleißchwaren unterscheiden sich je nach der Verfahrenstechnik: 
^ie UHF—Erwarmung oder das herkömmliche Verfahren. Solche 
^U&litatsveranderungen der Fleischprodukte hangen von der 
Gemischen Zusammensetzung und Homogenität der Rohstoffe ab. 
daraus ergibt sich die Notwendigkeit der Untersuchung vom 
EiiP-Feld-Einfluss auf einzelne Produktkomponente.

Die Fleischproteine sind dabei von grossem Intersse,
V'eil die Fleischqualitat (die biologische Wertigkeit, die or- 
Sanoleptiechen Ergebnisse u.a.) in hohem Masse durch den 
^üatand von wasserlöslichen Eiv.eissstoffen und durch die 
Deriaturierungs- und Koagulationsprozesse im Verlauf der Er- 
^armujig bestimmt wird.

Es wurden folgende Kennwerte für die ernährungsphysiologi- 
Schen Eigenschaften von Eiwessstoffen der Fleischerzeugnisse 

Abhängigkeit von dem Erwarmungsverfahren und der chemischen

opraHH3M 3KcnepnMeHTaJn>HHx x zbo th h x  CBZßeTejiLCTBOBajm pe3y/n>- 
TaTu rzcTOJiorzqecKzx zccjieÄOBaHzfi tk b h z  ne^eHz z ce;ie3eHKZ, 
cocTOHHze $opMeHHHx 3JieMeHTOB KpoBH, a Taicxe HeKOTopae noKa3a- 
Tejiz ZMMyHO-özojiorzHecKOÄ peaKTZBHOCTK opraHZ3Ma.

HccjieflOBaflHH noKa3ajrz, z t o  BHejipeHze b npaKTzzy MeTo^a 
CB^-HarpeBa MzconponyKTOB TpeÖyeT npe^BapHTejiBHoro no^öopa a c -  
copTZMeHTa npoiyKTOB, npzrouHHx stoö uejiz, z pa3paöoTKZ 
onTZMajiBHHX pexzMOB CB^-HarpeBa, cnocoöcTByromzx coxpaHeHZio nz- 
TaTejrBHOß ueHHocTZ roTOBux Z3flejizi!.

2.
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Zusammensetzung der Rohstoffe untersucht:
1) die Gesamt-Aminosäurenzusammensetzung (mit Hilfe von 

Hitachi-Aminosäurenanalysator);
2) Denaturierungs- und Koagulationsprozesse des Fleischei- 

weisses (nach der Kristallisationsmethoae /4/ und der 
Elektrophorese auf Polyacrylamidgel/3/ ;

3) die Verdaulichkeit des Eiweisseß (durch fermentative 
Dialyse - in vitro /6/ );

4) die Verwertung von Fleischeiweiss und die Gesundheitsun
schädlichkeit der Fleischerzeugnisse (nach einem lang
fristigen Fütterungsversuch an weissen Ratten).

Die UHF-Erwärmung der Fleischerzeugnisse erfolgte man 
in einer UHF-Anlage ( Frequenz - 2450 MHz /- 2%/, Kraft
bedarf - 0,9-2,5 kW ).

Als Untersuchungsgut dienten : 
aus dem Brühwurstbrät hergestellte Fleischbrote /7/ ohne 
Speck und Karbonaden.

Die UHF-Behandlung wurde stufenweise durchgeführt 
/8/. Die Herstellungszeit betrug für die Fleischbrote 32-40 
min, darunter 7 min - UHF - Erwärmung, für die Karbonaden 
bzw. 16 min, darunter 9 min - UHF-Erwärmung.Als Kontroll- 
test diente das herkömmliche Erwärmungsverfahren von Fleisch- 
broten /7/ und Karbonaden /7/. Das Garwerden der Erzeugnisse 
bestimmte man auf Grund der Teraperaturmessungen an Waren 
und der Aktivität von Phosphatase und Peroxydase /9/.

Ergebnisse

1) Aminosäurenzusammensetzung der Fleischerzeugnisse

Der Aminosaurengehalt der Untersucungsproben ist in 
der Tabelle 1 angegeben. Aus der Tabelle geht es hervor, dass 
die UHF-Erwärmung im Vergleich zum herkömmlichen Verfahren 
die Aminosäurenzusammensetzung der Fleischwaren einigermassen 
beeinflusst. Dabei hangt der Gehalt an einigen Aminosäuren
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von der Art des Rohstoffes ab.

Tabelle 1. Aminosäurengehalt der Fleischwaren (in % zu Pro- 
teine/bei h±7 )«

Aminosäure Fleischwaren
Fleischbrote Karbonaden

Rohbrät UHF-
Erwarmung

herknm-
liches
Verfah
ren

- UHF- herkömmli- 
Erwärmung ches Ver-

- fahren

1 2 3 4 5 6

Lysin 6,63 6,06 6,42 6,4 6,6
Histidin 3,81 4,07 3,88 2,4 2 ,0
Arginin 5,96 6,0 5,78 7,4 7,2
Aspargin - - - 13,5 12,5
Treonin - - - 3,1 2,9
Serin - - - 4,5 4,5
Glutamin - - - 7,5 7,3
Glyzin - - - 14,8 13,9
Alanin 4 42 4,12 3,96 6,5 7,2
Cystin 1,38 1,34 1.33 1,5 0,97
Valin 3,71 3,32 3,38 4,2 3,9
Methionin 1,33 1,45 1,24 2,7 2,4
Isoleucin 3,8 3,4
Leucin 9,23 9,43 8,99 4,9 4,7
Phenylalanin 8,43 2,25 2,42 3,6 2,9
Tyrosin - - - 2 ,6 2 ,1
Tryptophan 1,28 1,36 1,41 - -

2) Qualitative Veränderungen von wasserlöslichen 
Eiweissen der Fleischwaren.
Die Fleischbrolß wurden durch die UHF-Erwärmung und durch

das herkömmliche Verfahren mit verschiedenen Erwärmungsge
schwindigkeiten ( m = 0,27 - 3,64°C/min) behandelt und the- 
sigraphisch untersucht.

Die Kristallbilder lassen annehmen , dass die Denaturie- 
rungs- und Koagulationsprozesse in wasserlöslichen Fleisch- 
eiweissen infolge einer andersartigen Erwärmungsintensität 
verschieden ablaufen. Es sei bemerkt, dass mit der Erhö
hung der Erwärmungsgeschwindigkeit die Kristallnadelbüschel 
am Thesigramm zahlreicher werden. Zur Überprüfung der erhal
tenen Ergebnisse wurde auch die Elektrophorese auf Polyacryle ' 
midgel zur Fraktionierung (5) der sarkoplasmatAsehen Rind
fleischproteine vor und nach der UKF-Behandlung und der kon
ventionellen Erwärmung durchgeführt. Die im Rohstoff enthal
tenen Eiweisse, die in Losungen von niedrigen Ionenstärke lös^0* 
sind, wurden in der Abbildung 1 durch zehn ausgeprägte Pike dz?' 
gestellt. Bei der Erwärmung erfuhren diese Pike eine Änderung 
(P. Abb. 1 A,B). Die niedermolekularen Fraktionen wurden vor
wiegend umgebaut, während die hochmolekularen Fraktionen ver
hältnismässig stabil erhalten bleiben (Elektrophoregramme 
b und c ). Bei der Temperaturerhöhung auf 70°C und 80°C setzte 
hauptsächlich im niedermolekularen Bereich die Zahl der Frak
tionen auf 5-7 herab. Die Reduzierung von Pikeflächen der 
hochmolekularen Verbindungen scheint mit deren teilweisen 
Destruktion bei der Erwärmung in Zusammenhang zu stehen.
Der Vergleich von Densitogrammen der Rindfleischproteine 
(s. Abb. 1 A,B ), die Zahl und Anordnung der Pike in Elektro
phoregrammen lassen erkennen, dass bei der UKF-Erwärmung und 
beim herkömmlichen Verfahren die Denaturierungs und Koagula
tionsprozesse in sarkoplasmatischen Fleischeiweissen anders
artig verlaufen.

3) Angriffbarkeit von Eiweissen in den durch die 
UHF-Erwärmung behandelten Fleischwaren.

Wie aus der Abbildung 2 (A,B) folgt, besteht zwischen der

- 4-
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VeraauungsgesehwincLigkeit von Eiweissen"in vitro " und der 
chemischen Zusammensetzung der Fleischerzeugnisse eine ' Kor
relation. Nach der UKF-Behandlung vollzieht sich der Prozess 
der Speicherung von Hydrolyseprodukten der Verdauung inten- 
siver(die Gesamflitmenge von Hydrolyseprodukten bei der Ver
dauung von UHF-behandelten Fleischbroten ist um 19% höher 
als dieselbe für das herkömmliche Verfahren und bei Karbo
naden bzw. um 1 7 »8% höher).

4) Verwertung der Eiweisse im Organismus der 
Versuchstiere

Ein grundlegendes Kriterium für die Vollwertigkeit von 
Eiweissstoffen der Fleischerzeugnisse ist ihre Verwertung im 
Organismus. Bei den früher durchgeführten langfristigen Tier
versuch waren die Bildung von immunbiologisehen Reaktionen 
und die Entstehung der spezifischen und unspezifischen Immu
nität zu Infektionskrankheiten beobachtet worden. Die ermit
telten Werte gaben keinen Hinweis auf eine durch die Ver- 
fütterung der UHF-behandelten Fleischwaren bedingte Funk
tionsschädigung der Organe (10).

Die Aufgabe des Vorliegenden Tierversuchs bestand da
rin, den Eiweissgehalt im Leber (nach Kjeldahl) zu bestim
men /9/, und die histochemische und histologische Prüfung 
der Leber- und Milzgewebe durchzuführen / 10/. Die Tiere 
bekamen eine experimentelle UHF-behandelte Ration während der 
drei Monate.

Der Kaloriengehalt der Ration entsprach der chemischen 
Zusammensetzung der Fleischbrote ohne Wärmebehandlung (Eiweise- 
Stoffe - 15,4 - 0,97«; Fett - 13,6 * 1,032«; Kohlenhydrate - 
2,48 ± 0,052« ).

Der Koloriengehalt betrug 82 kcal je 24 Stunden.
Die Kontrollgruppe der Tiere erhielt eine gleichwertige 

Ration aus durch das konventionelle Verfahren behandelten

Abb.I. Densitogrammen des Rindfleisches: nach dem herköm- 
lichen Verfahren (A) und nach der UliF-Behandlun^ 
(B) Rohbrät (a); Rohbrat nach der ‘i.ärmebehandiunr, 
auf 50°C (b); auf 60°C(c); auf 70°C(d);auf 80°C(&)
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Fleischbröten.
60 männliche weisse Ratten ( 100,110 g AuBgangsgewicht) 

wurden je nach der zu prüfenden Ration und der Kontrollra
tion in zwei Gruppen eingeteilt.

Die GewichteZunahme, das Blutbild (Erytrozyten—  und Leu
kozytenzahl), der Gesamteiweiesgehalt im Blutserum, Hämoglo
bingehalt und Eiw^Bsgehalt im Lebergewebe waren nach dem 90 
Tage dauernden Fütterungsversuch in beiden Tiergruppen gleich, 
wie aus Tabelle 2 hervorgeht.

Bei der histologischen und chemischen Prüfung der Lebern 
von Tieren der experimentellen Gruppe konnten keine nennens
werte Veränderungen in der Gewebestruktur(als Färbemittel 
diente Hämatoxylin-Eosin) und auch in der LNS-Verteilung 
(nach Felgen-Schiff) und in der RNS-Verteilung (nach Brasch) 
gefunden werden.

Die Untersuchungsergebnisse machen deutlich, dass die 
durch das UHF-Feld behandelten Fleischwaren ihre biologische 
Vollwertigkeit erhalten und für die Gesundheit unschädlich 
sind.
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Tabelle 2. Ergebnisse des langfristigen Fütterungsversuchs.

Angaben

Versuchsdauer 90 Tage 
_ Tiergruppen (weisse Ratten)
Gefuttert mit
UHF-behandelten
Fleischbroten

Gefutxert mit 
Fleischbroten nach der 
herkömmlichen Erwär
mung

1 2 3
Gewichtszunahme in g 90 (± 5) 88 (-9)
Gesamteiwees im Blut-
serum in % 7,34(±0,26) 7,3 C—0,19)
Lebereiweiss 13,5 (± 0,5) 13,3 (±0,9)
Blutwerte

Erytrozyten,ml^ 9.360.000 9.5oo.eee

- 9 “

I___________ __________2____________ 2----
Leukozyten, ml^ 8.000 7•000
Hämoglobin, g/% 12,8 11»23 * 1 2
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1. Bei der Untersuchung der Eiweissstoffe von Fleisch- 

erzeugnissen nach der UHF-Erwärmung und herkömmlichen Erwar- 
^^gßbehandlung wurden Unterschiede in der Aminosausenzu- 
sammensetzung im Verlauf der Denaturierungs- und Koagulations- 
Prozesse der sarkoplasmatisehen Eiweisse, in der Verdauungsge— 
Bchwindigkeit durch die proteolytischen Fermente in Abhängig
s t  von der Verfahrenstechnik und der chemischen Zusammen— 
setzung des Ausgangsrohstoffs nachgewiesen.

2. Die langfristigen Fütterungsversuche zeigten, dass 
üie durch das UKF-Feld behandelten Fleischwaren die biologi- 
e°he Vollwertigkeit des Fleischeiweisses erhalten.
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