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ZUSAMMENFASSUNG
Es wurde der biologische Wert von Rationen unter Ein

schluß von Fertigerzeugnissen aus Rind-, Hack- und Geflügel
fleisch, die einer Wärmebearbeitung mit UHF-Energie unterzo
gen wurden, studiert.

Die Untersuchungen zeigten, daß dem chemischen Bestand 
nach die mit UHF-Energie bearbeiteten Lebensmittel sich prak
tisch nicht von den nach traditioneller Methode bearbeiteten 
unterschieden.

Bei den klinisch-physiologischen Beobachtungen Freiwil
liger wurde festgestellt, daß ihrem biologischen Wert nach 
die Versuchsrationen, einschließlich die im UHF-Energiefeld 
einer Wärmebearbeitung unterzogenen Fleischerzeugnisse, den 
Kontrollrationen nicht nachstanden. Das Studium des funktio
neilen Zustandes der physiologischen Grundsysteme des Orga
nismus zeigte, daß bei den meisten Probanden nach Abschluß 
der Zufuhr von Versuchsrationen das Aktivitätsniveau der 
Hauptfunktionen nicht unterhalb der physiologischen Grenz
werte lag.
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SYNOPSIS
The biological value of diet incorporating meat products, 

chopped meat, and poultry, processed by UHF-energy was stu
died.

The studies have shown that the chemical composition c£ 
thus processed products practically does not differ from 
that of products cooked by traditional methods.

The clinicophysiological observations of volunteers have 
proved that the biological value of the rations incorpating 
UHF-processed meat products is not inferior to controls„

In the end of the experimental diet, the studies on the 
functional state of the main physiological ^sterns of the 
body have shown that the functional activity in the majority 
of the observed volunteers does not fall below the physiolo
gical norm.
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ANNOTATION
Etudiaient la valeur biologique des rations compartant 

des produits de viande de bueuf, de viande hachée, de viande 
de poule soumis à l'action de UHF-énergie par 1 'échauffement.

Ces études ont montré que les produits traités par l'e- 
nergie à ultra-hautes fréquences ne se distinguent, prati
quement quant â leur composition chimique, de ceux traités 
par la méthode traditionnelle.

La surveillance clinica-physiologique des volantaires a
établi que les rations comprtant les produits de viandes 
tratés par 1 'échauffement dans le champ de l'énergie à très 
hautes fréquences ne le cédaient, pour la valeur biologique, 
aux rations contrôlées. L'étude de l ’état fonctionnel des 
principaux systèmes physiologiques de l'organisme a montré 
que chez la plupart des personnes surveillées, après leur 
mise aux rations étudiées (expérimentales), le niveau d'ac
tion des principales fonctions ne dépassaient pas les limi
tes des variations physiologiques.

XXI EBPOIIEHCKMÎi KOHTPECC 
PAEOTÏÏMKOB EM MHCHOft IIPOMMIIJIEÏÏHOCTM

Bcecoio3HHH HayqHO-HCCJieflOBaTejiBCKHñ hhcthtyt 
MACH Oft npOMHmJieHHOCTH CCCP

M3yqEH!ffi BMOJIOraqECKOÜ UEHHOCTM PAUHOHOB, BKJKHAIQmHX ÙÎ53CHHE 
IÏÏWKTU, 0EPAE0TAÏÏHLE 3ÏÏEPTME2 CBEPXBUCOXMX 4ACT0T 

lö.M.HeMeHOBa, K.A.JIapnneBa, JI.M.CojiOBBeB, M.A.PoroB, 
B.M.XJieöHHKOB, M.M.KapneeB

A H H O T A U M H

M3yHajm öHOJiorimecKyio uchhoctb paixnoHOB, BKJiioHaioinHx n3,n;eJiKH 
03 roBRUHHH, MRCHoro tpapwa, MRC a Kyp, noÄBeprHyTtix BO3ÆeftcTBÆ0 
CB^-HarpeBa.

MccjieAOBaHKR noKa3ajin, hto no xHMircecKOMy cocTaBy npo.7r.yKTH* 
oöpaöOTaHHue CB’î-BHeprneft, npaKTimecKH He OTJinnaiOTCH ot oópado" 
T3HHHX TpaÄHUHOHHUM MeTOflOM.
KjiHHiiKO-q)H3HOJioriniecKiüAii HaöJHoneHHHMH Ha ÄOöpOBOJimax ycTa- 

HOBJieHO, HTO no önoRorimecKoß neHHOCTH pamiOHH, BKJnoHaBiuKe mrc-  
Hue nponyKTH, oöpaöoTaHHue HarpeBOM b nojie CB1!,  He ycTynaJin 
kohtporbhhm  pamioHaM. IfeyHeHne (JjyHKimoHajiBHoro coctohhhh BeflY' 
umx $030OJioríiHecK0x cncTeM opraHH3Ma noKa3ajio, hto y óoabiíihhct^ 
Ba HaöJnoAaBniHxcR jihu, nocjie npeöüBaHUH Ha nccjie,nyeMHX (onuTHHx) 
paiiZOHax, ypOBeHB aKTHBHOCTH OCHOBHHX (pyHKIUÍÍ! He BtIXOAHJI 3a npe" 
fle-ra $030ORoriiHecKiix KOReöaHHft.



255

III EUROPÄISCHER KONGRESS
DER ARBEITER DER WISSENSCHAFTLICHEN FORSCHUNGSINSTITUTE 

FÜR FLEISCHINDUSTRIE

Wissenschaftliches Allunions-Forschungsinstitut für 
Fleischindustrie der UdSSR

DAS STUDIUM DES BIOLOGISCHEN WERTES VON RATIONEN
UNTER EINSCHLUSS VON MIT ULTRAHOCHFREQUENZENERGIE 

BEARBEITETEN FLEISCHWAREN 
von

J.M. Nemenowa, K.A. Laritschewa, L.M. Solowjew,
I.A. Rogow, W.I. Chlebnikow und I.I. Karpejew

Die Zielsetzung unserer Studien war eine Vergleichabewer- 
tung des chemischen Bestandes, der organoleptischen Eigenschaf
ten und des biologischen Wertes von Erzeugnissen aus Rind-, 
Hack- und Geflügelfleisch bei traditioneller (Kochen im Was
ser) und bei elektrophysikalischer (im Ultrahochfrequenzener
giefeld) Zubereitungsmethode.

Der chemische Bestand des Hähnchenfleisches, das mittels 
verschiedener Zubereitungsweisen bearbeitet wurde, untersuch
ten wir dem Aminosäure- und Fettsäurebestand sowie der quali
tativen Lipidenveränderung nach, während die biologische Ef
fektivität der Fertigware etappenweise (1. Etappe - Erzeugnis- 
ae aus Rindfleisch, 2. - aus Hackfleisch, 3. - aus Hähnchen
fleisch) an einer Gruppe Freiwilliger aus 6 Männern mittleren 
Alters, Angestellten von Beruf, nach einer medizinischen Un
tersuchung des Gesundheitszustandes, wobei sie sich für die 
Durchführung der vorliegenden Untersuchung als tauglich erwie- 
8en, studiert wurde.

Zur Ernährung der beobachteten Probanden wurde eine Ba- 
tion zusammengestellt, dessen Eiweißhauptquelle die oben auf- 
Sezählten Fleischerzeugnisse waren, die einer verschiedenarti

gen Wärmebearbeitung unterzogen wurden. Der Lebensmittelbe
stand der untersuchten Rationen blieb im Verlauf der Beobach
tungszelt derselbe, nur das die Zubereitungsweise, abhängig 
von der Aufgabe des Versuches sich änderte. Die Nahrungsrati
on war entsprechend den Forderungen einer rationellen Ernäh
rung zusammengesetzt worden und enthielt: 97-110 g Eiweiß, 
97-108 g Fett, 370-385 g Kohlenhydrate bei einem Gesamtkalo
rienwert von 2800-3056 kcal (Tab. 1). Das Verhältnis von Ei
weiß, Fett und Kohlenhydraten war: 1:1:4. Die Verpflegung war 
dreimalig: Frühstück, Mittafcsessen und Abendbrot.

Tabelle 1
Chemischer Bestand der Ration

Untersuchungs- Eiweiß Fett Kohlenhydrate Kalori-
etappe 6 e 8 enwert

i-, i i.x) 
i n . Xl)

96,9 96,8 376,8 2835,8
110 108 385,4 3055,9

- Ration unter Einschluß von Rindfleisch und Hackrind
fleisch

- Ration unter Einschluß von Geflügelfleisch
Tabellen 2-3 zeigen die Vergleichsergebnisse des Amino- 

und Fettsäurebestandes der Erzeugnisse aus Geflügelfleisch 
bei der Zubereitung mittels ÜHF-Energie und auf traditionelle 
Weise.

Aus der Tabelle 2 ist zu ersehen, daß der Aminosäurebe
stand des Eiweißes des unter Einwirkung der UHF-Energie bear
beiteten Fleisches, sich von dem Aminosäurebestand der Kon- 
trollmuster fast nicht unterscheidet.

Tabelle 2
Aminosäurebestand im Hähnchenfleisch bei verschiedener 

Zubereitungsmethode, in ^
Bezeichnung der Amino- Rohfleisch wärmebearbeitungsverfahrpn 

säuren____________ (Kontrolle) Wasser UHF-Energie

- 3 -

1 2 3 4
Dysin 1,56 2,51 2,82
Histidin 0,47 0,76 0,59
Afginin 1,15 2,06 2,32
Aaparaginsäure 1,35 2,27 2,05
Threonin 0,68 1 ,2 2 1 ,1 0
Serin 0,59 1,00 0,95
Glutaminsäure 2,71 4,46 4,56
Prolin 0,64 1,24 1,16
Glyzin 0,90 1,75 1,52
Alanin 0,93 1,59 1,52
Zystin 0,15 0,23 0,25
Velin 0,77 1,04 1,28
Isoleuzin 0,65 1,03 1 ,1 2
Peuain 1,19 1,99 2,08
Myrosin 0,49 0,75 0,80
Phenylalanin 0,54 1,0 6 1,04
“ethionin 0,39 0,63 0,66
°*yprolin 0,071 0,089 0,092
^ryptophan 0,260 0,313 0,326
loegeaamt 15,49 25,99 26,258

3,65 3,52 3,54

Die Mittelproben bestanden aus Muskel-, Haut und Fettgewe-
ben.
Die Untersuchungen der Lipidfraktionen zeigten, daß bei

r Wärmebearbeitung des Fleisches mit UHF-Energie die Verän-
6ruhgen den gleichen Charakter aufweisen wie die Veränderun-
611 beim Kochen des Fleisches im Wasser, nur das die Tiefe
eser Veränderungen etwas geringer ist (Tab . 3-4).

Tabelle 3
Fettsäurebestand im Hähnchenfleisch bei verschiedener

Zubereitungsmethode, in i, ^
k^Zef°Hnung der Fett

^und Code
Roh- Zubereitungsmethode
fleisch UHF-Energie im Wasser

1 2 3 4
Gesättigte Fettsäuren -

Laurinsäure 12:0 0,08 0,09 0,09
Myristinsäure 14:0 0,07 0,07 0,07
Palmitinsäure 16:0 1,42 1,50 1,51
Margarinaäure 17:0 0,05 0,04 0,043
Stearinsäure 18:0 0,36 0,40 0,40
Arachinsäure 20:0 0,03 0,04 0,043

Insgesamt: gesättigte Fett-
säuren in 56 zur Gesamt-
menge 28,3 28,8 29,5

Ungesättigte Fettsäuren
Myristinsäure 14:1 0,017 0,018 0,018
Palmitinoleinsäure 16:1 0,44 0,42 0,41
Oleinsäure 18:1 2,85 3,11 3,06
Linolsäure 18:2 (9, 12) 1,89 1,31 1,29
Linolensäure 18:3 0,09 0,075 0,07

E Eikosensäure 20:1 (11) 0,09 0,07 0,07
Eikosendiensäure 20:2 (8,11)0,025 0,03 0,03
Arachidonsäure 20:4 0,027 0,03 0,03

Insgesamt: ungesättigte Fett-
säuren in $ zur Gesamt-
menge 71,7 71,2 70,5
Die Mittelprobe bestand aus Muskel--, Haut- und Fettgeweben.

Tabelle 4
Säure-, Peroxyd- und Thiobarbiturziffern des Hähnchen-
fleischfettes in Abhängigkeit von der Zubereitungsme-

thode
Bezeichnung der Maßeinheit 
Werte Zubereitungsmethode

UHF-Energie Kochen im 
Wasser

Säurezahl ml 0,1 n-KOH-Lö- 0,98 1,03
sung

Peroxydzahl des Jod # 0 ,0 12 0,019
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________ ]_________________ 2_______________ 5____________ 4
Peroxydzahl des
Unterhautfettgewebes Jod $ 0,012 0,019
Thiobarbiturzahl in Mol x 10” 8 523,0 652,0

Malonaldehyd 
auf 10 g Fett

Den organoleptischen Eigenschaften und den qualitativen 
Hauptwerten nach standen die mit UHF-Energie bearbeiteten Fer
tigerzeugnisse den auf traditionelle Weise zubereiteten nicht 
nach, sondern waren in einigen Fällen höher. 1

Die biologische Aktivität der Nahrungsration bewerteten 
wir nach den Kennwerten des Eiweiß-, Lipid- und Mineralumsat
zes und dem funktionellen Zustand der physiologischen Hauptsy
steme des Organismus: Zentralnervensystem, Kreislauf- und Ver
dauungssystem.

Die durchgeführten Bilanzuntersuchungen erlaubten festzu
stellen, daß die Werte des Stickstoffumsatzes und die Indexe, 
die den biologischen Wert der untersuchten Rationen kennzeich
neten, keinen wesentlichen Unterschied aufwiesen.

Allerdings zeigte die Stickstoffbilanz weite Streuungen, 
blieb jedoch im Verlauf der ganzen Versuchsperiode innerhalb 
positiver Normalwerte. Demnach schwankte sie bei einzelnen 
Probanden in der ersten (Kontroll-) Untersuchungsperiode inner
halb von +0,756 bis +2,820 g/Tag. Zum Moment des Übergangs auf 
eine Ration unter Einschluß von mit UHF-Energie bearbeiteten 
Fleischerzeugnissen schwankte der Stickstoffbilanzwert von 
+3,341 bis +3,163 g/Tag, in der Versuchsabschlußperiode von 
+1,050 bis +5,08 g/Tag. Die Kennziffern des Eiweißverbrauches 
schwankten entsprechend von 3,9 bis 17$ in der Kontrollperiode, 
im Moment des Überganges auf eine Ration mit UHF-Energie be
arbeiteten Fleischerzeugnissen von 7 bis 19$ und zum Abschluß 
der experimentellen Rationszufuhr unter Einschluß dieser Le
bensmittel von 6,0 bis 29$. Der merkliche Verdauungsquotient
schwankte dabei von 88 bis 90$ und in der /ibschlußperiode von 
89 bis 91$.

Von den Werten des Eiweißumsatzes ist vor allem der er
höhte Wert von Albuminfraktionen fast bei allen Probanden zum 
Abschluß der Verabreichung der Ration, einschließlich der mit 
UHF-Energie bearbeiteten Lebensmittel zu verzeichnen. Der Ge
samteiweißgehalt im Blutplasma wies keine wesentliche Verän
derungen auf, wobei seine Kennwerte die mittleren physiologi
schen Normalwerte nicht überstiegen. Bei den meisten Proban
den beobachteten wir zum Abschluß der Rationsverabreichung 
unter Einschluß der Fleischerzeugnisse, die mit UHF-Energie 
bearbeitet wurden, einen gewissen Anstieg des Amino-N-Gehal- 
haltes im Blut (von 4,3 auf 5,5 mg$ in der Kontrollperiode 
und von 6,0 auf 9,0 mg$ in der Versuchsperiode.

Annähernd bei allen Probanden war eine etwas erhöhte AJni- 
no-N-Exkretion mit dem Harn wie im Zeitpunkt des Überganges 
auf die experimentelle Ration, die mit UHF-Energie bearbeite
ten Fleischerzeugnisse einschloß, so auch zum Abschluß dieser 
Versuchsernährung (in der Kontrollperiode 0,483+0,043 mg/Tag, 
und entsprechend 0,517+0,039 mg/Tag und 0,55+0,035 mg/Tag).
Die Quotientgröße von Aminostickstoff stieg dabei von 
2,9+0,429$ auf entsprechend 3,2+0,26 und 3,5+0,356$. Die Größe 
der Exkretion an Kalium-, Natrium-, Kalzium-, Magnesium-, Phos- 
phor— und Chlorsalzen mit dem Harn wies keine bemerkenswerte 
Veränderungen auf und schwankte innerhalb der mittleren phy
siologischen Normalwerte.

Es ist zu erwähnen, daß der Fettresorptionsindex für Ratio
nen, die im elektromagnetischen UHF-Energiefeld bearbeitete 
Lebensmittel enthalten, höher als im Kontrollversuch von 0,7 
bis 2,2$ war.

Das Studium des Ffunktionellen Zustandes der physiologi
schen Hauptsysteme des Organismus zeigte, daß keinerlei bemer
kenswerte Verschiebungen in den neurodynamischen und hämodyna' 
mischen Gehirnreaktionen bei den Probanden unter Verabreichung 
der Versuchsration im Vergleich zu den Ausgangswerten entdeckt 
wurden. In den Vergleichsuntersuchungen der Aktivität der Ma
genmobilität wuräe festgesteilt, daß der elektrische Rhythmus

- 7 -

im Verlauf der ganzen Beobachtungszeit unverändert blieb.
Die durchgeführten Untersuchungen erlauben den Rück

schluß zu ziehen, daß die Verwendung der UHF-Energie zur Wär
mebearbeitung von Fleischerzeugnissen Fertigwaren zu erhal
ten, die ihrem biologischen, chemischen und organoleptischen 
Kennwerten nach, den mittels traditioneller Kochmethode im 
7/asser zubereiteten Lebensmitteln nicht nachstehen.




