XIl. Internationaler Kongress der Fleischforscher

SANDEFJORD 14 - 19 August 1966

PRODUKTIONSLEITUNG AUF GRUND DER CHEMISCHEN

ZUSAMMENSETZUNG DER ROHSTOFFE

Gy. KARPATI
E. ZUKAL.

Ungarischer Wissenschaftlicher Verein fur
Lebensmittelindustrie

Ungarisches Forschungsinstitut fur Fleischwirtschaft

Budapest

Ungarn



Production management on the basis of thé ahonlé&al

composition of pay materials.
Karpati, G. - Zukal, E.

7Summary?"”

/

Large-scale production has mu«h trouble with the ,
precise regulation of the composition of meat—products.
The regulation of the precise «omposition is made more
difficult by the fact that the raw material is not homo-
geneous. By means of the method described in the paper
the most economical utilization of the raw material may
be determined considering also its inhomogeneity. The
described method uses a combination of the graphic and
calculative methods,and simplifies thereby the otherwise
complicated problem. The paper contains demonstrations-,
of practicg.l calculations relating to two kinds of pro-
ducts, viz. one cooked product manufactured by,adding

water and a kind of salami processed by drying.

522432/K/200



YNPABNEHWE NPON3BOACTBOM HA OCHOBAHWW XNMW-
YECKOIO coctaB;, chpbs

/
OAb* KAW1IATW , 3. 3YKAN

TouyHaa ycTaHOBKa cocTaBa napTuii mapenuii B
KPYNHOM MSACHOM npu3BoAcTBe TpebyeT 6onbuwyw 3aboTy,
3aTpygHaeT TOUYHYKW YyCTaHOBKY cOCTaBa,4dYTO npuMeHsae-
MO€ Cbipbe SABMSAETCHA HeOoAHOpPOAHbLIM.TpM nomowm meTona
npeacTaB/eHHOro B f[OKfNaje,MOXHO onpefesimTb caMmoe
3KOHOMHOE TMpPUWMEHEHUE ChipbSa,UMess BBUAY €ro HeogHO-
pPOAHOCTb .

N3n10XeHHbIH MeToh MCcNonb3yeT KKOMOWHMpOBaHUE
rpapnyeckoro u pacyeTHOro cnocoba M Takum ob6pa3om
CpaBHUTE/IbHO YynpowaeT [AaHHYK C/OXHYK MNpob6nemy.

B poknage nokalyeMm npakTuMYecKue npuMmeps pac-
4yeTOB C 2 MpoAyKTamMu, a WMMEHHO B C/y4dae BapeHHOro
npoaykTta c pgob6aBsieHMemM BOAb NMpPM ero nNpouM3BOACTBE

n B Clnydyae caJjiaMbl, KOHCepBUpOBaHHOIo BbiCyllMBaHNEM.
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FOur die Massenproduktion missen Produkte gleichbleibender
Qualitdt wirtschaftlich erzeugt werden. Von dem Merkmalen
der Qualitat konnen wir wegen der Massenerzeugung nur eine
statistische sinngemadsse Bestandigkeit erwarten.

In unserem Bericht wollen wir uns von den Merkmalen dor
Qualitat mit den Merkmalen der Zusammensetzung beschaftigen,

Die Zusammensetzung des Produktes wird heutzutage schon in
mehreren Landern durch Zusammensetzungsvorschriften, Richt-

linien oder durch an das verwendete Rohmaterial und an die
Wasserung gestellte Bedingungen geregelt.

Die wirtschaftliche Produktion muss so geleitet werden, dass
wir die genannten Bedingungen mit den moéglichst ginstigsten
Verbrauch von Rohmaterial erreichen konnen.

In Kenntnis der RohstoffZusammensetzung koénnten wir die not-
wendigen Rohstoffmengen mit Hilfe der fir die einzelnen
Komponenten aufgestellten Rohstoffbilanz in einfacher Weise
bestimmen. Infolge der Inhomogenitat des Rohmaterials und

der Herstellungsprozesse missen wir aber bei der Aufstellung
der Rohstoffbilanz mit mehrdimensionalen Haufigkeitsverteilan-
gen rechnen, die die Aufgabe sehr kompliziert.

Glucklicherweise konnen wir bei einer grossen Gruppe der
Fleischerzeugnisse Vereinfachungen benutzen und dadurch
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die LOsung erleichtern«
Die Annahmen fur Vereinfachungen sind die folgenden:

1, Die wahrend der Fleischverarbeitung auftretenden chemi-
schen Reaktionen konnen quantitativ vernachlassigt wer-
den, so dass die fleischindustriellen Prozesse vom Stand-
punkt der Zusammensetzung als Mischung, bzwe als Trennung
betrachtet werden koénnen

2, Der grosste Teil des Materials der fleischindustriellen
Erzeugnisse besteht aus wenigen Hauptkomponenten«

Diese sind: das Eiweilss, das Fett, das Wasser, das
Kohlenhydrat und die Asche. Die Menge des Kohlenhydrates,
und der Asche sind im Vergleich zu den anderen Komponen-
ten verhaltnismassig klein und genugend konstant.

Den Aschen- und Kohlenhydratgehalt der einzelnen Produk-
tenarten konnen wir also als konstant betrachtenO Darum
genugt die Untersuchung auf Eiweiss, Fett und Wasser,,

35 Im Rohstoff des frisch geschlachtenen Tieres ist das
Verhaltnis vom Eilweise zum Wasser /mit kleinen Schwan-
kungen/ 0,29.

Die im Verlauf der fleischindustriellen Technologien zu-
stande kommende Zusammensetzungsverédnderung kann vom Stand-
punkt der obgenannten Hauptkomponenten auf folgende Prozesse
zerlegt werden:

Mischen bei standigem Verhaltnis von Eiweiss zu Wasser,
Trocknung, bzw. Wasserung bei standigem Verhaltnis von Ei-
weiss zu Fett»

Dasjenige Mischungs- und Wasserungsverhaltnis, bzw,
Trocknungverhaltnis, auf welches wir die Zusammensetzung

des Fertigproduktes die Inhomogenitéat inbegriffen ein-
stellen konnen, kdnnen wir durch Berechnung oder mittels
Kombination der graphischen und der berechnenden Methode
bestimmen. Die kombinierte Methode ist einfacher und mehr
veranschaulichend, darum machen wir sie in folgendem bekannt
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Die graphische-berechnende kombinierte Methode der Ein-

Stellung der Zusammensetzung.

Im Laufe der Berechnung werden wir die Summe der drei Haupt-
komponenten als 100 %-ig betrachten und die echten Zusammen-
setzungswerte dementsprechend korrigieren. Die Ver&derungen
der drei Hauptkomponenten kdénnen wir am anschaulichsten 1in
einem Dreiecksdiagramm demonstrieren. Auf di”™ Abszisse des
Diagramms tragen wir den Eiweissgehalt, auf dessen Ordinate
den Fettgehalt auf, denn diese sind die wertvollen Haupt-
komponenten.

Die Zusammensetzung der frisoh gewonnenen Rohstoffe verteilt
sich um die Gerade Fett = 100 - Eiweiss/0,225 /1_Abbildung:
E - F Gerade/,

Die Zusammensetzung der Fertigware missen wir gemass der
eingangs erwahnten Bedingungen in das Dreiecksdiagramm be-
grenzen» Die Begrenzung hangt von dem Charakter der Bedingun-
gen ab, darum ist die Form der die Zusammensetzung der Fertig-
ware umEChliessenden Flache immer eine andere. / Die in der
Abbildung 1, die Zusammensetzung der Fertigware umschliessende
Flache /f/ entspricht den Vorschriften eines maximalen Wasser-
gehaltes von 71,5 %, und eines maximalen Fettgehaltes von

10 % berechnet auf die as;"hefreie Trockensubstanz.

Dies sind die Normungs Vorschriften der Zusammensetzung der
Schinkensalami in der ungarischen Norm. Kohlenhydrat ist in
der Schinkensalami nicht erhalten./

Die Bedingungen schneiden meistens eine Spitze enthaltende

Flache aus dem Dreiecksdiagramm. Die Spitze derselben gibt
die wirtschaftlichste Erzeugniszusammensetzung an.
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Palle wir die genaue Zusammeneetzung der Rohstoffe kennen
wirden, so wilrde der Schnittpunkt /S/ der Geraden GO und

FE in der Abbildung 1. die gewinschte Zusammensetzung der
Rohmaterialmischung angeben. Die Einstellung der Zusammen-
setzung des Rohmaterials in dem Punkt S bedeutet das Mischen
bei standigem Verhdltnis von Wasser zu Eiweiss. Palle wir das
Erzeugnis aus zwel Rohstoffen zusammenmischen und die genau
bekannte Zusammensetzung der beiden Rohstoffe mit den Punkten
RN und R2 bezeichnen, so gibt das Mischungsverhaltnis des
ersten Rohstoffes der Quotient SF/r R , dasjenige des

zweiten Rohstoffes der Quotient SR /RR an.
1 12

Die Anderung S— G bedeutet die Wasserung bei Beibehalt des
standigen Verhadltnisses von Pett zu Eiweiss, bei welcher

wir eine Rohmaterialmischung der Zusammensetzung S in Ver-
haltnis von OG/0S mit Wasser im Verhaltnis von SG/0S mischen«
Bei Trocknung /d.h.Palls G ausserhalb der Strecke 0S liegt/
wird aus einem Teil einer Rohmaterialmischung der Zusammen-
setzung S eine Menge von S0/0G Fertigware der Zusammensetzung
G.

Die Zusammensetzung der einzelnen Rohstoffarten/die nach Art
der Produktion und des Ausschneidens von getrennten Fleisch-
teilen und Kdrperregionen entstehen/ ist aber nicht konstant,
eo dass sie in dem Drnieclcediagramm nicht durch einen ein-
zelnen Punkt dargestellt werden kann, sondern durch eine
Ellipse, deren Hauptachse auf die Uerade PE fallt A</, fl und/
Ellipeen in der Abbildung 2,/ Darum konnen wir die Zusammen-
setzung der Mischung der Rohstoffe auch durch eine Ellipse
charakterisieren. Deren Mittelpunkt konstruieren wir aus der
Zusammeneetzung der Grundrohstoffe iIn der Weise, dass wir die
Mittelpunkte der Zusammeneetzungeellipeen verbindende Strecke
/Rx R2 in der Abbildung 1/nach den ~ischungsregeln zerteilen.
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Die Hauptsache der resultierende Ellipse fallt ebenfalls
auf die Gerade FE, nur das Maas der Achse verzerrt sich
auf Grund des nachstehenden Mischungeregel der Streuungen«

o*=-IL- er 2 ,SL (2
S Rx R2 1 +RIR2 "2

Diese die Zusammensetzung der “~ohmaterialmischung charak-
terisierende Ellipse verschiebt sich bei Wasserung gegen

dem O Punkt schrumpfend, bei Trocknung eich davon entfernend
und verbreitend in der Weise, dass ihre Hauptsache mit der
Geraden F E parallel bleibt. Diese verschobene Ellipse muss
man auf der dem Standardprodukt charakteristischen Flache

in der ndhe ihrer Spitze so unterbringen, dass die Ellipse
die “~renzen der Flache beruhrt,,

Praktische Beispiele zur Benltzung der kombinierten Methode,

Das bisher Vorgetragene mochten wir anhand eines Beispieles
eines aus Rindfleisch und Speck bestehenden viel Wasser net-
haltendes Erzeugnisses /Pariser Wurst/ und eines aus Schwein-
fleisch und Speck bestehenden wenig Wasser enthaltendes
Trockenproduktes /: vintersalami :/ illustrieren. Zur BenlUtzung
der Methode analysierten wir mehrere Rohstoffproben» Die
Ergebnisse der Analysen sind in der Abbildung 2, angefuhrt.

Zur Einstellung der Zusammensetzung der Pariser Wurst not-
wendigen Daten sind die folgenden.

Eiweissgehalt laut Normvorsehrift minimal 10 %
Fettgehalt " » minimal 15 %
Wassergehalt a ” maximal 70 %
Durchschnittlicher Aschengehalt 3 %

Die £eniitZung von Kohlenhydraten ist verboten.
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Korrigierte Eiweisegehaltegrejaze 10.3 %
Korrigierte Fettgehaltsgrecse 15.5 %
Korrigierte Wassergehalttigrenze 72.0 %

Die Grenzen veranschaulicht die Abbildung 3» Die billigste
normengemasse Zusammensetzung befindet sich im Punkt G.
Die dieser entsprechende Rohmaterialmischung /S/

27.4 % Sepck und‘%dqu loo = 72.6%

enthalt ;gia loo

Rindfleisch.

V 169.0,274 + 41.0,726 = 8.7 %

Diese Vnrianz in die Nahe des G Punktes projiziert ergibt
sich die & Ellipsie, deren Mittelpunkt /G*/ auf der Geraden
P E den Schnittpunkt S /in diesem Pall S*= S/ bestimmt.

Daraus ergibt sich das Mischungsverhaltnis von Speck und
Bindfleisch als = 0nN376,

des Mischungsverhaltnis von Wasser und Masse als = 0.39
72

In einer Masse von loo kg aschenfreien Fertigware wird also
52 kg Rindfleisch 28 kg Wasser und 20 kg Sepck benétigt.

Die zur Untersuchung der Zusammensetzung der Wintersalami
notwendigen Daten sind die folgenden:

Wassergehalt maximal 28 %m Korrigierte Wassergehaltsgrenze 29 %

Fettgehalt in Trockensubstanz 65.3 %. Korrigierte Fettgehalts-
grenze in Trockensubstanz 70 %

Die graphische Bestimmung =zeigt die Abbildung 4.
& =N — 169 + - 206 = 14.1%
0 1 59.5 59.5

Zu einer Masse von 100 kg aschenfreien Fertigware wird
159.5 kg Schweinefleisch und 16.5 kg Speck benotigt.

/.
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Zusammenfassung.

Die genaue Einstellung der Fleischerzeugnisse ersehwert
die Inhomogenitat des Rohmaterials.

Mit Hilfe der in unserem Vortrag vorgefiuhrten Methode koénnen
wir die Inhomogenitat in Betracht gezogen den wirtschaft-
lichsten Rohmaterialverbrauch bestimmen. Die Methode be-
nitzt das Verfahren der graphischen und berechnenden Kombi-
nation und ist darum einfach. Mit zwei Erzeugnisarten fuhrten
wir auch praktische Berechnungen durch.
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Abb. 1. Graphische Darstellung der Zusammensetzungs-
verdnderungen von Fleischerzeugnissen.
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Abb.2. Die Zusammensetzungspunkte und
Varianzellipsen des Verschiedenen Roh-
materials.

Schweinefleisch fir Wintersalami

Rindfleisch fir Pariserwurst
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Abb.3. Das Kombinierte Verfahren fir
Parieerwurst.



Abb,4, Das kombinierte Verfahren fir
Wintersalami.



