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^grsuchnngfln über die Programm  ̂arnng de3 Hauptkomponen- 
•^aaat-eiiea von lürsten

-̂s—¿inführung (Grundbegriffe):

komplexe Bewertung der Qualität von Wursten und anderen 
rodukten aus zerkleinertem Fleisch beruht u.a. auf der ehe- 
Wochen und histologischen Prüfung (Bestimmung) des Anteiles 
v°n Heuptkomponenten. ,

biologisch ausgeglichene Zusammensetzung der Hohmateri- 
lat die Ursache für das Bestehen naher Abhängigkeit 

^lachen dem Prozentanteil der geweblichen Bestandteile 
^lel3Chgewebe, Fettgewebe) und der chemischen Zusammen^ 
8®tzung (vfasser, Fett, Eiweiss). Dieses ermöglicht eine Um- 
r®chnung der histologischen Zusammensetzung auf die chemi- 

und vice versa, was in manchen Bewertungsmethoden und 
^iterien verwendet ist.
6r Anteil der einzelnen Komponenten bzw. ihre gegenseiti- 
^6Ziehungen sind eine Grundlage oder bilden mindestens 
objektives Ergänzungsmaterial zur Aussage über manche 

^U8litatsaapekte des Produktes« Dies betrifft den Diät— ,
Kalorienwert von Würsten, ihre Schmackhaftig­
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keit und Lagerbeständigkeit, wie auch den ernotigten 
Fleischeinsatz und die Produktionsausbeute.
Die wichtige soziale und wirtschaftliche Rolle, welche di® 
Qualität dieser Produkte spielt, ruft die Notwendigkeit &ei 

Verbesserung sowohl der Kontrollmethoden wie auch Kontrol1' 
formen hervor. Im Zusammenhang damit gibt man jetzt ein« 
immerzu steigende Aufmerksamkeit nicht nur der Kontrolle 
der Endprodukte, aber auch der arischenoperationskontroll®’ 
d.h. der Qualitätsprogrammierung. Der theoretische Begfi^ 
der Kontrolle, als einer passiven Vergleichung des tats®^ 
liehen Zustandes mit dem geforderten, genügt nicht mehr fuf 
die Versicherung der erwähnten sozialen und wirtschaftl!' 
chen Rolle. Daher fordert man in der Praxis, dass die Kon' 
trolle einen aktiven, schöpferischen Einfluss auf die 
Qualität auswirkt. Der Begriffsbereich der Qualitätskon' 
trolle ist in Abb. No. 1 dargestellt.
Wie man aus dieser Abbildung ersieht, definiert der B e g f ^  

"Zwischenoperationskontrolle" den eigentlichen funktional' 
len Charakter und die Nutzbarkeit dieser Tätigkeit nicht* 
Im Falle der Wurstproduktion kann die Zwischenoperation»' 
kontrolle sowohl der passiven Kontrolle des Endproduktes 
dienen (z.B. durch Ausnutzung der Abhängigkeit: Rohstoff ' 
Halbprodukt - Endprodukt), wie auch ein unmittelbares 
Frogrammierungselement darbieten.

B . Theoretische Programmierungsmodelle
Die Zwischenoperationskontrolle, verwendet als ein unmit*0!' 
bares Programmierungselement, ist ein grundsätzliches G U 0<3 
des Rückkopplungssystems. Die graphische Darstellung bei«**1" 
dieser Kontrollefunktionen ist auf einem Modell, das in 
dieser Arbeit zur Durchführung des experimentellen Teil®* 
angenommen wurde, angegeben (siehe Abb. No. 2).
Die komplizierte Anordnung dieses Schemas und des Verfab' 
rens iat ein Resultat der angenommenen und zu Erfüllen 
recht schwierigen Voraussetzungen, nämlich:
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Alle zur Normierung genommenen chemischen Bestandteile 
®lnd als gleichwichtige und. unabhängige (iueli tat sf order­
t e n  betrachtet. (Leider in Folge der existierenden ge- 
Senseitigen Korrelationen, z.B. Wasser - Eiweiss, Fett - 
•̂Iweiaa, usw., kann man zwar einen beliebigten, aber im- 
aer nur einen Komponenten programmieren, wahrend die an­
dren ela Resultatwerte der Korrelationen angenommen 
'•'erden müssen).

technologischenund ökonomischen Forderungen bringen 
eine recht starre Rohstoffrezeptur und Produktionsaus- 
^eute hervor, was die Regelungsmöglichkeiten nur zum Be­
rich der zulässigen natürlichen Variationen der Roh- 
8loffkomponenten, ohne dem Recht der Änderung der Roh- 
aioffpr0portionen, beschränkt.

3 ^as Resultat so starrer Voraussetzungen kann man die fol- 
8etuien Möglichkeiten des Kontrollverfehrens voraussehen:
1* Der Produktionseinsatz (z.B. Rohstoffe, Brät, Halbpro­

dukt) wird geprüft und ea wird vorgesehen, dass das, 
^rüfungsergebnis der Endprodukte mit den Forderungen im 
®lhklang ist. Das ist der einfachste und glücklichste 
Pan einer "geratenen" Piroduktion mit der Beschränkung 
des Prüfungsverfahrens nur zur passiven Kontrolle.

wird eine Abweichung der Prüfungsresultate von den 
Forderungen vorhergesehen. In diesem Falle kann manv 

sich damit zufriedenstellen (passive Kontrolle mit 
negativem Resultat)

k) ein Reguletionsprogramm aufstellen und danach fest­
eteilen, dass er nicht ausführbar ist wenn man nicht 
von den starren technologischen oder ^ualitätsfor- 
derungen ebtreten kann (aktive Kontrolle mit negati­
vem Resultat).
ein Regulationsprogramm aufbauen, seine Ausführbar­
keit feststellen und ihn danach mit positivem Resul­
tat in Gang setzen.
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Aus diesen vier Mutationen des Kontrollverfahrens verapre' 
nhen nur zwei ein positiven Resultat. Es ist verständlich» 
dass zum Einleiten de3 Kontrollverfahrens in die Praxis» 
diese Perspektiven nicht ermutigend sind.
Das Problem vereinfacht sich aber ausserordentlich wenn m®11 
die anfänglichen Forderungen für das Kontrollverfahren wi® 
folgend ändert:
- Nur ein Bestandteil oder ein Kompositionsindex wird al® 

wichtig angenommen, alle anderen betrachtet man als 
Funktionen dieser Komponenten.

- Man fordert die Möglichkeit eines freien Manövers mit 
den Rohstoffeinsätzen, welche nur durch die Ausbeute 
und die sensorische Typik des Endproduktes gestaltet 
sein sollen.

Ein Kontrollprogramm, welches unter so geänderten Bedin­
gungen aufgestellt werden kann, ist in Abbildung No. 3 
dargegeben.
Das Modell in dieser Abbildung ist funktionell einfach und 
in fast allen Fällen praktisch ausführbar.
Die *ahl der Qualitätsvoraussetzungen und des daraia folg®0' 
den Kontrollmodalles ist nicht der einzige, die Einleitung 
der aktiven Komponentenkontrolle in das Praktikum der Wurst' 
Produktion, bedingende Faktor. Der zweite, nicht weniger 
wichtige Teil des Problems ist die »ahl der richtigsten 
Prüfmethode und ihre Anwendung in der rechten Produktion®' 
Phase.

C. Methodik
Die Methodik, die beim Programmieren des Wursthaupkompon®»' 
tenanteils angewendet sein soll, muss die folgeralen vier 
grundsätzlichen Bedingungen erfüllen:
- Der Prüfvorgang soll automatisch, oder so einfach und 

schnell ausführbar sein, dass die Produktions- uni Tr®h®r 
porteinrichtungen nicht blockiert werden und die Produkt' 
ion nicht desorganisiert wird.
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®9r Prüfvorgang soll kontinuierlich ausgeführt werden,
°der müaaan die aus der Unhomogenität der geprüften Masse 
^°lgenden Fehler grundsätzlich beschränkt werden.

Prüfung und Regulation soll in solchen Produktions- 
Phasen stattfinden, somit andere Voraussetzungen daran 
nicht leiden.
^Ur gut mit der Zusammensetzung korrelierende Faktoren 
k°hnen gemessen oder geregelt werden.
îe ft'azision der angewendeten Analysemethoden ist ein zweit- 
Planlggj. pastor. Es scheint sogar, dass zur Zeit überhaupt 

«e Methoden, die alle oben genannten Forderungen erfüllen 
nhen, vorhanden sind. Darum muss man die industrielle Pro- 
Î‘ammlarung praktisch noch stets als offenatehend ansehen.
*3en eigenen Untersuchungen wurden Methoden, die zur Zwi-
^ehoperationskontrolle geeignet sind, verwendet. Diese «ihd:
AQaly3e der Gewebebestandteile und der chemischalKomposi- 

mittels der Integrationsschablone (1, 3, 5).
Ausbeute- und Anteilsvariationen wurden mittels der, 
der Praxis gekannten (2, 4) und durch den Verfasser (6) 

®echaniaierten, Methode der Mittelwertproben bestimmt. ̂y
*®cka Prüfung der theoretischer Grundlagen der Program- 
^ 6rung wurden auch Methoden der chemischen Rutineanalyse 
Ver*endet ohne Rücksicht auf ihren praktischen Verwen- 
4uPgswert*
Kesamt wurden 52 Produktionen verschiedener ’Aurstarten
dft und programmiert wobei die in Tabelle langegebe—
Voerfahrensvarianten in Ansicht genommen wurden.
erhaltenen Untersuchsergebnisse wurden statistisch aus-

89W^tet.
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Tabelle No. 1

-— ____Prüf me thode
ProduktionsDhase ---

Integrat­
ions­
schablone

Mittelwert­proben
Chemisch«
Rutine- 
enalyse --

Rohstoffe während der Einsatzvorberei tung 
gepökelt

VarianteI. - Variante
II.

Rohstoffe während der 
Produktion gemahlen - - Variant®

i i i._.
Brät im Kutter oder Mischmaschine - - Variante

!V.
Salbprodukt im Magazin oder Reiferaum - VarianteV.

D. Untersuchungsresultate
Die grundsätzlichen Kriterien für die Wirksamkeit der Pr0' 
graamierungsmethoden sind die Genauigkeit und die Funkt!®' 
nalität dieser Methoden.
Die Genauigkeit des Verfahrens kann durch das Vergleichen 
der im Programm vorausgesetzten Komponentenanteile mit <5® 
nen, die im Endprodukt experimentell gefunden wurden, au9' 
gewertet werden» Als Mess der Obereinstimmung der vor­
ausgesetzten Prozentanteile der Komponenten mit denen, d i e 

experimentell festgestellt worden sind, können die, in 1®' 
belle No. 2 vorgeführten Korrelationskoeffizienten (r), 
dienen.
Die Differenzen zwischen den programmierten und den gefu®' 
denen Anteilswerten der verschiedenen Komponenten über­
schritten in den Experimenten nicht einige Prozente und *®' 
ren meist das Resultat der Unhomogenität des geprüften M®' 
terials. Diese Resultate sind ein Beweis für das Existi®f0jl 
theoretischer Grundlagen (Möglichkeiten) der Programmier00* 
für alle angewendete Methoden und alle aufgestellte Verf***' 
rensvariationen.
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Jedoch die, während der zahlreichen Untersuchungen gesam- 
aelten Observationen betr. den praktischen Anwendungswert 
'äer verschiedenen Methoden und Varianten, führen zu dia- 
®etral wideraprüchigen Folgerungen. Nur die Varianten I.

V., d.h. die Integretions3Chablone und die Mittelwert— 
pr,°ben, haben sich wegen ihrer Einfachkeit und ausreichen- 
^6r Genauigkeit als praktisch anwendbar bewiesen. Diese 
Varianten können auch in den Magazinzyklusphasen, in wel- 
Ctl#n genügend Zeit für die Durchführung der notwendigen 
^kulations-regulatorisehen Manipulationen ist, verwendet 
*®rden. Dagegen, als praktisch unanwendbar haben sich die 
dienten II., III. und IV. gezeigt, vor allem wegen der 

ihnen verknüpften Schwierigkeiten bei der Entnahm* re- 
i>I‘asentativer Proben und der langfristigen Rutineanalysen 
6 such in Folge Eanipulationsschwierigkeiten im Laufe 

^6r Produktion. Ausserdem kamen für das oben beschriebene 
li°deU  (Abb. 2), welches kompliziert ist und in vielen 
*̂ 6^ben sich als unzuverlässig gezeigt hat, die charakte- 
latiachen-Schwierigkeiten mit ganzer Schärfe hervor.

erungen
Grund der vorgeführten Diskussion und den Resultaten 

 ̂‘‘h man (jie nachkommenden Folgerungen ziehen:
Pür die praktische Anwendung der Programmierung des 
^hrsthauptkomponentenanteiles müssen mindestends die 
2*ei folgenden Forderungen gleichzeitig erfüllt sein;
6* Die für das Kontrollsystem angenommenen Voraussetzun­

gen sollen ausreichend einfach und sachlich begründet 
sein.

b* Die Kontroll- und Regulationsmethoden sollen möglichst 
einfach und schnell sein und in den rechten Produkt- 

2 ionsphasen angewendet werden.
Aua ,jer ^nza^x der geprüften Methoden erfüllt nur die 
^htegrationsschablon* und die Methode der Mittelwert— 
Proben die im Punkt l.b. gestellten Forderungen.
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3 .  Die ermittelte Obereinstimmung der programmierten und 
der experimentell gefundenen Komponentenanteile sind 
ein Beweis für die theoretischen Programm! erungsgrundl8, 
gen (Möglichkeiten) der Komponente in den Phasen der 
Rohstoff Zusammensetzung, Rohstoffzerkleri. nerung, BrStv°r 
bereitung und Aursttrocknung (betr. Dauer- und Halb- 
dauerwürate).
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Kbb. i. Programmierungaachema einea_Xompoaitionaindexea fur 
Wurate in einem einfachem Rückkopplungaayatem.

106



c 31 O B “ «
§2^'b '3S ■

Passiv«

I n t e r p o lation 
Aktive

I.Schablone 3 TD TU
10 o o:

7 ) p- pv P‘
P co r»
N r* M r*
H O 3
P M, »

P) C ►P
» 3

Selektion auf Guund 
des Zusammensetzung

III. Analyse P T3 M
N

üi m l
OOP P O P
p p p o

P o PTUH
er P rp O O
O P O P* H-
P" P 1 P
p:p
*-* p P
1 CO

Selektion auf Grund 
der Zusammensetzung

IV. Analyse P S  Ï*
CPo H* C

CO r*
O P to:
p- o 3 co 
CD -
CO
o
p"

P

-tc------ -—

Zugabe der Kompo­
nenten

V. Mittelwert-

proben

IN  P X 
CD H* u3 O to X
M P C M- C P
CT 3  "P ?r *-*
o ►a c p  er
P C:SS P
O P POD
U 7 ) ca 
c P » 
*  1

i

P

Trocknung

Analyse
------------rr k

P to C1
to^ p
■p p
P N T3
O H* P
CO p O
c co
W *P p
P p  : 5V
<» P P

Geforderter Effekt
167


