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jjhe Up ^
°aaiHgs 0 -^now usually applied process of cooking farce is realized after filling into 

» that means batchwise.
*ai6 o0;■USg y.

tM.?e^  transfer in resting farce ist rather slow, in laboratory experimental workfled t° accelerate it by stirring while heating.

1?ea|iineagl'ome^1,ic and biochemical investigations was determined an equivalent degree of
Il> a *
Uv! Pilotlesuit

aau Plant (vertical stirrer, low pressure steam with 103 C) for producing 
ed fa®e » black-pudding and pot!ed meat-sausage, which were filled then into mugs,
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sensoric and microbial suitable products.

Ity raised to H O  % , energy consumption was reduced. 

Cess was patented.
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le .
°°ntinu ° u i r  de f a r c e  a u jo u rd 'h u i  e s t  r é a l i s é  dans l e  boyau, c ' e s t  à d i r e  en

•>!°n te >  lev 69f3ay|e^Î-f^iifert de la chaleur dans le farce, qui est en reste, ;st très lentement,
< a üc°elerer le procédé de cuir car agitation rendant 1' êchauffage.

<, de consic isométriques et biochimioues ont serve de le. destination d'un
>  ih liUasage équivalent.

®°bs?°iion ¿p1?0 Pilote (agitateur verticale, vapeur â basse pression de 103° C) pour la
> ®is, a 3a’-’cisson de la foie, de la boudin et de la viande en gelée, versé en
** ft„ -aite des produits utiles conformes aux demanda sensoriqu.es et nicrobielles.
> °ductivj+ *
* U*,. . “e est augmenté à H O  55, la consommation d'énergie est diminuée.§̂<3. G - ,

breveta .
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KONTINUIERLICHES GAREN VON KOCIIWURSTBRÄT 

HANS-JÖRG RAEUBER, ROLF LUBADEL und HEINRICH 

Technische Universität Dresden und VEB Fleischkombinat Dresden, DDR

Das bisher übliche Garen von Kochwurstbrät wird in der V/ursthülle durchgeführt uD<̂  
damit zwangsläufig diskontinuierlich.

de &Da die "iärmeübertragung im ruhenden Brät langsamer erfolgt als bei Bewegung, vvur<' 
Labormaßstab versucht, durch Rühren beim gleichzeitigen Erhitzen den Garprozeß 3U 
schleunigen.

Konsistometrische und biochemische Untersuchungen dienten der Bestimmung eines 
äquivalenten Garegrades.

Kleintechnische Versuche (Vertikalrührwerk, Iliederdruckdampf mit 103<“*C) zur Her- 
Stellung von Leberwurst, Blutwurst und Sülzwurst, die danach in Becher a b g e fü H t 
ergaben sensorisch und mikrobiell brauchbare Produkte.

Die Arbeitsproduktivität 3teigt auf 140 %, der spezifische Energieverbrauch sink''1' 

Das Verfahren wurde patentiert.
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HEIIPSPHBHHK HPOBECC TEPMMECKOM OEPABOTKH $AFHIA BAPEHOÄ K0J1EACH (HAnp.i:©PPHO-':

XAHC-EFT POftEEP, POJIM JiTdÂSJH h XEMHEK XEFFMAHH

TexHH-uecKKä yHHBepcHTeT ÄpeßfleHa h Hpe3jieHCKiir4 MHcoKOMÖHHaT, PJIP

üo cux nop  ynoTpeöA seM aH  sapna  $apma BapeHoü KOJiöactr ocymecTBjLveTc.fi b oöojiovk0 3 ^  
BaTejiBHo npeptiBHo peajiH3HpysTCH.B  uaöopaTopHOM MacinTaöe cTapa jiiicB  ycKopHTB i
BapKH nocpejrcTBOM cMeuiuBaHiiH, noTOMy u t o  b He,nBi®yuieMCH rnaprne c k o p o c t b  TenJionep® 

3HaUHTejlBHO MeHBHie.

KoHCHCTOMeTpuuecKißia ii öaoxHMHuecKmüi HccjieROBaHHHMH onpesejuDui sKBHBajisHTHy®
neHB roTOBHocTH npojiyKTa.
CaejiaHHtie b npon3BORCTBSHHOM n acniTaös (BepTUKajiBHan Meuiajma, n a r m i3K oro  jiaBJi0011̂  

103 °C) OIIHTH HSrOTOBJlSHKH JUIBepHOä, KPOBHHOH H CTyflHeOÖta3H0H K0J1Ö3CH, KOT0.püe ^ 0'  
pac(|acoBaHH b KyÖKH, noKasajix KauecTBeHHyro npo.tyKm co no nerycTaiiHOHKOMy u 
AorauecKOMv npii3HaKaM. npoii3BOji.UTejiBHOcTB Tpyva noBHmaeTc.fr na 40 %, pacxon sh®? 
yMSHBmaeTCH. Cnocoö naTSHTOBaH.
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0
I>ii0BLEM UND ZIELSTELLUNG

^ e k t i v S 3:?1'11011 ablaufende Prozeßstufen ermöglichen nur eine bedingte Steigerung der 
V^bgt di Un°' exne begrenzte Mechanisierung der Produktionsprozesse / ' [ / .  Andererseits 

Fleiaev,1Jotwend-i€keit der Produktionsintensivierung, zur kontinuierlichen Verarbeitung 
{jh Abprodukten überzugehen; d.h. moderne, vorwiegend kontinuierliche Verfahren zu
at Hindun schrittweise in die Produktion einzuführen. Eine Voraussetzung dazu ist die 

gehv der al'ten» empirisch entstandenen und über einen langen Zeitraum relativ kon- 
2 pben » i:L®benen handwerklichen Produktionsverfahren. Es 
traben »rchdringung des Produktionsprozesses und somit

kommt also der wissenschaft-
Bß'lieb Pr ~“V‘"LJ-Iifel'uiö ueti rrouuitoionsprozesses una somit der Verfahrensführung in den ein
st 8tellu°ZeßStufen exne besondere Bedeutung zu. Überprüft man in dieser Hinsicht die 
g”6lleri bgsprozesse von Kochwürsten an Hand von Modelldarstellungen /2/, so ist festzu- 
Wp ^tur ?as Saren der Brätmasse in Darm technologisch zur Erzielung einer homogenen 

Abtötung von vegetativen Keimen und Erreichung einer definierten Konsistenz not-k'Ais:

Pfi
v *- Das Garen und selbstverständlich auch die anschließende Kühlung sind aber an 

- Mög}.^brenstechnisch bedingte äußere Form des Produktes gebunden. Damit bietet sich 
°2eß n bkeit, für die Prozeßstufen "Garen" und "Kühlen" der Brätmassen vor dem Abfüll- 

cb effektiveren Formen zu suchen.

DDRIGEN THEORETISCHEN GRUNDLAGEN DER VERÄNDERUNG DER VERFAHRENSFÜHRUNG BEIM GAREN
achtet man die Formen der Wärmeübertragung beim

a) Garen der Würste (Brät in Darmhülle) im Wasserbad (Kochkessel) und beim 
e», a) Garen der Brätmasse in einem Rührbehälter,

Ä ? «  »an ¿igDahen
Ah ürmeleitung dominiert.J-SeBlê n

Silt für die übertragene Wärmemenge bei reiner Wärmeleitung

Gtnl‘T:eilch daß beim Garen unter Bewegung im Brät die Wärmeübertragung zwischen den
C rtie fcetl hauptsächlich durch erzwungene Konvektion erfolgt, wo hingegen bei ruhendem

HlcN+0:i:'®el /■ 1 \Ij-rtting ' j > gilt im streng mathematischen Sinne nur, wenn der Wärmestrom Q/t sich in 
l ^ eR terf[ niaht verändert, d.h., der wärmeleitende Körper muß isoliert sein. Die ört- 

J hande??aturen des leitenden Mediums bleiben unverändert. Im Falle des Kochens der 
VSj®°kraft eg siCh um einen nichtstationären Vorgang, da sich der Wärmestrom und das 

ahdern eeialXe infolge Temperaturveränderung eines bestimmten Ortes (Wasser, Wurst)
V*1, <h
(Ggô  aiJ°YeDXliarstellijng (siehe Bild 1 - Garprozeß der Brätmasse im Darm) wären theore- 

^ßtyand °i|a’JSae‘Zungen für die vier hintereinandergeschaiteten Wärmetransportvorgänge 
> Nasser, Darmhülle, Brätmasse) zu gewährleisten:

- ebene Heizfläche
- gleichgroße Heizflächen F an den Grenzstellen
- unveränderter Wärmestrom Q/t.
die angegebenen Transportvorgänge lassen sich mit den dafür erforder-

= A o)

Vr-
für*«1

%
sbupg (siehe Bild 2 - Wärmedurchgang Behälterwand - Brätmasse im Darm) nach der 

' > berechnen.
Hie

)̂ berechn 

Genötigte Zei

'■Ür Aand

it t gilt ges °

^Wasser + + t.Darmhülle ‘ “Brät 

^emperaturdifferenz des Gesamtvorganges
( 2 )

iS«,
ges T,W'and T +Wasser Darmhülle

■ge der
Brät (3)

6l'atu^r Unterschiedlichen Heizflächen an den Grenzstellen, nichtkonstanter Wasser
n d  auftretender Wärmeverluste karr für die Zeit t__ nur mit der Näherung

ges “Wand
Wand

(- Wand Wasser
ges

Darmhülle
ges

Brät
Bräi

) (4)
Wand Wasser Darmhülle
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gerechnet werden.

Für die Konvektion gilt
Qk = d (To - T,)

Für die Brätmasse ergibt sich nach (5) 

= o

( 5 )

( 6 )^Brät 01 Brät * FWand * ^  TBrät * ^Brät
und für die Wärmeleitung in der Behälterwand nach der Modellvorstellung (siehe Bild  ̂ e 
Garprozeß von Brätmasse im Behälter.und Bild 4 - Wärmedurchgang Behälterwand - Brät®0 
im Rührwerk)

QW,
A Wand Wand

and
/  Wand

A  TiWand Wand ( 7 )

Werden auftretende Wärmeverluste vernachlässigt, so läßt sich die Gesamtzeit des Ganvo:t' 
ganges nach

t «= ges Wand
Wand

S T
(_£wand +

ges Aw a n d  Brät
) ( 8 )

berechnen, wobei A  Tges ^  TWand + A  TBrät ist.

Vergleicht man die Zeiten nach Formel (4) und (8) bei sonst vergleichbaren Bedingung®0’ 
so ergibt sich die kürzere Zeit nach Formel (8) infolge

- Wegfalls des Wasserbades und der Darmhülle, d.h. kürzerer Weg für den Wärmestro®
- erzwungener Konvektion durch Rühren des Brätes, d.h. erhöhtes örtliches Trieb" 

kraftgefälle. -
Daraus folgt, daß die Wärmeübertragung im Rührbehälter wesentlich effektiver vonstat* 
geht, also prinzipiell zur Verfahrensintensivierung vorzuziehen ist.

Für den Zusammenhang zwischen Temperatur und Zeit gilt

K*F
m*c

Tl2 = T0 - (T0 - ®L1 ) * e ( 9 )

2. VORBEREITUNG, DURCHFÜHRUNG UND ERGEBNISSE VON VERSUCHEN IM LABORMAßSTAB
2.1. Vorbereitung und Durchführung

Zur Überprüfung der theoretischen Überlegungen wurden zunächst Versuche im Laborm^JtaÄ  
(600 g) durchgeführt. Sie dienten dem Ziel, den Verlauf der prozeßdeterminierten 
größe Temperatur als Funktion der Zeit zu erfassen sowie Aussagen Uber einen hi11?? 
Gareffekt (Konsistenz des Fertigproduktes), einer Reduzierung der Keimzahl im Brät 
barkeit des Fertigproduktes) und der Realisierung eines guten Mischgütegrades (i’et 
teilung im Fertigprodukt) zu erhalten.

¿ei'
Als Gar- und Kühlgerät diente der temperierbare Rühr- und Knetbehälter eines BrabeI ßut3' 
Farinographen, dessen Schaufeln Uber eine Drehmomentenmessung Rückschlüsse auf die e i fi6 
konsistenz gestatten, wobei zusätzlich an den temperierbaren Rühr- und Knetbehäl'te 
Temperaturmeßanlage (Thermoelemente) mit schreibenden Geräten angebaut wurde.

Die konsistometrischen Bestimmungen zur Qualität des Fertigproduktes erfolgten na0 ^  
in /3/ beschriebenen Methode mit einem automatischen Penetrometer AP 4. Zur Besti®1 
notwendigen Temperatur-Zeit-Regimes des Prozesses wurdenhinsichtlich des Gareff1elcL sa®t' 
chemische und biochemische Analysenverfahren angewendet. Insbesondere wurden der ¿gi 
stickstoffgehalt sowie der lösliche Stickstoffgehalt nach Kjeldahl unter Verwendung 
Halbmikro-Destillationsapparatur nach Konrad sowie der Reststickstoffgehalt besti®1̂  !  
Weiterhin erfolgte eine Verfolgung des Verlaufes der Enzymaktivität auf der Basis jii 
oxydase (besonders hitzestabil) mittels Benzidinreagenz sowie als Parallelbestin®1 f e i 0 
tels p-Phenylendiaminhydrochlorid. Die bei Anwesenheit von Peroxydase eintretenden ,gt 
reaktionen wurden verfolgt und mit einer Vergleichsskala hinsichtlich ihrer Intens 
verglichen. • e die<,ef
An technologischen Parametern wurde die Temperatur des Heiz- und Kühlmediums sowi ^  
"Haltezeit" (Garzeit) und die Abfülltemperatur (unter besonderer Berücksichtigun® 
hinderung des Fettabsatzes) variiert.
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h,
5an8 zwi' Mittlere Aufheiz- und Abkühlkurve für Leberwurstbrät, fein; Bild 6 - Zusammen- 
Usaa®enhChen Konsistenz und Garzeit (Landleberwurst und Thüringer Rotwurst); Bild 7 - 

2 «lang zwischen Enzymtätigkeit, löslichem N-Anteil, Gesamt- und Rest-N-Anteil in %).
^  - ¿ S e s s i o n  ivnH S c h lu ß f o l g e r u n g e n

5 bis 7 sind die Versuchsergebnisse in konzentrierter Form dargestellt

<W
hi:

^sn graphischen Darstellungen der Versuchsergebnisse eindeutig hervorgeht, ist ein
"" ^igut des Kochwurstbrätes in einem Gar- und Kühlgerät unter ständiger Bewegung

6 k°-asi + möglich und auf Grund des effektiveren Wärmeüberganges ökonomisch günstig, 
ivo^ichtift?m®trischen Untersuchungen (Bild 6 ) zeigen eine weitestgehende Übereinstimmung 
f°?hwurst1C'tl ^er Psnetrationswerte für die nach dem herkömmlichen Verfahren hergestellten 
Pty^ehsfyj^ , 2 ^ © 1 1 8 8 6  in Kunstdarmverpackung (PW = £01 m-2) und für die nach der neuen Ver-

a 162 m-?1® hergestellte Kochwurst (FW = 172 m “ 2 bei 5 min Haltezeit bei 85 °C und
Hl nQ*1 d A m. — m TTm 1 <L m « m J i. U * J (J A \hei 10 min Haltezeit bei 85 °C).

■ S t elatdû ci" S®ringfügige Differenz der Konsistenzwerte von 29 bzw. 39 Einheiten ist be- 
tv̂ len cl. ü  hie Druckabfüllune des Kochwurstbrätes in den Kunstdarm vor dem Garon undDruckabfüllung des Kochwurstbrätes in den Kunstda: 
liü6aer ££®rhömmliche Verfahrensführung), wodurch eine Verdichtung der Brätteilchen erfolgt.

ekt trat während der Versuche bei den nach dem neuen Verfahren hergestellten 
y n i c h t  auf, da Becher als Verpackungsmittel zum Einsatz kamen und das Brät

abgefüllt wurde. Bei Abfüllung des verzehrfertigen Brätes in Kunstdarm- 
Sßi. gen winh die o.g. Differenz der Konsistenzwerte ausgeglichen.«Dp

Kunstdarm vor dem Garen und

eh der k -st6rze„0 b^ektiven Konsistenzbestimmung erfolgte die Bewertung der Qualität

IeLden
nzeu■Snisse nach der subjektiven sensorischen Methode. der Koch-

eh. ^p=ebnissen ist eine gute Übereinstimmung der Qualität der Fertigerzeugnisse abzu- 
o^eraturp-i^u? Bild 6 weiter zu erkennen ist, sinkt bei einer zeitlichen Verlängerung der
¿•lt_
S e

ASUng geschlossen ist und auf Grund der sich 
vVerklebung) im Gefüge des Pertigerzeugnis

er sich bildenden Leimstoffe es zu einer Ver-

l'kn ^  mineinwirkunS Bereich von ca. 85 °C die Gutskonsistenz weiter ab und steigt^nach 
ach?SVoi'gäniia’*’̂ ezea'̂  ^er Temperatur wieder an. Diese Erscheinung kann durch Denaturie- 

S® innerhalb der Bindegewebseiweiße erklärt werden, wobei hypothetisch ge- 
fsst?I;ä n d f w ind, daß nach 20 min Haltezeit bei 85 °C die Denaturierung des Kollagens 

tigung /„^geschlossen ist und auf Grund di ~ ‘ 1 ““

rl vu uxwguiig vx̂ j. j. o vacicxcjl uoi liaj. ocpnaoc vxvsj. iciupciaocu ¿j <-xj_ ux ̂ ixcxcuig, c: J_ii
iJp̂ ischejj en Gareffektes bei gleichzeitiger Inaktivierung der Enzymtätigkeit wurden die 

w^yraakt^' biochemischen Analysenergebnisse herangezogen (Bild 7). Wie aus dem Verlauf 
^tigk hervorgeht (Peroxydasetest), kann nach 10 min Haltezeit bei 85 °C keine

^ ß i t  ^ eaSer*z: p-Phenylendiaminhydrochlorid) bzw. nur eine äußerst schwache

ses kommt.V
äUa eil(lgült •“ pichend1 ®611 Festlegung der Zeitdauer der Haltephase der Temperatur zur Erzielung eines

Werf6^ löslichen Stickstoffes erreichte nach 5 min Haltezeit bei 85 °C seinen kon- 
(^enaturierung der Eiweiße). Deshalb wurde eine Haltezeit von 10 min bei ca. 

^^ichung einer guten Produktqualität als optimal erachtet. Die Abfülltempera-

Benzidinreagenz nachgewiesen werden.

Bett
. C ^ ^ r t t g e n  Brätes muß im Bereich zwischen 28...32 °C liegen, um Absetzpro- 
iujv ettes zu verhindern.

^ag^^ontin"^ • <̂ ^esen Ergebnissen, wurden für die neue Verfahrensführung eine Variante A 
lst'pj,0zpUlenlich) und eine Variante B (kontinuierlich) bezüglich des Gar-, Kühl- und 

'sees entwickelt (siehe Bild 8 - Prinzipschema der neuen Verfahrensführung).3.

iS.i. f̂tv. Er
p e r LABORERGEBNISSB IM KLE1I-JTECHMISCHEH MAß STAB

. ürid Ki’hi Se ^er Laborversuche in der Praxis zu überprüfen, wurden die Prozeßstufen 
»Oq „ hiei,̂ ^Isn mittels eines doppelwandigen Rührwerkes in Verbindung mit einer quasi-
‘'tn |..aUf arbeitenden Brätlinie realisiert. Dabei wurde die Maßstabsvergrößerung von

fühlen, f  vorgenommen. Als Heizmedium diente ND-Dampf mit p = 0,5 at Ü und T = 106°C. 
iUg , and Leitungswasser (T = 11 °C) Verwendung.

ist) -^+~ Temperaturverlauf zum Garen des Wurstbrätes - Behälter und Darm (Land- 
e:i?kärn̂ T der Temperaturverlauf in der Brätmasse in Abhängigkeit von der Zeit für°®aiiche und neue Verfahrensführung aufgetragen.
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Gegenüberstellung der ZeitaufWendungen für das alte und neue Verfahren

Zustandsänderung alte Verfahrensführung neue Verfahrensführung
Aufheizen und 
Garen 40...150 min 20...40 min

Abkühlen 60... 90 min 20...35 min
Massieren 30 min -
Lufttrocknen der 

feuchten Oberfläche 6 0 min -

Z . 190...330 min 2,40...75 min

t &Für die so hergestellten Produkte (leberwurst fein, landleberwurst, Thüringer Rotwur3 
Sülzwurst), wovon Abfüllungen in Darm bzw# Bechern Vorlagen, wurden eine

sensorische und eine mikrobielle Analyse
durchgeführt.

Die Ergebnisse spiegeln die Brauchbarkeit des Verfahrens eindeutig wider.

Formelzeichen

Q

A
F

T

1
t

/kcal/
, kcal 
'h m gr
/m2/

^  "

/°C/

/m/
/h/

Wärmemenge
Wärmeleitzahl

Fläche

Temperatur

Wanddicke

Zeit

/ kcal , 
/“2------ / - Wärmeübergangszahl
m h grd

K , kcal 
f ~ 2 ------ - Wärmedurchgangszahl
m h grd

m /g/ - Masse
c / kaäl

7kg grad spezifische Wärme
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