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Control of the chemical composition of raw material during producing of
dry-sausage by means of in line control and mathematical modelling

J. RUSZ, Czecho-Slovakian Meat Research Institute, Brno
Z, ERDOS, Hungarian Meat Research Institute, Budapest, Hungary

In the Czecho-Slovakian Meat Research Institute a device was built and tested for
non-destructive determination of the fat content in raw meat and in the emulsion.
The basis of the determination of fat content is the exact evaluation of the length
of a hydraulic pressed sample. In such a way the determination of fat content will
be limited on the precise weighing and on the digital measuring of length of the
sample., Some correction factors /such as temperature of sample/ must be taken into
consfhideration anyway. The abovementioned device has been tested within the frame of
the objective control of the production of dry-sausages in co~operation with the
Hungarian Meat Research Institute. In this production-control system the results of
the abovementioned equipment can be inserted in a mathematical model. The model
Connects the composition of raw materials, their standard deviation and the chemical
Composition required by the standard with one another. The solution of the model is
8 formule which contains also the necessary mathematic-statistical considerations.
As the model brings the use of raw meat to a minimum level, also the economic
importance - beside quality control ~ 1is great.

gh&zzgghung der chemischen Zusammensetzung der Rohstoffe bei der Dauerwurst-
gﬂ!ﬂﬁgléggg_gittela der inbetrieblichen Kontrolle und matematigcher Modgllierung

J. Rusz, Forschungsinstitut fiir Fleischwirtschaft, Brno, I'schechoslov.Soc.Republik
2 3RD63, Ungarisches Forschungsinstitut flir Fleischwirtschaft, Budapest, Ungarn

Ein Gerét fiir nichtdestruktive Bestimmung des Fettgehaltes im Produktionsfleisch und

Briig wurde in dem ‘'schechoslowakischen Forschungsinstitut fiir Fleischwirtschaft /Brno/

gfba“t und erprobt, Das Prinzip der Fettbestimmung beruht auf exakter Auswertung der
Suge einer hydraulisch gepressten Probe., Die Fettbestimmung ist somit auf ein

praziﬂes Wiegen der Probe und digitale Messung der Lénge der Probe beschrinki. Einige
°rr3ktionafaktoren /wie z.B.Temperatur der Probe/ miissen allerdings berlicksichtigt

'erdGD- Das erwéhnte Gerédt wird im Rahmen der objektiven Produktionssteuserung von
Uerwurstwaren in Zusammenarbeit mit dem Ungarischen Porschungsinstitut fiir
1‘150hw1rtschaft erprobt. In diesem Produktionslsteuertungssystem ktnnen die Resultate

°r Fettgehaltbestimmungsanlage mittels eines mathematischen Modells bearbeitet

’rd°n. Das Modell bringt die Zusammenetzung der Rohstoffe, deren Streuung sowie die

T Norm enteprechend zu erreichende chemische Zusammensetzung miteinander in Verbindung.
e Luﬂnng des Modells ist eine Rezeptur solcher Art, die also auch die n¥tigen

math°Matiech-atat1stischen Ulberlegungen enthélt, Da das Modell den Aufwand des
e15Ghrohatoffes auf Minimalniveau bringt, ist neben der Qualitétsregelung auch die

5 1‘t"chaf’tlio::he Bedeutung der Methode von grosser Wichtigkeit.
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La surveillance de la composition chimique des matidres premiéres dans le cas

de la production des saucissons secs par un contrdle de fahrication et par un

modele mathématique

Z. Brd8e, J. Rusz
L?Institut Recherche sur la Viande; Budapest, Hongrie

L?’Institut Recherche sur la Viande, Brno, Tchécoslovaquie

I1 y a un appareil utilisant pour la détermination de teneur en saindoux danas la
viande et danas la péte qui a été construit et mis & 1%épreuve & 1’Institut Recherche
sur la Viande, & Tchécoslovaquie /Brno/. C’est le principe de la teneur en saindoux
que la longeur des échantillons, pressés hydrauliquement est définie. La déterminatiol
de saindoux se limite & une balance précise et & un appareil digital popr déterminer
les longueurs des échantillons. Quelques facteurs de correction /la température dee
échantillons/ doivent &tre considérés. L°appareil mentionné est mis & 1'épreuve dansd
le cas de la direction de fabrication objective des saucissons secs collaborant avet
1?Institut Recherche sur la Viande /Budapest/. Dans ce systéme d?administration de 18
production les résultats d?un appareil déterminant la teneur en saindoux sont déveloP”
pés par un modéle methématique., Le moddle montre la composition de matidre premiére
dont la digperaion, ainsi que la compositon chimique correspondant & norme, sont en
rapport. La résolution du modéle est une formule contensnt des réglements mathémati”
ques-statistiques. Puisque le modéle détermine le niveau, le plus bas d’applicatifn
de la viande en matidce premidre, aupres de la réglementation de qualité, c?est meme
1’importance économique de la méthode, qui est tres importante.
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”bnrwuchnng der chemischem Zvisammemsetzumy der Kehsteffe hei der Paverwurat--Heratel 1tiny
mittels der immbetrieblichem Xomtrolle umd matematischer Modellierumg

JOSEF RUSZ und ZOLTAN ERDUS

Forschungeinstitut fur Fleischwirtschaft, Brno, Tschechoslowakische pozialistiache
Republik

Forschungsinstitut fur Fleischwirtschaft, Budapest, Volksrepublik Ungarn

Einfiihrung

Die guantitative Zusammensetzung von Fleisch und daraus erzengien Flaischevzeugnianen
wird dringend erfordert, wenn man eine Produktion nach vorgeschlagenen Standardms produ-
zieren moll,

Wenn es noch heute haufig der Fall ist, dass man erst di& Endprodukte kontroliert und
diese chemisoch analysiert, kann man auf diese Weise die Produktion nur indirekt beein-
flusaen, Es ist daher dringend erforderlich eine innbetriebliche chemische Kontrolle

der verarbeiteten Rohstoffe durchzufiihren um an Hand dieser Angaben die Wuratherstellun.
stevern zu konnen.

Die chemische Zusammensetzung des Haupt-Rohstoffes-Fleisch- weinat gromse Schwankungen
aus und sus diesem Orunde ist eine prazise Einhaltung der chemischen Zusarmmenselblzuny d
Fertigproduktes kein leichtes Problem,

Die progste Varlabilitat bei Produktionsfleisch kann man beim Pettanteil feststellen,
wehrend der Wasser-und Biweissgehalt in einein bestimmten Verhnltnis (duresh die Federscin
Zahl avsgedruckt) zueinander stehen, Wenn uns also der Fettgehalt im Pleiach beknunt ist,
konnen wir uns auch gut liber dea Wasser-und Fiweissgehslt orientisven,

Fir die Standardisation der Qualitat der Wurstwaren, vom Standpunkt der chemischen 7u-
sammonsetzung gesehen, ist daher eine innbetriebliche Schnellbestimming des Fetigehnlten
im Produktionafleisch von grosser Bedeutung. Durch schnelle Auswertung dieser Angaben
kdnnen wir die chemische Zusammensetzung des Fertigproduktes ncch im Laufe des techno-
logischen Prozesses beeinflussens, 2

Tm tschechoslowakischen Forschungsinstitut der Fleischindustrie wurde fur diesen Zweck
ein Gerat fir die Schnellbestimmung des Fettgehaltes im Fleisch entwickelt und mit einer
matematischen Modelierung des ungarischen Forschungazinstitut der Fleischwirtschaft in
eine geeignete Steuerungsmethode vereinigt. :

In mathematischen Modell wird die chemische Zusammensetzung der Rohstoffe berucksichtigt,
sowie die Standavdabweichungen der einzelnen Fleischbestandteile und die chemigche IZnsam-
mensetzung des Fertigproduktes in Kauf genommen, .

Dag Ziel des gebrauchten Modells entspricht einem minimalen Ronhstoffbedurfnis und gleich-
zeitig der Einhaltung der festgelegten chemiachen Zusammengetzung des Fertieproduktes,

Chemische Rohgtoffauswertung

Die Methoden der Schnellbestimmung des Fettgehaltee im Fleisch konnen wir in 2 Uruppen
eingliedern. Die erste Gruppe umfasst Methoden der "direkten Bestimmung" (chemische Se-
paration des Fettes von Nichtfetten des Fleisches und weitere Analyse ?cs gewonnernen
Pettes nach der Dichte, Gewicht, Volumen usw.). Zur zweiten Cruppe gehoren "indirekte
Methoden", bei denen der Fettgehalt durch die Messung einer GHHPHL*W]thxUCMDH *1r~§-
8chaft des Flelsches, welche in enger Korrelation mit dem Fettzenalt iat, ausgewertet
Wwird,

3 . che auf der PFeottextrakticn
Die klassische Methode der Fettbestimmng nach Soxhliet, welche auf der i
ode ni f. poelpgnet.

nit Athylether beruht, ist sehr zeitranbend und dalker als Schnellmed]
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ng des ngprozesses und Automatisierung der Analysenauswertung 9€9 ‘
n | desg Extraktes gind die Grundideen des danigchen Analygaenf€” ‘
I dex )85 ELECTRIC (1,2). Die Analyse einer Probe dauert ccs Tiny \
srkeamieit wurde den butyrometrischen Methoden der Fettbestimmung gewddm¢ be
AT UY unglich fur die Fettbestimmung in Milch und Milchprodukten j
beitet, 1ne ydifikationen (ieser Methode fiir die Fettbestimmung im I'lei
e

ch bekannt (3-5)e Eine Abanderung der butyrometrischel

Modifikationen der Babcock-Methode (6,7).

MO~FAT dient zur gleichzeitigen Wasser-und Fettbegtimmung in e
und Fleischerzeusnissen (8). Eine verbesserte Extraktionsapparatur ist mit einem lieiz e
hen, sodass nach der traktion eine schnelle Verdampfung des ?"xtr‘nktionsHi“H‘"
e patrone gelingt und der Rest des Losungsmittels in einem Vaknum-0fe’
Minuten verdampft wird.
Ockerman (£) haben gute Korrelation (r = 0,995) zwischen der Extraktion nach

/1:‘1111‘

‘begserung des Extrektions-und Trocknungsprozesses und der Auswertung der RE

1 2 -”" P 1 m 3 1 3 1 - 1 A
bei der Analyse von Fleisch und Fleischwaren wird auch beim Analysensystem yltre *
st AN s s w r4
Pirma A. GRONERT vorgesehen (9,10). Die komplette chemische Fleischanalyse (Wess®e
reiss-und Aschegehalt) dauert cca 40 Minutens oy
Gerd”

indirekten Fettbestimmung in Fleisch gehort u. a. das komerzielle

der emerikenischen Firma Anyl-Rey Corporation (11,12). Prinzip dieser Me thod®

Anyl
el

beruht aui

: der Durchstrahlung einer 8 kg Fleischprobe mittels X-S5trahlen, welche d
sser durchdringen als durch den Muskelanteil des Fleisches.

‘ « . 5 . paall
{terbeiter haben den Fettgehalt im Fleisch mittels der NIR-Methode ermlttbﬂ

s ™1
das Yett be

Cagey und
- : 4 . e ,)wgi"'"
(13).« Die Methode eignet sich wegen der komplizierten Apparatur eher fur wissens®”
liche und Forachungszwecke (14) . ¢o
’
ME vV
Gerat der indirekten Fettbestimmung bietet die amerikanische Firma Emﬂ; o
e

handelt sich um ein elektronisches Messgerat, welches vor allem fur dif )
de
aguf ©

Fleisch vorgesehen ist. Prinzip dieser Methode beruht
14 8nde*

Probe, welche sich mit dem Fettgeha

fo

Messung jschen Leitfahigkeit der
befagst sich mit der Fettbestimmung des Rohfleisches, di€ ev
Gewichtes der Fleischprobe beruht (6, 16-19). 1
‘he auf diesem Prinzip beruhen, sind das danische Gera® P
.1 Fat Controller (DFC) der Firma Honeywell (18) Ejﬂe.wilwﬁ
erung, dieser Messmethode, die sich gut fur die innbetr®
Fleischindustrie eignet, verlauft weiter.
flir die Schnellbestimmung des Fettgchaltes im Rohfleisch e
mmuBé

des tschechoslowakischen Messrerates fur nichtdestruktive Fettbestll 4
e edn® o)
« a0l

auf einer schnellen und prazisen Auswertung der Lang p
Fleif

nach seiner hydraalischen Pressung. Da die Lange deT ] eﬂf
nroporzionel dem Fettgehalt ist, beschrenkt gich die Fottbegtimmuné 0dﬂ'wﬂ
ale Langemessung (bei Be-ucksichtiging bedeutsamer Eorrektj»w;faktCre
Probe, Fleischsorte Welle) s

n Blockschema des Mooggerates MH-2 ist im Bild Nr. 1 dargestellt. qe
Messrerates sind eine hydraulische Einheit (1Y, late 5reg;tgﬂf
jer (2), in i chem sich ein Kolben (3) mit einer Lolbenz?h?“ﬂﬁfw

Kolbenzahnstange in einem Zahntrieb eine® (6)

~orate?
der mittels eines digitalen Augwertungsgera
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Die FPettbestimmung im Rohfleisch verlauft folgendermassen: Eine Probe von gut homogeni-
S8iertem grob geschnittenem oder gemahlenem Fleisch wird in eine perforierte Hulle von

? 75 mm eingefiillt und auf ein Gewicht von 1800 g adjustiert, und dann in den Messzylin=-
der eingelegt. In die Fleischprobe wird ein Temperaturfihler eingestochen und nach seiner
Fixation wird die Probe hydraulisch gepresst. Das Ergebnis der Lange wird im Auswertungs-
ferat digitsl mit einer Prazision von 0,01 mm angegeben. Diese Angabe wird in prozentua-
len Fettgehalt grafisch oder nach einer linearen Gleichung umgewandelt, wobei wichtige
Korrektionsfaktoren beriucksichtigt werden (Temperatur der Probe, Fleischsorte, Salzge-
halt), Temperaturfithler siehe Nr. 7 im Blockschema.

Die Kalibration des Gerates erfolgt mittels exakter chemischen Analysen (Fettbestimmung
Nach Soxhlet) von Messproben mit verschiedenem Fettanteil.

Der Zusammenhang zwischen der Probenlange und den Fettgehalt ist aus folgendem Bild er-
Sichtlich.

Bilg Nr, 2: Zusammenhang zwischen der Lénge einer Fleischprobe und dem Fettgehalt

Fig, N°, 2: Relation between Length of the Sample and its Fat Content.
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Ve Augnutzung des Gerates MH-2 in der Praxis ist durch eine Reihe von Voraussetzungen
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Vor allem muss mwan dis Vorbereitung des Produktionsfleisches Veréndnp”, damit eine repre-
gentative Probecntnahme von den eingzelnen Rohfleisch-Chargen moglich wire. Von grundsitz=
licher Wichtigkeit wird daher eine grobe Zerkleinerung und Homogenisation der Kohgtoffe
nach dem "Preblending-System" gein.,
Die Optimierung der Zusammensetzung des Brites ist weiter von einer matematischen Prosram”

ung bedingt, wobei alle Faktoren, welche die chemischen Merkmale des Indproduktes be=
einflussen, berucksichtigt werden missen.

itung der Analysenangaben

Auf Grund der Schnellbestimmung des Fettgehaltes im Kohfleisch und anderen Angaben isf
eg moglich die chemische Zusammensetzung des Fertigproduktes zu regulieren,
Fur diesen Zweck ist es notwendig ein mathematisches Modell auszuarbeiten, welcheg nicht

15 nfan ot Pt . " »
nur die Anfangs-und Endparameter vereinigt, sondern auch die mathematisch-statistischen

Aspekte beriicksichtigt.
Aus der Qualitatsnorm konnen wir ein praktisches Merkmal nus}cchnen, welches typisch
. I

fur das

nis Eiweiss/Fett = "R":
PN P .... Fiweissgehalt
R = —p———0 , wobei F eees Fettgehalt
N N ¢o.o Qualitatsnorm.

Der Koefizient R ist unabhéngig vom Wassergehalt, der im Brat nicht beriickasichtigt se

muss, denn wahrend des Trocknungs-und Reifungsprozesses konnen wir diesen regulieren

den gewunschten Endetand erreichen.

rat im rohen Zustand, als auch fur das Fertigprodukt ist, und zwar das Verhd

vie

[t -

in

und

Auf Grund der mathematischen Voraussetzung wird angenommen, dass 95 % des Endproduktes

mit der genormten Qualitat Ubereinstimmen soll und darum missen wir an Stelle dea genah~

nten Verhaltnisses "R" einen vergrosserten Wert "R + QR" anwenden. Bei iecgen Bedingin

wird auf Grund der Abweichungen die Kennzahl "R" um den Mittelwert "R + AR" schwankeDs

Wenn wir den Eiweiss-und Fettgehalt aller Rohstoffe in Betracht nehmen und voraugsectzels

dass wir Fleisch und Speck im Verhaltnis a : b mischen, bekommen wir die folgende Glei-

chungs
OE(R + R)Fgp - PSP]

a =

pireat 1y

Py T IR-¢ - RY [F" - B 7
FL  ~SP sp ~ rnl

wobel a = Fleischmenge, S = Summe, F = Pettgehalt, P = Eiwelssgehalt, FL = Fleisch,

SP = Speck.
Wenn wir a ausrechnen, bekommen wir auch b aus der folgenden Gleichung:

24+ b+ o= 1, (2)
wobei ¢ = Salz-und Gewurzgehalt im Brat.
Die erwahnten Gleichungen (1, 2) werden noch durch weitere Gleichungen erganzt,

ermoglichen Verarbeitung von mehreren Rohstoffsorten und verschiedenen Zutaten, Im Re

dieses Vortrages konnen wir leider diese Einzelheiten nicht erwahnen.,

welche

pme?

In Gleichungen, von der mathematisch-statistischen Hinsicht gesehen, sind die Abweichul?

gen in der chemischen Zusammensetzung der Rohstoffe, die Korrelation des Eiweigg-und
Fettgehaltes u. a. Faktoren enthalten, Die so erhaltenen Verte AR werde neben der

"K‘:""

Werte in die friheren Gleichungen eingetregen (Gleichungen filr die Auswertung von AR

konnen wegen Platzmangel auch nicht publiziert werden).

vatem der Gleichungen muss man zuerst ohne der Abweichuneen losen,

DYyST

denn die Werte 8

ittels der ersten a-und b Werte ausrechnen und diese zurick in die Grundgleichungen

ietzen, bekommen wir durch Iteration die Endwerte,

4 o ! ) ST R
sind auch in den Gleichungen fur das Ausrechnen von AR enthalten, Venn wir daunn a 35

und

-
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Diene Systeme der Gleichungen kann man nur mit liilfe ven Computern oder programmierten
Piﬁﬁhknlknlatoren losen (Canon Canola, Hewlet Packard, EMG-666).

Dig Rezeptur einer Wurstsorte ist durch die a-,b~ und c-Werte definiert AR
®infaop mittels eines eufgezeichneten Programmes ermittelt werden. Diese Progrramme T
halten noch weitere Angaben, wie z. B, Preise der einzelnen Rohstoffe, chemigche ngamme~
8

ELZHng des Rohproduktes (Brat), Rezeptur umgerechnet auf die gewinachte Charge usw,
Dj g e s : 1 : 2 : : : :
1¢ praktische Einfuhrung der innbetrieblichen ychnellbestimmung des Fettgehaltes in Roh-

Bito £ . , ; ‘ .

Offen, verbunden mit der Auswertung der Re miltate nach vorbereiteten Propgrammen, bringt
Wahn e o ; ] . i ‘ ‘ :

“Yirscheinlich noch viele organigatorische Probleme im Betrieb mit sich, die relost werden
Tfl\)ggpn

Bnl,

Vs ' 5 ‘ ,

‘?1Bch1§57der praktischen Steverung der Qualitat bei der DﬂuerwurHL-LQrng][u“g

ie Erhohung des technischen und technologischen Niveaus der Fleischindustrie wird

14 in Hend mit immer hoheren Arnspruchen an die Qualitat der Fndprodukte fortgesetzt

>oL man dafur optimale Bedingungen in der Produktion schaffen, werden nene Methoden der
'@itung der Produktion unentbehrliche

i Zykilus "Leitung der Produktion" ist einem Repulationskreis ahnlich und kann in 3
EIEmente eingegliedert werden (Siehe Blockschema Nr, 2).

B . 1
loCkSchema Nr, 2: Leitung der Produktion von Wurstwaren

~™ Rohstoffe — = Abwiegen —Produktion von Brat —e Rillen — Therm.Bearb. —- Endprodukt
l/ T » (Kochen) (Trocknen)

A c | I
- G

”nter A versteht man Ermittlung von Grundinformationen, unter B die Verarbeitung der In-
formatignen und unter C die Steuerungsmassnahmen. In unserem Iall bedeutet A die Probe-
F'\m\'n&hme, Vorbereitung—der Proben und innbetriebliche Analyse., Die Verarbeitung der In-
OPm‘ltionen bedeutet die Anpassung eines geeigneten mathematischen lModells, z. B. lodi-
fikatiOH der Materialbilanz und ihre Optimierung mit Hilfe der linearen Programmierung.

Steuerungsmassnahmen umfassen die Durchfilhrung der nétigen Eingriffe in der Techno-
logie' z. B, Xnderungen der Rohstcffzusammensetzung, Dauer der Trocknung uswe

%%EﬁRgiiiye der Anwendung des erwahnten Systems ;

3 g¢hen von der Voraussetzung aus, dass in der Zukunft nicht nur das Vorschneiden,

hen ung Analysieren der Rohstoffe in der Fleischindustrie eingefuhrt wird, sondern
®ine Vorratslagerung der getesteten Rohstoffe (fir 24 - 38 Std.) stattfindet. Der

Misc
Sugp

OmputeT wird alle Angaben uber die gelagerten Rohstoffe besitzen und auch die Bedurfnisse
ol < > > ; 3 J - ]
il PTOduktion bekommen und hat zu entscheiden, welche Produkte in welcher Menge optimal
ep

b, 2UStellen sind.
J1e8e B

hagy
R

+ s N : . e 'l\rl ik ol e

edingungen, so sehr sie auch noch heute utopistiscli scheinen, sind unserer Meinung
> ’ o % . 3

n 2 : - \ )’ atel] Ve den

el Weg zur Verbesserung der heutigen Technologie in der Wurstherstellung, um in dex

zu sichern.

18waren einen gewinschten Eiweissgehalt und Nahrwe
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