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Eiﬂleltende Zielstellung

f:IngutterprozeE ist von wesentlicher ?edeuyung fir die Herstellung von Wurst aus
Q&nii?kIELnertem Fleisch, vor allem fir Brilhwurst. - ;
Baohy 5t, Ausbgute, Energiebedarf und'Produky;v1tat werden durch 01ese¥ Pro;:f
ergdtlg bgelpfluﬁtu glne Automatlslergnq gleseslProzesses, die wvon den sich ver-
S en Bratelgenschattgn“ausgeht und im Sinne einer echten Hggelgng dle‘OﬁL”~
quali°9huttwassermepge und den Abbruch bei der Erreichung der glinstigsten Brat-
tay Sichert, widre ein erheblicher Fortschritt.
Versucht werden, Wege zu finden, daB iber wesentliche, d. h. bestimmend
enhiénge zwischen schnell und sicher meBbaren Bréteigenschaften und der P
9Ualitdit eine technisch realisierbare Regelung erfolgen kann.
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Analyse des Standes
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Kutt: Wissenschaftliche Untersuchungen haben di®e inneren GesetzmiBigkeiten des
werde;PPOZesses zum Objekt. Der Stand kamn etwa folgendermaBen zusammengefalt

ie] 4°
Fr, ddes Kutterprozesses ist es, rohes Muskel- und Fettgewebe unter Zusatz von
mQSSEWaSSEP, Salz und Gewiirzen zu einer feinen, mehr oder weniger homogenen, Brat-

2u zerkleinern, wobei Misch-~ und Quellprozesse eingeschlossen sind.

Ay
Sbfgabe des Schneidvorganges ist die Fortfihrung der (meist im Fleischwolf be-
h@legen) Trennung der Muskelfaserbiindel und der Zerstdrung der Zellmembranen.
MlameS? s, moglichst viele Muskelzellen zu offnen, um die darin enthaltenen
Dag sente (Actin und Myosin) freizulegen, damit sie strukturbildend wirken kénnen.
tep 2 lagert sich bevorzugt an den Grenzflichen an, durch den Konzentrations-
Fremdschled kommt es zum Austritt von Actin und Myosin, die bei ausreichendem
lktiv"a“era.ngebot in starkem MaSe quellen kénnen (1,2,3,4,6). Polyphosphate
diq B}eren das fibrilldre MuskeleiweiB, d. h. sie erhthen seine Loslichkeit und
“Ndung nach dem Erhitzen ist verbessert (5).
Stab&s Fett weitgehend die Textur einer Brilhwurst bestimmt, ist seine feine und
herps W Verteilung im Brdt qualitdtsbestimmend. Die Zerkleinerung, die dabei
ee ende Temperatur und die Einbettung des Fettes in die EiweiBmatrix sind da-
Vg pitscheidend (7). '
durcher?eitige Automatisierung des technischen Kutterprozesses“ism gekennzeichnet
Tﬁmperale Programmgesteuerte Beschickung, Schiittwasserzugabe, Uberwachung der

ROhgt tur und der Umdrehungsanzahl und Entleerung. Dabei werden der Zustand der
mu@hoffe (Vorgeschichte) gar nicht und der ProzeBfortschritt nur lberschligig
bampq, Abbruch nach einer bestimmten Kutterzeit, Schiisseldrehungszahl oder Bridtend-

Mmﬁergtur beriicksichtigt.

(8) ie Berechnung einer optimalen Kutterzeit, wie sie GORBATOW, A.W. u. Mitarb.

thxe9rschlagen, gilt zwar grundsdtzlich, ist aber fiir die Regelung eines konkre-
NZelnen Kutterprozesses mit seinen Abweichungen nicht geeignet.

ikr°3k0pische Verfolgung des Kutterprozesses

Dty

zelﬁ:ﬁhe Strukturuntersuchungen wurden angestellt, um aus dem Verhalten der ein-

mhze BeStandteile Rickschliisse auf den Erfolg und die Gestaltung des Kutter-

oy eigses Ziehen zu kbnnen. Geht man davon aus, daB es sich bei Briihwurstbrit

gﬁug s Sl signsartige Masse handelt, in der-Fettpartikel von EiweiBmembranen

oy teng teilweise umgeben sind, bieten sich Prédparationsmethoden an, die diese

hmks * deutlich machen und ihren Verfolg iiber den KutterprozeB ermbglichen. Ein-

gnhktVOI; hat bereits SCHONBERG (9) fiinf Phasen des Kutterprozesses in mikro-

& deurellen Bildern deutlich gemacht.

Dl'3(: em VEPSUCh, die Aussagefihigkeit und Handhabbarkeit verschiedener mikrosko-

%hhitr Methoden zu liberpriifen, wurden Quetschpréparate, Gefrierschnitte, Paraffin-
te ung Semidiinnschnitte angefertigt.
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Quetschprdparate haben den Vorteil einer aufwandsarmen und sehr
schnellen Herstellung, die Aussageféhigkeit ist jedoch gering, da der Zustand der
EiseiBe ungeniigend dargestellt wird und beim Quetschen Strukturverdnderungen ent-
stehen konnen.

Gefrierschnitte wurden durch Schocken bei -78°C hergestellt, um S°
wenig wie moglich_Strukturverénderungen zuzulassen. Nach dem Schneiden auf einel
Mikrotom (h = 102 mm) wurde mit Sudan-Schwarz und Kernechtrot angefdrbt, so da8
das Fett dunkelblau (bis schwarz) und EiweiB rot erscheinen. Der Aufwand ist rela”
tiv hoch, die Aussagekraft hinsichtlich der Verteilung der Komponenten jedoch 5“t°
Die Bilder 1 bis 4 zeigen in 350facher VergroBerung Brédtproben, die 3 min, 4 min,
5 min und 7 min nach Kutterbeginn entnommem worden waren. Die Aufnahmen von Pro=
ben aus dem thermisch behandelten Brdt (Wurst) haben ein analoges Aussehen.
Paraffinschnitte erlauben eine spezielle Untersuchung des Ver-
haltens der EiweiBkomponenten. Das Fett wird durch die Behandlung mit Alkohol
Xykol herausgeldst. Guterhaltene Muskelfaserstiicke nach 3 und 4 min Kutterzeit
Bruchstiicke nach 5 min, die sich bei 7 min Kutterzeit als kdrniger Muskelzellen~
brei zeigen, sind das Ergebnis. ;
Semidinnschnit%te lassen durch Nachfixierung mit Osmiumtetroxid

das Fett schwarz erscheinen, damit wird eine analoge Aussagefdhigkeit erreichfv

wie beim Gefrierschnitt, wobei die Differenzierungen im EiweiBanteil feiner sind.
AuBer der wenig aussagefahigen Quetschprédparation haben die librigen Methoden ge~
meinsam, daB sie fiir wissenschaftliche Zwecke nachtréglich Erkenntnisse liefern.al_
konnen, aber fiir eine Steuerung des aktuellen Prozesses viel zu zeit- und maters
aufwendig sind.

und

4. Rheologische Verfolgung des Kutterprozesses

Nach HAMM (10) ist zerkleinertes Fleisch eine strukturviskose Substanz, deren
Viskositdt also von der aufgebrachten Schubspannung abhdngt. Sie zeigt eine F
grenze und Thixotropie, die am isoelektrischen Punkt ebenso wie das Wasserbinde~
vermogen (WBV) ein Minimum aufweisen. Mit steigendem WBV und zunehmender Quelluné
erhdht sich die Viskositdt, die allerdings bei zunehmendem Zerkleinerungsgrad
wieder abnimmt. Sei Anwesenheit von Phosphat sind die micellaren Zusammenhdnge
lose und trotz erhdhtem WBV ist die Viskositédt nicht erhdht. Z
Eigene Untersuchungen bestdtigen diesen Zusammenhang (s. Bild 5), wobei deutlich
wird, daB der Fett- und Geleeabsatz in dem thermisch behandelten Brdat (Wurst

1ieB-

Bild 3: Kutterzeit 5 min Bild 4: Kutterzeit 7 min
Bilder 1 bis 4: Gefrierschnitte von Brithwurstbrédt ( 350fach )
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%:5s FlieBgrenze (mit und ohne Phosphatzusatz) sowie Fett- und
Geleeabsatz in Abhdngigkeit von der Kutterdauer

Esz ’

art,
Da:ter:ﬁgsgem‘a'g negativ zur FlieBgrenze korreliert. Auffdllig sind die beim "iber-
i aug 1; Sinkende FlieBgrenze und stark steigender Fett- und Geleeabsatz.
0zep et sich grundsdtzlich die Moglichkeit ab, die rheologischen GriBen fiir
8 Tegelung zu nutzen. Diese SchluBfolgerung war bereits von BAKUNZ (11)
Eins“ng ZHI‘den, der vorschlug, eine in das Brdt einseitig eintauchende Kugel zur
Sop, P’a-kti fnutzen, die mit einer Achse drehbar auf eine Drehmomentenfeder wirkt.
einzlel‘igkscher Einsatz dieser Anordnung ist nicht bekannt. Wahrscheinlich sind die

Bin ich unEit?n, mit einer vom Brdt stdndig umflossenen sensiblen mechanischen MeB-
NEten integ Nicht beherrschbar. x
Pﬁ,t"en " Tessanten Zusammenhang fanden PAARDEKOOPER u. Nitarb. (12) zwischen der

g Fet:ggle‘ bzw. Leistungsaufnahme des Kutters und dem Verlauf des Prozesses.
81 Webe, fijr mageres Fleisch und fir Brédtzusammensetzungen mit Fremdwasser-
sehrend de ®N charakteristische Verldufe dargestellt, die auf Strukturdnderungen
®itey 5 2eTkleinerungs- und Mischprozesses zurickgefiinrt werden. Bei Uber-
io °S Leistungsaufnahmemaximums wird eine Strukturzerstdrung im Brdt ver-

5 3 e mit Stérungen der Stabilitét im spiteren thermischen ProzeB korreliert.
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ngzcheig tnformativen Aussagen der Mikrostrukturbildanalyse, die fiir eine Regelung

e n?te}l: » Well Aufwand, Zeitverzdgerung und Nichtautomatisierbarkeit dem ent-
den g‘ine Pn’ bieter rheologische (strukturmechanische) Eigenschaften Ansatzpunkte

ell\mzeﬁregelung, da offensichtlich feste Korrelationen zwischen ihnen und
i Und Bindevorgingen im Brdt herrschen.
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