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1 Aufgabenstellung

Mit dem Kooperationspartner, der Firma ASTOR Schneidwerkzeuge GmbH in Stor-
kow, wurde im Zeitraum vom 01.03.2005 bis 31.10.2006 folgendes Forschungspro-
jekt bearbeitet:

LEntwicklung einer rohstoffadaptierten Kuttermesserserie fiir die Feinbréatproduktion
in Hochleistungsmaschinen; Schaffung einer wissenschaftlichen Basis zur Wirkung
unterschiedlicher Messer bei der Fleischbrétproduktion — Ableitung von wissen-
schaftlichen Entwicklungsgrundlagen und Einsatzempfehlungen fiir Industriemesser
im Lebensmittelbereich”

Fur die Wurstwarenherstellung haben sich verschiedene Messergrundformen fiir die
Verwendung in Schneidmischern (Kutter) durchgesetzt. Griinde dafiir sind zum ei-
nen, dass die Maschinentechnik mit bestimmten Messern ausgestattet angeboten
wird und zum anderen erfolgt der Einsatz aufgrund von Erfahrungswerten der Wurst-
hersteller. Eindeutige Empfehlungen fir den Einsatz werden nicht wissenschaftlich
begriindet oder nicht durch die Maschinen- bzw. Messerhersteller angegeben, so
dass man bei ,bewahrten“ Herstellungsverfahren und -parametern verbleibt.

Die Grundformen (Abbildungen 1 bis 5) sind Messer in Sichel- bzw. Fuchsform (pro-
pagiert von der Firma Fuchs), in Alpinaform (Fa. Alpina), in Tropfenform und 4cut-
Form (4 Kanten innerhalb der Schneide). Wechselschliffmesser, welche fir jede an-
dere Messergrundform Anwendung finden kénnen, besitzen einen Wellenschliff in
der Schneide.

Abbildung 1: Messer Sichelform

Abbildung 2: Messer 4cut-Form




Abbildung 3: Messer Alpinaform

Abbildung 4: Messer Tropfenform

Jede dieser Grundformen besitzt eine Vielzahl von Abwandlungen. Jedoch fanden
uber deren Effizienz in Feldversuchen wenige Untersuchungen statt. Die Folgen fiir
die Fleisch verarbeitenden Unternehmen sind meist eingeschworene Verarbeitungs-

praktiken. Fast ausnahmslos findet auch keine Differenzierung der verwendeten
Messer auf die jeweiligen Endprodukte statt.

Abbildung 5: Wechselschliffmesser

Das Problem bei der Herstellung von Wurstwaren ist, dass es sich bei dem Aus-
gangsstoff Fleisch um ein Naturprodukt handelt, das sich in seinen Eigenschaften je
nach Herkunft, Aufzuchtbedingungen, Futter, Alter des Schlachttiers usw. unter-
scheidet. Diese Eigenschaftsschwankungen erschweren eine Standardisierung der
Verarbeitungsprozesse. In diesem Projekt sollen deshalb verschiedene Messer sys-
tematisch auf ihre Effektivitat bei der Herstellung der einzelnen Wurstarten (Briih-,
Roh- und Kochwurst) untersucht werden. Dabei werden heute gebrauchliche Mes-
serformen (Sichel- bzw. Fuchs-, 4cut-, Alpina-, Tropfenform- und Wechselschliffmes-
ser) betrachtet. Als Ziel steht die Angabe von

a. wissenschaftlich fundierten Einsatzempfehlungen fiir die verschiedenen Pro-
duktgruppen;



b. wissenschaftlich fundierten Empfehlungen fir die Rezepturgestaltung des
Brats in Abhangigkeit vom Zerkleinerungsverfahren;

. Definition von Entwicklungs- und Konstruktionsgrundlagen;
d. Erstellung einer Prototypenserie fiir den Einsatz bei verschiedenen Produkt-
gruppen.

Deshalb sollen im beantragten Projekt die qualitativen und wirtschaftlichen Wirkun-
gen der einzelnen Messerarten durch Variation des Schliffes, der Flache sowie der
Form (Steilheit) bei der Herstellung der verschiedenen Wurstarten wissenschaftlich
untersucht werden. Daraufhin sollen fur Endanwender der Kuttermesser produktspe-
zifische Einsatzempfehlungen gegeben werden.

2 Abrechnung der Arbeitspakete

Die bei der Projektbearbeitung beteiligten Mitarbeiter sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt.

Tabelle 1: Projektmitarbeiter

Mitarb.nr. Projektmitarbeiter PM Projekt
Projektleiter |Prof. Dr. W. Schnéckel, geb. am 22.11.1956 »
1 Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Ingo Micklisch, geb. am 01.09.1974 18
2 Dipl.-oec. troph (FH) Janet Krickmeier, geb. am 20.09.1972 12
3 Dipl.-Ing. Dimitrinka Schnackel, geb. am 22.12.1956 12
4 Petra Neumann, geb. am 02.04.1961 5

In der Tabelle 2 sind die Arbeitspakete, die Realisierungszeitraume sowie der Perso-
nalaufwand jedes Projektmitarbeiters dargestelit.



Tabelle 2: Arbeitspakete, Realisierungszeitraume und Personalaufwand

N ArbRilspaket Re:liistir:‘r::"gs- Aufwand je Mitarbeiter in PM
" Mitarb.nr. PM
. 01.05.2005-
1 theraturre?herche 15.06.2005 1 1,5
. 01.05.2005-
1 Literaturrecherche 15.06.2005 4 1,5
3 Versuchsreihe mit 16.06.2005- 1 2
Ersatzmedien/Auswertung 15.08.2005
3 Versuchsreihe mit 16.06.2005- 4 5
Ersatzmedien/Auswertung 15.08.2005
4 Versuchsreihe mit Fleisch/ 16.08.2005- 1 E
Auswertung (1) 15.03.2006
4 Versuchsreihe mit Fleisch/ 01.09.2005- 2 65
. Auswertung (1) 7 15.03.2006 '
4 Versuchsreihe mit Fleisch/ 01.09.2005- 3 65
Auswertung (1) _ 15.03.2006 - '
4 Versuchsreihe mit Fleisch/ 16.08.2005- 4 15
Auswertung (1) 31.09.2005 ’
6 Versuchsreihe mit Fleisch/ 16.03.2006- 1 6
Auswertung (2) 15.09.2006
6 Versuchsreihe mit Fleisch/ 16.03.2006- 2 55
Auswertung (2) 31.08.2006 '
6 Versuchsreihe mit Fleisch/ 16.03.2006- 3 55
Auswertung (2) 31.08.2006 '
. 16.09.2006-
7 Abschlussbericht 31.10.2006 1 1,5
3 Darstellung der erreichten Ergebnisse (einschlieBlich des Vergleiches

der angestrebten und erreichten technischen Parameter)

Im Projekt wurden Messeruntersuchungen jeweils in drei Briih- und Kochwurstserien
sowie zwei Rohwurstserien durchgefiihrt. Die Ergebnisse der einzelnen Versuche
sind in einem gesonderten Bericht zusammengestellt (siehe beigefigtem Material
~<Anlage zum Abschlussbericht®).



4 Verwertung der FUE-Ergebnisse

Die Ergebnisse dieses Projektes sollen auf verschiedenen Wegen publiziert werden.

Beim seit 1955 jahrlich stattfindenden internationalen Kongress fiir Fleischwissen-
schaft und Technologie (ICOMST; International Congress of Meat Science and Tech-
nology), diesen Jahres in Dublin, wurde ein Fachbeitrag in den Kongressmaterialien
veroffentlicht, ein Poster zum durchgefilhrten Projekt ausgestellt sowie fir Anfragen
und Diskussionen zur Verfliigung gestanden.

An der Hochschule Anhalt (FH) und zwei ihrer Aninstitute fand am 2. und 3. Novem-
ber diesen Jahres die Fachtagung ,INNOFOOD 2006 zu Innovationen in der Le-
bensmittelwirtschaft statt. Zu dieser Tagung werden nationale sowie internationale
Wissenschaftler und Praktiker aus vielfaltigen Bereichen der Erndhrungswirtschaft
zusammengefiihrt. Seit der ersten INNOFOOD-Veranstaltung im Jahr 2000 ist ein
stetig wachsendes Interesse, was sich an deutlich steigenden Besucherzahlen wi-
derspiegelt, festzustellen. In einem Fachvortrag in der Sektion Fleischtechnologie
wurden die Ergebnisse des Projektes den Tagungsteilnehmern prasentiert.

In der Vergangenheit wurden schon zahireiche Fachbeitrage in der branchen-
etablierten Fachzeitschrift ,Fleischwirtschaft* veréffentlicht. Es ist angedacht, einen
Beitrag im Teil ,Fleischforschung und Entwicklung“ dieser Zeitschrift zu veréffentli-
chen. Des Weiteren kdnnten die FUE-Ergebnisse in anderen nationalen sowie inter-
nationalen Medien publiziert werden.

Zu der im Mai 2007 stattfindenden Fachmesse IFFA, der Leitmesse der fleischwirt-
schaftlichen Industrie, sollen Informationsmaterialien und Poster am Hochschul- so-
wie am ASTOR-Stand ausgelegt sowie ausgestellt werden. Die Besucher kénnen
sich informieren und natirlich von projektbeteiligten Mitarbeitern beider Institutionen
beraten lassen.

An der Hochschule stellen die gewonnenen Ergebnisse die Grundlage fiir die Akqui-
rierung und Durchfiihrung weiterer Projekte dar.



5 Marktaussichten und erwartete Auswirkungen auf die Unternehmens-
entwicklung

Die Firma KILIA Fleischerei- und Spezial-Maschinen-Fabrik GmbH stellt seit vielen
Jahren unter anderem Schnellkutter, Vakuum- und Vakuum-Koch-Schnellkutter her.
Dieser Hersteller kann mit wenigen anderen zu den Marktfihrern im Kutter-
Marktsegment bezeichnet werden. Bei Fachmessen sind KILIA-Kutter durch ausge-
reifte innovative Technik in Erscheinung getreten. Der Projekt-Kooperationspartner,
die Firma ASTOR, ist Erstausrister fir KILIA. Es ist angedacht, dass in Kooperation
von KILIA und ASTOR, je nach Kutter-Verwendungszweck beim Kunden, neue Ver-
arbeitungsmaschinen mit den entsprechenden produktspezifischen Messern bzw.
Messerkombinationen ausgeliefert werden. Um den Anwendern die Messerwirkun-
gen darlegen zu kénnen, sollen die im Projekt gewonnenen Ergebnisse zusammen-
gefasst und in Form von Informationsmaterialien veréffentlicht werden.

Durch den Wissenszuwachs aufgrund der Entwicklung rohstoffadaptierter Kutter-
messerserien fir die Feinbratproduktion wird sich die Marktposition des Kooperati-
onsunternehmens langfristig verbessern. Besonders auf neuen Markten, die bei-
spielsweise in Japan, China und Sidamerika entstehen, wird der Know-How-
Vorsprung einen Vorteil vor Mitkonkurrenten darstellen. Durch die daraus resultie-
renden Umsatzsteigerungen werden nicht zuletzt neue Arbeitsplatze im Unterneh-
men entstehen.

6 Form der gemeinsamen, zukiinftigen Verwertung

Durch die positiven Wirkungen der Bratverwirbelungen bei der Briih- und Kochwurst-
herstellung werden neue Messer mit alternativen Verwirbelungswirkungen konstruiert
und hergestellt (Lochmesser sind patentrechtlich geschiitzt). Diese Messer sollen
Anfang 2007 in kostenneutralen Versuchen erprobt werden. Eine weitere Forschung
auf diesen Gebieten sowie eine weitere Verwertung der Ergebnisse stellt einen ,Step
by Step“-Prozess dar. Es werden weitere Partner wie die Hochschule fiir Technik,
Wirtschaft und Kultur Leipzig (FH) sowie die Brandenburgische Technische Universi-
tat Cottbus fur die Durchfilhrung der weiteren Versuche sowie neuer Projekte ge-
wonnen.



Aufgabe war es, wissenschaftlich fundierte Einsatzempfehlungen von Kuttermessern
fur die Herstellung der verschiedenen Wurstwaren abzuleiten. Dabei wurden unter-
schiedliche Messerformen und -flaichen, Schliffgestaltungen sowie Schneidensteilhei-
ten bei Brith-, Koch- und Rohwirsten untersucht. Nach jeder einzelnen Herstellungs-
serie wurden neue Messer konstruiert sowie gefertigt, so dass die jeweiligen
Teilergebnisse direkt zu einem neuen Entwicklungsstand fiihrten. Aus der Gesamt-
heit der Resultate konnten rohstoffadaptierte Messercharakteristika definiert werden.
Aufbauend auf den gewonnenen Ergebnissen kénnen je nach den entsprechenden
Bedirfnissen des Endanwenders produktangepasste Kuttermesser konstruiert und
gefertigt werden.

Mit den Ergebnissen und den daraus abgeleiteten Empfehlungen soll es dem Koope-
rationspartner méglich sein, seine Marktsituation nachhaltig zu verbessern. Letztend-
lich profitieren damit die Messeranwender und die Verbraucher durch qualitativ
hochwertigere Lebensmittel.

Aus der Bearbeitung dieses Projektes ergeben sich neben dem wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs auch Erfahrungen und Know-How des Antragstellers, die dessen
Akzeptanz vor allem in der Fleisch verarbeitenden Industrie, aber auch im Bereich
der Maschinenbauunternehmen weiter erhéhen und damit seine Drittmittelfahigkeit
verbessern wird.

Die Hochschule Anhalt (FH) ist mit dem Fachgebieten Lebensmitteltechnik und
-technologie sowie allgemein der Okotrophologie eine der fithrenden Hochschulen,
die bedeutende Erfolge auf dem Spezialgebiet Forschung und Entwicklung bei der
(Fein-)Zerkleinerung von Fleisch aufweisen kann. Neben nationalen sind auch zu-
nehmend internationale Anfragen (z.B. aus Irland, Norwegen, Spanien und Bulga-
rien) zu Mdéglichkeiten bei Prozessoptimierungen, zur Verbesserung von Qualitatssi-
cherungsmaBnahmen sowie zur Durchfihrung von Kooperationsprojekten zu
verzeichnen.
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7 Fortschreibung des mit dem Antrag vorgelegten Konzeptes zur Er-
folgskontrolle, insbesondere fiir die Produktions- und Markteinfiihrung
der Entwicklungsergebnisse mit Darstellung der zu erwartenden wirt-
schaftlichen Ergebnisse

Die im Projektantrag dargestellten Arbeitspakete und deren zeitliche Planung wurden
eingehalten. In den Arbeitspaketen 4 und 6 waren jeweils Versuchsserien mit Briih-,
Koch- und Rohwurst geplant. Um die Ergebnisse noch weiter zu prazisieren, wurde
zusatzlich zu den geplanten Versuchen im Arbeitspaket 6 noch je eine weitere Briih-
und Kochwurstserie durchgefuhrt. Die entsprechende Messerherstellung erfolgte
kurzfristig zwischen Ende Juli und Anfang September. Zusammenfassend kann ge-
sagt werden, zu jeder Zeit der Projektbearbeitung war der Zeit- und Arbeitsplan er-
fullt. Die erhofften wissenschaftlichen Ergebnisse wurden erreicht.
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1 Aufgabenstellung

11 Ziel der Untersuchung

Far die Wurstwarenherstellung haben sich verschiedene Messergrundformen fir die Verwen-
dung in Schneidmischern (Kutter) durchgesetzt. Griinde dafiir sind zum einen, dass die Ma-
schinentechnik mit bestimmten Messern ausgestattet angeboten wird und zum anderen erfolgt
der Einsatz aufgrund von Erfahrungswerten der Wursthersteller. Eindeutige Empfehlungen fiir
den Einsatz werden nicht wissenschaftlich begriindet oder nicht durch die Maschinen- bzw.
Messerhersteller angegeben, so dass man bei ,bewahrten* Herstellungsverfahren und
-parametern verbleibt.

Die Grundformen (Abbildungen 1 bis 5) sind Messer in Sichel- bzw. Fuchsform (propagiert von
der Firma Fuchs), in Alpinaform (Fa. Alpina), in Tropfenform und 4cut-Form (4 Kanten innerhalb
der Schneide). Wechselschliffmesser, welche fir jede andere Messergrundform Anwendung
finden kénnen, besitzen einen Wellenschliff in der Schneide.

Abbildung 1: Messer Sichelform

Abbildung 2: Messer 4cut-Form

Abbildung 3: Messer Alpinaform

Abbildung 4: Messer Tropfenform
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Abbildung 5: Wechselschliffmesser




Jede dieser Grundformen besitzt eine Vielzahl von Abwandlungen. Jedoch fanden tiber deren
Effizienz in Feldversuchen wenige Untersuchungen statt. Die Folgen fur die Fleisch verarbei-
tenden Unternehmen sind meist eingeschworene Verarbeitungspraktiken. Fast ausnahmslos
findet auch keine Differenzierung der verwendeten Messer auf die jeweiligen Endprodukte statt.

Das Problem bei der Herstellung von Wurstwaren ist, dass es sich bei dem Ausgangsstoff
Fleisch um ein Naturprodukt handelt, das sich in seinen Eigenschaften je nach Herkunft, Auf-
zuchtbedingungen, Futter, Alter des Schlachttiers usw. unterscheidet. Diese Eigenschafts-
schwankungen erschweren eine Standardisierung der Verarbeitungsprozesse. In diesem Pro-
jekt sollen deshalb verschiedene Messer systematisch auf ihre Effektivitat bei der Herstellung
der einzelnen Wurstarten (Briih-, Roh- und Kochwurst) untersucht werden. Dabei werden heute
gebrauchliche Messerformen (Sichel- bzw. Fuchs-, 4cut-, Alpina-, Tropfenform- und Wechsel-
schliffmesser) betrachtet. Als Ziel steht die Angabe von

a. wissenschaftlich fundierten Einsatzempfehlungen fur die verschiedenen Produktgrup-
pen;

b. wissenschaftlich fundierten Empfehlungen fur die Rezepturgestaltung des Brats in Ab-
hangigkeit vom Zerkleinerungsverfahren;

c. Definition von Entwicklungs- und Konstruktionsgrundlagen;

d. Erstellung einer Prototypenserie fur den Einsatz bei verschiedenen Produktgruppen.

Deshalb sollen im beantragten Projekt die qualitativen und wirtschaftlichen Wirkungen der
einzelnen Messerarten durch Variation des Schliffes, der Flache sowie der Form (Steilheit) bei
der Herstellung der verschiedenen Wurstarten wissenschaftlich untersucht werden. Daraufhin
sollen fur Endanwender der Kuttermesser produktspezifische Einsatzempfehlungen gegeben
werden.

1.2 Material und Methoden

1.2.1 Allgemeines Versuchsdesign

In Versuchen soll festgestellt werden, ob durch Verwendung der funf zur Bratherstellung ver-
wendeten Messergrundformen (siehe Abbildungen 1 bis 5 Seite 6 bzw. Tabelle 5 Seite 18),
charakteristische Eigenschaften bei der Verarbeitung der Einsatzmedien gefunden werden
kénnen.

Innerhalb der gesamten Serie wurden verschiedene Einsatzmedien untersucht. Aufgrund der
hohen Kosten der Fleischrohstoffe sowie dem hohen Aufwand bei der Bréatherstellung, Abfiil-
lung und thermischen Behandlung wurden teilweise Ersatzmedien (Luft, Favor Pac 300 und
Wasser bzw. Eis) verwendet. In weiteren Versuchsserien wurden Bruh-, Koch- und Rohwirste
mit Standardrezepturen hergestelit.

Im Anfangsstadium des Projektes sollten verschiedene Messerformen auf ihre Eignung zur
Bratbearbeitung bei der Herstellung der einzelnen Wurstarten untersucht werden. Die Ergeb-
nisse flossen bei der Neukonstruktion der Messer fur die folgenden Verarbeitungsserien ein.
Die einzelnen Versuchsserien kénnen dabei wie folgt charakterisiert werden:

1. Auswahl der optimalen Messergrundformen

2. Untersuchung der Einfliisse von Flache und Schiliff auf Kutterprozess und Produktquali-
tat

3. Untersuchung des Einflusses von Perforation und Schiiff

Die bei der Herstellung jeder Wurstart verwendeten Messer sind in den entsprechenden Kapi-
teln dargestellt.



1.2.2 Bestimmung technologischer Parameter
1.2.2.1 KenngréBen Rohstoff

Vor dem Zerkleinerungsprozess im Kutter wurden folgende Kenngré3en aufgenommen:

- Temperatur
Am gewolften Rohstoff wurde kurz vor der Verarbeitung im Kutter die Temperatur (Durch-
schnittstemperatur durch mehrfaches Messen) ermittelt.

- pH-Wert
Durch das Wolfen erfolgte eine relativ schlechte Vermischung der einzelnen Gewebe. Deshalb
wurde fur die Messung am Anfang des Kuttervorganges eine Probe entnommen und an dieser
der pH-Wert ermittelt. Dabei wurde das Messgerat Multiline (Elektrode SenTix Sp Einstab-
messkette) der Firma WTW benutzt.

1.2.2.2 Online im Kutterprozess aufgenommen KenngréBen

Innerhalb der Verarbeitung im Kutter wurden folgende KenngréRen aufgenommen:

- elektrische MessgréRen des Messerantriebes

Der Energiebedarf wurden mittels eines im Schaltschrank eingebauten Leistungsmessgerates
(NANOVIP-PLUS 303W) sowie der Software PTMass (Entwicklung HTWK Leipzig) aufge-
zeichnet. Dieses Programm stellt ein Prozessverarbeitungssystem zur Drehmoment- und Leis-
tungsermittiung von Drehstromasynchronmaschinen dar. Online im Prozess wurden die elekt-
rische Leistung, Spannung, Strom und die Frequenz gemessen (Messintervall 2 s).

Aus diesen zyklischen Messdaten sowie den Nenn- und Leerlaufdaten des Messerantriebes
sind die mechanische Leistungsabgabe, Motordrehzahl, Wirkungsgrad und das Drehmoment
Uber die Zeit darstellbar. Die Kenndaten der verwendeten Asynchronmaschine (VEM,
K21RL4-2F) sind in der Tabelle 1 zusammengefasst (Polpaarzahl 2, in Klammern Polpaarzanhl
1).

Tabelle 1: Nenn- und Leerlaufdaten des Messerantriebes

Nenndaten Leerlaufdaten
Pmech [KW] 18,5 (22) Po [kW] 0,85
n [1/min] 1465 (2935) Uy [V] 400
U [V] 400 (400) lo [A] 8,2
I [A] 35 (40,5) fo [HZ] 50
f [Hz] 50 (50)
cos @ 0,85 (0,89)
M,/M 2,2

- Rheologische Brateigenschaften
Im Schisselbereich des Kutters wurde ein Kugelviskosimeter angebracht (Abbildung 6). Durch
die Schisseldrehung und die Bréatviskositat wird eine Kraft auf die Kugel ausgeibt, welche
Uber Dehnmessstreifen registriert wird. Uber einen angeschlossenen Rechner und die ent-
sprechende Software wurden, zusatzlich zu den ermittelten Viskositatsmesswerten, online die
Brat-Temperatur an der Kugel, die Messerwellendrehzahl und der aufgenommene Strom des
Hauptantriebes aufgezeichnet.
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bbildung 6: In'{ Kutter eingebautes Viskosimeter

Am Beispiel eines Kutterversuches unter Verwendung der Messer 2 mit einem Ersatzmedium
(Favor Pac 300 und Wasser im Mischungsverhédltnis von 1:70, Messerdrehzahl
2500 1/min, 7 min Kutterdauer) sind in den Abbildungen 7 und 8 die Verlaufe der Strom- und
Leistungsaufnahme des Hauptantriebes, der Viskositat und der Temperatur tiber die Verarbei-
tungszeit dargestellt.

PTMess- und LabView-Daten (07.09.05, Charge 7 (M2), FP)
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Abbildung 7: PTMass- und LabView-Daten (Beispielcharge)




LabView-Daten (07.09.05, Charge 7 (M2), FP)
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Abbildung 8:7LabView-Daten (Beispielcharge)

An der Stromaufnahme- bzw. Leistungskurve im Diagramm (Abbildung 7) sind relativ konstan-
te Verlaufe Uber die gesamte Verarbeitungsdauer festzustellen. Die Temperaturkurve (Abbil-
dung 8) zeigt einen nahezu linearen Anstieg. Zum Vergleich der einzelnen Chargen wurden
deshalb die Effektivwerte (Mittelwertbildung der MessgréRen Uber die gesamte Kutterdauer)
der einzelnen GréfRRen errechnet und gegenibergestellt.

Die PTMass- sowie LabView-Daten der Messungen werden spéter in Abbildungen dargestellt.
In den Balken-Diagrammen werden jeweils die Effektivwerte dargestellt. Diese bedeuten dabei
im Einzelnen:

Diagramm ,Wel [Wh]"
Es wurde die Gré3e der aufgenommenen elektrischen Arbeit jeder Charge dargestelit.

Diagramm ,Wirkungsgrad n [%]*

Durch Verrechnung der zyklischen PTMass-Messdaten und den Motorkennwerten konnten
mechanische Gréen des Hauptantriebes berechnet werden. Der angegebene Wirkungsgrad
ist der Mittelwert aller zyklisch ermittelten Wirkungsgrade der jeweiligen Charge.

Diagramm ,Z Messer-n*
Durch Messung der augenblicklichen Messerdrehzahl mittels LabView wurden die verrichteten
Messerumdrehungen Uber die gesamte Kutterdauer errechnet und im Diagramm dargestellt.

Diagramm ,Messerdrehzahl [1/min]*
Fur dieses Diagramm wurden die verrichteten Messerumdrehungen auf eine Minute umge-
rechnet.

Diagramm ,MW Viskositat [V]"“

Die GroRe des Viskosimetersignals ist abhangig von der Drehgeschwindigkeit der Kutter-
schussel. Fur dieses Diagramm wurde der Durchschnitt der ermittelten zyklischen Viskosi-
tatsmesswerte (LabView) auf eine Schisseldrehzahl von 14 Umdrehungen pro Minute umge-
rechnet.

Diagramm ,MW AT/t [K/min]*

In Diagrammen zur Darstellung des Kurvenverlaufes der Temperatur (T3) ist erkennbar, dass
bis zur halben Gesamtkutterdauer die Brattemperatur durch die Eiszugabe abfillt und an-
schlieRend kontinuierlich ansteigt. Fur dieses Diagramm wurde der durchschnittliche Anstieg
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der Temperatur uber die halbe Kutterdauer (zweite Halfte der Bearbeitungszeit) errechnet und
Uber die Zeit dargestelit.

Diagramm ,MW AT/1000U [K/1000U]"

Anhnlich wie im ,MW AT/t [K/min]“-Diagramm wurde hier der Temperaturanstieg in der zweiten
Halfte der Bearbeitungszeit zu Grunde gelegt. Dieser Anstieg ist dann uber die erfolgte Mes-
serdrehzahl in dieser Zeit dargestellt.

Diagramm ,MW Drehmoment [Nm]"
Durch Analyse der PTMass-Daten konnte zu jedem zyklischen Messwert auch das Drehmo-
ment errechnet werden. Im Diagramm wurden die Mittelwerte jeder Charge dargestellt.

Diagramm ,Kutterdauer t [s]"
Im Diagramm wurden die Kutterzeiten dargestellt. Diese ergaben sich durch Analyse der Lab-
View-Daten.

- Infrarot-Thermografie
Die Hochschule Anhalt (FH) verfugt tiber eine Thermokamera vom Typ VarioTHERMTM des
Herstellers Jenoptik Jena. Bei der Aufnahme wird die Infrarotenergie (Warme) eines Objekts
berlihrungslos detektiert und in elektronische Signale umgewandelt. Diese werden anschlie-
Rend zu Videobildern aufbereitet. Anhand dieser Bilder lassen sich erwarmte Schneidenberei-
che lokalisieren sowie die tatsadchlichen Temperaturen bestimmen.

- Leitfahigkeit
Wahrend des Zerkleinerungsprozesses wurde durch ein im Kutter eingebautes Messegerat
(Gerat LFStar; Hersteller Ingenieurbiiro Rudolf Matthus/Noblitz) die Leitfahigkeit gemessen.
In der Abbildung 9 ist die Elektrodenhalterung dargestelit. Mittels Software ,LFStarT* werden
seriell im 1 s-Intervall die Messdaten aufgenommen und weiterverarbeitet.

e

Abbildung 9: Im Kuer eingebaute Elektroden zur Leitfahigkeitsmessung
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1.2.2.3 KenngroRBen Bratproben

Innerhalb der Verarbeitung wurden Bratproben entnommen, im Labor wurden kurz darauf fol-
gende Kenngréfen ermittelt:

- Penetrationsharte
Die Penetrationsharte wurde mit Hilfe eines Penetrometers Typ 4/3 der Firma OFD (vergleich-
bares Penetrometer siehe Abbildung 10) ermittelt. Zur Bestimmung wurde als Prifkérper eine
Halbkugel genutzt.

Gy

Abbildung 10: Penetrometer Abbildung 11: Messaufbau Penetrationsharte

Der Priufkérper wurde auf der ebenen Bratoberflache aufgesetzt (Abbildung 11, Bild A). Die
Probe wurde anschlieBend mit der Gewichtskraft des Prifkérpers und der Aufnahme belastet
und nach 10 s die Eindringtiefe abgelesen (Bild B). Je Probe wurden min. 3 Messungen
durchgefiihrt. Uber eine Formel wurde anschlieBend die Penetrationshérte berechnet.

Die Berechnung der Penetrationsharte erfolgte nach der Formel:

H.. Penetrationsharte in N/m?
Gewichtskraft des Fallsystems in N
Durchmesser des Prifkérpers in m
Kegelwinkel in °

Eindringtiefe in m

G

d-ﬂ-tan(ﬁ]-h
2

- Emulsionsstabilitat

Von jeder Probe wurden zwei mal 20 g Brat (mit einer Genauigkeit von +0,1 g) in Zentrifugen-
réhrchen abgewogen. Die Proben wurden bei 3000 "/, Uber eine Zeit von 20 min zentrifu-
giert. AnschlieBend wurden die Probenréhrchen in einem Wasserbad (90 °C) bis zu einer
Kerntemperatur von 72 °C erhitzt. Die Proben wurden erneut bei 3000 1/min und
5 min zentrifugiert. Die abgetrennte flussige Phase der beiden Arbeitsschritte wurde jeweils in
einen Messzylinder gegeben und verwogen. Uber die Menge der abgetrennten flissigen Pha-
se konnte auf die Stabilitat der Emulsion geschlossen werden. Die Berechnung erfolgte nach
der Formel:

PH =

TRanl

Emulsionsstabilitit =100% —(a/b-100) a.. abgetrennte flussige Phase
b.. Einwaage
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1.2.2.4 Qualitdtseigenschaften der Endprodukte

Nach dem Abfillen des Brats sowie der (rauch-)thermischen Weiterverarbeitung bzw. des
Reifungsprozesses wurden folgende KenngréRen an den Fertigprodukten aufgenommen:

- pH-Wert
Nach der rauchthermischen Behandlung sowie dem Abkiihlen im Wasserbad wurde von einer
Probewurst (Kal. 60) jeder Charge der pH-Wert ermittelt. Dazu wurde das Multi-Messgerat
Multiline (Elektrode SenTix Sp Einstabmesskette) der Firma WTW benutzt.

- Farbmessung
Mittels CIE-Lab-System wurden die L-Werte (Helligkeit) sowie die Farbténe a (rot-griin) und b
(gelb-blau) ermittelt. Dazu wurde das Farbmessgerat spectro-color der Firma Dr. Lange ver-
wendet. Es wurde die Lichtart Des (Messgeometrie d/8) angewendet. Die Messung wurde 5-
mal wiederholt und der Mittelwert errechnet. Zuséatzlich wurde der Farbtonwinkel und die Satti-
gung bestimmt.

Berechnung des Farbtonwinkels h: h= arctanﬁ
a
Berechnung der Séattigung C: C =a?+b?
- Penetrationsharte

Bei der Penetrationshértemessung des Fertigproduktes wurde als Prufkorper ein Spitzkegel
(57,57 g; 30,8°; @ 24 mm) in einer Aufnahme (74,58 g) verwendet. Die Kegelspitze wurde auf
einer 2 cm dicken Scheibe einer Kal. 60-Wurst aufgesetzt und fiur 10 s mit der Gewichtskraft
belastet. AnschlieBend wurde die Eindringtiefe abgelesen und tiber die entsprechende Formel
die Penetrationshérte errechnet (siehe Penetrationsharteermittiung am Brét). Je Probe wurden
min. 3 Messungen durchgefihrt.

- Texturanalyse
Fur die Texturanalyse wurde das Gerat TA-XT-Plus (Abbildung 12) der Firma Stable Micro
Systems verwendet.

- 4 J
Abbildung 12: Texturanalyser (Guillotine)
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Mit Hilfe der Textur-Messmethode werden charakteristische Parameter bei der mechanischen
Beanspruchung in ihren Hauptmerkmalen wiedergegeben. Dadurch wird den auf sensorischen
Erfahrungen beruhenden MessgroRen Textur, Konsistenz und Biss eine objektiv messbare
Eigenschaft zugeordnet. Die Messung beruht im Prinzip auf einer Kraft-Weg-Messung, welche
die Textur und das Festigkeits- und Verformungsverhalten darstellt. Uber verschiedene Bean-
spruchungsarten der Kraft-Weg-Messung kénnen die unterschiedlichsten Aussagen iiber die
Beschaffenheit von Fleisch und Wurstwaren gemacht werden.

Bei der Durchfihrung der Messung wurde mit einer Guillotine und einer festgelegten Ge-
schwindigkeit die Produktprobe zerschnitten. Dabei wurde die erforderliche Kraft Giber den
Weg aufgezeichnet.

Far den Scherversuch (Guillotine) wurden Produktstreifen der Kal. 60-Wiirste mit dem Quer-
schnitt von 2 x 2 cm verwendet.

Bei der Auswertung der Messkurven wurden folgende KenngréRen ermittelt:
- mittlere Kraft (N),
- maximale Kraft (N),
- Scherzeit (s) bzw. Scherweg (m),
- zu verrichtende Arbeit (Flache) (Nm).

- Sensorische Auswertung der Endprodukte
Von 5 geschulten Prifpersonen wurden die einzelnen Endprodukte (kalte und warme Kal.
28/32- sowie kalte Kal. 60-Brihwwiirste, Kochwurstproben sowie Kal. 40-Rohwiirste) in einer
beschreibenden Gruppenprifung verglichen. Augenmerk war dabei die duRere Beschaffen-
heit, das Aussehen im Anschnitt, Farbe, Zusammensetzung, Konsistenz, Geruch und Ge-
schmack. Die Eindrucke wurden fir jeden Versuch tabellarisch gegeniibergestellt.

13 Stand der Technik

Der Stand der Technik zu Entwicklungen von Industriemessern fiir Schneidmischer bzw. Kutter
wurde in der Antragstellung zum vorliegenden Projekt skizziert. In die nachfolgenden Betrach-
tungen wurden deshalb ausschlieRlich Veréffentlichungen aus den Jahren 2005 und 2006
bericksichtigt. Besondere Beachtung fanden dabei die Fachzeitschriften Fleischwirtschaft
(Deutscher Fachverlag GmbH Frankfurt/Main), Fleischerei (Holzmann Verlag Bad Wérrishofen)
und das Internet mit einschlagigen Suchbegriffen.

Die durchgefilhrten Recherchen bestétigten die bereits im Antrag herausgearbeiteten Trends
bei der Weiterentwicklung von Feinzerkleinerungsprozessen fur Fleisch:
- Veréanderungen in der Rezeptur und damit Zusammensetzung von Brihwirsten,
- Optimierung des technischen Aufbaus der Zerkleinerungsmaschinen - Suche nach al-
ternativen Verfahren,
- Online-Erfassung der Bratqualitit und automatische Prozesssteuerung.

Bei der Optimierung des technischen Aufbaus von klassischen Kuttermaschinen spielen nach-
folgende Aspekte eine Rolle:

- Aufbau der Zerkleinerungsapparatur bzw. des Kutters (Schneidraumgestaltung, Schiis-

selform),

- unterschiedliche Kuttermesserformen,

- Anzahl und Anordnung der Messer im Kutter,

- Messer- und Schisseldrehzahl im Kutter,

- Scharfe sowie unterschiedliche Schliffformen der Messer.

Wirklich neue Informationen zu Kuttermessern sind sparlich und werden von nur sehr wenigen
Autoren bzw. Messerherstellern publiziert.
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Offensichtlich weitet sich der harte Wettbewerb in der Fleischwarenindustrie inzwischen auch
auf deren Zulieferer, konkret die Hersteller von Messern, aus. So werden beispielsweise Wege
gesucht, insbesondere fir die Briihwurstherstellung, den Zerkleinerungsprozess zu verkiirzen
sowie Energie zu sparen /2/. Dabei werden empirisch Veranderungen an Messern vorgenom-
men. Dazu zahlt beispielsweise der Einsatz von so genannten:

- Hackmessern bzw. Lochhackmessern /5/,

- Blockmessern (3 Messer in einer Schneidebene),

,rotierende dynamische Stauwandmesser* /1/.

Erfahrungen zum Einsatz derartiger Messer bei der Herstellung von Koch- oder Rohwiirsten
liegen offensichtlich nicht vor. Selbst bei der Herstellung von Brithwirsten beruhen die publizier-
ten Ergebnisse offensichtlich nicht auf dem Dauereinsatz entsprechender Messer.
Untersuchungen mit Blockmessern zeigten, dass bei sehr geringem Kutterschisselftllungsgrad
zwar sehr gute Zerkleinerungsergebnisse erzielt werden, dass aber mit steigendem Kutter-
schusselfullungsgrad das Brat nicht mehr transportiert werden kann und ein Bratrickstau bzw.
partiell starke Erwarmungen entstehen /1/.

In Untersuchungen verschiedener Kuttermesser (Standard- (Alpinaform), Hack- und Lochmes-
ser sowie Messer ohne Schneide) bei der Bruhwurstherstellung zeigte sich, dass die Verarbei-
tung mit den untersuchten Messern zu verzehrsfahigen Wirsten fuhrt /5/. Das Kuttern mit
stumpfen Messern flihrt zu einer deutlich ,fleischigen* Konsistenz. Eine Feinzerkleinerung von
Sehnen findet mit diesen Messern jedoch nicht statt. Prazise Messer-Einsatzempfehlungen fiir
Bruhwirste kénnen nicht getroffen werden.

Zusammenfassend kann folgendes Fazit gezogen werden:

- Die Optimierung von Kuttermessern bzw. des Schneidprozesses in Kuttermaschinen ist
ein hochaktuelles Problem an dem verschiedenenorts gearbeitet wird /1, 2/.

- Die bisher publizierten Optimierungsversuche sind wenig systematisch und beziehen
sich vor allem auf Brihwiirste /1, 4/.

- Die Komplexitat von Schneidprozess, Werkzeug (Form, mit oder ohne Lécher, Anschliff),
Messerwerkstoff bzw. Oberflachenvergitung wird in den publizierten Ergebnissen nicht
ausreichend betrachtet /3, 5/.
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2 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse
21 Versuchsserie Ersatzmedien

2.1.1 Einzelversuchsziele

In der Versuchsserie sollte tiber die Betriebsdauer festgestellt werden, ob mittels Thermokame-
ra Temperaturdnderungen an den Messern dargestellt werden kénnen. Ebenfalls wurden dabei
energetische Kennwerte uber die Zeit aufgenommen. Bei allen Chargen wurden die Bedingun-
gen der Thermokameraaufnahme méglichst konstant gehalten. Die optimale Betriebsfiihrung
ware gewesen, einen sofortigen Stillstand der Messer nach Erreichen der Endkutterzeit zu
erzwingen (Messerwellenstilistand in Sekundenbruchteilen durch Notaus). Jedoch fihrt das zu
auBerordentlichen Belastungen und damit zu starken VerschleiRerscheinungen des Bremssys-
tems. Aus diesen Griunden wurden die Messer nach Erreichen der jeweiligen Endkutterzeit
definiert verzégert (z.B. Notaus bei Erreichen einer Messerdrehzah! von 1000 1/min oder 10 s
nach Kutterende). Nach Stillstand der Messerwelle wurden die Messer fir eine einheitliche
Bildaufnahme noch positioniert. Dies bedeutet, ca. 20 bis 30 s nach Erreichen des Kutterabbru-
ches wurden die Messer per Thermokamera fotografiert.

21.2 Versuchsergebnisse

Aussagen zu den Versuchsbedingungen, den verwendeten Ersatzmedien, der Auswertung der
Onlinedaten sowie der Thermototos sind im Zwischenbericht dieses Projektes ausfiihrlich dar-
gestellt, deshalb soll an dieser Stelle darauf verzichtet werden.

Aus den Untersuchungen lésst sich schlussfolgern, dass charakteristische Erwarmungsberei-
che an den Messern bei den einzelnen verwendeten Ersatzmedien nicht festzustellen sind.
Durch die Reibung findet zwar eine Erwdrmung der Messer statt, wobei diese Warme jedoch
schnell wieder an das Ersatzmedium abgegeben wird. Auftretende hohe Temperaturanderun-
gen durch den Betrieb im Kutter wéren auch bei guter Warmeleitung des Stahls sowie der
Ausloseverzégerung der Thermokamera feststellbar. Es Idsst sich schlussfolgern, dass keine
signifikanten Temperaturdifferenzen in den Messern auftreten. Héher belastete Bereiche (her-
vorgerufen durch Biegung oder Reibung durch die Medienstromung), die zu geringen Tempera-
turspannungen fihren, sind durch die Methodik der Thermokameraaufnahme nach Stillstand
und Ausrichtung der Messer nicht darstellbar.

An der Tropfenerwdarmung ist eine Zeitabhangigkeit zwischen Beginn des Ausdrehens der
Messer bis zur Aufnahmeauslosung festzustellen. Diese Zeit kann jedoch nicht konstant gehal-
ten bzw. verkirzt werden. Aufgrund manueller Messerpositionierung sowie Starten der Serien-
bildfunktion der Thermokamera sind Verzégerungen von mehreren Sekunden unumganglich,
wodurch sichergestellte Aussagen zu etwaigen Temperaturunterschieden auf den Messern
ausgeschlossen sind. Ein sofortiger ,Notaus“ mit Blockieren der Messerwelle ist zwar méglich,
jedoch ist dieser Schutzmechanismus nur fur Gefahrensituationen konstruiert. Die dabei auftre-
tenden Belastungen kénnen nicht Gber ganze Versuchsserien abgefangen werden. Durch die
Vielzahl der Tests mit mehreren Versuchsmedien kann gesagt werden, dass die auftretenden
Temperaturunterschiede an den Messern zu klein sowie der Zeitverzug bis zur Auslésung der
Thermokamera zu groR ist.
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2.2 Versuchsserien Briihwurst

2.2.1 Versuchsziel und Durchfiithrung

In den Bruhwurstversuchen sollte festgestellt werden, ob durch Verwendung unterschiedlicher
Kuttermesser Brihwiirste mit unterschiedlichen Eigenschaften entstehen. Dabei wurden Fleisch
und Fettgewebe verwendet, die auf 3 mm vorgewolft wurden und Eis geschittet. Die Kutterend-

temperatur wurde auf 12 °C festgesetzt.

Geratschaften:

1.  Fleischwolf Firma ADE Typ FL 82, Lochscheibe 3 mm

2. 45| Laska-Kutter (KU45V) mit 6-Messerkopf
3.  Fullmaschine Firma MADO MWF 591
4.

MAURER Briih- und Rauchanlage mit Klimasteuerung

Tabelle 2: Rezeptur Brahwurst (Chargengrée 10 kg)

% g
Schulter ohne dickes Bugstiick, ohne Speck (S2) 36,8 3680
Schweinefleisch (S3) 5,3 530
Fettbacke (S6) 21,2 2120
Nackenspeck (S7) 15,6 1560
Eis 19,05 1905
NPS 1,6 160
Ascorbinsaure 0,05 a
Gewiirz 0,4 40

Im ersten Verfahrensschritt wurden alle Gewebe gewolft und chargiert. Die anschlieRende
Lagerung bis zur Weiterverarbeitung erfolgte im 5 °C-Kuhlraum. Am Versuchstag wurden die
vorzerkleinerten Gewebe zusammen mit Scherbeneis, NPS, Ascorbinsdure, Gewiirz im Kutter
mittels Gesamtbratverfahren bei einer Messerdrehzahl von 2500 1/min und einer Schissel-
drehzahl von 14 1/min (zu Kutterbeginn 30 s bei einer Schisseldrehzahl von 7 1/min) auf eine
Endtemperatur von 12 °C zerkleinert. Innerhalb der Verarbeitung im Kutter wurde fur die Brat-
Messungen/Analysen im Intervall von 30 s Brat entnommen. Das Endbrat jeder Charge wurde
in unpigmentierte Tripan-Kunststoffddrme (Kal. 60) sowie in Schweinediinndarm (Kal. 28/32)
abgefulit. AnschlieBend wurden die Wirste auf SpieRe gehdngt und zur rauchthermischen
Behandlung bereitgestellt (gemeinsames Erhitzten der Wiirste eines Kalibers). In den Tabellen
3 und 4 sind die jeweiligen Erhitzungsregime dargestellt.

Tabelle 3: Erhitzungsregime fur Kal. 28/32-Ware in der Bruh- und Rauchanlage mit Klimasteue-
rung

Prozesszeit (min) Temperatur (°C)
Réten 10 40
Trocknen 25 55
Ré&uchern 20 55
Kondensieren 1 55
Trocknen 5 58
Rauchern 20 58
Kondensieren 1 58
Kochen 30 76
Trocknen 2 40
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Tabelle 4. Erhitzungsregime Kal. 60-Ware in der Brith- und Rauchanlage mit Klimasteuerung

Prozesszeit (min) Temperatur (°C)
Réten 15 40
Trocknen 30 55
Rauchern 15 55
Kondensieren 1 55
Trocknen 5 58
R&auchern 15 58
Kondensieren 1 58
Briihen 60 76
Trocknen 2 40

2.2.2 Vorversuch Brithwurst (Untersuchung Messergrundformen)

2.2.2.1 Versuchsplanung

Im Brihwurst-Vorversuch wurden die 5 Grundformmesser verwendet. Die entsprechenden
Messer sind in der folgenden Tabelle gegeniibergestelit.

Tabelle 5: Verwendete Messer der Vorversuchserie Brihwurst
Messerbe-
zeichnung

Abbildung Eigenschaften

Form: Sichelmesser A (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja

E2: ja

E3: ja

M1

Form: 4cut-Messer (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiiff
Verwendung in Ebene:

E1: ja

E2: ja

E3: ja

M2

Form: Sichelmesser B (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja

E2: ja

E3: ja

M3

Form: Alpinamesser (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja

E2: ja

E3: ja

M4
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Form: Wechselschliffmesser (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff

WSM Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

In der Versuchsserie wurde der Kutter-Messerkopf wie folgt bestickt.

Tabelle 6: Bestiickung Messerkopf Vorversuchserie Brihwurst

Charge Chargenbezeichnung Bestl(xjce:kéggnibg rl1\lele1s’s irl)md 3
1 M1 M1 -M1-M1
2 M2 M2 - M2 - M2
3 M3 M3 — M3 - M3
4 M4 M4 — M4 — M4
(5] WSM WSM - WSM - WSM

2.2.2.2 Ergebnisse Vorversuch

In der Abbildung 13 sind die Kutterdauer sowie die Effektivwerte der Kenndaten des Messeran-
triebes Uber die Zeit gegenibergestellt.
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Abbildung 13: Onlinedaten Vorversuchsserie Brihwurst (1)

Im Diagramm der Kutterdauer sind fir die 4cut- (M2), die Alpina- (M4) und die Wechselschiliff-
messer (WSM) hohere Verarbeitungszeiten erkennbar. Die Motorleistung liegt bei Verarbeitung
der Sichelmesser A und B deutlich (iber den Werten der anderen Messer. Bei der Darstellung
der Energie relativiert sich die Abstufung.

Im Diagramm DeltaT/t in Abbildung 14 zeigt sich ein héherer Anstieg der Temperatur bei den
Sichelmessern A (M1) und B (M3). Die Folgen sind die angesprochene Verkirzung der Kutter-
zeit sowie die Reduzierung der Gesamtmesserwellendrehzahl. Bei den 4cut-, den Alpina- und
den Wechselschliffmessern fand eine intensivere Zerkleinerung durch héhere Schnittarbeit statt
(hohe Werte der Messer im Diagramm Z Messerumdrehungen). Durch die insgesamt héhere
Reibung findet bei diesen Messern eine starkere Emulgierung statt.
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Abbildung 14: Onlinedaten Vorversuchsserie Brihwurst (Il)

Die Emulsionsstabilititswerte pegeln sich bei allen verarbeiteten Chargen unabhangig der
verwendeten Messer bei ca. 92-93 % ein. Ab ca. der halben bis 2/3 Kutterdauer werden schon
die jeweiligen Maximalwerte erreicht.

Zu Kutterbeginn sind bei der Brat-Penetrationsharte stark sinkende Werte zu beobachten. Dies
liegt einerseits an den noch groben Bestandteilen sowie am Untermischen des Schittmediums
(Eis). Ab 60 s Kutterdauer ist eine leicht ansteigende Tendenz festzustellen. Beriicksichtigt man
alle 5 verarbeiteten Chargen, so zeigen sich bei Verwendung der 4cut-, der Alpina- und der
Wechselschliffmsser die hochsten Werte beim Endbrét.

Die Alpina- und die Wechselschliffmesser erreichten die héchsten Penetrationshirtewerte.
Beim Kriterium maximale Schneidkraft der Textur wurden bei den 4cut-, den Alpina- sowie bei
den Wechselschliffmmessern die hdchsten Werte erzielt.

Beim sensorischen Vergleich wurden bei den Brihwiirsten die beiden hergestellten Wurstarten
(Bockwurst Kal. 28/32 im warmen (Tabelle 7) sowie Fleischwurst Kal. 60 im kalten Zustand
(Tabelle 8)) unterschieden.

Tabelle 7: sensorische Bewertung der Endprodukte Vorversuch Brithwurst (Bockwurst Kal.

28/32 (warm))
Rangfolge Messer Eigenschaften
1 4cut-Messer | qualitativ bestes Produkt, fester Biss, gute Zerkleinerung,
(gut) (M2) nur ganz geringe Oberflachenfeuchtigkeit des Anschnittes
Wechsel-
2 schliffmesser | homogen, saftig, vergleichbar Messer 2
(WSM)
3 Alpinamesser | feucht im Oberflachenanschnitt, leicht wasserlassig und
(M4) schwammig
4 Sichelmesser | feucht im Oberflachenanschnitt, wasserlassig und leicht
A (M1) schwammig, weich
(schl5echt) Slcréem:e;ser extrem weich, zerfallt beim Kauen, sehr saftig

Gesamtbetrachtung Bockwurst: Zwischen den Proben der 4cut-, der Wechselschliff- und der
Alpinamesser sind nur geringe Unterschiede festzustellen.

Fazit: Die Verarbeitung mit den 4cut-, den Wechselschliff- und den Alpinamessern (gegeniiber
den Sichelmessern A und B kleinere Flachen) erzielten zwar etwas langere Kutterzeiten, er-
reichten aber bei der Sensorischen Betrachtung die besten Ergebnisse. GréRere Messer ten-
dierten zu wasserlassigen und weichen Endprodukten.
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Tabelle 8: sensorische Bewertung der Endprodukte Vorversuch Brihwurst (Aufschnittware Kal.
60 (kalt))

Rangfolge Messer Eigenschaften

1 Alpinamesser I . . .

(gut) (M4) qualitativ beste Variante, sehr feines Brat
2 4cut(-hl)|1|2e)sser sehr feines Brat, tendenziell leicht schmalzig
Wgchsel- sehr feines Brat, tendenziell leicht schmalzig, vergleichbar
3 schliffmesser Messer 2
(WSM)

4 Slch?;nrg?sser sehr feines Brat, etwas schmalzig und weich

5 Sichelmesser | feines Brat, aber ungleichmaRig in der Zerkleinerung,
(schlecht) (M1) tendenziell leicht schmalzig

In den Abbildungen 15 (beste Ergebnisse) und 16 (schlechteste Ergebnisse in der Serie) sind
die Endprodukte Kal. 60 dargestelit.

Abbildung 15: Endpro- Abbildung 16: Endpro-

dukt bei Verwendung der dukt bei Verwendung der
Alpinamesser Sichelmesser A

Die Feinheit der Endprodukte war bei allen Chargen sehr fein bis fein. Entsprechend sind im
Schnittbild kaum Unterschiede festzustellen. Sensorisch wurde nur eine zunehmende Schmal-
zigkeit bzw. Weichheit festgestellt, was auf eine schlechtere Emulgierung schlieBen lasst.

Zwischen den Fleischwurst-Proben der Alpina-, der 4cut- sowie den Wechselschliffmessern
sind nur geringe Unterschiede festzustellen. Auch bei der Bockwurstherstellung wurden bei
Verwendung der Alpina-, der 4cut- sowie der Wechselschliffmesser die besten Ergebnisse
erzielt. Diese Messer besitzen eine vergleichbare Masse und Form. Die Schneidenwirkung ist
bei diesen Messern ein Hackschnitt. Die Sichelmesser A und B fuhrten zu weichen Endproduk-
ten mit etwas schlechteren Zerkleinerungseigenschaften. Durch die Konstruktion dieser Messer
findet ein gezogener Schnitt statt. Ebenfalls liegen die Messermasse und -flache deutlich Gber
den entsprechenden Werten der Alpina-, der 4cut- und der Wechselschliffmesser.

In der Hauptversuchsserie Brilhwurst wurden deshalb Variationen der 4cut- und der Alpinaform
untersucht.

21



2.2.3 Hauptversuch Briihwurst (Untersuchung Messerfliche und Schiliff)
2.2.3.1 Versuchsplanung

In der Bruhwurst-Vorversuchsserie wurden die Grundform-Messer verwendet. In der Hauptver-
suchsserie sind Ergebnisse der ersten Serie fir eine Neukonstruktion verwendet worden. Die
angepassten Messer sind in der folgenden Tabelle gegeniibergestelit.

Tabelle 9: Verwendete Messer der Hauptversuchserie Briahwurst
Messerbe-
zeichnung

Abbildung Eigenschaften

Form: 4cut-Messer (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
M2 Verwendung in Ebene:

E1. ja

E2: ja

E3: ja

Form: 4cut-Messer (Ausfiihrung a)

Spezifikation: zweiseitiger Schliff; Grundform-
flache

M2a Verwendung in Ebene:

E1: ja

E2: nein

E3: nein

Form: 4cut-Messer (Ausfuhrung b)

Spezifikation: einseitiger Schiiff, gréRere
Flache

M2b Verwendung in Ebene:

E1: ja

E2: ja

E3: ja

Form: Alpinamesser (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
M4 Verwendung in Ebene:

E1: ja

E2; ja

E3: ja

Form: Alpinamesser (Ausfiihrung a)

Spezifikation: zweiseitiger Schliff, Grundform-
flache

M4a Verwendung in Ebene:

E1: ja

EZ: nein

E3: nein
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M4b

Form: Alpinamesser (Ausfiihrung b)
Spezifikation: einseitiger Schiliff, gréRere

Flache
Verwendung in Ebene:
E1: ja
E2: ja
E3: ja

In der Versuchsserie wurde der Kutter-Messerkopf wie folgt bestiickt.

Tabelle 10: Bestiickung Messerkopf Hauptversuchserie Brihwurst

Bestiickung Ebene 1, 2 und 3

Charge Chargenbezeichnung (je Ebene 2 Messer)
1 M2 M2 - M2 - M2
2 M2a M2a - M2 - M2
3 M2b M2b — M2b — M2b
4 M4 M4 - M4 - M4
5 M4a M4a — M4 — M4
6 M4b M4b — M4b — M4b

2.2.3.2 Ergebnisse Hauptversuch

In der folgenden Abbildung sind die Effektivwerte der Onlinedaten jeder verwendeten Messerart

dargestellt.
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Abbildung 17: Onlinedaten Hauptversuchsserie Brihwurst (1)

Bei allen untersuchten Chargen wurden nahezu die gleichen Kutterdauern erreicht. Nur bei den
Alpinamessern in der Grundformausfithrung (M4) war eine etwas langere Zerkleinerungszeit bis
zum erreichen der Abschalttemperatur erforderlich. GroéRere Seitenflachen der Messer (b-
Varianten) zeigen keine signifikanten Einflisse auf die Kutterdauer.

Beim Vergleich der elektrischen Leistung der 4cut- und Alpinamesserserien zeigen sich keine
signifikanten Einflusse (die Leistung der 4cut-Messer (Versionen der Messer 2) ist bei der a-
Variante am héchsten und bei der Alpinaform (Versionen der Messer 4) die a-Variante am
niedrigsten). Durch die relativ gleichen Kutterdauern der Messer 4cut-Messer (M2, M2a und
M2b) sowie die Variationen a und b der Alpinamesser (M4a und M4b) wirken sich die Verhait-
nisse der elektrischen Leistung auf die Energie aus (&hnliche Abstufungen). Bei Verwendung
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der Alpina-Grundformmesser ist aufgrund der langeren Kutterdauer eine etwas erhéhte Energie
festzustellen.

In der folgenden Abbildung sind Diagramme der Messerwellenumdrehungen, der Messerdreh-
zahl, der Brat-Viskositat und der Temperaturanstiege zusammengestellt. Die ldngere Kutter-
dauer bei der Alpinamessercharge wirkt sich naturlich auf die Summe der Messerwellenumdre-
hungen aus. Demnach ist in diesem Diagramm eine &hnliche Charakteristik wie bei der
Kutterdauer festzustellen.
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Abbildung 18: Onlinedaten Hauptversuchsserie Briihwurst (1)

Bei den b-Messervarianten sind schnellere bis mittlere Braterwarmungen festzustellen. Deutli-
che Auswirkungen einer gréReren Messerflache auf eine schnellere Erwéarmung sind jedoch
nicht erfassbar.

In der Tabelle 11 ist die Rangfolge der sensorischen Endprodukt-Untersuchung dargestellt.

Tabelle 11: sensorische Bewertung der Endprodukte Hauptversuch Brithwurst (Bockwurst Kal.
28/32 (warm))

Messerbezeich- .

Rangfolge nung/Bestickung Eigenschaften

1 M qualitativ beste Variante, feines Brat, saftig,

(gut) ik (Ma — MG — M3) feste Konsistenz

2 M2a (M2a — M2 — M2) Biss und Bindung gut, saftige Konsistenz

3 M2b (M2b — M2b — M2b) | Feines Brét, etwas weich und teigig

4 M4b (M4b — M4b — M4b) gieslges Brat, einzelne grobe Stiicke, weich im

5 M4a (M4a — M4 — M4) Feines Brat, weiche Konsistenz und teigig

6 . . i .
(schlecht) M2 (M2 - M2 - M2) Weiche Konsistenz, teigig, etwas schaumig

Es lasst sich schlussfolgern, die Herstellung sensorisch deutlich besser bewerteter Produkte
wurde bei Verwendung der Alpinamesser in der Grundform und der 4cut-Messer in der Ausfiih-
rung a (beidseitiger Anschliff) erreicht.

Fazit Hauptversuchserie Brihwurst:
- Bedeutende sensorische und physikalische Unterschiede sind bei den einzelnen End-
produkten nicht festzustellen. Alle Produkte sind arttypisch.
- Die sensorisch besten Bewertungen der Aufschnittware Kaliber 60-Endprodukte (feines
Brat mit saftiger Konsistenz) werden bei Verwendung der Alpinamesser (M4) erreicht.
- Ein zweiseitiger Schliff sowie eine gréRere Flache bewirken tendenziell eine kiirzere Kut-
terdauer bzw. eine geringere Summe der Messerwellenumdrehungen.
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- Bei Betrachtung der 4cut- und der Alpinamesserserie sind keine signifikanten Einflisse
der Messervariation auf die Leistung des Hauptantriebes und damit auch auf den Ener-

gieverbrauch festzustellen.

- Eine gréBere Messerflache flihrt tendenziell zu einer bedingt weicheren Konsistenz des

Endproduktes (dargestellt an der Penetrationsharte).

2.2.4 Folgeversuch Briihwurst (Untersuchung Perforation und Schiliff)

2.2.4.1 Versuchsplanung

Die angepassten Messer sind in der folgenden Tabelle gegeniibergestelit.

Tabelle 12: Verwendete Messer der Folgeversuchserie Brihwurst

Messerbe-
zeichnung

Abbildung

M4

M4a

M4c

M4d

Eigenschaften

Form: Alpinamesser (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

Form: Alpinamesser (Ausfiihrung a)
Spezifikation: zweiseitiger Schiliff, Grundform-

flache
Verwendung in Ebene:
Eq- ja
E2: nein
E3: nein

Form: Alpinamesser (Ausfilhrung c)

Spezifikation: einseitiger Schliff, Grundform-
flache, Lochmesser

Verwendung in Ebene:

E1: nein
E2: ja
E3: ja

Form: Alpinamesser (Ausfiihrung d)

Spezifikation: zweiseitiger Schliff, Grundform-
flache, Lochmesser

Verwendung in Ebene:

E1: ja

E2: nein

E3: nein
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In der Versuchsserie wurde der Kutter-Messerkopf wie folgt besttickt.

Tabelle 13: Bestuckung Messerkopf Folgeversuchserie Brihwurst

Charge Charge.n-/ Besthkung Ebene 1, 2und 3
Messerbezeichnung (je Ebene 2 Messer)
1 M4 M4 — M4 - M4
2 M4a M4a - M4 — M4
3 M4dcc M4d — M4c — M4c

2.2.4.2 Ergebnisse Folgeversuch

In der Abbildung 19 sind die Kutterdauer sowie die Effektivwerte der Kenndaten des Messeran-
triebes Uber die Zeit gegenubergestellit.
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Abbildung 19: Onlinedaten Folgeversuchsserie Brithwurst (1)

Im Brihwurst-Hauptversuch erreichten die Alpinamesser in der a-Ausfilhrung gegentiber der
Alpina-Standardform eine deutlich kirzere Kutterzeiten (263 s gegenuber 316 s), d.h. Reduzie-
rung um ca. 17 %. Auch bei dieser Versuchsserie wurde bei der Betrachtung dieser beiden
Messerarten eine Verkirzung um 19 % ermittelt (M4 309 s und M4a 250 s). Die Kutterdauer bei
Verwendung der Alpina-Lochmesser (M4d und M4c) lag mit 209 s nochmals unter diesen Wer-
ten.

Durch eine entgegengesetzte Abstufung der Leistung gegeniiber den Kutterzeiten wurden bei
der Arbeit relativ gleiche Werte ermittelt, nur bei den Lochmessern wurde eine geringfiigig
niedrigere Arbeit errechnet.

Wie im Wirkungsgraddiagramm dargestellt, liegen die Werte der verwendeten Messer und
Messerkombinationen auf konstanter Héhe zwischen 59 und 61 %.

In der Abbildung 20 sind Diagramme der Messerwellenumdrehungen, der Messerdrehzahl, der
Brat-Viskositat und der Temperaturanstiege zusammengestelit. Durch vergleichbare Schnittge-
schwindigkeiten (Messerdrehzahl) spiegeln sich die erreichten Kutterzeiten bei den Summen
der Messerdrehzahlen wieder. Die Lécher in den Messern bewirken intensivere Bratverwirblun-
gen wodurch die Reibung und damit der Warmeeintrag steigt (erkennbar an den Temperaturan-
stiegen Uber die Zeit sowie der Messerumdrehungen). Die Folge ist eine kiirzere erforderliche
Kutterzeit bis zum Erreichen des Abschaltkriteriums (12 °C Brattemperatur).
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Abbildung 20: Onlinedaten Folgeversuchsserie Brithwurst (I1)

Waéhrend des Zerkleinerungsprozesses im Kutter wurden Bratproben entnommen. In der Abbil-
dung 21 sind die dabei ermittelten Werte der Emulsionsstabilitat als Punkte dargestellt. Um den
Verlauf der Emulsionsstabilitatsentwicklung zu verdeutlichen, wurden die Messwerte durch
polynomische Trendlinien in 3. Ordnung verbunden.

Trendlinien (polynomisch 3. Ordnung) Emulsionsstabilitit Versuch BW 3 ¢ DLMAMEMe
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Abbildung 21: Emulsionsstabilitat Bratproben Folgeversuchsserie Brithwurstserie

Es zeigt sich, dass die Proben bei Verwendung der Lochmesser (Messerkombinationen M4d —
M4c — M4c) schon ab der ersten Entnahme die héchsten Emulsionsstabilitatswerte aufweisen.

Tabelle 14: sensorische Bewertung der Endprodukte Folgeversuch Brithwurst (Bockwurst Kal.
28/32 (warm))

Rangfolge nhlljlr?;/sgégteuzgliﬁ:;q Eigenschaften
(th) e ?eunac;i;?ltzi\ileﬁ?ttsa\ﬁ‘rei?;ﬁ: ?:sr;;fﬁzr?:is?;itz’
2| aaOma—a-wg | SO inglechmatige Zerenerung
(schige o M4 (M4 — M4 — M4) xgisgeezlr'a]':fstigr, ;:'ische und kurze Konsistenz,

In den beiden folgenden Abbildungen sind Proben, d.h. erwarmte Bockwiirste, der am besten
(Bruhwurst Lochmesserkombination M4dcc) und am schlechtesten (Brithwurst Alpinamesser
M4) bewerteten Endprodukte gegeniibergestelit.
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bbildung 22: Briuhwurst Alpinamesserkombi-  Abbildung 23: Brithwurst Alpinamesser M4

nation M4dcc

Es lasst sich schlussfolgern, die Herstellung sensorisch deutlich besser bewerteter Produkte
wurde bei Verwendung der Lochmesser (Kombination der Varianten M4d und M4c) erreicht.

Fazit Folgeversuchserie Briihwurst:

Bedeutende sensorische und physikalische Unterschiede sind bei den einzelnen End-
produkten nicht festzustellen. Alle Produkte sind arttypisch.

Aufgrund eines erhéhten Warmeeintrages bei Verwendung der Lochmesser werden kiir-
zere Kutterzeiten erreicht.

Bei der Untersuchung sind keine signifikanten Einflusse der Messervariation auf den
Energieverbrauch des Hauptantriebes festzustellen (Relation der hoheren Leistung
durch eine reduzierte Kutterdauer bei den Lochmessern).

Die Brétherstellung mit Lochmessern fiihrte zu guten sensorischen Bewertungen der
Fertigprodukte.

Ein zweiseitiger Schliff der M4a-Variante der Einzugsmesser bei der Messerkonfigurati-
on ,M4a — M4 — M4“ bewirkt gegeniiber der Alpinamesser-Standardkonfiguration
,M4 — M4 — M4“ eine kurzere Kutterdauer bzw. eine geringere Summe der Messerwel-
lenumdrehungen.

2.2.5 Fazit Brithwurst

Aus den Ergebnissen der Vor-, Haupt- und Folgeversuchsserie hat sich folgendes gezeigt:

keine bedeutenden sensorischen und physikalischen Unterschiede
die sensorisch besten Ergebnisse wurden bei den Alpinamesser-Chargen erreicht

ein zweiseitiger Schliff sowie groBere Messerfliche bewirken tendenziell kiirzere
Kutterzeiten

keine signifikanten Einfliisse der 4cut- und Alpinamesserserie auf Leistung und
Energieverbrauch

groBere Messerflidche fuhrt tendenziell zu einer weicheren Konsistenz

Die Bratherstellung mit Lochmessern fuhrt zu guten sensorischen Bewertungen der
Fertigprodukte (gute Emulgierung)

28



2.3 Versuchsserien Kochwurst

2.3.1 Versuchsziel und Durchfiihrung

In den Kochwurstversuchen sollte festgestellt werden, ob durch Verwendung unterschiedlicher
Kuttermesser Kochwirste mit unterschiedlichen Eigenschaften entstehen. Dabei wurden
Fleischrohstoffe verwendet, die auf 4 mm vorgewolft wurden (Leber einen Tag vor der Zerklei-
nerung im Kutter, restliches Fleisch am Versuchstag gegart). Die Kutterendtemperatur wurde je
nach Rohstoffausgangsbedingungen auf 22 bis 24 °C festgesetzt.

Geratschaften:

1. Fleischwolf Firma ADE Typ FL 82, Lochscheibe 4 mm
2. 45| Laska-Kutter (KU45V) mit 6-Messerkopf

3.  Autoklav/Kochkessel

Tabelle 15: Rezeptur Kochwurst (ChargengréRe 10 kg)

% g
Schulter ohne dickes Bugstiick, ohne Speck (S 2) 28,8 2880
Frische Schweineleber 24 2400
Schweinewamme (S 10) 43,2 4320
NPS 1,91 191
Pfeffer 0,19 19
Zwiebel 1,9 190

Am Versuchstag wurden die vorzerkleinerten Gewebe zusammen mit Pfeffer und Zwiebeln im
Kutter bei einer Messerdrehzahl von 2500 1/min und einer Schisseldrehzahl von
14 1/min (zu Kutterbeginn 30 s bei einer Messerdrehzahl von 1800 1/min und einer Schiissel-
drehzahl von 7 1/min) bis zu einer Bratendtemperatur von 24 (Durchgang 1) bzw. 22 °C (Wie-
derholungsversuch; Durchgang 2) zerkleinert. Bei allen Chargen wurde fir die Brat-
Messungen/Analysen bei den Temperaturen 21, 23 und 24 °C (DG1) bzw. 20, 21 und 22 °C
(DG2) Bratproben entnommen.

Nach Kuttern aller Chargen wurde das Brat in Glaser gefiillt. AnschlieBend erfolgte die thermi-

sche Behandlung im Autoklav/Kochkessel bei einer Wassertemperatur von 92 °C bis zu einer
Kerntemperatur von 75 °C.

2.3.2 Vorversuch Kochwurst (Untersuchung Messergrundformen)

2.3.2.1 Versuchsplanung

In der Kochwurst-Vorversuchsserie wurden die 5 Messergrundformen untersucht. Die entspre-
chenden Messer sind in der Tabelle 16 zusammengestellt.
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Tabelle 16: Verwendete Messer der Vorversuchserie Kochwurst

Messerbe-
zeichnung

M1

M2

M3

M4

WSM

Abbildung

Eigenschaften

Form: Sichelmesser A (Grundform)
Sperzifikation: einseitiger Schliff
Verwendung in Ebene:

E1. ja
E2: ja
E3: ja

Form: 4cut-Messer (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

Form: Sichelmesser B (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiiff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3. ja

Form: Alpinamesser (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

Form: Wechselschliffmesser (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiiff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

In der Versuchsserie wurde der Kutter-Messerkopf wie folgt bestiickt (Tabelle 17).

Tabelle 17: Bestickung Messerkopf Vorversuchserie Kochwurst

Charge

Chargenbezeichnung

Bestiickung Ebene 1, 2 und 3

(je Ebene 2 Messer)
1 M1 M1 -M1-M1
2 M2 M2 - M2 - M2
3 M3 M3 — M3 - M3
4 M4 M4 - M4 - M4
5 WSM WSM - WSM - WSM
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2.3.2.2 Ergebnisse Vorversuch

In der Abbildung 24 sind die Kutterdauer sowie die Effektivwerte der Kenndaten des Messeran-
triebes Uiber die Zeit gegenlibergestellt.
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Abbildung 24: Onlinedaten Vorversuchsserie Kochwurst (1)

Die Kutterzeiten waren bei Verwendung der 4cut- (M2), der Alpina- (M4) sowie der Sichelmes-
ser A (M1) am langsten. Da die Messerdrehzahl bei allen Chargen konstant bei ca. 2480 1/min
lag, ergeben sich vergleichbare Abstufungen bei der Summe der Messerwellenumdrehungen
(Abbildung 25). Demzufolge fand bei diesen Messern eine intensivere Zerkleinerung statt.

Bei den Messern mit den kleineren Seitenflaichen (4cut-, Alpina- und Wechselschliffmesser)
wurden geringere Werte als bei den anderen Messern errechnet. Bei der Verrechnung der
Kutterdauer und der Leistung werden im Energiediagramm relativ gleiche Werte fiir die Sichel-
messer A, die 4cut-, die Alpina- und die Wechselschliffmesser ermittelt.
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Abbildung 25: Onlinedaten Vorversuchsserie Kochwurst (Il)

Die Diagramme (DeltaT/t- sowie das DeltaT/n-Diagramm) zeigen keine Abhangigkeiten von der
Messerform bzw. -flache.

Bei den Bratanalysen wurden unter anderen die Stabilitdtswerte der Bratproben ermittelt. Es
zeigt sich, die Stabilitatseigenschaften der Endbrate bei Verwendung der 4cut-, der Alpinames-
ser sowie der Sichelmesser A sind am besten. Die ebenfalls untersuchten Endbrat-
Penetrationshéarten liegen bei Verwendung der Alpina- sowie der Wechselschliffmesser am
héchsten.
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In der Tabelle 18 ist die Rangfolge der sensorischen Endprodukt-Untersuchung dargestellt.

Tabelle 18: sensorische Bewertung der Endprodukte Vorversuch Kochwurst (900 ml Glaser)

Rangfolge Messer Eigenschaften
1 4cut-Messer o i . . .
(gut) (M2) qualitativ bestes Produkt, cremig, saftig, mild
2 Alpinamesser | saftig, cremig, aber leicht sandig, vereinzelt grébere
(M4) Partikel
3 Slcr)\em??ser weich, cremig, leicht sandig, vereinzelt grébere Partikel
4 Slcréezrhrﬂlg?ser cremig, leicht sandig, Zerkleinerung nicht ausreichend
5 sc‘:\\:;f%?:iger Zerkleinerung nicht ausreichend, weniger cremig und
(schlecht) (WSM) saftig als die anderen Proben

In den Abbildungen 26 und 27 sind deutliche Unterschiede beim Fettabsatz der Kochwiirste
festzustellen.

Abbildung 26: Endpro- Abbildung 27: Endpro-
dukt bei Verwendung dukt bei Verwendung der
der 4cut-Messer Wechselschliffmesser

Fazit Vorversuchserie Kochwurst:

Zwischen den Proben der 4cut- und der Alpinamesser sind nur geringe Unterschiede festzustel-
len (Messermasse und -form sowie die Schnittfilhrung sind bei diesen Messern vergleichbar).
Die Qualitat der Proben bei Verwendung der Wechselschliffmesser ist abfallend. Wie bei der
Bock- und Fleischwurstherstellung (Briihwurst) wurden bei Verwendung der 4cut- und Alpina-
messer die besten Ergebnisse erzielt.

2.3.3 Hauptversuch Kochwurst (Untersuchung Messerfliche und Schiliff)
2.3.3.1 Versuchsplanung

Im Kochwurst-Vorversuch wurden die Grundform-Messer verwendet. In der zweiten Versuchs-
serie sind Ergebnisse der ersten Serie fir eine Neukonstruktion verwendet worden. Die ange-
passten Messer sind in der folgenden Tabelle gegeniibergestelit.
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Tabelle 19: Verwendete Messer der Hauptversuchserie Kochwurst

Messerbe-
zeichnung

M2

M2a

M2b

M4

M4a

M4b

Abbildung

Eigenschaften

Form: 4cut-Messer (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

Form: 4cut-Messer (Ausfiihrung a)
Spezifikation: zweiseitiger Schliff; Grundform-

flache
Verwendung in Ebene:
E1: ja
E2: nein
E3: nein

Form: 4cut-Messer (Ausfiihrung b)
Spezifikation: einseitiger Schliff, gréRere

Flache
Verwendung in Ebene:
E1: ja
E2: ja
E3: ja

Form: Alpinamesser (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

Form: Alpinamesser (Ausfiihrung a)
Spezifikation: zweiseitiger Schliff, Grundform-

flache
Verwendung in Ebene:
E1: ja
E2: nein
E3: nein

Form: Alpinamesser (Ausfiihrung b)
Spezifikation: einseitiger Schiiff, groRere

Flache
Verwendung in Ebene:
E1: ja
E2: ja
E3: ja

In der Versuchsserie wurde der Kutter-Messerkopf wie folgt bestiickt (siehe Tabelle 20).
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Tabelle 20: Bestuckung Messerkopf Hauptversuchserie Kochwurst
Bestickung Ebene 1, 2 und 3

Charge Chargenbezeichnung (je Ebene 2 Messer)
1 M2 M2 - M2 - M2
2 M2a M2a - M2 - M2
3 M2b M2b - M2b - M2b
4 M4 M4 - M4 — M4
5 M4a M4a — M4 - M4
6 M4b M4b — M4b — M4b

2.3.3.2 Ergebnisse Hauptversuch

In der folgenden Abbildung sind die Kutterdauer, die elektrische Leistung sowie die Energie
jeder verwendeten Messerart dargestelit.
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Abbildung 28: Onlinedaten Hauptversuchsserie Kochwurst (1)

Im Diagramm der Kutterdauer sind die Bearbeitungszeiten bei Verwendung der Grundform-
Messersatze deutlich langer. Gegeniiber den a-Varianten der Messer sind die Zeiten bei den
Messern mit gréRerer Seitenflache (b-Varianten) noch einmal etwas geringer. Werden die Vari-
ationen a und b der 4cut- sowie der Alpinamesser verglichen, zeigen sich keine signifikanten
Abhangigkeiten der Kutterzeiten.

Vergleicht man die Leistungswerte der beiden Messerserie, so zeigen sich deutlich héhere
Werte bei Verwendung der 4cut-Messer. Im Vergleich der Messerausfiihrung sind jedoch keine
eindeutigen Abhangigkeiten feststellbar. Durch die deutlich langeren Kutterzeiten der Grund-
formmesser relativieren sich die Energien. Die entsprechenden Werte der Messer sind somit
am héchsten.

In der Abbildung 29 sind Diagramme der Messerwellenumdrehungen und der Temperaturan-
stiege zusammengestellt. Durch eine vergleichbare Messerdrehzahl pro Minute liegen die Sum-
men der Messerwellendrehzahlen auf vergleichbaren Niveaus ahnlich der Kutterdauern.

Deutliche Unterschiede der Messer sind bei der Braterwdrmung festzustellen. Die Variation a
mit beidseitigem Schliff und im Besonderen die b-Version mit gréRerer Flache bewirken eine
deutlich schnellere Erwarmung. Bei dieser Wurstart sorgt eine groRere Seitenflache fur héhere
Reibung und damit einen intensiveren Wéarmeeintrag.
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Abbildung 29: Onlinedaten Hauptversuchsserie Kochwurst (Il)

In der Tabelle 21 ist die Rangfolge bei der sensorischen Untersuchung der Endprodukte darge-
stellt.

Tabelle 21: sensorische Bewertung der Endprodukte Hauptversuch Kochwurst (900 ml Glaser

Rangfolge nhss;Isgét:f:I:z?m g Eigenschaften
1 4cut-Messer Variation b qualitativ beste Variante, cremige und weiche
(gut) M2b (M2b — M2b — M2b) | Konsistenz, sehr feine Zerkleinerung
2 4cut-Messer Variation a Sehr feine Zerkleinerung, leicht sandig
M2a (M2a - M2 — M2)
3 Alpinamesser Variation a | Noch cremig, etwas grieig und sandig
M4a (M4a — M4 — M4)
4cut-Messer M2 GrieRig, trocken, Fettabsatz an der Oberfla-
4 (M2 - M2 — M2) und che und am Glasboden
Alpinamesser
M4 (M4 — M4 — M4)
> Alpinamesser Variation b | Deutlicher Fett- und Geleeabsatz, nicht cre-
(schlecht) M4b (M4b — M4b — M4b) | mig, trocken, grob und grieRig

In den beiden folgenden Abbildungen sind Proben der am besten und am schlechtesten bewer-
teten Endprodukte gegeniibergestelit.

Abbildung 30: Kochwurst 4cut-Messer Abbildu 31: Kochwurst Alpinamesser
Variation b (M2b) Variation b (M4b)

Zusammenfassend der sensorischen Bewertung lasst sich feststellen, die Endprodukte, die mit
den 4cut-Messern in den Variationen a und b (M2a und M2b) sowie den Alpinamessern in der
Variation a (M4a) hergestellt wurden, waren bei allen Durchgéngen vergleichbar und qualitativ
angenehm.
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Fazit Hauptversuchserie Kochwurst:

Bedeutende sensorische und physikalische Unterschiede sind bei den einzelnen End-
produkten nicht festzustellen. Alle Produkte sind arttypisch.

Sensorisch erreichten die Endprodukte, die mit den 4cut-Messern in den Variationen a
und b (M2a und M2b) sowie den Alpinamessern in der Variation a (M4a) hergestelit
wurden, die besten Ergebnisse. Ein zweiseitiger Anschliff wirkt sich tendenziell positiv
aus.

Wie in der Vorversuchsserie Kochwurst sind etwas hohere Leistungen und Energien des
Hauptantriebes bei Verwendung der 4cut-Messerserie sowie tendenziell bei den Grund-
form-Messersétzen festzustellen.

Messervariationen fuhren zu einer schnelleren Braterwarmung (besonders bei Verwen-
dung der b-Messer mit vergréRerter Flache).

Einflusse einer gréReren Flache auf die Endproduktqualitat sind nicht feststellbar (M2b
- Rang 1; M4b - Rang 6).

2.3.4 Folgeversuch Kochwurst (Untersuchung Perforation und Schiliff)

2.3.4.1 Versuchsplanung

Die angepassten Messer sind in der folgenden Tabelle gegeniibergestelit.

Tabelle 22: Verwendete Messer der Folgeversuchserie Kochwurst

ygiﬁﬁﬁ: Abbildung Eigenschaften
Form: 4cut-Messer (Ausfiihrung b)
Spezifikation: einseitiger Schiiff, groRere
Flache als M2-Grundform
M2b Verwendung in Ebene:
E1: ja
E2: ja
E3: ja
Form: 4cut-Messer (Ausfiihrung c)
Spezifikation: zweiseitiger Schliff, gréRere
Flache
M2c Verwendung in Ebene:
E1:. ja
E2: nein
E3 nein
Form: 4cut-Messer (Ausfiihrung d)
Spezifikation: einseitiger Schiliff, groRere
Flache, Lécher in der Seitenflache
M2d Verwendung in Ebene:
E1: ja
E2: ja
E3: ja
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In der Versuchsserie wurde der Kutter-Messerkopf wie folgt bestiickt.

Tabelle 23: Bestiickung Messerkopf Folgeversuchserie Kochwurst

Charge Chargenbezeichnung Besttjjzkgggnlibze rl]\:e1s,s ﬁrl)md 3
1 M2bbb M2b — M2b — M2b
2 M2cbb M2c - M2b — M2b
9 M2ddd M2d - M2d - M2d

2.3.4.2 Ergebnisse Folgeversuch

In der Abbildung 32 sind die Kutterdauer sowie die Effektivwerte der Kenndaten des Messeran-
triebes Uber die Zeit gegenubergestellt.
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Abbildung 32: Onlinedaten Folgeversuchsserie Kochwurst (l)

Die Verwendung von Messern mit beidseitigem Schliff (M2c) in der ersten Ebene des Messer-
kopfes fuhrt zu einer reduzierten Kutterdauer. Der Vergleich der Messer in der Hauptversuchs-
serie Kochwurst zeigt ahnliche Einflusse. Im Hauptversuch wurde bei der 4cut-Messerform mit
einseitigem Anschliff in der Grundform (M2) eine Kutterzeit von 299 s bzw. der Messerform M2a
mit beidseitigem Anschiliff, ebenfalls in der Grundform, 207 s erreicht (reduzierte Kutterdauer
um ca. 31 %). Die Messer mit groRerer Flache dieser Versuchsserie haben Kutterzeiten von
173 s beim einseitigen Schliff sowie 152 s beim zweiseitigen Schliff erreicht (12 % geringere
Kutterdauer). Die Kutterzeiten der Lochmesser liegen auf vergleichbarem Niveau wie die M2b-
Messer.

Wie im vorhergegangenen Kochwurstversuch bewirkt ein zweiseitiger Schliff der Messer (Form
M2c gegenuiber der Form M2b mit einseitigem Schliff) eine héhere Antriebsleistung, siehe
Diagramm P in Abbildung 32. Die Leistungsdaten der Lochmesser sind bei den betrachteten
Messerkonfigurationen am geringsten.

Trotz der kirzesten Kutterdauer errechnet sich aufgrund der deutlich hoheren Leistung des
Antriebsmotors bei Verwendung der Messer M2c eine etwas héhere Energie. Die Werte der
Lochmesser-Chargen (M2d) liegen mit 163,4 Wh in etwa auf gleicher Hohe wie die Energien bei
Verwendung der 4cut-Messer in der Variation b mit gréRerer Flache (M2b) mit 168 Wh.

In der Abbildung 33 sind Diagramme der Messerwellenumdrehungen, der Messerdrehzahl, der
Brat-Viskositat und der Temperaturanstiege zusammengestelit.
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Abbildung 33: Onlinedaten Folgeversuchsserie Kochwurst (ll)

Durch die relativ konstante Messerdrehzahl um 2410 1/min ist die gleiche Charakteristik der
Kutterzeiten auch bei den Summen der Messerdrehzahlen gegeben. Wie die geringe Kutter-
dauer bei Verwendung der Messerkombination M2c — M2b — M2b vermuten Iasst, liegen die
Temperaturanstiege Gber die Drehzahl sowie Uber die Zeit iiber den Werten der anderen beiden
Messerkonfigurationen.

In der Tabelle 24 ist die Rangfolge der sensorischen Endprodukt-Untersuchung dargestelit.

Tabelle 24: sensorische Bewertung der Endprodukte Folgeversuch Kochwurst (720 ml Glaser

Rangfolge n“:ﬁ;?g;g?::&i’:‘ g Eigenschaften
1 weiche und cremige Konsistenz, Geschmack-
(gut) g 5 Medad(Med= Mac =M2d) | gut, leichter Fettabsatz
® 0 fest, dennoch cremige Konsistenz, gelegent-
2 £ ©| M2cbb (M2c — M2b — M2b) | lich feste Bestandteile, Fett- aber kein Gelee-
absatz
3 Fett- und leichter Geleeabsatz, feste Konsis-
(schlecht) M2bbb (M2b — M2b — M2b) | tenz, schmalziger unangenehmer Ge-
schmack, riecht nach Fett

In den beiden folgenden Abbildungen sind Proben der am besten (Kochwurst M2ddd) und am
schlechtesten (Kochwurst M2bbb) bewerteten Endprodukte gegentibergestellit.

Abbildung 34: Kochwurst 4cut- Abbildung 35: Kochwurst 4cut-
Messerkombination M2ddd Messerkombination M2bbb
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Zusammenfassend der sensorischen Bewertung lasst sich feststellen, die Endprodukte, die mit
den Lochmesserkombinationen M2ddd (M2d — M2d — M2d) und den Messerkombinationen
M2cbb (M2c — M2b — M2b) hergestellt wurden, waren qualitativ gut bis sehr gut. Eine etwas
abfallende Tendenz war bei den Fertigprodukten, die mit den 4cut-Messern M2b hergestelit
wurden, festzustellen.

Fazit Folgeversuchserie Kochwurst:

Bedeutende sensorische und physikalische Unterschiede sind bei den einzelnen End-
produkten nicht festzustellen. Alle Produkte sind arttypisch.

Durch einen schnelleren Warmeeintrag bei Verwendung beidseitig geschliffener Messer
als Einzugsmesser (Ebene 1) wurden kirzere Kutterzeiten erreicht.

Bei Verwendung der Messer mit beidseitigen Schliff wurden etwas héhere Effektivwerte
der Leistung ermittelt

Sensorisch erreichten die Endprodukte, die mit den Lochmesserkombinationen M2ddd
(M2d — M2d — M2d) und den Messerkombinationen M2cbb (M2c — M2b — M2b) herge-
stellt wurden, die besten Ergebnisse. Lochmesser wirkt sich positiv auf die Endprodukt-
qualitat aus.

2.3.5 Fazit Kochwurst

Aus den Ergebnissen der Vor-, Haupt- und Folgeversuchsserie hat sich folgendes gezeigt:

keine bedeutenden sensorischen und physikalischen Unterschiede
ein zweiseitiger Anschliff der Messer wirkt sich tendenziell positiv aus

etwas hohere Leistungen und Energieverbrauche bei Verwendung der 4cut-
Messerserie sowie tendenziell bei den Grundform-Messerséatzen

zweiseitiger Anschliff sowie groBRere Messerflache fihren zu schnellerer Bréater-
warmung

Einflisse einer groBeren Flache auf die Endproduktqualitéit nicht feststellbar
Sensorisch erreichten die Endprodukte, die mit Lochmesserkombinationen hergestellt

wurden, die besten Ergebnisse. Lochmesser wirkt sich positiv auf die Endprodukt-
qualitdt aus.
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24 Versuchsserien Rohwurst

2.41 Versuchsziel und Durchfiihrung

In den Versuchen sollte festgestellt werden, ob durch Verwendung unterschiedlicher Kutter-
messern Rohwirste mit unterschiedlichen Eigenschaften entstehen.

Geratschaften:

1. 45| Laska-Kutter (KU45V) mit 6-Messerkopf

2.  Fullmaschine Firma MADO MWF 591

3. MAURER Briih- und Rauchanlage mit Klimasteuerung

Tabelle 25: Rezeptur Rohwurst (ChargengréfRe 10 kg)

% g
Rindfleisch, mager (R 2) 57,62 5762
Schweinefleisch S2 19,22 1922
Rickenspeck, fest 19,21 1921
NPS 1,92 192
Zucker 0,96 96
Wacholder 0,192 19,2
Knoblauchpulver 0,144 14,4
Senfkoérner 0,096 9.6
Schwarzer Pfeffer, grob 0,192 19,2
Kimmel 0,096 9,6
Weinbrand 0,35 35

Im ersten Verfahrensschritt wurden alle Gewebe etwa faustgroR geschnitten und chargiert. Die
Lagerung bis zum Kuttern erfolgte iber Nacht im 5 °C-Kuhiraum.

Am Versuchstag wurden Rickenspeck und Schweinefleisch vor dem Kuttervorgang fur 1,5 - 2
Stunden angefrostet (Zwischenlagerung im -20 °C-Kuhlraum). Nach dieser Zeit wurden die
Gewebe zusammen mit den Zusatzstoffen im Kutter (Gesamtbratverfahren) bei einer Messer-
drehzahl von 1500 1/min und einer Schisseldrehzahl von 7 1/min bis zur gewiinschten Feinheit
zerkleinert. Die Kutterdauer der ersten Charge war maR3gebend fiir die Verarbeitung der weite-
ren Chargen. Das Fullen des Brats jeder Charge erfolgte in Hucki-Rohwurstdarme Kal. 40.
AnschlieBend fand die Raucherung/Reifung tber einen Zeitraum von 3 Wochen nach einem
industrietblichen Programm statt.

2.4.2 Vorversuch Rohwurst (Untersuchung Messergrundformen)

2.4.2.1 Versuchsplanung

In der Rohwurst-Vorversuchsserie wurden die 5 Messergrundformen untersucht. Die entspre-
chenden Messer sind in der Tabelle 26 gegenlibergestellt.
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Tabelle 26: Verwendete Messer der Vorversuchserie Rohwurst

Messerbe-
zeichnung

M1

M2

M3

M4

WSM

Abbildung

Eigenschaften

Fekic Sl

R SRR

i

&
)4;‘

Form: Sichelmesser A (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

Form: 4cut-Messer (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

Form: Sichelmesser B (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

Form: Alpinamesser (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

Form: Wechselschliffmesser (Grundform)

Spezifikation: einseitiger Schliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

In der Versuchsserie wurde der Kutter-Messerkopf wie folgt bestiickt.

Tabelle 27: Bestiickung Messerkopf Vorversuchserie Rohwurst

Bestiickung Ebene 1, 2 und 3

Charge Chargenbezeichnung (i Ebene 2 Messer)
1 M1 M1 -M1-M1
2 M2 M2 - M2 - M2
3 M3 M3 - M3 - M3
4 M4 M4 - M4 - M4
5 WSM WSM - WSM - WSM
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2.4.2.2 Ergebnisse Vorversuch

In der Abbildung 36 sind die Kutterdauer sowie die Effektivwerte der Kenndaten des Messeran-
triebes Uber die Zeit gegenlibergestellt.
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Abbildung 36: Onlinedaten Vorversuchsserie Rohwurst (1)
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Aus den Kutter- und Abschaltbedingungen ergeben sich fur die einzelnen Chargen gleiche
Kutterzeiten. Durch die relativ gleichen Messerdrehzahlen (zwischen 1618 und 1642 1/min)
ergeben sich auch vergleichbare Summen der Messerwellenumdrehungen (Diagramme in
Abbildung 37).
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Abbildung 37: Onlinedaten Vorversuchsserie Rohwurst (I1)

Bei Betrachtung der Leistung und der Energie zeigen sich relativ gleiche Werte bei Verwendung
der 4cut-, der Alpina- und der Wechselschliffmesser. Die von der Grundform (gezogener Schnitt
und groBte Flache) vergleichbaren Messer erreichten jedoch stark unterschiedliche Messwerte
(Sichelmesser A (M1) 4,13 bzw. Sichelmesser B (M3) 2,49 kW).

Die hochsten Penetrationshartewerte der Endbrate wurden bei Verarbeitung mit den Sichel-
messern B und den Alpinamessern erreicht. Jedoch lag die Standardabweichung sehr hoch.
Aufgrund der sehr groben Konsistenz der Brate wurden bei der Untersuchung stark schwan-
kende Messwerte ermittelt. Charakteristische Zusammenhénge sollten deshalb nicht prognosti-
ziert werden.



Nach der Rohwurstbratherstellung und Abfullung schlieRt sich ein mehrwéchiger Reifungs- und
Raucherprozess an. Innerhalb der Brétherstellung kénnen die Grobheit und die Schmiereigen-
schaften der Bestandteile durch die Messerwirkung beeinflusst werden. Weitere sensorische
Eigenschaften wie beispielsweise Trockenrandbildung oder Festigkeit werden mafRgeblich
durch die Reifung beeinflusst.

Bei der Penetrationsharteermittiung bestand bei den Fertigprodukten das gleiche Problem wie
bei den Braten (hohe Standardabweichung aufgrund sehr grober Konsistenz). Demzufolge ist
zur Ermittlung der Festigkeit die Texturanalyse effektiver. Dabei liegen die Werte der erforderli-
chen Maximalkraft zum Zerschneiden der Proben bei den Endprodukten, die mit den Sichel-
messern A und B sowie den Wechselschliffmessern hergestellt wurden, am héchsten. Diese
Ergebnisse zeigen eine Unabhangigkeit gegenuber der Messerfléche.

In der Tabelle 28 ist die Rangfolge bei der sensorischen Untersuchung der Endprodukte darge-
stellt.

Tabelle 28: sensorische Bewertung der Endprodukte Vorversuch Rohwurst (Kal. 40)

Rangfolge Messer Eigenschaften
1 Sichelmesser | gleichmaBige, aber etwas grobe Kérnung, klares Schnitt-
(gut) B (M3) bild
5 Sichelmesser | gleichmaRige, aber etwas grobe Kérnung, klares Schnitt-
A (M1) bild
3 Alpln(inrr:sser Kérnung ungleichmagig, leichte Schmiereffekte
4 sc\:\\:ﬁ;:mhzzls-er Kornung nicht gleichmagig, einige grobe Bestandteile,
leichte Schmiereffekte
(WSM)
5 4cut-Messer | Kérnung sehr ungleichmaRig, einige sehr grobe Partikel,
(schlecht) (M2) klares Schnittbild

Der gezogene Schnitt der Sichelmesser B und A fiihrt zu den besten Ergebnissen. In Abbildung
38 ist eine gleichmaRige Kornung und ein klares Schnittbild erkennbar (im Gegensatz zum
angeschnittenen Endprodukt bei Verarbeitung mit den 4cut-Messern; siehe Abbildung 39).

Abbildung 38: Endprodukt bei Abbildung 39: Endprodukt bei Ver-
Verwendung der Sichelmesser wendung der 4cut-Messer (Queran-
(Queranschnitt) schnitt)

Zwischen den Proben der Sichelmesser B und A sind nur sehr geringe und zwischen den Pro-
ben der Alpina- und der Wechselschliffmesser geringe Unterschiede festzustellen. Die Endpro-
dukte der 4cut-Messer sind qualitativ abfallend. Bei der Bock- und Fleischwurstherstellung
(Brihwurst) sowie der Kochwurstherstellung wurden bei Verwendung der 4cut- und Alpinames-
ser die besten Ergebnisse erzielt. Bei der Rohwurstherstellung erreichten jedoch die Wirste,
die mit den Sichelmessern B und A (gezogener Schnitt) hergestellt wurden, die besten Eigen-
schaften. Deshalb wurden Variationen der Sichelmesser A und B sowie ein Sichelmesser C fir
die Hauptversuchsserie konstruiert.
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2.4.3 Hauptversuch Rohwurst (Untersuchung Messerfliche und Schliff)
2.4.3.1 Versuchsplanung

Im Rohwurst-Vorversuch wurden die Grundform-Messer verwendet. In der Hauptversuchsserie
sind Ergebnisse der ersten Serie fir eine Neukonstruktion verwendet worden. Die angepassten
Messer sind in der folgenden Tabelle gegenubergestellt.

Tabelle 29: Verwendete Messer der Hauptversuchserie Kochwurst

y;zzzmz bbildung Eigenschaften
Form: Sichelmesser A (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
M1 Verwendung in Ebene:
E1. ja
E2: ja
E3: ja
Form: Sichelmesser A (Ausfiihrung a)
Spezifikation: einseitiger Schiiff; kieinere
Flache
M1a Verwendung in Ebene:
E1. ja
E2: ja
E3: ja
Form: Sichelmesser B (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schliff
M3 Verwendung in Ebene:
E1: ja
E2: ja
E3: ja
Form: Sichelmesser B (Ausfiihrung a)
Spezifikation: einseitiger Schiliff; kleinere
Flache
M3a Verwendung in Ebene:
E1: ja
E2: ja
E3: ja
Form: Sichelmesser B (Ausfiihrung b)
Spezifikation: einseitiger Schiliff, Grundform-
flache; Wellenanschiliff (Kullen; siehe
M3b unteres Bild)
Verwendung in Ebene:
E1: ja
E2: ja
E3: ja




M5

Form: Sichelmesser C (Grundform)
Spezifikation: einseitiger Schiliff
Verwendung in Ebene:

E1: ja
E2: ja
E3: ja

In der Versuchsserie wurde der Kutter-Messerkopf wie folgt bestiickt.

Tabelle 30: Bestuckung Messerkopf Hauptversuchserie Kochwurst

Bestuckung Ebene 1, 2 und 3

Charge Chargenbezeichnung (i Ebene 2 Messer)
1 M1 M1-M1-M1
2 M1a M1a-M1a-M1a
S M3 M3 - M3 -M3
4 M3a M3a — M3a - M3a
D M3b M3b - M3b — M3b
6 M5 M5 - M5 - M5

2.4.3.2 Ergebnisse Hauptversuch

In der Abbildung 40 sind die Onlinedaten (Effektivwerte Uber die Kutterdauer) der Rohwursther-
stellung zusammengestellt.
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Abbildung 40: Onlinedaten Hauptversuchsserie Rohwurst

Die Kutterdauern sind nach der Versuchsplanung einheitlich (Verarbeitung der ersten Charge
bis zum gewinschten Feinheitsgrad, alle anderen Chargen haben eine entsprechend gleiche

Kutterdauer).

Werden bei der elektrischen Leistung die einzelnen Messerserien verglichen, so zeigt sich,
dass die Serie der Sichelmesser A (M1 und M1a) die geringste Leistung, die Serie Sichelmes-
ser B (M3, M3a und M3b) die mittlere Leistung und das Sichelmesser C (M5) die héchste Leis-
tung erreicht hat. Es lasst sich schlussfolgern, dass durch eine verlangere Schneidkante (gezo-
gener Schnitt) die elektrische Leistung zunimmt. Die Leistungen der a-Ausfiihrungen der
Messer (kleinere Messerfliche als bei der Grundform) liegen auf sehr unterschiedlichen Ni-

veaus.
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Das Diagramm der Arbeit ist durch die einheitliche Kutterdauer direkt mit der Charakteristik des
Leistungsdiagramms vergleichbar. Demzufolge liegen die Summen der Messerwellenumdre-
hungen bei allen Chargen um 2400 Umdrehungen (zwischen 2355 und 2426 Umdrehungen).

In der Tabelle 31 ist die Rangfolge der sensorischen Untersuchung der Endprodukte dargestellt.

Tabelle 31: sensorische Bewertung der Endprodukte Hauptversuch Rohwurst (Kal. 40)

Rangfolge Messer Eigenschaften
1 Sichelmesser | gleichméaRige und ausreichende Zerkleinerung, kaum
(gut) g 5 C (M5) bréckelig, kaum Trockenrand
® © | Sichelmesser Glei -_ ; in_ lei 5ckel
2 c© | B Variation a -elchmamge Zerkleinerung, sehr fein, leicht bréckelig,
’ (M3a) leichter Trockenrand
3 i'c\?::?;teiiie; Feine u_nd gl_eichmz'-if!»ige Zerkleinerung, leicht porig, leicht
’ (M1a) bréckelig, leichter Trockenrand
4 o Sichelmesser | Klares Schnittbild aber leicht ungleichmaRige Zerkleine-
20 A (M1) rung, etwas bréckelig, leichter Trockenrand
5 “:’ %, Sichelmesser | Etwas ungleichmaRige Zerkleinerung, teilweise zu grobe
- B (M3) Fettbestandteile, leicht porig, leichter Trockenrand
6 Sichelfngsser Sehr hohe Z_erkleiqerung, etwas schmierig, unscharfe/
(schlecht) B, V(T\;I'I;:t)l)on b tL)l_r:clj(lare Partikel, leicht bréckelig, merkliche Trockenrand-
ildung

In den beiden folgenden Abbildungen sind Proben der am besten und am schlechtesten bewer-
teten Endprodukte gegenibergestelit.

Abbildung 41: Rohwurst Sichelmesser C Abbildung 42: Rohwurst Sichelmesser B,
(M5) Variation b (M3b)

Die Abbildung der M5-Rohwurst zeigt deutlich abgegrenzte und feine Partikel. Bei der Abbil-
dung der Rohwurst M3b sind deutliche verschmierte Fettpartikel erkennbar.

Zusammenfassend der sensorischen Bewertung lasst sich feststellen, bei Verwendung der
Sichelmesser C (M5) und B in der Variation a (M3a) waren eine sehr gleichmaRige und ausrei-
chende Zerkleinerung sowie kaum erkennbare Trockenrédnder festzustellen.

Fazit Hauptversuchserie Rohwurst:

- Bedeutende sensorische und physikalische Unterschiede sind bei den einzelnen End-
produkten nicht festzustellen. Alle Produkte sind arttypisch.

- Eine langere Schnittkante und demzufolge ein lang gezogener Schnitt der Messer wirkt
sich gunstig auf die Endproduktqualitét aus (beste Ergebnisse bei Verwendung der Si-
chelmesser C).

- Kleinere Messerflaichen bewirken geringfiigig bessere sensorische Bewertungen der
Endprodukte.

- Messer mit Wellenschliff (Kullen) fuhren zu einer intensiveren Zerkleinerung sowie ei-
nem Verschmieren der Fettpartikel (schlechte sensorische Bewertung).
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2.4.4 Fazit Rohwurst

Aus den Ergebnissen der Vor- und Hauptversuchsserie hat sich folgendes gezeigt:

keine bedeutenden sensorischen und physikalischen Unterschiede

eine langere Schnittkante der Messer bewirkt eine bessere Endproduktqualitiit
kleineren Messerfldchen bewirken geringfiigig bessere sensorische Bewertungen
Messer mit Wellenschliff fiihren zu einer intensiveren Zerkleinerung sowie einem

Verschmieren der Fettpartikel und sind deshalb fir die Rohwurstherstellung ungeeig-
net
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1. Tabelle Chargen-Gegenuberstellung Vorversuch Brihwurst
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