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Uber das Kuttern von Brithwurstbrit
About the chopping of cooked sausage batter

G.F. HAMMER und S. STOYANOV

Zusammenfassung

Es wurde untersucht, wie zwei unterschiedliche Messergeometrien (die mit dem Kutter ge-
lieferten Messer sowie Linearmesser), auf der Welle montiert in drei Messerebenen mit je-
weils zwei Messern oder nur in einer Messerebene mit zwei Messern, bei Wellenumdrehun-
gen von 2500, 3000 sowie 3750/min und Kuttern von Bruhwurstbrat auf Temperaturen von 6,
9 oder 12 °C die Eigenschaften von Brihwirsten beeinflussten. Weiterhin wurde das
Schwingungsverhalten eines Linearmessers wahrend des Kutterns verfolgt und es wurden
die jeweilige Kutterleistung sowie der Temperaturgang aufgenommen. Was die wahrend des
Kutterns verbrauchte Energie angeht, so verhielt es sich so, dass zum Kuttern vergleichbare
Brattemperaturen gleiche Energien verbraucht wurden. Die Momentanleistungen des Kutters
lagen bei Verwendung von Linearmessern héher als bei Verwendung von Standardmessern,
und mit Linearmessern wurde die Kutterendtemperatur rascher erreicht als mit Standard-
messern. Es ist ausgeschlossen, von einer Leistungskurve des Kutters oder einem Dreh-
momentverlauf der Welle auf die Eigenschaften von Brat oder Wurst zu schlielen. Die Mes-
sergeometrie (Linear- oder Standardmesser) war von Einfluss auf Harte und Dichte der
Wirste sowie auf die Geleeseparation von Konserven. Die Messeranzahl beeinflusste die
Helligkeit und den Rotton sowie die Harte und die Dichte der Ware. Die Kutterendtemperatur
lie® Helligkeit, Rotton, Bruchfestigkeit, Harte sowie die Wasserbindung, die Wellenfrequenz
Harte, Dichte und Wasserbindung variieren. Unter Verwendung von 2 und 6 Linearmessern
fiel der Anschnitt der Ware nicht sehr homogen aus, bei 3750 UpM der Welle und Verwen-
dung von 6 Standardmessern gestaltete sich der Biss der Wirste als zu weich.

Die aus den Signalen des Beschleunigungssensors gewonnenen Ergebnisse lieRen den
Schluss zu, dass die Beschleunigungen zu Beginn des Kutterns mit zunehmender UpM der
Welle zunahmen und im Verlauf des Kutterns exponentiell absanken. Bereits nach 10
Schusselumdrehungen waren die Werte um 97 % reduziert. Damit war die Hauptzerkleine-
rungsarbeit abgeschlossen. Im weiteren Verlauf des Kutterns verliefen die Beschleunigungen
bei allen UpM der Welle bei ahnlicher GroéRe linear.

Schliisselworter  Kuttern — Energieverbrauch — Schwingen der Messer

Key Words chopping — energy consumption — swinging of the knives

Summary

The effects of two different geometries of chopping knives (knives, which came with the
bowl-chopper and linear knives), which stood on the shaft in three levels, with two knives
each, or in only one level, with two knives, rotating with 2500, 3000 or 3750 revolutions per
minute and bringing the temperature of the batter to 6, 9 or 12 °C on the properties of cooked
sausages were examined. In addition to that, the swinging of one linear knife, which took
place during the chopping process was examined, the power of the motor of the chopper and
the temperature during the chopping process were recorded. The energy, which was con-
sumed during the chopping process with different knives and number of knives, was compa-
rable when chopping was stopped at the same temperature of the batter. The power during
the chopping was however higher when linear knives were used than when standard knives
were used, and with linear knives the desired end temperature of the batter was faster
achieved than with standard knives. It is impossible to combine the power curve of a chopper
or the torque curve of a shaft with the properties of a cooked sausage batter or a cooked
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sausage. The geometry of the knives influenced the hardness and the specific gravity of the
sausages as well as the water binding capacity of preserves. The number of knives influ-
enced the lightness and the redness, the hardness and die specific gravity of the sausages.
The end temperature of the batter was of influence on lightness, redness, breaking strength,
hardness and water binding capacity, the rpm of the shaft influenced hardness, specific grav-
ity and water binding capacity. When two or 6 linear knives were used for chopping, the cut
of the sausages was not very homogeneous, when using 6 standard knives and rotating the
shaft with 3750 rpm the bite of the sausages was not sufficiently hard. The signals of the ac-
celeration sensor allowed the conclusion that the accelerations, which occurred during the
start of the chopping process, increased with increasing rpm of the shaft and that they de-
creased exponentially during chopping. Already after 10 rounds of the bowl the signal ampli-
tude was reduced by 97 %. At that time, the main process of comminution ended. During the
rest of the time of comminution the signals were at all rpms of the shaft similar and linear.

Einleitung zu den folgenden Messerebenen angelie-
fert.

Uber das Kuttern von Briihwurstbrat ist

viel bekannt. Insbesondere finden die Er- Wir wollten deshalb prifen, ob sich beim
gebnisse der auf die Wasserbindung von Kuttern mit nur zwei Messern auf einer
Fleisch und seine Beeinflussung zielenden Messerebene oder mit 6 Messern auf 3
Untersuchungen der Kolloidforschung An- Messerebenen Brate ergaben, die Wirste
wendung auf die Technologie der Brather- vergleichbarer Eigenschaften entstehen
stellung. Es treten publizierte Erfahrens- lieRen. Dazu sollten sowohl Linearmesser
werte Uber die erfolgreiche Herstellung als auch die mit dem Kutter gelieferten
von Brat hinzu, welche beim Kuttern mit Standardmesser dienen. Da es ohne wei-
unterschiedlichen Methoden, etwa dem teres mdoglich erschien, dass auch die
Magerbrat- oder dem Gesamtbratverfah- Frequenz der Messerwelle die Wurst-
ren, auch auf verschiedene Bratendtempe- eigenschaften beeinflusste, erfolgten die
raturen gewonnen wurden. Auswirkungen Experimente mit 2500, 3000 sowie mit
des Entliftens und Wiederbellftens des 3750 UpM der Welle. Um weiterhin den
Brats wahrend des Kutterns sind ebenso Einfluss der Endtemperatur des Kutterns
untersucht wie die Moglichkeiten der zeitli- zu bestimmen, wurde als zusatzlicher be-
chen Ausdehnung des Kutterprozesses einflussender Faktor die Bratendtempera-
durch Einleiten kalter Gase in den Zer- tur auf 6, 9 sowie 12 °C gesetzt.

kleinerungsraum. Hierdurch wird ange-
strebt, die Intensitat der Gewebezerkleine-
rung zu steigern, ohne die Brattemperatur

tber 12 bis 15°C ansteigen zu lassen. Die nach Vorwolfen durch den Vorschnei-
Uber den Kuttervorgang in dem Bereich, in der Uber Nacht bei 2 °C gekiihlten Gewe-
welchem sich das Brat durch eine Wech- be der Tabelle 1 wurden in einem 45 L-

selwirkung zwischen den Rezepturzutaten Kutter im Gesamtbratverfahren den in Ta-

und der Bewegung von Kutterschissel belle 2 angegebenen Faktoren der Ver-
und Messern ausbildet, liegen dagegen suchsplanung unterworfen. Die 36 Expe-

bislang sehr wenige Ergebnisse vor. Es rimente erfuhren eine dreimalige Wieder-
wurde insbesondere festgestellt, dass bei

Versuchsdurchfiihrung

Kuttern mit 3000 UpM der Welle und 14 holung.

oder 18 UpM der Schussel nur die erste in Wahrend des Kutterns wurde gemessen:
Stréomungsrichtung des Brats auf die Mes- die Momentanleistung des Hauptmotors,
serwelle aufgesetzte Messerebene Uber- die Brattemperatur sowie die Beschleuni-
haupt Brat vom Bratstrang abschert. Denn gung bzw. Belastung des ersten in Strém-
auf Grund der im Vergleich zur Frequenz richtung des Brats stehenden Linearmes-
der Messerwelle wesentlich geringeren sers. Der 0,2 Gramm schwere Beschleu-
Frequenz der Schissel wird gar kein Brat nigungssensor wurde am Ricken eines
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Tab. 1: Verwendete Rezeptur

Zutat %

Rinderschulter 28,00
Schweineschulter 28,00
Speck (Ricken) 24,00
Scherbeneis 18,30
NPS 1,65
Na-Ascorbat 0,05

Tab. 2: Faktoren der Versuchsplanung

Linear- oder Standard-
2 oder 6

6, 9 oder 12°C

2500, 3000 oder 3750

Messer:

Anzahl Messer:
Kutterendtemperatur:
UpM Welle [1/min]:

Linearmessers versenkt angeklebt und
seine Signale durch die hohlgebohrte Wel-
le an eine Telemetrie Ubertragen. An mild,
auf 70 °C Kerntemperatur erhitzten Wirs-
ten erfolgte die Bestimmung von Helligkeit,
Rotton, Bruchfestigkeit, Harte, Dichte so-
wie sensorischem Qualitatseindruck. Zur
Feststellung der Wasserbindung des Brats
dienten auf einen F-Wert von 3 erhitzte
Brate in Konservenbehaltnissen (Kal 99 x
36, 200 g Einwaage), bei denen nach Ab-

Zwei Linearmessﬂ

Eigenschwingung =
Messer schwingt 5
bis 6mal pro Umdreh.

—

Amplitude durch

/(Dispergieren)

WW Messer/ Brat

kihlung die Geleeseparation praparativ-
gravimetisch festgestellt wurde.

Ergebnisse

Der Beschleunigungssensor registrierte
Beschleunigungen und Abbremsungen der
Bewegung des Messers in achsialer Rich-
tung, also in Richtung der Bratbewegung.
Es wurden 4000 Werte pro Sekunde auf-
genommen. Jedes Signal lie® sich durch
Fourier-Transformation in Frequenz- und
Amplitudenanteile zerlegen (Abb. 1).

An der Abszisse der Abbildung 1 ist die
Frequenz des Signales, also wie haufig es
pro Sekunde auftrat, an der Ordinate die
zugehdrige Amplitude in Abhangigkeit von
der UpM der Messerwelle aufgetragen.
Das Frequenzspektrum war Uber die Kut-
terdauer konstant, die Amplituden der Sig-
nale aber veranderlich. Die Frequenz des
ersten Peaks im Spektrum liel3 erkennen,
wie viele Mal die Welle pro Sekunde dreh-
te. Eingestellt waren am Kutter 2500, 3000
oder 3750 UpM und beim Messen im
Leerlauf drehte die Welle mit den am Kut-
ter eingestellten UpM. Unter Last drehte
sie aber mit 2505, 3165 bzw. 3975 UpM.
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Abb. 1: Signal des Beschleunigungssensors, zerlegt in Frequenz- und zugehoérige Amplitudenanteile.

Kuttern mit UpMweie 2500, 3000 und 3750
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Soll mit unterschiedlichen Kuttern repro-
duzierbar gearbeitet werden, ist somit un-
ter Last die tatsachliche Wellendrehzahl
zu prufen.

Es war so, dass das Messer beim Durch-
gang durch das Brat Uber den gesamten
aufgenommenen Frequenzbereich eine
Beschleunigung erfuhr. Das Auftreten des
ersten Peaks im Spektrogramm wurde als
durch eine direkte Wechselwirkung Mes-
ser/Brat bedingt interpretiert. Auf den ers-
ten Peak folgten bei Multiplen seiner Fre-
quenz weitere Peaks, seine Harmonika.
Mit steigender Drehzahl der Welle nahm
die Amplitude des ersten Peaks zu. Ursa-
che hierfir war, was noch gezeigt wird,
dass eine zunehmende Drehzahl der Wel-
le eine ansteigenden Momentanleistung
des Kutters erforderte. Weiterhin entstand
beim Kuttern auf Grund der Wech-
selwirkung Messer/Brat eine Eigen-
schwingung, welche das Messer bei ca.
250 bis 300 Hz zum Schwingen anregte.
Diese beschleunigte das Messer 5 bis 6-
mal pro Wellenumdrehung.

In Abbildung 2 ist das unfiltrierte Signal
des Beschleunigungssensors wahrend ei-
ner Charge dargestellt. An der Abszisse
der Abbildung 2 ist die Kutterdauer, an der
Ordinate die Bescheunigung des Messers
in g aufgetragen. Es handelt sich um das
beim Kuttern mit 2500 UpM der Welle und
zwei Linearmessern aufgenommene Sig-
nal. Rot dargestellt ist das unfiltrierte Be-
schleunigungssignal. Es lasst erkennen,
dass das Messer in und gegen die Fliel3-
richtung des Brats schwang und zwar mit
Beschleunigungen von etwa plus 600 bis

1000

-600 g, also mit einer Beschleunigungs-
amplitude von etwa 1200 g. Die Beschleu-
nigungen verringerten sich zwar im Verlauf
des Kutterns (siehe Abb. 2). Sie lagen
zum Ende des Kutterns aber immer noch
im Bereich von £500 g.

Beschleunigungen dieser Amplitude und
Frequenz entstanden durch die Gesamt-
Wechselwirkung zwischen Messer und
Brat. Es stellte sich die Frage, welchen
Anteil hieran der erste Peak der Abbil-
dung 1 hatte, der ja Ausdruck fiir die vom
Messer zu erbringende Dispergierleistung
oder die Zerkleinerungsleistung war. Hier-
zu wurde ein ,band-pass-Filter* angelegt,
der ausschlieBlich Signalanteile zwischen
30 und 60 Hz durchlieR. Das Ergebnis ist
in Abbildung 2 als blaue Kurve einge-
zeichnet. Sein Anteil am Signal war sehr
deutlich geringer als der Eigenschwin-
gungsanteil. AuBerdem anderte sich seine
Grofle im Verlauf der Zerkleinerung, im
Gegensatz zum Eigenschwingungsanteil,
wesentlich.

Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse der na-
heren Untersuchung des Dispergier- oder
Schlaganteiles der Messerbeschleuni-
gung. Alleine durch Eigenschwingungen
wurde das Messer bei beispielsweise
2500 UpM der Welle etwa 5-mal pro Um-
drehung und damit wahrend des finfminu-
tigen Kutterns einer Charge 62500-mal auf
solche Beschleunigungen beansprucht.
Bei 3000 UpM der Welle und Kuttern fiir 5
Minuten traten Beschleunigungen einer
Amplitude von 1000 bis 1200 g ca. 75000-
mal, beim Kuttern mit 3750 UpM Uber
90000-mal auf.

9,81 m/sec?]
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Abb. 2: Gang des Signales des Beschleunigungssensors mit der Kutterdauer. Zwei Linearmesser
bei 2500 UpMwere. Rot: Unfiltriertes Signal des Beschleunigungssensors. Blau: Signal filtriert bei einer

Frequenz von 30-60 Hz (band pass-Filter)
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Der Schlaganteil des Beschleunigungs-
signales gestaltete sich beim Kuttern mit
2500 UpM der Messerwelle mit 110 g we-
sentlich und um fast eine Zehnerpotenz
geringer als die Gesamtbeschleunigung.
Er nahm im Verlauf des Kutterns ab und
erreichte asymptotisch einen Wert von et-
wa nur 10 g. An die Mimimal- und Maxi-
malwerte der Beschleunigungskurven
beim Kuttern mit 2500, 3000 und 3750
UpM der Welle wurden Abklingkurven an-
gepasst (blaue, rote bzw. schwarze Kurve
in Abb. 3). Diese lieRen erkennen, dass
die anfangliche Amplitude der Beschleuni-
gung des Messers in axialer Richtung so-
wie die entgegen gerichtete Abbremsung
mit einer von 2500 auf 3000 und 3750 ge-
steigerten Wellendrehzahl immer groRer
ausfiel. Die Beschleunigungen klangen
aber bei allen UpM der Welle sehr rasch
auf Werte um 10 g ab. Diese niedrigen
Werte stellten sich bei allen Wellendreh-
zahlen nach etwa 30 Sekunden ein und
blieben bis zum Ende des Prozesses kon-
stant niedrig.

Die wesentlichen Beschleunigungen erfuhr
somit das Messer durch Eigenschwin-
gung. Beschleunigungen durch die Disper-
gierleistung des Messers gestalteten sich
wesentlich kleiner als die durch Eigen-
schwingungen.

Abbildung 4 zeigt eine Temperatur-Zeit-
kurve von Brat, das mit 2 Linearmessern
auf 12 °C gekuttert wurde. Die dargestellte
Abhangigkeit der Brattemperatur von der
Kutterauer (rote Kurve) ist typisch fur eine
Bratherstellung nach dem Gesamtbrat-
verfahren und Zugabe der gesamten Eis-
menge zu Beginn des Kutterns zusammen
mit den restlichen Rezepturbestandteilen.

Da das in der Haube sitzende Kutterther-
mometer eine kurze Zeit bendtigte, um die
Mischtemperatur von Fleisch und Eis zu
erfassen, fiel sein Signal zu Beginn des
Kutterns innerhalb einiger Sekunden sehr
rasch auf unter Null Grad, bis auf -1,5 bis
-2 °C ab. Die Brattemperatur stieg wah-
rend des weiteren Kutterns auf die Kutter-
endtemperatur an. Der Temperaturanstieg
ist bei Kenntnis der Brat- und der Schis-
selmasse, der Schussellange sowie eini-
ger physikalischer Charakteristika des
Brats durch die Summe der Kutterleistung
Uber die Kutterdauer erklarbar.

Auffallend war, dass der nach dem Ein-
laufen des Thermometers erfolgende An-
stieg der Temperaturkurve des Brats zum
Zeitpunkt des weitestgehenden Abklin-
gens der Messeranregung durch den
Schlag auf das Brat und nach 30 Sekun-
den oder geringfiigig spater stattfand.

UpM,yqe: 2500, zwei Linearmesser.
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Abb. 4: Kuttern auf 12 °C. Entwicklung von Brat-
temperatur (rot) und Kutterleistung (blau)
wahrend des Kutterns bei Verwendung von
zwei Linearmessern

Angepasste Abklingkurven,
zwei Linearmesser

— 2500 UpMyeie

— 3000 UpMyyeje
— 3750 UpMyeie

1000
o &
c O
g’g 500 ;
2F
35 0
-
%c')" -500
m 2

-1000

0 30 60 90 120 160 180

Kutterdauer [sec]

Abb. 3: Gang der durch Messerschlage bedingten Anregung eines Linearmessers mit der Kutterdauer
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Betrachtete man zusatzlich die Momen-
tanleistung des Kutters wahrend der Kut-
terdauer (blaue Kurve), so war es so, dass
sie nach einem anfanglichen Einlaufen
zunachst einmal zunahm. Diesem Leis-
tungsanstieg zu Beginn des Kutterns ist in
der Vergangenheit von verschiedenen Un-
tersuchern  Aufmerksamkeit geschenkt
worden. Man schloss, dass sich wahrend
des Leistungsmaximums Quellung und
Wasserbindung des Brats als maximal
darstellen. Demgemal wurde vorgeschla-
gen, das Kuttern zu beenden, wenn ein
gewisser Abfall der Leistung nach Durch-
laufen des Maximums vorlag.

Nun wird eine Kutterleistung bendtigt, da-
mit die auf der Welle befestigten Messer
durch das Brat rotieren. Wir deuten das
Auftreten eines Leistungsmaximums des
Hauptmotors und den sich hieran an-
schlieRenden Leistungsabfall folgender-
mafen: Die Gewebebestandteile erfahren
mit zunehmender Kutterdauer eine ver-
mehrte Zerkleinerung. Nach Durchlaufen
des Maximums, nach etwa 30 Sekunden,
ist, wie die Ergebnisse der Messungen mit
dem Beschleunigungssensor zeigen, die
Hauptarbeit der Zerkleinerung erledigt und
der Kutter verbraucht zum Drehen der
Welle immer weniger Leistung. Diese wird
hauptsachlich zum Erhalt der Eigen-

schwingungen des Messers und nur zu ei-
nem sehr geringen Anteil zum Dispergie-
ren des Brats verbraucht.

Sieht man sich die Temperatur- und Leis-
tungskurven wahrend des Kutterns auf
12 °C fur Wellengeschwindigkeiten von
2500, 3000 und 3750 UpM an (Abb. 5), so
wird erkennbar, dass der Stromverbrauch
und die Temperatursteigerung des Brats
pro Zeiteinheit mit zunehmender Drehzahl
der Welle groRer ausfielen. Weiterhin wur-
de unter Verwendung von Linearmessern
eine Kutterendtemperatur von 12 °C ra-
scher erreicht und die Leistungskurven la-
gen hoéher als bei Verwendung von Stan-
dardmessern. Die Temperatur-, Leistungs-
kurven erwiesen sich weiterhin als abhan-
gig von der Anzahl der auf die Welle auf-
gesetzten Messer. Bei Standard- und, ge-
ringer ausgepragt, bei Linearmessern
musste mit nur zwei Messern langer ge-
kuttert werden, bis eine beliebige Brat-
endtemperatur erreicht war als mit 6 Mes-
sern. Gleichzeitig wurde mit zwei Messern
weniger Strom verbraucht als mit 6 Mes-
sern.

Diese Befunde sind erklarlich, denn die
Kutterleitung bzw. die pro Zeitintervall ver-
brauchte Energie sorgt fir den Tempera-
turstieg des Brats.

UPMyygie: 2500 / min 3000 / min 3750 / min
1
9
Linear- 5
messer O 4 g
5-3 165 330 495 660 165 330 495 660 =
© S
(] Ed
2 Qo
= i _ 5
9 -9
Standard-
51 6
messer
1 } ——3
= %5 330 495 660 65 330 495 660 B£A65 330 495 660
Kutterdauer [sec]
Zwei Messer =
6 Messer —

Abb. 5: Gang von Brattemperatur und Kutterleistung wahrend des Kutterns mit 2500, 3000 oder
3750 UpMyee bei Verwendung von zwei oder 6 Linear- und Standardmessern

248



Hammer, G.F. und S. Stoyanov (2008) Mitteilungsblatt der Fleischforschung Kulmbach 47, Nr. 182

Es verhielt sich offenbar so, dass zum
Drehen von Linearmessern durch die
Schuisselfullung mehr Leistung verbraucht
wurde als zum Drehen von Standardmes-
sern und das Drehen von 6 Messern mehr
Leistung verlangte als das von nur zwei
Messern. Ein zum Rotieren der Welle be-
notigtes Mehr an Leistung verband sich
mit einer rascheren Temperatursteigerung
des Brats.

Abbildung 6 stellt den Energieverbrauch
des Kutters bei einer UpM der Welle von
2500 UpM dar. Die Bratendtemperaturen
betrugen 6, 9 und 12 °C bei Verwendung
von 2 oder 6 Linear- und 2 oder 6 Stan-
dardmessern. Zu erkennen ist, dass der
Energieverbrauch mit zunehmender Brat-
endtemperatur zunahm. Innerhalb der
Bratendtemperaturen von 6, 9 oder 12 °C
variierte er zwischen den Messern und
Messersatzen um weniger als 0,05 kWh,
also minimal. Ob also z.B. mit 2500 UpM
der Welle auf 12 °C wahrend einer langen
Kutterdauer von im Mittel 660 sec mit zwei
Standardmessern und einer niedrigen
Leistungsaufnahme oder mit 6 Linearmes-
sern fUr eine kurze Zeitdauer von nur 300
sec unter hoher Leistungsaufnahme ge-
kuttert wurde, war, was den Energie-
verbrauch des Kutters anging, einerlei.
Der Verbrauch betrug beim Kuttern auf
12 °C mit 2500 UpM der Welle 0,5 kWh,
beim Kuttern auf 9 °C 0,4 und beim Kut-
tern auf 6 °C 0,3 kWh.

Auch beim Kuttern mit 3000 und 3750
UpM der Welle erhéhte sich der Energie-
verbrauch mit zunehmender Bratendtem-
peratur; innerhalb der Bratendtemperatu-
ren waren aber keine groReren Energie-
unterschiede als 0,05 kWh vorhanden,
wenn mit 2 oder 6 Linear- oder Standard-
messern gekuttert wurde (nicht graphisch
dargestellt).

Es lasst sich somit folgern: Die Energie,
die zum Kuttern auf vergleichbare Kutter-
endtemperaturen notwendig war, hing we-
der von der Geschwindigkeit der Welle
noch vom Zerkleinerungswerkzeug ab.

249

=
io.e
Q

E) = =) i

:gJ 0.4 1 | it

) (]

£ Ane| I |

502 FH ‘ “h;

o ] |

LD w

>“¢a‘ Je)

o [S\C 0 \)‘\
Q& < 6 e
) o \\;\“ea N ©
™ 1Ne &2

Abb. 6: Vom Hauptmotor beim Kuttern mit
2500 UpM verbrauchte Energie.
Verschiedene Messer und Messerséatze,
variable Bratendtemperaturen

Betrachtet man die Zerkleinerungswerk-
zeuge als Warmequelle, dann ist es so,
dass zum Erwdrmen des Brats auf bei-
spielsweise 12 °C eine bestimmte Ener-
giemenge in das Brat einzubringen war.
Diese lieR sich durch unendlich viele
Kombinationen von Kutterdauer und Mo-
mentanleistung des Kutters erreichen.

Die Messergeometrie (Linear- bzw. Stan-
dardmesser) war von Einfluss auf Harte
und Dichte der Wirste sowie auf die Ge-
leeseparation von Konserven (Tab. 3), und
zwar lield Kuttern mit Linearmessern mit
36,1 N Wirste gréRerer Harte entstehen
als das Kuttern mit Standardmessern
(33,9 N). Dies beruhte wahrscheinlich dar-
auf, dass die Zerkleinerungsleistung der
Linearmesser bei vergleichbarer Bratend-
temperatur weniger intensiv ausfiel als die
der Standardmesser. Insbesondere wie-
sen die Wurstanschnitte der mit Linear-
messern zerkleinerten Brate sichtbare
Bindegewebepartikel bis zu einer Grolle
von etwa 3x3 mm auf. Die Dichte der
Woirste, deren Brate mit Linearmessern
zerkleinert waren, lag mit 0,961 g/dm3
niedriger als die der mit Standardmessern
zerkleinerten, bei welchen sie 0,972 g/dm?®
betrug. Die Messergeometrie nahm also
Einfluss auf die vom Brat immobilisierte
Menge an Luft.
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Tab. 3: Produkteigenschaften, welche sich durch die Behandlungen ergaben

Produkteigenschaft
Behandlung L*-Wert  a*-Wert Bruch [N] Harte [N] Dichte Gelee
[g/dm’] [9/100g]
Linearmesser 68,4 19,0 21,0 36,1 0,961 10,7
Standardmesser 68,1 19,2 20,8 33,9 0,972 12,9
Endtemperatur 6 °C 67,2 19,5 19,4 34,8 0,967 14,6
Endtemperatur 9 °C 68,0 19,2 234 37,0 0,966 10,1
Endtemperatur 12 °C 69,6 18,5 20,0 33,2 0,966 10,7
2 Messer 68,0 19,2 20,9 35,8 0,968 12,3
6 Messer 68,5 19,0 20,9 34,2 0,965 11,3
UpMwele 2500 68,2 19,1 21,3 35,1 0,966 10,9
UpMwele 3000 68,1 19,2 20,9 36,2 0,965 11,9
UpMwele 3750 68,4 19,0 20,5 33,8 0,968 12,6
Obwohl die Zerkleinerungsleistung der tern auf 12 anstatt auf 6 oder 9 °C lag

Linearmesser hinter der der Standard-
messer zuriicklieb, lag die Geleesepa-
ration der mit ihnen zerkleinerten Brate mit
10,7 9/100 g niedriger als die der mit den
Standardmessern zerkleinerten, bei wel-
chen die Separation bei 12,9 g/100 g war.
Mit Linearmessern behandelte Brate wie-
sen also nach dem Erhitzen eine bessere
Wasserbindung auf als mit Standard-
messern behandelte.

Kuttern mit 2 Linear- oder Standardmes-
sern liell im Vergleich zum Kuttern mit 6
Messern die Produkthelligkeit leicht absin-
ken und ihren Rotton leicht zunehmen. Mit
zwei Messern wurden mit 35,8 N hohere
Produktharten und mit 0,968 g/dm® auch
hohere Produktdichten erzielt als mit 6
Messern, unter deren Wirkung die Harte
bei 34,2 N, die Dichte bei 0,965 g/dm3 lag.
Dies ist durch eine von 6 Messern er-
reichte intensivere Dispergierung der Ge-
webe als von nur zwei Messern zu erkla-
ren.

Was den Faktor Kutterendtemperatur an-
geht, so lag fur die Produkteigenschaften
Bruchfestigkeit und Harte ein Optimum bei
9 °C vor (Tab. 3). Beim Kuttern auf 6 °C
betrug die Bruchfestigkeit 19,4 N, die Har-
te 34,8 N. Kuttern auf 12 °C resultierte in
20 N Bruchfestigkeit bzw. 33,2 N Harte,
wohingegen die Bruchfestigkeit beim Kut-
tern auf 9 °C 23,4 N, die Harte 37,0 N be-
trug. Durch das sich mit einer intensiveren
Gewebedispergierung verbindende Kut-
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nach Kuttern auf 12 °C die Produkthellig-
keit mit 69,6 etwas, aber nicht statistisch
signifikant héher, der Rotton mit 18,5 da-
gegen signifikant niedriger als beim Kut-
tern auf 9 oder 6 °C. Die Kutterendtempe-
ratur beeinflusste auch die Wasserbindung
der Brate. Die hochste Wasserbindung,
die geringste Geleeseparation, wiesen mit
10,1 bzw. 10,7 g/100 g Separation die auf
9 oder 11 Grad gekutterten Brate auf. Be-
endigung des Kuttern bei einer Brattempe-
ratur von 6 °C liel® dagegen den Geleeab-
satz auf 14,6 g/100 g ansteigen, die Was-
serbindung war bei dieser niedrigen Kut-
terendtemperatur noch nicht so ausge-
pragt wie bei héheren Bratendtemperatu-
ren.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die je-
weiligen Kutterendtemperaturen erreicht
wurden, die UpM der Welle, erwies sich
als ohne Einfluss auf Helligkeit und Rotton
der Wiurste, ihre Bruchfestigkeit und Dich-
te. Die Geleeseparation lag beim Kuttern
mit 2500 UpM der Welle mit 10,9 g/100 g
am niedrigsten. Statistisch signifikante Un-
terschiede in der Geleeseparation waren
nach dem Kuttern mit 3000 oder 3750
UpM/min nicht nachweisbar, die resultie-
renden Separationen waren aber hoher
als nach Kuttern mit 2500 UpM. Was die
Produktharte angeht, so lag sie nach dem
Kuttern mit 3000 UpM am hdéchsten und
bei 36,2 N. Kuttern mit 2500 UpM resul-
tierte in statistisch nicht signifikant gerin-
geren Harten der Ware. Dagegen fuhrte
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das Kuttern mit 3750 UpM zu einer statis-
tisch signifikant geringeren Harte von 33,8
N als das Kuttern mit 3000 UpM.

Zusammenfassung

Es erwies sich als ausgeschlossen, von
einer Leistungskurve des Kutters oder
einem hieraus abzuleitenden Dreh-
momentverlauf der Welle auf die Eigen-
schaften von Brat oder Wurst zu schlie-
Ren. Die Signale eines am Rucken eines
Linearmesser versenkt angebrachten Be-
schleunigungssensors zeigten, dass die in
achsialer Richtung erfolgenden Beschleu-
nigungen des Messers zu Beginn des Kut-
terns mit zunehmender UpM der Welle
zunahmen und im Verlauf des Kutterns
exponentiell absanken. Bereits nach 10
Schusselumdrehungen waren die Werte
um 97 % reduziert. Damit war die Haupt-
zerkleinerungsarbeit abgeschlossen. Im
weiteren Verlauf des Kutterns verliefen die
Beschleunigungen bei allen UpM der Wel-
le bei ahnlicher GroRe linear. Die Kutter-
leistung wurde in dieser Phase in erster
Linie zum Erhalt von Eigenschwingungen
des Messers verbraucht.
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Ein gleichzeitiges Erzielen von exzellenter
Zerkleinerung, intensivem Rotton, fleischi-
gem Biss bei gleichzeitig hoher Wasser-
bindung stellte sich als illusorisch dar.

Der Verlauf der Leistung des Hauptmotors
eines Kutters erwies sich als abhangig von
Messergeometrie und -anzahl. Der Ener-
gieverbrauch beim Kuttern war nach dem
Erreichen vergleichbarer Brattemperaturen
dagegen unabhangig von Messer-
geometrie und -anzahl. Er nahm Einfluss
auf die Dispergierintensitat und die Was-
serbindung des Brats und wirkte nicht li-
near auf Wourstfestigkeit ein. Die Ge-
schwindigkeit des Energieeintrages, die
UpM der Welle beeinflusste die Wasser-
bindung und die Wurstfestigkeit. Die
Scherintensitat beim Kuttern, das Kuttern
mit 2 oder 6 Messern, beeinflusste die
Dispergierintensitat und die Wurstdichte.

Das Forschungsvorhaben (AIF 14072 N) wur-
de im Rahmen zur Férderung der ,Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF)“ vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Technologie (via
AiF) Uber den Forschungskreis der Ernah-
rungsindustrie e. V. (FEI) geférdert.
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