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SECTION B 6

j^Sariachgg Forschungsinstitut für Fleischwirtschaft, 
,tl®ai'ischer z.issenschaftlicher Verein für Lebensmittel- 
^ e t r i e

VJftf ->>*£guchunc;an über die Homogenität der .-.urstwaren ferner 
^•^Aan Zusammenhang von Homogenität. Qualität der Fertig-

-ühd wirtschaftlichem Rohstoffaufwand

% 2usZusammensetzung der ttursterzeugnisse wird in den meisten 
Stldern durch Vorschriften irgendeiner Art geregelt. In
 ̂̂ thia ¿er Zusammensetzung der Rohstoffe kann mittels der
J^laibi]
an 2

aich
%

lanz jenes Sohwarenmischungsverhaltnis berechnet 
etl, auf dessen Grund eine hinsichtlich der Zusammen- 
dhg den Vorschriften entsprechende 'Aare hergestellt 
etl kann. In der Zusammensetzung der Rohstoffe zeigt 
jedoch eine bedeutende Schwankung, wodurch die Berech-
der Materialbilanzen ziemlich verwickelt wird.

>  Oberbrückung dieser Schwierigkeiten haben wir ein Ver-
v« en entwickelt und anlässlich der in vergangenem Jahr 
> afl8talteten Konferenz der Fleischforscher veröffent- 

' (l). Das Prinzip unseres Verfahrens besteht darin, 
die während der Herstellung vorgehenden Inderungen



der Zusammensetzung in einem Fett-Eiweies-Diagramm gra
phisch verfolgt werden. Die durchschnittliche Zusammen
setzung der zu einer und derselben Partie verwendeten Bob' 
Stoffe und der Fertigware ist im Diagramm mit Punkten be
zeichnet und die sich auf die Zusammensetzung der Fertig
ware beziehenden Vorschriften bestimmen ein Bereich. An
genommen, dass die Rohwarenpreise mit dem biologischen 
Wert des Eiweissstoffes und Fettes proportional sind, kann 
das Fett-Eiweiss-Diagramm mit einem aus parallelen, in 
gleichem Abstand befindlichen Geraden bestehenden sog. 
Preis-Netz bedeckt werden. Die billigste Rohstoffzusammen- 
Setzung befindet sich im Treffpunkt der niedrigsten Preis- 
gerade mit der Grenzlinie des durch die Vorschriften be
stimmten Bereiches. Praktisch können aber die Rohwaren 
nicht dieser Zusammensetzung entsprechend gemischt werden* 
Einerseits weicht nämlich die Zusammensetzung der Einzel
produkte wegen der Herstellungsverluste und deij Inhomoge
nität des Vermengens von den durchschnittlichen Zusammen
setzungswerten ab (:die Schwankung kann sogar genau be
stimmt werden:), anderseits ist die genaue Zusammensetzung 
der im gegebenen Fall verwendeten Rohstoffe unbekannt, m»d 
kennt nur die durchschnittliche Zusammensetzung der einza^ 
nen Rohstoffarten und die otreuung der Zusammensetzung.
(:3tehen keine Angaben über die letzterwähnten zur Ver
fügung, so kann keine genaue Rezeptur zusammengestellt wer
den: )

Die Schwankung ist zweidimensional dem Fett-Eiweiss-Dia
gramm entsprechend und kann mit zwei Streuungen und mit 
Korrelationskoeffizienten bestimmt werden.
Unser Verfahren kann bei den Erzeugnissen besonders Vor
teilhaft angewendet werden, bei welchen auf Grund der 
Rezeptur bestimmte Rohstoffarten mit anderen Rohstoffarteb 
ersetzt werden können. In diesem Fall kann die Streuung 
der Zusammensetzung des Produktes aus der durch die ein
zelnen Rohstoffarten und Herstellungsprozesse verursach—
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ten Streuung mit Berücksichtigung der zu billigsten Zusammen- 
8etzung gehörenden Rezeptur berechnet werden. Man bestimmt 

Grund der Streuung die Konfidenz-Ellipse und zeichnet 
S:ie zum niedrigsten Preis-Punkt des durch die Vorschriften 
“Stimmten Bereiches tangential derweise, dass die Ellipse 

Grenzen des normentsprechenden Bereiches in zwei funk- 
tei1 berühre. Die Rezeptur für die dem Mittelpunkt der neuen 
1:lP8e entsprechende Zusammensetzung kann aus der durch- 

Scbnittlichen Zusammensetzung der verwendeten Rohstoffe 
Sbephisch durch Rechnen bestimmt werden.
Diaas®s Verfahren haben wir bei den in Ungarn in grösstem 
°lumen hergestellten Erzeugnissen angewendet. In diesem 
9berat möchten wir über die »ährend dieser Arbeit auf- 
^^uchten Probleme und deren Losung berichten.
t-&£hnung da-r Preislinien

y
 ̂ Bestimmung des Punktes der billigsten Zusammensetzung 

^Usammensetzungsbereich musste erst der Zusammenhang 
2 a°hen dem Preis der einzelnen Rohstoffarten und deren 
semmensetzung festge3tellt werden. Diesen Berechnungen 
^ben nur die zur Herstellung der Aurstwaren angewendeten 
^rensorten herangezogen. Obzwar die ermittelten Zu- 
®hhänge sich selbstverständlich auf die ungarischen 

6ise beziehen, manche Ergebnisse können jedoch ver-
ßemeinert werden.
Q®n Berechnungen mussten die Rohstoffpreise nach den 
2elnen Schlacht-Tierarten, ja sogar nach Güteklassen 
,rahnt behandelt werden, um Gleichungen mit überhauptSet;

aUe> Wertbaren Regr essionskoeffizienten erhalten zu können, 
n. “gern wird praktisch nur Schweinefleisch und Rind- 
 ̂ zu ^urstwaren verarbeitet. Das Rohfleisch kann
v^®r Güteklassen eingereiht werden: 1) gut entsehnt,

3 gewachsen, 3) Abputz, 4) Sehne, Schwarte. Auf
dieser Erwägungen haben wir folgende Gleichungen6t\rech;n.et:
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Schwein;
Bind:

A = 0,55 Z + 5,28 E - 9,00 M - 35,9 
A = 0,14 Z + 2,38 S - 2,25 M - 4,1

wo A = Preis; Z = Fettgehalt; E 5 Eiweissgehalt;
M = Güteklasse

Aus den obigen Gleichungen lässt sich auf folgendes 
schllessen:
Unsere Annahme - nach welcher die Erhöhung des Eiweissg®' 
haltes mit einem viel grösseren Anteil, als die des Fett' 
gehaltes in den Preisen«zur Geltung gelangt — hat sich 
richtig erwiesen.
Der aufgrund der linearen Regression berechnete Preis 
zeigt den Nullwert nicht bei Nullwerten vom Eiweiss u n d  

Fett, sondern den mit folgenden Gleichungen be^immten 
Geraden entlang (Abb. 1.) (Güteklasse I.);
Schwein: Z = 82,0 - 9,5 E
Rind: Z = 45,3 -17,OE
Auf der von den Geraden nach links liegenden Fläche wäre0 
also die Preiswerte der Rohstoffe negativ. Da aber die 
Annahme von negativen Preisen unbegründet wäre, lasst 
sich darauf folgern, dass kein linearer Zusammenhang 
zwischen den Preis und dem biologischen Wert besteht.
Auf diese Tatsache weist auch die bedeutende Streuung 
um die lineare Regression hin. Zur Berechnung von Reg
ression höheren Grades (z.B. Parabel) für mehrere Vari®*5' 
len haben wir bei den gegenwärtigen Rechenmaschinen
kapazität keine Möglichkeit gehabt. Diese Schwierigkei
ten können jedoch umgegangen werden, wenn man den eng®*1 
Zusammenhang zwischen Wassergehalt und Fettgehalt der 
Rohstoffe in Betracht nimmt. Auf diese Weise müssen di® 
Rohstoffpreise nicht für die ganze Eiweiss-Fett-Fläch® 
festgestellt werden, sondern nur für eine enge Rohstoff' 
zone, die im Grunde genommen als eine Linie betrachtet 
werden kann. Werden die Preise mit einer zur tatsachli' 
chen Lage mehr anpassenden Regression, als die linear®» 
lediglich für diese Rohstoffzone bestimmt, und nimmt m®11
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3en Preis des zum Rohstoff vermengten Wassers und Koch- 
361zes für Null, so bilden die Rohstoffpreise der Wurst- 
'■I'zeugaisse den in Abb. 2.dargestellten Preisnetz.

ersichtlich, die realen Freisverhältnisse können 
Uürch eine parallele Geradeschar gleichen Abstandes nicht 
"^gestellt werden - wie es in unserem originalen ver- 
eirifachten Modell angenommen wurde - sondern ergeben eine . 
:‘Ul>Venschar mit veränderlichem Ablauf; wegen der hervor- 
Pa8enden Rolle des Eiweisagehaltes wird aber das Auswahlen 

83 der billigsten Zusammensetzung entsprechenden Funktea 
''"•‘ch die Veränderung der Form der Preislinien nicht be— 
®influsst. Unser Verfahren trifft also auch im Felle der 
ei>uck3ichtigung der tatsächlichen Lage zu.

der Homogenität des Fertigproduktes

 ̂  ̂Homogenität wird durch die Streuung der Zusammensetzung 
^Qrtigproduktes gekennzeichnet* Je kleiner die Streuung 

j desto homogener ist das Produkt. Unter Streuung der 
Kämmensetzung de3 Fertigproduktes versteht man die Streuung
 ̂  ̂Hinzelerzeugnisse (sz*B*eine Aurstr) innerhalb einer Par 

In der Praxis wird aber zur Untersuchung der Zuseinmen-
I -i. BA

-  « V i  A i  O A X  w» w w v . -  — ----  -  ------ «

^zurvg BU3 wirtschaftlichen und technischenGründen nicht 
vSa ganze Einzelerzeugnis verwendet, sondern nur ein Teil da- 
1°n* Oie Grösse des Untersuchung anzuwendenden Teiles ist 
 ̂deh Standards für Probenahme auf empirischem Grund vor- 

^!achrieben worden. Oie bei der Untersuchung erhaltenen Werte 
 ̂ zu weiteren Berechnungen nur in dem Fall angewendet
8r<̂ en1 wenn der Zusammenhang zwischen der Streuung der durch- 
Sittlichen Zusammensetzung der Einzelerzeugnisse und der¿jU ö ö U U Ü Ö I A O O  L2 iU » ö  -  v - o ---------- -------

^uung ¿er Zusammensetzung der zur Untersuchung verwende- 
„ p*oben bekannt ist. Das Ergebnis unserer diesbezüglichen
nterauchurungen kann in folgendem zusammengefasst werden.
Dib a filmasse der Fleischerzeugnisse besteht aus im Fleisch- 
Pat eihgebatteten Stückchen verschiedener Grösse. Einfach-
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heit halber wählen wir ein Erzeugnia zur Untersuchung, wel
ches nur einen einzigen Rohstoff in stückiger Form enthalt 
und betrachten die Zusammensetzung der Stückchen und des 
Brätes als konstant. Der Zusammenhang zwischen Streuung und 
Grösse der Probe in einem derartigen System ist in Abb. 3« 
dargestellt. Ser charakteristische Ablauf der Kurve hängt 
von der Grösse der Stückchen ab. Bei den Erzeugnissen, in 
welchen die Grösse der Stückchen im Vergleich zur Grösse der 
ganzen Wurst gering ist ( :z.B. Salami-.), steht die Streuung 
auch im Falle von kleinen Proben im umgekehrten Verhältnis 
zur Quadratwurzel der Probengrösse. Enthalten aber die 
Einzelerzeugnisse grosse Stücke im Vergleich zur Grösse des 
ganzen Erzeugnisses auf Grund von Versuchen umrechnen.

Unterschied zwischen dem zur Konfidenz-Ellipse gehörenden 
statistischen^Niveau und dem realen Zuverlässigkeits
niveau (¡Konfidenzniveau:) «
Kittels der Konfidenzellipse konnte jene .‘.ehrscheinlich- 
keit, dass die Zusammensetzung der Produkte innerhalb der 
Konfidenzellipse fällt, genau bestimmt werden. Praktisch 
entsprechen jedoch diejenigen Produkte den Quelitätsvor- 
schriften, die in entsprechendes Bereich des Zusammensetzung 
Diagremmes fallen. Die dem schraffierten Teil zwischen deh 
zwei Bereichen entsprechende Wahrscheinlichkeit (:Abb.4»:  ̂
wurde mit dem Verfahren von Codwell (2 ) bestimmt und bezug' 
lieh mancher Produkte in Tab. 1. angegeben.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass praktisch eine 50 ^  
ige Abweichung zwischen den zweierlei V,8hrscheinlichkeiten 
besteht, es ist also nur mit der über die Qualitätsgrenze 
fallenden Hälfte der Konturellipse zu rechnen.

Bestimmung der durch die Herstellungstechnologie verurg^S -̂’ 
ten Streuung
Einleitend wurde erwähnt, dass die Schwankung der ZusaJi®eir" 
sctznng der Einzelerzeugnisse auf die Schwankung der Roh-



^offzusammensetzung und auf die durch die heratellungs- 
technologie verursachte Schwankung getrennt werden kann.
Die Trennung der zweierlei Schwankungen ist nicht notwendig, 
enn die aufzuwendenden uohstoffartefi in der Herstellungs- 

^®2eptur streng bestimmt werden, da in diesem Fall die 
°afidenzellipse für das fragliche Produkt aufgrund der in

61 r> •«er längeren Zeitperiode gemessenen Zusammensetzungsan- 
®st>en des Produktes bestimmt werden kann und zur Erzielung 
lri9r eventuell genaueren Rezeptur nur die Durchschnittswer- 
e der Rohstoffe notwendig sind.

^enn die Ersetzung mancher Rohstoffarten untereinander in
^  Rezeptur des Produktes zugelassen ist, dann kann dieses
erfehren nicht gebraucht werden, da das Erzeugnis in diesem -1 aus verschiedenen Rohstoffarten - nach der jeweiligen
bstoffversprgung - und nach verschiedenen (:eventuell nicht

^enauen:) Rezepturen hergestellt wird. Die binnen einer länge- n 7 •zeitperiode gemessene Streuung des Produktes ist also
^r°sser, als bei Abwendung der genauen Rezeptur. Bei solchen
°dukten ist die Streuung des Produktes aus der Streuung ̂̂ r* 7,Zusammensetzung der Rohstoffe und aus der durch die Her- 
■‘■ungstechnologie verursachten Streuung zu errechnen. Da 
uie Rohstoffarten sich in einer und derselben Partie 

 ̂ i andern, der überwiegende Teil der Streuung innerhalb 
r>ô er Partie ergibt 3ich aus der durch die Herstellungstech- 
,, 0gie verursachten Streuung. Diese Streuung ist für manche 
"2eugni3se in der Tab. 2. angegeben.
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Tab« 1

Der Vergleich der durch verschiedenen Berachnungsmethod&S 
erhaltenen Ziahrscheinlichkeiten. Die Wahrscheinlichkeit 
Innerhalb der Konfidenzellipse = 66,3 %

oorte

Pariser
Nydri
Gyul8i
Lecso

Wahrscheinlichkeit % 
nach Cadwell (2) berechnet

a

92,5
e9 , 2

95,0
92,9

Unterschied *>
,a -  86.3> i üO( 100286,3 ^  .

45
21
63
49

Tab. 2.
Die Streuung der Zusammensetzung innerhalb der Partie

oorte Fett *
dtreuung von

Eiweiss %

Pariser 1,2 1,0
C sabai 1,3 1,0
Debreceni 1,5 . 1,2
Lecso 2,0 1,1
Presskopf 3,7 1,6
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Die korrigierten Preialinien ( Schwein. Qualität I )

Eiweiss 100%

2 )*





Abb. 4. Zur Berechnung der^ConfiJez-
wahracheintlichkei ten.( Erklärung im Text )

Ei weias ICOA
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