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Die Erstellung kostenminimaler Einzelrezepturen in 
grammierung

der Fleischwarenindustrie mittels
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• 1 0Un'Institut für Betriebswirtschaft und Marktforschung, Bundesanstalt für Milchforschung, Kiel, 

republik Deutschland

1, Die Rezepturerstellung als Planungsproblem in der Fleischwarenindustrie Änderi
Zur Erzielung von Materialkosteneinsparungen ist in der Fleischwarenindustrie eine ständige * rg»<L 
und Anpassung von Rezepturen in Bezug auf das aktuelle Marktgeschehen notwendig. Diese Reze pol's,t0,"e( 
rungen werden per Hand in der Regel so durchgeführt, daß in Rezepturkontrollbögen einzelne vje 
mengenanteile, insbesondere Magerfleisch und Fett iterativ so variiert werden, daß nach en ^eJ-te 
Schritten eine Rezeptur den gewünschten analytischen Anforderungen, z.B. hinsichtlich d e r

üh
ite"'bindegewebseiweißfreies Fleischeiweiß (BEFFE) bzw. Fett (F) entspricht. zugr'

Diese bisher übliche Methode wird dem Rohstoffeinsatzproblem, welches einer Rezepturerstellun^ k0s ^ 
liegt, jedoch nicht gerecht, da keinesfalls sichergestellt ist, daß es nicht eventuell eine vielz?0ffeir'satei' 
günstigerer Rezepturen gibt, welche das gleiche Anforderungsprofil erfüllen. Eine dem R o h S h s t 0{ ß S ^ e i  
Problem der Rezepturerstellung unter dem speziellen Gesichtspunkt der Minimierung der 
adäquate Methode stellt das mathematische Verfahren der linearen Programmierung ILFj a  e i ’g t  
Effizienz anhand der Rezepturgestaltung einer Stuttgarter Schinkenwurst beispielhaft auf gez zUgft> ^  
Eine allgemeine Beschreibung des dem mathematischen Verfahren der linearen Programmierung^^)! . 
liegenden Simplexalgorithmus findet m a n  in (1, 2), eine Anwendung dieser Methode auf den Sps® 
Rezepturoptimierung bei nur zwei verfügbaren Rohstoffen, sowie die graphische Lösungsmöglic
speziellen Problems ist in (3 bzw. 4) beschrieben. 2

2. Die Struktur von Rezepturoptimierungsmodellen, aufgezeigt a m  Beispiel einer 
2.1 Ausgangsrezeptur und Eingabedaten des Modells 
Tn einem Betrieb erfolgt die Produktion von Stuttgarter Schinkenwurst nach einer erprob 
(entnommen aus (51), wie sie in Übersicht 1 wiedergegeben ist. Sämtliche eigenen und zug® ,ySen 
Stoffe werden nach einem Standardisierungssystem (5, 6) sortiert, so daß relativ- konstante „zeptur fg f i  
innerhalb der Sortierungen und damit auch im Brät- bzw. Endprodukt erzielt werden. Die ^ irn ^  
wendet, wie Übersicht 1 zu entnehmen ist, lediglich hochwertige Rohstoffe, so daß, um a 
geänderter Rezepturen vergleichbare Qualitäten zu erhalten, nur auf diese in einer Liste z 
Rohstoffe" festgelegten Materialien Bezug genommen werden soll. Als Eingabedaten für die s0Vvie °  
mierung werden in dieser Liste jeweils die Mindest- und Höchsteinsatzmengen der Rohstoffe. 
Marktpreise und Analysenwerte angegeben, vgl. Übersicht. 2.

(Wasser - 4 x % FE) % BEFFE ■ 10,79

Quelle: Rezeptur, Sortierung und Analysenwerte entstammen dem GEHA-System (5)
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'•¡cht
E n d e s t -  b z w . HBchstei n s a tz m e n ge n , Marktpreise und Analysenuerte der Rohstoffe 
m inimum/maximum input of raw material, market prices and chemical composition of raw material

ehern. Analyse/chem. analysis

Bezeichnung
Identification

Mindesteinsatz- 
menge kg 

minimum input

Höch s t ei n ­
satzmenge 

maximum input

Marktpreis 
market price 

DM/kg
Wasser % 

W
Fett % 

F
Fleischeiweiß % 

FE

b indegewebs- 
eiweißfreies 
Fleischeiweiß 

BEFFE

Schweinefleisch 
S II/1.122 0 100 5,75 71 10 19 17,5

Schweinefleisch 
s III/1.122 0 100 4,50 70 11 19 16,1

Schweinefleisch 
s IV/1.123 0 100 3,57 53 33 14 11,9

Schweinefleisch 
s V I/1.123/1.21 0 100 2,40 40 50 10 7,0

Schweinefleisch 
s IX/1.21 0 100 1,30 25 70 5 2,5

Bindfleisch 
R II/1.112 13 13 8,90 72 8 20 17,0

Bis 12 12 0,20 100 0 0 0

l'"t ho

enwerte entstammen dem GEHA-System (5)

c V d Modellgleichungen 
eri  HTTk ---------------------- 1--------- -- r»~ m u ß  noch dasT ^ a ^ e r  Modellgleichungen

J1) n bisher angegebenen Daten eine Rezepturoptimierung per EDV erfolgen kann,
. n N  welches an das Brät- bzw. Fertigprodukt gestellt wird in der Modellsprache, d.h. in
¡IV, Gleichungen formuliert werden. .
&  ? iche 1nSsprofil sind insbesondere lebensmittelrechtliche, technologische und sensorische, sowie
V *erVstr^.Ualitäts'')AnforderunSen zu berücksichtigen.[| )/imoraerungen zu
• ! Pi eVrvrrrÜ2l£?chtliche Anforderungen ............  ...
' V h  V -  tEd̂ chtliche Restriktionen werden im nachfolgenden Beispiel lediglich die in den Leitsätzen n X-., . f r t  \ _  1 » H 9- fii-r hinHpcrPWfihSfilWeißirfiieS' VeYsch VzeugnYsse"' ( 7)”* auf geführten Mindestwerte', 8 % für bindegewebseiweißf reies

sowie dessen relativer Anteil am Fleischeiweiß, BEFFE : FE - 80 -6 berücksichtigt.'I sowie dessen relativer Anten am rieiscueiwein, u m  ru ■ * ~ » ------  “
V '  2.2 6n Leitsatzanforderungen sind in Übersicht 3 (sog. Simplextableau) durch Gleichung Gl. 
' W e i f t rn0dell?erecht abgebildet. Den Gehalt des Brätes hinsichtlich der Inhaltsstoffe Wasser, 
toChi 15 hnd • • n c__•__r?i „„u a  dofinioron Hip Glpinhnntypn Gl. 2.3 - Gl.

2 .1

3)
,Clt)(JllL dUbCUUUdl. DG11 UGiian noo ** -----------
bindegewebseiweißfreies Fleischeiweiß definieren die Gleichungen Gl.

Fett,
2.3 Gl. 2.6

iNs!1} un muß im Endprodukt mindestens 8 % betragen, so daß unter Berücksichtigung einer aus
Jr-ti ,,8 n Gewichtsverlusten resultierenden Gewichtszunahme in Höhe von 1 kg (vgl. Übersicht 1), 
V V ’abl^ G1‘ 2 A  (Übersicht 3) für das Brät ein Mindestgehalt an BEFFE, jeweils repräsentiert
V'o]§Lho]rf„;X3ß. in Höhe von 8.08 % zu fordern ist-

le und sensorische AnforderungenS V ^ o i o g V e ',°lsmt-ai-sche und sensunaone uiuu.uc,
(3 h,Vn» Restriktionen, z.B. zur Sicherstellung bestimmter Färb- und Konsistenzwerte des Endpro-

Prinzipiell im Modell als lineare (Un-)Gleichungen berücksichtigt werden; aufgrund der 
lih,,Vj^dnnk 2 ausschließlich zugelassenen hochwertigen Rohstoffe ist dies für das hier gewählte
V  * St ,  UCh  . . .  . ................ r . " ____________.•---- U ^  A n f n r r l c r n m r o n  » l l ' r H  h l P T  I p H n n h

Sn n Oh Hlndfleisch- und Schüttungsanteil in gleicher Hohe testgesetzt weraen ivgi. ui.
n,ersicht 3). Aufgrund dieser Festschreibung verbleibt dem Rechner für die Optimierungsrech 

it|iV & y 6tr noch die Variation der Einsatzmengen an Schweinefleisch S II, S III, S IV, S VI und S IX. 
t J V  V - ^ Ü n g e n a n  an das betriebliche QualitätsniveaubPi   —  ,  ------ --- -—- r—i :-------- ---- TT —»V  fQt>>VHi'nan an das betriebliche Qualitätsniveau r
W h t  ?®Beispiel Stuttgarter Schinkenwurst soll eine in ihren Qualitätseigenschaften der Rezeptur
fl*. 1 oioi.L .• i__ *--- Qovontur T̂-ct-piit wprfipn. so daß hier für die

-.lt °eispiel Stuttgarter Schinkenwurst soll eine in inren ^udin<iiÖCiSCu ^ l.ait.u v 'VT
Sche . gleichwertige, jedoch kostengünstigere Rezeptur erstellt werden, so daß hier ur die 

'•tWlfin nalyse des optimierten Brätes identische Werte wie in der Ausgangsrezeptur vorgegeben 
M . V St>ivp ‘ Gl. 2.9 - 2.12 in Übersicht 3 definieren somit das in diesem Falle geforderte betriebliche« ' ■ ‘Vp ., ,:*• ¿.9 - 2.12 in Übersicht 3 üetinieren somit aas in —  ----:---

0ftnials wird in der Praxis eine einzige £ Restriktion z.B. zur Sicherstellung eines 
uS an BEFFE zur Beschreibung des betrieblichen Qualitätsniveaus ausreichend sein. In einem 
k a n n ---- ... ^______ i_r_i___ j __1 nnph prhphiirh arößeren Materialkostenein-

aU u an BEFFE zur Beschreibung des betrieblichen Qualitatsniveaus ausreicnena sein, in einem 
^ g6rarin gegenüber dem nachfolgenden Beispiel mit noch erheblich größeren Materialkostenein- 

e.ctlnet werden, da für die Optimierung der Zielfunktion nunmehr ein wesentlich größerer 
etch zur Verfügung steht.
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X Fremdwasser - 7,35
(Wasser - 4 x X F E )

*) anzustrebende Gewicfrtswerte entsprechend der Genauigkeit der EDV-Berechnung

% FE 
X BEFFE

12,83
10,79
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St

! [Jj'g Bf/-C^en Lösung des Rezepturproblems ist in Übersicht 3, dem sog. Simplextableau, außer den 
2.lriUterten Gleichungen in der ersten Zeile noch die die Rohstoffkosten minimierende Zielfunktion 

> sowie in der letzten Zeile die Plausibilitätsrestriktion anzugeben, welche sicherstellt, daß
7 ** OKIV > trai ^ m  (Übersicht 3) wird nun mittels des Siemens-Softwareprogramms LP 5000 (8, 9) gelöst, wofür 

V 'Ste einheit max. 15 sec in Anspruch genommen wird. Die unter den angegebenen Restriktionen 
(j “Ptimale Rezepturlösung enthält Übersicht 4. Eine Gegenüberstellung des herkömmlichen Rezep- 

''On r ler,.° Pikierten Rezept ergibt, daß bei identischer Qualität des Fertigproduktes die optimierte 
l ^/lon“lich R°hstoffkosten in Höhe von 394,42 DM/100 kg, gegenüber Rohstoffkosten in Höhe von 

'et .'Eins ° k g im herkömmlichen Rezept verursacht. Unterstellt m a n  vergleichbare Einsparungen durch 
¡t®>bts,a*z auch bei anderen Rezepturen, sowie z.B. eine betriebliche Jahresproduktion von 3.000 t, 

Bin i• ^ei Einhaltung des bisherigen betrieblichen Qualitätsniveaus eine durch eine Rezepturopti- 
\ “> n Materialkosteneinsparung von 180.000 DM/Jahr. Die Systemgesamtkosten für ein Rezeptur-

" 4er ach (10) mit ca. 100.000 D M  veranschlagt werden, so daß für einen Betrieb mit 3.000 Jahres- 
ßruttogewinn auf ca. 80.000 D M  geschätzt werden kann. In ersten Erfahrungsberichten 

^ePtur-LP-Anwender (11) sogar von durchschnittlich 5 % Materialkostenersparnis, was mög-

hezogen auf 100 kg Rohstoff, erstellt wird (Gl. 2.14).

Purch eine geringere Zahl von Qualitätsrestriktionen begründet ist.

hg von Rezepturen mit der Methode der linearen Programmierung (LP) stellt sicher, daß die
gen
ig-

3t ,j Urnj o Angegebenen lebensmittelrechtlichen, technologischen und qualitätsbezogenen Anforderung 
i|iti|i6r zu dem gewünschten, absolut möglichen Kostenminimum führt. Die Leistungsfähi
\ h°de der linearen Programmierung wurde anhand der Rezepturgestaltung für eine Stuttgarter

bei Einhaltung einer vorgegebenen Fertigproduktanalyse, durch eine Kosteneinsparung in 
1,5 t , I B  oo oinAopof.toTi Bnhctnffop Homnncfri'ort

(»,• V,s S ca- bezogen auf den Wert des eingesetzten Rohstoffes, demonstriert.
Srv#a'.hh die durch Rezepturoptimierungssysteme zu erwartenden Einsparungen i.d.R. so groß, daß 

■'!Fh ®nden jährlichen Systemgesamtkosten in Höhe von ca. 100.000 D M  für größere Betriebe meist 
6 stejj Pltalrücklaufzeit von weniger als einem Jahr gerechnet werden kann. Rezepturoptimie

R  f l  r n  i  1 mm m m m  1 n  J  n  r  f  „  v  Ä  / )  D  ^  w< i' V» r t l  r> r \  n  11 1 3 v  n  t  ) n  V* rA *~\ n  r )  f~\ T  n  t r o r »  1 1 t  i  r » n  r l  o  v
timierungs-

somit zumindest für größere Betriebe eine äußerst lohnende Investition dar.

.„^iSiHhnis
:h

M E r EACH; Operations Research. F. Vahlen Verlag, Frankfurt, 1973.

° P erations Research Verfahren, Band I. Carl Hansen Verlag, München, Wien, 1975.

ScC eL E-; Einkaufs- und Rezepturoptimierung in der Fleischindustrie. Ing. Arbeit, Fachhoch-

%
i||

^ n Dy
PPe, 1974.

s ■ Acta Alimentaria, Vol. 8 (4), 1979, S. 343-355.

RZMÜLLER International u. K.-H. HACK, (Hrsg.), HACK, STAFFE, GERHARDT; Verarbeitungs- 
atlaS die Fleisch_ und Wurstproduktion. Stuttgart, 1976.

l,(!) ' ^ t

1 ^°h st' ’ Einführung in die Technologie 
°ffe - In: Die Fleischwirtschaft 7,

ie der Brühwurstherstellung - V. Standardisierte Sortierung
1977, S. 1297.

26 fürK  ~ iur Fleisch- und Fleischerzeugnisse. Buudesanzeiger Nr. 134 vom 25.07.1975. 
500o u line

Hüb P
■'Gares Optimierungssystem. Siemens AG, München, 1974. Bestell-Nr. D 14/40378.

(itlcK^axi

S
®n. ls> LP 5000 - lineare Optimierung zur Produktions- und Investitionsplanung. Siemens AG, 

ßestell-Nr. D 15/5887-01.

))n. Uch Fleischwaren. Behr.'s Verlag, Hamburg, 1980. S. 146, 147.

Pleisch
Möglichkeiten der Qualitätssicherung bei der Herstellung von Fleischerzeugnissen, Teil
erei 11, 1980, S. 1106.




