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Indledning

Ravaren er den stgrste omkostning i fremstillingen af svinekgd og foraedlede
kgdprodukter til de globale markeder. Det er derfor vigtigt med teknologier og
metoder, der kan bidrage til, at rAvarerne bruges optimalt. De billigste rdvarer
skal anvendes samtidig med at det sikres, at det faerdige produkt lever op til
kvalitetskravene.

Som en del af projektet Udnyttelse af detaljeret r@vareviden udvikler DMRI
vaerktgjer til at optimere rdvareanvendelsen til farsprodukter - det vil sige
kgdprodukter baseret pa en fars blandet af kgdravarer, hjaelpestoffer, krydderier,
vand m.m. og hvor flere alternative (kgd)ravarer potentielt kan anvendes. Da de
alternative ravarer kan have forskellige egenskaber (indhold af protein, fedt,
vand, kollagen osv.), have forskellige priser og vaere tilgaengelige i forskellige
maengder, sa er det ikke altid helt let at foretage det gkonomisk set optimale
valg af rdvarer samtidig med, at slutproduktets kvalitet sikres.

Formalet er derfor at udvikle generiske metoder og operationelle vaerktgijer til
optimeringsproblemer for ravarevalg til farsprodukter. Arbejdet baseres pa 1-2
cases / farsprodukter med tilhgrende produktkrav. Arbejdet koordineres med en
falgegruppe med repraesentanter fra den danske kgdbranche.

Arbejdet gennemfgres i 2016 - 2017.

Matematisk optimeringsvaerktgj

I 2016 er rammerne for et matematisk vaerktgj til optimering af valget af ravarer
til kgdprodukter opbygget. Vaerktgjet er implementeret i softwaren GAMS
(General Algebraic Modelling System), som kan anvendes til mange forskellige
typer af optimeringsopgaver.

I veerktgjet beskrives alle de ravarer, som potentielt kan anvendes til et givet
produkt. Hver ravares indhold af fedt, protein, kollagen, pigment, vand osv. kan
angives. Ogsa andre egenskaber som fedtets jodtal kan angives. Det er ikke kun
kedravarerne, som beskrives. Hjaelpestoffer som sojaprotein, mel og diverse



salte og krydderier kan ogsa medtages. Generelt er veerktgjet meget fleksibelt
og nye rdvarer og nye egenskaber ved ravarerne kan let medtages.

Formalet med optimeringsveaerktgjet er at veelge hvilke ravarer, der skal
anvendes og i hvilke maengder. Valget sker blandt andet pa& baggrund af
ravarepriser og hensynet til det faerdige produkts kvalitet.

Ravarepriser og salgspris

Nar man skal finde det optimale ravarevalg til et givet produkt, baseres valget pa
gkonomien - det vil sige den samlede salgsveerdi minus de samlede
ravareomkostninger. Man angiver det faerdige produkts salgspris og
indkgbsprisen pa hver af de ravarer, som potentielt kan indgd. Ravarepriser
varierer med tiden og derfor kan man opleve, at det optimale rdvarevalg aendrer
sig med tiden. Hvis det gnskes vil produktionsomkostninger ogsa kunne
medtages.

Begraensninger og produktkvalitet

Ravarevalget er selvfglgelig ikke kun baseret pa ravarepriserne. En grillpglse, en
kgdpglse og en spegepglse har hver isaer nogle szrlige egenskaber, som ggr
dem til netop det produkt. Dette beskrives i optimeringsvarktgjet som
"begraensninger”. Det kan f.eks. veere, at fedtindholdet i produktet ikke ma
overskride x %, at proteinindholdet skal vaere over y % og at andelen af
kgdravarer skal veere mindst z %. Det kan ogsd vaere, at maengden af diverse
salte og krydderier skal have en fastlagt stgrrelse. Andre begraensninger kan
vaere, at en bestemt ravare hgjest ma udggre en bestemt andel af produktet og
at forholdet mellem f.eks. fedt og protein skal ligge i et bestemt interval osv.

Afhaengig af produktet kan der vaere varierende begraensninger, men det er
klart, at jo flere begraensninger man laegger ind des mindre bliver “spillerummet”
for optimeringen. I yderste konsekvens kan man have lagt sa mange og
stramme begraensninger ind, at man altid far samme resultat (rdvarevalg)
uanset f.eks. ravareprisernes variation.

Variation i rdvareegenskaber

I ferste omgang blev der arbejdet med, at rdvarernes egenskaber (fedtindhold,
proteinindhold osv.) har en given stgrrelse, men som alt biologisk materiale er
disse stgrrelser kun et gennemsnit. Der er altid en vis variation for hver ravare
0g egenskab. Der er tidligere gennemfgrt arbejde, som har bekrevet gennemsnit
og spredning af egenskaber for en lang reekke svinekgdsravarer (ravare-
databasen). Optimeringsvaerktgjet er derfor udvidet til at kunne handtere
gennemsnit og spredning pa ravareegenskaberne.

Handtering af usikkerheder og variation

Som beskrevet ovenfor er nogle tal (f.eks. ravareegenskaberne) i optimerings-
vaerktgjet ikke 100 % sikre. Optimeringsvaerktgjet skal kunne handtere sddanne
usikkerheder. Der er arbejdet med to eksempler pa dette:



a. Usikkerhed p8 faerdigvarens kvalitet

Lad os sige, at vores produkt ikke ma indeholde mere end 21 % fedt. Hvis vi
kender alle vores mulige ravarers fedtindhold helt praecist, sa er det ikke svaert
at beregne produktets fedtindhold ved forskellige blandinger af ravarer og sa kan
vi i vores optimering sikre, at vi ikke kommer over 21 %. Ofte kender vi
imidlertid ikke det enkelte rdvarepartis (batch) praecise fedtindhold. Der er en vis
biologisk variation. Men hvis der pa forhdnd er gennemfgrt undersggelser af
hvordan denne variation er, sa ved vi hvad gennemsnittet og spredningen er for
fedtindholdet for hver rdvare. Det kan vi bruge til at beregne sandsynligheden for
at produktets fedtindhold overskrider de 21 %. Der er udviklet en metode hvor
man angiver hvor stor en sandsynlighed (risiko) for at fedtindholdet overstiger
21 %, man kan leve med. Det kunne f.eks. veere 1 promille - det vil sige, at vi
kan leve med, at 1 ud af 1000 produktioner far for hgijt fedtindhold.
Optimeringen tager sa hensyn til dette ved valget af rdvarer. Hvis man ikke kan
leve med 1 promilles sandsynlighed, s& ma man stramme kravet, men sa er der
selvfglgelig risiko for, at gkonomien bliver lidt darligere.

Metoden kan relativt let udvides til f.eks. at fedtindholdet skal ligge i et bestemt
interval med en bestemt sandsynlighed - og selvfglgelig ogsa til andre produkt-
egenskaber. Bemaerk at ndr der er usikkerhed pa ravarernes fedtindhold, sa
giver det ikke mening at sige, at produktets fedtindhold skal veere preecis 21 %.
Der vil altid vaere en vis usikkerhed.

b. Usikkerhed p& modeller for feerdigvarekvalitet

Lad os antage, at forholdet mellem fedt- og proteinindholdet i farsen har
betydning for om der sker en kvalitetsforringelse - f.eks. fedtudskillelse. Og lad
0s antage, at der er foretaget en raekke produktionsforsgg, som har vist, at hvis
fedt-protein-forholdet er stgrre en 2, sa sker der fedtudskillelse:

Fedtudskillelse hvis fedtprocent > 2 x proteinprocent

Men som med alt biologisk materiale, s& kan man maske i nogle tilfaelde veere
heldig ikke at fa fedtudskillelse selvom fedt-protein-forholdet er lidt stgrre end 2
og man kan ogsa nogle gange vaere uheldig at fa fedtudskillelse selvom fedt-
protein-forholdet er lidt mindre end 2. Tallet 2 er sdledes behaeftet med en vis
usikkerhed. Hvis man har gennemfgrt mange produktionsforsgg, kan man fa et
indtryk af denne usikkerhed. Ligesom med ravarernes fedtindhold kan man
udtrykke usikkerheden som en spredning pa tallet 2. Spredningen kan f.eks.
veere 0,5 og modellen for fedtudskillelse kan sa skrives sadan her:

Fedtudskillelse hvis fedtprocent > 2(+£0,5) x proteinprocent
Usikkerheden betyder, at der altid er en vis risiko (sandsynlighed) for at fa

fedtudskillelse men jo mindre fedt-protein-forholdet er des mindre er
sandsynligheden. Man kan beslutte hvor stor en sandsynlighed for



fedtudskillelse, man vil acceptere og indleegge det som en begraensning (som i
punkt a). Men man kan ogsa lade en gkonomisk optimering afggre hvor stor
sandsynligheden skal veere. Det kraever, at man beskriver de gkonomiske
konsekvenser af, at et parti far fedtudskillelse. Den simpleste made at ggre det
pa er at angive en veerdi (salgspris) for produktet uden fedtudskillelse og en
veerdi for produktet hvis der er fedtudskillelse. Den sidstnaevnte vaerdi er
selvfglgelig typisk mindre end den fgrstnaevnte og den kan veere sa lille som 0
eller maske endda negativ hvis det koster penge at bortskaffe produktet med
fedtudskillelse. Optimeringen vil sa forsgge at minimere de samlede
ravareomkostninger og sammenholde det med risikoen for fedtudskillelse og
dermed et gkonomisk tab.

Der er udviklet metoder til at hdndtere denne form for usikkerheder-
/sandsynligheder i optimeringsvaerktgjet. Vaerktgjet forteeller hvilke ravarer, der
skal anvendes og i hvilke mangder men oplyser ogsa sandsynligheden for
fedtudskillelse. Hvis sandsynligheden f.eks. er 1 %, sa betyder det, at i
gennemsnit vil 1 ud af 100 produktioner medfgre fedtudskillelse, men det vil
kunne betale sig med de givne gkonomiske forudsaetninger.

Med de to eksempler er det vist, at det vil vaere muligt b&de at direkte styre hvor
stor risikoen for kvalitetsfejl ma veere og at lade den optimale gkonomi
bestemme hvor stor risikoen bliver.

Alternative partier (batch) af ravarer
Der er udviklet en metode til handtering af flere forskellige partier af “samme”
ravare hvor partierne har forskellige ravareegenskaber og priser.

Varierende ravareudbud

Maengden af de enkelte ravarer (og partier) er maske i nogle tilfaelde ikke
tilstraekkeligt til den produktion, man star overfor. Der skal sa veelges andre
ravarer. Der er pabegyndt udvikling af metoder til handtering af lagerbeholdning.

En case
De udviklede faciliteter i optimeringsvaerktgjet afprgves med en case, som kan
varieres for at se konsekvenserne for optimeringen.

Videreudvikling i 2017

I 2017 videreudvikles optimeringsvaerktgjet pa en raekke omrader. Der arbejdes
videre med handteringen af usikkerheder og eventuelt styring af lager-
beholdninger f.eks. p@ baggrund af ravarernes holdbarhed. Handtering af frosne
og ferske ravarer og deres forskellige ravareegenskaber overvejes 0gsa
medtaget.

Brugergreenseflade
Der udvikles brugergraenseflader, som vil ggre det lettere at aendre diverse
parametre - f.eks. ravarepriser og salgspriser og som kan praesentere



optimeringsresultatet herunder den foresldede recept, gkonomien m.m. pa en let
tilgaengelig made.

Kgrsler med optimeringsvaerktgjet i GAMS er ikke specielt brugervenligt og
endringer i diverse parametre kraever indsigt i programmeringssproget. Det er
imidlertid muligt at opbygge mere let tilgaengelige brugergraenseflader i andre
veerktgjer (f.eks. Excel) og koble dem sammen med GAMS programmerne.

Det er planen at udvikle prototyper af brugergraenseflader, som vil ggre det nemt
og hurtigt at foretage nye optimeringsberegninger.

Det skal overvejes i hvilket omfang, der vil blive behov for vaerktgjet i en
strategisk henholdsvis en operationel version. En strategisk version bruges til at
foretage optimeringer "en gang i mellem” og man fglger sa de beregnede
recepter over en laengere periode. En operationel version bruges til at foretage
optimeringer fgr hver produktion, sd der Isbende kan tages hensyn til varierende
ravarepriser, salgspriser og lagerbeholdninger. Det understreges, at en
operationel version vil vaere en prototype, som ikke omfatter graenseflader til
virksomhedens gvrige it-systemer, da projektet har ikke gkonomi til dette.

Validering og potentiale

Det udviklede vaerktgj testes pa mindst én virksomhed med henblik pa at
validere funktionaliteten og kravspecificere detaljerne i en driftsbruger-
greenseflade.



