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1 Vorwort

Durch den wachsenden Bedarf an Lebensmitteln unterliegt auch die Fischindustrie
einer steigenden Nachfrage am Markt. Um mit dieser Entwicklung mithalten zu
kénnen und dabei kosteneffizient zu arbeiten, verlangt es nach alternativen
Mdoglichkeiten, die Fischzucht zu optimieren. Eine Mdglichkeit besteht darin, das
Futter der Fische zu modifizieren, indem ein Teil des im Futter enthaltenen Fischdls
dauerhaft durch ein pflanzliches Ol ersetzt wird. Dieser Schritt wiirde es méglich
machen, das Okosystem Meer nachhaltig zu schonen und auf nachwachsende

Rohstoffe zurlickzugreifen.

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Einfluss der Fltterung auf das Aroma und die
sensorischen Eigenschaften von Lachs in unterschiedlichen Zubereitungen® der
Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg und der Universitat Hamburg

entstand diese Diplomarbeit.

In diesem Teil des Projektes sollen die Auswirkungen einer Veranderung der
Fettzusammensetzung und des Vitamin E-Gehaltes im Futter auf das Aroma von
norwegischem Farmlachs in unterschiedlichen Zubereitungen sensorisch untersucht

werden.

Diese Arbeit stitzt sich sowohl auf hedonische Prifungen mit Konsumenten als auch
auf deskriptive Profilprifungen eines eigens daflr ausgebildeten Panels. Die so
gewonnenen Daten werden auf vielfaltige Weise analysiert, wobei die sensorischen
Verfahren Just-About-Right-Test und Preference Mapping zur Anwendung kommen

sollen.

Ziel ist es, herauszufinden, ob eine verbrauchernahe Personengruppe in der Lage
ist, zwischen den verschiedenen Produkten zu differenzieren. Dabei sollen die
Verbraucherakzeptanz und die dafir ausschlaggebenden Faktoren ermittelt werden.

In dieser Diplomarbeit wird von Konsumenten, Verbrauchern und Testern

gesprochen. Diese Bezeichnungen schlieBen die weibliche Form mit ein.
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2 Einleitung

Der Fisch durchlauft nach seinem Fang zahlreiche Produktionsstufen, bevor er als
Endprodukt den Verbraucher erreicht. Wie auch bei anderen Lebensmitteln nimmt
die sensorische Beurteilung einen groBen Stellenwert ein. Sie ist nach wie vor die
bedeutendste Methode zur Beurteilung der Frische und Qualitat von Fisch und stellt
einen festen Bestandteil des Produktionsprozesses dar. Dabei spielt die
Qualitatskontrolle und Qualitatssicherung gerade hier eine beachtliche Rolle, da die
Fische als reine Naturprodukte mit ihrem gut verdaulichen Eiwei3 zu den leicht

verderblichen Lebensmitteln gehéren. (Schubring et al., 2003, S.1)

Uber den Einsatz sensorischer Methoden in der Produktentwicklung der
Fischindustrie ist bisher leider nur wenig bekannt, da Firmen mit solchen
Informationen ungern an die Offentlichkeit gehen. Man nimmt jedoch an, dass
vergleichbare Verfahren wie in der Qualitatssicherung eingesetzt werden. Den
Einfluss unterschiedlicher Fettsdure- und Vitamingehalte im Futter auf die
sensorische Beurteilung von Lachsfilets untersuchte bereits Waagbo et al. (1993).
Dabei konnte er nachweisen, dass ein ranziges Aroma vorwiegend bei Fischen
auftritt, welche mit hohen Gehalten an Omega-3-Fettsduren und niedrigen
Vitamingehalten geflttert wurden. Unterschiede in der Fettsdurezusammensetzung
bewirkten in diesem Fall auch Unterschiede in der sensorischen Wahrnehmung von
Fettigkeit, Saftigkeit und Geschmacksintensitat. (Schubring et al., 2003, S.89)

Laut Peryam & Kroll (2006, S.1) erfordert eine effektive Produktentwicklung immer
die Mitarbeit des Verbrauchers. Der Konsument spielt also eine wesentliche Rolle im
Entwicklungsprozess eines Produktes. Ziel der Verbraucherforschung ist es,
Einschatzungen (Ober ausgewahlte Produkie zu erhalten, indem die
Produktakzeptanz bzw. die Beliebtheit von Produkten gemessen wird.

Konsumenten beurteilen rein intuitiv nach ihrer subjektiven Wahrnehmung und
lassen sich von ihren Vorlieben leiten. Ungeschulte Prifer sind jedoch nicht in der
Lage objektiv zu beschreiben, was sie wahrnehmen. Zwar kénnen sie eindeutig
sagen, ob ihnen ein Produkt geféllt oder nicht gefallt, bittet man diese Konsumenten
jedoch ihr Gefallen oder Missfallen Uber Produkte zu beschreiben, wird ein GrofBteil
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der Kommentare hedonischer Natur sein. Ein beliebtes Produkt wird beispielsweise
mit schmackhaft, frisch oder delikat beschrieben. Dagegen neigen die Konsumenten
aber auch dazu, ein unbeliebtes Produkt mehr deskriptiv zu beschreiben,
beispielsweise mit den Worten zu herb oder zu scharf. Es erweist sich als schwierig,
mit dieser Art von Beschreibung, Rickschlisse auf die sensorischen Eigenschaften
eines Produktes zu ziehen. Aussagen Uber beliebte Produkie werden selten mit
negativen Ausdriicken beschrieben, unbeliebte Produkte hingegen erhalten meist
ausschlieBlich kritische Bewertungen. Damit bleiben die Einschatzungen der
ungeschulten Prifer hedonisch und nicht deskriptiv. (MacFie et al., 1994, S.137-138)

Die Forschung versucht diesem Effekt entgegen zu wirken, indem sie zur Bewertung
Attribute und Antwortskalen vorgibt. Dabei sind allerdings folgende Gefahrenpunkte

zu beachten:

» Die Konsumenten interpretieren die Bedeutung der Eigenschaften auf

unterschiedliche Art und Weise.

» Sie nutzen die Bereiche der Antwortskalen unterschiedlich aus und lassen

sich von persoénlichen Vorlieben leiten.

» Die Konsumenten nutzen die vorgegebenen Eigenschaften als Kriterium far
die Beliebtheitsbeurteilung.
(McEwan et al., 1998, S.1)

Um Grinde fir die Beliebtheit von Produkten zu erfahren, sind geschulte sensorische
Prifer wiederum ungeeignet, da sie durch gezieltes Training eine verbesserte
Wahrnehmung in Bezug auf bestimmte Attribute besitzen und in diesem Sinne den

Verbraucher nicht reprasentieren kénnen.

Aus eben genannten Grinden scheint es sinnvoll, affektive Daten der Konsumenten
mit deskriptiven Daten eines geschulten Panels zu verknipfen, um so Griinde fir die
Beliebtheit eines Produktes zu erfahren. Eine Methode, die eine solche Verknipfung

ausfihrt, ist das Preference Mapping.
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3 Theoretische Grundlagen

3.1 Preference Mapping

Das Preference Mapping ist ein multivariantes Verfahren, welches in den 70er
Jahren von J.D. Carroll entwickelt wurde. Die Bedeutung des Preference Mapping
lasst sich bereits aus dem Namen ableiten: Preference steht dabei fir ,Bevorzugung,
Praferenz, Vorliebe® und Mapping bedeutet in diesem Zusammenhang ,Abbildung
oder Zuordnung®. Es ist eine Methode um Gruppen von Konsumenten zu finden, die
sich in ihren geschmacklichen Praferenzen unterscheiden. Diese Analyse ermdglicht
externe  Produktinformationen und  hedonische = Konsumentenbewertungen
aufeinander zu beziehen, um zu verstehen, welche Eigenschaften eines Produktes
ausschlaggebend fiir die Beliebtheit' sind. Diese Informationen tber ein Produkt sind
nicht nur notwendig um den Absatzmarkt zu verstehen, sondern helfen auch bei der
Generierung neuer Produkte am Markt. (McEwan et al., 1998, S.1)

Ublicherweise liegt dem Preference Mapping eine Hauptkomponentenanalyse? zu
Grunde. Dabei wird zunachst graphisch dargestellt, in welchem Zusammenhang die
Produkte zueinander stehen und wie sich die Praferenzen der Konsumenten in
Bezug auf diese verhalten. Des Weiteren kénnen dann noch zusatzliche

Informationen in die Graphiken einbezogen werden.

Bei der Anwendung des Preference Mapping werden zwei getrennte Datensatze
bendtigt: Die internen Daten, die auch als Akzeptanz- oder Beliebtheitsdaten
bezeichnet werden, gewinnt man durch Konsumenten, welche 6 oder mehr Produkte
rein hedonisch auf ihre Beliebtheit hin bewerten. Sie kdnnen beispielsweise
Ergebnisse einer Rangordnungsprifung oder einer Abschatzung der Beliebtheit von
Produkten auf einer unstrukturierten Skala sein. (Meyners et al., 2002, S.41) Die
Beurteilung erfolgt in dieser Arbeit mit Hilfe einer 9-Punkt-Hedonik-Skala (siehe
3.3.1.1). Dabei symbolisieren groBe Werte die hdchste Praferenz. Unterschiedliche

Bewertungen werden als Folge einer unterschiedlichen Bevorzugung verstanden, da

Die Begriffe Beliebtheit und Akzeptanz sind in dieser Arbeit gleichbedeutend und werden synonym
eingesetzt.

Die Hauptkomponentenanalyse wird geman dem englischen Begriff auch als Principal Component
Analysis, oder kurz PCA bezeichnet.



Theoretische Grundlagen 5

man davon ausgeht, dass die Konsumenten die gleiche sensorische Wahrnehmung
besitzen. (McEwan et al., 1998, S.5)

Die externen Daten kdnnen beispielsweise chemische, physikalische oder andere
Produktinformationen sein oder wie in diesem Fall, Ergebnisse einer Profilprifung
eines geschulten Panels, welche jedoch deskriptiv sind. Nur ein geschultes Panel
kann zuverlassig deskriptive Daten liefern, die die sensorischen Eigenschaften eines
Produktes einheitlich widerspiegeln und somit Rickschlisse auf die Praferenzen
ermoglichen. (Naes et al., 1996, S.71)

Durch die Verknipfung der entsprechenden Datensatze erhalt man graphische
Darstellungen, die auch als Konsenskonfigurationen oder Biplot bezeichnet werden.
Aus ihnen kénnen Beziehungen zwischen Produkten, Konsumenten und ggf.
sensorischen Attributen abgeleitet werden.

Preference Mapping ist eine Form des MDS (Multidimensional Scaling), die es
zulasst, jeden Konsumenten einzeln zu reprasentieren. Bei den Berechnungen wird
nicht wie bei univarianten Verfahren der Durchschnitt errechnet, sondern die
individuellen Unterschiede werden in das Modell eingebaut. (MacFie et al., 1994,
S.138) Dadurch ist es méglich, die Rangfolge der Beliebtheit von Produkten flir jeden
einzelnen Konsumenten nachzuvollziehen und mit Hilfe der Preference Map kénnen

Konsumenten mit ahnlichen Vorlieben identifiziert werden.

Das Internal Preference Mapping, die einfachste Methode, liefert eine gemeinsame
Darstellung der Produkte und der Konsumenten. Es basiert ausschlieBlich auf den
Beliebtheitsdaten des Konsumentenpanels und soll Strukiuren der Praferenzen
aufzeigen. Beim External Preference Mapping hingegen werden die sensorischen
Profildaten durch eine Hauptkomponentenanalyse zusammengefasst und mit den
Praferenzen der Konsumenten durch eine Regressionsanalyse verknupft. Aus dieser
Darstellung kénnen dann sensorische Begrindungen fir die entstandenen

Strukturen abgeleitet werden.

In folgenden Abschnitten werden die theoretischen Grundlagen der einzelnen
Methoden genauer erlautert.
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3.1.1 Internal Preference Mapping

Das Internal Preference Mapping, auch als MDPREF (Multidimensional Preference
Analysis) bezeichnet, basiert ausschlieBlich auf Akzeptanzdaten der Konsumenten.
Diese Analyse liefert eine multidimensionale Darstellung der Produkte und gibt die
Position der Konsumenten in Verbindung mit diesen wieder. Dabei baut die Methode
auf einer Hauptkomponentenanalyse der internen Daten auf, in welcher die
Konsumenten als Variablen und die Produkte als Objekte auftreten. Eine genauere
Erlduterung zur PCA und der verwendeten Matrizen ist im Abschnitt 3.2 zu finden.

Zur Berechnung der Hauptkomponenten liegen die Konsumentendaten in einer
speziellen Datenmatrix mit den Produkten (Beobachtungen) als Zeilen und den
Konsumenten (Variablen) als Spalten vor. Diese werden so in eine kleinere Menge
unabhangiger Variablen UberfUhrt, wobei moglichst wenig der urspringlichen
Informationen verloren gehen sollen. Die Korrelationsstruktur der Daten wird mit Hilfe
der PCA analysiert, wodurch die Hauptkomponenten festgelegt werden kénnen. Die
Daten der Konsumenten werden nun auf diese Darstellung bezogen, indem sie
zunachst mit der ersten, anschlieBend mit der zweiten Hauptkomponente korreliert
werden. (MacFie et al., 1994, S.146)

Jeder Konsument ist durch einen Punkt im Biplot gekennzeichnet, zudem ein Vektor
vom Ursprung verlauft. Daher wird dieses Modell auch als Vektor-Modell bezeichnet.
(McEwan et al., 1998, S.5-6)

3.1.2 External Preference Mapping

Das External Preference Mapping, auch als PREFMAP bezeichnet, verknlpft interne
und externe  Datensatze  miteinander. Dazu  wird  zundchst eine
Hauptkomponentenanalyse mit den Profildaten des geschulten Panels bzw. anderen
deskriptiven Daten durchgefihrt. In die graphische Darstellung dieser PCA werden
die Akzeptanzdaten jedes Konsumenten durch eine Regressionsanalyse projiziert.
Die Regression und entsprechende Modelle werden im Abschnitt 3.2.2 genauer
erlautert. Im daraus entstandenen Biplot werden nun die Produkte als Punkte, die
Praferenzen der Konsumenten als Vektoren und die sensorischen Attribute auf
einem Kreis um die Hauptkomponenten gemeinsam dargestellt. Ziel des External
Preference Mapping ist, sensorische Produkteigenschaften auszumachen, die die

Praferenzen der Konsumenten erklaren. (McEwan et al., 1998, S.7)
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3.1.3 Interpretation der Preference Map

Das Ergebnis einer Hauptkomponentenanalyse ist der so genannte Biplot, in dem
sowohl die Produkte als auch die Variablen, in diesem Fall die Konsumenten,
dargestellt werden. Die Abbildung 1 zeigt einen beispielhaften Biplot der internen
Analyse, anhand derer soll die Vorgehensweise der Interpretation erlautert werden.
Grundlegend soll zunachst festgehalten werden, dass die Preference Map geman
der deutschen Ubersetzung eher als Abbildung oder Landkarte verstanden werden
soll. Dabei sind konkrete Skalenwerte weniger ausschlaggebend fir eine
Interpretation. Vielmehr ist die Lage der Produkte, Konsumenten und ggf. der
Attribute zueinander bestimmend fUr eine eindeutige Aussage. (Meyners et al., 2002,
S.32)

Die Abbildung der Daten innerhalb der graphischen Darstellung ist abhangig von der
Varianz. Sie ist ein wichtiges Maf fUr ihren Informationsgehalt, da es bei statistischen
Verfahren zu Informationsverlusten der Ursprungsdaten kommt. Je héher der Anteil
der erklarten Varianz ist, desto besser werden die Originaldaten durch den Biplot
wiedergegeben. (McEwan et al., 1998, S.2)

Axis 1

]
"34 6 20

Abbildung 1: lllustration einer Internal Preference Map
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Jeder Konsument wird durch ein Quadrat repréasentiert, der die Koordinaten innerhalb
der beiden Hauptkomponenten wiedergibt. Zu diesem verlauft jeweils ein Vektor vom
Ursprung, welcher in Pfeilrichtung die zunehmende Praferenz anzeigt. In der
Abbildung 1 ist dies beispielhaft fir den Konsumenten 15 visualisiert. Wie bereits
erwahnt, bezeichnet man diese Art der Darstellung als Vektor-Modell.

Die Produkte, hier P1 bis P6, werden als Kreise dargestellt. Projiziert man eine
senkrechte Linie von jedem Produkt auf den Vektor eines Konsumenten, hier mittels
unterbrochener Linien dargestellt, erhalt man die Rangfolge der Beliebtheit fir diesen
Konsumenten. Produkte, welche am weitesten vom Ursprung in Pfeilrichtung entfernt
liegen, werden bevorzugt. (McEwan et al., 1998, S.6)

In diesem Fall hei3t das fir den Konsumenten 15, dass er das Produkt P3 praferiert,
danach folgen P2 und P1. Die Produkte P6 und P4 werden weniger bevorzugt und
P5 ist schlieBlich am unbeliebtesten, da es am weitesten in negativer Richtung des
Pfeils liegt. Liegen Produkte nahe beieinander, werden sie von dem jeweiligen
Konsumenten als ahnlich empfunden, wie es hier bei P4 und P6 der Fall ist. Im
Gegensatz dazu werden Produkte, die einen groBBen Abstand zueinander haben, als
sehr unterschiedlich wahrgenommen, hier P3 und P5.

Normalerweise sollte diese Rangfolge der Beliebtheit auch an den Ursprungsdaten
abzulesen sein. Jedoch ist es méglich, dass es durch die Dimensionsreduzierung der
PCA zu Informationsverlusten der Originaldaten kommt, weil nur ein bestimmter Teil
der Gesamtvarianz durch die ersten beiden Hauptkomponenten erklart wird. Die
Anordnung der Produkte im Biplot wirde in diesem Fall abweichen. (McEwan et al.,
1998, S.6)

Konsumenten lassen sich auf ahnliche Art und Weise interpretieren. Wenn der
Abstand zwischen zwei Konsumenten gering ist, kann davon ausgegangen werden,
dass sie ahnliche Praferenzen haben. So lassen sich Gruppen von Personen mit
ahnlichen Vorlieben identifizieren.

Entscheidend fir die Reprasentanz eines Konsumenten ist die Lange seines
Vektors. Dabei bedeutet ein langer Pfeil eine gute Darstellung durch den Biplot,

dementsprechend wirde ein kurzer Pfeil die Praferenz eines Konsumenten schlecht
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wiedergeben. Grund  fir  diese  Unterschiede ist wiederum  die
Dimensionsreduzierung. So wird mit den vorliegenden Hauptkomponenten der
Konsument 15 wesentlich besser dargestellt als beispielsweise der Konsument 5.
Werden Variablen wie in diesem Fall nicht gut reprasentiert, knnte die Betrachtung
von ein oder zwei weiteren Hauptkomponenten erwogen werden. (MacFie et al.,
1994, S.154)

Ein weiterer Grund fir die schlechte Darstellung eines Konsumenten kann darin
liegen, dass Produkte im Biplot unterschiedlich dargestellt sind, welche aber von
diesem Konsumenten als &hnlich beschrieben werden. (Lawless et al., 1999, S.597)
Aus den angefihrten Griinden ist also zu empfehlen, bei einer Interpretation der
Preference Map gleichzeitig die Originaldaten zu betrachten.

Die External Preference Map Iladsst nun noch eine Interpretation der
Produkteigenschaften zu. Diese sind auf dem Korrelationskreis der PCA abgebildet
und kénnen Uber ihre Position mit Produkten und Konsumenten in Beziehung gesetzt
werden. Dabei gilt, je geringer die Distanz zwischen dem Produkt und einem Attribut,
desto gréBer ist die Auspragung dieses Merkmals. Die Lage des Attributs zeigt also
die Richtung der Produkteigenschaften an.
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3.14 Software

Fir die Durchfiihrung des Preference Mapping und der statistischen Verfahren wird
in dieser Arbeit die Software FIZZ, Version 2.01d, Aquisition und Calculation der
Firma Biosystems genutzt. Diese bietet eine Vielzahl von Mdglichkeiten sensorische

Daten auszuwerten.

Fir das Internal Preference Mapping errechnet die Software eine
Hauptkomponentenanalyse. Dabei besteht zum einen die Mdglichkeit, nur diese
Option zu wahlen, zum anderen kann im MenU direkt das Preference Mapping /
Internal gewahlt werden, um beispielsweise zusatzliche deskriptive Daten mit
einzubeziehen. Das Ergebnis ist dann eine Graphik, wie sie in vorherigen
Ausfihrungen erlautert wurde. Alle weiteren Ergebnisse werden in tabellarischer
Form angezeigt.

Es besteht ebenfalls die Option Preference Mapping / External zu wahlen. Allerdings
erfolgt die Erstellung der Graphik in zwei Schritten. Mit den Daten des geschulten
Panels wird also zunachst die Hauptkomponentenanalyse errechnet. Die
Konsumenten werden dann wie im Abschnitt 3.2.2 beschrieben, mittels
Regressionsanalyse projiziert. Das Programm wahlt selbststdndig das passende
Regressionsmodell, was in diesem Fall das vektorielle Modell ist, wodurch immer
moglichst viele Konsumenten wiedergegeben werden sollen. Zusatzlich erhalt man
Angaben Uber die Anzahl der dargestellten Konsumenten, den Schwellenwert und
die Varianz der Hauptkomponenten. Da es die Software nicht ermdglicht, Attribute,
Konsumenten und Produkte in einer Graphik zu erstellen, muss der Korrelationskreis
der Attribute aus der Hauptkomponentenanalyse manuell eingefligt werden.
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3.1.5 Preference Mapping in der Anwendung

Das Preference Mapping ist eine haufig eingesetzte Methode der sensorischen
Produktforschung. Zahireiche Studien belegen den Erfolg dieses Verfahrens. An
dieser Stelle seien stellvertretend nur einige dieser Arbeiten aufgefihrt.

Jaeger, Rossiter, Wismer und Harker wenden die Analyse bei Kiwifrlichten an. Dabei
geht es um den Test einer neuen Kiwisorte am Markt. Das besondere Merkmal der
Frucht ist, dass sie nicht wie herkémmliche Sorten ein griines Fruchtfleisch besitzt,
sondern ein gelbes. Die Studie beschreibt die Anwendung des Preference Mapping
zur Unterstitzung der Produktentwicklung in der Kiwi-Industrie. Es erfolgte ein
Vergleich der Produktakzeptanz zwischen beiden Fruchtsorten mit dem Ziel, die
Fruchtqualitat des neuen Produktes zu optimieren. (Jaeger et al., 2003, S.187ff)

Yackinous, Wee und Guinard belegten mit ihrer Studie die Ndutzlichkeit des
Preference Mapping. Sie untersuchten die Gesamtbeliebtheit verschiedener
Salatdressings und die Beurteilung einzelner Attribute wie Textur, Mundgefihl,
Aroma und andere. Die Daten wurden zunachst mit Hilfe statistischer Methoden wie
ANOVA, Fisher's LSD-Test und RSM (response surface methodology) analysiert,
wobei sich allerdings nur geringe Unterschiede zeigten. Durch die Anwendung des
Preference Mapping konnten jedoch eindeutige Praferenzen der Verbraucher
zugunsten einzelner Produkte ermittelt werden. Dabei unterschieden sich klar
bestimmte Personengruppen in ihren Vorlieben. (Yackinous et al., 1998, S.401ff)

Auch in Argentinien kam das Preference Mapping schon erfolgreich zur Anwendung.
Martinez, Santa Cruz, Hough und Vega testeten die Akzeptanz und das sensorische
Profil von Keksen. Durch ein geschultes Panel wurden zuverldssige, deskriptive
Daten erstellt, welche mit den Konsumentendaten von Verbrauchern aus
unterschiedlichen Regionen verknUpft werden konnten. Es kristallisierten sich wieder
Gruppen von Personen heraus, welche bestimmte Eigenschaften praferierten. Durch
das erweiterte Internal  Preference  Mapping konnten dann  auch
Produkteigenschaften identifiziert werden, welche ursachlich fir die Bevorzugung
waren. (Martinez et al., 2002, S.535ff)
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3.2 Statistische Grundlagen

3.2.1 Hauptkomponentenanalyse — PCA

Die PCA ist ein multivariantes Verfahren der Statistik und ist nicht nur auf
sensorische Daten beschrankt. Dabei handelt es sich um eine ,Strukturen
entdeckende’ Methode. Haufig kommt sie zur Anwendung, wenn, im Gegensatz zu
univarianten Verfahren, eine Vielzahl von Merkmalen an verschiedenen Produkten
gemessen werden. (Meyners et al., 2002, S.27)

In diesem Verfahren versucht man aus einer groBen Anzahl von Variablen einige
wenige Komponenten mit dem Ziel der Dimensionsreduzierung zu extrahieren, um
diese graphisch darstellen und interpretieren zu kénnen. Dabei beschreibt die PCA
den Zusammenhang zwischen korrelierten Variablen und versucht diese zu einer

neuen Dimension zusammen zufassen.

Hauptkomponentenanalyse bedeutet also, eine orthogonale Umwandlung der
urspringlichen Variablen in eine neue Menge unkorrelierter (latente) Variablen, die
auch als Hauptkomponenten oder Dimensionen bezeichnet werden. In dieser Arbeit
soll im Folgenden nur die Bezeichnung Hauptkomponenten genutzt werden. Diese
werden aus der Korrelations- bzw. Kovarianzmatrix® erzeugt und kénnen den

Informationsgehalt der urspringlichen Matrix weitgehend reproduzieren.

Die Hauptkomponenten sind Linearkombinationen der urspriinglichen Variablen und
nacheinander in absteigender Bedeutung konstruiert. Dabei soll eine mdglichst
geringe Anzahl von Hauptkomponenten gefunden werden, welche gleichzeitig flr
den gréBten Teil der Variationen in den Originaldaten verantwortlich ist. (Boker,
2003, S.32)

Durch die PCA werden die Variablen mit dem gréBten und dem kleinsten Einfluss
ermittelt. Die erste Hauptkomponente wird so bestimmt, dass die Varianz der Daten
in dieser Richtung maximal wird. Die zweite Hauptkomponente oder Achse steht auf
der ersten senkrecht. In ihrer Richtung ist die Varianz am zweitgr6B3ten usw. (Hartung
et al., 1999, S.83)

> Eine genauere Erlauterung der verwendeten Matrizen ist im Abschnitt 3.2.1.2 zu finden.
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Zudem werden die Anteile der durch die Hauptkomponenten erklarten Varianzen an
der Gesamtvarianz errechnet. In den ersten beiden Hauptkomponenten kann immer
nur ein Anteil der Gesamtvarianz dargestellt werden. Dabei wird der nicht aufgeklarte
Anteil als Fehlerstreuung interpretiert. (Kéhn, Persénliche Mitteilung, 2006)

3.2.1.1  Anzahl der Hauptkomponenten

Um die Interpretation zu erleichtern, beschrankt man sich beim Preference Mapping
Ublicherweise auf eine zweidimensionale Darstellung des Biplot. (Schlich, 1995,
S.139) Dabei werden zumeist die ersten beiden Hauptkomponenten eingesetzt, die
zugleich den gréBten Anteil der Gesamtvarianz erklaren sollten. In der Literatur wird
dafar ein Richtwert von mindestens 80 bis 90 % der erklarten Variabilitdt angegeben.
Dabei ist zu beachten, dass jede andere Kombination der Komponenten prinzipiell
auch moglich ware. Dies erscheint allerdings nur dann sinnvoll, wenn die ersten
beiden Hauptkomponenten nur einen kleinen Teil der Gesamtvarianz erklaren bzw.

bestimmte Variablen so besser reprasentiert werden kénnen.

Fir die Bestimmung der erforderlichen Anzahl an Hauptkomponenten existieren zwar
verschiedene Verfahren, diese sind laut Meyners (2002, S.31) jedoch eher subjektiv
zu betrachten und nicht unbedingt theoretisch gerechtfertigt. Dennoch sind der
Vollstandigkeit halber an dieser Stelle die bedeutendsten Methoden Bartlett’s Chi-
Square und Scree-Test zu erwdhnen.

Da das Preference Mapping auf eine deskriptive Interpretation der Daten abzielt, ist
eine exakte Festlegung der Anzahl der Hauptkomponenten in diesem Fall von
geringerer Bedeutung. (Meyners et al., 2002 , S.28-35)
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3.2.1.2 Matrix fiir die PCA

Grundsétzlich gibt es zwei verschiedene Mdbglichkeiten die Daten fir die PCA
zusammenzufassen. Das ist zum einen die Korrelationsmatrix, zum anderen die
Kovarianzmatrix. Diese Matrizen bilden das Datenmaterial flr die Biplots. Bei der
Durchfiihrung der PCA ist die Entscheidung, welche Matrix der Daten verwendet

werden soll, nicht unbedeutend.

Eine Korrelation der Variablen meint, dass die Daten zuvor standardisiert werden und
somit dieselbe Varianz aufweisen. Diese gleiche Gewichtung der Daten bedeutet,
dass Niveauunterschiede in den Originaldaten nicht berlcksichtigt werden. Dies
kdénnte den Informationsgehalt der Daten beeintréachtigen. (McEwan et al., 1998, S.2)

Wenn die Variablen nur geringe Unterschiede aufweisen, haben sie bei der
Anwendung der Kovarianzmatrix hingegen einen geringeren Einfluss auf das

Ergebnis, sie werden weniger stark gewichtet. (Meyners et al., 2003, S.31)

Beim Verrechnen der Daten ist ein wesentlicher Aspekt, dass in beiden Datensatzen
dieselbe Skale verwendet wird, sodass auf beiden Skalen eine Einheit dieselbe
Lange aufweist. Dabei wird die Kovarianzmatrix eingesetzt, wenn die Variablen auf
vergleichbaren Skalen erhoben wurden. Dies ist zum Beispiel bei Daten einer
sensorischen Profilprifung der Fall, bei denen ein metrisches Skalenniveau
zugrunde liegt. Des Weiteren geht man davon aus, dass vergleichsweise geringe
Unterschiede in einer Variablen zustande kommen, weil sich Produkte bezlglich
dieser Attribute &hneln. Ferner ist anzunehmen, dass geschulte Prifer die
Antwortskalen in korrektem Umfang nutzen, sodass Fehler hier weitgehend

ausgeschlossen werden kénnen. (Meyners et al., 2003, S.31)

Werden Daten auf unterschiedlichen Skalen erhoben, waren bei einer Anwendung
der Kovarianzmatrix die Ergebnisse der PCA nicht vergleichbar. Aus diesem Grund

setzt man bei nicht vergleichbaren Skalen die Korrelationsmatrix ein.
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Daraus ergibt sich in dieser Arbeit folgende Anwendung:

Bei der Berechnung der PCA fiir das External Preference Mapping werden nur die
Daten der Profilprifung des geschulten Panels herangezogen. Folglich wird aus

oben genannten Griinden in diesem Fall die Kovarianzmatrix eingesetzt.

Da in das Internal Preference Mapping ebenfalls nur Daten eingehen, welche auf
einer Skala gemessen wurden, ist auch hier die Kovarianzmatrix geeigneter. Zudem
sollten die Konsumentendaten nicht korreliert (somit standardisiert) werden, da dann
alle Konsumenten vom Mittelwert her gleich waren. Das wirde bedeuten, dass ein
Verbraucher, welchem gar kein Produkt schmeckt, genauso behandelt wird wie ein

Verbraucher, welchem alle Produkte schmecken.
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3.2.2 Regressionsanalyse und Regressionsmodelle

Die Regressionsanalyse ist ein strukturprifendes statistisches Analyseverfahren. Ziel
ist es, Beziehungen zwischen einer abhangigen und einer oder mehreren
unabhangigen Variablen festzustellen. Im Preference Mapping handelt es sich
grundsatzlich um eine Mehrfachregression (multiple Regression), da  zwei
unabhangige Variablen, die erste und die zweite Hauptkomponente, betrachtet
werden. Jede einzelne Konsumentenbewertung wird auf diese unabhangigen
Variablen bezogen. (Ziegler, 2004, S. 64)

Das externe Preference Mapping verwendet also die Regressionsanalyse, um die
Akzeptanzdaten der Konsumenten mit der aus der PCA den Profildaten
resultierenden Darstellung zu verknlpfen. Hierbei verwendet man zur Darstellung
eines Zusammenhangs zwischen Variablen unterschiedliche Modelle, welche in
dieser Reihenfolge in ihrer Komplexitat zunehmen:

» Vektorielles Modell

» Zirkulares Modell

> Elliptisches Modell

» Quadratisches Modell.

Diese sind ineinander verschachtelt: Das vektorielle Modell ist ein Submodell des
zirkularen Modells, welches wiederum ein Submodell des elliptischen Modells ist und
dieses ist letztendlich ein Submodell des quadratischen Modells. (Schlich, 1995,
S.139)

Prinzipiell differenziert man zwischen linearer Regression (Vektor-Modell) und
quadratischer Regression (ldeal-Point-Modell), wobei zirkulare, elliptische und
quadratische Modelle letzterem zuzuordnen sind. (Naes et al., 1996, S.74))
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Das einfachste dieser Modelle ist die multiple lineare Regression. Dabei wird die
Regression errechnet und im Vektor-Modell mit Hilfe eines Pfeils vom Ursprung
dargestellt. Dieser gibt die Richtung der gréB3ten Praferenz an. Die Produkte kbnnen
orthogonal auf diesem Vektor projiziert werden und somit kann man eine Rangfolge
bezlglich der Praferenz jedes Produkts reproduzieren. Dabei wird das Produkt,
welches am weitesten vom Ursprung entfernt liegt, am meisten praferiert. Diese Art
der Darstellung schlief3t ein, dass die Bevorzugung theoretisch ins Unendliche gehen

kann.

Im Gegensatz dazu kann auch die quadratische Regression, sprich ein Ideal-Point-
Modell, angewendet werden. Hier geht man davon aus, dass ein Attribut nur in
gewissen Grenzen einen positiven Einfluss auf die Produktakzeptanz hat. Bei
Uberschreitung dieser Grenze sinkt die Produktakzeptanz wieder. Der Berechnung

liegen quadratische Terme zugrunde. (Meyners et al., 2002, S. 43-44)

Das Ideal-Point-Modell gibt fir jeden einzelnen Konsumenten die ideale Kombination
sensorischer Attribute wieder, welche durch einen Punkt im Koordinatensystem
reprasentiert wird. Je dichter dieser Punkt einem Produkt liegt, desto gréBer ist
dessen Préaferenz. (Schlich, 1995, S.139)

Eine ausfihrliche Beschreibung der Modelle und deren Berechnung ist unter
anderem bei Naes et al. (1996, S.74-79) zu finden.

Die Interpretation der Modelle ist zum Teil sehr komplex. Aus diesem Grund findet
man laut Schlich (1996, S.141) in der Praxis am haufigsten entweder das vektorielle

Modell oder das zirkuldare Modell.

Die Verschachtelung der vier Modelle ermdglicht die gezielte Anwendung
statistischer Methoden um ein geeignetes Modell auszuwahlen. Eine solche Auswabhl
wird als AUTOFIT* bezeichnet. In einem weiteren Schritt stellt man ebenfalls
statistisch fest, ob mit dem gewahlten Modell die Praferenz des Konsumenten korrekt
dargestellt wird. (Schlich, 1996, S.141)

* Automatic fit
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Die hier verwendete Software FIZZ nutz, ebendiese Strategie. Es wird mit dem
komplexesten Modell begonnen, welches mit Hilfe statistischer Verfahren gegen das
nachst niedrigere getestet wird. Fir diese Berechnung muss ein Schwellenwert®
eingegeben werden. Die Auswahl des Modells hangt von der berechneten
Wabhrscheinlichkeit ab. Ist diese kleiner als der vorgegebene Schwellenwert, wird die
Berechnung gestoppt und das nachst hohere Modell ist geeignet, die Praferenz des
Konsumenten richtig abzubilden. Andernfalls wird die Berechnung fortgeflhrt bzw.
das vektorielle Modell gewahlt. (Biosystems, Version 2.00, S.168) In dieser Arbeit
wird fir alle externen Analysen ein Schwellenwert von V = 0,6 gewahlt, um méglichst

viele Konsumenten im vektoriellen Modell darstellen zu kénnen.

Konsumenten, die durch keines dieser Modelle hinreichend dargestellt werden

kénnen, werden von der Analyse ausgeschlossen.

FUr eine Auswertung mittels des quadratischen Modells ist eine Mindestanzahl von
sieben Produkten notwendig. Daher ist dieses hier auszuschlieBen. Um die
Interpretation zu erleichtern, beschréankt sich diese Arbeit auf die Darstellung des
vektoriellen Modells. Die Konsumenten lassen sich damit ausreichend gut

reprasentieren.

® in FIZZ: model validation threshold [V]
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3.2.3 Varianzanalyse und LSD-Test

Als Varianzanalyse bezeichnet man eine groBe Gruppe multivarianter,
datenanalytischer und mustererkennender statistischer Verfahren, die zahlreiche
unterschiedliche Anwendungen zulassen. |hnen gemeinsam ist, dass sie die
Varianzen analysieren, um Aufschlisse Uber die dahinter steckenden
GesetzmaBigkeiten zu erlangen. Die Varianzanalyse ist eine haufig genutzte
Methode und wird auch zur Analyse von Konsumentendaten eingesetzt. Sie eignet
sich gut flr Tests mit mehreren Produkten. Aufgrund der Vielzahl von Daten und des
damit verbundenen groBen Rechenaufwands wird die Varianzanalyse mit Hilfe von
Computersoftware durchgefihrt. Die Varianzanalyse wird nach dem englischen
Begriff ,analysis of variance” auch als ANOVA bezeichnet. (Anonymus, Persénliche
Mitteilung, 2006)

Nicht alle Verfahren, die mit Varianzen rechnen, werden als Varianzanalyse
bezeichnet, sondern nur solche, die die Varianz einer metrischen Variablen durch
den Einfluss einer oder mehrerer Gruppenvariablen erklart. Dabei wird untersucht, ob
sich die Werte der metrischen Variablen in verschiedenen Gruppen unterscheiden,
das hei3t, es wird die Varianz, die innerhalb der einzelnen Probenreihen besteht,
verglichen mit der Varianz zwischen den Probenreihen. Ist jetzt die Varianz zwischen
den Probenreihen grof3, verglichen mit der Varianz innerhalb der Probenreihen,
unterscheiden sich die Mittelwerte signifikant. (Liptay-Reuter et al., 1998, S.87)

Bei Mehrfachvergleichen (mehr als zwei Produkie werden getestet) erfolgt die
Datenanalyse in zwei Schritten. Dabei wird zunachst geprift, ob zwischen allen
Produkten ein signifikanter Unterschied besteht. Nur wenn das der Fall ist, wird im
zweiten Schritt geprift, zwischen welchen Produkten ein signifikanter Unterschied
besteht. Die ANOVA wird genutzt um festzustellen, ob Unterschiede in den
Beliebtheitsdaten der Konsumenten bestehen. Ziel ist es zu ermitteln, ob sich die
Prufproben in der Akzeptanz signifikant voneinander unterscheiden. Dazu wird ein
Mittelwertsvergleich durchgefiihrt, nachdem die Mittelwerte der Konsumenten fir
jedes Produkt ermittelt wurden. Die Aussage der hier angewendeten ANOVA bezieht
sich nur darauf, ob ein Unterschied zwischen den Praferenzmittelwerten vorliegt oder
nicht, dabei kdnnen Aussagen bezlglich Praferenzunterschiede getroffen werden.
Um einen Vergleich mehrerer Mittelwerte durchzuflhren, sind multiple Tests
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notwendig. Ein daflir geeignetes Verfahren stellt der Fisher’s LSD-Tesf dar. Er
besitzt die gréBte Teststarke, beinhaltet dabei allerdings den Fehler, dass die
Nullhypothese irrtiimlich abgelehnt wird”. Bei diesem Verfahren wird durch einen
Algorithmus die kleinste signifikante Differenz (least significant difference = LSD)
berechnet, welcher mit der Differenz zwischen den einzelnen Mittelwerten verglichen
wird. Ist die Differenz gréBer als der LSD-Wert, besteht ein signifikanter Unterschied.
(Liptay-Reuter et al., 1998, S.92)

Der Vorteil dieses Tests liegt in der einfachen Handhabung. Er wird EDV-gestitzt
durchgefiihrt. Der LSD-Wert wird einmal aus den durch die ANOVA gewonnenen
Daten berechnet und anhand dieses Wertes kénnen alle Produkte gegeneinander
verglichen werden. (Kéhn, Persénliche Mitteilung, 2007)

In dieser Arbeit wird fir die ANOVA und den multiplen Test ein Signifikanzniveau von
a = 0,05 gewahlt, was einer statistischen Sicherheit von 95 % entspricht. Die
Ergebnisse werden in einer Tabelle prasentiert, wie hier beispielhaft dargestellt.

Tabelle 1: Beispielhafte Ergebnisstabelle der Varianzanalyse und des LSD-Tests

Signifikanzniveau . Signifikante

a=0.05 Mittelwert Unterschiede
: L.S.D.: 1,61

Produkt 1 5,55 A
Produkt 3 5,24 A
Produkt 6 4,99 A
Produkt 2 4,53 AB
Produkt 4 3,97 AB
Produkt 5 293 B

Die erste Spalte ist die Produkispalte, in der die Bezeichnungen der jeweiligen
Proben zu finden sind. In diesem Fall wird hier in der ersten Zeile zusatzlich das
Signifikanzniveau angegeben. Die zweite Spalte gibt die errechneten Mittelwerte
wieder, welche in Verbindung mit den Produkten in absteigender Reihenfolge sortiert

sind. In der ersten Zeile der dritten Spalte ist der errechnete LSD-Wert zu finden. Ist

®  Eine detaillierte Beschreibung der Varianzanalyse (ANOVA) und des LSD-Tests ist bei

Lawless et al. (1999, S.701ff) zu finden.

Nullhypothese: Die beiden Proben sind gleich, der Unterschied ist zufallig zustande gekommen.
(Liptay-Reuter et al. 1998, S.16)
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die Differenz zweier Mittelwerte gleich oder gréBer der kleinsten signifikanten
Differenz, so unterscheiden sich die Proben voneinander, was durch jeweils
unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet wird. Dabei unterscheiden sich
Produkte mit gleichen Buchstaben nicht voneinander, unterschiedliche Buchstaben
kennzeichnen einen signifikanten Unterschied mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 %.
Liegen keine Signifikanzen vor, so ist dies durch die Buchstaben ,n.s.” flr nicht

signifikant vermerkt.

Die ANOVA wird zunachst nur mit den Akzeptanzdaten durchgefihrt und soll zeigen,
ob signifikante Unterschiede in den Beliebtheitsbewertungen bestehen. Hierbei
handelt es sich um eine einfaktorielle Varianzanalyse, welche den Einfluss einer
unabhangigen Variable mit verschiedenen Auspragungen auf eine abhangige
Variable®, welche die Messwerte enthalt, untersucht. Es besteht aber auch die
Moglichkeit, bei der Berechnung der Varianzanalyse zusatzliche unabhangige
Variable einzubeziehen, wodurch deren Einfluss Uberprift werden kann. Die
mehrfaktorielle ANOVA bericksichtigt zur Erklarung der Zielvariablen, in diesem Fall
also der Beliebtheit, mehrere Faktoren. Um einen Einfluss unterschiedlicher
Futterung nachweisen zu kdnnen, sollen in dieser Arbeit die Faktoren
sversuchspersonen®, ,Tocopherolgehalt’, ,Rapsél“ und ,Zubereitung“ in weitere
Varianzanalysen einbezogen werden. Als Ergebnis der ANOVA wird der P-Wert
angegeben, welcher die Irrtumswahrscheinlichkeit angibt. Mit Hilfe eines
Signifikanztests (ANOVA) kann man eine formulierte Hypothese bestatigen. Die
Nullhypothese lautet in diesem Fall: Die Proben unterscheiden sich in dem jeweiligen
Faktor nicht, der Unterschied ist zufallig zustande gekommen. Der P-Wert gibt die
Wahrscheinlichkeit an, dass (unter Annahme der Gultigkeit der Nullhypothese) die

gewonnenen Daten rein zufallig entstanden sein kénnen.

Die einfaktorielle ANOVA wird mit der Software FIZZ, Version 2.01d, Aquisition und
Calculation der Firma Biosystems durchgefiihrt. Die mehrfaktorielle ANOVA wird mit

Hilfe der Software Systat, Version 8.0 generiert.

Eine unabhangige Variable wird auch als Faktor bezeichnet, hier st es das
Produkt mit verschiedenen Auspragungen, d.h. unterschiedliche Fitterung je Produkt. Die
abhangige Variable wird auch als metrische Variable bezeichnet, in diesem Fall handelt es sich
um die Akzeptanzdaten der Konsumenten.
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3.3 Konsumentensensorik

Die sensorische Markforschung mit Konsumenten nimmt eine bedeutende Stellung in
der heutigen Produktentwicklung ein. Dabei verfligt sie Ober vielféltige
Datenerhebungs- und Analysetechniken, welche den Forscher unter anderem dazu
beféahigen, die Reaktionen der Konsumenten besser zu verstehen. Diese
Erkenntnisse und deren Beurteilung tragen wesentlich zu einer differenzierten

Bewertung der Forschungsergebnisse bei. (Lill et al., 2006, S.2)

3.3.1 Hedonische Prifungen

Hedonische Prifungen stitzen sich im Allgemeinen auf die subjektive Wahrnehmung
eines Produktes, wobei beurteilt werden soll, ob die jeweilige Prifprobe als ,gut” oder
»schlecht“ wahrgenommen wird. Die Durchfiihrung solcher Prifungen erfolgt zumeist
mit vollkommen ungeschulten Konsumenten bzw. Verbrauchern, die eigens fir diese
Tests rekrutiert werden. Diese Art der Gewinnung von Testpersonen wird in der
sensorischen Marktforschung geméaB der englischen Ubersetzung auch als
respondent recruitment bezeichnet. Nur von diesen Prifpersonen kénnen affektive
Bewertungen erwartet werden. (Piggott, 1988, S.169)

Im  Rahmen dieser Prifungen erfolgt erst einmal die Messung der
Gesamtbeliebtheit®, das heiBt, es wird zunachst ein Gesamturteil erfragt. Zudem
kommen dann die Messungen von Einzelurteilen zu Geschmack, Konsistenz und
Textur. Diese Messungen kdnnen aber auch einzelne Geschmacksaspekte
beinhalten, wie in dieser Arbeit die Beurteilung des Rauch- bzw. Grillaromas. Dabei
ist das Ziel, Aufschluss darlber zu erlangen, wie ein bestimmtes Merkmal von den
Konsumenten wahrgenommen wird und welche Auspragung es aufweist.
(Lill, 2002, S.1)

°®  Die Gesamtbeliebtheit ist hier gleichbedeutend mit der Akzeptanz und wird geman der englischen

Ubersetzung auch als Overall Acceptance bezeichnet.
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3.3.1.1 Akzeptanztest mit Hilfe einer Hedonik-Skala

Unter Akzeptanztest ist hier der Beliebtheitstest zu verstehen, welcher eingesetzt
wird, um die Akzeptanz von Produkten festzustellen. Dieser wird unter monadischen
Bedingungen durchgefiihrt, das heiB3t, jeder Verbraucher erhalt eine Probe des zu
beurteilenden Produktes. Da aber insgesamt 6 Produkte verkostet werden sollen,
reicht man die Prifproben sequentiell monadisch. Die Testperson erhalt nach der
Beurteilung des ersten Produkies ein zweites und beurteilt dann alle Proben
nacheinander. Der Grund dafir besteht darin, dass man einen direkten Vergleich
zwischen den Testprodukten vermeiden méchte, da dies eine eher unlbliche

Verhaltensweise ist. (Resurreccion, 1998, S.10)

Die Anwendung dieses Tests ermdglicht es, die Beliebtheit und die Likes und
Dislikes einzelner Produktmerkmale flr nur eine Prifprobe zu ermitteln und dadurch
auf die Praferenzen der Verbraucher zu schlieBen. Wenn die Beliebtheitswerte flr
jedes Produkt bekannt sind, kann aus diesen zum einen die Rangfolge der
Beliebtheit ermittelt werden, zum anderen werden diese Daten fir weitere

sensorische Analysen genutzt. (Lawless et al., 1999, S.431)

Bei der Befragung der Konsumenten im Rahmen dieses Projekis sollen die
Verbraucher auf einer 9-Punkte-Skala beantworten, wie ihnen das einzelne Produkt
insgesamt gefallen hat. Aus diesen Antworten kann dann die Gesamtbeliebtheit der

Lachsproben erstellt werden.

Die 9-Punkt-Hedonik-Skala ist die am haufigsten eingesetzte Skala in der
sensorischen Forschung und eignet sich zur Erfassung von Akzeptanzurteilen. Sie
wurde entwickelt von Jones et al. (1955) und Peryam und Pilgrim (1957). Aufgrund
ihres leicht verstandlichen Aufbaus und der einfachen Anwendung eignet sie sich
besonders gut zum Einsatz in der Konsumentensensorik, da sich aufwendige
Erlauterungen erlbrigen. Diese Art der Skala findet heute weltweite Anerkennung
und ist auf eine breite Produktpalette anwendbar. Durch eine Vielzahl von Studien
konnte die Reliabilitdt und Validitat dieser Skala belegt werden. (Stone et al., 2004,
S.255) Des Weiteren werden alle Kriterien zur Auswahl einer geeigneten Skala, wie

sie von Resurreccion (1998, S.37) vorgeschlagen werden, erfillt.



Theoretische Grundlagen 24

Tabelle 2: 9-Punkt-Hedonik-Skala (Resurreccion, 1998, S.21, modifiziert)

Beliebtheitswert | Nine-Point-Hedonic-Scale 9-Punkt-Hedonik-Skala
1 Like extremely Gefallt auBerordentlich
2 Gefallen- | Like very much Gefallt sehr
3 Bereich [ | ike moderately Gefallt einigermaBen
4 Like slightly Gefallt geringfugig
5 Neutral Neither like nor dislike Weder gefallt noch missfallt
6 Dislike slightly Missfallt geringflgig
7 | Missfallen- | Dislike moderately Missfallt einigermafen
8 Bereich | Dislike very much Missfallt sehr
9 Dislike extremely Missfallt auBerordentlich

Die Tabelle 2 verdeutlicht den Aufbau der hedonischen Skala. Sie enthalt neun
Kategorien oder Standpunkte und verfligt damit (ber eine adaquate Lange. Die
bipolare Skala beinhaltet eine neutrale Antwortmdglichkeit und eine jeweils gleiche
Anzahl von Urteilen im positiven und negativen Bereich. Die Intervallbereiche weisen
dabei jeweils gleiche Abstande auf, was ein wichtiges Kriterium flr die weitere
statistische Auswertung ist. Da es in dieser Arbeit zur Feststellung der Unterschiede
in der Beliebtheit die ANOVA zur Anwendung kommen soll und dies ein
parametrisches Verfahren ist, sind hier auch die entsprechenden Voraussetzungen
erfillt. (Resurreccion, 1998, S.37)

Erganzend zur Abfrage der Beliebtheit der Lachsproben werden die Konsumenten
gebeten, mit eigenen Worten eine kurze Erklarung fir Gefallen oder Nicht-Gefallen
(Likes/Dislikes) zu notieren. Diese Angaben ermdglichen in der spateren Auswertung
eine genauere Entscheidungsbegrindung und kénnen die Bewertung zusétzlich

unterstreichen.
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3.3.1.2 Auswertung der Akzeptanzdaten

Die Haufigkeitsverteilung der Antworten ist der erste Teil der statistischen
Auswertung. Bei der Prasentation der Endergebnisse werden die Daten des
Gesamtgefallens der Produkte als erstes in einem Balkendiagramm visualisiert, um
einen Uberblick tber die Verteilung der Antworten zu bekommen. Dabei wird die
relative Haufigkeit dargestellt. Die Bewertungen der Hedonik-Skala werden dazu in
drei Bereiche zusammengefasst. Die Benotungen von 6 bis 9 zahlen zum Gefallen-
Bereich, die Note 5 — weder geféllt noch missféllt — stellt eine eigene Kategorie dar
und markiert den neutralen Punkt der Skala. Die Bewertungen zwischen 1 und 4
entsprechen dem Missfallen-Bereich. Im Anhang befinden sich zusatzlich die
Tabellen mit den absoluten und relativen Haufigkeiten fir die einzelnen Kategorien.

Die Mindestwerte fir die Beliebtheit sind in der Regel firmenspezifisch festgelegt, da
es fiir Konsumententests bisher keine verbindliche Norm gibt und Anderungen in der
Testdurchfihrung die Verteilung maBgeblich beeinflussen. (Stone et al., 2004, S.87)

Im Rahmen dieses Projekis gilt eine Probe als ,akzeptiert, wenn mindestens 80 %
der Prifurteile im Gefallen-Bereich liegen. (Schacht, Persénliche Mitteilung, 2007)

Die Likes und Dislikes der Konsumenten werden in der Interpretation berlcksichtigt,
soweit es die Anzahl der Nennungen zulasst. Dies ermdglicht eine genauere
Beschreibung, aus welchen Grinden ein Produkt abgelehnt oder bevorzugt wird.
Entsprechende Tabellen sind fiir jedes Produkt im Anhang zu finden.

Im zweiten Schritt zeigt eine Tabelle die Ergebnisse der ANOVA, welche die
signifikanten Unterschiede in der Akzeptanz der Proben wiedergibt, sofern diese
bestehen.

Des Weiteren gehen die Akzeptanzdaten in die Berechnung des Preference Mapping

ein.
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3.3.2 Erganzung der Akzeptanzurteile durch ,,attribute diagnostics*

Um neben der Beliebtheit einzelner Produkte auch die Griinde des Gefallens oder
Missfallens zu erfahren, erscheint es sinnvoll, weiterfihrende Fragen zu bestimmten
Attributen zu stellen. Dies ermdglicht es, ausflhrlichere Informationen zu den
Produkteigenschaften zu erhalten und dabei die Intensitat ihrer Auspragung zu
bestimmen, wie sie vom Konsumenten wahrgenommen wird. Diese, im Englischen
auch als ,Attribute intensity questions* bekannten Fragestellungen, werden in der
Literatur auch als ,diagnostics“ bezeichnet. (Moskowitz et al., 2003, S.186)

Zur Erfassung der Richtigkeit der Intensitaten bestimmter Produktattribute ist die
Just-About-Right-Skala am besten geeignet. JAR-Skalen stellen den Versuch dar,
zusétzliche diagnostische Informationen zu erhalten. Sie messen die Auspragung
bestimmter Attribute und erméglichen es, eine optimale Kombination von
Eigenschaften zu finden, sodass ein Produkt dem Verbraucherideal nahe kommt.
(Lawless et al., 1999, S.457)

Die Just-About-Right-Skala wird somit haufig verwendet, um Probleme von
Produkten zu identifizieren und die Produktentwicklung zu unterstiitzen. Dabei gibt
sie die Richtung der Weiterentwicklung vor. Diese bipolare Skala hat drei oder finf
Kategorien und besitzt zwei Endpunkte mit den Auspragungen ,zu viel...“ und ,zu
wenig...“ der jeweiligen Eigenschaft und einen Mittelpunkt, der die Auspragung
»genau richtig...” (,Just-About-Right“, kurz: JAR) darstellt. In dieser Arbeit werden far
die Abfrage zunéachst flinf Kategorien genutzt, welche bei Bedarf auf nur drei
Kategorien zusammengefasst werden. Den Verbrauchern fallt es leicht diese Skala
korrekt zu nutzen, da sie einfach zu verstehen ist. (Moskowitz et al., 2003, S.147)

Tabelle 3: Just-About-Right-Skala mit fiinf Skalenpunkten (Popper, 2005, S.1)

Just-About-Right-Scale Just-About-Right-Skala
Much too strong... Viel zu...
Somewhat too strong Etwas zu...
Just-about-right... Genau richtig...
Somewhat too weak... Etwas zu wenig...
Much too weak... Viel zu wenig...
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Allerdings gibt es bei der Verwendung der JAR-Skalen auch einige Kritikpunkte
(Bower & Boyd, 2003; Epler, Chambers & Kemp, 1998), dazu gehéren
beispielsweise die hohen Anforderungen, die an die Konsumenten gestellt werden,
welche voraussetzen, dass Verbraucher ihr ,ideales Produkt’ kennen oder auch, dass
Konsumenten ein Ubereinstimmendes Verstandnis bezlglich der abgefragten
Attribute haben. Da es sich um Verbrauchertests handelt, ist es wichtig, dass die
Konsumenten die zu bewertenden Produkteigenschaften verstehen. Daher empfiehlt
sich nur die Abfrage weithin verstandlicher Attribute, wie beispielsweise die SiBe
oder Salzigkeit eines Produktes. Andere Eigenschaften, welche mehr technisch und
beschreibend bzw. deskriptiv sind, wiirden eine spezielle Schulung voraussetzten,
wie sie bei Verbrauchertests nicht gegeben ist. (Lawless et al., 1999, S.458)

Die JAR-Skala hat sich gut in der Konsumentensensorik bewéhrt, kann aber nicht
deskriptive sensorische Daten ersetzen. Konsumenten bewerten Produkte trotzdem
unter Zuhilfenahme ihrer subjektiven Wahrnehmung und lassen sich von ihren
Vorlieben leiten. (Stone et al., 2004, S.92)

Bei den Einzelabfragen zur Intensitat der Produkteigenschaften handelt es sich in
dieser Arbeit um die in der Tabelle 4 aufgeflihrten Attribute mit den dazugehdérigen

Endpunkten der JAR-Skala.

Tabelle 4: Einzelabfrage der Attribute

Attribute des Attribute des gegrillten Attribute des
geraucherten Lachses Lachses gediinsteten Lachses
Aromatischer Aromatischer Aromatischer
Lachsgeschmack Lachsgeschmack Lachsgeschmack

(zu intensiv — zu wenig intensiv) | (zu intensiv — zu wenig intensiv) | (zu intensiv — zu wenig intensiv)

Festigkeit der Textur Festigkeit der Textur Festigkeit der Textur
(zu fest — zu weich) (zu fest — zu weich) (zu fest — zu weich)
Olige Textur Saftigkeit Saftigkeit
(zu 6lig — zu wenig 6lig) (zu saftig — zu wenig saftig) (zu saftig — zu wenig saftig)
Raucharoma Grillaroma

(zu intensiv — zu wenig intensiv) | (zu intensiv — zu wenig intensiv)
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3.3.2.1 Analyse der JAR-Daten

Um erst einmal einen Uberblick (iber die Verteilung der Antworten aus der JAR-
Abfrage der Produkteigenschaften zu bekommen, werden bei der Prasentation der
Endergebnisse zunachst die relativen Haufigkeiten fir jedes Attribut in einem
Balkendiagramm dargestellt. Dabei qilt fir die Beurteilung eines Attributs: Je
symmetrischer die Daten verteilt sind — mit der Spitze in der Mitte und niedrigen
Werten in den Extremkategorien — desto optimaler wird die Produkteigenschaft
bewertet. (Lawless et al., 1999, S.459)

Fir die Auswertung erfolgt dabei eine Zusammenfassung auf nur drei Kategorien
(»zu viel...*, ,genau richtig...“, ,zu wenig...”). Bei den Verbraucherbefragungen
werden jedoch flnf Kategorien zur Antwort angeboten, da Konsumenten dazu neigen
Extremwerte zu meiden. Wirden die Konsumenten nur drei Antwortmdglichkeiten
haben, kénnte dies zu Verzerrungen fihren, da die Verbraucher dann eher zu

neutralen Bewertungen tendieren. (Lawless et al., 1999, S.323)

Tabelle 5: Aggregation der Skalenpunkte

JAR-Skala mit flinf Kategorien Aggregierte Skala mit drei Kategorien
Viel zu...
Zu viel...
Etwas zu...
Genau richtig... Genau richtig...

Etwas zu wenig...

: : Zu wenig...
Viel zu wenig...

Interessant ist nun auch die Frage: Entspricht das Produkt dem Verbraucherideal?
Dazu legen Stone und Sidel (2004, S.93) einen Mindestwert an Antworten in der
Just-About-Right-Kategorie von 70 % als angemessenen Wert fest. Das bedeutet,
dass die Produkteigenschaften mit diesem prozentualen Anteil in der Just-About-
Right-Kategorie dem Verbraucherideal entsprechen. Wenn dieser Wert nicht erreicht
wird, missen die Extremkategorien genauer betrachtet werden. Die Vorgehensweise

wird im Abschnitt 3.3.2.3 naher erlautert.
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3.3.2.2 Triangle-Plots

Zur lllustrierung der relativen Haufigkeiten werden die prozentualen Anteile der drei
JAR-Kategorien nochmals in einem Triangle-Plot visualisiert. Wahrend tabellarische
Ansatze eher unhandlich sind, wenn mehrere Produkte und Attribute getestet
werden, erleichtert diese Art der graphischen Darstellung Produktvergleiche und
zeigt die Starken und Schwéachen eines Produktes auf. (Market Facts Inc., 2006, S.1)

Der Triangle-Plot' ist ein gleichseitiges Dreieck, bei dem jede Seite eine Achse
darstellt, welche jeweils einer der drei JAR-Kategorien zugehdrig ist. Durch die
Kombination des prozentualen Anteils jeder Kategorie, mit Werten zwischen 0 und
100, welche zusammengerechnet dann 100 ergeben, entsteht fir jedes Produkt ein

Punkt innerhalb des Dreiecks. Da die Anteile der drei Kategorien ,zu viel...", ,genau

richtig...“ und ,zu wenig...” in der Summe immer 100 ergeben, lasst sich jede
denkbare Zusammensetzung der Prozentwerte im Triangle Plot darstellen. (Market

Facts, Inc., 2006, S.2)

100 0
genau richtig zu wenig: 28%
75 25
genau richtig: 55%
A
50 4 \ 50
25 75
Zu wenig
0 100

2u viel 100 75 50 25 0

zu viel: 17%
A: Salzigkeit

Abbildung 2: Beispielhafter Triangle-Plot (Market Facts Inc., 2006, S.2, modifiziert)

"% triangle engl. fur Dreieck, plot engl. fir graphische Darstellung
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Die Abbildung 2 zeigt eine beispielhafte graphische Darstellung eines Triangle-Plots
fir das Attribut Salzigkeit. Die Lage des Produktes innerhalb des Dreiecks ist durch
den Buchstaben A gekennzeichnet. Dieser ist nun zu analysieren. Ausgehend von
diesem Punkt kénnen zu allen Seiten des Dreiecks die Prozentwerte der JAR-
Kategorien abgelesen werden. Zur besseren Verstandlichkeit sind diese in obiger
Abbildung zusatzlich in Kastchen aufgefiihrt. Die linke Seite des Dreiecks bildet die
Kategorie ,genau richtig“ mit Prozentwerten von 0 (unten) bis 100 (oben) ab. Folgt
man der horizontalen Hilfslinie im Triangle-Plot, hier mittels Pfeil verdeutlicht, ist der
Wert von 55 % fir diese Kategorie abzulesen. Aus dieser Anordnung lasst sich
ableiten: Je naher ein Produkt an der Spitze des Dreiecks liegt, desto gréBer ist der
Prozentwert in der Kategorie ,genau richtig. Bei mehreren Produkten ist so eine
Ordnung der Produkte entsprechend ihrer Eigenschaften erkennbar. (Market Facts,
Inc., 2006, S.2)

Die untere Seite des Dreiecks stellt die Kategorie ,zu viel...” dar. Folgt man den
Hilfslinien im 60*Winkel abwarts, bis die Achse geschnitt en wird, ist in diesem Fall
ein Prozentwert von 17 % festzustellen. Die rechte und letzte Seite zeigt die

Kategorie ,zu wenig...“ und wird im 60*Winkel aufwérts entlang der Hilfslinien
abgelesen. Hier wurde die Probe mit einem Prozentwert von 28 % als zu wenig

salzig bewertet. (Market Facts, Inc., 2006, S.2)

Die Lage des Produktes im Triangle-Plot gibt nicht nur an, ob die Eigenschaft von
den Konsumenten als ideal wahrgenommen wird, sondern zeigt auch, in welche
Richtung die Produkteigenschaft verandert werden muss, wenn das Produkt die
Eigenschaft nicht optimal erfillt. Im Idealfall sollte das Produkt in der Nahe oder auf
einer gedachten Mittellinie liegen, dann waren die Anteile der beiden
Extremkategorien gleich gro3. Wird dann noch der Mindestwert von 70 % in der Just-
About-Right-Kategorie erfillt, gilt das Produkt als Verbraucherideal. Liegt das
Produkt links dieser Mittellinie, ist die Auspragung der jeweiligen Eigenschaft zu
stark, liegt es rechts, ist es zu schwach ausgepragt. (Market Facts, Inc., 2006, S.2-3)

Die Erstellung der Triangle-Plots in dieser Arbeit erfolgte mittels einer Makro-Vorlage
der Software Microsoft Excel 2003.
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3.3.2.3 ANOVA und Signifikanzen

Im Abschnitt 3.2.3 wurde die Vorgehensweise einer Varianzanalyse bereits
beschrieben und ihre Anwendung auf die Akzeptanzdaten erlautert. Jedoch wird die
ANOVA auch fir die Analyse der Just-About-Right-Daten aus der Einzelabfrage zur
Intensitat ausgewahlter Attribute verwendet. Dabei soll festgestellt werden, ob einige
Produkte mehr der Kategorie ,Just-About-Right“ oder ,genau richtig“ entsprechen als
andere. Um signifikante Unterschiede in den Werten dieser Kategorie zu finden,
vergleicht die ANOVA die Anteile der Just-About-Right-Kategorie mit den Gbrigen
Kategorien. Aufgrund des bipolaren Aufbaus der Just-About-Right-Skala darf diese
nicht wie eine Intervallskala ausgewertet werden, dass heiB3t, es kdénnen keine
parametrischen statistischen Verfahren, wie beispielsweise die ANOVA, direkt

angewendet werden. (Moskowitz et al., 2003, S.157)

Die Daten missen also zunachst in eine bindre Form gebracht werden. So erhalten
die Antworten der Kategorie ,Just-About-Right* den Wert 1 und alle anderen
Antworten den Wert 0. Mit den Mittelwerten der so erhaltenen bindren Daten kann
nun die ANOVA auf Unterschiede prifen und durch den LSD-Test kann dann
festgestellt werden, ob ein Produkt signifikant mehr als ,Just-About-Right* bewertet
wurde als ein anderes. (Popper et al., 2004, S.896)

Des Weiteren ist es wichtig zu wissen, in welche Richtung ein Produkt verdndert
werden muss, wenn die Produkteigenschaften nicht als optimal bewertet werden.
Wie bereits im Abschnitt 3.3.2.1 erwdhnt, muss ein Produki, welches dem
Verbraucherideal entsprechen soll, einen Mindestwert von 70 % der Antworten in der
Kategorie ,Genau richtig“ aufweisen, um als optimal zu gelten. Wird dieser Wert nicht
erreicht, missen die Extremkategorien der Intensitédten, Kategorie ,zu viel...“ oder
,ZU wenig...“, betrachtet werden, um herauszufinden, in welcher Kategorie sich
signifikant mehr Antworten befinden. Die Fragestellung lautet also: In welcher
Kategorie befinden sich signifikant mehr Antworten? Dazu wird lediglich die Anzahl
der Antworten aus den beiden Extremkategorien zusammengerechnet. Auf diese
Weise erhalt man Daten mit numerischen Unterschieden, die nun darauf gepruft
werden kénnen, ob sie ,zufallig“ oder ,signifikant unterscheidbar® gewertet werden
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missen''. (Liptay-Reuter et al., 1998, S.16) Dies geschieht in diesem Fall mit Hilfe
einer Signifikanztabelle fir paarweise Vergleichsprifung (siehe Anhang, Abschnitt 5).
Es handelt sich um einen zweiseitigen Test, da hier unbekannte Unterschiede
vorliegen. (Popper et al., 2004, S.896) Die Gesamtzahl der Beobachtungen ergibt
sich aus der Summe der Antworten aus beiden Extremkategorien. So kann
festgestellt werden, ob die Werte in einer der beiden Kategorien die ,Mindestanzahl
bevorzugter Urteile bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05 / 0,01 / 0,001
erreichen. Vorliegende Signifikanzen werden laut folgender Tabelle 6 kenntlich

gemacht:

Tabelle 6: Signifikanzniveaus (Liptay-Reuter et al., 1998, S.18)

Si ifik . Statistische Sicherheit Kennzeichnung des
'gnifikanzniveau a 1-a Signifikanzniveaus
0,05 0,95, entspricht 95% Signifikant [ * ]
0,01 0,99, entspricht 99% Hoch signifikant [ ** ]
0,001 0,999, entspricht 99,9% | Sehr hoch signifikant [ *** ]

Das Signifikanzniveau ist gleichbedeutend mit der Irrtumswahrscheinlichkeit und
muss je nach Art des zu untersuchenden Sachverhaltes vorher festgelegt werden.
Besteht eine Signifikanz, so bedeutet das, dass ein Produkt in Bezug auf die
jeweilige Eigenschaft zu viel oder zu wenig ausgepragt ist. Keine der beiden
Kategorien ist starker ausgepragt, wenn die Mindestanzahl nicht erreicht wird. (Stone
et al., 2004, S.92-95)

Tabelle 7: Beispielhafte Darstellung der Priifung auf signifikante Unterschiede in den

Extremkategorien'?

Kategorle —— te| Diet? Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
zu intensiv 12 13 11 8 9 7

zu wenig intensiv 18 20 28** 18 24* 29***
insgesamt 30 33 39 26 33 36

" Weitere Ausflihrungen zur statistischen Auswertung sind bei Liptay-Reuter et al, 1998, S.16-19 zu

finden.

"2 Signifikanzniveaus vgl. Tabelle 6
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3.33 Penalty Analysis

Die Penalty Analysis™ ist eine Methode zur Auswertung von JAR-Attributen, welche
sich mit der Analyse der Penalidten (Bestrafungen) bei der Bewertung von
Produktmerkmalen beschaftigt. Der Zweck ist es, diejenigen Faktoren zu
identifizieren, die die Akzeptanz beeinflussen; dabei ist die GrdBe dieses Einflusses
abzuschatzen. Diese Abschatzung fihrt zu so genannten Penalty-Werten, die den
Produktentwickler mit einer prazisen Auflistung kritischer Produkteigenschaften
unterstitzen soll, um zielgerichtet Produktmodifikationen vornehmen zu kdnnen.
(Meullenet et al., 2006, S.189)

Eine Voraussetzung fur die Anwendung der Penalty Analysis ist, dass die Produkte
mindestens anhand zweier Skalen beurteilt werden. Die daflir benétigten Daten sind
zum einen die Akzeptanzdaten, welche auf der 9-Punkt-Hedonik-Skala mit
Bewertungen von 1 bis 9 erhoben werden. Zum anderen flieBen die Daten aus den
Einzelabfragen der Attribute auf der 5-Punkt-Just-About-Right-Skala ein, welche den
Noten von 1 bis 5 entsprechen. Die Beurteilung der Akzeptanz kann dann mit den
Informationen zu einzelnen Produkteigenschaften in Beziehung gesetzt werden.
(Xlstat, 2007, S.1)

In der Konsumentensensorik werden JAR-Skalen in Verbindung mit hedonischen
Skalen haufig als diagnostisches Instrument genutzt, um zielgerichtete Informationen
zur Verbesserung nahezu aller Lebensmittel bereitzustellen, beispielsweise bei
Limonaden (Johnson & Vickers, 1987; Vickers, 1988), Suppen (Shepherd, Farleigh &
Wharft, 1991), Apfeln (Hampson & Quamme, 2000) oder auch Tortilla Chips
(Meullenet et al., 2002).

Ziel ist es herauszufinden, wie sehr die Akzeptanz eines Produktes beeinflusst wird,
wenn die Probe in der jeweiligen Eigenschaft als zu stark ausgepragt bzw. als zu
wenig ausgepragt erlebt wird. Uber die Verkniipfung der Daten kann eine Strafe
berechnet werden, welche sich aus der Reduzierung der Beliebtheit ergibt. Dabei ist
es bedeutsam zu wissen, in welcher Richtung die Abweichung vom Ideal vorliegt.
Eine differenzierte Penalty-Betrachtung ist in jedem Fall anzuraten, weil die Kategorie

'3 penalty engl. fir StrafmaB, analysis engl. fir Untersuchung
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,ZU viel...“ wichtiger sein kénnte als ,zu wenig...“ und andersherum. (Peryam & Kroll,
2006, S.1)

Des Weiteren kann dber die Penalty Analysis festgestellt werden, ob eine
Abweichung bestimmter Produkteigenschaften Uberhaupt einen Einfluss auf die
Akzeptanz hat. Richard Popper bestatigte in einem Interview far Peryam & Kroll
Research Corporation, dass eine Abweichung vom Ideal manchmal einen sehr
starken Einfluss hat, ein anderes Mal jedoch gar keinen. Konsumenten tendieren
bisweilen dazu, nicht so zu bewerten, wie sie wirklich denken. Wenn die Verbraucher
beispielsweise die Salzigkeit eines Snacks beurteilen sollen, so wirden viele ein
salziges Produkt als ,zu salzig“ bewerten, in dem Wissen, dass ein regelmaBig,
hoher Salzverzehr die Gesundheit negativ beeinflussen kénnte. Die Penalty Analysis
kénnte offen legen, dass diejenigen Verbraucher, die den Snack als ,zu salzig"
beurteilt haben, das Produkt genauso mdgen, wie diejenigen, die den Salzgehalt als
.,genau richtig“ bewertet haben. Fir die Produktentwickler wirde dieses Ergebnis
bedeuten, dass der Salzgehalt des Snacks zufrieden stellend ist und nicht modifiziert
werden muss. Die Anwendung der Penalty Analysis ermdglicht also ein besseres
Verstandnis der Vorlieben und Abneigungen von Konsumenten. (Peryam & Kroll,
2006, S.1)

Ferner kann die Penalty Analysis bei der Entscheidung helfen, die
Produkteigenschaften zu identifizieren, deren Veranderung das gréBte Potential hat,
die Akzeptanz beim Verbraucher zu steigern. (Popper et al., 2004, S.896)

3.3.3.1  Berechnung der Penalties

Rechenschritt 1:

Im ersten Schritt wird die Verteilung vereinfacht, indem die Daten unterhalb und
oberhalb der JAR-Kategorie addiert werden, wie es bereits in der Tabelle 5 des
Abschnittes 3.3.2.1 verdeutlicht wurde. Die folgenden Rechenschritte gehen nur
noch von diesen drei Kategorien aus.
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Rechenschritt 2:
Der nachste Schritt besteht in der Berechnung der Beliebtheits-Mittelwerte fiir die
drei neuen JAR-Kategorien.

Tabelle 8: Daten fiir eine beispielhafte Penalty Analysis fiir das Produkt X

Attribut Raucharoma Produkt X Erklarung
Anzahl
zu intensiv JAR - 12 1a
. Daten
(zu vie) Mittelwerte 50 1b
Beliebtheit ’
Anzahl
JAR - 32 2a
(etwa) genau Daten
richtig Mittelwerte 73 b
Beliebtheit ’
) Anzahl
Zu wenig JAR - 18 3a
intensiv Daten
(ZU Wen/g) Mittelwerte
Beliebtheit 54 3b
Gesamtanzahl 62 4a
Gesamtbeliebtheit 5,9 4b

Die Tabelle 8 beinhaltet die ersten beiden Rechenschritte. Dargestellt sind hier die
Personengruppen, die das Testprodukt bezlglich des Merkmals als ,zu intensiv®,
,genau richtig“ oder ,zu wenig intensiv* einstufen. Des Weiteren ist aus der Tabelle
ersichtlich, dass Personen, die das Merkmal des Produkts als ,zu intensiv®
beurteilen, einen Beliebtheits-Mittelwert von 5,0 vergeben. Personen, die das
Merkmal als ,genau richtig“ einstufen, vergeben im Durchschnitt einen Beliebtheits-
Mittelwert von 7,3 — ein Unterschied von 2,3 Skalenpunkten.

Die in dieser Arbeit verwendeten Daten sind flr alle Kategorien und jedes abgefragte

Attribut unter dem Punkt Haufigkeitsverteilung im Anhang zu finden.

' Die Beliebtheit wird gemaB dem englischen Begriff auch als Overall Acceptance bezeichnet, die

Beliebtheitsmittelwerte daher auch als OA Mean.
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Rechenschritt 3:
Um die Penalties zu berechnen, wird nun fir die Kategorie ,zu viel* und ,zu wenig*

die Beliebtheitsabnahme'® zur ,genau richtig“ Kategorie berechnet (vgl. Tabelle 9).

> Beliebtheitsabnahme (,zu viel...”) = Beliebtheit (Kategorie ,genau richtig...“) —
Beliebtheit (Kategorie ,zu viel...®)

> Beliebtheitsabnahme (,zu wenig...”) = Beliebtheit (Kategorie ,genau richtig...")
— Beliebtheit (Kategorie ,zu wenig...")

> Beliebtheitsabnahme (,nicht genau richtig...“) = Beliebtheit (Kategorie ,genau
richtig...”) — Beliebtheit (Kategorie ,nicht richtig...)

Man nimmt an, dass die Mittelwerte der Beliebtheit der ,genau richtig“ Kategorie
immer héher sind als die der anderen beiden Kategorien. Es kann jedoch auch
vorkommen, dass ein héherer Beliebtheits-Mittelwert bei den Nicht-JAR-Kategorien

beobachtet wird, was zu negativen Beliebtheitsabnahmen flhrt.

Rechenschritt 4:

Fir die eigentliche Penalty-Berechnung wird der Prozentsatz der jeweiligen Nicht-
JAR-Kategorie mit der dazugehérigen Beliebtheitsabnahme fir jedes Produkt
multipliziert und auf ganze Zahlen gerundet.

» Strafe (,zu viel...”) = % (JAR ,zu viel...”) « Beliebtheitsabnahme (,zu viel...”)

» Strafe (,zu wenig...") = % (JAR ,zu wenig...“) « Beliebtheitsabnahme (,zu

wenig...")

» Gesamtstrafe = Differenz % (JAR ,nicht richtig...”) « Beliebtheitsabnahme
(»nicht richtig..."), wobei:

» Differenz % (JAR ,nicht richtig...*) = % (JAR ,zu viel...") - % (JAR ,zu

wenig...")

Die berechneten Einzel- und Gesamtstrafen werden fir mehrere Produkte
gemeinsam graphisch dargestellt und bewertet.

> Diese Beliebtheitsabnahme bezeichnet man auch als Mittelwertsdifferenz oder mean drop.
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Die beispielhafte Berechnung der Strafen fir das Produkt X stellt sich demnach
folgendermal3en dar:

Tabelle 9: Rechenbeispiel der Penalty Analysis

Kategorien Produkt X Erklarung
zu intensiv 19,4 (1a-100) / 4a
genau richtig 51,6 (2a-100) / 4a
zu wenig intensiv 29,0 (3a-100)/ 4a
Beliebtheit "zu viel" 5,0 1b
Beliebtheit "genau richtig" 7,3 2b
Beliebtheit "zu wenig" 5,4 3b

(Beliebtheit "genau richtig") -

Beliebtheitsabnahme "zu viel 2,3 (Beliebtheit "zu viel")

. . . . (Beliebtheit "genau richtig") -
Beliebtheitsabnahme "zu wenig 1,9 (Beliebtheit "zu wenig")

(% zu viel) -
Strafe "zu viel" 44,8 (Beliebtheitsabnahme "zu
viel")
(% zu wenig) -
Strafe "zu wenig" 54,2 (Beliebtheitsabnahme "zu
wenig")

Differenz "nicht genau richtig" -9,7 (% zu viel) - (% zu wenig)

. s e [(1a-1b) + (3a - 3b)]/
Beliebtheit "nicht richtig 5,3 (1a +3a)
Beliebtheitsabnahme 50 (Beliebtheit "genau richtig") -

"nicht genau richtig" (Beliebtheit " nicht richtig")

(Differenz "nicht genau
richtig") -
(Beliebtheitsabnahme
"nicht genau richtig")

(Busch-Stockfisch, Vorlesungsskript, S.58-59 und Lill et al., 2006, S.42-47)

Gesamtstrafe -19,8

Die Erstellung der Penalty Analysis erfolgte in dieser Arbeit mittels
Programmsoftware Microsoft Excel 2003.
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3.3.3.2 Interpretation der Penalties

Aus der Gesamtstrafe Iasst sich ableiten, inwieweit die Akzeptanz gesteigert werden
kann, wenn alle Bewertungen der Nicht-JAR-Kategorien in die Antworten Just-About-
Right umgewandelt werden wirden. Die Attribute eines Produktes kénnen durch die
Hohe ihrer Gesamtstrafe der Wichtigkeit nach geordnet werden. Dabei ist die groBRte
Méglichkeit, die Produktakzeptanz zu erhéhen, durch die Produkteigenschaften mit
den héchsten Strafen gegeben. (Popper et al., 2004, S.896)

Wie bereits erwahnt, wird die Penalty Analysis nicht nur genutzt, um die Gewichtung
von Attributen festzustellen, sondern auch um eventuell die notwendige
Produktmodifikation aufzuzeigen und deren Richtung festzulegen. Dabei ist die
Penalty Analysis ein Instrument, das es ermdglicht, auf der Grundlage von
Konsumentendaten diese Produktstarken und Produktschwachen zu finden. Dazu ist
eine differenzierte Betrachtung der Einzelstrafen in den Bereichen ,zu wenig“ und ,zu
viel“ von groBer Wichtigkeit. Es besteht folgendes Problem, wenn nur die
Gesamtstrafen interpretiert werden: Zeigt ein Produkt eine &hnliche Anzahl an
Bewertungen in beiden Extremkategorien, bleibt die Gesamtstrafe niedrig. Wenn
dann die Einzelstrafen auBer Acht gelassen werden, kann dies zu
Fehlinterpretationen flhren und ein mégliches Manko des Produkts koénnte
Ubersehen werden. Liegt jedoch eine solche Verteilung der Antworten vor, dann
sollte die Gesamtstrafe trotzdem nicht vernachlassigt werden. An ihr kann dann
abgelesen werden, ob eine Produktmodifikation Gberhaupt notwendig ist. Ist der
Zahlenwert der Gesamtstrafe unter 15, ist keine Veranderung des Produktes in
Bezug auf diese Eigenschaft notwendig. Liegt der Wert Gber 30, so sollte Uber eine
Modifikation nachgedacht werden. Zu bemerken ist allerdings, dass diese
Grenzwerte recht pauschal sind und ausschlieBlich aus praktischer Erfahrung in der
sensorischen Marktforschung resultieren. (Lill, Persénliche Mitteilungen, 2007)

Bei der Beurteilung der Strafen sind die reinen Zahlenwerte ausschlaggebend. Ob es
sich um positive oder negative Werte handelt, ist dabei nicht von Bedeutung.
Negative Einzelstrafen ergeben sich lediglich aus negativen Mittelwertsdifferenzen,
welche wiederum aus einem héheren Mittelwert der Beliebtheit fir eine Nicht-JAR-

Kategorie resultieren.
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Die H6he der Penalty-Werte gibt Auskunft dartber, ab wann Handlungsbedarf
besteht, wenn ein Produkt in bestimmten Eigenschaften vom Verbraucherideal
abweicht. Diese Werte sind jedoch von der Skalierung der Hedonik-Skala abhangig
und werden zwischen den Praktikern in der sensorischen Marktforschung kontrovers
diskutiert. Lill (2006, S.46) empfiehlt dazu folgende ,Daumenregel” fir die Beurteilung
der Einzelstrafen:

» Penalty-Werte < 40 sind vernachlassigbar.

» Werte zwischen 40 und 80 zeigen an, dass das Produkt mdglicherweise

verandert werden sollte.

» Penalty-Werte Gber 80 sind ein starker Indikator flr eine Produktveranderung,
um die Gesamtbeliebtheit bzw. Akzeptanz zu verbessern.

3.3.3.3 Kritische Betrachtung der Penalty Analysis

Bei der Analyse der JAR-Daten gilt es einige Einflussfaktoren zu bericksichtigen.
Dabei stellt sich die Frage, inwieweit sich aus diesen Daten zuverlassige
Anhaltspunkte bezlglich einer Produktmodifikation ableiten lassen. Die Penalty
Analysis beruht auf der Annahme, dass bei einem Attribut eine Abweichung von der
JAR-Kategorie ursachlich fur die Préferenzbeurteilung ist. Dies ist in der Praxis
madglicherweise nicht immer der Fall, denn es kann auch Gegenteiliges zutreffen: Die
geringe Préaferenz fir ein Produkt kann ebenfalls der Grund fir eine JAR-Abweichung
sein. Beispielsweise sind Konsumenten nicht immer in der Lage, einen Grund fir ihr
Missfallen anzugeben und suchen diesen in den vorgegebenen Attributen. (Lill et al.,
2006, S.47)

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Beurteilung sowohl der Produkteigenschaften als
auch der Beliebtheit ist die Konnotation'® beschreibender Attribute, ein ebenfalls
haufig diskutiertes Thema der sensorischen Forschung. Bei der Arbeit mit
ungeschulten Konsumenten ist davon auszugehen, dass nicht nur die Intensitat der
abgefragten Eigenschaften beurteilt wird, sondern auch die Beliebtheit des
verkosteten Produkts in diese Beurteilung einflie3t. Die Attributmittelwerte sind also
in unterschiedlichem MaBe mit der Beliebtheit konfundiert'’. Beschreibende Attribute

' Der Begriff Konnotation (von lat.: con + notatio) bezeichnet die (hier: wertende) Nebenbedeutung

eines Wortes. Genauer bezeichnet er in der Wortsemantik die subjektive, zusatzliche, gedankliche
Struktur, die die Hauptbedeutung (Denotat) eines Wortes begleitet.

"7 konfundieren (lat. confundere): vermischen, vermengen
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enthalten haufig einen hedonischen Anteil, welcher bei der Interpretation der
Ergebnisse von Bedeutung ist, denn dort wird ein kausaler Zusammenhang zwischen
dem beschreibenden Merkmal und der Beliebtheit unterstellt. So hangt zum Beispiel
eine Attributserweiterung wie ,aromatisch® oder ,6lig“ starker mit der Beliebtheit
zusammen als Attribute, die eine neutrale Konnotation aufweisen. Die Penalty
Analysis berlcksichtigt diesen Einfluss insofern, dass die Grenzwerte erst
Uberschritten werden mussen, bevor eine Produktmodifikation angeraten wird. Da
diese Grenzen jedoch auf Erfahrungswerte beruhen, berlcksichtigen sie nicht die
GroBe des Einflusses durch die wertenden Attribute. (Kéhn, 2003, S.13)

Idealerweise mussten die Attribute in ihre zwei Komponenten Beschreibung und
Hedonik zerlegt werden. Die Berechnung der Skalen-Interkorrelation mit
anschlieBender  Partialkorrelation’®  wiirde die Méglichkeit bieten, diese
Zusammenhange zu untersuchen. Fur eine solche Berechnung mussten allerdings
externe Variable zur Verfligung stehen, welche kausal mit der beurteilten Eigenschaft
zusammenhangen. Diese Daten kénnen aus Profilierungen stammen oder chemisch-
physikalische Messwerte sein, die mit der entsprechenden Eigenschaft korrelieren.
Da fir diese Arbeit jedoch keine externen Variablen zur Verfligung stehen, muss auf
die Darstellung dieses Zusammenhangs verzichtet werden. (Kéhn, 2003, S.47)

Die Penalty Analysis verfolgt das Ziel, Informationen Gber den Zusammenhang der
JAR-Attribute und der Beliebtheit aus Sicht der Konsumenten zu gewinnen. Dabei
kann nicht immer davon ausgegangen werden, dass diese Abhangigkeit flr zu
niedrige und zu hohe Auspragung einer Eigenschaft vergleichbar ist. Einen Ansatz
diese Vergleichbarkeit nachzuweisen, verfolgt Meullenet et al. (2006, S.188-198). Um
diesen Zusammenhang zu Uberprifen, muss die Regression zwischen den JAR-
Auspragungen und der Beliebtheit getrennt fir zu hohe und zu niedrige
Auspragungen berechnet werden. Dazu werden die JAR-Auspragungen in zwei
Dummy-Variablen zerlegt und die multiple Regression mit der Beliebtheit
berechnet'.

Genauere Ausfiihrungen zu dieser Thematik sind im Praxishandbuch Sensorik Teil IV, Abschnitt 2
(Busch-Stockfisch (Hrsg.), 2006, S.47ff) zu finden.

Eine prazise Erlauterung dieser Anwendung ist in der Publikation von Meullenet et al. in Food
Quality and Preference, 17, 2006, S.188-198 zu finden.
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Attribut: Raucharoma

9
5 8 JAR-Skala (x-Achse):
&) 7
S T
=m [\ _2 —_— n | H t H
5 > 6 . = viel zu intensiv
< // 5 T~ -1 = etwas zu intensiv
E * 4 0 = gerade richtig
% 3 1 = etwas zu wenig intensiv
= 2 2 = viel zu wenig intensiv
m T 1' T

2 1 0 1 2
JAR Differenz

Abbildung 3: Regression zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen
der JAR-Auspragung und der Beliebtheit am Beispiel Raucharoma

Die X-Achse zeigt dabei die Bewertungen auf der JAR-Skala entsprechend der
Legende. Die Hedonik-Skala mit den Noten von 1 bis 9 ist auf der Y-Achse
dargestellt. In der Abbildung 3 wird deutlich, dass eine ,ldeal-Punkt“-Abhangigkeit
besteht. Das heif3t ein ,zu viel* der Eigenschaft fihrt genauso wie ein ,,zu wenig“ zu
einer geringeren Einstufung in der Beliebtheit. Von genau diesem Kausalmodell geht
auch die Penalty Analysis aus. Mit Hilfe dieser graphischen Darstellungen kann nun
festgestellt werden, ob dieser Zusammenhang bei anderen Attributen ebenso
gegeben ist. Eine weitere Information, die dieser Art der Darstellung entnommen
werden kann, ist die Starke des Zusammenhangs des Merkmals mit der Beliebtheit.
Ein steilerer Abfall des Beliebtheitsmittelwertes kennzeichnet dabei einen starkeren
Zusammenhang mit der Beliebtheit als ein flacher Abfall des Beliebtheitsmittelwertes.
Ahnliche Aussagen lassen sich aus der Hohe der berechneten Penalties ableiten,
denn dort kennzeichnet eine hohe Penalty flr eine zu starke oder zu schwache
Auspragung des Merkmals das Ausmal3 der Beeinflussung der Beliebtheit. (Kéhn,

Persdnliche Mitteilungen, 2007)

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die erlduterte Vorgehensweise eine alternative
Methode zur Penalty Analysis darstellt und ahnliche Aussagen Uber den
Zusammenhang der JAR-Attribute mit der Beliebtheit zuldsst. Daher soll auf eine

Darstellung fiir die Gbrigen Attribute in dieser Arbeit verzichtet werden.
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4 Probenprasentation und —vorbereitung

4.1 Prifmaterial und Probenprasentation

Bei dem Prifmaterial handelt es sich um norwegische Farmlachse gleichen
Geschlechts und Alters. Die Tiere sind unter kontrollierten Bedingungen in einer
norwegischen Fischfarm in Aquakultur aufgewachsen und wurden mit einer
Standard-Futtermischung geflttert, bei der die Fettzusammensetzung und der
Vitamin E-Gehalt (=Tocopherolgehalt) bei gleich bleibendem Fettgehalt variiert

worden sind.

Tabelle 10: Bezeichnung der Proben, Vitamin E-Gehalt und Fettzusammensetzung des Futters

Anteil an Rapsoél | Anteil an Fischél
Proben- Tocopherolgehalt | . . .
im Fettanteil des | im Fettanteil des
bezeichnung in mg . .
Futters in % Futters in %
Diet 1 200 0 100
Diet 2 600 0 100
Diet 3 200 30 70
Diet 4 600 30 70
Diet 5 200 60 40
Diet 6 600 60 40

Diese Proben werden in den am haufigsten vorkommenden Zubereitungsarten
verkostet. Daflr wird ein Teil der Fische von der Fischverarbeitungsindustrie
gerauchert. Der andere Teil wird unmittelbar vor der Verkostung einem
standardisierten Grill- bzw. Dampfungsverfahren ohne Zusatz von Salz, Gewlirzen
oder Fett unterzogen. Man geht davon aus, dass sich das Aroma zwischen den drei
Zubereitungsarten signifikant unterscheiden wird, was zuséatzlich die Auswahl dieser
Zubereitungsarten unterstreicht.

Voraussetzung flr eine einwandfreie Verkostung ist, dass bei der Prasentation der
Proben die Vorgaben der jeweiligen sensorischen Prifung eingehalten werden. Die
Proben werden randomisiert bzw. balanciert aufgestellt. Dabei ermdglicht es die
Sensoriksoftware FIZZ diese Aufstellung zu generieren, sie nahert sich an das
lateinische Quadrat. So ist gewahrleistet, dass die Reihenfolge der Proben je Priifer
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variiert und jede Probe nur einmal verkostet wird. Es ist darauf zu achten, dass alle
Proben einer Prifreihe in gleichen PrifgefaBen prasentiert werden; die Proben in
gleicher Weise verschlisselt sind und die Probenmenge in jedem Gefal3 gleich ist.
Das Verkostungsergebnis wird dann nicht durch das &uBere Erscheinungsbild
beeinflusst. (Busch-Stockfisch et al., 2002, S.7)

4.2 Standardisierte Probenvor- und Zubereitung

Die Verarbeitung der Lachse wird von der Fischverarbeitung Gottfried Friedrichs KG
in Waren dbernommen. Dort werden die ganzen Lachse filetiert, getrimmt und
entgratet. Unter Trimmen ist die Entfernung von Bauchlappen, Kragen und Schwanz
zu verstehen. Ein Drittel der Lachsseiten wird einer Rauchbehandlung unterzogen.

Die Lachse werden dann vakuumverpackt und mit Etiketten versehen. Nachdem sie
schockgefroren wurden, kann der Versand in Kihlwagen an das
Erndhrungswissenschaftliche Labor der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften
Hamburg erfolgen. Dort werden die Fische bei -24 bis -40 T bis zur Verkostung

gelagert.

Flr die Zubereitung der gediinsteten und gegrillten Lachsproben wurden im Rahmen
dieses Projekts an der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Hamburg®
standardisierte Garverfahren entwickelt. Dazu wird die Textur sensorisch gemessen
und als Kriterium flr die Ermittlung der optimalen Garzeit herangezogen. (Schacht,
2005, 1-3). Diese Verfahrensanweisung dient als Vorlage fur die folgenden

Ausfihrungen.

4.2.1 Geraucherter Lachs

Die vorbereiteten Lachsseiten werden mit Hilfe eines Injektors mild gesalzen. Der
Salzgehalt im Endprodukt betragt lediglich 1,5 %, da die Proben zur sensorischen
Verkostung mdglichst wenige Begleitsubstanzen enthalten sollen. Die Raucherung
erfolgt mittels eines milden Raucherprogramms. Ist das Verfahren abgeschlossen,

kdnnen die Proben fir den Versand vorbereitet werden.

0 kurz: HAW
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Die Vorbereitung der Verkostung lauft dann folgendermafBen ab:

» Auftauen der Lachsseiten 24 Stunden vor der Verkostung im Kihlschrank bei

einer Temperatur von +1 C

> Entnehmen der Lachsseiten aus dem Kuihischrank 1,5 Stunden vor der
Verkostung

Zuschnitt des Mittelstlicks der Lachsseite (siehe Abbildung 4)
Entfernen der Rauchkruste mit Hilfe eines Lachsmessers
Schneiden dinner Scheiben mit Hilfe eines Lachsmessers

Entfernen des braunen Muskelfleisches

vV V VYV V V¥V

Lachsstlck fur jeden Priufer auf eine Untertasse legen und mit einem kleinen
Glasschalchen abdecken (siehe Abbildung 4)

» Verkostung bei einer Temperatur von +20 C

Abbildung 4: Zuschnitt des Mittelstiicks fiir die Verkostung (links), Préasentation der Probe
(rechts), (Schacht, 2006, S.2)
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4.2.2 Roher Lachs

Die von der Fischverarbeitung Gottfried Friedrichs KG gelieferten rohen Lachsseiten
sind keiner weiteren Behandlung, wie beispielsweise dem Salzen, unterzogen
worden. Sie werden im Erndhrungswissenschaftlichen Labor mit Hilfe eines Combi-
Dampfers®® vom Hersteller ,Rational GroBkiichentechnik zubereitet. Nach dem
Garen werden die Proben getrennt voreinander in einem feuchtluftbeheiztem

Warmebecken der Firma Buntenschén? bis zur Verkostung belassen.

Abbildung 5: Combi-Dampfer Abbildung 6: Warmebecken
Die Zubereitung gestaltet sich folgendermaf3en:

» Auftauen der Lachsseiten 24 Stunden vor der Verkostung im Kihlschrank bei
einer Temperatur von +1 C
> Vorbereitung des Warmewagens 2 Stunden vor der Verkostung
= Beflllen mit 10 Liter Wasser
» Temperatureinstellung 95 C
» Abdecken mittels GN-Tablett
» Entnehmen der Lachsseiten aus dem Kihlschrank 1,5 Stunden vor der

Verkostung

» Zuschnitt des Mittelstlicks der Lachsseite (siehe Abbildung 4)

*I SelfCooking Center, GerategréBe 10 x 1/1 GN, Abbildung 5
2230V, 0,7kW, Abbildung 6



Probenpréasentation und -vorbereitung 46

4.2.2.1 Gegrillter Lachs

Bei der Zubereitung des gegrillten Lachses wird wie folgt vorgegangen:

» Vorheizen des Combi-Dampfers mit folgenden Einstellungen
= 20 % Feuchte Hitze
= 80 % Trockene Hitze
» Temperatur 230 C
= Kerntemperatur 65 C

Lachs mit der Hautseite auf einen Rost legen

Einflhren des IQT-Sensors in der Mitte des Lachsstlickes
Starten des Programms

Entnahme der Lachsseite bei Erreichen der Kerntemperatur

Entfernen von Haut und Muskelfleisch

vV V VYV V V V

Warmhalten (zugedeckt mit GN-Behalter, Tiefe 20 mm) im Warmewagen bis
zur anschlieBenden Verkostung

Die jeweilige Prufprobe wird von den beaufsichtigenden Personen an die Prifer
ausgegeben. Die Proben werden auf einem Teller mit einer Glasschale abgedeckt
und von der Prifperson an seinem Prifplatz bewertet.
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4.2.2.2 Gedlnsteter Lachs

Bei der Zubereitung des gediinsteten Lachses wird wie folgt vorgegangen:

» Vorheizen des Combi-Dampfers mit folgenden Einstellungen
= 100 % Feuchte Hitze
» 0 % Trockene Hitze
= Temperatur 100 T
= Kerntemperatur 65 C

» Lachs in einen Bratschlauch legen, Zugabe von 2 EL Wasser, Bratschlauch
zuknoten, Schneiden von zwei kleinen Schnitten (etwa 1 cm) in die obere
Falte des Bratschlauches

Lachs auf einen Rost legen
Einfihren des IQT-Sensors in der Mitte des Lachsstiickes
Entnahme der Lachsseite bei Erreichen der Kerntemperatur

Entfernen von Haut und Muskelfleisch

YV V VYV V V

Warmhalten (zugedeckt mit GN-Behalter, Tiefe 20 mm) im Warmewagen bis

zur anschlieBenden Verkostung

Die jeweilige Prlfprobe wird von den beaufsichtigenden Personen an die Prifer
ausgegeben. Die Proben werden wiederum auf einem Teller mit einer Glasschale
abgedeckt und von der Prifperson an seinem Prifplatz bewertet.
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4.3 Prifraum

Der Prifraum muss den Anforderungen der Deutschen Norm DIN 10962
entsprechen. In dieser Norm werden die ,Mindestanforderungen und
wilnschenswerten Bedingungen fur einen Prafraum“ (DIN 10962, 1997, S.1)
festgelegt. Dessen Einhaltung ist notwendig, ,um eventuelle Einflisse durch
psychologische Faktoren und Umgebungsbedingungen auf die Prufurteile zu
reduzieren® (DIN 10962, 1997, S.1).

Die Verkostungen finden im Sensoriklabor der Hochschule fiur Angewandte
Wissenschaften Hamburg (Abbildung 7) statt. Dieses ist ausgestattet mit 12 EDV-
gestltzten Kabinen und arbeitet mit der Sensoriksoftware FIZZ der Firma

Biosystems.

* In

Abbildung 7: Sensoriklabor der HAW (rechts), Priifkabine mit Speibecken und EDV (links)
(Busch-Stockfisch, 2006)

Um den Einfluss der unterschiedlichen Farbung des Fischfleisches auf die Geruchs-
und Geschmackseinschatzung zu eliminieren, erfolgt die Verkostung unter
Natriumdampfbeleuchtung.

Des Weiteren sind alle Bedingungen erfillt, die fur die einwandfreie Durchfihrung
sensorischer Prifungen vorausgesetzt werden.
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5 Prufpersonen und Vorgehensweise

5.1 Beschreibung der Panel

5.1.1 Konsumentenpanel

In Vorbereitung auf die Verkostung mussten zunachst mindestens 60 Konsumenten
verschiedenen Alters und Geschlechts rekrutiert werden. Die Mindestanzahl der
Prifpersonen wurde einem bisher unveréffentlichten  Normenentwurf  flr
Verbrauchertests entnommen. Die Auswabhl erfolgte in einer nicht zufallsorientierten
Stichprobenziehung.

Es handelt sich bei den ausgewahlten Verbrauchern vorwiegend um Studenten und
Angestellte der HAW Hamburg. Um bei jeder Verkostung die Mindestanzahl an
Konsumenten gewahrleisten zu kdnnen, wurden insgesamt 69 ungeschulte Prufer
angeworben. Dabei sollten nach M&glichkeit mehrere Altersgruppen vertreten sein,
daher reicht das Alter der Prifpersonen von 15 bis 53 Lebensjahren, wie die

folgende Abbildung verdeutlicht.

45
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25

20

15
10
10 8 8

Anzahl der Verbraucher

15-20 21-30 31-40 41-50 51-60

Alter der Verbraucher

Abbildung 8: Altersstruktur und Anzahl der Verbraucher insgesamt
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Des Weiteren setzten sich die Gruppe der 69 Tester aus insgesamt 60,87 %
weiblichen und 39,13 % mannlichen Personen zusammen, dies entspricht einer

absoluten Anzahl von 42 Frauen und 27 Mannern.

Von den beteiligten Prifern konnte jedoch nicht jeder an allen Verkostungen

teilnehmen, wie folgende Tabelle 11 zeigt:

Tabelle 11: Teilnehmerzahl und Geschlecht der Priifpersonen

Verkostung in der Zubereitungsart:
Geraucherter Gegrillter Gedlinsteter
Lachs Lachs Lachs
Frauen 41 38 38
Méanner 20 23 24
Gesamtanzahl 61 61 62

Fir die Zusammenstellung des Konsumentenpanels dirfen die ausgewahlien
Prifpersonen keine sensorischen Vorkenntnisse besitzen, um eine absolute

Verbrauchermeinung einzuholen.

Weiterhin von Bedeutung ist die Einstellung zu den Produkten. Am glnstigsten ist
eine neutrale Einstellung, denn Abneigung wie auch Bevorzugung kann dazu fuhren,
dass die Produkte schlecht oder zu kritisch beurteilt werden oder bei Bevorzugung

auch zu positiv.
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5.1.2 Geschultes, deskriptives Panel

Fir die Durchfihrung des Projektes wird an der Hochschule fir angewandte
Wissenschaften Hamburg ein Sensorikpanel aufgebaut, welches ausschlieBlich aus
Studenten des Departments Okotrophologie der Hochschule besteht. Die intensive
Grundschulung nach DIN 10961 durchliefen zunachst 36 Studenten, von denen sich

letztendlich 14 flr die Arbeit im Panel bewahrten.

In Gruppenarbeit wurden umfangreiche Attributlisten erstellt, mit Hilfe derer die
verschiedenen Lachsproben profiliert werden. Die Intensitat fur die vorgegebene
Produkteigenschaft wird von allen Prifpersonen anhand einer Intensitétsskala von 0
bis 10 bewertet. Die Bestimmung der Intensitat wird als Einzelprifung nach DIN
10967-2 durchgefthrt. Jedes Produkt wird von jedem Panelmitglied in dreimaliger
Wiederholung verkostet. Fir die weitere Auswertung im Preference Mapping werden
die Mittelwerte dieser Messungen eingesetzt. (Schacht, 2006)

In das Preference Mapping flieBen zunachst nur die Merkmale ein, bei denen
signifikante Unterschiede zwischen den Prifproben bestehen. Um eine umfassende
Charakteristik der Produkte zu erstellen, werden in einer zweiten Preference Map

noch einmal alle genannten Attribute bertcksichtigt.
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5.2 Verkostung

Die Konsumenten und auch das geschulte Panel verkosten jeweils sechs Proben
geraucherten Lachs. Dabei handelt es sich um die im Abschnitt 4.2 beschriebenen
Lachse, welche sich beziiglich der Futtergabe unterscheiden.

Die Konsumenten verkosten im Rahmen eines Termins alle sechs Produkte. Diese
werden dem Prifer sequentiell monadisch gereicht und mittels EDV-Unterstitzung

bewertet.

Das Expertenpanel beurteilt jeweils vier bis fiinf Proben ebenfalls EDV-gestitzt, in
einer konventionellen Profilprifung. Die Prifung wird an aufeinander folgenden
Terminen mit drei Wiederholungen durchgefihrt. Dabei bewertet jeder Priifer jede

Probe dreimal.

Von den Lachsseiten dient nur das in Abbildung 4 dargestellte Mittelstiick zur
Verkostung. Andernfalls kdnnte es zur Beeinflussung der sensorischen
Eigenschaften der Proben kommen, da beispielsweise im Bauchbereich mehr Fett im

Gewebe eingelagert ist.

Die Konsumenten neutralisieren zwischen den Proben mit Wasser und
ungesauertem, ungesalzenem Brot (Mazen). Das geschulte Panel bekommt

zusatzlich Frischkése gereicht.

Im Anschluss an die Verkostungen wurden die Konsumenten gebeten einen
Fragebogen auszufiillen. Dieser bezieht sich auf die allgemeinen Verzehr- und
Kaufgewohnheiten und stellt weiterflhrende Fragen zur Thematik. Die Ergebnisse
dieser Befragung sind im Abschnitt 6.4 zu finden. Sofern aus den Angaben
aufschlussreiche Informationen entnommen werden kdnnen, werden diese in die

abschlieBende Diskussion einbezogen.
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6 Ergebnisse
6.1 Geraucherter Lachs

6.1.1 Gesamtgefallen

Die Gesamtbeliebtheit in der Zubereitungsart ,Geraucherter Lachs® wurde mittels
einer 9-Punkt-Hedonik-Skala beurteilt. Dabei werden fir die Darstellung der relativen
Haufigkeiten die Kategorien zusammengefasst in den Missfallen-Bereich, den
neutralen Bereich und den Gefallen-Bereich. Die prozentualen Anteile fir jede

Kategorie werden vermerkt.
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Abbildung 9: Relative Haufigkeit im Gesamtgefallen (Gerducherter Lachs)

Die Abbildung 9 zeigt die Verteilung der relativen Haufigkeiten in diesen Bereichen.
Der Mindestwert von 80 % Prufurteilen im Gefallen-Bereich konnte von keiner der
Proben erreicht werden. Die héchste Bewertung mit 70,5 % erhielt Diet 4. In der
Entscheidungsbegriindung (siehe Anhang ab S. A-8) wurde diese Probe vorwiegend
als gut beurteilt, besonders in Geruch und Aussehen. In Bezug auf die Textur und
den Geschmack zeigten sich geteilte Meinungen. Bei den Dislikes wurde mehrmals
ein auffélliger Nachgeschmack genannt.

Am wenigsten beliebt ist die Probe Diet 5, mit 52,5 % im Gefallen-Bereich liegt sie

recht weit unter dem erstrebenswerten Mindestanteil. Diese Probe weist allerdings
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den hdéchsten Anteil im neutralen Bereich auf. Kritisiert wird beispielsweise der fade
Geschmack. Allerdings merken dies die Konsumenten auch bei anderen Produkten
recht haufig an. Uber weitere Likes und Dislikes sind die Verbraucher
unterschiedlicher Meinung.

Alle anderen Proben liegen im Gefallen-Bereich zwischen diesen beiden Grenzen.
Die abgefragten Entscheidungsbegriindungen lassen keine eindeutigen Aussagen
zu. Es liegen meist ebenso viele Nennungen im Gefallen wie im Missfallen vor,
sodass hier nur festgestellt werden kann, dass die Verbraucher sehr unterschiedliche
Eigenschaften der Produkte bevorzugen. Zudem wiederholen sich &hnliche
Beschreibungen bei jedem der 6 Produkte. Dies lasst vermuten, dass die

Konsumenten wenig zwischen den Proben differenzieren kénnen.

In Bezug auf die unterschiedliche Futterung der Fische lassen sich keine Strukturen

erkennen.

Tabelle 12: Signifikante Unterschiede im Gesamtgefallen (Geraucherter Lachs)

a=005 Mittehwert Unterschiede?
Diet 4 6,21 n.s.
Diet 6 5,93 n.s.
Diet 1 5,77 n.s.
Diet 3 5,70 n.s.
Diet 2 5,62 n.s.
Diet 5 5,51 n.s.

Die Varianzanalyse der Beliebtheitsdaten ergibt bei einem Signifikanzniveau von
a = 0,05 keine signifikanten Unterschiede in der Beliebtheitsbewertung der Produkte.
Somit ist keines der Produkte signifikant beliebter, da sich die Praferenzmittelwerte
nicht signifikant voreinander unterscheiden. Die Anwendung des LSD-Tests erlbrigt
sich in diesem Fall.

Damit kann die oben erwahnte Vermutung bestétigt werden, dass die Konsumenten
nicht in der Lage sind zwischen den 6 Produkten Unterschiede wahrzunehmen.

' n.s. = nicht signifikant
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6.1.2 JAR-Daten

6.1.2.1 Attribut Aromatischer Lachsgeschmack

Um ausflhrlichere Informationen zu den Produkien zu erhalten, wurden die
Konsumenten gebeten auf einer JAR-Skala zu bewerten, wie ihnen der ,Aromatische
Lachsgeschmack® gefallen hat. Durch die Aggregation der Skalenpunkte ergibt sich
flr dieses Attribut die folgende Abbildung 10.
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Abbildung 10: Relative Haufigkeit Attribut Aromatischer Lachsgeschmack
(Geraucherter Lachs)

Hier wird klar ersichtlich, dass der aromatische Lachsgeschmack nicht als optimal
bewertet wurde. Die winschenswerte symmetrische Verteilung der Daten mit der
Spitze in der Kategorie ,etwa genau richtig” liegt nicht vor. Stattdessen finden sich
hier nur prozentuale Anteile von 34,4 % fir Diet 5 bis maximal 44,3 % fUr die
Produkte Diet 3 und 4. Damit kann das Verbraucherideal nicht erreicht werden, denn
dazu wéren 70 % in der JAR-Kategorie nétig. Die Entscheidungsbegrindungen
zeigen ebenfalls, dass alle Proben in Bezug auf den Lachsgeschmack Kkritisiert

werden.

Die relativen Haufigkeiten im Bereich ,zu intensiver® Lachsgeschmack fallen mit
Anteilen von 11, 5 % (Diet 1) bis 18,0 % (Diet 6 und 4) relativ gering aus. Im

Vergleich dazu verzeichnen die Bewertungen in der Kategorie ,zu wenig intensiv®
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zum Teil die héchsten Nennungen. Bei den Proben Diet 1, 2 und 5 wird der
Lachsgeschmack von den meisten Verbrauchern als ,zu wenig intensiv® eingestuft,
was eine genauere Betrachtung der Extremkategorien erfordert. Diese ist anhand der
Tabelle 14 nachvollziehbar und wird etwas spéter analysiert.

Der Triangle Plot stellt eine weitere Moglichkeit dar, die Wahrnehmung des
Lachsgeschmackes durch die Verbraucher zu analysieren. Hier werden nochmals die
drei Kategorien betrachtet und die Produkte durch ihre Lage miteinander verglichen.

100 0
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75 25
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Diet 1 @ Diet 2 m Diet 3 @ Diet 4 A Diet 5 ¢ Diet 6

Abbildung 11: Triangle Plot Attribut Aromatischer Lachsgeschmack (Geraucherter Lachs)

Die Abbildung 11 visualisiert auf eine andere Art und Weise die relativen
Haufigkeiten des abgefragten Attributs. Hieraus lasst sich eine Ordnung der Produkte
ableiten, aus welcher hervorgeht, dass die Produkte 3, 4 und 6 die gré3te Anzahl an
Nennungen in der JAR-Kategorie erhalten haben, da sie dicht an der Spitze liegen.
Allerdings ist anzumerken, dass sich alle Proben in unmittelbarer Nahe zueinander
befinden und somit wenig in ihrer Bewertung differenzieren. Die Tendenz zur
Kategorie ,zu wenig intensiv® ist aus der Lage im rechten Bereich des Plots
abzuleiten. Die Produkte schmecken dem Verbraucher also zu wenig nach Lachs.
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Schaut man sich noch mal die relativen Haufigkeiten des Attributes an, sollte hier

schon erkennbar sein, ob die Produkte in der JAR-Kategorie differenzieren. Aufgrund

der vorliegenden Verteilung der Anteile ist dies nicht zu erwarten. Ob sich die

Produkte in dieser Kategorie signifikant voneinander unterscheiden, soll die ANOVA

klaren.

Tabelle 13: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Aromatischer Lachsgeschmack

(Geraucherter Lachs)

a = 0,05 Mittelwert Uﬁ{g:‘;‘z';fenjgm
Diet 3 0,44 n-S.
Diet 4 0,44 n.s.
Diet 6 0,43 n.s.
Diet 2 0,41 n.s.
Diet 1 0,38 n.s.
Diet 5 0,34 n.s.

Die Ergebnisse der Varianzanalyse zeigen durch einen Mittelwertvergleich der 6

Produkte keine signifikanten Unterschiede in der Kategorie ,genau richtig“. Somit

wird keine Lachsprobe signifikant

Lachsgeschmacks beurteilt.

* n.s. = nicht signifikant

richtiger

bezliglich des aromatischen
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Da der Mindestwert von 70 % in der JAR-Kategorie nicht erreicht wurde, empfiehlt
sich eine Betrachtung der Extremkategorien. Indem geprift wird, in welcher
Kategorie signifikant mehr Antworten zu finden sind, kénnen Hinweise gegeben
werden, in welche Richtung ein Produkt verandert werden sollte, um es zu

verbessern.

Tabelle 14:  Signifikante Unterschiede® in den Extremkategorien Aromatischer

Lachsgeschmack (Geraucherter Lachs)

Kategorie ) ) ) ) ) )
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
Produkte
zu intensiv 7 8 10 11 9 11
zu wenig intensiv| 31*** 28** 24~ 23 31*** 24*
insgesamt 38 36 34 34 40 35

Die durch Sternchen kenntlich gemachten Signifikanzen zeigen deutlich, dass bis auf
das Produkt 4 alle Proben in Bezug auf den ,Aromatischen Lachsgeschmack®, zum
Teil sogar sehr hoch signifikant, zu wenig ausgepragt sind, was die bisherigen
Ergebnisse bestétigt. Die statistische Sicherheit (1- a) dieser Aussage betragt bei
Diet 1 und 5 sogar 99,9 % (vgl. Tabelle 6).

Ob sich diese Abweichung auf die Gesamtbeliebtheit der Produkte auswirkt, soll nun
die Penalty Analysis klaren. Wie in Abschnitt 3.3.3 beschrieben, werden hier die
Mdoglichkeiten aufgezeigt die Akzeptanz der Proben zu steigern, sofern dies mdglich
ist. In der Berechnung der Strafen werden dabei die Beliebtheits- mit den JAR-Daten
verknlpft. Fallen diese Strafen sehr hoch aus, wirkt sich dies negativ auf die
Beliebtheit der Produkte aus. In der Interpretation einer solchen Darstellung werden
vorrangig die Einzelstrafen beschrieben. Die Gesamtstrafe wird naher betrachtet,
wenn die Einzelstrafen etwa gleich groB3 sind bzw. dient dazu, eine Rangfolge fir die

Wichtigkeit mehrerer Attribute aufzustellen.

»  Signifikanzniveaus: * = signifikant (a=0,05),

**% = hoch signifikant (04=0,01),
*#*% = sehr hoch signifikant (a=0,001)
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Abbildung 12: Penalties Attribut Aromatischer Lachsgeschmack (Geraucherter Lachs)

Zunachst ist festzuhalten, dass die Strafen vorwiegend fir den zu wenig intensiven
Lachsgeschmack vergeben werden. Diese fallen zum Teil recht hoch aus und

wirden ein gutes Potenzial fir eine Produktmodifikation bieten.

In der vorangegangenen statistischen Auswertung der Daten zeichnete sich immer
wieder ab, dass fast alle Proben im Lachsgeschmack zu wenig ausgepragt sind. Die
hohen Strafen in der Kategorie ,zu wenig“ unterstreichen diese Diskrepanz. Die
Penalties der Produkte Diet 1, 3, 4 und 5 liegen in einer Grauzone, in der eine
Produktmodifikation noch nicht zwingend notwendig ist. Dabei kommt das Produkt 5
schon sehr dicht an den Grenzwert und die Akzeptanz dieser Probe scheint unter der
Abweichung von der optimalen Merkmalsauspragung zu leiden. Aufféllig bei dem
Produkt 4 ist, dass eine zu starke Auspragung des aromatischen Lachsgeschmacks
keinen Einfluss auf die Akzeptanz hat. Der Beliebtheitsmittelwert sinkt in der
Kategorie ,zu intensiv® nicht (vgl. Tabelle 13, Anhang). Diet 2 (82) und
Diet 6 (102) weisen aufgrund der Penalties Uber 80 auf die Notwendigkeit hin, der zu
geringen Auspragung des aromatischen Lachsgeschmacks mehr Beachtung zu

schenken.
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Eine Veranderung dieser Eigenschaft kdnnte zwar die Mdglichkeit bieten, die
Gesamtbeliebtheit der Produkte insgesamt zu erhéhen, allerdings ist dies nicht
einfach zu realisieren. Es ist zu bedenken, dass es sich beim Lachs um ein Produkt
handelt, dessen natirliche Eigenschaften nicht ohne weiteres zu beeinflussen sind.

Des Weiteren ist zu bedenken, dass die Attributserweiterung ,aromatisch* eine
wertende Nebenbedeutung (Konnotation) hat und es ist davon auszugehen, dass
nicht nur die Intensitéat der abgefragten Eigenschaften beurteilt wird, sondern auch
die Beliebtheit des verkosteten Produkts in diese Beurteilung einflief3t.

Ferner lassen die Unterschiede in den Strafen zwar auf eine unterschiedliche
Wahrnehmung der verschiedenen Proben schlieBen, aber eine differenzierte

Betrachtung bezliglich unterschiedlicher Fltterung ist an dieser Stelle nicht méglich.



Ergebnisse — Geraucherter Lachs 61

6.1.2.2 Attribut Raucharoma
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Abbildung 13: Relative Haufigkeit Attribut Raucharoma (Geraucherter Lachs)

In der graphischen Darstellung der relativen H&ufigkeiten fir das Attribut
Raucharoma ist deutlich erkennbar, dass mit Ausnahme von Diet 4 und 6 alle
Produkte als zu wenig rauchig beurteilt werden. Somit entspricht auch diese
Produkteigenschaft nicht der Idealvorstellung der Verbraucher. Mit 41,0 % hat Diet 4
noch den geringsten Anteil in dieser Kategorie. Alle anderen Produktie weisen mit
Anteilen von 45,9 % (Diet 3) bis hin zu 57,4 % (Diet 2) auf eine zu schwache
Auspragung des Raucharomas hin. In der Kategorie ,genau richtig“ sind niedrigere
Werte von 36,1 % flir die Produkte 2 und 5 ablesbar. Die einzigen Produkte, dessen
gréBter Anteil in der JAR-Kategorie zu finden ist, sind Diet 4 mit einem Wert von
42,6 % und Diet 6 dem hdéchsten Anteil in dieser Kategorie von 49,2 %. Als ,zu
rauchig” bewerten nur wenige Verbraucher die Lachsproben. Durch den geringsten
Anteil zeichnet sich hier die Probe 6 (4,9 %) aus, die meisten Nennungen erhalt mit
16,4 % das Produkt 4.

Die Verbraucher kritisieren bei den meisten Produkten auch in ihren
Entscheidungsbegriindungen das zu geringe Raucharoma. Diet 4 hingegen scheint
etwas rauchiger zu sein, denn dort wird der gute Rauchgeschmack gelobt. Die
Probe 6 |6st dagegen Unstimmigkeiten unter den Konsumenten aus.
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Abbildung 14: Triangle Plot Attribut Raucharoma (Geraucherter Lachs)

Die Abbildung 14 zeigt den Triangle Plot fur das Attribut Raucharoma. Entsprechend
der relativen Haufigkeiten zeigt sich hier eine ahnliche Struktur. Diet 4 unterscheidet
sich von den anderen Proben durch die geringfligig starkere Auspragung des
Raucharomas und positioniert sich daher etwas mehr mittig als die anderen
Produkte. Tendenziell sind aber alle 6 Proben in Bezug auf dieses Attribut zu wenig
ausgepragt, was sich durch die Lage im rechten Teil des Plots zeigt. Des Weiteren
liegen die Proben dicht beieinander und recht weit von der Spitze und damit vom
Verbraucherideal entfernt. Dabei fallt es schwer einen Favoriten auszumachen, denn
Diet 6 liegt zwar am weitesten in Richtung der Spitze, hat gleichzeitig aber einen
groBen Anteil in der Kategorie ,zu wenig rauchig“ und liegt damit nahe der rechten
Achse.
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Ob zwischen den Proben signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie bestehen,
zeigt die folgende Ergebnisstabelle der ANOVA.

Tabelle 15: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Raucharoma

(Geraucherter Lachs)

a=0,05 Mittelwert l.lsr:?er::ii(r?ir;?e
Diet 6 0,49 n.s.
Diet 3 0,44 n-s
Diet 1 0,43 n.s.
Diet 4 0,43 n.s.
Diet 2 0,36 n.s.
Diet 5 0,36 n.s.

Im Attribut Raucharoma besteht laut Varianzanalyse mit einem Signifikanzniveau von
a = 0,05 kein signifikanter Unterschied in der Kategorie ,genau richtig“. Somit wird
auch hier wieder keines der Produkte signifikant richtiger bezlglich der Raucharomas

bewertet.

Tabelle 16: Signifikante Unterschiede in den Extremkategorien Raucharoma
(Geraucherter Lachs)

Kategorie , , . : : .
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
Produkte
zu rauchig 4 4 6 10 7 3
Zu wenig rauchig 31 35*** 28*** 25* 32*** 28***
insgesamt 35 39 34 35 39 31

Da die Extremkategorie ,zu wenig rauchig® schon bei den relativen Haufigkeiten
einen so groBen Anteil ausmachte, Uberrascht es nicht zu sehen, dass fast alle
Proben sehr hoch signifikant mehr Nennungen in dieser Kategorie erhalten haben.
Nur Diet 4 ist lediglich mit einer statistischen Sicherheit von 95 % signifikant.
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Abbildung 15: Penalties Attribut Raucharoma (Geraucherter Lachs)

Auch an dieser Stelle zeigt die Penalty Analysis wieder eindeutig hohe Strafen fiir die
zu schwache Auspragung des Raucharomas an. Diet 4 und 5 erhalten allerdings
recht geringe Strafen fir das zu geringe Raucharoma, da die Beliebtheitsmittelwerte
in den Kategorien wenig differenzieren (vgl. Tabelle 21, Anhang). Diet 4 zeigt ein
typisches Muster, wie es haufig bei der Beurteilung von Flavourattributen beobachtet
wird. Die Richtung ,zu intensiv® wird toleriert, ,zu wenig intensiv“ fihrt jedoch zu einer
Abweichung. Die Produkte 1 und 3 liegen mit Strafen von 42 und 53 in einer
Grauzone, bei der noch nicht zwingend Handlungsbedarf besteht. Bei Einzelstrafen
ab 80, wie es bei Diet 2 (95) und 6 (78) der Fall ist, wobei die Probe 6 schon
grenzwertig ist, besteht die Notwendigkeit das Produkt starker zu rauchern, wenn die
Akzeptanz erhdht werden soll. Bei den anderen Produkten kdnnte dieser Schritt
ebenso sinnvoll sein.

Es ist allerdings zu bemerken, dass die Produkte fir eine einwandfreie sensorische
Verkostung mdglichst wenige Begleitsubstanzen enthalten sollen, um einen Einfluss
durch auBere Faktoren zu vermeiden. Dazu gehért eben auch die Starke der
Raucherung. Bei der Verarbeitung der Lachse wurde bewusst ein mildes
Raucherprogramm gewahlt. Sollten die Lachse jedoch in dieser Form in den Handel

gehen, ware zuvor eine Verstarkung des Raucharomas anzuraten.
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6.1.2.3 Attribut Festigkeit der Textur
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Abbildung 16: Relative Haufigkeit Attribut Festigkeit der Textur (Geraucherter Lachs)

Die Abbildung 16 zeigt, dass zwar alle Proben den gréBten prozentualen Anteil in der
JAR-Kategorie ausweisen, allerdings liegen die relativen Haufigkeiten von 42,6 % flr
Diet 5 bis 52,5 % fur Diet 1 unter dem geforderten Mindestwert von 70 %. Also
entspricht auch dieses Attribut nicht einer optimalen Merkmalsauspragung.

Mit 31,1 % (Diet 1) bis hin zu 41,0 % (Diet 2 und 5) wird die Textur als zu weich
beurteilt. Aber auch in der Kategorie ,zu fest” finden sich einige Bewertungen wieder.
Den kleinsten Anteil in dieser Kategorie hat das Produkt 6 mit nur 8,2 %.
Diet 3 hingegen zeigt schon einen prozentualen Anteil von 18,0 %.

Auch die Entscheidungsbegriindungen spiegeln die unterschiedlichen Meinungen
der Verbraucher zur Textur wider. Dabei scheinen einige Konsumenten die gute

Festigkeit zu bevorzugen, andere kritisieren diese jedoch.
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Abbildung 17: Triangle Plot Attribut Festigkeit der Textur (Geraucherter Lachs)

Der vorliegende Triangle Plot stellt die Verbrauchermeinung zur Festigkeit der Textur
dar. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Produkte recht nah beieinander liegen und
sich somit in ihrer Bewertung stark ahneln. Diet 1 und 6 werden in der Festigkeit am
besten bewertet, alle weiteren Produkte liegen nur kurz dahinter. Am schlechtesten
schneidet Diet 5 ab, da es den geringsten Anteil in der Kategorie ,genau richtig®
aufweist. Denkt man sich nun wieder die Mittellinie des Dreiecks, so wird auch hier
deutlich, dass die Festigkeit als zu weich eingeschatzt wird, da die Produkte nahe der

rechten Achse zu finden sind.

Aufgrund der doch recht ahnlichen Bewertung dieses Attributs kbnnen an dieser
Stelle keine Unterschiede zwischen den Proben bezlglich der Futterung

nachgewiesen werden.
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Tabelle 17: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Festigkeit der Textur

(Geraucherter Lachs)

a=0,05 Mittelwert :;?er:i;ii(mr;:;ee
Diet 1 0,52 n.s.
Diet 6 0,52 n.s.
Diet 4 0,49 n.s.
Diet 2 0,48 n.s.
Diet 3 0,48 n.s.
Diet 5 0,43 n.s.

Die Varianzanalyse konnte durch einen Vergleich der Anteile der JAR-Kategorie mit
den Ubrigen Kategorien bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05 keine signifikanten
Unterschiede in der JAR-Kategorie feststellen. Es wird also keine der Proben

signifikant richtiger in ihrer Festigkeit der Textur beurteilt.

Tabelle 18: Signifikante Unterschiede in den Extremkategorien Festigkeit der Textur
(Geraucherter Lachs)

Kategorie , , . : : .
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
Produkte
zu fest 10 7 11 8 10 5
zu weich 19 25** 21 23" 25* 24***
insgesamt 29 32 32 31 35 29

Die Prufung auf Signifikanzen in den Extremkategorien ergab, dass die Textur bei
Diet 4 und 5 signifikant als zu weich beurteilt wird. Diet 2 wird schon als hoch
signifikant und Diet 6 sogar als sehr hoch signifikant zu weich eingeschatzt. Die
Anzahl der Urteile in der Kategorie ,zu weich* war bei Diet 1 und 3 flir einen

signifikanten Unterschied nicht ausreichend.
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Abbildung 18: Penalties Attribut Festigkeit der Textur (Geraucherter Lachs)

Die Einzelstrafen der vorliegenden Darstellung der Penalty Analysis zeigen
insgesamt Strafen in einer Hdhe, bei der noch nicht unbedingt Handlungsbedarf
besteht. Es ist deutlich erkennbar, dass die Strafen fir die zu weiche Textur zu
zahlen sind. Dabei liegt Diet 1 mit einem Zahlenwert von 30 und auch Diet 3 (34) in
einem Bereich, der eine Produktmodifikation noch nicht vorsieht. Bei allen anderen
Produkten sind Strafen von 41 (Diet 5) bis hin zu 62 (Diet 4) zu verzeichnen. Somit
kdénnte Uber eine Modifikation nachgedacht werden.

Auffallig ist, dass der Beliebtheitsmittelwert in der Kategorie ,zu fest®, auBer bei
Diet 6, bei allen Proben am gréBten ist (vgl. Tabelle 17, Anhang), eine zu starke
Auspragung der festen Textur beeinflusst die Akzeptanz also nicht, worauf auch
schon die negativen Einzelstrafen dieser Kategorie hindeuten.

Allerdings ergibt sich bei einer gewlnschten Veranderung der Festigkeit der Textur
ein ahnliches Problem wie bei dem Attribut ,Aromatischer Lachsgeschmack®. Ein
Produkt wie den Lachs in seiner Textur zu verandern, stellt eine groB3e
Herausforderung dar. Wahrscheinlich wird es nur schwer mdglich sein, diese
nattrliche Eigenschaft zu beeinflussen. Somit scheint eine MaBnahme zur Erhéhung

der Akzeptanz an dieser Stelle gar nicht mdglich.



Ergebnisse — Geraucherter Lachs 69

6.1.2.4  Attribut Olige Textur
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Abbildung 19: Relative Haufigkeit Attribut Olige Textur (Geraucherter Lachs)

Die Abbildung 19 zeigt, dass die Produkte 1, 2, 3 und 5 mit Werten von 39,3 %
(Diet 1) bis 52,5 % (Diet 5) den gréBten Anteil der Bewertungen nicht in der
gewilnschten JAR-Kategorie erhalten haben, sondern die Textur von den meisten
Verbrauchern als zu 0lig beurteilt wurde. Lediglich Diet 4 und 6 weisen mit
prozentualen Anteilen von 47,5 % und 50,3 % die meisten Nennungen in der
Kategorie ,genau richtig“ auf. Der winschenswerte Anteil von 70 % in der JAR-
Kategorie wird von keiner der Proben erreicht. Somit wird die Produkteigenschaft
nicht als ideal eingeschatzt.

Einige Verbraucher beurteilten die Proben auch als zu wenig 6lig. Die Anteile von
16,4 % (Diet 3, 5 und 6) bis hin zu 23,0 % (Diet 1) sind in dieser Kategorie nicht
unerheblich.

Die Entscheidungsbegriindungen der Gesamtbeliebtheit bestatigen diese
Tendenzen. Bei den Produkten 1, 2, 3 und 5 finden sich sowohl Konsumenten,
welche die o6lige Textur bevorzugen, als auch welche, denen sie missfallt.
Entsprechend den relativen Haufigkeiten kritisieren die Verbraucher die Oligkeit der
Proben 4 und 6 selten, loben sie jedoch auch kaum.
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Abbildung 20: Triangle Plot Attribut Olige Textur (Gerducherter Lachs)

Wie zu erwarten, liegen Diet 4 und 6 auch am weitesten in Richtung der Spitze und
entsprechen somit am ehesten dem Verbraucherideal. In unmittelbarer Néhe liegen
weitere Produkte, welche bezlglich der éligen Textur &hnlich beurteilt werden. Am
weitesten vom Ideal entfernt befindet sich das Produkt 5. Auch in dieser
Textureigenschaft scheint sich diese Probe von den anderen zu differenzieren. Sie
zeichnet sich durch eine vergleichsweise starkere Auspragung der 6ligen Textur aus.
Da alle Produkte im linken Teil der graphischen Darstellung positioniert sind, wird die

Textur tendenziell als zu 6lig empfunden.

Ein Einfluss unterschiedlicher Fltterung der Lachse ist mit den vorliegenden Daten
nicht nachweisbar.
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Tabelle 19: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Olige Textur
(Geraucherter Lachs)

a=0,05 Mittelwert Usrilgelli;i:r?i::jee
Diet 6 0,51 n.s.
Diet 4 0,48 n.s.
Diet 3 0,41 n.s.
Diet 1 0,38 n.s.
Diet 2 0,38 n.s.
Diet 5 0,31 n.s.

Durch die ANOVA konnten bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05 keine
signifikanten Unterschiede in der JAR-Kategorie nachgewiesen werden. Es ist also
keines der Produkte signifikant richtiger bezlglich der éligen Textur.

Tabelle 20: Signifikante Unterschiede in den Extremkategorien Olige Textur
(Geraucherter Lachs)

Kategorie ] ] ) ] ) ]
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
Produkte
zu 06lig 24 25 26* 21 32*** 20
zu wenig 6lig 14 13 10 11 10 10
insgesamt 38 38 36 32 42 30

Laut Tabelle 20 existieren in den Extremkategorien bei zwei Proben signifikante
Unterschiede in der Bewertung. Diet 3 erhielt in der Kategorie ,zu 6lig“ signifikant
mehr Nennungen. Das Produkt 5, welches sich ja bereits durch die relativen
Haufigkeiten von den anderen Proben differenzierte, erhalt auch an dieser Stelle
sehr hoch signifikant mehr Nennungen in Bezug auf seine élige Textur. Die
statistische Sicherheit betragt dabei 99,9 %. Bei alle anderen Proben kann die

Tendenz zur Kategorie ,zu 6lig” nicht durch Signifikanzen abgesichert werden.
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Abbildung 21: Penalties Attribut Olige Textur (Gerducherter Lachs)

Die Penalty Analysis ergibt insgesamt verhaltnismaBig geringe Strafen fir die
Abweichung der Produkte von der idealen Produkteigenschaft. Das Attribut ,Olige
Textur® scheint fir die Konsumenten nur eine untergeordnete Bedeutung zu haben.
Die Penalties fUr die Produkte 1, 3, 5 und 6 liegen in einem Bereich, der noch keinen
Anlass flr eine Verbesserung der Merkmalsauspragung gibt. Lediglich Diet 2 mit
einer Strafe von 59 und Diet 4 mit einer Strafe von 48 fiir die zu dlige Beschaffenheit
der Textur kdnnten einen Grund fir eine Produktmodifikation bieten. Allerdings ist zu
bemerken, dass die Hohe der Strafen noch nicht unbedingt dazu veranlasst, zumal
die Gesamtbeliebtheit nicht sehr stark von dieser Abweichung beeinflusst wird.

Hinzu kommt die Konnotation des Attributs ,Olige Textur“. Die Attributserweiterung
Llig“ kénnte das Urteil der Verbraucher in gewissem MalBe beeinflusst haben.
Konsumenten tendieren dazu, nicht immer so zu bewerten wie sie wirklich denken.
Es ware also durchaus mdglich, dass die Produkte zwar tendenziell als zu 6&lig
beurteilt wurden, dies aber gar nicht unmittelbar mit den verkosteten Proben
zusammenhangt, sondern vielmehr mit der Abneigung mancher Konsumenten gegen
stark fett- bzw. dlhaltige Produkte.

Auch hier sei wieder zu bemerken, dass der Lachs als Naturprodukt nicht ohne

weiteres in seinen natlrlichen Eigenschaften beeinflussbar ist.
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6.1.3 Preference Mapping — Geraucherter Lachs

6.1.3.1 Internal Preference Mapping
. Axis 2
Diet 6
‘e AN 3435

1 60
40

11 24 ag 25

-47/ /7 46
2 22 18/ 10 30 w2l
49_5 \at] L e
B 392 LL//7 '/’ 58

Ol 25 “H\} "//
Sou gt S
=0 ‘ LS Axist

| | | | Rl S

| S
51 32 N
& /
15 - ‘
29
28" 2m_ i3’ o7 MDiet 17\ "piei 4"
Diet 2 43 . 1 26
17
0
31
14
59
Skala: 2 = —
Axis 1: 30,1% - Axis 2: 25,2% 13220 23

Abbildung 22: Internal Preference Map (Geraucherter Lachs)

Stellt man die Bewertungen aller Proben durch eine PCA auf der Grundlage der
Kovarianzmatrix dar, so ergibt sich obige Abbildung 22. In dieser Darstellung werden
55,3 % der Gesamtvarianz erklart. Axis 1 und Axis 2 entsprechen der
Hauptkomponente 1 und Hauptkomponente 2. Keines der Produkte liegt zu nahe am
Ursprung, sodass die vorhandenen Hauptkomponenten ausreichend reprasentativ
sind.

Ein erster Blick auf den entstandenen Biplot vermittelt den Eindruck, dass sowonhl
Produkte als auch Konsumenten zuféllig Gber die gesamte Darstellung verteilt sind.

Interessant ware nun festzustellen, ob zwischen Lachsen mit &hnlicher Fitterung
Ahnlichkeiten in der Bewertung bestehen. Diese Ahnlichkeiten kénnten zwischen
Lachsen mit gleichem Fischdl- bzw. Rapsélanteil vorliegen oder auch zwischen
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Fischen mit gleichem Tocopherolanteil im Futter. Ein solcher Zusammenhang der
Produkte ist in diesem Biplot allerdings nicht zu erkennen. Diese Darstellung lasst
nicht auf fiitterungsbedingte Ahnlichkeiten schlieBen. Diet 1 und Diet 4 erhalten ihre
Position durch positive Werte der ersten und negative Werte der zweiten
Hauptkomponente. Diet 2 und Diet 3 liegen ebenfalls in unmittelbarer Néhe
zueinander und positionieren sich durch negative Werte beider Hauptkomponenten.
Das Produkt 5 hingegen scheint etwas anders wahrgenommen zu werden als die
bisher genannten Lachsproben, denn es liegt mit positiven Werten in beiden
Hauptkomponenten im rechten oberen Teil des Biplots. Noch starker differenziert
sich Diet 6, da es in groBer Entfernung zu allen weiteren Produkten im oberen linken
Quadranten liegt und die Lage durch negative Werte der ersten Hauptkomponente
bestimmt wird und dabei mit der zweiten Hauptkomponente korreliert.

Die Akzeptanz der Konsumenten bezliglich der 6 Produkte ist, wie man aus obiger
Abbildung unschwer erkennen kann, sehr unterschiedlich. Hier liegt eine Verteilung
der Konsumentenvektoren sternférmig Uber den gesamten Biplot vor. Jedes Produkt
wird dabei von einigen Konsumenten préferiert, keines wird vollig abgelehnt. Diese
zuféllige Verteilung spricht daflirr, dass die Konsumenten zwischen den Produkten
nicht unterscheiden kénnen. Eine Bildung von Konsumentengruppen, die eindeutig
ein bestimmtes Produkt vorziehen, ist nicht zu erkennen. Somit bestehen hier keine
Praferenzen  bezlglich  einzelner  Produkte. Die Betrachtung weiterer
Hauptkomponenten wére nur dann sinnvoll, wenn man eine solche Bevorzugung
identifizieren kdénnte, um die Restvarianz der nicht dargestellten Konsumenten zu
prifen. Da dies nicht der Fall ist, wird auf eine weitere Darstellung verzichtet.

Eine Vielzahl an Konsumentenvektoren wird durch den vorliegenden Biplot schlecht
erklart, da die Pfeile sehr kurz sind und sich um den Ursprung gruppieren. Das ist
folgendermafBen zu erklaren: Ein mdglicher Grund ware die Dimensionsreduzierung
durch die PCA. Ein weiterer Grund fir die schlechte Darstellung eines Konsumenten
kann darin liegen, dass Produkte im Biplot unterschiedlich dargestellt sind, welche
aber von diesem Konsumenten als &hnlich beschrieben werden. Also deuten auch
die Vektoren darauf hin, dass die Verbraucher zwischen den Produkten kaum
Unterschiede wahrnehmen.
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6.1.3.2 External Preference Mapping — Signifikante Attribute
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Abbildung 23: External Preference Map — signifikante Attribute (Geraucherter Lachs)

Der Biplot zeigt die ersten beiden Hauptkomponenten, die 96,8 % der Varianz
darstellen. Da ein sehr groBer Anteil der Gesamtvarianz erklart wird, kann auf die
Einbringung weiterer Hauptkomponenten verzichtet werden. In dem vorliegenden
Biplot werden die signifikanten Attribute und Produkte mittels einer
Hauptkomponentenanalyse dargestellt und die Konsumenten durch die
Regressionsanalyse hineinprojiziert. Durch das Vektor-Modell werden mit einem
Schwellenwert von V = 0,6 % bereits 40 von 60 Konsumenten dargestellt.

Die Hauptkomponentenanalyse wird beim External Preference Mapping mit den
externen Daten des geschulten Panels errechnet. Aus obiger Graphik ist eindeutig
eine Ahnlichkeit zwischen einzelnen Produkten zu erkennen. Der Grund dafiir scheint

in der intensiven Schulung des deskriptiven Panels zu liegen. Wahrend bei der PCA

% siehe Abschnitt 3.2.2
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aus Konsumentendaten nur Vermutungen zu vorliegenden Ahnlichkeiten zwischen
Produkten angestellt werden konnten, wird jetzt eine gewisse Struktur bezlglich der

Position der Proben deutlich.

Dabei liegen die Proben Diet 1 und Diet 2 im oberen rechten Quadranten und zeigen
positive Werte in beiden Komponenten. Diet 1 korreliert zudem stark mit der ersten
Hauptkomponente.

Diet 3 und Diet 4 liegen sehr dicht beieinander im unteren rechten Quadranten und
weisen positive Werte in der ersten Hauptkomponente und negative in zweiter auf.

In groBem Abstand zu den ersten vier Produkten liegen ebenfalls in geringer Distanz
zueinander Diet 5 und Diet 6, schlieBBlich weit in negativer Richtung der ersten

Hauptkomponente und korrelieren stark mit dieser.

Die Hauptkomponente 1 kann als Rapsélkomponente bezeichnet werden. Dabei
kennzeichnen negative Werte dieser Achse einen stark ausgepragten
Rapsélgeschmack und analog dazu positive Werte keinen ausgepragten
Rapsélgeschmack.

Eine Ahnlichkeit bestimmter Produkte ist durch das Auftreten in Produktpaaren
eindeutig festzustellen. Dabei werden die Produkte 5 und 6 augenféllig mit der
Eigenschaft ,Geschmack Rapsél® identifiziert und weisen eine sehr hohe Intensitat
bezlglich dieses Attributs auf. Dies trifft auf Diet 6 noch starker zu als auf Diet 5. Das
kénnte mit dem unterschiedlichen Tocopherolgehalt im Futter der Lachse in
Verbindung gebracht werden, da sich bei der Betrachtung der Gesamtergebnisse
Strukturen finden lassen, die ein solches Auftreten bestatigen. Da die Attribute
.aeschmack Fischél®, ,fischig“ und ,Nachgeschmack® auf der gegenlberliegenden

Seite des Biplot zu finden sind, werden sie nicht mit den Proben 5 und 6 assoziiert.

Diet 3 und Diet 4 liegen sehr dicht nebeneinander, das heil3t, sie haben ahnliche
Merkmale. Sie kénnen mit den Produkteigenschaften ,Geschmack fischig“ und
,Nachgeschmack® beschrieben werden, da diese im selben Quadranten zu finden
sind. In Bezug auf das Attribut ,Geschmack Fischdl“, weisen diese beiden Proben
eine maBige Intensitat auf, was sich mit dem mittleren Gehalt an Fischél im Futter

dieser Fische deckt. Die Auspragung des Geschmacks nach Rapsdl ist eher gering.
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Die Proben 1 und 2 sind gekennzeichnet durch das Attribut ,Geschmack Fischdl“ und
enthalten tatséchlich die héchste Konzentration an Fischdl im Futter. Hinzu kommt,
dass auch ,Nachgeschmack® und fischiger Geschmack® maBig ausgepragt sind.
Dies bestatigt die oben erwahnte Vermutung, dass diese Eigenschaften mit der
Konzentration des Fischdls im Futter zusammenhangen. Die Eigenschaft
.,aeschmack Rapsodl“ liegt hier wieder auf der entgegengesetzten Seite der
graphischen Darstellung und ist somit flir Diet 1 und Diet 2 nicht charakteristisch.

Deutlich zu erkennen ist auch, dass das Produkipaar Diet 1 und 2 nahe dem
Diet 3 und 4 liegt. Diese Lage ist eindeutig mit der Fettzusammensetzung im Futter
zu erklaren. Aufgrund dieser Zusammensetzung, welche der Tabelle 10 zu
entnehmen ist, kdnnen an dieser Stelle klare Ahnlichkeiten beziglich der
Eigenschaften dieser Paare festgestellt werden, welche auf einen hohen Anteil
Fischdl im Futter zuriickzufiihren sind. Diese Ahnlichkeiten gelten nicht fiir die
Produkte Diet 5 und 6, da sie auf der gegenlberliegenden Seite des Biplots zu finden

sind und analog dazu nur einen geringen Anteil Fischél im Futter aufweisen.

Eine eindeutige Praferenz der Verbraucher lasst sich nicht feststellen. Konsumenten
mit positiven Werten in der ersten Hauptkomponente scheinen die Proben mit den
Eigenschaften ,Geschmack Fischél“, ,Nachgeschmack® und ,fischig“ zu praferieren.
Solche mit negativen Werten in erster Hauptkomponente gefallen anscheinend die

Produkte mit der Eigenschaft ,Geschmack Rapsol*.

Somit kann auch an dieser Stelle keine greifbare Aussage Uber die Beliebtheit
einzelner Produkte getroffen werden. Es findet ebenfalls jedes Produkt bei einigen
Konsumenten Gefallen, bei anderen wiederum nicht. Klare Strukturen lassen sich
weder bezlglich beliebter Eigenschaften noch bevorzugter Produkte extrahieren.
Des Weiteren sind die Konsumentenvektoren sehr kurz, was ein weiteres Indiz daflir
ist, dass die Verbraucher zwischen den Produkten nur wenig differenzieren kénnen.
Ferner gruppieren sich die Vektoren zumeist entlang der zweiten Hauptkomponente,

welche nur wenig Varianz aufweist.
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6.1.3.3 External Preference Mapping — Alle Attribute
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Abbildung 24: External Preference Map — alle Attribute (Geraucherter Lachs)

Die Darstellung bildet die ersten beiden Hauptkomponenten ab, die 86,4 % der
Varianz erklaren. Dies ist laut Meyners (2002, S.31) ausreichend flir eine
reprasentative Darstellung der Daten und ertbrigt die lllustration weiterer
Hauptkomponenten. Das Vektor-Modell reprasentiert hier 38 von 60 Konsumenten.

Im vorliegenden Biplot werden wiederum die Attribute und Produkte mittels einer
Hauptkomponentenanalyse dargestellt und die Konsumenten durch die
Regressionsanalyse hineinprojiziert. In diese Graphik wurden unabhangig von der
Signifikanz und der Intensitat ihres Auftretens alle Eigenschaften einbezogen, welche
vom geschulten Panel ermittelt wurden. Um Fehlinterpretationen zu vermeiden,
werden in die folgende weiterfihrende Charakteristik nur Eigenschaften einbezogen,

welche auf der Intensitatsskala héhere Bewertungen im Vergleich zu anderen
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Attributen erhalten haben. Diese kénnen in den Originaldaten nachvollzogen werden.
Signifikant unterscheiden sich die Produkte nur in den vier Geschmacksattributen
»Rapsol®, ,Fischol, ,Nachgeschmack® und ,fischig®.

Die Produkte erscheinen auch in diesem Biplot paarweise. Diet 1 und 2 liegen
wiederum dicht beieinander im oberen linken Quadrat. Die Produkte 3 und 4 erhalten
ihre Position durch negative Werte in beiden Hauptkomponenten und liegen
ebenfalls in unmittelbarer Nahe zueinander. Dies trifft auch auf Diet 5 und Diet 6 zu.
Ilhre Lage wird durch positive Werte in beiden Hauptkomponenten bestimmt, dabei
korrelieren diese Produkte stark mit der ersten. Eine Benennung der
Hauptkomponenten scheint hier aufgrund der Vielzahl an Attributen nicht sinnvoll.

Die Einbeziehung aller vom deskriptiven Panel genannten Attribute ermdglicht nun
eine weiterfiihrende Charakterisierung der Produkte. In der Graphik werden
Textureigenschaften mit Te, Geruchseigenschaften mit Ge und
Geschmackseigenschaften mit Gm abgekurzt.

Den Fischen mit maximalem Anteil an Fischdl im Futter, sprich Diet 1 und Diet 2,
kénnen folgende Eigenschaften zugeschrieben werden: Die Textur dieser Proben
wird vor allem als wassrig, glibberig und sehnig beschrieben. Die
Geruchseigenschaft wird Seegeruch genannt und der Geschmack wird mit hoher
Intensitat als Fischdl charakterisiert, wobei auch fischig und Nachgeschmack in
maBiger Auspragung wieder zu finden sind. Diese Beschreibung deckt sich mit der
Futtergabe, welche sich nachweislich auf die sensorischen Eigenschaften der Fische

auszuwirken scheint.

Im Quadranten von Diet 3 und 4 finden sich zahlreiche weitere Attribute zur
Charakterisierung dieser Lachse. Die Produkte sind durch eine gummiartige, feste
und 6lige Textur gekennzeichnet. Der Geruch wird mit Fischdl beschrieben. Fir den
Geschmack sind die Eigenschaften ,Nachgeschmack® und ,fischig® mit hoher
Intensitat und mit mittlerer auch ,Fischdl“ zu nennen. Da diese Eigenschaften in
negativer Richtung der zweiten Hauptkomponente liegen, stehen sie im Gegensatz
zu den erstgenannten Texturattributen der Produkte 1 und 2, somit unterscheiden
sich die Proben bezlglich dieser Eigenschaften.
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Diet 5 und 6 liegen wiederum in groBer Distanz zu den anderen vier Produkten,
woraus sich bereits eine veranderte Wahrnehmung der Eigenschaften im Vergleich
zu den anderen Produkten ableiten lasst. Zutreffende Produkteigenschaften sind in
diesem Fall beziglich des Geruchs die Attribute ,Raucharoma® mit hoher Intensitat
und ,Raps6l® mit maBiger Intensitdt. Der Geschmack weist auf die Attribute
,Raucharoma, Rapsél, 6lig und salzig“ hin. Bei den Textureigenschaften wurde
lediglich ,gelatineartig” genannt, weitere Textureigenschaften kénnen nicht mit
diesen beiden Proben in Verbindung gebracht werden. Auffallig ist hier, dass bei
letztgenannten Produkten das Raucharoma des gerducherten Lachses zum

Vorschein kommt.

Die Konsumenten bevorzugen auch hier wieder sehr unterschiedliche Eigenschaften.
Ein groBer Teil der Konsumentenvektoren ist sehr kurz, dies deutet darauf hin, dass
Produkte von Verbrauchern ahnlich bewertet wurden, welche aber im Biplot
unterschiedlich dargestellt werden. Damit bestétigt sich wieder, dass die
Konsumenten in dieser Zubereitungsart wenig zwischen den Produkten
differenzieren kénnen. Eine eindeutige Praferenz zu bestimmten Produkten lasst sich

wiederum nicht feststellen.
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6.2 Gegrillter Lachs

6.2.1 Gesamtgefallen

Der folgenden Abbildung 25 sind die relativen Haufigkeiten im Gesamtgefallen der

Produkte in der Zubereitungsart ,Gegrillter Lachs® zu entnehmen.
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Abbildung 25: Relative Haufigkeit im Gesamtgefallen (Gegrillter Lachs)

Im Vergleich zum geraucherten Lachs zeichnen sich héhere Anteile im Gefallen-
Bereich ab. Dennoch kann der Mindestwert 80 % von keiner Probe erreicht werden.
Diet 1 und 5 sind mit jeweils 72,1 % am beliebtesten. In den
Entscheidungsbegriindungen werden besonders das gut ausgepragte Grillaroma und
der gute Geschmack gelobt, aber auch der Geruch gefallt. Kritisiert werden aber
haufig die blasse Farbe und die Textur. Aufgrund des Grillens trocknet das
Lachsfleisch anscheinend stark aus und die Verbraucher verurteilen die Proben
haufig als ,zu trocken®.

Diet 6 hingegen erhalt mit nur 59,0 % Antworten den niedrigsten Rang im Gefallen-
Bereich. Zwar finden sich unter den Entscheidungsbegrindungen oft positive
Aussagen, beispielsweise bezliglich des Geruchs, dennoch muss diese Probe groB3e
Abstriche im Aussehen und vor allem im Geschmack hinnehmen. Die Verbraucher
beschreiben einen faden Geschmack und beurteilen das Grillaroma und die
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Grillfarbung als zu intensiv. Dies begrindet den hohen prozentualen Anteil dieser
Probe im Missfallen-Bereich, der mit 32,8 % der gréBte ist.

Die Entscheidungsbegrindungen der tbrigen Proben lassen wiederum erkennen,
dass die Verbraucher zum Teil sehr unterschiedliche Eigenschaften bevorzugen und
h&ufig ebensoviel Nennungen bei den Likes wie Dislikes aufzdhlen.

Die recht niedrige Bewertung des Produktes 6 I&sst einen signifikanten Unterschied
in der Beliebtheitsbewertung der Produkte vermuten. Dies soll nun durch die ANOVA

Uberprift werden.

Tabelle 21: Signifikante Unterschiede im Gesamtgefallen (Gegrillter Lachs)

a=0,05 Mittelwert Signifikante Unterschiede
Diet 1 6,33 n.s.
Diet 3 6,18 n.s.
Diet 4 6,15 n.s.
Diet 5 6,08 n.s.
Diet 2 5,82 n.s.
Diet 6 5,57 n.s.

Mittels einer Varianzanalyse der Beliebtheitsdaten ist festzustellen, dass sich die
Produkte bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05 nicht signifikant voneinander
unterscheiden. Es ist also keine der Proben signifikant beliebter.



Ergebnisse — Gegrillter Lachs 83

6.2.2 JAR Daten

6.2.2.1 Attribut Aromatischer Lachsgeschmack

Auch beim gegrillten Lachs wurden die Verbraucher aufgefordert den ,Aromatischen
Lachsgeschmack® zu bewerten. Durch eine Aggregation der Skalenpunkte auf drei

Kategorien ergeben sich folgende Darstellungen.
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Abbildung 26: Relative Haufigkeit Attribut Aromatischer Lachsgeschmack (Gegrillter Lachs)

Ein leichter Anstieg der JAR-Kategorie im Vergleich zum geraucherten Lachs ist zu
verzeichnen, dennoch entspricht das Attribut nicht dem Verbraucherideal. Allerdings
ist es in diesem Fall nicht ganz auszuschlieBen, dass die etwas héhere Akzeptanz
dazu geflhrt hat, dass der Lachsgeschmack tendenziell eher als ,genau richtig®
bewertet wurde. Einen Hinweis darauf gibt das Produkt 6, das in der Beliebtheit an
letzter Stelle steht und auch in der JAR-Kategorie am schlechtesten abschneidet. Mit
Anteilen von 47,5 % (Diet 5) bis hin zu 57,4 % (Diet 2) enthélt diese Kategorie die
meisten Antworten. Eine Ausnahme ist dabei das Produkt 6. Es bekommt mit nur
32,8 % nicht die meisten Bewertungen in der JAR-Kategorie. Ein gréBerer Teil der
Konsumenten bewertet den Lachsgeschmack bei diesem Produkt als ,zu wenig
intensiv®. Auch fur die Kategorie ,zu intensiv‘ entscheiden sich 27,9 % der
Verbraucher. Bei anderen Produkten sind etwa 13 bis 20 % der Verbraucher der

Meinung.
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Im Triangle Plot trennen sich die Produkte im Vergleich zu den geraucherten Proben
ein wenig besser und es kristallisieren sich Unterschiede heraus, wenn auch nur in
Bezug auf Diet 6.
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Abbildung 27: Triangle Plot Attribut Aromatischer Lachsgeschmack (Gegrillter Lachs)

Alle Produkte liegen nun mehr mittig, was durch den héheren Anteil in der JAR-
Kategorie zu erkléaren ist. Am weitesten an der Spitze des Dreiecks und damit dem
Verbraucherideal nahe, positioniert sich Diet 2. Unterhalb dessen liegen noch weitere
Produkte. Da Diet 6 den geringsten Anteil der JAR-Kategorie aufweist, ist die
Position am weitesten von der Spitze entfernt.

Der prozentuale Anteil der Kategorie ,zu wenig intensiv® ist immer gréBer als der
Anteil ,zu intensiv®, daher liegen hier alle Produkte leicht rechts einer gedachten
Mittellinie und sind damit im Lachsgeschmack tendenziell eher zu wenig ausgepragt.
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Es soll nun festgestellt werden, ob einige Produkte mehr der JAR-Kategorie
entsprechen als andere. Zwar ist eine leicht symmetrische Verteilung der Daten mit
der Spitze in der mittleren Kategorie ersichtlich, da aber auch in den beiden
Extremkategorien eine nicht unerhebliche Anzahl an Nennungen vorliegen, lasst sich
ein signifikanter Unterschied nicht vermuten. Klarheit soll hier wieder die ANOVA

bringen.

Tabelle 22: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Aromatischer Lachsgeschmack
(Gegrillter Lachs)

a =0,05 Mittelwert L;sr:?enri;i:r?i:?e
Diet 2 0,57 n.s.
Diet 4 0,54 n-S.
Diet 1 0,52 n.s.
Diet 3 0,49 n.s.
Diet 5 0,48 n.s.
Diet 6 0,33 n.s.

Durch einen Vergleich der Anteile der Just-About-Right-Kategorie mit den Gbrigen
Kategorien konnten mit einem Signifikanzniveau von a = 0,05 keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden. Somit wird wieder keine Probe signifikant richtiger

bezliglich des aromatischen Lachsgeschmacks beurteilt.




Ergebnisse — Gegrillter Lachs 86

Die Produkteigenschaft ,Aromatischer Lachsgeschmack® wurde als nicht optimal
bewertet und es erscheint somit sinnvoll zu ermitteln, in welche Richtung das Produkt
vom Ideal abweicht. In der folgenden statistischen Auswertung soll festgestellt
werden, ob sich in einer der beiden Extremkategorien signifikant mehr Antworten

befinden.

Tabelle 23: Signifikante Unterschiede in den Extremkategorien Aromatischer

Lachsgeschmack (Gegrillter Lachs)

Kategorie Diet1 | Diet2 | Diet3 | Diet4 | Diet5 | Diet6
Produkte
Zu intensiv 9 10 12 8 9 17
Zu wenig intensiv 20 16 19 20" 23* 24
insgesamt 29 26 31 28 32 41

Der Signifikanztabelle  fir paarweise  Vergleichsprifung konnten die
gekennzeichneten Signifikanzen entnommen werden. Mit einer statistischen
Sicherheit von 95 % wird der aromatische Lachsgeschmack der Produkte

Diet 4 und 5 als ,zu wenig intensiv* bewertet.

Es ware nun interessant zu erfahren, ob sich in einer anderen Zubereitungsart
ahnlich hohe Strafen ergeben wie beim gerducherten Lachs, da sich ja schon in den
vorherigen statistischen Auswertungen keine vergleichbar hohen Abweichungen vom
optimalen Lachsgeschmack ergeben haben. Dies soll nun die folgende Darstellung

der Penalty Analysis klaren.
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Abbildung 28: Penalties Attribut Aromatischer Lachsgeschmack (Gegrillter Lachs)

Die Einzelstrafen fur die Auspragung ,zu viel“ und ,zu wenig® sind, bis auf Diet 4, bei
allen Produkten ahnlich hoch; mit anderen Worten zeigen die Produkte eine &hnliche
Anzahl an Bewertungen in den beiden Extremkategorien. Somit bleibt die
Gesamtstrafe recht niedrig. An ihr kann nun abgelesen werden, ob eine
Produktmodifikation Uberhaupt notwendig ist. Da keine der Gesamtstrafen tber 30
liegt, ist eine Produktmodifikation noch nicht zwingend anzuraten.

Diet 4 erhalt die Strafe eindeutig fiir die zu geringe Auspragung des aromatischen
Lachsgeschmacks. Allerdings verlangt die Hohe der Strafe kein sofortiges Handeln.
Die Verbraucher sind sich in der Beurteilung des Produktes 6 nicht einig, ob der
Lachsgeschmack zu stark oder zu schwach ausgepragt ist, was die relativen
Haufigkeiten bereits zeigten. Daher sind die Strafen flr beide Kategorien recht hoch.
Die Richtung der Produktmodifikation ist also nicht ganz eindeutig und wirde zudem
keine allzu groBBe Veranderung der Akzeptanz bewirken.

Die Veranderung dieses Attributs gestaltet sich aus bereits beim geraucherten Lachs
genannten Griinden ohnehin schwierig.

Wie bereits erwahnt, ist es durchaus méglich, dass die héhere Akzeptanz der Proben
in dieser Zubereitungsart auch die Intensitatsbeurteilung des aromatischen

Lachsgeschmacks beeinflusst haben kénnte.
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6.2.2.2 Attribut Grillaroma
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Abbildung 29: Relative Haufigkeit Attribut Grillaroma (Gegrillter Lachs)

Aus der graphischen Darstellung der relativen Haufigkeiten des Attributs ,Grillaroma“
kébnnen folgende Informationen entnommen werden: Die Proben zeigen in der
Kategorie ,genau richtig® ahnliche Anteile wie im Bereich ,zu wenig intensiv*.
Diet 1, 2, 3 und 4 weisen den gréBeren prozentualen Anteil in der JAR-Kategorie auf.
Mit Werten von 47,5 % (Diet 2) bis hin zu 57,4 % (Diet 3) entspricht das Grillaroma
aber dennoch nicht der optimalen Auspragung. Der Mindestwert von 70 % wird auch
hier nicht erreicht. Diet 5 zeichnet sich mit 47,5 % durch gleiche Anteile in den
genannten Bereichen aus. Beim Produkt 6 hingegen wird das Grillaroma von den
Verbrauchern mit 57,4 % als ,zu wenig intensiv® eingeschatzt. Als ,zu intensiv* wird
das Grillaroma nur von wenigen Konsumenten beurteilt. Den geringsten Anteil zeigt
Diet 6 mit nur 3,3 % und auch der hichste Anteil in diesem Bereich wurde nur von
8,2 % der Verbraucher fir die Probe 4 gewahilt.

Die Uneinigkeit der Verbrauchermeinung spiegelt sich ebenfalls in den
Entscheidungsbegriindungen der Konsumenten wieder. Der Grillgeschmack bzw.
das Grillaroma wird sehr unterschiedlich wahrgenommen, selten allerdings als zu

intensiv.
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Abbildung 30: Triangle Plot Attribut Grillaroma (Gegrillter Lachs)

Auch im Triangle Plot des Attributs sind diese Tendenzen nachvollziehbar. Hier
verteilen sich die Proben in unmittelbarer Nahe zueinander entlang der rechten
Achse. Diese Position ergibt sich durch die sehr niedrigen Anteile der Kategorie ,zu
intensiv“. Somit ist auch hier eindeutig zu erkennen, dass das Grillaroma von den
Konsumenten als ,zu wenig intensiv® wahrgenommen wird. Die Probe Diet 3
entspricht in diesem Fall noch am ehesten dem Verbraucherideal, da sie den
geringsten Abstand zu Spitze des Dreiecks aufweist. Am weitesten davon entfernt ist
Diet 6 zu finden.
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Tabelle 24: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Grillaroma
(Gegrillter Lachs)

a=0,05 Mittelwert l.lsr:?er::ii(r?ir;?e
Diet 3 0,57 n.s.
Diet 1 0,56 n.s.
Diet 4 0,51 n.s.
Diet 2 0,48 n.s.
Diet 5 0,48 n.s.
Diet 6 0,39 n.s.

Im Attribut ,Grillaroma® besteht laut Varianzanalyse mit einem Signifikanzniveau von
a = 0,05 kein signifikanter Unterschied in der Kategorie ,genau richtig“. Somit wird
auch hier wieder keines der Produkte signifikant richtiger bezlglich der Grillaromas

bewertet.
Tabelle 25: Signifikante Unterschiede in den Extremkategorien Grillaroma
(Gegrillter Lachs)
Kategorie , , . , : .
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
Produkte
zu intensiv 3 4 4 5 3 2

zu wenig intensiv | 24*** 28*** 22*** 25 29*** 35***

insgesamt 27 32 26 30 32 37

Der Signifikanztabelle fir paarweise Vergleichsprifung konnten die in der Tabelle 25
gekennzeichneten Signifikanzen entnommen werden. Schon in der graphischen
Darstellung der relativen Haufigkeiten zeichnete sich diese Tendenz ab, welche an
dieser Stelle noch mal bestatigt werden kann: Bei allen Produkten wird die Kategorie
,ZU wenig intensives” Grillaroma sehr hoch signifikant haufiger gewahlt als der

Bereich ,zu intensiv*.
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Abbildung 31: Penalties Attribut Grillaroma (Gegrillter Lachs)

Mittels Penalty Analysis konnten die in der Abbildung 31 dargestellten Strafen flr die
nicht optimale Merkmalsauspragung ,Grillaroma“ ermittelt werden. Alle Proben
missen eine zum Teil sehr hohe Strafe flr die zu schwache Auspragung des
Grillaromas hinnehmen. Die Gesamtbeliebtheit der Produkte wird wesentlich durch

das zu wenig intensive Grillaroma beeinflusst.

Allerdings gibt es nur bei Diet 1 und 6 dringenden Handlungsbedarf, denn die Strafen
liegen in einem Bereich um 80. Um die Akzeptanz zu verbessern, sollte das
Grillaroma intensiviert werden. In einer Grauzone liegen Diet 3, 4 und 5, was
ebenfalls Uber einen solchen Schritt nachdenken lasst. Lediglich das Produkt 2

veranlasst nicht zu einer Produktmodifikation.
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6.2.2.3 Attribut Festigkeit der Textur
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Abbildung 32: Relative Haufigkeit Attribut Festigkeit der Textur (Gegrillter Lachs)

Die winschenswerte symmetrische Verteilung der Daten mit der Spitze in der JAR-
Kategorie kann hier nicht festgestellt werden. Die Produkteigenschaft wird von den
Konsumenten als nicht optimal bewertet, da auch hier die 70 % Grenze nicht erreicht
werden kann. Die héchste Bewertung in der Kategorie ,genau richtig“ zeigt Diet 3 mit
60,7 % Anteil, gefolgt von Diet 5 mit immer noch 55,7 %. Die Produkte 1, 2 und 6
haben ebenfalls den gréBten Anteil der Nennungen in der JAR-Kategorie.
Diet 4 hingegen wird mit 47,5 % Anteil als ,zu fest* bewertet und nur mit 44,3 % wird
die Festigkeit der Textur als ,richtig“ beurteilt.

Der prozentuale Anteil der Verbraucher, welche die gegrillten Lachsproben als zu
weich beschreiben, ist mit Anteilen von 6,6 % (Diet 1) bis hin zu 14,5 % (Diet 2) eher
gering.

Auch die Entscheidungsbegriindungen fir die Gesamtbeliebtheit spiegeln diese
Verteilung wider. Dort wird der Lachs vorwiegend als zu fest beschrieben, wobei sich
unter den Verbrauchern auch viele befinden, die diese Festigkeit bevorzugen.
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Abbildung 33: Triangle Plot Attribut Festigkeit der Textur (Gegrillter Lachs)

Im Triangle Plot setzt sich, der relativen Haufigkeit entsprechend, Diet 3 an die
Spitze, gefolgt von Diet 5. Dennoch befinden sich alle Proben in unmittelbarer Nahe
zueinander und unterscheiden sich daher nicht sehr stark. Diet 4 entspricht laut
seiner Lage am wenigsten dem Verbraucherideal. Deutlich zu erkennen ist, dass sich
alle Produkte nahe der linken Achse wieder finden, was die Beurteilung als

tendenziell ,zu fest” kennzeichnet.

Tabelle 26: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Festigkeit der Textur
(Gegrillter Lachs)

a=0,05 Mittelwert L?r:?elli;icl:(:igtiee
Diet 3 0,61 n-s.
Diet 5 0,56 n.s.
Diet 1 0,49 n.s.
Diet 2 0,48 n.s.
Diet 4 0,44 n-S.
Diet 6 0,44 n-S.




Ergebnisse — Gegrillter Lachs 94

In der Festigkeit der Textur besteht laut ANOVA mit einem Signifikanzniveau von
a = 0,05 kein signifikanter Unterschied zwischen den Haufigkeiten in der JAR-
Kategorie. Keines der Produkte wird in der Festigkeit der Textur signifikant richtiger

beurteilt.

Tabelle 27: Signifikante Unterschiede in den Extremkategorien Festigkeit der Textur

(Gegrillter Lachs)

Kategorie ) ) ) ) ) )
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
Produkte
zu fest 27*** 23* 17 29*** 22%* 26
ZU weich 4 9 7 5 5 8
insgesamt 31 32 24 34 27 34

Die signifikanten Unterschiede in den Extremkategorien sind jedoch recht eindeutig,
wie aus der vorangegangenen Auswertung bereits ersichtlich ist.  Diet 3
ausgenommen, werden alle Proben signifikant als zu fest beurteilt. Dabei ist Diet 2
mit 95 % abgesichert, Diet 5 und 6 mit 99 %. Die Produkte 1 und 4 zeigen sehr hoch

signifikant eine festere Textur und weisen eine statistische Sicherheit von 99,9 % auf.

120

m Strafe "zu fest"
Strafe " zu weich"
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Abbildung 34: Penalties Attribut Festigkeit der Textur (Gegrillter Lachs)
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Auch die Penalty Analysis zeigt, dass die Festigkeit der Textur die Gesamtbeliebtheit
beeinflusst. Die Strafen werden, analog der bisherigen Ergebnisse, fir die zu feste
Textur gezahlt, welche sich bei einigen Proben stark auf die Akzeptanz auswirkt. Im
Gegensatz dazu scheint eine zu weiche Textur nur wenig einen Einfluss auf die

Akzeptanz zu haben.

Diet 1 zahlt eine Strafe Uber 80 fir die zu feste Textur, was ein starker Indikator fir
eine Produktverbesserung ist, um die Akzeptanz zu erhdéhen. Weniger stark wirkt
sich die nicht optimale Merkmalsauspragung auf Diet 2 (43) und 4 (68) aus. Hier
kénnte Uber eine Modifikation nachgedacht werden, was jedoch noch nicht zwingend
erforderlich wére. Nur die Penalties der Produkte 5 und 6 liegen in einem Bereich,
der kein weiteres Handeln erfordert.

Wie beim gerducherten Lachs bereits beschrieben, ist eine Modifikation am Produkt
selbst schwierig. Jedoch kdnnte diese Produkteigenschaft durch die Art und Weise
der Zubereitung beeinflusst werden. Da der gerducherte Lachs als zu weich beurteilt
wurde, scheinen die Garzeit und Gartemperatur die Auspragung dieser Eigenschaft
wesentlich zu beeinflussen. Uber weitere Untersuchungen beziiglich einer
veranderten Zubereitung sollte nachgedacht werden.

Ein Einfluss unterschiedlicher Fitterung kénnte bei Diet 5 und 6 vermutet werden, da
sich diese beiden Produkte in den Penalties von den restlichen unterscheiden. Um
einen wirklichen Unterschied nachzuweisen, missten die Verkostungen wiederholt
werden, um zu sehen, ob dieser Effekt nicht zuféllig entstanden ist. Eine mdgliche
Hypothese waére, dass die durch unterschiedliche Fitterung bedingte
Fettsdurezusammensetzung im Fischfleisch die Textur beeinflusst. Sollte dies der
Fall sein, misste dieser Effekt wahrscheinlich ebenso beim gedinsteten Lachs

auftreten.
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6.2.2.4 Attribut Saftigkeit
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Abbildung 35: Relative Haufigkeit Attribut Saftigkeit (Gegrillter Lachs)

In der vorliegenden graphischen Darstellung der relativen Haufigkeiten des Attributes
Loaftigkeit® ist eine Verschiebung der Daten hin zum Bereich ,zu wenig saftig®
eindeutig ersichtlich. Dieser Bereich zeichnet sich durch ausgesprochen hohe
prozentuale Anteile von 52,5 % flr Diet 2 bis zu einem maximalen Anteil von 75,4 %
fir das Produkt 4 aus. Alle weiteren Proben weisen Anteile zwischen diesen beiden
Grenzen auf. Das bedeutet, dass alle Lachsproben in dieser Zubereitungsart als zu
trocken empfunden werden.

Die JAR-Kategorie zeigt vergleichsweise geringe prozentuale Anteile. Die niedrigste
Anzahl an Antworten in diesem Bereich erhalten die Produkte 1 und 6 mit nur
29,5 %. Der héchste Wert liegt mit 36,1 % flr Diet 4 fast um die Halfte unter dem
geforderten Mindestwert von 70 %. Fur den Bereich ,zu saftig® hat sich nur ein
geringer Teil der Verbraucher entschieden. Mit Prozentwerten von 4,9 % (Diet 4) bis
13,1 % (Diet 2) bleibt dieser Anteil recht klein.

Zwar sind sich die Konsumenten mit ihren Entscheidungsbegriindungen auch in
diesem Punkt nicht ganz einig, aber die Saftigkeit bzw. die Trockenheit der Proben
werden haufig sowohl bei Likes als auch bei Dislikes genannt.
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Abbildung 36: Triangle Plot Attribut Saftigkeit (Gegrillter Lachs)

Im Triangle Plot spiegelt sich die schlechte Bewertung dieser Proben natdrlich auch
wider. Deutlich zu erkennen ist, dass sich die Proben stark &hneln und sehr dicht
beieinander liegen. Sie sind weit von der Spitze und damit vom Verbraucherideal
entfernt. Am weitesten in Richtung einer optimalen Produkteigenschaft liegen
Diet 2 und 3. Die Lage im unteren rechten Teil des Plots deutet auBerdem auf die zu
schwache Auspragung des Attributs hin. Die Proben sind eindeutig zu trocken.
Zudem positionieren sich die Produkte wieder nahe der rechten Achse, was aus den

geringen Anteilen der Kategorie ,zu saftig“ resultiert.
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Tabelle 28: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Saftigkeit (Gegrillter Lachs)

a=0,05 Mittelwert :;ger:i;ii(mr;:;ee
Diet 1 0,48 n.s.
Diet 5 0,48 n.s.
Diet 6 0,47 n.s.
Diet 3 0,45 n.s.
Diet 2 0,39 n.s.
Diet 4 0,34 n.s.

Durch die ANOVA konnten bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05 keine
signifikanten Unterschiede in der JAR-Kategorie nachgewiesen werden. Es ist also
keines der Produkte signifikant richtiger bezlglich des Attributs Saftigkeit.

Tabelle 29: Signifikante Unterschiede in den Extremkategorien Saftigkeit (Gegrillter Lachs)

Kategorie , , . : : .
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
Produkte
zu saftig 4 8 6 3 7 4

zu wenig saftig 39" 32*** 34*** 36™** 34*** 39***

insgesamt 43 40 40 39 41 43

Wie zu erwarten, sind bei allen Produkten die Nennungen in der Extremkategorie ,zu
wenig saftig” sehr hoch signifikant haufiger, als die Anzahl der Antworten im Bereich
»,ZU saftig“. Dieses Ergebnis weist eine statistische Sicherheit von 99,9 % auf.
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Abbildung 37: Penalties Attribut Saftigkeit (Gegrillter Lachs)

Durch die Penalty Analysis wurden die Einzelstrafen ermittelt, die jedes der Produkte
flr die zu trockene Beschaffenheit zahlen muss. Die héchste Penalty wird mit 83 flr
Diet 1 vergeben. Eine Verbesserung der Produkteigenschaft wirde die Akzeptanz
erheblich steigern. In einer Grauzone liegen die Produkte 2, 4 und 6. Eine
Verbesserung des Produktes ware dennoch anzuraten, sofern die Gesamtbeliebtheit
erhéht werden soll. Aus der Verteilung der relativen Haufigkeiten ist ersichtlich, dass
Diet 3 und 5 einen vergleichsweise niedrigen Anteil in der Kategorie ,zu wenig saftig*
zeigten. Auch durch die Penalty Analysis wird die Abweichung von der optimalen
Produkteigenschaft bei diesen beiden Proben nicht zu sehr gestraft. Die Penalties
liegen im akzeptablen Bereich und es ist nicht erforderlich eine Produktmodifikation
vorzunehmen.

Strukturen, die einen Hinweis auf den Einfluss der Fltterung geben, sind an dieser
Stelle zwar nicht zu finden, aber die Art und Weise der Zubereitung kdnnte die
Beschaffenheit der Lachsproben beeinflussen. Durch das lange Grillen bei trockener
Hitze und hohen Temperaturen scheint das Fischfleisch stark an Feuchtigkeit und
damit an Qualitdt zu verlieren. Um die Produktakzeptanz bei gegrilltem Lachs zu

steigern, sollte das Garverfahren tberarbeitet und optimiert werden.
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6.2.3 Preference Mapping — Gegrillter Lachs

6.2.3.1 Internal Preference Mapping
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Abbildung 38: Internal Preference Map (Gegrillter Lachs)

Eine Hauptkomponentenanalyse der Praferenzdaten fir die Zubereitungsart gegrillter
Lachs erzeugt obige Internal Preference Map. Die Daten wurden auf der Grundlage
der Kovarianzmatrix berechnet. In diesem Fall werden durch die ersten beiden
Hauptkomponenten 50 % der Gesamtvarianz erklart. Dabei bleiben
50 % Restvarianz ungeklart. Der vorliegende Biplot reprasentiert alle Produkte
ausreichend gut, sodass sich eine Darstellung weiterer Hauptkomponenten erlbrigt.

In diesem Biplot scheint es allein durch Konsumentendaten eine Auftrennung der
Produkte nach Tocopherolgehalt zu geben. Es ist also anzunehmen, dass besonders
beim gegrillten Lachs ein Einfluss der Fitterung wahrnehmbar wird. Dabei trennen
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sich Diet 2, 4 und 6 mit hohem Tocopherolgehalt deutlich von den Produkten 1, 3

und 5 mit niedrigem Tocopherolgehalt.

Diet 1 erhalt die Position durch negative Werte beider Hauptkomponenten, Diet 3
hingegen durch positive Werte. Diet 5 korreliert sehr stark mit der ersten
Hauptkomponente und zeichnet sich dabei durch negative Werte derselben aus.
Somit liegen die Lachsproben mit niedrigem Tocopherolgehalt zwar in ihrer Lage
recht weit auseinander, werden aber durch die zweite Hauptkomponente von
Produkten mit hohem Tocopherolgehalt getrennt. Diet 4 und 6 scheinen dabei von
den Konsumenten ahnlich wahrgenommen zu werden. |hre Lage ist durch positive
Werte der ersten und negative Werte der zweiten Hauptkomponente bestimmt. Diet 2

hingegen zeichnet sich durch negative Werte beider Hauptkomponenten aus.

Eine Betrachtung der Konsumentenvektoren zeigt zun&chst, dass es sowohl
Verbraucher gibt, die einen niedrigen Tocopherolgehalt bevorzugen als auch
Verbraucher, die Gegenteiliges praferieren. Zwar sind die Vektoren im oberen
Bereich des Biplot recht kurz und somit schlecht dargestellt, dennoch ist eine
Richtung der Praferenz zu erkennen. Es scheint also mehr Konsumenten zu geben,
die in dieser Zubereitung den niedrigen Tocopherolgehalt der Produkte bevorzugen.
Dabei kann diese Praferenz allerdings nicht auf ein bestimmtes Produkt festgelegt

werden.
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6.2.3.2 External Preference Mapping — Signifikante Attribute
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Abbildung 39: External Preference Map — Signifikante Attribute (Gegrillter Lachs)

In den ersten beiden Hauptkomponenten des External Preference Mappings werden
100 % der Gesamtvarianz dargestellt. Dieser Wert ergibt sich dadurch, dass die
Berechnung der PCA nur mit zwei Variablen, den beiden signifikanten Attributen,
durchgefihrt wurde und es somit auch nur zwei Hauptkomponenten geben kann.
Eine Anwendung der PCA ertibrigt sich eigentlich in diesem Fall, wurde aber wegen
der besseren Vergleichbarkeit zu den anderen Graphiken trotzdem durchgefiihrt und
ist notwendig zur Erzeugung des Korrelationskreises und zur Projektion der
Konsumenten. Im Biplot ist die eindimensionale PCA fir die Attribute eindeutig
ersichtlich.

Unter Angabe des Schwellenwertes von 0,6 werden durch das Vektormodell 39 von

60 Konsumenten mit ihrer Praferenzen représentiert.
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Die Produkte verteilen sich entlang der ersten Hauptkomponente, welche im
negativen Bereich das Geruchsattribut ,Rapsél“ und im positiven Bereich ,Fischol®
reprasentiert. Die erste Hauptkomponente trennt dabei die Produkte 1, 2 und 4 von
den Ubrigen. Diet 5 hat die starkste Auspragung des Geruchs nach Rapsél, gefolgt
von Diet 6 und im héheren negativen Bereich Diet 3. Die Produkte Diet 4, 2 und 1
weisen in dieser Reihenfolge eine abnehmende Intensitat bezlglich des Geruchs
nach Rapsoél auf. Dieser Fakt deckt sich absolut mit der Fettzusammensetzung des

Futters der Lachse laut Tabelle 10.

Gleiches gilt auch fir die zweite signifikante Eigenschaft, denn im positiven Bereich
der ersten Hauptkomponente lassen sich ahnliche Strukturen erkennen. Hier zeigen
die Produkte Diet 4, 2 und 1 in dieser Reihenfolge eine zunehmende Auspragung
des Geruchs nach Fischdl. In negativer Richtung dieser Komponente prasentieren
sich die Produkte 3, 6 und 5 in dieser Reihenfolge mit abnehmender Intensitat in

Bezug auf das Attribut ,Fischol”.

Ahnlichkeiten zwischen Lachsen mit gleichem Tocopherolanteil im Futter kdnnen hier

nicht extrahiert werden.

Auffallig ist nun, dass die Konsumenten sehr stark mit der zweiten Hauptkomponente
korrelieren und nicht in die Richtung der Produkte zeigen. Diese Komponente erklart
nur einen minimalen Anteil der Gesamtvarianz. Da sich die Produkte in dieser
Darstellung in Abhangigkeit vom Raps- und Fischdlgehalt des Futters positionieren
und dadurch entlang der Hauptkomponente 1 verteilen, kann an dieser Stelle
festgestellt werden, dass die Konsumentenpraferenzen in der gegrillten Zubereitung
nicht von diesem Faktor beeinflusst werden. Eine Bevorzugung nur aufgrund
veranderter sensorischer Eigenschaften, welche durch die Fettzusammensetzung

des Futters bedingt sind, ist also auszuschlie3en.
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6.2.3.3 External Preference Mapping — Alle Attribute
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Abbildung 40: External Preference Map — alle Attribute (Gegrillter Lachs)

Die PCA der externen Daten erzeugt den Korrelationskreis der obigen Abbildung 40
und die Regression ermdglicht es, die Konsumentendaten hinein zu projizieren.
Dabei werden 89,8 % der Gesamtvarianz erklart und 38 von 60 Konsumenten

dargestellt.

In diesem Biplot sind wieder alle auftretenden Attribute dargestellt, unabhéngig von
der Intensitat ihres Auftretens. Aus diesen soll nun eine umfassendere Charakteristik
der Produkte erstellt werden. Es sei jedoch zu bemerken, dass nur die beiden
Geruchsattribute ,Rapsdl und Fischdl“ durch eine Signifikanz abgesichert sind. Um
Fehlinterpretationen bei der Betrachtung aller mdglichen Eigenschaften zu
vermeiden, ist ein Blick in die Originaldaten hilfreich. In der folgenden Interpretation
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werden die Attribute genannt, die vom geschulten Panel mit hohen Werten auf der

Intensitatsskala im Vergleich zu anderen Eigenschaften genannt wurden.

Eine Gruppierung der Produkte ist auch in dieser Graphik zu erkennen. So liegen die
Produktpaare, wie sie bereits in der geraucherten Zubereitung festgestellt werden
konnten, auch hier wieder gemeinsam vor, allerdings mit einer etwas gréBeren
Distanz zueinander.

Die Produkte Diet 1 und 2 sind auf der linken Seite des Korrelationskreises zu finden,
werden aber durch die zweiten Hauptkomponente getrennt. Diet 1 zeichnet sich
durch positive Werte der zweiten Hauptkomponente, Diet 2 hingegen durch negative
Werte aus. lhr gemeinsames Auftreten deckt sich mit den Ahnlichkeiten in der
Futterzusammensetzung. Dabei treten folgende Geschmacksattribute (Gm) auf: Mit
recht hoher Intensitat erscheinen die Eigenschaften ,Fischél“, mit maBiger Intensitat
ist auch ein ,Seegeschmack” und ein ,fischiger Geschmack® wahrnehmbar. Die
Geruchsattribute lassen eine Charakterisierung der Produkte mit den Eigenschaften
.Fischdl, fischig und Seegeruch” zu, was ebenfalls auf den hohen Fischélanteil des
Futters hinweist. Die Textur beider Produkte wird als zart beschrieben und mit
abnehmender Intensitat bei Diet 1 auch saftig und wassrig und bei Diet 2 leicht 6lig,
was jedoch eher an den Originaldaten ersichtlich wird. Auffallig ist, dass Diet 2
generell eine weniger starke Auspragung der Attribute zeigt, was mutmaBlich mit
dem héheren Tocopherolgehalt zusammenhéangt.

Diet 3 und 4 erhalten ihre Position durch positive Werte der ersten Hauptkomponente
und Kkorrelieren mit dieser, unterscheiden sich allerdings in der zweiten
Hauptkomponente. Hier ist anzumerken, dass Diet 4 mit negativen Werten auf der
zweiten Achse recht nahe am Ursprung liegt und somit nicht gut reprasentiert wird.
Bei der Bewertung des Geschmacks der Probe Diet 3 und Diet 4 finden sich in
geringerer Intensitat die Eigenschaften ,Rapsél und Grillgeschmack®. Des Weiteren
zeigt sich fir das Produkt 3 vor allem das Geruchsattribut ,Grillaroma“ als zutreffend,
far Diet 4 eher ,Rapsolgeruch®. Als Textureigenschaften ist flr Diet 4 ,mehlig und
fest® und fur Diet 3 ,Haftung an den Zahnen, fest und leicht 6lig“ charakteristisch.
Auch hier zeigt das Produkt mit héherem Tocopherolanteil (Diet 4) eine schwéachere

Auspragung fischtypischer Eigenschaften.
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Die Produkte mit dem hdchsten Anteil an Rapsél, Diet 5 und 6, zeichnen sich auch in
dieser Darstellung durch die Lage im rechten Teil des Korrelationskreises aus, aber
auch hier unterscheiden sich diese beiden Produkte durch ihre Werte in der zweiten
Hauptkomponente. Der Geschmack dieser Proben ist vor allem durch die
Eigenschaften ,Rapsél und Grillgeschmack® gekennzeichnet, im Geruch treten die
Attribute ,Rapsél” und bei Diet 5 auch ,Grillaroma® auf. Charakteristisch fir diese
Produkte ist eine feste, zum Teil auch mehlige Textur und fiir Diet 5 auch die Haftung

an den Zahnen.

Durch die Einbeziehung aller Attribute in die Berechnung der PCA bleibt zwar die
Grundstruktur des Biplots gleich, die Produkte werden jedoch entsprechend ihres
Tocopherolgehaltes aufgetrennt. Auffallig ist, dass im oberen Bereich Produkte mit
einem niedrigen Tocopherolgehalt im Futter liegen, Diet 1, 3 und 5. Die zweite
Hauptkomponente trennt diese von den Produkten mit einem hdheren
Tocopherolgehalt im Futter der Tiere, Diet 2, 4 und 6.

Wie schon im Internal Preference Mapping ersichtlich, zeigt sich auch hier eine
unterschiedliche =~ Wahrnehmung der Produkte in  Abhangigkeit ihres
Tocopherolgehaltes. Es ist denkbar, dass dies mit der Art der Zubereitung
zusammenhangt. Aus Sicht des Tocopherolgehaltes kénnte man die Produkte mit
niedrigem Tocopherolgehalt am ehesten mit fischtypischen Attributen beschreiben.
Beispielsweise werden diese Produkte eher mit ,Seegeruch und —geschmack,
fischig, buttrig oder 6lig“ beschrieben und die Textur wird als ,zart, saftig oder auch
wassrig“ beurteilt. Bei Produkten mit hohem Tocopherolgehalt sind auffallend wenig
beschreibende Attribute zu finden, welche zudem nicht unbedingt fischtypisch sind.
So wird beispielsweise der Geschmack nach Hihnchen genannt und der
Grillgeschmack scheint hier etwas starker ausgepragt. Die Textur der Produkte zeigt
sich eher als fest oder auch mehlig. Demnach liegt die Vermutung nahe, dass ein
hoher Tocopherolgehalt den fischtypischen Geschmack Uberlagert.

Uber die Halfte aller dargestellten Konsumentenvektoren in den oberen Quadranten
zeigt in Richtung der Produkte Diet 1 und Diet 3. Dort finden sich auch die meisten
beschreibenden Eigenschaften wieder. Ein groBer Teil der Konsumenten préaferiert
also diese Produkte mit den jeweiligen Eigenschaften und niedrigem
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Tocopherolgehalt. Es finden sich jedoch auch Konsumenten, welche die anderen
Produkte préaferieren, damit kann die Praferenz nicht auf alle Verbraucher festgelegt
werden. Allerdings ist auch hier wieder die Gruppierung entlang der zweiten
Hauptkomponente festzustellen, welche nur einen geringen Teil der Gesamtvarianz
ausmacht. Trotzdem muss an dieser Stelle festgehalten werden, dass mehr

Konsumenten die Produkte mit niedrigem Tocopherolgehalt bevorzugen.
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6.3 Gedunsteter Lachs

6.3.1 Gesamtgefallen

Aus den Bewertungen der Proben auf der hedonischen Skala wurde die folgende

Darstellung der relativen Haufigkeiten erzeugt.
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Abbildung 41: Relative Haufigkeit im Gesamtgefallen (Gediinsteter Lachs)

Auch in der letzten Zubereitungsart konnte der winschenswerte Mindestanteil von
80 % im Gefallen-Bereich von keiner Lachsprobe erreicht werden. Diet 1 ist mit
einem prozentualen Anteil von 71,0 % am beliebtesten, gefolgt von Diet 5 mit 69,4 %
Anteil. Zudem erhielten diese Proben die geringste Anzahl an Bewertungen im
Missfallen-Bereich. In den Entscheidungsbegrindungen werden vor allem die
ansprechende Farbe und der gute Geschmack gelobt. In Bezug auf die Textur
herrschen wiederum geteilte Meinungen wie bei fast allen Produkten. Vor allem bei
Diet 5 kritisieren die Verbraucher den Nachgeschmack.

Durch den geringsten Anteil im Gefallen-Bereich ist das Produkt 3 am
unbeliebtesten; es erhédlt hier nur 54,8 % und zudem im Missfallen-Bereich
vergleichsweise die hdchste Anzahl an Bewertungen. Dies kénnte mit dem wenig
ausgepragten Geschmack und der teilweise zu hellen Farbe begrindet werden.
Allerdings ist zu bemerken, dass diese Eigenschaften bei allen anderen Produkten

ebenfalls kritisiert wurden.
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Die Entscheidungsbegrindungen &hneln sich bei allen Produkten auch in dieser

Zubereitungsart sehr stark und zeigen keine besonderen Auffalligkeiten.

Ein Einfluss unterschiedlicher Futterung kann hier nicht festgestellt werden.

Tabelle 30: Signifikante Unterschiede im Gesamtgefallen (Gediinsteter Lachs)

a=0,05 Mittelwert USr:?enri;icl:(:lligtiee
Diet 1 6,32 n.s.
Diet 5 6,27 n.s.
Diet 4 5,97 n-S-
Diet 6 5,97 n.s.
Diet 2 5,84 n.s.
Diet 3 5,63 n.s.

Die Varianzanalyse der Beliebtheitsdaten ergab bei einem Signifikanzniveau von
a = 0,05 keine signifikanten Unterschiede im Gesamtgefallen. Somit ist auch hier

keine Probe signifikant beliebter.

Dieses Ergebnis spricht wiederum dafiir, dass die Verbraucher nicht in der Lage sind

zwischen den einzelnen Produkten zu differenzieren.
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6.3.2 JAR Daten

6.3.2.1 Attribut Aromatischer Lachsgeschmack
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Abbildung 42: Relative Haufigkeit Attribut Aromatischer Lachsgeschmack (Gedlinsteter Lachs)

Beim Attribut ,Aromatischer Lachsgeschmack® zeigt die Abbildung 42, dass nur die
Proben Diet 1, 2, 4 und 5 den groBten Teil der Bewertungen in der JAR-Kategorie
erhalten haben. Dabei weist Diet 4 in dieser Kategorie mit 58,1 % den héchsten Wert
auf; mit nur 37,1 % erhielt Diet 3 den niedrigsten Anteil und ist zudem am wenigsten
beliebt. Der fir das Erreichen des Verbraucherideals notwendige Mindestwert von
70 % kann auch in dieser Zubereitungsart von keiner der Proben erreicht werden.

Mit Anteilen von 11,3 % (Diet 6) bis hin zu 21,0 % (Diet 2) wird der aromatische
Lachsgeschmack als ,zu intensiv* beurteilt. Diese Angaben entsprechen in etwa
denen der vorherigen Zubereitungsarten.

GroBere Differenzen zwischen den einzelnen Produkten sind in der Kategorie ,zu
wenig intensiv® zu verzeichnen. Wahrend Diet 1 und 4 beispielsweise mit nur 29,0 %
eine zu geringe Auspragung des Lachsgeschmacks aufweisen, werden die
Produkte 3 (45,2 %) und 6 (46,8 %) 6fter als ,zu wenig intensiv® bewertet.
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Die Abbildung 43 stellt nochmals die prozentualen Anteile der einzelnen Kategorien

in einem Triangle Plot dar.
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Abbildung 43: Triangle Plot Attribut Aromatischer Lachsgeschmack (Gediinsteter Lachs)

In diesem Fall liegen die Proben schon etwas getrennter voneinander vor, was aus
den relativ unterschiedlichen Bewertungen in den drei Kategorien resultiert. Am
weitesten an der Spitze befindet sich wiederum das Produkt Diet 4. Am wenigsten
entspricht Diet 3 einer optimalen Auspragung des aromatischen Lachsgeschmacks.
Die Lage aller Produkte rechts einer gedachten Mittellinie spricht flr die Bewertung
,ZU wenig intensiv*.

Bezliglich der unterschiedlichen Fitterung sind keine Strukturen erkennbar.
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Tabelle 31: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Aromatischer Lachsgeschmack

(Gediinsteter Lachs)

a=0,05 Mittelwert :;ger:i;ii(mr;:;ee
Diet 4 0,58 n.s.
Diet 1 0,52 n.s.
Diet 2 0,47 n.s.
Diet 5 0,47 n.s.
Diet 6 0,42 n.s.
Diet 3 0,37 n.s.

Beim Attribut ,Aromatischer Lachsgeschmack” besteht laut ANOVA mit einem
Signifikanzniveau von a = 0,05 kein signifikanter Unterschied zwischen den
Produkten in der Kategorie ,genau richtig*.

Ob sich in einer der beiden Extremkategorien signifikant mehr Antworten befinden, ist
in folgender Tabelle 32 abgebildet.

Tabelle 32: Signifikante Unterschiede in den Extremkategorien Aromatischer

Lachsgeschmack (Gediinsteter Lachs)

Kategorie . ) ) . . .
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
Produkte
zu intensiv 12 13 11 8 9 7
zu wenig intensiv 18 20 28** 18 24* 29***
insgesamt 30 33 39 26 33 36

Bei den Proben Diet 3, 5 und 6 wird die Kategorie ,zu wenig intensiv* signifikant 6fter
gewahlt als ,zu intensiv®. Dabei ist bei Diet 5 die statistische Sicherheit 95 %, bei
Diet 3 ist sie schon 99 % und bei Diet 6 sogar 99,9 %, dass hei3t sehr hoch
signifikant.
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Abbildung 44: Penalties Attribut Aromatischer Lachsgeschmack (Gediinsteter Lachs)

Die Proben Diet 2 und 4 haben prozentual mehr Bewertungen in der Kategorie ,zu
wenig intensiv® erhalten (vgl. relative Haufigkeiten), trotzdem ist die Strafe flr den zu
intensiven Lachsgeschmack hdher, da in dieser Kategorie der Beliebtheitsmittelwert
niedriger ist. Das drickt aus, dass der zu intensive Lachsgeschmack die
Gesamtbeliebtheit starker straft als der zu wenig intensive Lachsgeschmack. Dieser
Sachverhalt kénnte die Vermutung zulassen, dass dieses Attribut nicht von allen
Konsumenten gleich verstanden wird. Bei der Abfrage von Flavourattributen zeigt
sich haufig ein Muster, bei dem eine zu starke Auspragung die Gesamtbeliebtheit
wenig beeinflusst. Hier ist Gegenteiliges der Fall. Eine mdgliche Erklarung dafir
kdénnte sein, dass das Attribut ,Aromatischer Lachsgeschmack® mit einem fischigen
Geschmack in Verbindung gebracht wurde, was eine eher negative Konnotation bei
den Verbrauchern auslést. Die Wahrnehmung eines fischigen Geschmacks kénnte in
der gedlnsteten Zubereitung verstarkt sein, da hier keine zusatzlichen Flavours, wie

beispielsweise Rauch- oder Grillaroma vorhanden sind.

Diet 1 und 3 haben recht ahnliche Einzelstrafen, sodass eine genauere Betrachtung
der Gesamtstrafe erforderlich wird. Dabei ist eine Gesamtstrafe von 20 (Diet 1) noch
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recht unbedenklich. Bei Diet 3 kénnte eine Produktmodifikation angebracht sein,

jedoch ist keine Richtung der Verbesserung auszumachen.

Die Produkte 5 und 6 sind in Bezug auf den aromatischen Lachsgeschmack zu
schwach ausgepragt, wodurch die Gesamtbeliebtheit, besonders bei Diet 6, negativ
beeinflusst wird, da hier die Einzelstrafe tiber 80 liegt. Die H6he der Strafe fiir Diet 5

hingegen veranlasst jedoch noch nicht unbedingt zu sofortigem Handeln.

Wie auch schon bei vorher genannten Zubereitungsarten gilt auch hier, dass eine
Produktmodifikation nicht oder nur mit groBem Aufwand realisierbar ist, da es sich

beim Lachs um ein Naturprodukt handelt.

Ferner ist hier ein Einfluss einer Konnotation des Attributs nicht auszuschlieBen. Zu
bedenken ist, dass die Attributserweiterung ,aromatisch® eine wertende
Nebenbedeutung hat. Es ist davon auszugehen, dass nicht nur die Intensitat der
abgefragten Eigenschaften beurteilt wird, sondern auch die Beliebtheit des

verkosteten Produkts in diese Beurteilung einfliet.
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6.3.2.2 Attribut Festigkeit der Textur

100%
)
=
S 80%
E o
o] o >
5 PN o —
3 0 2 o~ -
= 60% < o © o N3
— (o] o o 2 ) (92}
o N ° 0 - 0 1O
© o 2 N © £
— S ™ 2N ° < < B
(0] - ¥ n © g .
< 40% 5w I
< ° P AN o
5 b ~ S
(] [aN] o
© o o X
S &S & 2
£ 20% - oy 2
N A —
o o
o

0%
zu fest etwa genau richtig zu weich
@ Diet 1 @ Diet 2 o Diet 3 mDiet4  mDiet5 o Diet 6

Abbildung 45: Relative Haufigkeit Attribut Festigkeit der Textur (Gediinsteter Lachs)

In der gediinsteten Zubereitung zeichnet sich eine &hnliche Verteilung der Antworten
ab wie beim gerducherten Lachs. Die in der Abbildung 45 dargestellten relativen
Haufigkeiten weisen zumindest den gréBten Anteil an Nennungen in der JAR-
Kategorie auf. Mit Anteilen von 46,8 % (Diet 2 und 4) bis hin zu 58,1 % (Diet 6)
bleiben die Werte jedoch immer noch weit unter dem geforderten Wert. Also kann
auch hier nur festgestellt werden, dass die Produkteigenschaft fir die befragten
Konsumenten nicht optimal ausgepragt ist.

Tendenziell wird die Festigkeit der Textur eher als ,zu fest“ beurteilt. In dieser
Kategorie finden sich Anteile von maximal 43,5 % bei dem Produkt 2. Diet 5 scheint
hingegen etwas weicher in der Textur zu sein. Fir die Kategorie ,zu fest"
entschieden sich 27,4 % der Verbraucher und mit dem héchsten Anteil in der zweiten
Extremkategorie wird die Probe 5 immerhin mit einem Anteil von 19,4 % als zu weich

wahrgenommen.
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Abbildung 46: Triangle Plot Attribut Festigkeit der Textur (Gediinsteter Lachs)

Die Beurteilungen der Verbraucher werden auch durch den Triangle Plot verdeutlicht.
Auch hier fallt wieder Diet 5 auf, da dessen Lage mehr mittig ist. Wie bereits
beschrieben, lasst sich daraus schlieBen, dass dieses Produkt eine héhere Anzahl
an Bewertungen in der Kategorie ,zu weich” erhalten hat als andere Produkte.

Diet 6 liegt an der Spitze der ansonsten dichten Produktgruppe und kommt dem
Verbraucherideal am nachsten. Durch die Lage aller Proben links einer gedachten
Mittellinie ist klar ersichtlich, dass die Festigkeit der Textur als zu fest eingeschatzt

wird.

Die Entscheidungsbegriindungen bestéatigen diesen Sachverhalt. Mit Ausnahme der
Probe 5 werden alle Produkte haufiger als ,zu fest“ beschrieben. Diet 5 hingegen
erhalt bezlglich der Festigkeit Lob, diese wird von einem Konsumenten sogar als
optimal beschrieben. Im Missfallen-Bereich wird die Textur eher als ,zu weich®

beurteilt. Dieses Produkt scheint sich also von den anderen zu unterscheiden.
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Ob ein signifikanter Unterschied in der JAR-Kategorie vorliegt, zeigt die folgende
Ergebnisstabelle der ANOVA.

Tabelle 33: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Festigkeit der Textur

(Gediinsteter Lachs)

a=0,05 Mittelwert lﬁiﬂ;i;iéﬁr;?e
Diet 6 0,58 n.s.
Diet 1 0,55 n.s.
Diet 5 0,53 n.s.
Diet 3 0,52 n.s.
Diet 2 0,47 n.s.
Diet 4 0,47 n-s.

Durch einen Mittelwertsvergleich der 6 Produkte konnte die Varianzanalyse mit
einem Signifikanzniveau von a = 0,05 keine signifikanten Unterschiede nachwiesen.
Somit wird keine Lachsprobe signifikant richtiger bezliglich der Festigkeit der Textur

beurteilt.

Tabelle 34: Signifikante Unterschiede in den Extremkategorien Festigkeit der Textur

(Gediinsteter Lachs)

Kategorie , , . : : .
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
Produkte
zu fest 23*** 27*** 22* 25** 17 21**
Zu weich 5 6 8 8 12 5
insgesamt 28 33 30 33 29 26

Da der Mindestwert von 70 % in der JAR-Kategorie nicht erreicht wurde, empfiehlt
sich die Betrachtung der Extremkategorien. Hier ist feststellbar, dass mit Ausnahme
von Diet 5 alle Produkte signifikant, hoch oder sehr hoch signifikant als ,zu fest®
beurteilt werden. Was die Probe 5 angeht, sind sich die Verbraucher jedoch uneinig.
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Abbildung 47: Penalties Attribut Festigkeit der Textur (Gedlinsteter Lachs)

Die Penalty Analysis zeigt, dass sich auch hier die Festigkeit der Textur auf die
Gesamtbeliebtheit auswirkt. Dabei erhalten Diet 1, 2, 4 und 6 hohe Strafen fiir die zu
feste Textur. Eine Veranderung der Textur wirde also die Md&glichkeit bieten die
Akzeptanz zu erhéhen, allerdings veranlasst die Hohe der Strafe noch nicht zu
sofortigem Handeln. Diet 3 hingegen erhalt &hnliche Strafen in beiden
Extremkategorien. Aufgrund der sehr niedrigen Gesamtstrafe besteht kein
Handlungsbedarf. Das Produkt 5 erhélt die héhere Strafe fir die zu weiche Textur.
Auch wenn der prozentuale Anteil dieser Kategorie niedriger ist, beeinflusst eine zu
weiche Textur die Gesamtbeliebtheit starker, allerdings ware die Richtung einer
Modifikation nicht eindeutig. Aus bereits genannten Griinden ist eine Veranderung
der Textur ohnehin schlecht realisierbar.

Die beim gegrillten Lachs angestellte Vermutung, dass die durch die Futterung
bedingte Fettsdurezusammensetzung des Fleisches die Textur beeinflusst, kann an
dieser Stelle nicht bestatigt werden. Diet 5 zeigte hier zwar eine veranderte Textur im
Vergleich zu anderen Produkten, diese scheint jedoch von mehreren Faktoren
abhéangig zu sein, da Diet 6 keine Auffalligkeiten zeigte. Die Strafen sollten eher so
interpretiert werden, dass Unterschiede in der Festigkeit der Textur vorliegen, welche

jedoch nicht nur von der Zubereitung zu beeinflussen sind.
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6.3.2.3 Attribut Saftigkeit
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Abbildung 48: Relative Haufigkeit Attribut Saftigkeit (Gedlinsteter Lachs)

Die Abbildung 48 zeigt die Verteilung der relativen Haufigkeiten flr das Attribut
.aftigkeit® bei gedlinstetem Lachs. In der JAR-Kategorie sind fir die Produkte
Diet 1, 3, 5 und 6 die groBten Anteile der Antworten zu finden. Mit Prozentwerten von
45,2 % (Diet 3) bis 48,4 % (Diet 1 und 5) liegen die Werte relativ weit unter dem
wilnschenswerten Anteil von 70 %. Damit kann auch diese Produkteigenschaft nicht
als optimal angesehen werden. Den niedrigsten Anteil in diesem Bereich haben
Diet 4 (33,9 %) und Diet 2 (38,7 %). Diese Proben erhalten in der Kategorie ,zu
wenig saftig“ héhere Bewertungen von 48,4 % fir Diet 4 und 50,0 % fir Diet 2. Die
Prozentwerte der anderen Produkte liegen unterhalb dieser Angaben. Einige
Verbraucher beurteilten die Produkteigenschaft auch als ,zu saftig“. So weisen der
kleinste Anteil dieses Bereichs 9,7 % (Diet 1 und 6) und der gréBte Anteil immerhin
17,7 % (Diet 3 und 4) auf.

Die Entscheidungsbegrindungen der Verbraucher bezeugen die Uneinigkeit in der
Beurteilung der Produkte. Ein Teil der Konsumenten kritisiert die Saftigkeit, ein
anderer Teil lobt sie. So bevorzugen die Verbraucher also wieder unterschiedliche

Produkteigenschaften, wie es schon bei anderen Attributen der Fall war.
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Abbildung 49: Triangle Plot Attribut Saftigkeit (Gedlinsteter Lachs)

Der Triangle Plot bildet die 6 Produkte wieder dicht beieinander ab, dass heif3t, die
Proben d&hneln sich wieder stark in ihrer Beschaffenheit. Ein klarer Favorit ist nicht
auszumachen, da vier der Produkte relativ gleich auf liegen. Dabei handelt es sich
um Diet 1, 3, 5 und 6, welche laut der vorherigen Graphik den gréBten Anteil an
Nennungen in der JAR-Kategorie zeigten. Die Proben 2 und 4 positionieren sich
aufgrund des hohen Anteils in der Kategorie ,zu wenig saftig® weiter unten. Die Lage
aller Produkte rechts einer gedachten Mittellinie zeugt von der zu schwachen

Auspragung dieser Produkteigenschaft.

Bezlglich des Einflusses unterschiedlicher Fltterung sind keine Auffélligkeiten zu

erkennen.
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Tabelle 35: Signifikante Unterschiede in der JAR-Kategorie Saftigkeit (Gedlinsteter Lachs)

a=0,05 Mittelwert Usrilgelli;iclz(r?i::jee
Diet 1 0,48 n.s.
Diet 5 0,48 n.s.
Diet 6 0,47 ns.
Diet 3 0,45 n.s.
Diet 2 0,39 n.s.
Diet 4 0,34 n.s.

Im Attribut ,Saftigkeit” besteht laut Varianzanalyse mit einem Signifikanzniveau von

a = 0,05 kein signifikanter Unterschied in der Kategorie ,genau richtig“. Somit wird

auch hier wieder keines der Produkte signifikant richtiger bezlglich der Saftigkeit

bewertet.

Tabelle 36: Signifikante Unterschiede in den Extremkategorien Saftigkeit (Gedlinsteter Lachs)

Kategorie ) ) ) ) ) )
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6
Produkte
zu saftig 6 11 11 10 6
zu wenig saftig 26" 31 23 30** 22 27
insgesamt 32 38 34 41 32 33

Durch einen Vergleich der Anzahl der Nennungen

in den Extremkategorien wurden

die in der Tabelle 36 dargestellten Daten ermittelt. Signifikante Unterschiede liegen

ausschlieBlich in der Kategorie ,zu wenig saftig“ vor. Dabei wird Diet 4 hoch

signifikant als ,zu wenig saftig“ beurteilt und die Produkte 1, 2 und 6 sogar sehr hoch

signifikant.
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Abbildung 50: Penalties Attribut Saftigkeit (Gedlinsteter Lachs)

Die Produkte 1, 2, 4 und 6 erhalten zum Teil sehr hohe Einzelstrafen fir die zu
trockene Beschaffenheit. Besonders bei den Proben 4 und 6 kdnnte mit einer
Veranderung der Produkteigenschaften die Akzeptanz der Lachse gesteigert werden.
Diet 3 hingegen erhalt ahnlich hohe Strafen fir beide Richtungen, somit muss die
Gesamtstrafe naher betrachtet werden. Da diese mit 21 noch in einem akzeptablen
Bereich liegt und die Richtung der Modifikation nicht eindeutig geklart ist, sollte das
Produkt nicht verandert werden. Diet 5 zeigt zwar einerseits eine hohe Strafe flir die
Auspragung ,zu wenig®, andererseits ist die Strafe fir ,zu viel® auch nicht ganz zu
vernachlassigen. Die Richtung einer méglichen Verédnderung ist also auch hier nicht
richtig eindeutig, sollte aber in Erwdgung gezogen werden, da die Gesamtstrafe Uber
30 liegt und mit einer Veranderung des Produktes die Beliebtheit gesteigert werden
kénnte.

Da die Proben im Kombidampfer in einem Bratschlauch zubereitet worden sind, kann
der Verlust von Feuchtigkeit kaum wahrend des Garens eingetreten sein. Dies lasst
zwei Schlussfolgerungen zu: Entweder wurden die Proben bis zur Verkostung zu
lange warm gehalten und verloren in den Warmebecken ihre Saftigkeit, oder die
Textur des Lachsfleisches ist von Natur aus so beschaffen, dass sie wenig saftig ist.

In letzterem Fall wirde sich eine Produktmodifikation jedoch schwierig gestalten.
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6.3.3 Preference Mapping — Gediinsteter Lachs

6.3.3.1 Internal Preference Mapping
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Abbildung 51: Internal Preference Map (Gediinsteter Lachs)

Die Abbildung 51 entsteht aus der PCA der Konsumentendaten fiir die
Zubereitungsart gedlnsteter Lachs. In diesem Biplot werden 53 % der
Gesamtvarianz erklart. Das Produkte Diet 5 liegt sehr nahe am Ursprung und wird
durch die beiden vorliegenden Hauptkomponenten schlecht erklart. Die Betrachtung
weiterer Hauptkomponenten zeigte zwar eine leicht verédnderte Positionierung,
jedoch wurden auch dort keine zusatzlichen Differenzierungen ersichtlich. Daher wird

auf diese Darstellungen verzichtet.

Es entsteht unwillkirlich der Eindruck, dass sowohl Produkte als auch Konsumenten
zufallig Gber den gesamten Bereich des Biplots verteilt sind. Es stellt sich wieder die
Frage, ob Ahnlichkeiten zwischen Produkten mit gleicher Fettzusammensetzung des

Futters oder gleichem Tocopherolanteil nachweisbar sind.
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Die Produkte sind durch die Abbildung folgendermafen zu erklaren: Diet 1 und 2 (mit
gleich hohem Fischélanteil) liegen im gleichen Quadranten und scheinen von den
Konsumenten in ahnlicher Art und Weise wahrgenommen zu werden. lhre Position
zeichnet sich durch positive Werte der ersten und negative Werte der zweiten
Hauptkomponente aus. Dabei korreliert Diet 2 mit der Hauptkomponente 2. Auch Diet
5 und 6 haben eine gleiche Fettzusammensetzung des Futters und ihre Lage wird
durch positive Werte beider Hauptkomponenten bestimmt. Diet 3 differenziert sich
ebenso wie Diet 4 von den anderen Produkten. Dabei ist Diet 3 durch negative Werte
beider Hauptkomponenten gekennzeichnet und korreliert mit der Hauptkomponente
1. Diet 4 erhalt die Position durch negative Werte der ersten und positive Werte der
zweiten Hauptkomponente und korreliert mit letzterer.

Somit zeigt sich, dass Produkte in Abhangigkeit von der Zusammensetzung des
Futters in dieser Zubereitungsart auch ahnlich wahrgenommen werden. Es deuten
sich in dieser Darstellung zwei Gruppierungen der Produkte an. Die erste
Produktgruppe besteht aus Proben mit hohem Fischélgehalt (Diet 1 und 2) oder
mittlerem Fischdlgehalt bei gleichzeitig niedrigem Tocopherolgehalt im Futter
(Diet 3). Diese Gruppe wird durch die zweite Hauptkomponente von einer weiteren
getrennt, welche folgende Bedingungen erflllt: Die Lachsproben haben einen
niedrigen Fischélgehalt (Diet 5 und 6) oder sie haben einen mittleren Fischdlgehalt
bei gleichzeitig hohem Tocopherolgehalt im Futter (Diet 4). Dies kdnnte einen
Hinweis auf einen Einfluss der Fitterung auf die sensorische Wahrnehmung der
Lachsproben geben. Ob sich diese Beeinflussung auch unter Einbeziehung der
deskriptiven Daten fortsetzt, zeigen die External Preference Maps.

Die Praferenzen der Konsumenten zeigen eine wenig differenzierte Struktur. Es ist
keine eindeutige Clusterbildung erkennbar und es wird jedes Produkt von einigen
bevorzugt, von anderen abgelehnt. Durch die relativ gleichmaBige Verteilung der
Konsumentenvektoren kénnen keine klaren Aussagen zur Akzeptanz bestimmter
Produkte getroffen werden. Auch in dieser Internal Map werden viele
Konsumentenvektoren schlecht durch die beiden Hauptkomponenten reprasentiert.
Griinde dafir sind auch hier wieder die Dimensionsreduzierung der PCA bzw. die
unterschiedliche Darstellung von Produkten, welche von den betreffenden

Konsumenten als dhnlich bewertet wurden.
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6.3.3.2 External Preference Mapping — Signifikante Attribute
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Abbildung 52: External Preference Map — signifikante Attribute (Gediinsteter Lachs)

Diese External Preference Map zeigt die ersten beiden Hauptkomponenten, welche
91,8 % der Gesamtvarianz erklaren. Eine lllustration weiterer Hauptkomponenten
ertbrigt sich also. Der Korrelationskreis wurde hier nur mit den vom Expertenpanel
bewerteten signifikanten Eigenschaften erzeugt. Durch das Vektormodell werden in
diesem Fall trotz des recht hohen Schwellenwertes nur 33 von 62 Konsumenten

reprasentiert.

Eine Gruppierung allein aufgrund des Fisch- und Rapsélgehaltes des Futters ist hier
nicht nachzuvollziehen. Es ist jedoch denkbar, dass durch den Erhitzungsprozess
auch hier in Abhangigkeit vom Tocopherolgehalt eine Veranderung der sensorischen
Eigenschaften zwischen den einzelnen Produkten eintritt. Wie schon in der internen
Darstellung ersichtlich wurde, zeigen sich auch hier die beschriebenen

Produktgruppen. Proben mit hohem Fischélgehalt (Diet 1 und 2) oder mittlerem
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Fischolgehalt bei  gleichzeitig  niedrigem  Tocopherolgehalt im  Futter
(Diet 3) ahneln sich in ihren Eigenschaften. Diese Produkte werden durch die erste
Hauptkomponente von den restlichen Produkten mit gegenteiligen Voraussetzungen
getrennt.

Die Produkte Diet 1 und 2 im linken Teil des Biplots korrelieren stark mit der ersten
Hauptkomponente. Allerdings weisen diese beiden Proben eine Distanz zueinander
auf und wurden demzufolge etwas unterschiedlich wahrgenommen. Dabei zeigt Diet
2 eine ausgepragte Intensitédt im Geruch und Geschmack nach Fischdl; Diet 1 liegt
auch in Richtung dieser Attribute, hat aber nur eine maBige Auspragung in Bezug auf
diese. Dennoch deckt sich diese Tatsache mit der Fettzusammensetzung des
Futters. Die Beschaffenheit der Textur lasst sich durch die Eigenschaften ,saftig, zart
und 06lig® charakterisieren. Ebenfalls auf der linken Seite der Graphik liegt das
Produkt 3 im unteren Quadranten. Es zeigt mittlere Intensitaten im Geschmack und
Geruch nach Fischél. Eine exakte Zuordnung der Textureigenschaften ist nicht
maoglich. Es ist allerdings zu bemerken, dass dieses Produkt recht nahe am Ursprung
zu finden ist. Der Vollstandigkeit halber sei es trotzdem an dieser Stelle erwéahnt,

auch wenn die Aussagekraft nur gering ist.

Diet 4 liegt im unteren rechten Quadranten mit einer relativ groBen Distanz zu
anderen Produkten. Dabei zeichnet es sich besonders durch eine feste Textur aus
und kann durch dessen Lage mit den Rapsoélattributen in Geruch und Geschmack
beschrieben werden. Diet 5 und 6 liegen mit einer gewissen Distanz zueinander im
oberen rechten Quadranten und werden eindeutig mit den Rapsoélattributen in
Verbindung gebracht, was auch hier wieder mit der Futterung Ubereinstimmt. lhrer
Beschaffenheit nach sind diese Produkte eher fest und weisen eine geringe

Auspragung der anderen Textureigenschaften auf.

Beim Garvorgang scheint das Tocopherol also zu einer Veradnderung der
sensorischen Eigenschaften zu fihren. Dabei zeigt sich deutlich, dass ein niedriger
Tocopherolgehalt die Wahrnehmung des Fischdls beginstigt, auch wenn der Anteil
im Futter nur bei 70 % liegt, wie bei Diet 3. Im Gegensatz dazu scheint ein hoher
Tocopherolgehalt ebenfalls bei 70 % Fischél im Fettanteil des Futters, wie bei Diet 4,
den Fischdélcharakter zu Uberdecken und das Rapsdél wird starker wahrgenommen.
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Die Konsumenten bevorzugen auch hier wieder sehr unterschiedliche Eigenschaften.
Viele praferieren Produkte mit einer starken Auspragung der Rapsoélattribute wie
beispielsweise die Produkte 5 und 6; fast ebenso viele mégen Produkte mit saftiger,
zarter und Oliger Textur. Aber auch Produkte mit fester Textur oder
Fischéleigenschaften, wie Diet 2, werden von einigen bevorzugt. Es sind zwar
geringfliigig mehr Konsumenten im oberen rechten Quadranten zu finden, welche
jedoch aufgrund der Lange des Vektors nicht alle sehr aussagekraftig sind. Ein
Grund fur die schlechte Darstellung eines Konsumenten kann darin liegen, dass
Produkte im Biplot unterschiedlich dargestellt sind, welche aber von diesem
Konsumenten als &hnlich beschrieben werden. Die Vorlieben der Konsumenten sind
sehr unterschiedlich und kénnen auch hier nicht zugunsten bestimmter Produkte

oder Eigenschaften eingegrenzt werden.
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6.3.3.3 External Preference Mapping — Alle Attribute
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Abbildung 53: External Preference Map — alle Attribute (Gediinsteter Lachs)

Die Abbildung 53 zeigt den Biplot der Produkte in der Zubereitungsform gedlnsteter
Lachs. Dabei wurden alle vom Expertenpanel bewerteten Attribute einbezogen,
wobei jedoch zu erwahnen ist, dass sich die Produkte nur in den Eigenschaften
Geschmack und Geruch nach ,Fischdl bzw. Rapsél“ und den Textureigenschaften
Lolig, zart, saftig und fest” signifikant unterscheiden. Dazu kommen weitere
beschreibende Attribute, die zu einer umfassenderen Charakteristik beitragen sollen.
Hierbei wurden aus den Originaldaten die Eigenschaften ausgewahlt, welche in der
Die Darstellung erklart 90,6 % der

Gesamtvarianz und ist somit ausreichend, sodass keine weiteren Hauptkomponenten

Bewertung hohe Intensitaten auswiesen.

betrachtet werden missen. Durch das Vektormodell kbnnen auch hier wieder nur 32

von 60 moéglichen Konsumenten reprasentiert werden.
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Die Position der Produkte entspricht in etwa der vorherigen Darstellung. Das Produkt
Diet 2 zeigt auch hier wieder einen ausgepragten Geruch und Geschmack nach
Fischdl, hinzukommen noch die Geschmackseigenschaften ,Seegeschmack und
fischig“. Der Geruch kann ebenfalls mit diesen Attributen beschrieben werden. In der
Beschaffenheit dieser Probe spiegelt sich eine saftige, zarte und 6lige Textur wider.
Weitere Attribute werden zwar genannt, treten aber in geringer Intensitat auf.

Das Produkt Diet 1 liegt in einiger Distanz zu dem bereits beschriebenen Produkt 2,
weist aber, wenn auch mit etwas geringerer Intensitat, die gleichen Eigenschaften
auf, da diese beiden Produkte &hnlichen Fitterungsbedingungen unterliegen.

Auch Diet 3 kann durch diese Attribute beschrieben werden, wird aber auch durch
weitere Eigenschaften charakterisiert. Hier treten zudem auch ein maBig
ausgepragter Geruch und Geschmack nach Rapsél auf, ebenso wie der Geschmack
nach Hihnchen. Auch die Textur kann noch mit weiteren Eigenschaften wie
beispielsweise leicht mehlig oder auch fest beschrieben werden. Ein Blick in die
Originaldaten zeigt, dass sich auch die Experten bei der Bewertung dieses Produktes
nicht einig sind, die Eigenschaften lassen sich nicht konkret auf eine bestimmte
Richtung festlegen. Das Futter dieser Fische enthielt sowohl Rapsdél als auch Fischél,
was an dieser Stelle dazu beitragt, dass keine klare Charakterisierung getroffen
werden kann. Allerdings zeigt sich auch hier die bereits in vorheriger Auswertung
beschriebene Differenzierung, dass ein hoher bzw. mittlerer Fischdélanteil mit
gleichzeitig niedrigem Tocopherolanteil zu einer starkeren Auspragung fischtypischer
Eigenschaften fuhrt. Dies wird hier ganz besonders durch die Vielzahl
beschreibender Attribute deutlich.

Die erste Hauptkomponente trennt die folgenden Produkte von den bisher
genannten. Diet 4 liegt in dieser Darstellung in einiger Entfernung zu anderen
Produkten und Iasst sich am ehesten mit folgenden Eigenschaften charakterisieren:
Geruch und Geschmack nach Rapsél scheinen starker ausgepragt als bei den
vorherigen Produkte. Schaut man sich die Bewertungen des geschulten Panels an,
ist jedoch erkennbar, dass auch hier noch das Fischdl in der Intensitat Gberwiegt.
Des Weiteren ist auch hier ein Hihnchengeschmack zu verzeichnen. Die Textur
dieser Probe kann eher als fest, denn als saftig, zart und 6lig beschrieben werden
und auch eine mehlige Beschaffenheit scheint eine Rolle zu spielen. Somit sind die
Eigenschaften dieses Produktes ebenfalls nicht eindeutig definiert.
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Die Produkte 5 und 6 weisen aufgrund des hohen Rapsdélanteils auch die Affinitat zu
den Rapsodlattributen auf und auch der Geschmack nach Hihnchen ist nachweislich
vorhanden. Diese beiden Produkte differenzieren sich durch deren
Textureigenschaften. Dabei wird Diet 5 mehr als saftig, zart, élig, aber auch teilweise
als mehlig beschrieben. Diet 6 hingegen charakterisiert eher eine feste, aber weniger
mehlige Beschaffenheit. Auch an dieser Stelle soll nochmals auf die schwéachere
Auspragung fischtypischer Eigenschaften dieser drei Produkte hingewiesen werden.
Es wird deutlich, dass ein niedriger bzw. mittlerer Fischélanteil bei gleichzeitig hohem
Tocopherolgehalt dazu fihrt, dass die betreffenden Produkte in ihren eigentlich

typischen Produkteigenschaften einbiBen.

Charakteristisch fur alle Produkte erweisen sich die Texturattribute ,Haftung an den
Zahnen® und der ,Geschmack nach Hihnchen®. Dies ist auf die Art der Zubereitung
zurickzufihren. Gediinsteter Lachs scheint generell eine starke Auspragung dieser

Attribute aufzuweisen.

Die Konsumentenmeinung zeigt sich in diesem Biplot entsprechend der vorherigen.
Dabei finden sich im oberen Teil geringfigig mehr Konsumentenvektoren, welche
jedoch noch keine eindeutige Praferenz ausmachen. Auch hier kénnen kaum
Aussagen Uber die Beliebtheit einzelner Produkte und deren Eigenschaften getroffen

werden.
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6.4 Vergleich der Zubereitungsarten

Das Ziel dieser Arbeit ist es, herauszufinden, ob ein Einfluss unterschiedlicher
Futterung auf die sensorischen Eigenschaften von Lachs und die damit verbundene
Beliebtheit der Produkte besteht. Da sich bezliglich des Tocopherolgehaltes bereits
Auffélligkeiten andeuteten, sollen im Folgenden weitere Analysen durchgeflhrt

werden, um eine eventuelle Beeinflussung nachzuweisen.

Die einfaktorielle ANOVA der Akzeptanzdaten allein zeigte keine signifikanten
Unterschiede in den Beliebtheitsbewertungen. Es sollen nun zusatzliche Faktoren in
die Varianzanalyse eingebunden werden, somit handelt es sich um eine
mehrfaktorielle ANOVA. Diese beriicksichtigt ,Versuchspersonen®, die ebenfalls
Varianz verursachend sind, den Einfluss ,Tocopherolgehalt®, den ,Anteil an Rapsél®
und die ,Zubereitung“. Dabei ist zu bemerken, dass die Auspragung ,Rapsoél*
gleichbedeutend mit ,Fischdl® ist, denn ein hoher Rapsdélgehalt bedingt einen
niedrigeren Fischdlgehalt. Die abhangige Variable dieser ANOVA ist wiederum die

Akzeptanz.

Die folgenden Ergebnisse der mehrfaktoriellen ANOVA zeigen, ob eine Abhangigkeit
der Beliebtheit von den in der ersten Spalte aufgeflihnrten Faktoren besteht.
Zuséatzlich wird die Interaktion?” zwischen dem Tocopherolgehalt und der

Zubereitung analysiert.

Tabelle 37: Mehrfaktorielle ANOVA der Akzeptanz aller Produkte in versch. Zubereitungen

Quelle der Varianz P-Wert | Signifikanz®® | Irrtumswahrscheinlichkeit
Versuchspersonen <0,001 S. < 0,001 %
Tocopherolgehalt 0,463 n.s. 46,3 %

Anteil an Rapsoél 0,816 n.s. 81,6 %
Zubereitung 0,263 n.s. 26,3 %
Tocopherolgehalt « Zubereitung | 0,063 S. 6,3 %

7 Interaktion ist die Wechselwirkung zwischen zwei oder mehreren Variablen. Diese tritt nur

dann auf, wenn mehrere unabhé&ngige Variable gemeinsam vorkommen und die Wirkung der
einen unabhéngigen Variable von der Auspragung der anderen abhangt.

8 n.s.= nicht signifikanter Unterschied

s. = signifikanter Unterschied
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Der Faktor ,Versuchspersonen® muss bei dieser Varianzanalyse immer hoch
signifikant sein. Die Beliebtheitsbewertungen werden Gber die Produkte pro Person
gemittelt und es entstehen erhebliche Mittelwertunterschiede, da jeder Konsument
individuell beurteilt. Die Faktoren ,Tocopherolgehalt, ,Anteil an Rapsél“ und
»Zubereitung“ haben keinen signifikanten Einfluss auf die Akzeptanz. Interessant ist
der Zusammenhang der Zubereitungsart mit dem Tocopherolgehalt im Futter der
Lachse. Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 6,3 % hat diese Interaktion einen
Einfluss auf die Akzeptanz. Das Signifikanzniveau von a = 0,05 kann zwar nicht ganz
erreicht werden, der Einfluss wird jedoch trotzdem fiir bedeutsam gehalten. Die

Abbildung 54 soll dies illustrieren.

Geraucherter Lachs Gegrillter Lachs Gediinsteter Lachs
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Abbildung 54: Mittelwerte, Akzeptanzidnderung und Interaktion von Tocopherolgehalt und
Zubereitung

Die X-Achse zeigt die beiden unterschiedlichen Tocopherolgehalte im Futter der
Lachse von 200 und 600 mg. Auf der Y-Achse ist die Akzeptanz im mittleren Bereich
der Hedonik-Skala dargestellt. Der Tocopherolgehalt hat also in den drei
verschiedenen Zubereitungsarten signifikant unterschiedliche Auswirkungen auf die
Akzeptanz. Flr die erste Darstellung hei3t das: Je héher der Tocopherolgehalt der
geraucherten Lachsproben, desto gr6Ber wird die Beliebtheit. Im Vergleich dazu
andert sich dieser Sachverhalt wesentlich durch das Grillen: Je hdéher der
Tocopherolgehalt, desto niedriger ist die Beliebtheit. In der Zubereitungsart
gedunsteter Lachs ist die Abnahme der Beliebtheit mit steigendem Tocopherolgehalt
nicht mehr so deutlich, hier sinkt die Akzeptanz der Produkte weniger stark. An
dieser signifikanten Interaktion kann man also ablesen, dass der Tocopherolgehalt in
Abhéngigkeit von der Zubereitung einen Einfluss auf die Beliebtheit der Lachsproben
hat.
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Diese Beeinflussung soll nun noch mal im Einzelnen fiir jede Zubereitungsart geprift
werden. Dazu wurde erneut eine ANOVA durchgefiihrt, diesmal nur mit den

Akzeptanzdaten der jeweiligen Zubereitung.

Tabelle 38: Mehrfaktorielle ANOVA der Akzeptanz aller Produkte (Geraucherter Lachs)

Quelle der Varianz P-Wert | Signifikanz | Irrtumswahrscheinlichkeit
Versuchspersonen <0,001 S. < 0,001 %
Tocopherolgehalt 0,148 n.s. 14,8 %

Anteil an Rapsol 0,427 n.s. 42,7 %
Rapsdl « Tocopherolgehalt 0,274 n.s. 27,4 %

Die Signifikanz des Faktors ,Versuchspersonen® ist ebenso zu erklaren, wie die der
vorherigen ANOVA. Der Einfluss des Tocopherolgehalts allein lasst sich nicht als
signifikant nachweisen. Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von nur 14,8 % geht
dieser an einer Signifikanz gerade vorbei. Da aber eine tendenzielle Entwicklung zu
erkennen ist, soll die Akzeptanz in Abhangigkeit vom Tocopherolgehalt trotzdem
graphisch anhand der Abbildung 55 dargestellt werden. Im Anteil an Rapsél scheinen
die Konsumenten kaum Unterscheidungen zu treffen. Ebenso wie bei der Interaktion
von Rapsél und Tocopherolgehalt ist hier ein signifikanter Einfluss nicht vorhanden.
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Abbildung 55: Mittelwerte, Akzeptanzédnderung und Interaktion von Anteil an Rapsél und
Tocopherolgehalt (Geraucherter Lachs)

Die erste Darstellung zeigt die Akzeptanzdnderung der Konsumenten in
Abhéangigkeit vom Tocopherolgehalt des Futters. Es kann tendenziell folgender

Zusammenhang dieser beiden Faktoren abgeleitet werden: Je hoher der
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Tocopherolgehalt der Lachse in der geraucherten Zubereitung, desto niedriger ist die
Akzeptanz. Dabei unterliegt diese Aussage einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
14,3 %. Die anderen beiden Graphiken zeigen die Interaktion des Tocopherolgehalts
von 200 und 600 mg in Abh&ngigkeit vom Anteil an Rapsél im Fettanteil des Futters.
Bei den Produkten Diet 1, 3 und 5 mit niedrigem Tocopherolgehalt sinkt die
Akzeptanz leicht mit steigendem Gehalt an Rapsél. Bei héherem Gehalt an
Tocopherol, Diet 2, 4 und 6 steigt die Akzeptanz zunachst bei 30 % Rapsélanteil und
sinkt in héherer Konzentration wieder. Dabei ist zu bemerken, dass diese Graphik
lediglich eine ungefahre Entwicklung zeigt, denn der Einfluss ist nicht signifikant und

unterliegt einer Irrtumswahrscheinlichkeit von immerhin 27,4 %.

Interessant wird diese Analyse in der gegrillten Zubereitung. Das starke Erwarmen
bei trockener Hitze scheint einen wesentlichen Einfluss auf die sensorische
Wahrnehmung der Lachsprodukte zu haben. Die folgende Tabelle 39 zeigt die
signifikanten Unterschiede der unabhangigen Variablen.

Tabelle 39: Mehrfaktorielle ANOVA der Akzeptanz aller Produkte (Gegrillter Lachs)

Quelle der Varianz P-Wert | Signifikanz | Irrtumswahrscheinlichkeit
Versuchspersonen <0,001 S. < 0,001 %
Tocopherolgehalt 0,044 S. 4,4 %

Anteil an Rapsol 0,260 n.s. 26,0 %
Rapsdl « Tocopherolgehalt 0,431 n.s. 43,1 %

Einen signifikanten Einfluss hat der Tocopherolgehalt in der gegrillten Zubereitung.
Dieser scheint mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von nur 4,4 % die Akzeptanz der
Produkte zu beeinflussen. Dieser Zusammenhang und die Interaktion Rapsodl ¢
Tocopherolgehalt soll fir den gegrillten Lachs in der Abbildung 56 graphisch
dargestellt werden.
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Abbildung 56: Mittelwerte, Akzeptanzédnderung und Interaktion von Anteil an Rapsél und

Tocopherolgehalt (Gegrillter Lachs)

Beim gegrillten Lachs sinkt die Beliebtheit signifikant mit steigendem
Tocopherolgehalt. Die Konsumenten nehmen also eindeutig eine Veranderung im
Produkt wahr, auch wenn sie diese wahrscheinlich nicht zuordnen kénnen. Das ist
ein deutlicher Indikator dafiir, dass die Fltterung der Lachse einen Einfluss auf die
Akzeptanz der Produkte hat. Aufféllig an den beiden Darstellungen der Interaktion
von Rapsél und Tocopherolgehalt ist, dass sich das gleiche Muster wie in der
geraucherten  Zubereitung zeigt. Dieser Einfluss ist zwar mit einer
Irrtumswabhrscheinlichkeit von 43,1 % auch hier keinesfalls signifikant, zeigt aber

einen &hnlichen Verlauf wie in der geraucherten Zubereitung.

Die gleiche ANOVA wurde auch fir die Zubereitungsart gediinsteter Lachs

durchgefliihrt und brachte folgende Ergebnisse:

Tabelle 40: Mehrfaktorielle ANOVA der Akzeptanz aller Produkte (Gediinsteter Lachs)

Quelle der Varianz P-Wert | Signifikanz | Irrtumswahrscheinlichkeit
Versuchspersonen <0,001 S. < 0,001 %
Tocopherolgehalt 0,416 n.s. 41,6 %

Anteil an Rapsol 0,301 n.s. 30,1 %
Rapsél « Tocopherolgehalt 0,162 n.s. 16,2 %

Es sind zwar bezlglich des Tocopherolgehalts und des Anteils an Rapsél keine
Signifikanzen vorhanden, die Interaktion dieser beiden Faktoren zeigt dennoch einen
Einfluss mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 16,2 %. Damit liegt dieser héher als
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in vorherigen Zubereitungen und unterstitzt die Aussage des External Preference
Mapping, dass sich beim Diinsten Ol- und Tocopherolgehalt in gewissem MaRe
gegenseitig beeinflussen. Der Einfluss des Tocopherolgehalts allein ist auch nicht mit
Sicherheit zu bestimmen. Immerhin ist die Irrtumswahrscheinlichkeit mit 41,6 % recht
hoch. Dennoch werden diese unabhangigen Variablen in der Abbildung 57 graphisch

dargestellt.
Akzeptanzanderung Tocopherolgehalt 200 mg Tocopherolgehalt 600 mg
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Abbildung 57: Mittelwerte, Akzeptanzanderung und Interaktion von Anteil an Rapsél und

Tocopherolgehalt (Gediinsteter Lachs)

Die erste Graphik zeigt wiederum eine leicht sinkende Akzeptanz der Produkte mit
zunehmendem Tocopherolgehalt, wobei der Unterschied nicht signifikant, sondern
eher richtungweisend zu betrachten ist. In der Interaktion von Rapsdl und
Tocopherolgehalt unterscheidet sich der Verlauf der Gerade von den anderen
Zubereitungsarten, was auf ein verandertes Zusammenwirken von Tocopherolgehalt

und Rapsdlanteil schlieBen Iasst.
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6.5 Ergebnisse der Verbraucherbefragung

Tabelle 41: Ergebnisse der Verbraucherbefragung

Wie oft essen Sie Lachs?

relative Haufigkeit (%)

wdchentlich 17,39
monatlich 52,17
selten 30,43
nie 0,00

Wie oft essen Sie gerducherten Lachs?

relative Haufigkeit (%)

wdchentlich 7,25
monatlich 37,68
selten 50,72
nie 4,35

Wie oft essen Sie gegrillten Lachs?

relative Haufigkeit (%)

wdchentlich 1,45

monatlich 20,29
selten 65,22
nie 13,04

Wie oft essen Sie gediinsteten Lachs?

relative Haufigkeit (%)

wdchentlich 7,25

monatlich 20,29
selten 49,28
nie 23,19

Welche Art von Lachs bevorzugen Sie?
(Mehrfachnennungen méglich)

relative Haufigkeit (%)

roh 10,14
gerauchert 65,22
gegrillt 52,17
gedlnstet 34,78
graved Art 21,74
andere 4,35
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Tabelle 41: Fortsetzung 1

; T P
Wo kea(ﬂ:grgghﬁzl:‘v::r:g;h rrl1l:>’;; en r:_)achs ' relative Haufigkeit (%)

Wochenmarkt 17,39

Supermarkt 56,52

Discounter 31,88

Fischgeschaft 30,43

andere 4,35

Was ist Ihnen beim Kauf von Lachs wichtig? (Mehrfachnennungen méglich)

Aussehen Saftigkeit

Geruch Qualitat
Mindesthaltbarkeitsdatum Verflgbarkeit

Art und Herkunft Umweltschutz

Preis kichenfertige Zubereitung

Keine Tiefkihlware Gehalt an Zusatzstoffen

Frische Struktur mit méglichst wenig Fett
Geschmack Festigkeit des Fleisches

Kauf von Wildlachs festes, saftiges Fleisch

Kauf von Biolachs Nachhaltigkeit und Fangmethoden
Aroma Belastung und Futter der Tiere

Bevorzugen Sie bei Lachs eine bestimmte Herkunft?

relative Haufigkeit (%)

ja 20,29

nein 79,71
Wenn ja, welche? (Mehrfachnennungen mdglich)

Norwegen 57,14

Irland 42,86

Schottland 7,14

andere 28,57
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Tabelle 41: Fortsetzung 2

Achten Sie beim Kauf von Lachs auf die

relative Haufigkeit (%)

Aufzuchtbedingungen?
ja 30,43
nein 69,57
Wenn ja, welchen Lachs kaufen Sie?
(Mehrfachnennungen méglich)
Lachs aus Aquakultur 13,05
Oko-Lachs 56,53
MSC-zertifizierten Lachs 21,74
andere 21,74

Wie wichtig ist Ihnen die Farbung des

relative Haufigkeit (%)

Lachsfleisches?
nicht wichtig 10,14
11,59
17,39
34,78
sehr wichtig 26,09

Welche Fédrbung bevorzugen Sie?

relative Haufigkeit (%)

hellrot

dunkelrot

7,25

18,84

30,43

37,68

4,35

Aufgrund des geringen Fischfangs und der damit verbundenen
Preiserhéhung fiir Fischél soll nun ein Teil des Fischéls im

Lachsfutter durch Pflanzenol ersetzt werden.

relative Haufigkeit (%)

akzeptiere ich auBBerordentlich 8,70
akzeptiere ich sehr 5,80
akzeptiere ich 53,62
akzeptiere ich wenig 15,94
akzeptiere ich sehr wenig 2,90
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7 Diskussion

In dieser Arbeit werden verschiedene Methoden angewendet, um Unterschiede
zwischen den Produkten zu erkennen und zu beschreiben. AbschlieBend sollen nun
die wichtigsten Informationen zusammengestellt werden, um einen Uberblick iber

die Ergebnisse zu bekommen und eventuelle Kritikpunkte zu diskutieren.

Die Analyse der Verkostungsergebnisse der Lachsproben zeigt insgesamt, dass
zwischen den Lachsen mit unterschiedlicher Futterung von den Konsumenten je
nach Zubereitungsart Unterschiede wahrgenommen werden. Allerdings konnte nur in
der gegrillten Zubereitung nachgewiesen werden, dass die Beliebtheit bei niedrigem

Tocopherolgehalt im Futter der Lachse gréBer ist.

In der Haufigkeitsverteilung der Gesamtbeliebtheit ist zwar zu erkennen, dass der
gréBte Anteil der Antworten im Gefallen-Bereich vorliegt, jedoch muss man sagen,
dass die Lachsproben insgesamt nicht so gut vom Verbraucher akzeptiert werden.
Diese allgemein niedrige Akzeptanz wird jedoch von zahlreichen Faktoren beeinflusst
und in der folgenden Diskussion mehrfach begriindet. Alle Produkte erhalten meist
ahnliche Bewertungen in der Beurteilung der Gesamtbeliebtheit und konnten in den
verschiedenen Zubereitungsarten nicht den winschenswerten Mindestanteil von
80 % der Antworten im Notenbereich 6 bis 9 erreichen. Die Entscheidungs-
begrindungen zeigen, dass die befragten Konsumenten recht unterschiedliche
Eigenschaften der Produkte bevorzugen. Es liegen haufig ebenso viele Nennungen
bei den Likes wie bei den Dislikes vor und Merkmale, die von einem Verbraucher
gelobt werden, werden bei derselben Probe von einem anderen Verbraucher
kritisiert. Die Konsumenten haben also unterschiedliche Griinde, warum ihnen ein
Produkt gefallt bzw. missfallt. Wie in den einleitenden Worten bereits erwahnt, sind
ungeschulte Prifer nicht in der Lage objektiv zu beschreiben, was sie wahrnehmen,
daher sollten die Entscheidungsbegriindungen im Einzelnen nicht Uberbewertet

werden.

Bei den Dislikes wurde haufig der schwache, fade oder flache Geschmack kritisiert.
Diese Kritik muss aber nicht zwangslaufig mit dem verkosteten Produkt selbst

zusammenhangen. Es ist zu bedenken, dass es sich um véllig ungeschulte Prifer
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handelt, welche demzufolge auch nicht wissen, dass der Salzgehalt beim
geraucherten Lachs im Endprodukt lediglich 1,5 % betragt und in den anderen
Zubereitungsarten gar kein Salz zugegeben wurde, da die Proben zur sensorischen
Verkostung mdglichst wenige Begleitsubstanzen enthalten sollen. Ein Verbraucher
hat eine individuelle Vorstellung wie die Probe schmecken sollte und vergleicht
wahrend der Verkostung den wahrgenommenen Geschmack mit seiner Erinnerung.
Da ein Konsument den Fisch im Hausgebrauch wahrscheinlich mehr oder weniger
stark wirzen wirde, weicht seine Vorstellung eines idealen Produktes von der
verkosteten Probe ab. Diese veranderte Wahrnehmung fihrt dann wahrscheinlich
auch dazu, dass der naturbelassene Lachs in der Gesamtbeliebtheit niedriger
eingestuft wird und die Lachse die 80 %-Grenze nicht Gberschreiten.

Die Daten zur Gesamtbeliebtheit werden zum einen mittels Varianzanalyse auf
signifikante Unterschiede geprift und gehen zum anderen in die Berechnung des
Internal Preference Mapping ein. Die einfaktorielle ANOVA konnte zwischen den
Beliebtheitsmittelwerten der Produkte keine signifikanten Unterschiede nachweisen.
Auch das Internal Preference Mapping stellt die Praferenzen der Konsumenten dar,
allerdings basierend auf einer PCA. Bei den Berechnungen wird nicht wie bei
univarianten Verfahren der Durchschnitt errechnet, sondern die individuellen
Unterschiede werden in das Modell eingebaut. Jedoch zeigte sich auch mit diesem
statistischen Ansatz kein Unterschied zwischen den gerducherten Produkten. Bei
gegrillten und gedinsteten Proben ist jedoch eine Differenzierung seitens der
Verbraucher festzustellen. Allerdings wurden in keiner Zubereitungsart eindeutige
Beliebtheitsunterschiede ersichtlich. Die Konsumentenvektoren, welche die
Praferenz zu einzelnen Lachsproben anzeigen sollen, verteilen sich zumeist
sternférmig Uber den gesamten Biplot. Lediglich in der gegrillten Zubereitung
deuteten sich geringe Praferenzunterschiede bezliglich des Tocopherolgehaltes der
Produkte an.

Dem External Preference Mapping konnten ebenfalls kaum Unterschiede in der
Beliebtheit entnommen werden. Die Konsumentendaten werden zwar statistisch
etwas anders behandelt, denn sie werden (ber eine Regressionsanalyse in den
Biplot projiziert, allerdings kann eine Bevorzugung einzelner Produkte meist nicht
festgestellt werden. Lediglich in der gegrillten Zubereitung zeigen sich unter
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Berlcksichtigung aller Attribute des Profilpanels Praferenzen beziglich der Produkte

mit niedrigem Tocopherolgehalt.

Die Auswertung der JAR-Daten stellt zuséatzliche Informationen bereit, welche es
ermdglichen sollen die Produkte im Einzelnen genauer zu beschreiben. Dazu wurden
in allen Zubereitungen verschiedene Produktmerkmale von den Verbrauchern auf
einer 5-Punkt-JAR-Skala bewertet. Dabei konnte jedoch bei jeder Abfrage der
Attribute von keinem Produkt der erstrebenswerte Mindestanteil von 70 % Antworten
in der Just-Right-Kategorie erreicht werden. Somit entsprechen die Produkte in den
jeweiligen Eigenschaften nicht dem Verbraucherideal der befragten Konsumenten.
Auch hier ist die Ahnlichkeit der 6 Lachsproben unverkennbar. In den dargestellten
Triangle Plots positionieren sich die Produkte zumeist recht dicht beieinander. Auch
die Ergebnisse der Varianzanalyse zeigen durch einen Mittelwertvergleich der 6
Produkte keine signifikanten Unterschiede in der Kategorie ,genau richtig“. Somit
wird keine Lachsprobe signifikant richtiger beziglich der jeweiligen Eigenschaft

beurteilt.

Geringe Differenzen zwischen den Lachsproben zeigten sich hingegen bei der JAR-
Abfrage in der Verteilung der Antworten in den Extremkategorien und ebenso in der
Penalty Analysis. Auf die Unterschiede soll nun im Einzelnen fur jede Zubereitungsart

eingegangen werden.

7.1 Geraucherter Lachs

Die Lachsproben in der geraucherten Zubereitung wurden zunachst mittels JAR-
Abfrage bezlglich des aromatischen Lachsgeschmacks beurteilt. Dabei zeigte sich
die Tendenz, dass alle Produkte in diesem Merkmal zu schwach ausgepragt sind.
Dieses Ergebnis spiegelt sich auch in der Penalty Analysis wider. Dort werden zum
Teil sehr hohe Penalties fir den schwachen Lachsgeschmack vergeben, besonders
bei Diet 2, 5 und 6. Da die vergebenen Einzelstrafen tber 80 liegen, ist dies ein
starker Indikator fir eine Produktverdnderung, um die Gesamtbeliebtheit zu
verbessern. In der sensorischen Forschung wird mitunter auch Gber einen Grenzwert
von 60 diskutiert. Geht man von diesem niedrigeren Grenzwert aus, so wirde der
gering ausgepragte Lachsgeschmack bei nahezu allen Produkten Grund zur
Modifikation bieten.
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Die Intensitatsabfrage zum Raucharoma lasst &hnliche Aussagen zu. Tendenziell ist
die Auspragung des Raucharomas eher zu wenig intensiv, was der groBe Anteil an
Antworten in dieser Extremkategorie bestatigt. Die Penalty Analysis bestéatigt nun die
Wichtigkeit dieses Attributs, denn es sind zum Teil recht hohe Strafen zu
verzeichnen. Auch hier schneiden die Produkte 2 und 6 am schlechtesten ab und die
Akzeptanz wird besonders bei diesen Proben negativ beeinflusst. Wie bereits in der
Auswertung erwahnt, wurde im Sinne einer einwandfreien Verkostung bewusst ein
mildes Raucherprogramm gewahlt, um andere Geschmackskomponenten nicht zu
Uberdecken. Sollten die Lachse in dieser Form vermarktet werden, ware jedoch
vorher eine starkere Raucherung anzuraten. Eine Verbesserung des aromatischen
Lachsgeschmacks hingegen gestaltet sich wesentlich schwieriger, da der Lachs als
Naturprodukt nicht ohne weiteres in seinen Eigenschaften zu beeinflussen ist. Um die
Akzeptanz der Produkte zu steigern, wére ein solcher Schritt jedoch notwendig.

Die Festigkeit der Textur wird von den meisten Verbrauchern als ,gerade richtig*
eingeschatzt, dennoch entspricht auch diese Produkteigenschaft nicht der optimalen
Auspragung. Es ergeben sich in der Penalty Analysis Einzelstrafen bei allen
Produkten flar die zu weiche Textur, jedoch veranlasst die H6he derselben nicht
unbedingt dazu, dieses Merkmal zu modifizieren, da die Akzeptanz insgesamt durch
diese Abweichung nicht so stark beeinflusst wird.

Allerdings wird die Textur tendenziell als ,zu 6lig“ bewertet. Die Abweichung von der
optimalen Merkmalsauspragung wird in der Penalty Analysis weniger bestraft, denn
hier wird deutlich, dass die Akzeptanz durch dieses Produktmerkmal kaum
beeinflusst wird. Diesem Attribut muss also weniger Beachtung geschenkt werden.
Ferner ist zu bertcksichtigen, dass die Attributserweiterung ,06lig“ nicht ideal gewahlt
ist, da sie eine negative Konnotation aufweist, welche zu Verzerrungen der

Ergebnisse gefuhrt haben kdnnte.

Insgesamt lasst sich an den JAR-Daten erkennen, dass insbesondere die
Geschmacksattribute vom Ideal des Verbrauchers abweichen. Der schwache
aromatische Lachsgeschmack und zum Teil auch das fehlende Raucharoma tragen
zu einer niedrigeren Akzeptanz der Produkte bei. Besonders aufféllig sind dabei die
Produkte Diet 2 und Diet 6. Die Einzelstrafen fir die Abweichung von der optimalen
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Textur liegen zum Teil in einer Grauzone, bei der tber eine Modifikation nachgedacht

werden sollte, diese ist jedoch zunachst zweitrangig.

Mit Konsumentendaten allein lassen sich also noch keine wesentlichen Erkenntnisse
bezlglich unterschiedlicher Akzeptanz und Merkmalsauspragungen der Produkte
ableiten. Die intensive Schulung des Profilpanels erméglichte es jedoch, signifikante
Produktunterschiede herauszuarbeiten und in das External Preference Mapping
einzubeziehen. Somit gelingt es, den Produkten die entsprechenden Eigenschaften
zuzuordnen. Deutlich erkennbar ist, dass die Produkte in der gerducherten
Zubereitung mit gleicher Fettzusammensetzung des Futters paarweise auftreten und
sich somit drei Gruppen von Produkten erkennen lassen. Dabei kann das
Geschmacksattribut ,Fischél® eindeutig den Produkten Diet 1 und 2 zugeordnet
werden und im Gegensatz dazu das Geschmacksattribut ,Rapsél“ den Produkten
Diet 5 und 6. Auch Diet 3 und 4 liegen in der Nahe dieses Attributs, was sich mit dem
Gehalt von 70 % Fischdl im Fettanteil des Futters deckt. Des Weiteren unterscheiden
sich die Lachsproben in den Geschmacksattributen ,Nachgeschmack und fischig®.
Diese Geschmackswahrnehmung steht eindeutig mit dem hohen Fischdlgehalt in
Verbindung. Es scheinen also auch aus der Sicht des deskriptiven Panels
Texturattribute in dieser Zubereitung keine Rolle zu spielen.

Die Konsumenten bevorzugen hier weder die Auspragung ,Fischél® noch ,Rapsél”,
demzufolge verteilen sich deren Vektoren Gber den gesamten Biplot. Dabei ist zu
bemerken, dass nur 40 der insgesamt 60 Konsumenten dargestellt werden konnten
und die Pfeile zudem recht kurz sind. Dies ist hdchstwahrscheinlich auf die ahnliche

Bewertung der Verbraucher zurlickzufihren.

Mit der Anwendung des Preference Mapping kann beim geréducherten Lachs lediglich
aufgezeigt werden, welche Produkte mit den vom Profilpanel erarbeiteten
Produkteigenschaften korrelieren. Ein Einfluss des Tocopherolgehaltes auf die
sensorische Wahrnehmung der Produkte ist beim gerducherten Lachs nicht
erkennbar. Dieser scheint erst eine Rolle zu spielen, wenn Erhitzungsprozesse

stattfinden, wie die spateren Ausfiihrungen zeigen.
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7.2 Gegrillter Lachs

Der aromatische Lachsgeschmack wird in der gegrillten Zubereitung am ehesten als
.gerade richtig“ beurteilt. Dennoch kann auch hier nicht von einer optimalen
Auspragung des Attributs gesprochen werden, da der Mindestanteil von 70 % nicht
erreicht werden konnte. Besonders Diet 6 wird wegen der zu schwachen Auspragung
des aromatischen Lachsgeschmacks weniger gut bewertet und auch die Akzeptanz
dieser Probe ist vergleichsweise niedrig. In der Penalty Analysis wird allerdings
deutlich, dass die etwas schwache Auspragung dieser Eigenschaft nur wenig
Einfluss auf die Beliebtheit zu haben scheint. Die H6he der vergebenen Einzelstrafen
veranlasst noch keine sofortige Produktmodifikation. Auffallig ist hier, dass
ausschlieBlich Produkte mit hohem Tocopherolgehalt Strafen fir den wenig
intensiven Lachsgeschmack erhalten. Dieser scheint den fischtypischen Geschmack
zu beeinflussen, was durch das Preference Mapping bestatigt wird.

Das Grillaroma erweist sich bei allen Produkten als zu schwach ausgepragt. Dabei
erhalten alle Produkte dieser Zubereitungsart sehr hoch signifikant mehr Nennungen
in der Extremkategorie ,zu wenig intensiv®. Daher sind auch die Strafen der Penalty
Analysis fir das fehlende Grillaroma zu vergeben. Besonders bei Diet 1 und 6
besteht dringender Handlungsbedarf, sofern die Beliebtheit verbessert werden soll.
Aber auch bei Diet 3, 4 und 5 kdnnte dieser Schritt zu einer Akzeptanzsteigerung

fihren.

Die Festigkeit der Textur wird beim gegrillten Lachs tendenziell als zu fest eingestuft,
was sicher im direkten Zusammenhang mit dem Garvorgang steht. Die zu feste
Beschaffenheit des Fischfleisches scheint besonders Diet 1 in der Akzeptanz negativ
zu beeinflussen. Hier ware eine Produkimodifikation zur Verbesserung der
Beliebtheit anzuraten. Besonders Diet 2 und 4 zeigen &hnliche Tendenzen.

Aufgrund des starken Erhitzens verlieren die Lachse die saftige Beschaffenheit. Alle
Proben werden als zu trocken wahrgenommen und erhalten auch hier sehr hoch
signifikant mehr Nennungen in der entsprechenden Extremkategorie. Auch die
Penalty Analysis straft besonders das Produkt 1 fir die fehlende Saftigkeit. Aber
auch die Produkte 2, 4 und 6 waren verbesserungswardig.
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Insgesamt wirken sich die geschmacklichen Abweichungen laut Penalty Analysis
besonders bei Diet 6 sehr stark aus und eine Verbesserung sowohl des
~+Aromatischen Lachsgeschmacks” als auch des ,Grillaromas” kénnte die Beliebtheit
positiv beeinflussen. In den Textureigenschaften sollte Diet 1 im Sinne einer
Akzeptanzsteigerung verbessert werden. Eine Produktmodifikation bezlglich der
Textur hatte zwar den groBeren Effekt auf die Beliebtheit, jedoch kann man nicht
davon ausgehen, dass diese Defizite allein vom Produkt selbst abhangig sind, denn
das Garverfahren koénnte ebenso einen Einfluss auf die texturbedingten
Abweichungen haben. Es ist also anzuraten vor einer Modifikation der Produkte den
Einfluss des Garverfahrens auf die Produktbeschaffenheit genauer zu untersuchen.
Insgesamt verlangen die vergebenen Penalties der Produkte 2, 3, 4 und 5 kein
sofortiges Handeln. Es muss jedoch einen Grund daflr geben, dass die Produkte
von den Konsumenten dennoch wenig akzeptiert werden. Es ist also zu empfehlen,
dass weitere  Untersuchungen  durchgefihrt werden, um die daflr
ausschlaggebenden Faktoren zu ermitteln.

Allein durch die Konsumentendaten wird im Internal Preference Mapping eine
Auftrennung der Produkte nach ihrem Tocopherolgehalt ersichtlich. Dabei zeigen
etwas mehr Konsumentenvektoren in Richtung der Produkte mit niedrigem
Tocopherolgehalt.

Bezieht man in das External Preference Mapping nur die signifikanten Attribute des
Profilpanels ein, zeigt sich lediglich eine Differenzierung der Produkte in Abh&angigkeit
von der Fettzusammensetzung des Futters. Da kein Konsumentenvektor in die
Richtung eines Produktes zeigt, ist davon auszugehen, dass die Praferenz der
befragten Verbraucher in dieser Zubereitung nicht vom Raps- oder Fischdlgehalt im
Futter der Lachse abhéangig ist.

Werden jedoch alle Attribute des Profilpanels berlcksichtigt, ist eine deutliche
Auftrennung der Produkte nach Tocopherolgehalt ersichtlich. Dabei zeigen Produkte
mit niedrigem Tocopherolgehalt eine deutlich starkere Auspragung fischtypischer
Eigenschaften, welche mit zunehmendem Rapsdélgehalt jedoch etwas abnehmen.
Produkte mit hohem Tocopherolgehalt werden mit weniger Eigenschaften
beschrieben, welche zudem kaum charakteristisch flr Lachs sind. Diese Erkenntnis
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deckt sich auch hier wieder mit den Ergebnissen der JAR-Abfrage. Somit kann die in
der Interpretation getroffene Hypothese bestatigt werden, dass ein hoher
Tocopherolgehalt, beispielsweise bei Diet 6, die fischtypischen Eigenschaften
Uberlagert. Dies nehmen also auch die Konsumenten wahr, da laut Penalty Analysis
besonders hier der fehlende aromatische Lachsgeschmack zu einer verringerten

Akzeptanz fuhrt.

Es ist auch zu erkennen, dass Produkte mit hohem Anteil an Fischél im Futter eine
etwas starkere Auspragung fischtypischer Eigenschaften ausweisen. Es ist also
wahrscheinlich, dass ein niedriger Tocopherolgehalt mit gleichzeitig hohem
Fischélgehalt zu einer intensiveren Auspragung der Attribute beitragt. Die
Konsumenten scheinen dies zumindest in dieser Zubereitungsart zu bevorzugen.
Diese Aussage wird durch die mehrfaktorielle ANOVA bestatig. Hier zeigt sich, dass

die Beliebtheit von Produkten mit niedrigem Tocopherolgehalt gréBer ist.

7.3 Gedilnsteter Lachs

Auch in der gedinsteten Zubereitung wurde von den Konsumenten mittels JAR-
Skala die Intensitdt des aromatischen Lachsgeschmacks beurteilt. Auch hier
entspricht der Lachs nicht dem Ideal der befragten Konsumenten, welche sich bei der
Beurteilung dieses Merkmals recht uneinig waren. Die Auspragung des
Lachsgeschmacks wird wieder tendenziell als zu wenig intensiv bewertet, jedoch
nicht so eindeutig wie in den anderen Zubereitungsarten. Aus der Penalty Analysis
sind jedoch in Bezug auf die ersten vier Produkte keine eindeutigen Informationen zu
entnehmen. Hier &hneln sich die Strafen fur die zu starke und zu schwache Intensitat
des aromatischen Lachsgeschmacks und eine Richtung der Modifikation ist nicht
eindeutig festzulegen. Diet 5 und 6 erhalten hingegen die Einzelstrafen fir den zu
wenig intensiven Lachsgeschmack und besonders bei Diet 6 wird dadurch die
Akzeptanz wesentlich beeinflusst. Diese Proben zeichnen sich zum einen durch
einen niedrigen Fischdlgehalt und Diet 6 zudem durch einen hohen Tocopherolgehalt
aus, was auch in diesem Fall zu einer Verschlechterung des Lachsgeschmacks fuhrt.
Es ist auffallig, dass nur in dieser Art der Zubereitung mehr Nennungen im Bereich
,ZU intensiv* zu verzeichnen sind. Grund daflir kénnte sein, dass beim Dinsten keine
weiteren Geschmacksstoffe wie Rauch- oder Grillaromen hinzukommen. Daher wird

hier nur das reine Lachsaroma wahrgenommen. Beim Verbraucher kénnte dadurch
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der Eindruck eines fischigen Geschmacks entstehen, welcher die Bewertung des
abgefragten Merkmals und auch der Gesamtbeliebtheit negativ beeinflusst. Dies
scheint ein Grund fir die differenzierte Bewertung innerhalb der verschiedenen

Zubereitungsarten sein.

Die Textur hingegen wird von vielen Konsumenten als gerade richtig empfunden. Im
Triangle Polt wird jedoch deutlich, dass die Tendenz eher in die Richtung ,zu fest*
geht. Auch die Penalties werden beim gedlnsteten Lachs haufig fir die zu feste
Textur vergeben. Dabei liegen die Héhen der Strafen jedoch in einem Bereich, indem
zwar Ober eine Modifikation nachgedacht werden sollte, den Grenzwert von 80
Uberschreiten sie jedoch nicht.

Bei der Bewertung der Saftigkeit der verkosteten Produkte verteilt sich der gréBte
Teil der Antworten auf die Kategorie ,gerade richtig® und ,zu wenig saftig“. Im
Triangle Plot wird ebenfalls deutlich, dass die Proben tendenziell als zu trocken
wahrgenommen werden. Dies bestatigen auch die Dislikes, denn hier wird die
trockene Textur oft bemangelt. Diese Diskrepanz spiegelt sich deutlich in der Penalty
Analysis wider. Bei Diet 1, 2, 4 und 6 scheint die Gesamtbeliebtheit sehr unter der
geringen Saftigkeit zu leiden. Besonders bei Diet 6 besteht aus diesem Grund
dringender Handlungsbedarf.

In dieser Zubereitung scheint also weniger der Geschmack ausschlaggebend fiir die
geringe Akzeptanz zu sein, sondern vielmehr die trockene Beschaffenheit der
Proben. Es stellt sich nun die Frage, ob diese Abweichung nur durch die Textur der
Lachsproben herbeigeflihrt wird oder ob sie vielleicht eher auf einen Einfluss durch
das Garverfahren zuriickzuflihren ist. Zwar wurden die Proben bei feuchter Hitze in
einem Bratschlauch gegart, jedoch ist es auch denkbar, dass die Fische wahrend
des Warmhaltens in den Warmebecken an Saftigkeit verloren haben.

In dieser Zubereitung zeigt das Internal Preference Mapping zwar keine eindeutigen
Praferenzen, jedoch wird der Einfluss unterschiedlicher Fitterung hier deutlich.
Wahrend beim Grillen das Tocopherol zu einer eindeutigen Trennung zwischen
hohem und niedrigem Gehalt fiihrt, scheinen sich beim gediinsteten Lachs der OI-
und der Tocopherolgehalt gegenseitig zu beeinflussen. Aus der internen Darstellung
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wird deutlich, dass sich Diet 1, 2 und 3 in ihrer Wahrnehmung durch den
Konsumenten &hneln und die folgenden Bedingungen voraussetzen: Entweder
enthalt ein Produkt nur Fischél im Futter (Diet 1 und 2), dann spielt Tocopherol eine
untergeordnete Rolle, oder ein Produkt hat einen Fischdlanteil von 70 % und der
Tocopherolgehalt liegt bei 200 mg (Diet 3). Analog dazu verhalten sich Diet 4, 5 und
6. Die Bedingungen lauten hier: Entweder enthalt ein Produkt einen niedrigen
Fischoélanteil von 40 % (Diet 5 und 6), dann spielt Tocopherol eine untergeordnete
Rolle, oder ein Produkt hat einen Fischélanteil von 70 % und der Tocopherolgehalt
liegt bei 600 mg (Diet 4).

Genau diese, schon durch die Konsumenten generierten Produktgruppen, setzten
sich im External Preference Mapping fort. Es ist deutlich zu erkennen, dass die
Produktunterschiede in dieser Zubereitungsart etwas gréBer werden, was scheinbar
durch das Zusammenwirken von Ol- und Tocopherolgehalt ausgeldst wird. Werden
nun alle Attribute des Profilpanels einbezogen, ist eine Charakterisierung der
beschriebenen Produkigruppen mdglich. Dabei zeigen Produkte mit hohem bzw.
mittlerem Fischélanteil und gleichzeitig niedrigem Tocopherolanteil eher fischtypische
Produkteigenschaften wie ,Seegeschmack, -geruch, Fischdl, fischig, 6lig“, u.a. Dabei
wird deutlich, dass ein niedriger Tocopherolgehalt die Wahrnehmung des Fischéls
beglnstigt, auch wenn der Anteil im Futter nur bei 70 % liegt. Die andere
Produktgruppe mit niedrigem bzw. mittlerem Fischélanteil bei gleichzeitig hohem
Tocopherolgehalt wird eher mit fischuntypischen Produkteigenschaften wie
~,aeschmack nach Hihnchen, Rapsél, balsamisch®, u.a. beschrieben. In diesem Fall
verhindert ein hoher Tocopherolgehalt die Wahrnehmung des Fischéls, obwohl der
Anteil im Futter bei 70 % liegt. Der niedrige Fischdlanteil und der hohe
Tocopherolanteil scheinen also zum Verlust der fir den Lachs typischen
Eigenschaften zu fihren. Eine dadurch verringerte Akzeptanz der Proben ist anhand
dieser Daten allerdings nicht ersichtlich. Es ist also zu empfehlen, dass in Bezug auf
diese Thematik weitere Forschungen angestellt werden, um diese Annahmen

abzusichern.
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7.4 Vergleich der Zubereitungsarten

Durch eine mehrfaktorielle ANOVA konnte ein Einfluss des Tocopherolgehaltes auf
die Akzeptanz in Abhangigkeit von der Zubereitungsart (durch die Interaktion von
Tocopherolgehalt und Zubereitung) nachgewiesen werden. Im Einzelnen beeinflusst
der Tocopherolgehalt aber nur beim gegrillten Lachs die Beliebtheit signifikant. Die
Akzeptanz der Produkte sinkt hier mit steigendem Tocopherolgehalt. Eine ahnliche
Entwicklung ist auch beim gedlnsteten Lachs zu erkennen, allerdings mit einer recht
hohen Irrtumswahrscheinlichkeit. Dieser Einfluss scheint also wesentlich von der Art
und Temperatur des Garvorgangs abhangig zu sein, da die geraucherten
Lachsproben ein gegenteiliges Verhalten aufweisen. Hier steigt die Beliebtheit beim
Konsumenten bei hdéherem Tocopherolgehalt der Lachsproben mit einer
Irrtumswabhrscheinlichkeit von 14,3 % leicht an. Fazit ist also: Der Tocopherolgehalt
hat in verschiedenen Zubereitungsarten unterschiedliche Auswirkung auf die
Akzeptanz der Lachsproben. Obwohl sich Tocopherole durch eine erhéhte
Thermostabilitdt gegenltber anderen Antioxidantien auszeichnen, scheinen sie beim
Garvorgang einer Veranderung zu unterliegen. Dabei wéare es durchaus denkbar,
dass nicht das Tocopherol selbst reagiert, sondern dass es mit anderen
Inhaltsstoffen im Fischfleisch Verbindungen eingeht und im Zuge dieser Reaktion
veranderte aromawirksame Substanzen bildet. Auf diese Art und Weise kdnnte das
Tocopherol im Fischfleisch indirekt schmeckbar werden.

Uber den Einfluss des Gehaltes an Rapsél bzw. Fischél im Fettanteil des Futters
kénnen anhand der Ergebnisse der mehrfaktoriellen ANOVA keine prazisen
Aussagen getroffen werden. Lediglich das geschulte deskriptive Panel kann
{iberhaupt zwischen den verschiedenen Auspragungen der Olkomponenten
unterscheiden. Allerdings deutet sich in den Ergebnissen ein unterschiedliches
Zusammenwirken von Tocopherolgehalt und Anteil an Raps- bzw. Fischdl je nach
Zubereitungsart an. Wahrend der Einfluss dieser Interaktion in der gerducherten und
gegrillten Zubereitung eher gering ist, zeigt sich dieser in der gedlnsteten
Zubereitung eher wahrscheinlich. Die Beeinflussung der Akzeptanz unterliegt hier
zwar einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 16,2 %, dennoch ist den Graphiken eine
differenzierte Entwicklung zu entnehmen. Dieser Sachverhalt deckt sich mit den
Ergebnissen des External Preference Mapping der gedinsteten Lachsproben. Da
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diese Annahme jedoch nicht ausreichend statistisch abgesichert ist, wéaren weitere

Untersuchungen in Hinblick auf diese Thematik anzuraten.

Flr die zukinftige Zusammensetzung des Futters der Lachse sollten demnach die
folgenden Empfehlungen berilcksichtigt werden: In der gerducherten Zubereitung
beeinflusst die Futterung die Konsumentenakzeptanz kaum. Lediglich ein intensiv
geschultes Panel ist in der Lage sensorische Produktunterschiede aufgrund
verschiedener  Raps-  bzw.  Fisch6lkomponenten  wahrzunehmen.  Bei
Erhitzungsprozessen wie dem Grillen von Lachs eignet sich ein Futter mit niedrigem
Tocopherolgehalt besser, da hier die Akzeptanz der Konsumenten signifikant gréBer
ist. Dabei bevorzugen die Konsumenten eine starkere Auspragung fischtypischer
Eigenschaften. Die thermische Belastung durch das Dunsten fihrt ebenfalls zu
Veranderungen im Fischfleisch. Hier spielen sowohl der Tocopherolgehalt als auch
die Fettzusammensetzung des Futters eine Rolle. Die Akzeptanz der hier befragten
Konsumenten sinkt dadurch zwar nicht, jedoch verlangen die vorliegenden
Ergebnisse genauere Untersuchungen dieses Einflusses, da sich eine Abnahme der
Akzeptanz andeutet. Wird ein ausgepragterer Fischgeschmack erwiinscht, muss mit
hohem Fischdlgehalt im Futter gearbeitet werden und ein gleichzeitig niedriger
Tocopherolgehalt wirkt sich ebenso positiv auf die Auspragung fischtypischer
Eigenschaften aus. Allerdings hatte dies keinen Einfluss auf die Praferenz der hier

befragten Konsumenten.
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7.5 Kritische Betrachtung der Ergebnisse

Die sensorische Marktforschung untersucht Verbraucherstichproben bezlglich ihrer
Akzeptanz fur bestimmte Produkte. Die Ergebnisse einer solchen Stichprobe sollen
Aussagen liefern, die auf die Gesamtheit der interessierenden Konsumenten
verallgemeinert werden kénnen, daher sollten die befragten Testpersonen
reprasentativ flr diese sein. Dazu gehdrt zuerst einmal, dass alle Verbraucher, die an
den Verkostungen teilnehmen, regelmaBige Verwender der Produktkategorie sind.
Die befragten Konsumenten sollten also auch im Alltag regelmaBig Lachs verzehren.
Nur wenn das der Fall ist, sind sie in der Lage die Produkte mit ihrer persdnlichen
Geschmacksvorstellung zu vergleichen und dann zu bewerten. Das in dieser Arbeit
befragte Konsumentenpanel erflllt nicht unbedingt diese Voraussetzung. Die Frage
nach der Haufigkeit des Lachsverzehrs allgemein beantworteten immerhin 30,43 %
der Verbraucher mit ,selten®. In den einzelnen Zubereitungsarten findet sich ebenfalls
eine Vielzahl an Nennungen unter dem Punkt ,selten“ und es gibt sogar Verbraucher,
die einige Zubereitungen ,nie“ essen. Eine solche Zusammensetzung eines
sensorischen Panels kann unter Umstanden zu Verzerrungen der Ergebnisse flhren.
Ferner kdnnte dies auch ein Grund fir die fehlende Akzeptanz aller Lachsproben
sein. Dennoch kénnen auch mit diesen wenigen regelmaBigen Verwendern einige
Unterschiede zwischen den 6 Produkten herausgearbeitet werden. Eine Mdglichkeit
diese fehlende Reprasentanz der Verbraucherstichprobe auszugleichen, besteht in
der Erhéhung der Fallzahl, reprasentativer wére ein ungeschultes Panel mit 120

Prifpersonen.

Des Weiteren ist die Fallzahl der Stichprobe mit durchschnittlich 60 Prifpersonen bei
so geringen Produktunterschieden recht klein gewahlt. Geht man davon aus, dass
sich mit weiteren 60 Konsumenten die Ergebnisse bestatigen, dann waren die
Produktunterschiede deutlich besser abgesichert und in einigen Fallen kdnnten sich
die jetzigen Tendenzen als signifikant zeigen. Dennoch kdnnen in dieser Arbeit auch
mit nur 60 Konsumenten die Auswirkungen der unterschiedlichen Futterung
ansatzweise nachgewiesen werden. Insofern macht auch die Darstellung von
tendenziellen Entwicklungen Sinn. Um die bestehenden Tendenzen und
Signifikanzen jedoch abzusichern, wéaren zusatzliche Verkostungen der Produkte

notwendig.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt, der bei der Arbeit mit Konsumenten bertcksichtigt
werden sollte, ist die sorgfaltige Auswahl der JAR-Attribute. Werden sowohl
hedonische Bewertungen als auch beschreibende Attribute erhoben, wird, wie hier in
der Penalty Analysis, ein ursachlicher Zusammenhang unterstellt. Jedoch muss
dieser nicht kausal bedingt sein, sondern kann auch durch die unterschiedliche
Konnotation der beschreibenden Attribute erzeugt werden, wie sie bereits im
Abschnitt 3.3.3.3 erlautert wurde. Es ist also méglich, dass die beschreibenden
Attribute nicht nur die Intensitat dieser Wahrnehmung messen, sondern gleichzeitig
einen, je nach Attribut unterschiedlichen Gefallensanteil erfassen. In dieser Arbeit
wird als beschreibendes Attribut beispielsweise die Intensitdt des aromatischen
Lachsgeschmacks beurteilt. Es ist zu erwarten, dass dieses Attribut eine hohe
Korrelation zur Beliebtheit der Produkte aufweist. Dies wirde bedeuten, dass die
Akzeptanz mit zunehmender Intensitat des aromatischen Lachsgeschmacks steigt.
Durch diesen Zusammenhang kann es zu einer geringeren Einstufung in diesem
Merkmal kommen, wenn der Lachs aus anderen Griinden nicht gefallt. In diesem Fall
kénnte die Beurteilung der Intensitat des aromatischen Lachsgeschmacks mit der
Beliebtheitsbewertung vermischt sein. Die vorhandenen Daten sind allerdings nicht
ausreichend, um die genaue GréBe dieses Einflusses zu bestimmen. Da in dieser
Arbeit mehrfach solche beschreibenden Attribute eingesetzt werden, besteht also
theoretisch die Gefahr, dass die Ergebnisse auf diese Weise beeinflusst werden.
Hierin ist also eine weitere Mdglichkeit zu sehen, weshalb der winschenswerte
Mindestanteil von 70 % in der JAR-Kategorie bei keinem der Produkte erreicht

werden kann.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit verfolgt das Ziel, einen Einfluss unterschiedlicher Fitterung auf die
sensorischen Eigenschaften und die Verbraucherakzeptanz von Lachs festzustellen.
Das Futter der Tiere variiert dabei in der Fettzusammensetzung, bei
unterschiedlichem Gehalt an Fisch- und Rapsdél und im Tocopherolgehalt.

Im Rahmen eines Konsumententests mit 60 Verbrauchern werden die Lachsproben
in den Zubereitungen geraucherter, gegrillter und gedlnsteter Lachs, zum einen in
einer hedonischen Prifung mittels 9-Punkt-Hedonik-Skala auf ihre Beliebtheit hin
bewertet, zum anderen wird die Intensitat verschiedener Attribute mit Hilfe des Just-
About-Right-Tests beurteilt. Um den Einfluss der Attributsbewertung auf die
Gesamtbeliebtheit zu untersuchen wird die Penalty Analysis eingesetzt. Mittels
verschiedener graphischer Darstellungen und unterschiedlicher Anwendungen der
Varianzanalyse erfolgt die Auswertung der Daten. Die Verknipfung der
Konsumentendaten mit den deskriptiven Daten eines Profilpanels im Preference
Mapping soll zusatzlich Aufschluss Uber die sensorischen Eigenschaften geben, die
die Akzeptanz beeinflussen.

Anhand der Resultate der durchgefihrten Analysen kann zwar von einem Einfluss
der Fltterung auf die sensorischen Eigenschaften und zum Teil auch auf die
Akzeptanz der Produkte ausgegangen werden, diese Beeinflussung hangt jedoch in
hohem MaBe von der Art der Zubereitung ab. Mittels einfaktorieller ANOVA kénnen
keine signifikanten Unterschiede in den Beliebtheitsbewertungen der Produkte
festgestellt werden und das Internal Preference Mapping, welches ebenfalls
ausschlieBlich auf Konsumentendaten beruht, zeigt ebenfalls kaum eindeutige
Praferenzen bezlglich einzelner Produkie oder Produktgruppen. In den
Konsumentendaten und auch im Zusammenhang mit den Profildaten des geschulten
Panels werden jedoch sensorische Unterschiede der Lachsproben bezlglich des
Tocopherolgehaltes ersichtlich. Um diese zu bestéatigen, wird zusatzlich eine ANOVA
in Abhangigkeit verschiedener Faktoren durchgefihrt. Die bedeutendste Erkenntnis
dieser Untersuchungen ist, dass ein hoher Tocopherolgehalt mit gleichzeitig
niedrigem Fischélgehalt im Futter der Lachse anscheinend dazu fuhrt, dass die
Intensitat der Auspragung der charakteristischen Eigenschaften von Lachs abnimmt.
Dies zeigt sich auch an den JAR-Daten, da hier haufig die Produkte mit einem
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Tocopherolgehalt von 600 mg am schlechtesten abschneiden, besonders Diet 6 fallt

dabei immer wieder auf.

Die deutlichsten Aussagen zum Einfluss der Tocopherolgehalts lassen sich jedoch
aus den Analysen des gegrillten und gedlnsteten Lachses ableiten. Hier ist eine
Veranderung der einzelnen Produkte am ehesten wahrnehmbar. Sowohl das
External Preference Mapping als auch die mehrfaktorielle ANOVA konnten in der
gegrillten Zubereitung eine Abnahme der Beliebtheit bei hohem Tocopherolgehalt
feststellen. Der Erhitzungsprozess hat dabei einen wesentlichen Einfluss auf die
tocopherolabhangigen Veradnderungen. Die Abhangigkeit vom Garvorgang
verdeutlicht sich beim geraucherten Lachs, denn hier ist ein negativer Einfluss des
Tocopherolgehaltes auf die Beliebtheit nicht festzustellen. Bei niedrigem
Tocopherolgehalt sinkt dort die Beliebtheit sogar leicht. Allerdings ist dieses Ergebnis
nicht ausreichend statistisch abgesichert und verlangt weitere Untersuchungen.

Folgende Erkenntnisse kénnen aus den in dieser Arbeit analysierten JAR-Daten
gewonnen werden: Besonders beim gerducherten Lachs scheinen die
geschmacklichen Aspekte die Akzeptanz negativ zu beeinflussen. Sowohl der zu
schwach ausgepragte aromatische Lachsgeschmack als auch das fehlende
Raucharoma sind dafir ausschlaggebend. In der gegrillten Zubereitung sind es
zudem die zu feste Textur und die zu trockene Beschaffenheit des Lachsfleisches,
die sich negativ auszuwirken scheinen. Gleiches gilt auch fir den gedinsteten
Lachs. Den Ergebnissen des Preference Mapping entsprechend, erhalten in allen
Zubereitungen Produkte mit hohem Tocopherolgehalt und niedrigem Gehalt an
Fischdl héaufig die hoéchsten Penalties flr die suboptimale Auspragung der
abgefragten Attribute.

Anhand der gewahlten JAR-Attribute kénnen mdgliche Begriindungen fir die recht
niedrige Beliebtheit aller Produkte gefunden werden. In der Penalty Analysis ergeben
sich jedoch nicht fiir alle Produkte entsprechend hohe Strafen, die die niedrige
Akzeptanz ausreichend begriinden. Es ist demzufolge von weiteren EinflussgréBen
auszugehen. Dabei handelt es sich beispielsweise um die getroffene Auswahl der
beschreibenden Attribute, um die Veranderungen des Lachsfleisches in Abhangigkeit
vom Garvorgang oder auch um die Zusammensetzung des Verbraucherpanels.
Daher wird empfohlen in Bezug auf diese kritischen Faktoren weitere

Untersuchungen durchzufthren.
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9 Abstract

This diploma thesis aims to determine the influence of different feeding of farmed
salmon on sensory properties and consumer acceptance. The salmon feed varied in
fat composition, with different fish and rapeseed oil content, and in its tocopherol

content.

60 consumers were recruited to rate the acceptance of the different salmon samples
in smoked, grilled and steamed preparation on a 9-point-hedonic-scale. In addition
the consumers evaluated the intensity of several product attributes on a 5-point-just-
about-right scale.

To determine the influence of attribute ratings on overall acceptance the Penalty
Analysis was applied. The data were further analysed by different descriptive
techniques and various applications of the Analysis of Variance. In order to deliver
insight on drivers of liking, consumer and descriptive data from a profile panel were

combined and analysed with the Preference Mapping method.

The results show that feeding influences some sensory properties of the salmon
meat and partly also overall acceptance. However, this influence depends from the
type of preparation. Neither the ANOVA of the consumer likings nor Internal
Preference Mapping shows definite preferences concerning several products or
groups of products. Sensory differences are visible between the salmon samples with
different tocopherol content diets, both in consumer and profile data from a trained
panel. In order to verify this fact a Multi-Factor ANOVA with interaction was
calculated with tocopherol and rapeseed oil content as factors. The most important
finding of this investigation is as follows: high tocopherol content in combination with
a low fish oil content of the salmon-feed tends to result in a reduction of characteristic
attributes of fish. This is reflected in the JAR-data, were products with 600 mg

tocopherol behaving worst, especially Diet 6 noticeable often.

The most obvious statements regarding the influence of tocopherol in salmon-feed
derive from the analysis of grilled and steamed preparation. Product changes are

soonest observable in these preparations. Both Preference Mapping and Multi-
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Factorial ANOVA indicate a reduction in overall acceptance of the grilled preparation
of meat with high tocopherol content. It is assumed that the heating process is
responsible for the tocopherol content depending changes. The fact that overall
acceptability is not affected in the smoked preparation further backs up this
hypothesis. The low tocopherol smoked sample tends to have an even lower
acceptance than the product from the higher tocopherol diet. However, this result
isn’t statistically verified and requires further investigations.

The following findings can be extracting from JAR-Data: Especially for the smoked
samples, the flavour aspects seems to influence the overall acceptance negatively.
Both, the rather low aromatic salmon taste and the missing smoked flavour seem to
be crucial factors. In grilled preparation it is the too compact texture and the too dry
character of the salmon meat, which seems to affect likings. The same is true
regarding steamed salmon. In accordance with the Preference Mapping results,
penalties are highest for products with a high level of tocopherol and a low level of
fish oil due to the suboptimal characteristic of JAR-attributes.

It is possible to find reasons for the generally low acceptance of all products from
selected JAR-attributes. However, Penalty Analysis does not constitute adequate
high penalties for all products to account for the low acceptance means. Other factors
need to be considered. These could be the kind of descriptive attributes used, the
changes of the salmon meat depending from the heating process as well as the
composition of the consumer panel. It is recommended to conduct more research to

investigate these probably critical factors.
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