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Hoher Preisdruck und entsprechend schmale Gewinnmargen zwingen die Her-
steller der Ern@hrungsindustrie zur sténdigen Optimierung ihrer Produktions-
prozesse. Gleichzeitig muss die sensorische Qualitéit der Produkte gesichert
und verbessert werden. Durch effizientes Experimentieren nach Methoden der
statistischen Versuchsplanung kénnen diese beiden Zielstellungen in Einklang
gebracht werden, Diese Methodik wird beispielsweise bei der Herstellung veon

Tilsiter Kéise eingesetzt.

In dem konkreten Fall sollte der notwendi-
re Materialverbrauch bel der Kiseherstel-
lung gesenkt werden. Hierzu wurde neben
anderen Prozessabschnitten das Salzen un-
tersucht. Es galt, den Einfluss von Salzbad-
parametern wie WNaCl-Gchalt, pH-Wert,
Temperatur und Salzdauer auf den Masse-
verlust sowie auf dic Zunahme der Tro-
ckenmasse »u ermitteln. Dabei waren Qua-
litdtsstandards entsprechend der Késever-
ordnung einzuhalten. Die Ergebnisse der
sensotischen Priifungen wurden durch ei-
ne Gesamtpunktzahl angegeben (Tabelle).
Ziel der Untersuchung war es, die Kom-
bination der Einflussgréfen zu ermitteln,
bei der die Masseabnahme minimal wird
bei méglichst hoher sensorischer Bewcr-
tung des Kises.

Zur Planung und Auswertung der Ver-
suche setzte man die von Aicos entwickelte
Software Stavex ein, ein speviell fiir die Ver-

Tabelle: Einfluss der Salzbadparameter auf Masseverlust und Trockenmasse-

zunahme

Bild 1; Masseab-
nahme in Abhén-
gigkeit von NaCl-

- Gehalt, pH-Wert
.t und Solzdaver. Das
Fodenkreuzr” es-
.. laubt es, die varher-
gesagien Werte der

=i ZielgedBe Fiir ver-

- schiedene Faktor-
- einstellungen zu er-
mikteln,

mh—.&J R

24 1 del 7-8/2004

suchsplanung im Labor und der Produkti-
on ausgelegtes Statistikprogramm. Stavex
schligt gemiff den Anwendervorgaben
Versuchsplane vor und wertet die Ergeb-
nisse im Anschluss aus.

Geeignete Versuchspléne

Zur Bearbeitung der Problemstellung muss
der Benutzer zunichst Ziclgrofien und Ein-
flussfaktoren, letztere mit entsprechendem
Wertebereich (Faktorstufen), eingeben, Es
sind qualitative und quantitative Einfluss-
faktoren und Zielgréfien erlaubt. Im vorlie-
genden Fall sind aile Gréfien quantitativ.
Weiterhin kann fiir die Zielgrifien jeweils
eine Optimierungsrichtung (Maximierung,
Minimierung, Sellwertoptimierung) ange-
geben werden. Hier sind eine minimale
Masseabnahme und natiirlich eine méog-
lichst hohe sensorische Punktzahl er-
wiinscht. Flir komplexere Experimentc ste-
hen weitere Optionen zur Verfiigung, z.B.
s die  Spezifikation von
Mischfaktoren, faktoriiber-
greifende  Einschrinkun-
gen sowie dic Blockung
von Versuchen.
Auf der Basis dieser Vor-
gaben ermittelt die Soft-
ware geeclgnete Versuchs-
pline. Ein wichtiges Kriteri-
um ist dabei die Anzah! der
> spezifizierten Faktoren: Je
weniger Faktoren auftreten,
umso genauer kann bei fes-
£ tem Stichprobenumfang
der Einfluss von einzelnen
Faktoren untersucht wer-
den. Die Software schligt
= daher im Falle sehr vieler
Fakioren ein so genanntes
Screening, bei wenigen Fak-
toren eine Optimierung vor.
Das Screening erlaubt eine grobe Einschét-
zung der Faktorwirkung, die Optimicrung
dagegen ermoglicht es, eine optimale Ein-
stellung der Faktorwerte zu bestimmen. Als
dritte Moglichkeit bietet die so genannte
Modellierung einen Mittelweg, der vor al-
lem der Untersuchung von Wechselwirkun-
gen zwischen den Faktoren dient.
Tra konkreten Fall liegen vier Faktoren vor,
und die Untersuchung der Wechselwirkun-
gen ist von besonderem Interessc. Daher
wird der Vorschlag einer Modellierung ak-
zepticrt. Aus der Liste der vorgeschlagenen
Versuchspline wurde ein so genannter
vollstindiger faktorieller Plan mit 16 Versu-
chen ausgewdhlt. Die Nutzer entschieden
sich dafiir, diesen Plan insgesamt dreimal
durchzufithren, so dass insgesamt 48 Ver-
suchsergebnisse fiir 16 Kombinationen der
Faktorstufen ermittelt wurden.




Auswertung und Interpretation

Die Auswertung der Versuche erfolgt in
Form eines iibersichtlichen und verstdndli-
chen Analysereports im HIML-liormat
und wird durch zahlreiche Grafiken illus-
triert. Der Benutzer erhalt dic signifikanien
Fffekte der Hinflussfaktoren auf dic Ziel-
grofien, die Regressionsfunktionen und die
Versuchsbedingungen, bei denen die Ziel-
groficn ihr Optimum erreichen, angezeigl.
Dic Softwarc bictet zahlreiche weitere
Hilfsmittel zur Bewertung der Analyse:
MaBzahlen fiir die Modellglite, Ausreifier-
untersuchung und die Prifung von Mo-
dellvoraussetzungen. Im Falle einer Model-
lierung fiihrt die Software eine automati-
sche Faktorselektion durch: Faktoren, die
sich als unwesentlich erweisen, werden aus
dem Regressionsmodell entfernt.

In der hier durchgefithrten Untersuchung
seigt sich fiir die Masseabnahme, dass alle
Faktoren von Bedeutung sind. Auflerdem
gibt es Wechselwirkungen rwischen den
folgenden  Faktorpaaren: NaCl-Gehalt/
pH-Wert, NaCl-Gehalt/ Temperatur, pH-
Wert/Salzdaver, Temperatur/Salvdauer.
Line geringe Abnahme ist bei niedrigem
NaCl-Gehalt und pH-Wert sowie hoher
Temperatur und Salzdauer zu verzeichnen.
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Die Modelldiagnosen weisen auf ein insge-
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Fiir die Interpretation der Ergebmisse sind
grafische Darstellungen sehr niitzlich. Bild 1
zeigt die Masseabnahme in Abhingigkeit
von drei der vier Faktoren, wobei der vierte
Faktor {Temperatur) auf einen festen Wert
{hier: 18,0“C) gesetzt wird, Idie Analyse der
sensorischen Punktzahl zeigt ebenfalls ei-
nen signifikanten Finfluss alier Faktoren. In
Bezug auf die Wechselwirkungen hat nur
die Wechselwirkung zwischen lemperatur
und Salzdaucr keine Bedeutung,. Lrfreulich
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Bild 2; Masseabnahme

Setivad e Biarkis ﬁ felaue Linien) und sensari-

sxwmmmensec fomrsems 37 sthe Priffung [rofe Linien} in
o frm——_ gl Abhéngigkeir von NaCl-Ge-

m? " haltund Salzdaver. Diese

Darstellung mit Gbereinan-
der gelegten Hahenlinien er-
moglicht die gleichzeitige
Beurteilung mehrerer Ziel-
groBen.

!

ist jedoch, dass sensorische Priifung und
Masseabriahme unter dhnlichen Bedingun-
gen yu guten Frgebnissen kommen, wie
Bild 2 zeigt: Salzdauver und NaCl-Gehalt
sollten niedrig gewdhlt werden. The Temn-
peratur hat auf die Masseabnahme einen
relativ geringen Linfluss, Nur der pH-Wert
verhélt sich in Bezug auf diese beiden Ziel-
groben anlagonistisch. Die Ergebnisse der
Trockenmassezunahme dhneln denen der
Masscabnahme.
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