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Vyhodnotenie niektorich met6d senzorickej analfzy

JOLANA KAROVICOVA _ VILRW DRDAK _ PAVOL KUSY

Srihrn. V pr6ci sir uvedene sptrsoby matematicko-Statistickdho vyhodnotenia vfsled-
kov scnzoricklich met6d laborattirneho senzorick6ho hodnotenia vyrobkov, pouZitie chik-
vadrdtovej mct6dy a binomickej te6rie na vyhodnotenie vyisledkov trojuholnfkovdho testu
a vyhodnotenic stupnicovlich metod pomocou parametrickych a neparametrickl/ch testov.

Neodmyslitelnou sfdastou posudzovania celkovej akosti potravin6rskych
rvrobkov je senzorick6 hodnotenie. Vyznam zmyslovdho hodnotenia akosti
notravfn aj napriek pokroku vo vivoji analyticklich met6d je i v sridasnosti
rozhodujrici najmb pri povinnom hodnotenf . Pri senzorickom hodnoteni p6-
.obi cely rad subjektivnych dinitelov, ktor6 spdsobujti znadnd kolisanie vo vy-
.ledkoch. Variabilita fyziologickfch a psychickych funkcii mA za niisledok, Ze

objektfvne rovnak6 vlastnosti nevyvoldvajf u jednotlivych hodnotiteLov vZdy
rovnak6 vnemv. Preto sa hladajri novd, dokonalejSie metddy. ktord by od-
striinili uvedend nedostatky U. 2l

Cesty objektivizdcie senzorickich met6d spodfvajf v hlb5om Stfdiu fyziolo-
gickych a psychickych procesov pri vn(mani. vybere a Skoleni hodnotitelov,
ro vlibere vhodnych met6d a v matematicko-Statistickom spracovanf vlisled-
kov senzorick6ho hodnotenia. V priici sa zaoberdme jednou z moZnosti zvy5it
objektfvnosf hodnotenia. a to pouZitfm trojuholn(kov6ho testu a met6d pri
ipracovani vysledkov testov pri stupnicovych met6dach.

Ing. Jolana Karovidovd. CSc.. doc. Ing. Milan Drdrik, CSc.. Katedra chemie a techn6lo-
gic sacharidor,' a potravin lng. Pavol K u s i- . CSc_, Katedra matematiky. Chcmickotechnoloeickii
lakulta SVS'f . Radlinskeho 9. Sl2 37 Bnrrislava.



Materir{l a met6dy

PouZitd senzorick6 met6dy

Trojuholnf kov! test je vhodnf na zist'ovanie rozdielov v kvalite, jeho autor-
mi sri Helm a Trolle [3] a ndzov testu je odvodenf od podtu predkladanfch
vzoriek. Z troch sfdasne predkladanfch vzoriek sri vZdy dve identick6, tretia
je odliSnrl. Ulohou hodnotitelov je urdit odliSnri vzorku. Pre matematicko-Sta-
tistickd vyhodnotenie testu musi byt' celkovf podet vfsledkov maximrilne 30
a nesmie byi menSf ako 3 [4].

stupnicovi met6dy. obsiahly prehlad stupnicovych met6d urobili Ekman
a Sjoberg [3]. Senzorickd hodnotenie akosti potrav(n pomocou stupnice je
komplexnf fyziologicko-psychologickf proces vnimania intenzity pozorova-
nia pozitivnych a negatfvnych vlastnosti jednotlivfch znakov podLa stupnice.
Stupnica obsahuje diseln6 hodnoty (zniimky, body). KaZd6mu bodu sa stupni-
ci je priradeny stupei zhodnotenia prislu5ndho znaku (3,4,5,6).

Sfibor hodnotitel'ov. Pri uskutodneni trojuholnikovdho testu sme pracovali
so 4 hodnotitelmi a pri stupnicovlch met6dach so sriborom 12 hodnotitelor'.
ktorf boli vybrani na zdklade testov: rozli5ovanie zrikladnyich chuti, zistovanie
prahovej citlivosti chuti, urdenie prahovfch rozdielov chuti. rozoznanie roz-
dielov v intenzite farby [2]. Hodnotitelia boli obozniimeni so sp6sobom a vy-
znamom senzorick€ho hodnotenia.

PotiZitd vzorky

Na hodnotenie trojuholnikov6ho testu sa pouZili vzorky sachar6zy: vzorka
A - 1,0 n/" rctztok sachar6zy (odliSnri vzorka). vzorka B - 1,3 "/n roztok sacha-

r6zy.
KaLdy hodnotitel dostal 4 trojice vzoriek. Ulohou hodnotitela bolo ochutnir-
vat' trojice vzoriek azkaldej urdit a zaznamenat odliSnf vzorku.

Na hodnotenie stupnicovymi met6dami sa pouZili vlirobky sterilizovan6ho
rajdinovdho pretlaku. Vzorky boli oznadend A, B, C, D, E.

Hodnotitelia hodnotili vzorky dvoma spdsobmi:
1. Hodnotitel zaznamenal do fsedky dlhej 100 mm znadku, ktord zodpove-

dala intenzite hodnotiaceho znaku (vzhlad a farba).
2. Hodnotitel udelil vzorke podet bodov ( I aZ 5) pre kaZdli znak. S rasrfcim

podtom bodov sa prislu5nli znak zlep5oval.

Sp6soby vyhodnotenia

Na matematicko-Statistick6 vyhodnotenie vysledkov trojuholnikov6ho tes-
tu sa pouZili tieto met6dy:
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1. Vyhodnotenie podla binomickej te6rie [4,71. Statistickil pravdepodob-

rost niihodndho urdenia je pri trojuholn(kovom teste 1/3. Pravdepodobnosti

lvoch alternativnych dejov sri p, q a plat(, Le p 1- q : 1. Podita sa binomicky
,.t-raz (p * q)" (n - podet hdonoteni). S6ftan(m potrebnych dlenov vyrazu sa

i r podita hladina vyznamnosti a urdi sa pravdepodobnost.
2. Chikvadrdtov| met6da vyhodnotenia (Xz-metoda) [4, 7]. Pre praktick6

:ouZitie je odvodeny vztah

x2: U4n,-2nr)-312
8n

ide n, - podet spriivnych vysledkov, nz- po(et nespr6vnych vfsledkov, n -
:elkovy podet vysledkov.

Pre potvrdenie preukiizan6ho rozdielu musi byt' splneni{ podmienka 7l"o
,pl f : D !- x',rr, Xl^ri, tabeliirna hodnota [4].

Na vyhodnottihie vysledkov stupnicovych met6d sa pouZili parametrick6
.1 neparametrick6 testy [8].

Vfsledky a diskusia

I. Trojuholn(kovy test

Vlisledky hodnotenia chuti dvoch vzoriek sachar6zy, vzorky A a B troju-
rolnikovym testom [9] sriborom 4 hodnotitelov sri uveden6 v tabulke 1.Vy-
.ledky hodnotenia chutivzoriek sachar6zy sri vyhodnoten6 tymito met6dami.

Tabul'ka l. Vlsledky hodnotenia chuti trojuholnikovim testom

Ta b lc l. Results of evaluation of taste by triangel test

K6dY'

ABB
BAB
BBA
BAB

Podct spriivnych
odpovedi3

Codes: rTaste r; sNumber of correct ans\r'ers
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l. Vyhodnotenie podla binomickej tetirie.
Vypodet binomick6ho vyrazu pre 4 hodnotenia:

(p + q)t : p4 + 4p: qttn +2/'r)'1 : 0,0123 + 9,0987
* 6ptqt + 0,2963
+ 4pqr + 0,3950
+ q. + 0,1975

Hodnotitel I a II (uvedeny v tab. I ) dosiahli 3 sprrivne odpovede. Suma prvych
dvoch dlenov je 0,111 , pravdepodobnost ndhody je viidsia ako 0,05. Hodnoti-
telia neurdili medzi vzorkami preukaznf rozdiel pri95 "/" pravdepodobnosti.
K rovnak6mu zdveru dospel aj hodnotitel III, ktory mal len 2 sprdvne odpo-
vede. Hodnotitel IV dosiahol4 spr:ivne odpovede. Pravdepodobnost niihodr
je 0,0123, hodnota je men5ia ako 0,05 a vddSia ako 0,01. Hodnotitel IV urdil
medzi vzorkami A a B preukazny rozdiel pri 95 "/o pravdepodobnosti.
Vfpodet binomick6ho vyrazu pre vSetkych l6 hodnotenf :

(p + q) : pln+ l6pl:Otrn*2/3;16:0,023
* 120P14q2

* -560pr3q3
* 1820pr2qa

* l20p2qta
* 16 pqr5

+ q'n
V tabulke 1 je celkovf podet sprdvnych odpovedi 12. V tomto pripade pre-
hldsime, Ze hodnotitelia urdili medzi vzorkami A a B preukazny rozdiel pri
99,9 % pravdepodobnosti. Vlisledok m6Zeme zovSeobecnit, lebo hodnotenie
vyZaduje pre optimiilny vypodet 9 aL20 vlsledkov. Na zrlklade vfsledkov skri-
5ania trojuholn(kovfm testom sme v dalSom mohli vyltidit hodnotitela, ktori
nedosahoval parametre a zistili sme, Ze je vysokd pravdepodobnost' rozliSenia
kcrncentr:icie 0,3 "/" pri nfzkych koncentriiciach sachar6zy.

2. Chikvadr6tovii met6da vyhodnotenia (7r-met6da). V tabulke 2 sf uve-
den€ vysledky hodnotenia dvoch vzoriek sachar6zy a hodnoty potrebn6 na vy-
hodnotenie vysledkov pomocou X2-met6dy.

Podmienka 7;,0 ] /i",, je splnen6 pre hladinu vyznamnosti 0,001 [a]. Zi,.
(0,0011 l) : 19,*r.

I{odnotitelia urdili rnedzi vzorkami A a B preukaznf rozdiel pri 99,9 ".
pravdepodobnosti.

Chikvad16tovd met6da na vyhodnotenie vysledkov trojuholnfkovdho testu
je vlhodnd, lebo je rychla, m6 jednoduchy zinnam ridajov, jednoduchf v!po-
det a mdZe sa pouZit pri vidSom poite vzoriek a vddsom sfbore hodnotitelor
Vyhodnotenie podla binomickej te6rie je zdihavejSie a niirodnejSie aj v pt'-
rovnani s vyhodnoten(m vysledkov inych testov (p6rovf).

I lrJ

+ 0,00000074
+ 0.000011
+ 0,000104
+ 0,000676
+ 0,045673
+ 0.012179
+ 0,001522
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Tabulka 2. Vyisledky hodnotenia chuti trojuholnfkovfm testom
Table 2. Results of evaluation of taste by triangel test

Sprilvnel

4

10.67

16

1.499 28.519

Z:,n : l2'511'

Correct; :Uncorrect; rTotal.

II. Stupnicovd met6dy

Preskfiianie hodnotitefov. Pri uskutodnenf stupnicovych met6d sme praco-
vali so sfborom 12 hodnotitelov. Tabulka 3 uvildza vlisledky preskri5ania
rodnotitelov.

Vfsledky hodnotenia stupnicov:imi met6dami vzhladu a farby 5 vzoriek
sterilizovan6ho rajdinov6ho pretlaku sriborom 12 hodnotitelov sti uvedend
r tabulke 4. kde je hodnotenie pouZitim 100 mm fsedky a uveden6 hodnote-
nre pouZitim bodovej stupnice (1 aZ 5). Vfsledky ziskand hodnotenim pouZi-
:fm 100 mm fsedky sf vyjadren€ v bodoch (1 aZ 5), aby sa mohli obidva sp6-
.oby hodnotenia navz6jom porovnat'.

Vfsledky hodnotenia vzhladu a farby boli vyhodnotend parametrickymi
r neparametrickfmi Statistickimi met6dami.

l. Vyhodnotenie parametrickfmi testmi. Na vyhodnotenie sme pouZili vf-
:odet i (priemerni{ hodnota) a s (smerodajnd odchylka) [a]. Vypodftand hod-
noty i a s pre 5 vzoriek sri v tabulke 5.

2. Vyhodnotenie neparametrickymi testmi. Na vyhodnotenie pomocou ne-
:arametrickych testov sa pouZil znamienkovf test pre medi6n, poradovli test
r testovanie pouZitim medi6nu.

a) Znamienkovi test pre mediiin [8]. Obidva sp6soby hodnotenia sme na-
iz6jom porovnali, urobili rozdiely xi- ! i (.r, - hodnoty ziskan6 hodnotenim
-r pouZitim 100 mm fsedky. ), - hodnoty ziskand hodnotenfm a pouZitfm bo-
Jov).

Poiet kladnych znamienok x a rozsah n6hodndho vyberu n je v tabulke 6.

Spdsoby hodnotenia sti pribliZne rovnak6, ak medir{n rozdielu je rovnf 0. Na
nladine vyznamnosti a : 0,05 budeme testovaf hypotdzu:
H'M,.r: O; H:M,-, * O *'*r_,,/2, alebo x = xorz.

N
M
Nl

N:/M

t2
s 11

t44
27.02

l6
16
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Tabuf ka 3. Vfsledky testov preskriSania hodnotitelov
Table 3. Tasters examination results

Testyl % spriivnych odpovedi:

RozliSovanie zilkladnf ch chuti3
sladkii chut{
slanii chuts
kyslii chut6
horkd chu{?

Zisfovanie prahovej citlivosti :8

sladkd chut, koncentr:iciae (%)

slanii chuf, koncentr6ciar0 (7o):

kyski chuf. koncentrriciar r ( o/" 
):

horkii chut. koncentri{ciar2 (7o ) :

Test prahovfch rozdielov: rr

sladkd chufa
sland chuts
kyslii chutt
hork6 chut'
Hodnotenie farby poradovym testom

100

100

100

100

0.10
0,20
0.30
0.40
0.05
0.10
0.001
0.002
0.0000s
0.0001

t6,7
t6.7
50.0
16,6

75,0
t6,7
4t.7
2.5.0

25,0
6,7

70,8
50.0
41.7
8,3

100

rTests; :7o of correct answers; sSensitivity of basic tastes; 4sweet taste; ssalt taste; 6sour taste:
TBitterr taste; sDetection of sensitivity threshold; eSweet taste, concentration; l0Salt taste, con-
centration; rlSour taste, concentration; l28itter taste, concentration: l3Test of threshold differen-
cest l{Evaluation of colour by sequence test.

V odbornej literatfre [9] sri kritick6 hodnoty:
rt_.rr.ozs : J0.975: I pre n:11J'.02s : ft-x,-,t.,s: 10,.T14.11r5: r0.97-s :zpren
: 12xrr.n,: n--r0.e7s: 10. Preto, Zeneplatf ani jednaznerovnfc.r=J..e-r:
.r >0,025 pre v5etkich 5 vzoriek, hypotdzu H nezamietneme. Odchflky medzi
hodnoteniami sri vysvetlitelnd nrihodnfmi vplyvmi a nie vplyvom pouZitych
spdsobov hodnotenia.

b) Poradovf (Wilcoxonov) test [8]. V5etky vfsledky hodnotenia boli odislo-
vand poradovlimidfslami (1,2,..) bez ohladu na to, akfm sp6sobom hodnote-
nia boli zfskand. Pre kaZdf sp6sob hodnotenia boli sCitan6 poradove dfsla, v1'-

podftanf rozdiel tfchto sfdtov a porovnanf s kritickou hodnotou rozdielu
uvedenou v literatfre [8] pre zvolenf hladinu vfznamnosti a sri uvedend v ta-
bulke 7. Pre n : 12 a c : 0,05 je tabelovanri kritickd hodnota rozdielu pora-
dovfch ifsel 10-5. Neparametrickf poradovy test ukazuje. Ze rozdiel visled-
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H Ar A2 Br B, cr C, Dr D. Er E

I
2

J

l
5

6

7

8

9

l0
1l
t2

4,4
1.0

4.5
3,9
2,9
3,4
1(
2,0
2,9
4,7
3,9

4

3

I
4
2

2

4

4
3

J
4
4

4,9
4,7
4.6
4.1

4,1
3.9
4,6
4,2
4.7
4.6
4,7
3.7

-3

1

4
5

3

5

5

5

5

4

2

4

0.6
1.7

0.4
0,7
0.1
0,3
0,6
0.7
1,6

t.7
0,5
5,0

I
I
I
I
I
I
2

2

I
I
I
5

4,7
4.3
,1.8

4.1
4.1

4,5
a)
1,9

4,5
4,9
3,8

3
.1

5

4
1
3

5

J
2

1

4

1

3.2
4.8
4.9
3.4
4.7
3.6
4.7
3,4
15
4,4
4,6
4.5

5

5

5

-1

5

4

4

4

4
4

5

5

T a bu Ika 4. Vfsledky hodnotenia pouZitim 100 mm risetky (A, - E,) a bodovej risedky (A, - E2)

T a b I e 4. Results of evaluation using 100 mm abscisse (Ar - Er) and point scale (A" - E')

H - hodnotitef: Taster. V - vzorka: Sample

kov obidvoch spdsobov hodnotenia nie je Statisticky vyznamnf, lebo rozdiel
sridtov poradovych dfsel nepresahuje tabelovanf kritickf hodnotu 105.

Tabulka 5. Hodnotyx as pre hodnotenie pouZitim 100 mm riseiky (A, - E,) a bodovej stupnice
(A, - Er)

Table 5. Valuesi and s for evaluation by 100 mm abscisse (Ar - Er) and point scale (A, - E1)

Tabulka6. Podet xanpre 5vzoriek
T a b I e 6. Number of x and rt for 5 samples

Vzorkal Podet kladnjch znamienok.r2 Rozsah nrihodn6ho vjberu nl

A
B
C
D
E

5

6

3

8

J

ll
T2

11

t2
t2

421

Al A" Br B, cr c, Dr D. Er E

i 3.475
0.997t

3,t67
r,030

4,400
0.381

4.083
0.996

I.158
1,330

1,500

l. t68
4,033
0.867

3,7s0
0.866

4,142
0.656

4,417
0.669

isample; rNumber of positive signs of x; rExtent of random selection'



c) Testovanie pouZitfm medi6nu [8]. Visledky hodnotenia obidvoma spc.
sobmi zoradfme podla vefkosti, pridom sfdasne oznadujeme, akou met6dou
je vfsledok ziskani. Urdime medi6n spolodnf pre visledky hodnotenia obi-
dvoma spdsobmi a zistujeme, kolko vfsledkov jedn6ho sp6sobu hodnotenia
z celkov6ho podtu zo a kolko vfsledkov druhdho spdsobu hodnotenia z podru
n" je viid5ich alebo menSich ako medirln M. V tabulke 8 sri udan6 vypodftan€
hodnoty pre testovanie pouZitim mediiinu.

V Statistickej tabutke literattiry [8] je kritick6 hodnota poitu vfsledkov viie-
Sich (men5fch) ako medi6n 9 pre no : 12, nr: 12, d: 0,05. Z tabutky 8 je
zrejm€, Ze podet visledkov.r a y pre v5etky vzorky nepresahuje kriticki poder
vfsledkov 9. Vfsledky hodnotenia obidvoma sp6sobmi nie sri vliznamne od-
li5n6 (tab. 4).

Obidva spdsoby hodnotenia (1. sp6sob - pouZitfm 100 mm risedky, 2. spG
sob - pouZitim bodovej stupnice) sa vyhodnotili Statistickfmi met6dami a na-
vz6jom boli porovnan6.

Tabutka 7. Stidty poradovlich disel pre obidva sp6soby hodnotenia a ich rozdiel
T a b I e 7. Sums of sequence numbers for both methods of evaluation and their difference

(tx - Ey)

7

8

67

40

50

A
B
C
D
E

6

7

0

4

6

6
5

J

2

6

6

-5

8

4

6

6

7

4

8

6

A
B
c
D
E

153,s
154
I16,5
t70
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Tabulka 8. Vypodftan6 hodnoty pre testovanie pouZitim mediiinu
Table 8. Calculated values for testing by using median

rSample; lNumber of results.
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Pri vyhodnotenf vfsledkov parametrickfmi testmi (i, s) sa dospelo k zdve-
ru, Ze obidva sp6soby hodnotenia d6vajri pribliZne rovnak6 vfsledky (tab. 4).
Ani jeden sp6sob nie je vlrazne lep5i. Vyhodnotenie visledkov parametric-
kfmi testmi je len orientadnd [4].

Pri vyhodnotenf vfsledkov neparametrickimi testmi (znamienkovy test pre
mediiin, poradovli test, testovanie pouZit(m mediiinu) sa dospelo kzdveru,Le
obidva sp6soby hodnotenia d6vajri takmer zhodnd vlisledky. Rozdiel je velmi
malf a nie je Statisticky vfznamnf. Vipodet Spearmanovho koreladndho koe-
ficienta sa nemohol pouZit', lebo podmienka vfpodtu je 5 < n < 30. Na vyhod-
notenie vlisledkov hodnotenia kvalitativnych znakov sa doporuduje pouZfvat
znamienkovf test pre mediiin. Testom sa dospeje najrfchlej5ie k vfsledku
a vyZaduje len vipodet rozdielov xi- !r

Uvedenlimi sp6sobmi sa m6Zu hodnotit aj ind kvalitatfvne znaky (konzis-
tencia, chut, v6fia).
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Oqenra Hexoropbrx Meropoa cen3opnoro axan[3a

PesroNre

Pa6ora nprlBo,qtrr cnoco6gr NrareMarnr{ecKo-crarr4crtrqecxoli oqegxu pe3yJrbraroB ceH-

3opHbrx MeroAoB .na6oparopHor'I ceH3opHorl oIreHKI4 npoAyKToB.

flprueHenre xr,rKBaAparHoro MeroAa r 6rsolrr.l.recKor4 Teopr,rv c ueJrblo oqeEI4Tb pe3yJrb-

Tarbr rpeyroJrbHr4xoBoro recra. Oqenxa MeroAoB IUKaJI rrpr noMolqt{ napaMerpl4qecKllx
,r EenapaMeTpt'IqecKt{x TecroB.
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Summary

The work presents methods of mathematical-statistical evaluation of sensory methods results
from Laboratory sensory evaluation ofproducts, using ofl-square method and binomial theory
to evaluation of results of triangle test and evaluarion of scale methods using parametric and non-
parametric tests.
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