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Vyhodnotenie niektorych metéd senzorickej analyzy

JOLANA KAROVICOVA - MILAN DRDAK - PAVOL KUSY

Stahrn. V prdci s uvedené sposoby matematicko-Statistického vyhodnotenia vysied-
kov senzorickych metéd laboratérneho senzorického hodnotenia vyrobkov, pouzitie chik-
vadratovej metody a binomickej tedrie na vyhodnotenie vysledkov trojuholnikového testu
a vyhodnotenie stupnicovych metéd pomocou parametrickych a neparametrickych testov.

NeodmysliteInou sucastou posudzovania celkovej akosti potravinarskych
vyrobkov je senzorické hodnotenie. Vyznam zmyslového hodnotenia akosti
potravin aj napriek pokroku vo vyvoji analytickych metéd je i v sicasnosti
rozhodujici najmé pri povinnom hodnoteni. Pri senzorickom hodnoteni po-
sobi cely rad subjektivnych ¢initelov, ktoré spoésobuji zna¢né kolisanie vo vy-
sledkoch. Variabilita fyziologickych a psychickych funkcii ma za nasledok, ze
objektivne rovnaké vlastnosti nevyvolavaju u jednotlivych hodnotitelov vzdy
rovnaké vnemy. Preto sa hladaji nové, dokonalejsie metddy, ktoré by od-
stranili uvedené nedostatky [1, 2].

Cesty objektivizacie senzorickych metdd spocivaju v hibSom studiu fyziolo-
gickych a psychickych procesov pri vnimani, vybere a §koleni hodnotitelov,
vo vybere vhodnych metdd a v matematicko-Statistickom spracovani vysled-
kov senzorického hodnotenia. V praci sa zaoberdme jednou z moznosti zvysit
objektivnost hodnotenia, a to pouzitim trojuholnikového testu a metod pri
spracovani vysledkov testov pri stupnicovych metdédach.
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Materidl a metody
PouZzité senzorické metddy

Trojuholnikovy test je vhodny na zistovanie rozdielov v kvalite, jeho autor-
mi si Helm a Trolle [3] a ndzov testu je odvodeny od po¢tu predkladanych
vzoriek. Z troch sucasne predkladanych vzoriek si vzdy dve identické, tretia
je odlisna. Ulohou hodnotitelov je uréit odli$ni vzorku. Pre matematicko-sta-
tistické vyhodnotenie testu musi byt celkovy pocet vysledkov maximalne 30
a nesmie byt mensi ako 3 [4].

Stupnicové metédy. Obsiahly prehlad stupnicovych metéd urobili Ekman
a Sjoberg [3]. Senzorické hodnotenie akosti potravin pomocou stupnice je
komplexny fyziologicko-psychologicky proces vnimania intenzity pozorova-
nia pozitivnych a negativnych vlastnosti jednotlivych znakov podTla stupnice.
Stupnica obsahuje ¢iselné hodnoty (znamky, body). Kazdému bodu sa stupni-
ci je priradeny stupen zhodnotenia prislusného znaku (3, 4, 5, 6).

Subor hodnotitelov. Pri uskuto¢neni trojuholnikového testu sme pracovali
so 4 hodnotiteImi a pri stupnicovych metddach so siiborom 12 hodnotitelov.
ktori boli vybrani na zaklade testov: rozliSovanie zdkladnych chuti, zistovanie
prahovej citlivosti chuti, ur¢enie prahovych rozdielov chuti, rozoznanie roz-
dielov v intenzite farby [2]. Hodnotitelia boli oboznameni so sposobom a vy-
znamom senzorického hodnotenia.

Pouzité vzorky

Na hodnotenie trojuholnikového testu sa pouzili vzorky sacharézy: vzorka
A - 1,0 % roztok sacharézy (odli$na vzorka), vzorka B — 1,3 % roztok sacha-
1rozy.
Kazdy hodnotitel dostal 4 trojice vzoriek. Ulohou hodnotitela bolo ochutna-
vat trojice vzoriek a z kazdej urcit a zaznamenat odli$nu vzorku.

Na hodnotenie stupnicovymi metédami sa pouzili vyrobky sterilizovaného
raj¢inového pretlaku. Vzorky boli oznac¢ené A, B, C, D, E.

Hodnotitelia hodnotili vzorky dvoma spdsobmi:

1. Hodnotitel zaznamenal do usec¢ky dlhej 100 mm znacku, ktora zodpove-
dala intenzite hodnotiaceho znaku (vzhlad a farba).

2. Hodnotitel udelil vzorke pocet bodov (1 az 5) pre kazdy znak. S rastticim
poctom bodov sa prislu$ny znak zlepsoval.

Sposoby vyhodnotenia

Na matematicko-Statistické vyhodnotenie vysledkov trojuholnikového tes-
tu sa pouzili tieto metddy:
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1. Vyhodnotenie podla binomickej tedrie [4, 7]. Statisticka pravdepodob-
nost nahodného uréenia je pri trojuholnikovom teste 1/3. Pravdepodobnosti
dvoch alternativnych dejov st p, q a plati, ze p + q = 1. Pocita sa binomicky
vyraz (p + q)" (n — pocet hdonoteni). S¢itanim potrebnych ¢lenov vyrazu sa
vypoéita hladina vyznamnosti a ur¢i sa pravdepodobnost.

2. Chikvadratova metéda vyhodnotenia (y*metdda) (4, 7]. Pre praktické
pouzitie je odvodeny vztah

i [(4n, - 2n,) - 3]?
X = >
8n

kde n, — pocet spravnych vysledkov, n, — pocet nespravnych vysledkov, n —
celkovy pocet vysledkov.

Pre potvrdenie preukdzaného rozdielu musi byt splnena podmienka y2,,
p:f=1) =z, xi,, i€ tabeldrna hodnota [4].

Na vyhodnotenie vysledkov stupnicovych metdd sa pouzili parametrické
a neparametrické testy [8].

Vysledky a diskusia
I. Trojuholnikovy test
Vysledky hodnotenia chuti dvoch vzoriek sacharézy, vzorky A a B troju-

holnikovym testom [9] siborom 4 hodnotitelov st uvedené v tabulke 1. Vy-
sledky hodnotenia chuti vzoriek sachardzy si vyhodnotené tymito metédami.

Tabulka 1. Vysledky hodnotenia chuti trojuholnikovym testom
Table 1. Results of evaluation of taste by triangel test

Hodnotitel?

Kody! i

I 11 i 11 v
ABB 123 - 123 + 123 - 123 +
BAB 456+‘ 456 + 456 + 456 +
BBA 789 + 789 - 789 - | 789 +
BAB 10 11 12 + 10 11 12 + 10 11 12 + 10 11 12 +
Pocet spravnych
odpovedi? 1 3 ‘ 3 2 4

Codes; “Taster; *Number of correct answers.
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1. Vyhodnotenie podla binomickej tedrie.
Vypocet binomického vyrazu pre 4 hodnotenia:

(p+ q) = p*+4p*qA 2 = 0,0123 + 0,0987

+ 6p’q? + 10,2963
+ 4pq’ +0,3950
+ q +0,1975

Hodnotitel T a Il (uvedeny v tab. 1) dosiahli 3 spravne odpovede. Suma prvych
dvoch ¢lenov je 0,111, pravdepodobnost nahody je viacsia ako 0,05. Hodnoti-
telia neurcili medzi vzorkami preukazny rozdiel pri 95 % pravdepodobnosti.
K rovnakému zaveru dospel aj hodnotitel III, ktory mal len 2 spravne odpo-
vede. Hodnotitel IV dosiahol 4 spravne odpovede. Pravdepodobnost ndhody
je 0,0123, hodnota je mensia ako 0,05 a vicsia ako 0,01. Hodnotitel IV ur¢il
medzi vzorkami A a B preukazny rozdiel pri 95 % pravdepodobnosti.
Vypocet binomického vyrazu pre vSetkych 16 hodnoteni:

(p + q) = p'®+ 16p'5g(53+23'° = 0,023 + 0,00000074
+ 120p'¢q? + 0,000011
+ 560p!3g? + 0,000104
+ 1820p'3g* +0,000676
+ 120p2q'™ + 0,045673
+ 16 pq" + 0,012179
+ q° + 0,001522

V tabulke 1 je celkovy pocet spravnych odpovedi 12. V tomto pripade pre-
hlasime, Ze hodnotitelia ur¢ili medzi vzorkami A a B preukazny rozdiel pri
99,9 % pravdepodobnosti. Vysledok mdzeme zov$eobecnit, lebo hodnotenie
vyzaduje pre optimalny vypocet 9 az 20 vysledkov. Na zédklade vysledkov sk-
Sania trojuholnikovym testom sme v dalSom mohli vylucit hodnotitela, ktory
nedosahoval parametre a zistili sme, Ze je vysoka pravdepodobnost rozlisenia
koncentrécie 0,3 % pri nizkych koncentraciach sachardzy.

2. Chikvadréatova metéda vyhodnotenia (y*-metdda). V tabulke 2 si uve-
dené vysledky hodnotenia dvoch vzoriek sacharozy a hodnoty potrebné na vy-
hodnotenie vysledkov pomocou y*-metody.

Podmienka x{, . 2 x7,, je splnend pre hladinu vyznamnosti 0,001 [4]. o
(0,001; 1) = 10,83.

Hodnotitelia ur¢ili medzi vzorkami A a B preukazny rozdiel pri 99,9 %
pravdepodobnosti.

Chikvadratova metoda na vyhodnotenie vysledkov trojuholnikového testu
je vyhodna, lebo je rychla, mé jednoduchy zdznam tdajov, jednoduchy vypo-
¢et a mOze sa pouzit pri vacsom pocte vzoriek a via¢som subore hodnotitelov

Vyhodnotenie podla binomickej tedrie je zdlhavejsie a naro¢nejsie aj v po-
rovnani s vvhodnotenim vysledkov inych testov (parovy).
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Tabulka 2. Vysledky hodnotenia chuti trojuholnikovym testom
Table 2. Results of evaluation of taste by triangel test

, - :

1 Spravne! * Nesprivne’ ‘ Spolu? ]
N 12 4 i 16
M | 5.33 1 10,67 ‘ 16 }
NE | 144 | 16 |

N/M 1 27,02 ‘ 1.499 28.519

7. = 12,519.
“aVp

Correct; *Uncorrect; *Total.

II. Stupnicové metody

Preskusanie hodnotitelov. Pri uskuto¢neni stupnicovych metdd sme praco-
vali so suborom 12 hodnotitelov. Tabulka 3 uvddza vysledky preskusania
nodnotitelov.

Vysledky hodnotenia stupnicovymi metdédami vzhladu a farby 5 vzoriek
sterilizovaného rajc¢inového pretlaku siborom 12 hodnotitelov su uvedené
v tabulke 4, kde je hodnotenie pouzitim 100 mm usecky a uvedené hodnote-
nie pouzitim bodovej stupnice (1 az 5). Vysledky ziskané hodnotenim pouzi-
tim 100 mm tdsecky su vyjadrené v bodoch (1 az 5), aby sa mohli obidva spo-
soby hodnotenia navzdjom porovnat.

Vysledky hodnotenia vzhladu a farby boli vyhodnotené parametrickymi
< neparametrickymi $tatistickymi metodami.

1. Vyhodnotenie parametrickymi testmi. Na vyhodnotenie sme pouzili vy-
nocet ¥ (priemerna hodnota) a s (smerodajnd odchylka) [4]. Vypocitané hod-
noty X a s pre S vzoriek su v tabulke 3.

2. Vyhodnotenie neparametrickymi testmi. Na vyhodnotenie pomocou ne-
narametrickych testov sa pouzil znamienkovy test pre medidn, poradovy test
: testovanie pouzitim medidnu.

a) Znamienkovy test pre median [8]. Obidva spdsoby hodnotenia sme na-
vzajom porovnali, urobili rozdiely x, — y , (x, — hodnoty ziskané hodnotenim
2 pouzitim 100 mm usecky, y, — hodnoty ziskané hodnotenim a pouzitim bo-
dov).

Pocet kladnych znamienok x a rozsah nahodného vyberu n je v tabulke 6.
Sposoby hodnotenia su priblizne rovnaké, ak medidn rozdielu je rovny 0. Na
hladine vyznamnosti @ = 0,05 budeme testovat hypotézu:

HM = O: H:M{\A_y F0x= X o alebo x = x .

-
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Tabulka 3. Vysledky testov preskisania hodnotitelov
Table 3. Tasters examination results

Testy! { % spravnych odpovedi®

' Rozlisovanie zdkladnych chuti? \T
' sladka chut* } 100
| sland chut® ‘ 100
| kysla chut® | 100
| horka chut’ l 100
| Zistovanie prahovej citlivosti:* |
| sladka chut, koncentracia” (%): ‘ 0,10 16,7
i 020 16,7
3 L 030 50,0
| 040 16.6
| slana chut, koncentricia'’ (%): | 0,05 75.0
| 010 167
i kysld chut, koncentracia'! (%): } 0,001 41,7
| L0002 25.0

horka chut, koncentracia'> (%): t 0.00005 25,0
| L 0,0001 66,7
| Test prahovych rozdielov:"? |
| sladka chut? | 70.8
| sland chuf’ ! 50,0
| kysla chut® f 41.7
| horka chut’ | 8.3
| Hodnotenie farby poradovym testom 1 100

'Tests: 2% of correct answers; *Sensitivity of basic tastes; ‘Sweet taste; Salt taste; *Sour taste
"Bitterr taste; *Detection of sensitivity threshold; “Sweet taste, concentration; %Salt taste, con-
centration; ''Sour taste, concentration; '*Bitter taste, concentration; Test of threshold differen-
ces; “Evaluation of colour by sequence test.

V odbornej literatire [9] su kritické hodnoty:
Xios = Xogrs = LPren = 11x, o0 = =X, g5 = 10, X ()5 = X 75 = 2 pren
= 12 Xy 525 = 1 — Xy 975 = 10. Preto, Ze neplati ani jedna z nerovnic x =< x; ..
x =0,025 pre vsetkych 5 vzoriek, hypotézu H nezamietneme. Odchylky medz
hodnoteniami su vysvetlitelné ndhodnymi vplyvmi a nie vplyvom pouzitych
sposobov hodnotenia.

b) Poradovy (Wilcoxonov) test [8]. VSetky vysledky hodnotenia boli o¢islo-
vané poradovymi ¢islami (1, 2,..) bez ohladu na to, akym spdsobom hodnote-
nia boli ziskané. Pre kazdy sposob hodnotenia boli s¢itané poradové ¢isla, vy-
pocitany rozdiel tychto stictov a porovnany s kritickou hodnotou rozdielu
uvedenou v literatire [8] pre zvolenu hladinu vyznamnosti a si uvedené v ta-
bulke 7. Pre n = 12 a @ = 0,05 je tabelovana kritickd hodnota rozdielu pora-
dovych cisel 105. Neparametricky poradovy test ukazuje, Ze rozdiel vysled-
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Tabulkad4. Vysledky hodnotenia pouzitim 100 mm tsecky (A, - E,) a bodovej usecky (A, - E,)
Table 4. Results of evaluation using 100 mm abscisse (A, — E,) and point scale (A, - E,)

T

H ¥ A A, B, B, ¢ \ G l D, i D, | E, E
1 37 4 4.9 3 0.6 1 47 | 3 | 32 5
2 4.4 3 4,7 4 1.7 1 43 4 | a8 5
3 1.0 1 4.6 4 0.4 | 48 | 5 | 49 5
4 45 4 4.1 5 0.7 1 44 | 4 | 34 3
5 3.9 /) 4.1 3 0.1 1 a1 4 a7 5
6 2.9 2 3.9 5 03 1 33 | 3 ‘ 3.6 4
7 3.4 4 4.6 5 0.6 2 45 5 47 4
8 3.5 4 42 5 0.7 2 52 3 | 34 4
9 2.0 3 47 5 1.6 1 1.9 i 2 | 35 4
10 29 | 3 46 | 4 1.7 T T
1 4,7 4 4.7 2 0.5 1 | 49 | 4 | 46 5
12 3.9 4 3.7 4 5,0 5 38 | 4 i 4.5 5

H — hodnotitel: Taster. V — vzorka: Sample

kov obidvoch sposobov hodnotenia nie je Statisticky vyznamny, lebo rozdiel
siétov poradovych &isel nepresahuje tabelovanu kritickd hodnotu 105.

Tabulka5. Hodnoty x a s pre hodnotenie pouzitim 100 mm tsecky (A, - E,) a bodovej stupnice
(Ag - E:)
Table 5. Values x and s for evaluation by 100 mm abscisse (A, - E,) and point scale (A, - E,)

T
A A, B, B, ¢ G D, l D, E, E £
1 i
X 3,475 | 3,167 | 4,400 | 4.083 | 1.158 ‘ 1,500 | 4,033 l 3,750 | 4.142 ‘ 4,417
s 0,997 1,030 | 0,381 | 0,996 ! 1.330 | 1,168 | 0,867 | 0.866 | 0,656 i 0,669
Tabulka 6. Pocet x a n pre 5 vzoriek
Table 6. Number of x and n for 5 samples
Vzorka' Pocet kladnych znamienok x* Rozsah ndhodného vyberu n?

monNnw»

w 0o W

S

11
12
11
12
12

'Sample; *Number of positive signs of x; “Extent of random selection.
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c) Testovanie pouzitim medianu [8]. Vysledky hodnotenia obidvoma spé-
sobmi zoradime podla velkosti, pricCom stii¢asne oznacujeme, akou metédou
je vysledok ziskany. Ur¢ime median spolo¢ny pre vysledky hodnotenia obi-
dvoma sposobmi a zistujeme, kolko vysledkov jedného sposobu hodnoteniz
z celkového poctu n, a kolko vysledkov druhého sposobu hodnotenia z po¢tu
ng je vacsich alebo mensich ako medidn M. V tabulke 8 st udané vypoéitane
hodnoty pre testovanie pouzitim medidnu.

V Statisticke] tabulke literatiry [8] je kriticka hodnota po¢tu vysledkov vi¢-
Sich (mensich) ako median 9 pre n, = 12, ny = 12, a = 0,05. Z tabulky 8 je
zrejmé, Ze pocet vysledkov x a y pre vSetky vzorky nepresahuje kriticky poce:
vysledkov 9. Vysledky hodnotenia obidvoma spdsobmi nie si vyznamne od-
lisné (tab. 4).

Obidva spdsoby hodnotenia (1. sposob — pouzitim 100 mm dsecky, 2. spo-
sob — pouzitim bodovej stupnice) sa vyhodnotili §tatistickymi metédami a na-
vzajom boli porovnané.

Tabulka 7. Sucty poradovych cisel pre obidva spdsoby hodnotenia a ich rozdiel
Table 7. Sums of sequence numbers for both methods of evaluation and their difference

‘ Vzorka! \ x Ty

| (Zx-Zy)
! | |
I 1 I
. A ; 153,5 | 146,5 J 7
| B | 154 | 146 8
| C | 116.5 | 183.5 67
| D | 170 | 130 40
E | 125 | 175 L 50
'Sample.

Tabulka 8. Vypocitané hodnoty pre testovanie pouzitim medidnu
Table 8. Calculated values for testing by using median

i ‘ ‘ Pocet vysledkov?

‘ Vzorka | M [ T
‘ x>M x<M 1 y>M J y<M

| | | | | |

? A | 36 | 6 1 6 ‘ 6 ‘ 6

1 B | 4.4 7 ‘ 5 ; 5 i 7

‘ C | 1 ‘ 4 8 1 3 i 0

‘ D | 4 1 8 : 4 ‘ 2 \ 4

| E | 445 | 6 ' 6 6 } 6

ISample; *Number of results.
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Pri vyhodnoteni vysledkov parametrickymi testmi (%, s) sa dospelo k zéave-
ru, ze obidva sposoby hodnotenia davaju priblizne rovnaké vysledky (tab. 4).
Ani jeden sposob nie je vyrazne lepSi. Vyhodnotenie vysledkov parametric-
kymi testmi je len orienta¢né [4].

Pri vyhodnoteni vysledkov neparametrickymi testmi (znamienkovy test pre
medidn, poradovy test, testovanie pouzitim medidnu) sa dospelo k zaveru, Ze
obidva sposoby hodnotenia davaju takmer zhodné vysledky. Rozdiel je velmi
maly a nie je Statisticky vyznamny. Vypocet Spearmanovho korela¢ného koe-
ficienta sa nemohol pouZzit, lebo podmienka vypoctu je 5 < n < 30. Na vyhod-
notenie vysledkov hodnotenia kvalitativnych znakov sa doporucuje pouzivat
znamienkovy test pre medidn. Testom sa dospeje najrychlejsie k vysledku
a vyzaduje len vypocet rozdielov x, - y..

Uvedenymi spésobmi sa m6zu hodnotit aj iné kvalitativne znaky (konzis-
tencia, chut, vona).

Literatura

[1] PRIBELA, A.: Senzorickd akost a moznosti jej objektivizacie. In: Senzorické hodnotenie
potravin, Unovce 23.-24.9.1986. Kosice, CSVTS. s. 39.
[2] PRIBELA. A. - DRDAK, M.: Senzoricka analyza potravin. Bratislava, ES SVST 1982,
123 s.
[3] BARYLKO-PIKIELNA. N.: Zarys analizy sensorycznej zywnosci. Warszawa, Wydawnictva
Naukowo-techniczne 1975, 483 s.
[4] NEUMANN, R. - MOLNAR. P. - ARNOLD. S.. Sensorische Lebensmitteluntersuchung.
Leipzig, VEB Fachbuchverlag 1983, 258 s.
[5] NEUMANN, R. - ECKERT, B.: Zur Vertrauenswiirdigkeit sensorischer Analysenergebnis-
se. Lebensm.-Ind.. 28, 1981.¢. 1.s. 7.
[6] DIN 10 952 Teil 2. Bewertende Priifung mit Skale. 1983,
(7] KAROVICOVA. J. - MANASOVA. I.: Stidium novsich sposobov vyhodnotenia niekto-
rrych metdd senzorickej analyzy potravin. Bull. PV 25 (5). 1986. ¢. 2. s. 153.
[8] ECKSCHLAGER. K. - HORSAK. I. - KODEIJS. Z.: Vyhodnocovani analytickych vysled-
ki a metod. Praha, SNTL - Bratislava, ALFA 1980. 223 s.
[9] ISO 4120. Sensory analysis. Methodology. Traingular test. 1983.

OueHKa HEKOTOPBIX METOI0B CEH30PHOI0 aHAIM3a
Peszwome

Pabora NpUBOANT CcriocodbI MaTeMaTU4YEeCKO-CTAaTUCTUHECKON OLIeHKU pPe3yabTaToB CeH-
30PHBIX METONOB .Tla6OI)HTOpHOf1 CCHBOpHOﬂ OL€eHKM TIPOAYKTOB.

HpHMt‘HeHV[C XUKBaJPaTHOTO MeTOoAa U OMHOMMYECKON TeOpMu C LeJIb OUEeHUTH pe3yib-
TaThl TPEYTOJBHMKOBOTO TeCTa. O1lleHKa METOJI0B ILIKaJl Ipy IIOMOILM MapaMeTPpUYeCKUX
U HermapameTpudeCKux TeCTOB.



Evaluation of some methods of sensory analysis
Summary

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



