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Stadium noviich spdsobov vyhodnotenia niektoryeh
metod senzorickej analyzy petravin

JOLANA KAROVICOVA — IVANA MANASOVA

Suhrn. Prdca sa zaoberd studiom literattry novsich metéd a najmé Studiom
novsich spoésobov vyhcdnotenia vysledkov pouzivanych metéd senzoricke) analy-
zy. Zo studia vyplyva, ze je potrebny rychlejsi rozvoj senzorickej analyzy ako ved-
nej discipliny a jej vyuzivania pri kazdodennom hodnoteni kvality vyrobkov.
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mozné, s pouzitim pocitaca na vyhodnotenie vysledkov.

Hlavné smery vyvoja akosti schvdlené MPVz CSSR na obdobie 7. pitro¢nice
maji zvysit zdujem o akost potravinarskych vyrobkov v oblasti senzorickej
analyzy, ked sa okrem klasickych metéd bude pokratovat v objektivizécii
senzorického hodnotenia.

V' sticasnosti sa pracovnici, zaoberajici sa senzorickou analyzou, usiluji
najmé o vyuzitie poc¢itactov na vyhodnotenie vysledkov hodnotenia, o zavede-
nie rychlych a ekonomicky vyhodnych spésobov vyhodnotenia, ako aj o pre-
hibenie spoluprace s prislugnymi medzinarodnymi organizéciami rozhodujicimi
o otazkach terminolégie a vlastnej metodologickej problematiky [1—3].

Metédy senzorickej analyzy

Sttdium sme zamerali na tieto metédy: poradovi, zvySenej efektivnosti
,»A“ — nie ,, A%, parovi, trojuholnikovy, sekvenént analyzu ako spésob vy-
hodnotenia rozdielovych metéd pre vyber hodnotitelov, stupnicovi a na pre-
hlad novsich spésobov vyhodnotenia uvedenych metdd.
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Chemickotechnologické fakulta SVST, Janska 1, 812 37 Bratislava.
Ing. Ivana Manasova, Slovlik, n. p., Stefénikova 12, 911 00 Trenéin.



I. Poradova metéda

Poradovéd metéda (v literatire oznaCovand aj ako metéda postupnosti)
[4, 5] je prechodom medzi rozdielovymi a stupnicovymi metédami. Vzorky sa
porovnavaji na senzoricky rozdiel alebo zhodu, usporiadané podla:

— akosti (vSeobecne postavena otazka),
— intenzity jednej senzorickej vlastnosti (Specificky postavenad otdzka),
— obltbenosti (postavend otazka obluby) [4].

Poradova metdda sa moéze bez obmedzenia pouzit pre vSetky tri otazky
[4]. Optimélny pocet vzoriek zavisi od ich vlastnosti, rozdielnosti a od stupna
zaskolenia hodnotitelov. Pri hodnoteni vzhladu a farby moze séria obsahovat
10—12 vzoriek [6], Harper [7] uvadza az 30 vzoriek.

Matematickostatistické vyhodnotenie metédy. Neumann a kol. [5] uvadzaja
Kramerovu statistickt tabulku pre 5 9%, hladinu vyznamnosti vo forme naj-
vyssej a najnizsej sumy poradia. Tabulka sa da pouzit pre 2—20 hodnotitelov
a pre 2—12 vzoriek. Vysledkom je urc¢enie lepSej a horsej vzorky. Kahan a kol.
[8] uvadzaju rozsirené tabulky na zhodnotenie 20 vzoriek az 75 hodnotitelmi.
Quaranta a Perez [9] uvadzaju Statistické tabulky, ktoré sa daji pouzit pre
2—15 vzoriek a pre 2—30 hodnotitelov. V tabulke si parové hodnoty X-Y,
kde X je najvyssia moznd suma poradia (dolnd hraniénd hodnota) a Y naj-
niz$ia mozné suma poradia (hornd hraniénd hodnota). Hodnota X udava, ¢i
je medzi vzorkami preukazny rozdiel. Hodnota Y umoziuje rychly prehlad
o tom, ktoré vzorky su lepsie alebo horsie. Quaranta a Perez [10] rozsirili svoje
tabulky i na pocet vzoriek 18 a na maximélne 54 hodnoteni.

Na vyhodnotenie vysledkov sa pouzivaji dve matematické metdédy :

1. Metéda konkordantného koeficienta W podla Kendalla [4]

Metéda je vhodné na ddkaz preukazného rozdielu medzi viacerymi sumami
poradia pre 5—7 vzoriek [5]. Na vyhodnotenie sa pouzivaji tieto vztahy:

(XX poradie)? (k—1)W
KG == Frypor. = 137
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L

Urcenie poradia vzoriek vyplyva z nulovej hypotézy (H). Medzi poradim je
preukazny rozdiel, ak je splnend podmienka
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kde K( je oprava radu, IV — konkordantny koeficient, s3 — variancia vyrob-
ku — K@, s% — celkové variancia — K@, k — pocet hodnotitelov, n — pocet

vzoriek, f,, f; — potet stuptiov volnosti, Fy,, — tabeldarna hodnota [7]. Pre
fiaf, plati
fi=(n—1)— 2, fo=(k— 1) [(n — 1) — 2/k].

2. Metéda poradového korelatného koeficienta R podla Spearmana [4]

Metédu pouzijeme, ak chceme vyhodnotit poradie vzoriek od dvoch hodno-
titelov na ich zhodu, pripadne rozdiel. Na vyhodnotenie sa pouziju tieto vzta-
hy:

63d* —2

nd—n 1 — R2

kde R je poradovy korelaény koeficient, d — diferencia medzi poradim vzoriek
dvoch hodnotitelov, n — pocet vzoriek.
Na dékaz preukazného rozdielu poradi sa musi splnit podmienka

f\'ypn(«. > ttab.(p’f)

(t,n,., — tabelarna hodnota [4]).
IT. Met6dy zvySenia efektivnosti senzorickej analyzy potravin

V poslednych rokoch sa pouzivali metédy, ktoré umoznili dosiahnut Statis-
ticky vyznamné zévery na zaklade mensieho po¢tu hodnoteni. Vyhody tychto
metéd senzorickej analyzy sa osved¢ili najméa v oblasti rozdielovych metéd.
0’Mahony [1] uvddza sposob na zvySenie G¢innosti senzorickej analyzy a na
vypobtet pouziva RE-index ako meradlo senzorickej senzitivity, ktory udéva
stupent zhodnotenia. Vysledky hodnotenia sa zaznamenaji do tabulky 1 podla
uvedeného vzoru do 4 skupin: ur¢ite S (S), pravdepodobne S (S?), uréite N
(N) a pravdepodobne N (N7?).

Predpokladdme, 7ze hodnotiel mé rozli§it 2 vyrobky oznacené ako S a N.
7 tabulky 1 sa vypotita potet spravnych a nerozhodnych odpovedi. Celkovy
podet spravnych odpovedi (spravne -+ 1/2 nerozhodné) v percentich udava
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Tabulka 1. Odpovede hodnotitela rozliSujuceho vzorky S a N [1]
Table 1. The answers of the tester distinguishing the samples
S and N [1]

Odpoved hodnotitelal
S S? N? N

S a b ‘ c d ngs=a-+b-+c+d
Predlozené
vzorky? l

N | e f ] g R "N =e+f+g+h
a, b, c, d, e, f, g, h — potet odpovedi — the number of answers: n3s — suma pre vzorku S —
the sum for the sample S; 7N — suma pre vzorku N — the sum for the sample N.

1The tester’s answer: *The submitted samples.

stupen hodnotenia, nazyvany R-index, ktory ma rozsah od 50 do 100 9%, prav-
depodobnosti spravneho rozlisenia medzi dvoma vzorkami.
Matematicky je R-index dany tymto vztahom [1]

_alf+g+h) +blg+ k) + ch + 1/2(ae + bf + cg + db)

’I’LS??N

R

Hodnota I sa nasobi ¢islom 100 a udava v percentach. Takto sa m6ze hodnotit
aj viac vyrobkov.

IIT. Metéda ,,A“ — nie ,, A

Metodu ,,A“ — nie ,,A* [11] mbézeme charakterizovat ako: a) rozdielovi me-
tédu, b) porovnavaciu metédu a ¢) metédu vnimania. Metdda sa pripadne uva-
dza pod nédzvami: metéda A alebo odlisna od A, metéda ANO-NIE a metdda
na jediny stimul (podnet).

Metéda ,,A* — nie ,,A* [11] predpokladd, ze vzorka ,,A* je znama. Hodno-
titel vzorku ohodnoti a hodnoti predlozent sériu vzoriek, zostavent zo vzoriek
A a vzoriek odlisnych od ,,A“. Podet vzoriek ,,A* a nie ,,A““ nemusi byt
v sérii rovnaky. Vysledky od hodnotitelov sa zaznamenajt do tabulky podla
uvedeného vzoru (tab. 2).

Na vyhodnotenie metddy sa poc¢ita neparametricky ukazovatel y? podla
vztahu [11]

i S (Eo— ET)?
X = ET s



Tabulka 2. Zéznam odpovedi pri metéde ,,A* — nie ,,A* [11]
Table 2. The record of answers with the method ,,A* — non ,,A* [11]

Predlozen4 vzorkal

A nie A° (A) 3]
A NAA NAA n.A
Odpoved ==
hodnotitela? nie A% (A) | mAA NWAA n.A
b 1
T | na | nX n ;
‘ i

NAA, NAA, NAA, NAA — pocet odpovedi — the number of answers; n4, ny — celkovy pocet
odpovedi v stipci — the total number of answers in the column;n. A, n. X — celkovy poéet odpo-
vedi v riadku — the total number of answers in the line; n — suma vsetkych cdpovedi — the
sum of all answers.

'The submitted sample: °The tester’s answer; *Non A.

kde Eo je pozorovany potet odpovedi v priehradke, BT — teoreticky pocet
odpovedi v priehradke dany std¢inom celkového poétu v riadku s celkovym
poétom v stlpei k sume vsetkych odpovedi. Pozorovany ukazovatel 2 sa po-
zoroval s kritickou hodnotou pre podet stupiiov volnosti n — 1. Najoptimal-
nejsia aproximacia hodnoty »* je dand vztahom [11]

,  Z[(Ho— ET)— 0,5
r = ET :

Oprava 0,5 je zanedbatelné, ak podet odpovedi je Vyév ; za nevyhnutnu sa
pokladé, ak jeden z poétu v priehradke je mensi ako 5 [11].

IV.Parova metéda

Podstatou metédy je predloZenie dvoch vzoriek, zvytajne stcasne. Hodnoti-
tel mé oznacit t1, ktord je odlisnd podla vopred uréenej $pecifikécie. Jednodu-
chost porovndvania je v tom, Ze si netreba pamitat predchadzajice vyroky
o vzorkach. Postavené otdazky mozu byt rozlicné [4].

Novsie matematickostatistické vyhodnotenic vysledkov pérovej metddy :

1. Vyhodnotenie podla binomickej tedrie [4]

Statistickd pravdepodobnost ndhodného uréenia je pri parovej metéde 1/2.
Pravdepodobnosti dvoch alternativnych dejov sé oznatené p, ¢ a plati, ze
P+ q=1(p=1/2,q = 1/2). Potita sa binomicky vyraz (p + ¢)" (n — potet

hodnoteni).
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2. Chikvadratovd metéda vyhodnotenia (32 — metdda) [4]

Pouziva sa pri vacsom pocte vysledkov a vaéSom stbore hodnotitelov, najma
pri Tubovolne postavenej otdzke. Pearson [4] definoval vyraz y* podla tychto
vztahov

,_Go—fu YN
T VYT 4M

M,
kde 2 je vypocitany parameter na prirovnanie s Pearsonovym—Helmertovym
rozdelenim (3> — rozdelenie), f, — skutoény vyskyt spravnych vysledkov,
Jfin — teoreticky vyskyt ndhodne urcenych vysledkov, N — skutoény pocet
spravnych vysledkov, M — teoreticky pocet ndhodne uréenych vysledkov.
Pretoze pravdepodobnost ndhodného urcenia pri parovej metdde je 1/2
a pocet stupnov volnosti je 1. vyplyva jednoduchy tvar vztahu pre y2, ktory
Pearson [4] definoval pre praktické pouzitie

, Loy —ny)—1p
X = n ’

kde n, je pocet hlasov pre A pri $pecifickej a Iubovolne postavenej otdzke alebo
pocet spravnych vysledkov pri vSeobecne postavenej otazke, n, — pocet hlasov
pre B alebo pocet nespravnych vysledkov, n — celkovy pocet vysledkov.

Vypoéitand hodnota x> musi byt vidy vacsia ako tabelovand hodnota y2 pre
prislusnd hladinu vyznamnosti (0,05, 0,01, 0,001) a pre 1 stupen volnosti
Ztan. (D f = 1) = x%ypoc.. Ak je splnend tédto podmienka, medzi vzorkami je
preukazny rozdiel.

Ak je pocet hodnoteni (vysledkov) vacsi ako 100, pouZije sa na zistenie mi-
nimalneho poétu spravnych vysledkov tento vztah [12]

n 41 _
5~ tkn,

n, =

kde n; je minimélny pocet spravnych vysledkov, k¥ — tabelovana hodnota pre
dant hladinu vyznamnosti, n — pocet hodnoteni (vysledkov).

Barylko-Pikielna [7] uvadzaji pre minimélny poéet spravnych vysledkov
vztah

z|/n

2 ’

n
n1=5—1—0,5—|—

kde z je tabelovand hodnota pre danu hladinu vyznamnosti.
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V. Trojuholnikova metéda

Trojuholnikova metéda patri medzi rozdielové metédy. Optimélny pocet
hodnotitelov pre vSeobecné i $pecificky postavené otazky je 3—10. Pre mate-
matickostatistické vyhodnotenie musi byt celkovy pocet vysledkov maximélne
30 a nesmie byt mensi ako 3 [4].

K novsim sposobom matematickostatistického vyhodnotenia vysledkov
trojuholnikovej metédy patria:

1. Vyhodnotenie podla binomickej tedrie [4]

Statisticka pravdepodobnost ndhodného uréenia je pri trojuholnikovej me-
téde 1/3. Pravdepodobnosti dvoch alternativnych dejov si p a ¢, plati, ze
p+ q=1(p = 1/3, ¢ = 2/3). Pocita sa binomicky vyraz (p + ¢q)" (n — pocet
hodnoteni).

2. Chikvadratovda metéda vyhodnotenia (y2-metéda) [4]

Pre praktické pouzitie je odvodeny vztah [4]

[(4n; — 2nm,) — 3P

2:
x 8n ’

kde n, je pocet spravnych vysledkov, n, — pocet nespravnych vysledkov, n —
celkovy pocet vysledkov.
Pre potvrdenie preukazného rozdielu musi byt splnend podmienka

Zztab.(p,f= 1) = szypo(:.

(%® tan. — tabelarna hodnota [4]).

VI.Sekvenénd analyza —spbésob vyhodnoteniarozdielovych
metéd pre vyber hodnotitelov

Sekvenénd analyza sa moéze pouzit aj pri hodnoteni vyrobku. Spravnost
Statistickych vysledkov sa uréi chybou prvého druhu «, chybou druhého druhu
B, celkovym poétom n vysledkov [4]. Pouzitie sekvenénej analyzy pre vyber
hodnotitelov podla Amerinea a kol. [4] a Kiermeiera a Haeveckera [4] zna-
zornuje nasledujici modelovy priklad:



1. Podmienky pre vypocet

o = 0,05 (5 9, pravdepodobnost omylu, vhodny hodnotitel je odmietnuty
ako nevhodny), g = 0,05 (5 9, pravdepodobnost omylu, nevhodny hodnotitel
je prijaty ako vhodny).

Hodnotenie schopnosti hodnotitela p, pricom hodnotitel so schopnostou
p = 1 je neomylny a p = 0 je Uplne nevhodny. Pri pouziti trojuholnikove;j
met6dy ako sposobu vyberu hodnotitelov mézeme predpokladat tieto hraniéné
hodnoty: p, = 0,45 (hodnotitel so schopnostou 0,45 a niz§ie bude odmietnu-
ty), p; = 0.70 (hodnotitel so schopnostou 0,70 a vyssie bude prijaty).

2. Zostrojenie grafu na vyhodnotenie
Hranica odmietnutia L, : dy = a, + bn;
Hranica prijatia L,:d, = a; + bn;
kde d,, d, je pocet spravnych vysledkov, b — smernica priamok, a, = tsek L,
na osiy, @, — usek L; na osi y.

b, a,, a; st dané vztahmi

ke, ! €2
b=—% & O Tk Nk
kde &, = log p; — log py, ky = log (1 — p;) — log (1 — p,) = log ¢, —log ¢,
e, = log f—log (1 — ), e, = log (1 — f) — log «, ky, ks, €4, €5, ¢, ¢; — pOmMoOC-
né hodnoty.

Vzhladom na stanovené podmienky vypocitame z uvedenych rovnic hodno-
ty:b = 0,578, ay, = —2,81,a; = +2,81.
Rovnica priamky odmietnutia L, : dy = —2,81 + 0,578n.
Rovnica priamky prijatia L, :d;, = 2,81 + 0,578n.

Obrazok 1 znazornuje zdkladnt schému ku grafickému vyhodnoteniu, ktord
prehladne znédzornuje hranicu prijatia L, a hranicu odmietnutia L.

3. Vyhodnotenie modelového prikladu.

Vysledky hodnotenia sa spracuju do tabulky a graficky sa vyhodnotia.
Z grafu sa zisti odpoved pre kazdého hodnotitela [4].

VIIL. Stupnicové metddy

Senzorické hodnotenie kvality potravin pomocou stupnice je komplexny
fyziologicko-psychologicky proces vnimania intenzity pozorovania pozitivnych
a negativnych vlastnosti jednotlivych znakov (vzhlad a farba, vona, chut,
konzistencia) podla uvedenej stupnice.
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Obr. 1. Zdakladnd schéma ku grafickému vyhodnoteniu vysledkov rozdielovej metédy
pomocou sekvencénej analyzy [4].
Fig. 1. The principal scheme for the graphic evaluation of the results of the differential
method using the sequential analysis [4]. 1 — the number of correct results, 2 — results
in total, 3 — acceptance, 4 — range of further testing, 5 — refusal.

Rozlisujeme 4 zakladné typy stupnic [4]: 1. nomindlna stupnica, 2. ordinal-
na stupnica, 3. intervalova stupnica, 4. absolitna stupnica.

S rastticim rozsahom stupnice rastie spravnost vysledkov a priamotimerne
k tomu musi rast aj kvalifikdcia hodnotitelov [7]. Na urenie po¢tu hodnotenych
vzoriek (P) plati vztah [4]

(m — pocet zucastnenych hodnotitelov).

Barylko-Pikielna [7] uvadzaju 4 typy hodnotiacich stupnie:

1. Slovné stupnica — tvori ju séria pojmov usporiadanych podla poradia.

2. Ciselna stupnica — k jednotlivym pojmom sa priradia &sla.

3. Grafickd stupnica — na 100 alebo 200 mm tsedke sa znamienkom oznadi
vlastnost zodpovedajtca vyrobku.

4. Pouzitie Standardov — mdzZe sa pouzit stupnica 1 az 3, do ktorych sa vlo-
zia oznactené Standardy a s nimi sa porovnava kvalita hodnotenych vyrobkov.
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Pri hodnoteni vyrobku obsahuje schéma hodnotenia stupnicu, ku ktorej si
priradené kvalitativne pojmy. Schémy mézu byt §pecifické alebo nespecifické
[13].

Pri vyhodnoteni vysledkov pomocou matematickostatistickych metéd si
musime vsimat, zZe senzorické bodové zhodnocovanie stupnice nie si interva-
lové, ale patria k ordindlnym stupniciam a na vyhodnotenie vysledkov sa naj-
CastejSie pouzivajui neparametrické testy (znamienkovy test, poradovy (Wil-
coxonov) test, testovanie pouzitim medidnu) [14].

Moznosti vyuzitia po¢itacov v senzorickej analyze
potravin

Pri ziskavani ddajov a informécii vykonévaji poditace velké mnozstvo prace
a poskytuji vyhody, napr. zvysenie produktivity, moznosti kontrol experi-
mentov, rychle spracovanie tidajov a ich prezentaciu [15, 16]. Pracu klasifiku-
jeme ako pasivnu (v tomto type systému sa poditad vyuziva na spracovanie
tdajov, ktoré sme uz ziskali v inej forme) a aktivnu (v tomto type systému po-
cita¢ nielenze zbiera uidaje a ukladd, ale s idajmi sa d4 pracovat cez operator-
skt konzolu) [15].

McLellan a Cash [17] poukazuji na mozné uskutoénenie senzorického vyhod-
notenia pouzitim mikropoc¢itaca pre vzijomné pésobenie s panelom a priame
vkladanie ddajov panelom. Mikropoéitaé je integrovany v skrinke pre zmyslové
vyhodnocovanie pri pouziti hodnotitelom, ktory riadi rozbor véne.

Pocitate nachddzaji Siroké pouzitie aj pri hodnoteniach, na ktorych sa zi-
Castfiuji sami spotrebitelia. Takéto hodnotenia si v popredi, lebo disponuji
najvacsim poctom tdajov [18].

Pocitate maju primérnu tlohu vo vyskume a otvéraju cestu dalsiemu vy-
voju a novym technikdm i v senzorickej analyze potravin. Podstatni zmenu
v tomto smere prindSaji mikropocitace, ktoré st lacné a dostupné [17].

Zaver

Na riefenf vietkych tloh senzorickej analyzy sa vyzaduje tzka spoluprica
s vyrobou, kontrolou, skolstvom a vyskumom.

Budice trendy vyvoja senzorickej analyzy spo¢ivaji v neustalom rozvijani
zmyslového hodnotenia a zavidzani takych spdésobov vyhodnotenia, ktoré



prindsaja i ekonomické vyhody, tsporu c¢asu (napr. pomocou R-indexu, chi-
kvadrétovou metédou) a moznost vyhodnotenia vysledkov niektorych metdd
pouZitim pocitaca (napr. metédou podla Quaranta a Pereza), zavddzanim
pripadne novsich metéd, ktoré by poskytli aj ekonomické zvyhodnenie (me-
tédy zvysenia efektivnosti, metéda ,,A* — nie ,,A%).
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I3y4yenne HOBEiiNINX CIIOCOGOB OLEHKI HEKOTOPBIX METO/IOB CEH30PHOTO aHAMI3A
JIINEeBHIX [POIVKTOB

Peswwme

PaloTa 3amnMaeTest H3YUCHICM [ IITePaTypbl HOBCHIMUX MCTOJ0B M OCOOGHHO H3Yyye-
HHeM HOBEIIINY ¢110Cc000B O1EHRKIL PC3YIbTATOB IIPIMEHAECMBIX METO/|0B CEH30PHOTO aHAIM3A.
I3 paGoTnl BRITERACT. UTO HEOOXOIMMO Go.iee OblcTPOE Pa3BUTHE CCH30PHOIO aHAIN3A Kak
HAYYHOIl JULCIUIIIIHDL It €10 TIPHMEeHeHIe B [OBCEIHEBHOI OlEHKE KauyecTBa IIPOYKTOB.
ffosToMy Basuo. uTOOBI CEH30PHAM OICHKA OblIa 110 BO3MOKHOCTH Oojiee 0OBERTHBHOI,
A JLUT OLEHRI Pe3YIhTaToB HeOOXOIMMO HCHOIB30BATH BRIULCTHTEILbHYIO MAIIUHY .

The study of new ways of evaluating some methods of sensory analysis in
foodstuffs

Summary
The article deals with the study of literature concerning the more recent methods —
particularly with the study of more recent ways of evaluating the results of methods
applied in sensory analysis. The study suggests a necessity of more rapid development
of sensory analysis as a scientific discipline and its application in everyday evaluation of
the quality of foodstuffs. Thus, it is important to make the sensory evaluation as objective
as possible, using computer for evaluating the results.



