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1 INNLEDNING.

Det er to vesensforskjellige egenskaper ved et naringsmiddel

som bestemmer dets verdi. For det fgrste er det middelets energi-
innhold sammen med innhold av stoff som ikke kan syntetiseres

av den menneskelige organisme. Vi kaller dette for naringsverdien
av nzringsmiddelet, og til & bestemme dette har vi tallrike
kjemiske, fysiske og fysikalske metoder.

Den andre gruppen av egens}aper kan vi kalle nydelsesverdien av
neringsmiddelet. Dette er en egenskapsgruppe som er bestemt av
mange faktorer og er ogsd@ situasjonsbetinget. Det legges lite
vekt pad denne gruppen hvis energiinntaket ligger nzr minimum,

og betydningen stiger jo lettere det er & tilfredsstille energi-
behovet dvs. jo hgyere levestandarden er. Selv om det har vert
arbeidet meget med & finne analytiske~"objektive'- metoder for &
kvantifisere de enkelte egenskapene som samlet utgigr nydelses-
verdien, nemlig produktenes farge, konsistens og lukt og smak,
er det ennd ikke noen metode som kan erstatte den organoleptiske
eller sensoriske bedgmmelsen.

Begrepet "organoleptisk" stammer fra de to greske orda "organon®
og "lambainein" som betyr & gripe eller & fd tak i. Ordet har

derfor betydningen: "Det som organene eller sansene kan fa tak i."

Selv om bedgmmelser av fieks. vin har pagatt i mange arhundre,
er det fgrst ved utviklingen av statistiske metoder til & be-
handle bedgmmelsesresultatene at den sensoriske kvalitetsbedgm-

melsen har blitt en ngdvendighet for produsenter av naringsmidler

for:

1. & velge de riktige rdvarene for bestemte produksjoner,

2. & etablere kvalitetsstandarder for eksisterende produkter,

3. & sammenlikne egne varers kvalitet med konkurrentenes, og

4. & utvikle nye produkter eller forbedre eksisterende produkter.

Valg av metodikk er avhengig av hva vi vil oppnd med bedgmmelsen og
ogsd@ av hvor mange prgver vi har til rddighet, og hvor mange

penger vi mener det er tilrddelig & legge ned i bed¢mmelsen.



Det er som regel fire egenskaper som en legger vekt pd ved
sensorisk bedgmmelse, nemlig: Produktets utseende, dets konsi~-
stens, lukt og smak. Mer spesifiserte egenskaper innenfor de fire
hovedegenskapene kan ogsd ha interesse for en del produkter f.eks.

seighet, sandethet, nedsmelting o.s.v.
Vi skal innledningsvis se 1litt pd de 4 hovedgruppene, litt om

virkemdten av smaks- og luktesansen, og kort om enkelte "objektive

‘metoder til & bestemme kvalitetsegenskapers f#r vi gir over til
selve pr¢vemetodene som er hovedtemaet i dette kurset,

2. LUKT 0G SMAK.

2.1. Smakssansen.

Smak er det fglelsesinntrykket som en far ved stimulering av
reseptorcellene som ligger i smaksigkene pd tungen. Det er
enighet om at det bare finnes fire forskjellige smaksretninger:
Sgtt, salt, surt og bittert. Typiske eksempler er: sukrose,
koksalt, sitronsyre og kinin. Smaksstoffene ma vare i opplgsning
for & nd fram til smakscellene for s& & gi en elektrisk utlgsning

som sendes gjennom nervefibrene for & bli registrert i hjernen.

Den fysiske kjemien bak stimulering og utlgsningsmekanismen inn-
kluderer trolig en svak adsorbsjon av den kjemiske stimulatoren
eller smaksstoffet til smakscellenes motaker, noe som resulterer
i 2t jonebytte med elektrisk polarisering som gir nerveimpulsen.
Disse elektriske strgmningene er registert ved & operere smd
ledere inn i smakscellene. Videre er det observert (von BEKESY
(2.3)) at elektriske impulser til smakslgkene kan gi smaks=-
fglelser (Fig. 1.)

En smakslgk inneholder mange mottakerceller som igjen har mange
reseptorer. En celle kan observere flere smékstyper, men det er
likevel konstatert bl.a. ved elektriske impulser at cellene er
gruppert pd tungen etter sin evne til & reagere sterkest pad en
enkelt smaksretning (fig. é.). Sgthet smakes best av tunge-

. ak, o
spissen, saltsmaken noe lenger pa tungeranden. Pa denne, men



( Etter BEKESY 3.)

Undersgkelse av smakreseptorenes plassering.

gur 1.
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Figur 2.

Smaksfglelsc i forskjellige omrader pé& tunga.
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lengre bak, reagerer cellene sterkest pad sur smak, mens en
bitter smak fgles best helt bak pid tunga.

Det er forgvrig to teorier for reseptorenes selektive virkemdte,

som begge kan forklare den sonemessige fglsomheten for de fire

smaksretningene pa& tunga:

1. Smaksakseptorene reagerer spesifikt pd stofftyper av omtrent
samme konfigurasjon. Hver reseptor gir en type impuls som

svarcyr til en av de fire smaksretningene.

2. S¢gtt blir oppfattet av de mest fglsomme reseptorene, salt og’
bittert oppfattes av mindre fglsomme reseptorer og surt fgrst

ndr alle reseptorene er stimulert. (8pektrumteorien).

P4 samme maten som de ¢gvrige sansene, reagerer smaken ikke bare
kvalitativt, men ogsd kvantitativt pd stimuli. Evnen til & smake
smd konsentrasjoner av de fire smaksretningene er forskjellige
fra individ til individ og det er rappotert om forskijeller

P.g.a. kj¢nn, aldern r¢ykevaner etc. Den laveste grensen som et
individ kan smake, kalles for treskelverdien og det regnes med

at en gjennomsnittlig treskelverdi ligger p& omtrent: ‘

Sgthet: Sukrose 0,4 %

Salt: Natriumklorid 0,18 %
Surt: Vinsyre 0,017 %
Bittert: Koffein 0,0038 %

Det viser seg ogsd at evnen til & registrere smak kan vare
genetisk bestemt. Stoffet fenylthiocarbamat (PTC) smaker vondt
for 70 % av befolningen mens 30 % vanskelig kan observere dette.
Smaksevnen skylles et dominant gen omtrent pa samme maten som
brunfarge pa ¢ynene. PTC har vart mye anvendt i studier av‘bl.a.
raser og spesielle isolerte populasjoner.

NHCSNH,

! fenylthiourea



Det er ogsa observert ved elektriske impulser at hvis en f.eks,
skyller'munnen med sukkervann, sd vil en fd en sterkt gket

terskelverdi for de andre tre hovedretningene av smak.

2.1.1. Kjemisk basis for de fire forskjellige smaksretningene,

1. Med salt forstdr vi vanligvis NaCl, men ogsd@ andre klorider
kan gi typisk saltsmak. Det er derfor antatt at det er c1”
heller enn katjonene 1 et klorid som er ansvarlig for salt-
smaken, N& er NaCl salt, NaBr bittert og salt, Nal salt og
bittert mens Na,SO, har en smak som kombinerer de fire smaks-
typene salt-bitter-sur-sgt. Na® har derfor ogsd en viss pe-
tydning. Det ble omtalt allerede i 1922 av KIONKA og STRAZ
(15) at katjonene bestemte styrken av saltsmaken mens anjonene '
bestemte smakskarakteren. Det er videre funnet at salter med
lav molekylvekt smaker salt mens hgymolekylare salter ofte har
en bitter smak. '

2.En sur stimulus er alltid en fglge av H30+—joner. Imidlertid
har ogs& konsentrasjonene av udissosiert syre betydning for

smakens styrke og muligens ogs& karakteren av anjonet,

3.Det er langt verre & fastsla hvilken kjemisk konfigurasjon
som gir s¢gt smak enn hva tilfeldet var for de salte og sure
smaksretningene. En mengde organiske stoff gir sgtsmak, og

de kan variere mye i den kjemiske oppbyggingen, Imidlertid er
alle som regel ikke ioniserte,

Glyserol og sakkarose som begge smaker sgtt, er polyalkoholer,
Derimot har sakkarin, som er enda sgtere, en helt annen opp-
bygging: '

CO
oy
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Benzenringen gir ofte en bitter smak, og en anelse av en slik
smak finnes ogs& i sakkarin.

Fra tungespissen pé& kveg og gris er det ekstrahert proteiner

som danner komplekse forbindelser med sukker, Reaksjonen er

ikke tidsayhengig og stabiliteten avhenger av sukkerets konsentra-
Sjon, . DASTOLI og PRICE (7) har funnet at forandringen i den fri
énérgien ve& ”réaksjonen”'er stgrre desto mer sgtt sukkeret er,
Forandringen er imidlertid sd liten at det tyder pd en virkelig

kjemisk reaksjon.

AF for fruktose-protein reaksjonen er bestemt til & ligge svert ner
AF for dannelsen av hydrogenbindinger (¢ 5 kcal/mol).

f
f .
Dette styrker teorien om at s¢t smak kommer av dannelsen av

hyd}Ogenbindinger mellom det s¢gte stoffet og receptor-mole-
kylet, SHALLENBERGER og ACREEL ( 24 ) mener at et sgtt stoff
har to komponenter AH og B. A og B er elektronegative atomer
som er adskilt av en distanse mellom 2,5 og k4 Af #* binder
de to elektronnegative jonene med en kovalent binding.

AH er da en protondonator mens B er protonakseptor.
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Proteinet i reseptoren som er fglsomt for sgt-smak, har en til-

svarende oppbygging slik at:

> -
Protein - AH sisviveeenes B- Sgtningsmiddel
fglsomt
for
s@gtsmak =B sisiieeieess. JH=A-

Det er funnet (7) at det sgt-gmfintlige proteinet er homogent og
har en molekylvekt pd ca., 150000. Det har et stort antall
katjonaktive grupper, og er ganske varmeresistent,

4, Som nevnt i forbindelse med omtalen av saltsmak, har ofte salter
med en hgy molekylvekt en bitter smak. CsCl er f.eks. sterkt
bittert. Det ser ogsa ut til & vere en liknende sammenheng
mellom sgtt og bittert. I homologe serier er ofte de lavmole-
kylazre stoffene sgte mens de hgymolekylazre er bitre,

NO,-grupper gir ofte bitter smak, Symetriske forbindelser har
ofte ogsd en bitter smak:

qu\\\\ /////y(CHB)Q CHsNH\\\\\ IjHCH3
C cv/

I g

0

s¢gt bitter

Fenylgrupper kan gi bitter smak:

CH, - CHOH - | - -
3 CHOH CHQOH CBHS CHOH CHQOH
sgt bitter
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Metylering kan gi motsatt virkning:

NHCONTH, NHCONII,
VAN ’} |
N N

bitter sgt

v

Det er satt fram en teori om at bittre stoffer har AH og B
komponenter som sgte forbindelser. Her er imidlertid av-
standen mellom gruppene 1,5 A eller halvparten av hva den var

mellom gruppene i stoff som smaker sgtt.

Pa samme mdten som for stoff som smaker sdgtt, er det funnet
proteiner som reagerer med bitre smaksstoffer, og antagelig

her ogsa gjennom hydrogenbindinger,

\



2.2. Luktesansen.

Selv om en ved kombinasjon av de fire primzre smaksretninger

kan f3 et vist spektrum av smaken, er det klart at noen sarlig
kulinarisk opplevelse kan ikke smakssansen alene gi oss. Lukte~
sansen, derimot, er langt mer mangfoldig og ogsd langt mer
fglsom. F.eks. er fglsomheten for etanol ca. 24000 gcanger stgrre
for luktesansen enn for smakssansen. Merkaptaner f.eks, (Mosse-
lukt) kan observeres i en mengde av 0,001 mg pr. m3 luft. Silke-
spinnerhannen kan lukte 30-40 molekyler pr. cm3 av kj¢gnnsferomonet
til hunndyret (10 trans~ 12 =-cis =-heksadekadienol). Men sé& har
ogsd silkespinneren lukteorganene p& antenner og kan antagelig
bare kjenne denne lukta. Han lukter da ogsd det annet kjgnn pa
3=4 km avstand. '

Da luktesansen er sazrdeles viktig i all organoleptisk bedgmmelse,
skal jeg her ta med 1litt om oppbygginga av systemet og teorier
for hvordan en mener det virker. Det meste av stoffet er hentet
fra et for-edrarr av ELLEF VOLD ved NINF fra,publikasjoner av
DPVING &05F §Troson og SHEPHERD (21:,

Luktesystemet bestdr av lukteepitelet i neseslimhinna, luktnerven
og lukthijernen.

2.2,1. Lukteepitelet.

Hos mennesket ligger lukteorganet regio olfactoria i taket pé

nesehulrommet og dekker omtrent 2 1/2 cm? pé& begge sider, (Fig. 3.)
Organet ligger i ei bakevje og kommer ikke i kontakt med hoved-
strgmmen av den lufta vi puster inn. Det er derfor viktig ved
lukting at en puster raskt inn (sniffer).

Lukteepitelet er 150~200 u tjukt og bestdr av 3 lag celler:
Lukteceller, stgtteceller og basalceller. Det er omtrent
2 x 107 lukteceller i hver nesehule.
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Luktecellene er bygd av et hule=- eller eggforma midtstykke
med kjerme.og. en perifer og en eentral forsats (Fig.h.)

Den perifere forsatsen har i enden noen tine hdr som kalles
luktehdr eller cilier (9,2 u tykke og 10-100 p lange). Det er
sannsynlig at membranen rundt ciliene er den delen som reagerer

pé luktestoffene.

Den sentrale forsatsen er en nepvetrad hvor impulser blir sendt

videre til sekundzre lukteceller,

Stgttecellene inneholder ovale kjerner og et gult pigment. De
ender i tynne hdr. Ved roten er stgttecellene flattrykte og
forsynt med nisjer som er utfylt av luktecellene. Hira eller
ciliene til de to typene av celler danner et tett nettverk

pd overflata av r. olfactoria.

I overgangen mellom lukteespitelet og det underliggene vevet

ligger stjerneforma basalceller.

I bindevevet ligger kjertler som produserer et slimlag som er

meget viktig for en normal funksjon av lukteorganet.
R.olfactoria har et gult pigment som skiller den fra det vevet
som ligger rundt. Ingen vet hvilken misjon, om noen-, dette

fargestoffet har.

2.2.2. Luktnerven.

Nervetrddene fra grupper av lukteceller pd flere tusen samle.
seg 1 bunter omgitt av gliaceller. Buntene (fila olfactoria)

gar gjennom silebeinet og til luktehjernen.

2.2.3. Luktehjernen.

Denne kan pd sett og vis sies 8 vare tredelt med en forlukte-
hjerne (bulbus olfactorius) og et sambandsledd (tractus olfact=-
orius) mellom denne og de forskjellige luktesentra i hjernen

(rhinencephalon). (Fig. 5.)
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Figur 4. Celler i luktepitelet.
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Figur 5. Luktenervenes plassering i hjernen.




Figur 6. Skisse over systemet 1 forlukthjernen.
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Nervetradene fra de primere luktecellene ender i smd floker,
glomeruli, i b.olfactorius (fig.6.). Trdden for hver enkelt

av luktecellene stér i en slags tranformatorkontakt (synaptisk
kontakt) med forgrenede utlgpere fra de sekundare luktecellene.
Etter D@VING (8) kan utlgperen (primzr dendrit) fra de sekun-
dere luktecellene 1 en glomerus motta impulser fra omtrent 1000
primere lukteceller. De sekundazre luktecellene har videre
sekundare utlgpere slik at flere av disse cellene stdr i
synaptisk kontakt med hverandre. Det har vist seg at kontakt-
punktene kan ha forskjellig polaritet som medfgrer at en

impuls bare fglger et bestemt rute. (Fig. 7.).

Nervetrider fra de sekundare luktecellene samler seg i det
indre av b.olfactorius og gér gjennom tractus olfactorius til
luktehjernen. Her finnes lukteceller av tertizr karakter som
kan grupperes pa grunnlag av sambandsmiten med nervene fra

b. oclfactorius. Fgrste gruppen stdr i synaptisk kontakt med
trédder fra de sekundzre luktecellene, den andre stidr i kontakt
med nerver fra celler fra den fdrste gruppen, og den tredie

stdr bare i kontakt med celler fra den andre gruppen.

Ellers er det svaert lite som er kjent med hensyn til hvordan

de forskjellige luktesentra i luktehjernen virker,

2.2,4, Primer mekanisme.

Med luktesystemets primzre mekanisme forstdr vi hvordan kjemiske
stoff i den lufta vi puster inn kan virke pé ciliene til de
primzre luktecellene slik at det blir utlgst impulser der som gér

videre til de sekundare og tertizre lukteceller.

Den stereokjemiske teorien er blitt lansert av MONGRIEFF (14).

Den gdr ut pad at det er den stereckjemiskc orpbyggingen og
stgrrelsen (diameter) 1 flere plan hos et molskyl seom er arsaken
til at det har en bestemt lukt. Luktehéra i de primzre lukte-
cellene har etter denne teorien, innhogg spm passer til melekyler
av helt spesiell utforming. Bare ndr et slikt molekyl kommer i
innhogget blir det utlgst en impuls slik at hver primezr lukte-

celle har hdr som bare kan oppfange et slags molekyler.
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Organoleptiske underspkelser har indikert at det finnes 7
basislukter: Kamfer, moskus, blomster, peppermynte, eter,

Stram og rotten. AMOORE (1) har kommet frem til mil og utforming
av innhogga ved i studere oppbyggingen av en rekke luktestoffer.
(Fig.8). Det er ogsd pd forhind postukert med spesille lukter

av syntetiske molekyler utfra deres form, og spadommene har slitt
+*il.

Punkteringsteorien etter DAVIES (8) gdr ut pd at molekyla til
luktstoff vil bli selektivt adsorbert til den fettaktige celle-
membranen til ciliene, og tvinge seg gjennom denne, P& denne
midten vil de direkte kunne skape en impuls, eller lette jone-

bytter p& begge sider av membranen, og derved sk=e en impule.

Vibrasjonsteorien hevder at flyktighet og fett- og vannopplgse-
lighet bestemmer styrken til et luktestoff mens vibrasjons-
frekvensen i molekyla bestemmer kvaliteten eller luktsretningen.
Bare svingninger vinkelrett pd overflata av en reseptor i r.
olfactoria vil gi reaksjoner. Molekyla i luktestoffet blir styrt
pé plass av spesielle funksjonelle grupper.

Bindingsteorien etter RANDENBROCK (18) gér ut pd at stoff med
lukt har tendens til & danne hydrogenbindinger, Van der WAALSKE
bindingstyper eller er utpregede elektrondonator~akseptorer,
Slike stoff kan da vare alifatiske grupper med dobbelte eller
tredobbelte bindinger, benzenringer, halogen, alkohol- eller
etergrupper, aldehyd, keton- eller estergrupper, nitro-, cyan-,
sulfhydryl- eller ticetergrupper. Reseptorene i lukteepitelet
md da vere tilpasset de forskjellige luktestoffene bide i
ladning, red.oks. potensial og strukturell utforming. Teorien
gar videre ut pd at det i reseptorene finnes strukturer med
interne svingninger som blir moderert av de spesielle gruppene
i luktestoffene. Derved oppstir det svingninger som er spesi-
fikke for luktestoffet og disse gir da den afferente nerveim-
pulsen fra r. olifactoria,

En fjerde teori gdr ut pd at reseptorene virker som sendere of
mottakere slik som f.eks. en radareller flaggermusens styrings-
mekanismer. Reseptorene sender etter denne teorien ut bdlger
som blir modulerte spesifikt av de forskjellige luktestoffa.
Disse modulerte bglgene blir sd oppfattet av resaptorene som

sd sender impulsen videre.
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Figur 8. Sterokjemisk luktteori {(Amoore(1l)).
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- I samsvar med tcoriene for lukt, kan molekyler av forskjellig opp-

ha samme luktretning. F.eks. lukter disse stoffene son

bygging
roser.,
N
Roseton \_/\ k——? [—0~-CO—Cl1,

CCl, |

Fenyletanol <f :>~——-CH1—{}5——OH

CH,=—C==CH—Cl,~CH,—C—C11,

Geraniol e T
CH, H—~C=CH,— 011
cii,
Pelargol \\" X ‘ g
g CH—CH,—CH,—CH,—Cl—CH,
A
CH, CH,—CH,—OI

b3

Kjgnnsferomet til en flue i Middelhavsomrddet, Ceratistis copitata,

har fglgende cis-konfigurasjon:

H
|
CH—C H
VNN
H
HC C
H H
N - :
C—C  CO—O—CII--CH,~CH,.
]
H CH, CH,

mens trans-formen er fullstendig uvirksom.
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Alle disse teoriene som hver for seg neppe kan forklare alle
luktefenomen, indikerer muligens at det er mange egenskaper hos
et luktestoff som kan indusere impulser i reseptorene og gi biade
kvalitatiw og kvantitatiw inntrykk av lukt. Det er regnet med
at en normal luktesans kan skjelne mellom ca. 2000 lukter,

mens en trenet vinsmaker kan differensiere mellom ca. 10000.

2.2.5. Studier av prosesser i luktecellene.

Studier av luktecellenes virkemdte krever som regel operative
inngrep og har for det meste vart utfdrt pad dyr som frosk og
kanin. Selv om resultatene ikke uten videre kan overfdgres til
mennesker, kan en regne med at funksjonene prinsippielt er svart
like hos de forskijellige hvirveldyr. Vi skal imidlertid vare
oppmerksom pa at enkelte dyr har et lukteorgan (organon vomerona-
sale) i munnhola som kan tjene som organ for bl.a. spersansen.

Dette organet er rudimentart hos menneskene.

Studiene av luktecellenes virksomhet er gjort ved & plassere
mikroelektroder i lukteorganene og studere utslag av luft med
luktestoff i. Som regel brukes butanol,

OTTOSON (19,20) fant at det oppsto en negativ forandring i det
elektriske potensialet i r.olfactoria 3/10 sekund etter at
luktestoffet nddde cellene. Potensialet néddde et maksimum etter
meget kort tid og ble borte etter fa sekunder. En grafisk frem-
stilling med tida som absisse og potensialet som ordinat kalles

et elektroolfatogram (EOG), (fig.9.). Ved plastbelegging av
r.olfactoria eller ndr ciliene pa luktecellene fjernes, blir

det ikke observert noe potensial. Kokain blokkerer vevet rundt
resptorene men ikke selve reseptorene. Det er funnet at behandling
med kokain har liten effekt pa EOG.

Potensialet dkte proporsjonalt med logaritnmen til konsentrasjonen.
Ved konstant konsentrasjon g¢kte utslaget med volumet som blir
"sniffet" inn. (Fig. 10.).

Av stor interesse for den sensoriske beddgmmelsen er det forholdet
at vedvarende stimulering fgrte til at utslaget ble borte. Ut-
slaget ble ogsd mindre og mindre ndr stimuleringen ble gientatt
med korte mellomrom. Virkningen var stgrre desto stdrre konsentra-

sjonen av luktestoffene var. (Fig. 11.). Ved studier av E0OG er
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det ogsd@ funnet at den enkelte reseptor er mer fglsom overfor

et luktestoff enn overfor andre.

Det elektriske potensialet som oppstAr i r.olefactoria ndr det
kommer et luktestoff i kontakt med reseptorene, gir en nerve-
impuls med en hastighet pa ca. 0,2 m/sek. mot hjernen. Dette er
sakte, sammenliknet med impulser i motoriske nerver som gir

ca. 1 m/sek.. Nervetrddene samler seg i bunter hvor de har en
avstand p& ca. 200 A som faktisk er tilstrekkelig for & hindre

overslag.

Studier av det sekundzre systemet i b.olfactorius er utfgrt

prinsippielt pd samme mdten som for de prim@re luktecellene.

Resultatene kan sammenfattes slik:

Den nervgse aktiviteten fra de primazre luktecellene sprer seg
gjennom nervetrddene til de sekundazre luktecellene via synaptiske
kontakter. Mitralcellene blir da stimulert gjennon sin primere
nervetrdd (dendrit). Denne sender igjen en nerveimpuls til lukte-
‘celler av tertiar orden, og ogsa gjennom sekundzre nervetrader
til granulacellene som sender hemmende impulser til utgangsmitral-
cellen hvor den vil hemme den opprinnelige impulsen. Denne
hemningseffekten brer seg ogsd til andre lukteceller enn de som
har vert i virksomhet. F.eks. er det vist at en stimulering av
luktecellene i det ene neseboret vil gi hemning i det andre.

Hva som skjer i de tertizre luktecellene nar de mottar en impuls,
er 1 dag sd& og si helt ukjent. Det er antagelig samband mellom
luktesenteret i hjernen og hypofysen slik at enkelte lukter har
innvirkning pd andre kroppsorganer og ogsd p& adferdsm@gnster.
F.eks. mener man at laksen lukter seg fram til den elva hvor den
er fddt.

Det en idag mener & vite om oppbygging av virkemdte av smaks- og
luktesansen, har fglgende konsekvenser for den organoleptiske
kvalitetsbedgmmelsen:

Ved smaking md en ha naringsmiddelet s& lenge i munnen at det
bergrer hele tungen. Tgrre produkter bgr ldses opp 1 vann fgr
beddmmelsen for & sikre god kontakt med smaksldkene. En kan
regne med at det fgrste lukteinntrykket er det sterkeste og
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derfor viktigste. Ved bedgmmelse av prgver som lukter sterkt

bgr en ta en pause mellom hver prdgve.

3. KVANTITATIVE MALEMETODER FOR LUKT OG SMAK.

Ved undersdkelse av smak eller Jukt har vi idag ingen apparater
som kan erstatte tunge og nese. Alle undersgkelser av smak- og
luktestoff m& derfor pd et eller annet tidspunkt vere knyttet til
organoleptiske bedgmmelser. Ved hjelp av f.eks. gasskromatografi
kan en imidlertid kvantitativt bestemme et reint luktestoff ndr
det fgrst er konstatert at det er et luktestoff. Mer kompliserte
lukts=-inntrykk er det vanskelig & kvantifisere ved hijelp av
analytiske metoder. Ved gasskromatografiske analyser av blandings-
stoff, f.eks. vanilje, kan det vare komponenter som utgidr en
forsvinnende del av blandingen som er de egentlige luktestoffene.
Dessuten kan enkelte stoff lukte sterkt selv i sd smd konsentra-
%joner at de ikke kan oppdages ved analytiske metoder. Ikke

desto mindre har gasskromatografien blitt et viktig instrument

i utforskning av luktestoffer.

ELSBERG og LEVY (P) har beskrevet en interessant og enkel mdte

til & bestemme terskelverdier for bestemte stoff pd. (Fig. 12.),
Luktestoffet blir plassert i ei flaske med vid apning. Gjennom
korken i flaska gdr det to glassrgr. E+ stdr i forbindelse med ei
sprgyte for innsprgyting av luft, og et stdr i forbindelse med
spesielle &pne "luktepropper®. Metoden baseres P& at lukte-

styrken er avhengig av den mengde luft som trekkes inn. Luftmengde
"sprégytes" gjennom flaska inntil forsgkspersonen for det fgrste kan
81 at det er et luktestoff til stede og for det andre bestemme
stoffet, Personen skal holde pusten under forsgket. Den mengde

luft som er tilstrekkelig for identifikasjon betegnes som lukte-
koeffisienten (olfactory coefficient). Denne varierer da sterkt

fra stoff til stoff slik resultatene i tabell (3.1.) viser.

Denne metoden kan ogsd brukes til & fa et mdl for virkningen av
visse sykdommer pd lukteevnen. Metoden sgner seg nck mindre bra

for stoff som en fort "venner" seg til.
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Tabell (3.1.). Luktekoeffisienter og kokepunkt (10).

Stoff Koeffisient Koke=-punkt.
ce o,
Bensin 5,26 70(40-80)
Xylol 10,0 140(139-142)
Terpentinolije 10,7 158(155-162)
Sm@rsyre 11,43 162,3
Sitronsyre 12.75 172
0lje fra bitre mandler 13,08 180
Kreosol 14,5 212(205-220)
Kamfer 15,0 220
Anisolije 15,94 225
Klgverclie 17,22 255(250-260)

4. SYNSINNTRYKK.

Det fgrste inntrykket en konsument far av en vare er ofte
avgjgrende. Varens utseende er derfor svart vesentlig og m& ogsé
trekkes inn i en ordinazr bed¢gmmelse av et produkt. Emballasjens
dekor, pakningens form cg selve varens form og farge er ikke
uvesentlig for varens mulighet pa& markedet. F.eks. pakkes pnkelte
desertoster i trekantede pakninger av hensyn til det markeds-
fgrerne tror publikum liker, enda det teknisk sett er en

meget uheldig pakkeform.

Det er ogsa viktig at pakningen er ordentlig fylt og at dzi ikke
er tils¢glet utenpa.

Fargen pa et produkt mé ogsd bedgmmes, og det er vesentlig at

farge og smak er "synkronisert".

Fargen til et produkt kan bestemmes objektivt enten ved & sammen-
likne med en fargeskala (smgr,brunost), ved sammenlikning med en
serie farger f.,eks. i et Lovitend Tintometer eller ved maling
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av reflektivt lys fra overflaten av produktet.

Et standard system for beskrivelse av farger ble foresldtt av
Commission Internationale de 1l'Eclaivage (CIE) i 1931. Systemet
angir en farge med tre verdier, X; Y, Z - tristimulus verdier.

Verdiene representerer de mengdene av rgdt (X), grgnt (YY) og
blatt (Z) som m& blendes sammen for & f& fargen. De kromatiske

koordinatene defineres da som

_ X
e ¢S

s X
y X+Y¥Y+7Z

z = 1 - (%4y) A
hvor  en hver farge kan beskrives av x og y i et kromatisk
diagram (figur 13).

CIE har valgt tre lyskilder som utgangspunkt:

A. En wolfram-lampe fylt med gass og med en farge-temperatur pa
- e}
2854 7K,

B. "Ettermiddags-1lys" med farge-temperatur pd 4900°K,
C. "Gjennomsnittlig dagslys" med fargetemperatur pd 6700°K.
B og C fdr en ved & bruke lyskilde A med spesifiserte filtre.

Fargen fra disse lyskildene har ogs& en plass i systemet, og
er for lyskilde A :

Sp = 0,HETS7(X) + 0,40745(Y) + 0,14498(2)

hvor da (X) betyr "av farge X".

Energifordelingen for lyskildene gjennom det synlige spektret
(380-780 mp) er satt opp i tabellform og betegnes PA, PB og
PCI

Videre har CIE satt opp 1 tabellform distribusjonskoeffisienter
for en sdkalt lik energi stimulus gjennom spektret, dvs. X, Y

og Z-verdier ved hver bglgelengde for en teoretisk hvit-farge

hvor energien pr. enhet bglgelengde er lik gjennom hele det syn-
lige spektret. Disse verdiene kalles %, , §A og z.3 og ZiA=Z§A=E£

Dissge . . . . , L . A
ver%lene veld ved distribusjonskoeffisienten for energlen av
lyskilde A, er som eksempel satt opp i tabell (4.1). De rela-

= 100.00.

tive verdiene av produktene er satt opp slik at EPAEA’

Refleksjonen (PA) fra den ukjente fargen mdles nd for hver 5 mu
mellom 380 og 780 m, .



Den ukjente fargens tristimulus verdier er da: .

X = EPA A%y
Y = 5P3P,y,
{ . Z = ZPAPAZA

De kromatiske koordinatene (x, y og z) er definert som fgr som
den ene tristimulus-verdien dividert med summen av de tre verdiene.
Fargeretningen kan da beskrives av x og y i det kromatiske diagram-

met, mens fargestyrken beskrives av Y-verdien. ‘
e |
er valgt 1ik 100.00, far vi Y-verdiene i prosent.

Da ?PAYX
I naringsmiddelindustrien er Hunter Color and Color Difference
Meter mye brukt: Fig. 14, viser hvilke mdleenheter en bruker

og disse a (rgd —» grgnn), b(gul-> bld) og L (produktets hvithet)
kan overfgres til CIE-systemet.

u
FQr de som matte vare interessert i en omfattende behandling
av fargebestemmelser, anbefales boka til WRIGHT (26).

Et produkts "gloss" (blankhet) er enklere & bestemme i det total-
refleksjonen bestemmes ved bestemte infallsvinkler, Gloss-
malinger vil kunne ha interesse f.eks, i frukt, bazr, syltetgy,

5. BRUK AV FPLELSEN.

Vi bruker fglelsessansen til vurdering av et produkts konsistens
og teksturegenskaper. Fingrene kan vi bruke vesentlig for i

kjenne om et produkt er fast eller mykt, men fglelsen i munnen
er nok viktigst. Her vil vi kjenne om produktet kliner seg til
ganen, om det inneholder partikler, om det er fettaktig og om

det er seigt og vanskelig & tygge osv.
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Figur 1u4. Fargeskala for Hunter Color and Color Difference Meber.
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Tabell 4.1. Fordelingskoeffisienten for P, Ek > Py v, og Py 2,

(refleksjonene fra en perfekt hvit overflate ved 1lyskilde A.
(Hvitglgdende lampe ved 2848°K) for bglgelengde A).

| | i ss1retensad |
Bglgelengdd -t Py |P.Z plgelengag  p 3 P,y P,z
COBSTERESY k) A, AR, A A A,
12 | ? ? | 1
0.380  [(.0006 0.0000]0,0029 1 G.580 L8590 4, 612361 0.0090
6.385 [0.0011 ! 0.0000;0.0053,; 0.585 5.3549] 4,4668 0.0077
0.390  {0,0024 | 0.0000;0.0113 | 0.590 5.7896| 4.2704 0.0062
0.395 ° |{0.0047 | 0.0001{0.0224% ] 0.595 6.1403| 4.0373 0.0058
]
0.400  10.0097 | 0.0003]0.0u63!] 0.600 6.3518/3.7733] 0.00u8
0,405 10.0174 | 0.00C4|0.0825!] 0.605 6.4299!3.4855 0.0037
0.410  (0.0356 { 0.0010{0.1699 0.610 6.3346{23.17801 0,0019
0.415  0.0694% | 0.0020{0.3319 0.615 6.0877|2.8622| 0.0013
0.420  10.1308 | 0.0039{0.6283 0.620 5.6865{2.5358{ 0.0013
|
0.425 10,2269 | 0.0077]1.0974 0.625 | 5.1267|2.1901] 0.0007
0.430 0.3246 | 0.0133[1.58u0 0.630 4,4902{1.8523 0.0000
0.435 0.4055 | 0.0207(2.0036 0.635 3.8779]1.5529| 0.0000
0. 440 10.4632 {0.0306|2.3236 0.640 3.2791|1.2812} 0.0000
0.445 0.4976 | 0.0426{2.5484 0.645 2.7004]1.0344 0,0000
0.450 0.5155 |0.0583({2.7173 j 0.850 2.1681]0,8183 0.0000
0.455 0.5230 (0.0788{2.8621 0.655 1.7078;0.6372] 0.0000
0.480 0.5097 [0.1052{2.9254 (| 0,660 1.3141{0.4861] 0.0000
0.465 0.4690 |0.1380[2.8539 0.665 0.9850{0.3625; C.0000
0.470 0.3882 {0.1808[2.5581 .. 0.8670 0.7241]0.2651] 0.0000
0.475 0.2998 10.2375/2.1979{ 0.675 0.5368{0.1958{ 0.0000
0.480 0.2138 {0.3108{1.8179 0.680 0.4022{0.1461{ 0.000G0
0.u485 0.1372 |0.u004[1.4575 0.685 0.287740.1041] 0.60Q0
0.490 0.0799 {0.5196]1.1622 0.690 0.,20190,0729}0.6000
0.495 0.0387 |0,6813}0.9308 0.695 0,1429}0.0515{6.0000
0.500 0.0136 {G.8960}0.,75u5 0.700 0.1047{0.0377|0.0000
0.505 0.0070 {1.1878{0.6191 0.705 0.0756{0.0271{0.0000
0.510 {0.0285 {1.5398|0.4843 0.710 0.0549{0.,0199}0.0G00
0.515 0.0934 1{1.9518{0.35851i 0.715 0.0394{0.0144{0.0000
0.520 0.2127 {2.3855{0.2627 0.720 0.0283{0.0097{0,0000
0.525 0.3849 12.7859|0.2012% 0.725 0.0198}0.0069[0.0000
0.530 0.6069 [3.16050.,1547 . 730 0.0140{0.0050{0.0000
0.535 0.8631 {3.4987|0.1140j 0.735 0,010140.0041f0.0000
0.540 i1.1567 [3.7939{0.0809 )  0.740 0.007216.0031|0.0000
0.545 i1.4904 {4,0618{0.0555 0.745 0.0052{0,0021}0.0000
0.550 11.8660 |4.2841{0.0375{f 0.750 | 0.0032}0.0010{0.0000
0.555 i2.2887 .4701{0.0255f 0.755 0.0021{0.0010}0G.0000
0.560 2.7550 .6110}0.0181 0.760 0.002140.0010(0.0000
0.565 13,2564 14,6974(0.0130 1  0.765 . 0.0011}0.0000}0.0000
0.570 '3.7853 n.728510.010u b 0.77C 0.0012{0.00GC|0.0CCO
0.575 'h,3259 #.700210.0092%0%  0.775 0.,0000([0.0000!0.0000
0.580 8594 £4,613810,0090 4 0.780 0.000040,0000{0.0000
; b omotal 109, 8472 [1C000C 135, 65524
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6. HPRSELEN.

For et fatall produkter kan det ogsd vere behov for & bruke grene
for & bedgmme visse sider av produktet. Som eksempel kan vi ta
knekkebrgd, hvor vi venter bestemte knaskelyder under tyggingen,
men hvor lyden ikke b¢r vare for sjenerende. Det hender ogsad at
enkelte ostedommere banker i osten for via lyden & f& et inntrykk

av konsistens og hullsetning.

I fglge SRINIVASANs (27) undersgkelser er det ogsd grunn til &
tro at lyder under bedgmmelser f.eks. fra maskineri etc. kan
virke bdde kvalitativt og kvantativt pd& den organoleptiske

respons.
7. UTSTYR VED BED@MMELSE.

Som oftes foregdr bedgmmelse av produkter i lokaliteter som er

langt fra tilfredsstillende. Ofte er en produsent helt avhengig

av slike undersgkelser i sitt produktutviklingsarbeid, Her i

huset blir det »fte brukt store summer pd forsgk som bare kan gis en
evaluering ved organoleptisk bedgmmelse. Men vi har ikke noe

rom som er utstyrt for bedgmmelse.

Bedgmmelsesrommet skal vare sa ngytralt som mulig med hensyn p&
farger, lukt, lys og lyd. Det bgr vare luft-kondisjonert og
meget godt ventilert. Det bgr ogsa vare et krav at en dommer

kan bedgmme helt uavhengig av de andre ): uten mulighet for &

se eller hgre de andres reaksjoner. Spesielle bé&ser burde derfor

vare et krav.

I fig. 15 a og b har jeg skissert et enkelt prgverem og et noe

mer avansert. Fortrinnsvis bgr hver plass ha vannkfan og sma
vasker, men det er ikke absolutt ngdvendig. Veggene som skiller

de enkelte dommere fra hverandre kan vare sd lave at de kan ha
felles lys. Lyset bzr vere av dagslys~type med mulighet for 4 sette
P& rgd, gult eller grgnt filter hvis en av oppgavene til dommerne
er 4 bedgmme fargeforskjeller. Det bgr vare plass for dommerne

til & foreta en samlet diskusjon etter at prgvene er bedgmt.

Dette er svert viktig i utdannelsen av et dommerteam.

Prgvene serveres til de enkelte dommerne, eg for.serveringen.

kreves en eller .to persener.
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kvalifisert leder som om mulig ikke bgr vare med i dommerteamet

8. SAMMENSLETNING AV TESTPANEL.

I mindre bedrifter m& en som eftest ta ut dommerne blant be-
driftens ansatte. Det er naturlig at laboratoriepersonell blir
engasjert i dette arbeidet. Alt etter hvilke oppgaver panelet
far, kan det vare ngdvendig med 5-20 personer. Personer som er
szrlig ergasjert i et produkt, bgr ikke vaie dommere for dette
produktet fordi det er fare for at de ikke vil vare ngytrale
og ogsé for at de gvrige kan la seg pavirke. Personer med
spesielle kjepphester bgr en ogsd vise forsiktighet med i et
team. En bakteriolog f.eks. vil ofte kunne legge for stor vekt
pd feil som han mener kan ha bakteriologiske Aarsaker. En produkt-
konsulent bgr heller ikke vare med i et team som skal bed@mme
den varegruppen han er konsulent for. o.s.v. Det er derfor mange
problemer ved utvelgelsen av personer til et ideelt bed¢mmelses-
team.

For enkelte oppgaver kan det vel ogsd vare et spgrsmdl om hvor
god bedgmmeren egentlig bgr vare., Skal teamet vart representere
vanlige forbrukere kan det kanskje vare uheldig & ha med personer
som kan skjelne de minste forskjeller mellom to prgver. Den
sistnevnte, virkelige eksperten er imidlertid meget verdifull.
Spgrsmdlet er bare hvordan og ndr han skal brukes . Ekspertene
har trolig sin plass i kontroll av rdvarer og ferdigvarer om n&
denne skjer internt eller externt. og 1 de fgrste trinnene av
produktutvikling. Fgr markedsfgring er det imidlertid viktig
hvis en ikke har rdd til et stgrre anlagt markedstest, & plukke
ut mer eller mindre ugvede dommere og anse disse som representa-

tive for konsumentene.

9. UTVELGELSE OG TRENING AV DOMMERNE.

En naturlig begynnelse ved utplukking av dommerkandidater er &
bruke prgver for smaksfglsomhet, enten ved evnen til & differensi-
ere to prgver med liten forskjell i primere smaker (salt, s¢tt,

surt, bittert) eller i bestemmelse av terskelverdier for disse.
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Viktigere enn en slik primar-test er det & finne kandidatenes
evne til & skjelne mellom smd@ forskjeller i aktuelle naringsmidler.
En rekke metoder er foreslatt s.s. triangeltest med sekvens analyse,'
Kendall”s koefisient for overensstemmelse etter rangeringstest
korrelasjonskoeffisienter ved parvise bedgmmelser, o.s.v. Disse
testene vil alle bli gjennomgdtt Seinere. Det er ogsd viktig at
dommeren har evne til 3 gjenkjenne en del lukter som kan vare
vanlige 1 de produktene som skal beddmmes. Dette vil isar vare
viktig i de sdkalte profileringer hvor en skal splitte opp lukt og
smaksinntrykk i enkelte komponenter og vurdere deres - kvalitet,

kvantitet og tidspunktet ndr de observeres.

Det er selvfglgelig viktig at kandidatene ogsa er interessert i
bedgmmelsen og har evnzn til & konsentrere seg om en bestemt opp-
gave. Ei god helse synes ogsd a vare vesentlig fordi en rekke
syklige tilstander virker inn pa terskelverdiene bdde for lukt og
smak. Tidligere var det observert at kvinner hadde bedre smaks-
evne enn menn, men dette er forklart f.eks. ved forskjellige
rgykevaner. Seinere forsgk har vist at det neppe i dag er for-
skjell mellom kj¢gnn eller alder.

10. GENERELT OM BED@MMELSER.

Det er viktig at -bedgmmelse av naringsmidler foregdr ved . de
temperaturene som .naringsmiddeélet.vanligvis blir konsumert ved.
Vanligvis bruker en en konstant temperatur og den relative
fuktigheten i bedgmmelsesrummet bgr ogsd vare omtrentlig konstant.
Det er ogsd vanlig at prgvene har stdtt ved en bestemt temperatur
et dggn eller mer fdgr beddmmelsen.

Det antallet prgver som dommerne med rimlighet kan klare i ett
strekk, er selvfglgelig avhengig av neringsmiddelets art, men
bgr neppe overstige ca, 30.

Vanligvis er det et krav om at prgvene skal serveres i tilfeldig
rekkefglge. Dette kan vare uheldig fordi en meget sterk-~smakende
prgve da kan pavirke bedgmmelsenav de som fglger umiddelbart
etter. En dobbelt bedgmmelse med forskjellig (tilfeldig) rekkefglge
i de to seriene vil vare & foretrekke, alternativt af dommerne

far prgvene i forskjellig rekkefglge. Begge deler vil imidlertid
medfdre merarbeid ved servering og koding.
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Kodingen er et kapittel for seg. For ordinare poengbed¢mmelse er
trolig en hver koding brukbar. Imidlertid kan det oppsta vanske-
ligheter ved preferense~ eller rgngeringstest. Hvis to prgver
nummereres 1 og 2 eller A og B sd& er det en tendens til at
prgvene blir satt i denne rekkef@glgen selv om det ikke er for-
skjell mellom den. |

Det md vare gjort klart pd forhdnd hvordan resultatene skal noteres
og hva en skal legge vekt p& i bed¢mmelsen slik at den enkelte
dommeren slipper & spekulere pa selve det tekniske opplegget under
bedgmmelsenr,

11. EN DEL VANLIGE BED@MMELSESOPPLEGG.

Det er vanlig & stille bedpgmmelsesoppleggene i to grupper:

1. Analytiske opplegg hvor dommerne skal avgigre hvorvidt de
beddmte prgvene tilfredsstiller bestemte krav, hvorvidt de er
like nér det gjelder en bestemt egenskap o.s.v..Dommernes egen
oppfatning bg¢r ikke komme fram i slike typer av beddmmelser.
Denne typen av opplegg krever derfor et ¢gvet panel av dommere -
som 1 og for seg har en vanskelig oppgave. Metodene innen denne
gruppen av opplegg skal ogsd vare objektive og forskjellige

panel skal i prinsippet gi samme svar.

2. Den andre gruppen av opplegg er ofte brukt ved konsummenttest,
og her skal dommerne gi uttrykk for hvordan de liker prdven.
Metodene kalles ofte hedoniske (etter nydelsesverdi) og er
subjektive. Da konsummenttest er dyre & giennomfgre, brukes

et dommerteam som oftest ogsd til dette arbeid.

Skjematisk  kan da metodene systematiseres slik:

A. Analytiske eller objektive B. Hedoniske eller subjektive
metoder, metoder, | —

I. Differanse~tester I. Preferanse-tester
1. Enkelt-prgver 1. Par-prdver
2. Par-prgver. 2. Triangelprgver,
3. Triangelprgver II. Bed¢gmmelse/med hedonisk skala
4. Duotrioprgver. Scheffé's test.

IT. Rangordning-tester. III. Rangordning.

ITI. Kvalitetstester.
1. Graderings- eller scoring
test.
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12. ENKELT - PR@VER.

Dommeren far forelagt en prgve og blir stilt et ja- eller nei
spprsmdl om denne prgven s.s.:"Er det en usmak p& denne osten?"

Prgven er enkel og har en stor fordel. Det er nemlig slik vi
vanligvis bedgmmer et produkt. Vi har sijelden to forskjellige
kjdttkaker til middag eller forskjellige vaniljeiskremtyper til
dessert.

Imidlertid har prg¢gven en innebygd skjevhet i det den som far seg
forelagt en prgve lurer nok pa hva det er for galt med denne

prgven og vil vere pavirket av det. Det er ogsd vanskelig &

gjenta bed¢gmmelsen for hver dommer. Og hvis nd 70 % av dommerne
mener at det er noe galt med prgven, hvor mange av disse svarene

er rein gjetning ? Prgven kan derfor bare egne seg for dommere med
lang tids ¢velse f.eks. profesjonelle vin- og kaffesmakere etc. Ikke
decto mindre har metoden vart benyttet ved konsummenttest fgr
markedsfgring av nye produkter.

13. PAR - PRPVER, DUOTRIO PR@VER etc.

Denne type av test karakteriseres ved at sjangsen for pd slump
a fa et "riktig" resultat er 0,5.

Problemstillingen ved bruk av den egentlige par-prgven kan vare
f.eks. : Hvilke av de to foreliggende prgvene er sgtest, saltest,
surest etc. ? Slike sp@grsmdl kan stilles f.eks. ved bestemmelse

terskelverdier -

Vi kan ogsd vere interessert i & bruke sd store mengder av en
billig ravare som mulig og vil prgve oss fram til at prgven si
vidt kan skilles fra prgver tatt av vdr ordinzre produksijon.

Vi kan vare interessert i nye tilsetninger, nye produksjonsmetoder
etc. som kanskje letter produksjonen, men som vi vil sikre oss mot
ikke gir utslag i dérligere kvalitet. Spgrsmdlet kan i disse
tilfeldene vare: Hvilke prgve er av var ordinzre produksjon?
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For konsummenttest kan vi ogs& bruke metoden hedonisk d.v.s.
'stille spgrsmdlet: Hvilke prdve er best ?

Hver dommer kan f& forelagt flere par slik at hans/hennes resultat
kan bli statistisk vurdert. Vanligvis benyttes flere dommere og

flere par pr. dommer.

Ved den statistiske evalueringen av resultatet stiller vi en
nullhypotese om at det ikke er pdvisbar forskjell mellom prgvene.
Denne hypotesen forkastes hvis de oppnddde resultatene er mindre
sannsynlig sett utfra en rein tilfeldig fordeling enn et forkast-
ningénivé som vi setter pd forhdnd. Vanligvis velger vi 5 %. Dette
betyr da at det er 5 % eller mindre sjangse for at nullhypotesen
er riktig hvis vi forkaster den.

Vi kan anta at K dommere utfgrer i bedgmmelser hver. De kan da
hver ha 0,1,2, i rette svar. Setter vi KXo = antall dommere med r

rgtte svar, vil

0

na
M

"HA

e

og

Sannsynligheten for at en dommer gir r rette svar er da:

= (1) r_ (i-r) hvor P =q = 0,5

r r'pq
Da er sannsynligheten for det resultatet vi har Fatt av alle K
dommere:
K" X X;
| Pk(xogxl....---..-xi) - - \ N , PO .--oopi
‘; xotil'. !i.

som er den multinomiale fordelingslov.
For d finne hvordan fordelingen av de riktige svarene mé& vare for
d fd sannsynligheten mindre enn et gitt forkastningsniva, o,

setter vi

X Xa

i
P LN R NN T U W lPi
o i

All
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Her setter vi inn verdiene for X, fra 1 til 0 for X, sammen
med de mulige kombinasjonene for XgeeeareeXs 1 08 finner de

~ kombinasjonene som gjgr summen mindre enn o .
&

Metoden tar altsa hensyn til hvordan de riktige svarene ar for-
delt pd dommerne, men krever et ikke ubetydelig regnearbeid.

Hvis ikke materialet er for lite, bruker vi heller den binomiale

fordelingsloven og setter:

b x'pP q <
i ’,I X=m

hvor n er samtlige prgver (K-i) og m er det minste antallet av

riktige svar som tilfredsstiller ulikheten.

Som eksempel kan vi ta fglgende: 4 dommere skal bedgmme 3 payr-

prgver hver. Vi finner da:

f 3
| (o) 0,5%,5°

P = = 0,125
3 1. .2
P, = (;) 0,5%0,57 = 0,375
3 2 .1
P, = () 0,570,581 = 0,375
P, = (3 3 o
3 * $3) 0,5%,5° = 0,125
Altsé skal:
' x x X X, _
5 LA 0,125 0,375 10,375 20,125 ° % 0,05
t t
: ) .Xr xO' . & .Xal .

Vi summerer her ovenfra d.v.s. fra maksimalt antall rette.



Fglgende tabell gir resultatene:

1
Antall rettegxo Xy % xaj Xo¥ :.axsi;potenseneiproduktet; Sum

12 0 0 0 u 1 | 0,00024 | 0,00024% | 0,00024
11 0o 0 1 3 4 0,00073 | 0,00292 | 0,00316
10 loc 1 0 3 4 0,00073 | 0,00292 | 0,00608
10 o 0 2 2 6 0,00220 | 0,01320 | 0,01928

9 1 0 0 3 y 0,00024% | 0,00096

9 0 1 1 2 12 0,00220 | 0,02640

g /9 0 0 3 1 m 0,00659 | 0,02637

Ulikheten er tilfredsstilt for 10 eller flere rette og nar 1
dommer har ingen rette og 3 har tre rette og ndr 1 dommer har en
rett, 1 dommer to rette og to dommere har tre rette. Den siste
situasjonen kan forgvrig byttes med en situasjon hvor 3 dommere
har to rette og 1 dommer har tre rette.

|
Utregnet ved den binomiale fordelingsfunksjon fér vi:

Antall rette = rg (2) A pan-x ; produkt i sum
b : ' T
12=n {1, 0,0002% | 0,0002% | 0,0002%
11 f12 [ 0,00024% | 0,00288 | 0,00312
. ! ’ §
10=r_ . 66 | 0,00024 | 0,01584 0,01896
9 !220 | 0,00024 | 0,05280  0,07176

H

Ulikheten tilfredsstilles altsd for 10 eller flere riktige:

I stedet for binomialfordelingen, kan en med store verdier for
n bestemme r, ved normalfordelingen i det

+

hvor ﬁa fdes fra tabell over normalfordelingen og 0,5 er korrek-
sjon for overgangen fra diskontiunerlig til kontinuerlig funksjomn,

Nullhypotesen forkastes hvis Yobs 2 Tb




. o e 2 - s . '
Vi kan ogsa bruke X° fordelingen i det

(r_ - np)zl"{(n - r ) - n§2

2
- o ok 0 = il
)\. S = 1D '.+ ng K .
, med 1 frihetsgrad. Nullhypotesen forkastes hvis r S

obs o

1%, TRIANGEL - TEST.
Fo ' -
/ ,

Ved trldngel testet prespntercs tre prgver fou dommernp, gjcrne
numrerert 1,2,3 eller A,B,C, etc. "To av pr¢gvene er like, og det er
 domperens oppgave 4 finne den av pr¢vene som er ulik de andre.

Sjangsen for & finne denne prgven uten at det finnes noen for-
"skjell son dommeren kan murke, er 3.
For beregnlngene brukes de samme fermelene som for pﬁr prgver,
men her er da p =-— og q =‘%. Let er vard & murke.seg at donmerne
skal’avgi.svar; hv1s de ikke kan bestemme seg, skal de gjefte.

Det er .kldrt at jo flere prgver en'har, degto sikrere:resultat
vil en fa. Ved beregninger med smd n kan det ogsd vare usikkert
om en skal forkaste et resultat eller ikke.

Imidlertid er sp¢rsmé1et om 3 ¢ke n ofte et spgrsmal om ekstra
omkostninger., Selve prgvene kan vare kostbare som ved forskjellige
kapitglyarer3 og det & bedpmme flere prgver tar tid og koster
penger. | ‘ A
B I )

WAPD{(QQ) utarbeidet uﬁderkaigen en metode for & finne ut hvor
‘stort antall en trenger av pr¢ver‘f¢r en har grunnlag til & ta en
bestemt avgigrelse om en kan forkaste ellér godta en O-hypotese
om et produkts brukbarhet. Denne metodikken‘" sekvensiell analyse"
ble vurdert til & vere sa betydningsfull at den ble gradert som

topphemmelig. . _ S ,
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Antall beddmmelser

Minimum antall korrekte svar for‘

signifikant utslag.

Sannsynlighets nivd

100

0,0 0,01 0,001
7 7 7 7
/ 8 7 8 8
/ 8 9 9
10 9 10 10
11 9 10 11
12 10 11 12
13 10 12 13
14 11 12 13
15 12 13 14
16 12 1Y 15
17 13 1y 16
18 13 15 16
18 14 15 17
20 ¢ 15 16 18
9 21 15 17 18
22 16 17 19
23 16 18 20
24 17 19 20
25 18 19 21
30 20 22 24
35 23 25 27
40 26 28 31
o ub 29 31 3y
50 32 34 37
60 37 10 43
70 43 46 49
80 g 51 55
90 51 57 51
59 63 66




Triangel

Kritiske verdier av p for p = 1/3 og «

46
-~ test.,

> 40,01 samt 0,001

%ntal Ensidipg test Dabbélsi?ig ?est

bedgmmelser | 0,05 0,01 0,001 0,05 0,01 0,001

l - - — - - o

2 - - - - . -

3 3 - - 3 3 -

Py B - - 3 Y -

5 4 5 - Y 4 5

6 5 6 - 4 5 6

7 5 6 7 4 5 6

8 6 7 8 5 5 6

9 6 7 8 5 6 7

10 7 8 9 5 6 7

11 7 8 10 5 6 8

12 8 g 16 6 7 8

13 8 " 11 6 7 8

14 9 10 11 6 7 9

15 9 10 12 7 8 9

16 9 11 12 7 8 K

17 10 11 13 7 8 10

18 10 12 13 7 9 10

19 11 12 14 8 9 10

| 20 11° 13 14 8 9 11

21 12 13 15 8 9 11

22 12 1y 1 8 10 11

23 12 14 16 q 10 12

24 13 15 16 9 10 | 12

25 13 15 17 9 16 12

30 15 17 19 10 12 13

40 19 21 74 13 14 16

- 50 24 26 28 1k 16 18

! 75 3y 36 39 19 21 ;24

10 43 46 4o 24 27 & 29

e R A s o et

e
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15. SEKVENSIELL ANALYSE FOR BESTEMMELSE AV ANTALL PR@VER.

I mange stafiétiske fors¢ksoppiegg velger en antall gjentak i
forsgksplanen uten egentlig noe kriterium pad at antallet er ,
for. lite  giler for stort. I fgrste tilfelle md en kanskje
gjenta hele forsgket, i1 det andre tilfeldet har en kanskje
brukt ungdvendig mye tid og penger.-

a .
WALD;(ZH) introduserte fgrst sdkalt sekvensiell analyse for &
finne ut hvor mange observasjoner som var tilstrekkelig og
n¢d?endige for & komme fram til et resultat med en bestemt sikkepr-
het. Hans utgangspunkt ved taklingen av problemet generelt var
fdlgende: ,
Vi har en rekke med observerte variable (xl,xz....,..xn) som vi
i prinsippet kan gke i det uendelige. Hvor mange av disse
#ariable vi trenger & observere er en del av det statistiske

'problemet.

Vi antar at fordelingsfunksjonen for de variable er kjent bort-

sett fra en ukjent parameter © som md ligge i et omrade €.

Det skal nd gj¢gres et valg mellom to avgjgrelser do og dl.

To underomrdder av €, henholds v, Og spesifiseres slik at

1’
hvis Oew ., tar vi avgjgrelsen d
hvis bew, 5 tar vi avgjgrelsen dy

i det w08 mi er preferenseomrader for henholdsvis do og dl

menslﬂn-(ao&hol), er et indifferent omrdde. Hvis 0 ligger i
dette omrddet, spiller det liten rolle hvilken avgi¢grelse som
tas.

N

29 ...xn'kan vi velge mellom &:
fortsette med & observere x

Etter & ha observert X35 X

. n+l,
ta avgigrelsen do, '

ta avgjgrelsen dl.
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Det md derfor utarbeides en regel for ndr en skal stoppe med &
observere og ta den endelige avgjgrelsen. En slik regel kalles en

sekvensiell test.

Det er som regel tre krav som stilles til en slik regel.
\ >
N<® =
1. Pr (N<w) 1
d.v.s. vi md fgr eller siden fd nok observasjoner.

2. Sannsynligheten for a ta avgjgrelsen dl nar do er riktig ma

vare liten:

- s
Pr(dl/erdo) o
hvor a er et lite tall.

3. Tilsvarende m& sannsynligheten for & ta avgjgrelsen do vere
liten hvis d, er riktig.

. < e,
PP(dopeml) = B

- Vi kan som et eksempel, anta at en iskrémﬁrgdaéénﬁ har kommet til
at han vil velge mellom to typer syltetgy. Det ene syltetgyet (A)
er noe dyrere enn det andre (B). Han bestemmer seg da for & bruke
A (avgjgrelsen dl) hvis det i 65 av 100 parprgver viser seg & vare
bedre enn B (p1 = 0,65). Hvis imidlertid A er bedre bare i 55 av
100 parprgver (po = 0,55) vil han bruke B (avgjgrelsen do).

(Dette er nullhypotesen)., Hvis p ligger mellom 0,55 og 0,65 regner
han med at det vil bli det samme hvilket syltetgy han bruker i det
gevinsten ved et bedre syltetdy oppveies av tapet ved hgyere
kostnad Produsenten velger ogséd en o = 0, 05 hvor o er sannsynlighete
for & fi en p- verdi som er St#rie enn 0,65 nir den i virkeligheten
er mindre enn 0,55. Han velger ogsd g = 0,10 hvor da B8 er sann-
synligheten for at p eTr pindre €nn 0,55 ndr den i virkeligheten er
stgrre enn 0,65. & kalles ofte for produsentens risiko mens B er

konsumentens risiko.

For & undersgke dette problemet produseres n parprgver, og ved
bedgmmelsen blir r av A bedgmt som best., Det har vist seg at

sannsynlighetsforholdet:
L =,P_(rn.pgé)
1 —_
P(rn'po)
€Y en egnet stdrrelse ti1l 3 tecte 12 1t vmaemdd mor w1
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Her er telileren (P(rn,pl)) sannsynligheten for r "priktige" av n
under forutsetningen p = P; mens nevneren er sannsynligheten for
r "riktige" svar av n parprgver under forutsetningen p = Poe

Hvis na d, er riktig, sd ma

Vi krever at P(r ,pl)LB og far at den stgrste verdien for L,
hvor vi kan godta d blir:

- ,8
Lno 1 - a

Hvis d. er sann, s§ er
>
P(rn,pl):1-8

mens vi krever at

A

P(rn,po) a bg

. 1 -8
bjp = ——

a

blir da den minste verdien for Ln som vi kan godta.

1A

. Hvis nd L

L

n Lno aksepteres nullhypotesen

L forkastes "
n nl

v

og hvis Lno < Ln < Lnl

m& vi ta nye observasjoner.

Under forutsetning av at observasjonene er tatt uavhengig av
hverandre, er for bide partest, triangeltest og duo-trio-test:
n-r

n T
P(r,py) (P q

(q; =1 ~-p,) og(q =1 - p.)
- z 1 1 o o
n T n-r
P(P,PO) (r)p a,
hvor n er antall triangler ©g r er antall riktige bedgmmelser,
(p, og P, vil selvfglgelig bli valgt forskjellig etter festtypen

og etter kjennskap til problemets art).
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Dette gir:
P, T 1 n-r
Ln -(-) e(—w) .
Py 4 - o , S

Logaritmering gir:

q
log L, = r log(~—) + (n-r)log L n log (—~) + 7 log(———~4
. Pe. ' 9 9 P ql

Hvis d_ skal godtas ma:
o

log —B %1 log(ily log(t129)  e11
o = —=) + r lo elle :
1w T oz % © oql §

< 3. 5. P19 19,
r = logI*:—H{log( )y +n log(——)/log( 2)

‘ . Pody 4 . P,9;

3 .

r = kl + nk2

'
1

Hvis vi avsetter kumulative riktige svar (r) mot antall observa-

sjoner n i diagram fdr vi alts? en rett linje. .

Hvis d_ skal forkastes, mid:

o
1 - ‘ q Pya E
log~£~——5 3 nalog(—i) + r'log(”1 2), eller
o 9 o Pod1 -
' o . P49 : q IZE
r % log-TB/log(-1 %) ¥ n log(=2)/1log(—12)
| a1 Pay : 4 Pody -
2 0 4
r = k3 + nk2

hv1s.fk;‘f nkz) < . < (k3.+ nkz)

i

ma vi ta flere observasjoner.:

Hvis' vi derfor tegner opp to parallelle retfe linjer med stignings=-
. forholdet kz og skjaringspunkter med y-aksen henholdsvis kq og k3
fir vi et inter?al.‘.Hvis plotting av r mot n gir et punkt pad . ,
eller ovenfor den gverste linja, forkaétes 0-hypotesen. "Far vi

et punkt pa eller under den laveste linja godtar vi o- hypotesen.

Faller punktet mellom llnjene fortsetter vi med ny pr¢veomgang.
(Sett 1nn verdlene fra eksemplet foran V)

- .
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Hvis vi skal bruke sekvensiell analyse i par eller triangel-
test m& vi derfor pd forhand bestemme oss for:

den stgrste sannsynligheten for riktige svar som vi ikke vil

o
o
0

godta.

p, = den minste sannsynligheten for riktige svar som vi vil
akseptere,

a = Sannsynligheten for & forkaste o-hypotesen ndr den er
riktig.

B = 8annsynligheten for & godta o~hypotesen ndr den er feil.

Fgr vi bestemmer oss for verdiene for PysPys o 08 B kan det

vere nyttig & beregne giennomsnittlig antall prgver vi md ha

for & fad utslag. Hvis Ep(n) er gjennomsnittlig antall prgver for
en dommer med treffsikkerhet p, vil vi etter Wald (29) ha

for:
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P = pé (maks imum uékseptabel treffsikkerhet)

‘ 8 +0 1 ._.__1 -3
Ep (n) = (1 ~.a)log 3=-4d @ og‘av !
° | po-lbggi + q, ].og—ci-'l ‘ . |
¢« og for’

P = Py (minimum akseptabel treffsikkerhet)

| log——- + (1 - g)log—2=F .
Ep_.(n) = :
1 D5 G ‘
pp losg™ + ay 10?{;1—l |
“o o . !

For p = © (pévisningen av ingen treffsikkerhet) har vi en forventnin;

B i
1-a

logly
%

log

E (n) og for Lo

P = 1 (pdvisning av ufeilbarlighet)’, -

’log l;ﬁ

tv
[
~~
.
A
H

P
1og-—l—_
pO
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Den sekvensielle analysen kan vi ogsd bruke for & beregne hvor
mange prgvesmakinger som er ngdvendige for & forkaste eller
godkjenne en 0O-hypotese om selve prgvene.

Som eksempel skal vi se pad resultatet fra et triangeltest hvor
15 dommere skulle bestemme om det var forskjell mellom appelsin-
saft tilsatt henholdsvis 8 og 9 % sukker. De enkelte "omgangs-
resultatene” gdr fram av tabellen.

Prgveomgang: Riktige svar: Prgveomgang: Riktige svar:

1 9 10 7
2 6 11 4
3 L 12 9
4 4 13 3
5 7 14 g
6 5 15 8
7 7 16 3
8 5 17 B
9 8

Setter vi nd::

a = 0,05, B = 0,10, p_ = 0,40, p; = 0,70

far vi:
1. for godkjenning av nullhypotesen:
r s - 1,8 + 0,55 n

2. for forkasting av nullhypotesen
r2> 2,3 +0,55n

Intervallet med de observerte verdiene er tegnet opp i figur (16).
Tre prgveomganger hadde her vart nok til & godta nullhypotesen.

Bepegningsmessig finner vi:

E (n) == 19

0,7

E (n) »11

0,4
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pe enkelte doumerne ble ogsd testet ved sekvensiell analyse:

1. ble godkjent etter 8 omganger’

1. ble " . " (se figur 17.)

6 14 inacnfor intervallet etter 17 ocmganger {se figur 17.)
-1 ble underkjent etter § omgangcr

3 ] " 1" g 1.

oo m ey

1 ® " w15 " {se figur 17.)

i
e

16. RANSORDNINGS~PREVER,

Merig en ved teztene under A I, bare behandler maksimalti 2 prgver
ad gangen og hvor innfgring av flere prgvar vil by pd store
problemer, er rangerdnings-prgvene nettopp beregnet pd undersgkelse
av mange prgver. ‘

~

N& er det selvsagten beprensing i antall prgver en dommer er

i stand 1il 3 rangere, alt avhengig av prgvenes art, av forskjel—
lens stygrrelse, ete. Dn samvittighetsfull rangering fordrer ogsd
at en og samme prgve blir smakt pd rlere ganger, noe som ogsd vil

vipiie begrensendes pa antallet préver.
beg } I

I en analytisk metods vil demmerne rangere prgvene etter styrken
P& en bestent egenckep (sythet, surhet, salthet, o0.s.v.), og

cppdragsgiverens form&l kan vare & teste virkningen av forskjel-
lige konsentrasjoner av tilsetninger, forskjellige fremstillings-

o

matey o.l,.

I slike tilfelder fdr vi direkte rangeringstest. Vi kan ogesd fa
indirekte rangeringstest ved & benyttc ma;everdler eller verdier

funnet ved scorings test e 1.

15.1. Dirckie ran;w%zn'w1 cst.

—————————

Forutsetningen cr. her at n prgver rangeres etter en bestemt

egenska* av to dommare cller ettor to ugenokapu¢ av en dommer.
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Prgve 1 2 oo ciernersacnr enentt

L. pedegmmelse ., Yo nerssceeD
- SR 11 72z in

2. " T, . D eacearal
zL 27 &2Tl

Kendall”’s (11) s:ugeringshkoeffisient , t,delineres ved

For nvert obgsecrvasjonspar setter en poeng, p, som 2r + 1 hvis

g

begge observasjonene har semne innbyrdes rangering + 1 ellers;

. , 1 N
S Zp for det (2) mulige paret!
. n .
S kan da varicre mellom + op + (2) og t derfor mellom 4+ 1 og
+ 1.
Signifikansgrensen for S ken finnes i tabeller, Hvis n >10 blir
S tilnarmct norimalfordelt med middel 0 op varians n(n-1)(2n+53/18

o

S - 1
W
¥ n(n=1){(Zn+5/18)

og kritisk verdier for u kan finnes i tabeller over normalfor-

delinzen.

Ved bercgningen av $ (eller ¢) er det enklest & sette den ene

serien i stigende orden, slik som i eksemplet:

E ¢ A I F D G J B H

-

N
[
(€8]
g
~1
o
w
=
o



S =P =-qQ
=8+ 3+ 5+ 1+ 2+ 44+ 2+ 2 40 =27 =
Q=1+5+2+5+ 3+ 0+1+0+1 =18
S g

Tallene er fremkommet ved at en i P-rekka har satt opp antall
tall h¢gere enn tallet selv til h@gyere for hvert tall og 1
Q-rekka antall tall mindre enn tallet selv til héyere for hvert
tall.

Kritiske verdier for S og T p& 5 % niviet for s 10 er satt opp
1 tabell {15.1.).

Spearman’s rangkorelasjonskoeffisient.

p, defineres ved:

6rd
p = 1 =
n(n2 - 1)
hvor di = (rl i T, i) ): differensen mellom rangeringsnummer for

objekt i i 1. og 2. rangering.

Vi ser lett at hvis alle par rangeres pa samme mdten, er di =0
og p = 1.

Hvis vi har maksimal spredning i rangeringene d.v.s.:

1. rangering Xy X%, SRR
2. rangering L REEEEREES S
sd er:

d; =1-n=-(n-1)

d2 = 2 - (n-1) = -(n=-3)

dn-l = (n-1)-2 = n-3

d = n=1""~



Den bakerste loddrette kollomnnen or da ei rekxe, med Ed = 0,

s 2 _ n{n4-1)
og Zdi T—x——— som er den stgrste verdien Ed kan fa,
og da er p = ~1.

<

A

Derfor er alltid -1 o 1

For stor n er p tilnzrmet normalfordelt. For mindre n har vi
satt opp de kritiske verdiene av p pd 5 %-nivdet i tabell (15.1).

To eller flere serier.

Vi antar at n objekter rangeres etter en egenskap av m dommere.
Dette er et meget vanlig opplegg.

Obj ek‘t 1 2 * 8 4 2 8 e 0w *® o 2 »‘ ® & s e a
1.dommer rll rl2 it a e e e et e et rln
i.dommer ro I". 0-..-.---.-t-un-0-0 I’-
11 12 in
m' dommer rnll rm2 LI L R I R I I S R S & 8 » 2 s 0w r‘
mn

Hvis alle rangeringene er identiske blirp summen av rangeringene

for objektene: m, 2 m seststersevieees.nm. Summen av alle blir:
m(1l+2+ ...n) = nm(n+l)/2 og middelet nm(n+l) = m(n+1)/2
2 n

Avvikelsen fra middeltallet blir:

m = m(n+l)/2 = 2m -~ mn - n
2

-
-

m (n-1)

rof

2 m - m(n+l)/2 =240 ; mn - ono. % m (n-3)

mn - mn+l)/2 = 28D - mn - m _ +

3 mi{n-1)

o) b

Kvadratsummen av avvikelsene blir da:

mz(n3 - n)/12 som er den st@grste verdien denne kan fa.

KENDALL (11) defin %rte en "coefficient" of concordance',W.
S -
w:.-

}._;

m? (n3-n) 2(h3-n)
12

hvor S er den verdien vi finner for kvadratsummen for de

obserVerte avvikere. W vil ligge mellom 0 og 1.
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For lave verdier av m og n er det utarbeidet tabeller for
testing.

For n > 5 kan en tilnzrmet sette

(m=-1)W
1-W

r =

med frihetsgradene (n~-1-2/m) og (m-1)/(n~1-2/m).

For n > 7 kan en ogsé& bruke )(2 fordelingen:

X2 = m(n-1)W = 12 8
mn{n+1l)

Dette er altsd et "overall'" test som kan vise om det er forskjell
mellom pr@gvene i hele rangerings-serien. Spgrsmélet om hvilke
prove(r) som avviker fra de gvrige blir ikke bestemt. N& er

det imidlertid ogsé& utviklet test for dette som kan brukes under
forutsetning av at hele serien viser forskjell,

Signifikansgrensen er her satt opp 1 tabeli-form (tabell :yg2.)
for den rangeringssummen som en ma over eller under ved et vist
antall rangeringer og dommere, for & kunne si om prgven er darligere

eller bedre enn ventet utfra hypotesen om en tilfeldig rangering.

Som et eksempel skal vi ta et rangeringstest for pglser hvor 18
dommere rangerte 7 forskjellige pglsetyper 2 ganger.

Vi fikk fglgende resultat for rangeringen:

Prdve nr.:
Rangering: 4 3 7 2 6 1 5
1 37 62 65 68 73 99 100
27 61 66 65 75 112 98

Som en ser er rangeringssummene ganske like for hver prgve 1 de

to seriene. For rekkene blir middelet:

18°(7-1)

L 72 og for rangering nr. 2 er:
a 2 Cea
S = Z(r.~»)" = 451¢
i

L1l
W = _4ol6 12 0,4978

324 336

. 17-0,u872 = 15 86

F = U,5022 >
med 7-1-0,1 = 5,9 &7 g
og 17/5,9 = 2,9 % 3 frihctserader,
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For lave verdier av m og n er det utarbeidet tabeller for
testing.

For n > 5§ kan en tilnermet sette

(m-1)W
1-W

F =

med frihetsgradene (n-1-2/m) og (m-1)/(n-1-2/m).

For n > 7 kan en ogsa bruke X2 fordelingen:

¢ = m(n-1)W = 12 5
mn{n+1l)

Dette er altsd et "overall™ test som kan vise om det er forskjell
mellom prgvene 1 hele rangerings-serien. Spgrsmélet om hvilke
préve(r) som avviker fra de gvrige blir ikke bestemt. N& evr

det imidlertid ogsé& utviklet test for dette som kan brukes under
forutsetning av at hele serien viser forskijell,

Signifikansgrensen er her satt opp i tabell-form (tabell ng2.)
for den rangeringssummen som en ma over eller under ved et vist
antall rangeringer og dommere, for & kunne si om prgven er ddarligere

eller bedre enn ventet utfra hypotesen om en tilfeldig rangering.

Som et eksempel skal vi ta et rangeringstest for pglser hveor 18

dommere rangerte 7 forskjellige pglsetyper 2 ganger.

Vi fikk f¢lgende resultat for rangeringen:

Prdve nr.:
Rangering: Yy 3 7 2 6 1 5
1 37 62 65 68 73 99 106
27 61 66 65 75 112 98

Som en ser er rangeringssummene ganske like for hver prgve 1 de

to seriene. For rekkene blir middelet:

18- (7-1)

= > = 72 og for rangering nr. 2 er:
Q 2 .
S = E(r.~=)" = 451t
X

Lt

Wz 218 12 o 4 yg7g
324 336

17+0,u978 =
Fo= 200000000 = 16,86
med 7-1-0,1 = 5,9 a7 5
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F-verdien er derfor signifikant p& 1 % nivéet.

Gadr vi inn i tabell (I6°.2) finner vi for begge rangeringsrekkene
at pglse nr. 4 har blitt rangert bedre enn en skulle vente og
1l og 5 darligere utfra hypotesen om tilfeldig rangering. For-

kastningsnivdet er ogséd her 1 %.

Selv om alts& rangeringen for alle dommerne ga signifikant utsliag,
var det bare to dommere av de 18 som rangerte prgvene i de to
seriene pd en slik mate at det var mindre enn 5 % sannsynlighet

for at rangeringen var tilfeldig.

En av disse dommerne fikk dette resultatet:

Rangering. Prgve nr.

Omgang. 4 z 3 7 6 5 1
1 1 2 3 4 5 i 7
2 3 2 4 6 5 7

Differense: 0 -1 1 o -1 1 0

Prgvene er i tabellen ordnet slik som dommeren rangerte dem 1
1. prgveomgang.

Her er da:

P = G+4+4+3+1+1 = 19
Q = 0+1+0+0+1+40 = 2
S = 17

Kendall's rangeringskoeffisient blir:

1 = 17 =27 2 0,81

~3




Spearman's rangkoorelasjonskoeffisient:

d) =0, d, = -1, dg =1,d, =0, d; = =1, dg = 1Logd, =0
£a? =y
1
p = 1 - __E;i_ = 0,93
7.48

Bidde S, 1 og p er altsé& i hvert fall signifikante pda 5 % nivaet.

15.2. Indirskte rangeringsserier.

a. 2 stikkprgver,

Vi anTar at vi har tatt ut n; og n, individuelle prgver fra
to stikkprgver og analysert disse med hensyn til en variabel.
Testorsiaven er da a4 teste om en kan si at to prgvene sannsynligvic

stammer fra en og samme populasjon.

WILCOXON's (30) test.

Det totale (n = (nl+n2)) antallet obsefvasjoner ordnes etter
mdleverdier og hver gis rangeringsnummer fra 1 til n. For hver av
observasjonsseriene n, og n, beregnes rapgeringssummene Iry og
Er, . Vi lar s& T vere den minste av disse. Den blir da 1lik eller
stgrre enn den minste av nl(nl+l)/2 eller n2(n2+l)/2. Zrl+2r2 =
n{n+l)/2.

For en del kombinasijoner av n; og n, finnes det tabeller over

kritiske verdier for T.

Hvis m er antall observasjoner som T baseres pa (nl eller nz)

kan en utfra normalfordelingen finne de kritiske verdier for:

2T - m(n+l) ¥ 1
m(m+1) (n-m)/3

u =

hver en velger tegnet foran 1 slik at n blir minst mulig.



63

Tabell (1&.10.

Signalikansgroenser,

g LT e " ot F R
Sammenlilning av to rangerings-sericr.

n préver cr rangert ctter en bestont egenskap av to commere

eller to ganger av en domrmar. \

Kendells rangerinpskeelfisient:

Kritiske verdier for S og 1t pa 5 %-niviet

.
i

n | 5 6 7 8 9 10
s i 10 13 15 18 20 23
t -} 1,00 0,87 0,71 0,64 0,56 0,51

Spearman’s rangkcrrelasjonskoeffisient

Kritiske verdier av p pd 5 %-nivdet.

2

n
6‘13(’1i
1

P =1 - -
n(nz- 1
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Rangeringstest.

Ponrorden-totaler, som er ndadvendic Tor & wvise signifikante
- forskijellcr pd8 5 og 1 % nivdet (dversie og ncderste linje

i hvert tallpar).

_ Antall prgver, som er sermmenliknat.
Antall ’

-
sientak. 3 Iy 5 5 7 8
' y
;
u § 5-11 5-15 6~18 §=22 7-25 7-29
i - - 5~19 5~ 5-27 6~50
: ; 61k 7-18 8-22 9-26 9-31 10-325
P 6~1.9 7-23 7-28 8~ 37 8~37
} .
6 | 8-16 9~21  10-76 11-31 12~36 3-n1
bo7-17 8-72 a-27 5-33 10-38 11-43
i
- 10~18 | 11-24 12-30 14-35 15-41 17-46
’ L 8-20 10-25  11-31  12-37 13-u43 14-49
o 11-71 13-27 15-33  17-239 18-46 20-52
N | 10-22 11-29 13-35 14~472 16-u8 17~55
g 13-23 15-30  17-37  19-uy 21~51  24-57
12-24 13-32 15~-39 17-46 19-53 21-60
10 14-26 17-33  20-40 22-48 2555 27~63
1 13-27 15-35 18-42 20-50 22~53 24-56
19 18-30 21-39 2U~-48 28~56 31-65 3y~74
- 16~132 19-u1 22-50 25-59 28-68 31-77
1u ' 21-35 25-45 2955 33-65 - 37-75 41-85
20~36 23-47 27-57 30~-68 + 34-78 37-89
16 24-10 29-51  34-52 39~73 43-85 Lg~95
23~41 27-523 32-64 36-76 Lo~58 U4-100
18 | 28-4y 33~57 36-69 Bu-87 . 4995 55=107
- 20-16 31-59 36-72 41-85 46-98 51-112
50 31-49 37-63  43-77 49~-91 55-~105 61~115"
o 23-51 3565 1-79 46~3u 52-108 58127
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MANN 0G WHITNEY”S (13) test likner en del pad det forrige, og det
er matematisk sammenheng mellom metodene.

Her ordnes ogsd det totale antallet observasjoner (n = (nl+n2)),

1 %8 %y

etter den prgven de tilhgrer. For hver Xl’ telles antall x2 som

Tilsvarende

og de individuelle observasjonene betegnes henholdsvis x

er mindre enn denne og antallet summeres for alle Xy
gigr vi for xz.‘Setter vi U som det minste av disse summene, kan
vi finne kritiske verdier for denne * tabeller for alle kombinasjoner

<
avn, = 8 ogn, < 8.

1l 2

I stedet for WILCOXON”s eller MANN og WHITNEY s test kan en
bruke vanlig STUDENT s t~test.

b. To eller flere stikkprdver.

KRUSKAL 0G WALLI®s (16) test.

Vi antar at vi har K prgver med Ny eesneeeeDs coneee Ty
mdlinger av en bestemt variabel.

Det totale antall observasjoner n = Zni ordnes 1 stgrrelsesorden
etter malingene og mdlingene fdr rangeringsnummer 1 til n. For
hver av de opprinnelige pr¢gvene beregner vi summen av rangerings-
nummerene. .

Det defineres da en testvariabel H:

2
12 ¥R - s

ETB:iTiﬁl ng

H =
1- T
n(n?~ 1)
hvor:
Ri = summen av rangeringsnummer for prgve nr. Ki
n; = antall observasjoner av prgve nr. Ki
=Zni

= antall prgver
t(t+1)(t-1) _
= antall observasjoner i en gruppe av "tied observations"

& 3 X I
1



66

For et stort antall prgver er H X2 - fordelt med (K=1) frihets-
grader, ellers finnes det tabeller over kritiske verdier for H

ved sma verdier av K og n, .

17.. SKILNADS TEST.

Denne testingstypen er sarlig egnet til bruk i stgrre konsumment-
test. Det er da viktig at en dommer blir forelagt s& f& prgver
som mulig (helst bare to) og at reglene for hvordan bedgmmelsen
skal gijgres er enkelt utformet.

SCHFFE (19) har utarbeidet et slikt parvis test som er enkelt,
men som bygger pd enkelte forutsetninger som kanskje ikke allitid
er like holdbare.

Vi antar at vi har m artikler som skal bed¢gmmes enten hedonisk
eller ogsa analytisk (f.eks. med hensyn til smaksstyrke o.1.)
Det kan da lages M par av disse prgvene hvor da

21 -
M= 2m(m 1)

Hvert par (la oss kalle dem i og j) blir presentert for r dommere
i rekkefglgen 1, j og helst ogsa r dommere 1 rekkefglgen j.i.

Prgvene presenteres alltid i kodet rekkefglge A-B (eller 1-2) og

hvis det blir antatt at rekkef@glgen av bedgmmingen har bétydning, skal
prgve A bedgmmes fgr B, og en skal ikke gd tilbake til A igjen. Vi

far da en rekke bedgmmelser som vi kan betegne xijk som betyr
bedgmmelse i rekkefglge i-j av dommer k., i er da alltid forskjellig
fra j.

For at observasjonene skal vare uavhengig fordrer teorien egent-
lig at en dommer bare skal bedgmme et par. Dette betyr at’vi ma
ha 2 r M dommer=z, som kan bli et meget hgyt tall. SCHEFFE hevder
imidlertid at en kan la en dommer smake pa flere par, men da slik

at han smeker like mange ganger pd hver prgve.
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Dommeren skal nd vurdere prgvene A~B mot hverandre ved hjelp

av en 7 delt skala hvor det settes et kryss ut for det utsagnet
han mener er riktig:

Jeg liker A mye bedre enn B (3).

Jeg liker A bedre enn B (2).

Jeg liker A svakt bedre enn B (1).

Jeg synes prgvene er like (8).

Jeg liker B svakt bedre enn A (-1).

Jeg liker B bedre enn A (-2).

Jeg liker B mye bedre enn A (~3).

Poengene for de enkelte svarene er satt i parentes. Det md
imidlertid understrekes at om en prgve her far minuspoeng ikke
alltid betyr at prgva er av darlig kvalitet. Poenget som en
dommer gir ved sitt utsagn kan tenkes & vare sammensatt av to
komponenter, (a) en som representerer dommerens gjiennomsnittlige
smak og (b) en som representerer dommerens avvik fra sitt eget
gjennomsnitt. Komponent a er en tilfeldig variabel, og med
verdien Vig vil vi da mene gjennomsnittet for denne komponenten
i utvalget som dommeren er en del av. Forutsetningen om at

xijk har 1lik varians er tvilsom, og at x. er normalfordelt er

ijk
lite sannsynlig. Det siste betyr imidlertid mindre for varians-
analysen.

Preferense for i over j betegnes Mij og for j over i er da

i Gjennomsnittet av preferensen for i over j er da:

1 -
tij "7(‘1-,- " u--)

som estimat bruker vi:
\

~ r
Mig T Xix/p
k=1
og
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N& vil som regel T 5i ikke vare lik - ﬁ?ﬁ. Forskjellen her kan

skylles uePVCPng srekkefglpen og den gjennomsnittlige differensen

for paret ij er da:

1
estimert ved .
-~ _ -_'.]_- P -
613 - 2(uij * “]1>
N& er
f s 5 o= WL, o 8., =
’ J 1] J1 13
og forventingen for observasjonen Xijk:
B(xljk) = ﬂij + i3
‘Hvis "serveringsrekkef¢lgen er av interesse kan en beregne den

gjennomsnlttllge rekkef¢lgeeffekten for alle parene

Parameteren 2 & er et mal for den gjennomsnittlige fordelen
fTor artikkel i & bli bedgmt i remkef¢lge (i,3) heller enn i
rekkefiglge (3,1) for de 2 M parene.

" \

Vi tenker oss nd at det finnes parametre Gys G, eeed SOM

karakteriserer de m prgvene vi har siik at den gjennomsnittliige

referanse 1. .
pref 1] er differensen mellom de tilsvarende parametrene



Denne oppdelingen forutsetter substraktivitet.

Avviket fra substraktivitet kan i det generelle tilfeldet settes

lik Vi3 hvor

y.. kan estimeres ved ,
1 o

iy i3 i 3

a; er né& prgve i”s gjennomsnittlige preferense over de gvrige
prgvene, og kan estimeres ved

m
a, = (Eﬂi )/m
j=1
og
m/‘\
Eai = (0
i=1

Sammendrag av formlene.

N ? /

s = .. r
R RS

T A, - T
iy T 7vMiy T M4
'S - 1,~ -~
5ij = 2(111-} + uji)



70

ma
C‘l = Z‘Iij/m
j-1
A Ll ~~ ~
Y =q9.. =~ a. + a
1] 13 1

Fglgende kvadratsummer beregnes for variansanalyse:

m m b ol 2
Total: St = I I :xijk

izl j=1- k=1

Feil: _moomor o N2
Se = I z{ z‘.(xijk ”ij)
i=1 j=1 k=1 ~

Gjennomsnittseffekten:

S =z r ¥ I u.
L 5 R S
Rekkefglge~effekt:
S6 = 2P25ij
i<j

Gjennomsnittlig preferense:

S =2rIf..2
i<j

Avvik fra substraktivitet:

- o~ 2
ig3
- Hovedeffekt:
m
S =2mm&2
o i
i=l
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18 GRADERING ELLER SCORINGSTEST.

[

Dette er meget vanskelige prgver i det ‘dommerne her skal sette
poeng f.eks. etter hvordan markedet oppfatter den-pr¢ven de be-
-dgmmer. Ofte kan det vare ngdvendig at dommerenApr¢ver a under-
trykke sinvegan oppfatning av prgven. Selv om f.eks. de vanlige be-
dﬁmmelsené av meieriprodukter skal vare analytiske, skjer det nok
ofte at poengene,blir-satt.hedonisk ): hvor godt dommeren gelv -
liker pr¢Ven;. |

Ved gradérlngstest trenger vi n¢dvend1gv1s en skala fow kla881f18er
VanllngS skiller vi mellom fire typer

1. Lomlnalskala.uten sammenheng. 1l = ost, 2 = smgr, 3 =’flesk.

2. Ordinalskala eller rangeringsskala gir oss bare mulighet til &
si om en vare er s¢gtere enn en annen, bedre enn en annen, etc.
Avstanden meiiom'pr¢vene 1 ...... nvet vi imidlertid ikke nce
om. o ‘ o

i

3. I intervallskala er avstanden mellom to elementer lik, men
skalaen har intet nullpunkt og ingen enhet. Vi kan derfor bare

.regne med differenser.
. ]

,4.'En kvbteskalg har béde nullpunkt og enhet og alle regneopera-
sjoner kan utfgres med elementene.

)

Ved vare vanllge bed¢mmelser hvor skalaen rekker ‘fra 1-=5 regner v1.
med & 'ha en kvoteskala. Helt riktig er dette ikke fordi skaleen er '
begrenset mens kvaliteten av produktet neppe er.det, slik at hvert
tall egentlig gir uttrykk for en kvalitetsgruppe. Det kan ogsé
vare tvilsomt‘om differensene mellom klassene er like store. Ved
bedgmmelse av meievriprodukter blir .karakter 3 gitt for prgver som
dommeren anser fpr 4 kunne selges, men som har en eller annen
feil som skal anmerkes. 4 gis'for en god vare og § foé'et ut-
merket produkt. Det er trolig vanskeligere & skjelne mellom 4 og 5
enn melliom 3 og 4, noe som kanskje virker til & skape lenger
intervall mellom 3 og 4 enn mellom 4 og 5. Na& vil noen dommeré pé
den andre siden sjelden bruke karakter 5 fcrdi de mener den skal
brukes til det aller ypperste. Dette skulle gj¢re.intervallet
mellom 4 og 5 bredere. Denne begrensning 1 briuk av skalaer er



En dommer vil muligeﬁs vaere nice forsiktigere med & bruke 2 i
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1

. i . 5 . . . ‘ ‘ N h P oA
kanskje vanligere i den andre enden av skalaen hvor en ngdig
Sruker laveste karakter. En annen skjevhet i bruk av skalaomridet
kan opp”td nir poengene brukes 'ved prisfastsettelsen av .

produktet til prod isent. , : . : ,

stedet for 3 nar han vet at det far- betydelige yUﬂoEkVLMWGT for
produsentene.

En stor fordel ved et graderingstést sammenliknet med de testene
som er behandlet tidligere, er at en kan behandle langt flere
prgver. Ved store forsgk, f.eks. finnes det ingen andre metoder
som er brukbare uten store omkostninger. De verdiene vi fér ved
bedgmmelsene kan ogsd lett tilpasses 1 vare vanlige testwmetoder'
som t-test eller variansanalyse.

Det vanlige resultatet en vil f& ut av et t-test eller en varians-
analyse kan gi svar p& om det innen hele serien eruforskjell'eller
ikke. Vi er midiertid interessert i mer enn det, fordi vi gjerne
vil vite om noen‘av de enkelte prpvene v1 bed¢mﬁﬂr er bedre‘e4»er

darligere en noen av de andre.

Hvis béd¢mme“sen er -en del av et fors¢k, vil det vare hgvst gnske lig

om en pa forhdnd velger ut de LontrasLene en vil teste. Det md

presiseres at kontpastene ma settes opp pa forhdnd og ikke etter
at en har sett resultatene, .
Som et eksempel kan vi ta en del av et forsgk med iskrem hvor en er
interessert i & teste hVorvidtnen rdavare vi bruker, A, kan erstattes
med billigere révarer, B, C, D, Av disse vet vi at B er den som er
Let vil da vare. natuwllg a teste A mot B, C og D, B mot C og D, og
C'mot D. Disse sammenlikningene mi vi sette opp pé& forhind,

Et slikt forsgk vil kreve flere gjentak, men for. enkelhets skyld
tenker vi oss at’'en prgve av hver iskrembatch er trukket tilfeldig
ut og bedgmt av fem dommere.

]
‘



77

Iskremprgve:

|

' Dommer A B C D

1 3,5 2,5 4,0 3,5 13,5
2 i,0 2,0 4,0 u,0 14,0
3 3,5 3,0 T 3,0 14,0
;4 4,0 2,0 2,5 3,0 11,5
i5 4,0 2,5 4,0 3,0 13,5
Sum 19,0 12,30 19,0 16,5 66,5
% 3,8 2,4 3,8 3,3
-~ P& vanlig mite finner vi: .
Variasjonsdrsak . f.f. kv.s. m. K. T
Dommere y 11,0750 ,
Pygver , 3 56,5375 2.1792 8,85
Fell 12 3.0250 0,2520
Vi regner fgrst ut den fgrste kontrasten :
’ 2 2 12
qa = -3(19) + 1(12) + 1(18) + 1(16,5) = -9,5 Zcia
ZCia = 0
qp = 0(19) + 2(12) - 1(18) - 1(16,5) = = 11,5 zcibZ = 5
i -2 = 2
Q. = 0(1%8) + 0(12) + 1(19) - 1(16,5) = 2,5 Z‘ic
' \ C. =0
ic
(for ortogonalitet md 1€, Cyp = EC4y €y = IC3 Cp 0= 0)
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-
Fo= (-9,5)7/[12(5)(0,2520)] = 5,97
.***
Foo= (-11,5)%/[6(5)(0,25200] = 17,49
Foo= (2,5)%/[2(5)€0,25200] = 2,18

med 1 og 12 frihetsgrader,

- Det kan her konkluderes med at dommerne har funnet forskjell i
iskremkvaliteten ndr vi bruker var ordinare ravare sammenliknet
med de alternative rdvarene, og i favgr av den ordinzre. Det er
ogsé& klart at dommerne har ment at B var darligere enn C og D,

Derimot er det ikke pdvist forskjell mellom C og D.

I dette forsgket viste vi ikke pd forhénd at kontrastene A mot D
var den mest interessanne. For et nytt forsgk ville det vare all
grunn til & sette opp denne i stedet for C mot D ! (Men dette ma

altsd gigres pa forhand). |
!

Hvis vi imidlertid ikke har noe grunnlag for & sette opp. kontraster
pé& forhand, noe som selvfglgelig er vanskellg ved ordinzre bedgm-
melser, mé& vi ta utgangspunktet i de verdiene vi finner. Dette

har DUNCAN (9) gjort p& fglgende mdte:

For eksemplet vart kan det beregnes en standarfeil: ~

s N0,2520/5 = 0,2245
!
Utfra spesielle tabcller (tabell 18.1 avleses s& faktorer ctter
antall sammenlikninger som skal gi¢gres, antall frihetsgrader for

feilleddet og signifikansgrense.

Disse faktorene multipliseres med 5.t 0og gir det DUNCAN kalte
- n . AN
Tan 1 -n ot e Tl go
for cen wcorteste signifikante avstand (Rp). Analysen kan nd fgres
opp slik:
Avlest faktor ( a = 0,05) 3,08 3,

23 3,33
Sammenligninger ‘ 2 3 4
Rp 0,691 0,725 0,748
Resultat: '
Prdve B D C A

Gi.snitt 72,40 3,30 3.80 3.80
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Vi sammenlikner f¢rst AB. Differensen i gjennomsnitt er 1,40 som
er stgrre enn 0,748, Altsa er forskjellen signifikant. Vi sammen—
ligner sd AD. Differensen er her 0,50 som er mindre enn 0,725 og
differensen er ikke signifikant. Ikke signifikante_effeitcr under-
strekes. S& sammcnlignes DB hvor forskjellen er 0,50 som er st@rre
enn 0,691 og altsd signifikant. Analysen blir derfor: ‘
Ingen signifikant forskjell mellom A, C og D.

B er sigrifikant dérligere enn A, C og D.

Na er det kommet alvorlige innvendinger mot Duncan”s tést. .
(BOARDMAN og NOFFITT) (4) har vist at feil av type I gker med om-

trent 4 % for hver sammenlikning utover to ved en valgt 5 %

signifikans-grense., GILL (13) anbefaler heller Tukey s Honestly

Significant Difference test (HSD),.

For eksemplet vart kan vi da teste alle parvise kontraster:

A~ B: (3,8 - 2,11

!

Qps 1y, 1205252075 = 1,4 0,95

’thr s 4,12 finnes i tabeller (18.2) over studentisert variasjons
vidde.

A-D: 0,5 & 0,95

B~C : 1,4 £ 0,95

B-D: 0,9 & 0,95

C-D: 0,5 & 0,85

Pet er etter dette bare pdviselig forskjell mellom A og B og mellom
B og C. Vi ser at denne metoden som ventet, er striksera enn

DUNCAN"s metode, i det den ikke gir forskjell mellom B og D.

19,., PROFILERING.

Smaks-prcfilering er en kvalitativ og kvantitativ metode for &
beskrive smaken 1 et bestemt produkt. Metcden ble utviklet av
CAIRNCROSS og SJ@STROM (u) 1 1950 ved firmeaet Arthur D. Little i
u.S.A. ‘
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Ved smaksprofileringen skal dommerne

1. bestemme de enkelte komponenfene som kan bli luktet eller
smakt,

2. bestemme intensiteter til de enkelte smaks- eller luktsfor-
nemmelser,

3. bestemme rekkefglgen som de enkelte smaks~ og luktestoffene
blir observert i,

4. bestemme ettersmak og

5. gi uttrykk for helhetsinntrykket av varen.

Profilering krever en meget god dommerstab hvor det under
treningen sarlig legges vekt pd evnen til & gjenkjenne forskjel-
lige lukter og smaker. Et godt kjennskap til kjemi og til
neringsmiddelteknologi er vesentlig. Et panel bestar derfor av
godt trenede spesialister. Det har da ogsd vist seg at det samme
panelet har gitt et og samme produkt den samme profilen med dars
mellomrom, og at ogsd mange forskjellige panel har kommet til

samme profileringen av et naringsmiddel uavhengig av hverandre.

1. De enkelte komponentene i en prgve ( nzringsmiddel, kosemetikk,
etc. blir karakterisert med beskrivende ord f.eks.:Eggsmak,
k&lsmak, stinkende o0.s.v.,men helst skal en bruke referense

til definerte kjemikalier eller kjente stoff nidr det er mulig.
For det enkelte produkt blir det utarbeidet en ncmenklatur for

lukter, smaker og konsistensformer som er vanlige.

2. Intensiteten for hver komponent noteres vanligvis ved §

graderinger.

0 = ikke tilstede

X = g& vidt merkbar
1 eller + = svak

2 eller ++ = moderat

3 eller +++ = sterk

Dommerne m& trenes opp sammen slik at de mener det samme med
sine anmerkninger. Et team med stor erfaring kan i helt
spesielle tilfeller f& lov til & bruke "halve karakterer".
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3. Rekkefglgen av komponentene har stor betydning, idet en mindre
god smak med en gang en smaker pd et produkt eller en mindre
god ettersmak betyr mer for smaken enn om den mindre gpde smaken

kommer mer sammen med de andre smakskomponentene. Det er f.eks.
funnet at natriumglutamal kan virke inn p& smaken til enkelte

produkter fordi det forskyver rekkef¢glgen av smakskompernentene

gide%r%%nstl mate.

ned de enkelte smaks~ og luktkomponentene 1 kronologisk
rekkefglze.

4, Ettersmak eller etterlukt kan vare meget karakteristisk for et
produkt, som regel i ugunstig retning. En anmerking om dette géar
da oftest inn i en profilering.

5. Amplituden eller helhetsinntrykket av produktet er av stor
viktighet. Ofte noteres en karakter for denne f¢gr en gdr lgs
pd & merke seg de enkelte komponentene og deres intensiteter.
Det nyttes vanligvis en firetrinns skala:

) = meget lav

1l = 1w
2 = middels -
3 = meget hgy

Skalaen er ikke fiksert slik at et produkt som 1 og for seg er
godt, kan fd tegnet X La oss som eksempel ta pisket krem. Uten
tilsetning kan den f.eks. f& X til 1, med sukker kanskje 2 og med
sukker og vanilje kanskje 3. Hvis vi imidlertid skal bestemme

ilering angis rekkefglgen ganske enkelt ved at en skriver

profilen for rein krem f.eks. med forskjellig fettinnhold kan kanskje

den kremen som fikk X til 1 i den fgrste forbindelsen, f& 3 nd.

Det er derfor viktig d& etablere ei ramme for de enkelte produktene.

I det fgrste eksemplet vil da rammen omfatte krem med tilsetninger,

i det andre rein krem.

Utdannelse for panel-medlemner.

Vi har tidligere sett pd hvilke krav som stilles til en dommer med
hensyn til terskelverdier etc. Utgangspunktet ma vare at kandi-
datene til et panel har en normal evne til a oppfatte smak og
lukt. Det er viktig at medlemmene sier ifra hvis de av en eller

annen grunn er indisponert.



8L

Ved Arthur D. Little laboratowxiet er treningen bygd opp omtrent

siik for & utdanne paneler for industrien:

1. Kurs som gir.deh ngdvendige bakgﬁﬁnnen for profil teknikk,
fysiske og psykiske aspekter ved smaking og lukting, teorier om
fornemmelsen av smak og lukt, og sammenheng mellom kjemisk opp-
bygging av et stoff og dets lukt og smak. Dette kurset inne-

holder ogsa demonstrasjon av gvede paneler.

2. Pvelser med diskusjoner.

3. Samarbeid med ¢vede paneler. Utdannelsen tar fra 6 mnd., til
et 8r. Elevene p& kursene er pekt ut av sine respektive arbeids-
givere, og ADL har til oppgave & gi oppdragsgiveren et bruktbart
panel. ffvelsene foregdr derfor bdde ved laboratoriene til

Arthur D. Little og i de laboratoriene hvor elevene er ansdatt.

Panel-lederen har en meget viktig oppgave i profil-panelet. Denne
perscnen skal organisere, veilede og dirigere panelet. Videre er
han ansvarlig for prepareringen av prgvene, standardisering av
bedgmmelsesteknikken, og er leder for gruppas diskusjcner.

Det er vesentlig at han under diskusjonen ikke skal padytte gruppen
sine meninger, men i stedet f& medlemmene av gruppa til & forsta
viktigheten av hver enkelts observasjon.

Den egentlige profilering blir utfgdrt som en kombinert uavhengig
observasjon fra hver enkelt i gruppa og en rundebordskonferanse.

Det er viktig at gruppelederen informerer medlemmene om hensikten
med bedgmmelsen og med eventuell fremgang i produksjonen hvis det

er et nytt produkt det gjelder. Etter fgrste diskusjon er det

viktig at gruppemedlemmene individuelt studerer det produktet eller d
produktgruppen de skal bedgmme, med gjientatte diskusjoner slik at
alle fér det beste kjennskap til produktet.

I disse diskusjonene skal det da trekkes opp retningslinjer for

bedgmmelsen.

Det skal da fgrst og fremst oppnds enighet om den ngdvendige
terminologien, utforming av skjema, hvilke faktorer som en

serlig skal konsentrere seg om og hvilken ramme som skal settes
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for produktets amplityde. Ndr det er oppnidd enighet pi disse
punktene, er panelet klar til den mer formelle delen av be-
dgmmelsen. I den fédrste formelle bed@gmmelsen profilerer medlemmene
hver for seg de aktuelle prgvene. Ved diskusjonen etterpéd blir

det spesielt sett pd hvor de enkelte medlemmene avviker fra
hverandre. Avvikene kan f.eks. skylles forskjell i prgvene. F.eks.
vil en profilering av midtpartiet i ei steik kunne vare forskjellig
fra en profilering av ytterkantene. Noen ganger kan avvikene
skyldes at en av medlemmene er indisponert. Hvis forskjellene er
store, bgr medlemmene igjen foreta induviduell profilering med
fglgende diskusjon. Under diskusjonen settes det da opp en fore-
lgbig profil.

Medlemmene av gruppa foretar sd den endelige bed¢mmelsen. Denne

fglges av en diskusjon som fgrer fram til den endelige profil.

En profilering har vert sammenliknet med fremfgringen av et
teaterstykke. Fgrst fadr aktgrene tildelt sine roller og har lese-
prégve. Sa skal rollene innstuderes med leseprgver innimellom, hvor
instruktgren i diskusjon med aktgrene skal legge vekt pa det
vesentlige i stykket for best mulig & f& fram innholdet. Nir
rollene er grunndig innstudert holdes generalprdve cog sd endelig
premieren (den endelige profilering).

Presentasjonen kan enten skje ved et skjema som i tabell (719.1) elle-
som figur 18, hvor intensiteten er angitt ved 2engden p& linjen
og tidspunktet som pd& ei urskive. Seincre kan en g& mer i detal]
som i figur 19. hvor bitter smak ¢l er bed¢gmt i forhold til
generell glsmak. Plprgven i det gverste profilet viser at dette
er et problemgl som det md gigres noe med !
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Tabell 19.1, Eksempel pad sammensatt profil for en gltype (5).

Amplityde = 3

Aroma Intensitet
Humle 2
Frukt 2

Sur 1,5
Gijar X
Malt 1
Heonning (fenyledikksyre) 1

Amplityde = 1.

Smak , Intensitet.
COz-brusing hdy
Salt 1

Sgt 1

Sur 2
Frukt (vin) 1
Bitter (metall) 3

Malt X
Gjar 1

Andre: Snerpende.

Ettersmak: Bitter,
snerpende og
tgrr.
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Figur 18. Aromaprofil av g1.
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Figur 19. Bitter smak (---) og vanlig glsmak (-=-) i to gltyper ved

titsprofilering"
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