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FORORD
Denna handbok &r avsedd for alla kategorier av personer som
producerar eller utnyttjar sensoriska data, dvs. data som erhalles fran

beddmningar av utseende-, lukt-, smak- eller konsistensegenskaper

hos produkter av olika slag.

Eftersom inte alla slags praktiska problem som kan tdnkas fore-
komma i t.ex. en livsmedelsproducerande industri har kunnat exemp-
lifieras, har handboken formulerats s& att férst och framst produkt-
utvecklare, provkdkspersonal och den som gér konsumenttest skall
kdnna igen situationer och problem som beskrivs. Detta hindrar
emellertid inte att dven andra, t.ex. de som handhar inkdpskontroll,
bér kunna ha nytta av den och ur bl.a. metodbeskrivningarna sjdlva
kunna formulera l@sningarna pa sina egna problem. Slutligen skall
ocksd papekas att exemplifieringarna géller livsmedel av olika slag,
men att de lika gédrna skulle kunna gilla vilka andra slags produkter
som helst som har sensoriska "egenskaper" (férpackningsmaterial,

papper, lakemedel ete.).

Nar det giller beskrivningarna av olika sensoriska metoder eller
statistiska test, har dessa gjorts s& att det finns forst ett "allmant"
avsnitt som beskriver principen med metoden eller testet och sedan
ett avsnitt kallat "praktiskt genomfdrande", som beskriver dess
genomférande steg for steg. Slutligen finns fullstdndiga exempel med
beskrivningar av bade problemets formulering och dess ldsning.
Exemplen &r s valda att de tillsammans exemplifierar de vanligaste

problemsituationerna i industriella sammanhang.

Eftersom det inte har varit min avsikt att skriva en lirobok i
sensorisk analys, har jag inte i denna handbok gjort ansatser att
beldgga eller belysa mina stéllningstaganden med litteraturreferen-
ser. Under rubriken "rekommenderad litteratur" ges ett urval av
referenser som &r lampliga att ha som handbécker eller till for-

djupade studier.



Med denna handbok har jag velat bidra till att dka forstaelsen for och
kunnandet 1 sensorisk analys. De detaljerade metodbeskrivningarna
och ovriga kapitel hjélper utan tvekan till med det. Men det &r ett
stort steg mellan att ha tillgang till en handbok och att astadkomma
en framgéngsrik beddmningsverksamhet. Det &r t.ex. hart nér
omdjligt att i alla detaljer tala om varfor man i ett visst fall valjer
en viss metod och inte en annan; hur man kommer fram till
fr@geformuldr m.m. Vad som behdvs for att klara dven det &r
givetvis egen ftrdning av situationer didr man sjidlv maste vilja
metoder, konstruera formuldr osv. Det snabbaste sattet att skaffa
sig denna erfarenhet dr forstds att samarbeta med ndgon som redan

har den till dess att man anser sig kunna st& pa egna ben!

Alla rekommendationer och &asikter uttryckta i denna handbok &r
mina egna. De &r frdmst baserade pa egna erfarenheter av en lang
rad beddmningar, bl.a. i samband med industriella uppdrag. Viktigt
Tfor mig i det sammanhanget har varit samarbetet med Dr. Herbert
Stone, Tragon Corp., Palo Alto, California, USA, med vars hjdlp mina
insikter i industriell tilldmpning av sensorisk analys vdsentligt har
forstarkts. Minst lika viktigt har varit det grundldggande kunnande i
sensorisk metodik jag fick av docent Birger Drake p& SIK under mina
forsta &r déar, for vilket jag &r tacksam. Dessutom tackar jag
sekreterarna Kerstin Knutson och Lorraine Calvin, som hjdlpt mig

med utskrifter, och kollegor som granskat och kommenterat texten.

Slutligen vill jag framhalla att jag ar tacksam om jag far synpunkter

pa& handbokens innehall, omfattning och utfdrande.

Gdéteborg i november 1980.

Birgit Lundgren

Tilldgg till 2:a tryckningen

Eftersom nagot uppdaterat verk p& svenska inte kommit ut sedan hand-
boken trycktes forsta gangen 1981 &r efterfrAgan pad denna rapport
fortfarande stor. Vi har darfor beslutat att gora en nytryckning. Inga
foréndringar har gjorts frén forsta tryckningen.

SIK, Géteborg den 28 oktober 1991



INLEDNING

Sensorisk analys%9 den svenska dversdttningen av engelskans "sen-
sory evaluation", har slagit igenom som bendmning fér verksamhet
omfattande beddmningar av produktegenskaper sdsom vi uppfattar
dem med hjdlp av vara sinnen; syn, horsel, kansel, lukt och smak.
Men mainniskor kan &dven avge kadnslomissiga beddmningar om
foreteelser, méinniskor, produkters sensoriska "egenskaper' m.m.
och #ven den sortens beddmningar (preferenser, attityder, etc.)

aomfattas av beteckningen sensorisk analys i denna handbok.

SPECIALTERMINOLOGI

Liksom de flesta andra specialomraden har sensorisk analys sin
egen terminologi. Aven om anstrdngning har gjorts att undvika
"svara ord", eller att Atminstone f&rklara dem fdrsta gangen de
forekommer i texten, kan det fdrstds fdrekomma begrepp som &r
okinda for nagra ldsare. Jag vill da hdnvisa till referens 6: "Sen-
sorisk ordlista", som innehAller korta fdrklaringar p8 svenska av en
lang rad av uttryck inom sensorisk analys, dven s&dana som inte
anvidnds i denna handbok. Ordlistan innehaller dven 8versdttningar

till engelska av alla uttrycken.

I inledningsstycket avan har jag citerat ordet egenskap i samman-
hanget "sensorisk egenskap”. Anledningen till det &r att jag anser
att ordet egenskap inte &r helt passande fdr &ndamalet. En
egenskap hos ett material &r nlgot inneboende hos materialet, som
till exempel hallfasthet m.m., medan en "sensorisk egenskap" &r en
persons uppfattning om ett material. P& engelska sdger man ofta
"sensory attributes" i stdllet for "sensory properties". Jag skulle
foredra att p& svenska infora utirycket "sensoriska attribut" i
stidllet f6r "sensoriska egenskaper", och di och da fdérekommer det

ordvalet i handboken.

* Ordet sensorisk kommer av engelska "sense" = sinne. Ett sinne
bestar dels av en fysiologisk del (receptorer och nerver) som
astadkommer och férmedlar en nervimpuls till hjarnan, och en
psykologisk del ("datorn" i hjdrnan), som omvandlar nervimpul-
sen till ett svar om vad det &r vi uppfattar. Det gammaldags
ordet "arganoleptisk" omfattar bara den fysiologiska delen aoch
bér undvikas (om man anser att beddmningar kraver hjdrnal).



Andra ord som ar besvirliga att fa entydig anvandning av &r: "prov
och produkt". Det svra med dem &r att de anvédnds omvéxlande
med varandra och att de inte rdcker for att tdcka alla slags "prover
och produkter". Ofta - men langt ifran alltid - framgar det av
sammanhanget vilket slags prov/produkt man menar. Féljande
sammanstdllning ger ett forslag till fortydligande benZmningar, av

vilka n&gra har anvidnts i handboken.

foreslagen forklaring exempel
bendmning
produktslag typ av produkt apelsinjuice
produkt varianter av ett varianterna A, B,. . .
och samma slags utarbetade under
produkt t.ex. produktut-
vecklingsprojekt
"batch" av A viss méngd av sats = "batch" av A
produkten A tillverkad t.ex. i pilot-
plantskala, dvs. halv-
stor skala
prov (av A) viss mingd av prov ur en "batch”
produkten A av A
smakprov (av A) det prov av A 30 ml juice

som bedGmaren far

replikat upprepning av ett  om fdrsdken gors
forsdk, varvid alla  totalt 4 gAnger med
faktorer hallits samma beddmare
konstanta och samma batcher

av en produkt er-
halles 4 replikat
av beddmningarna




REKOMMENDERAD LITTERATUR

Pa svenska finns mycket litet skrivet om sensorisk analys. Diremot
finns det mycket p& engelska eller andra sprak. Det mesta av det
ar 1 artikelform, ofta i livsmedelstidskrifter eller psykologiska
tidskrifter. Utan tvivel finns det ocksa livsmedelsféretag, som
utarbetat handbdcker i sensorisk metodik liknande denna, men de
verken &r icke offentliga. Handbécker av typen sammanstillning
av litteratur eller metodik finns det ddremot nAgra stycken. Dessa
har angetts i litteraturlistan nedan tillsammans med andra referen-
ser som utgdr ett subjektivt urval av ldmplig litteratur inom

dmnena sensorisk analys och statistisk metodik.

s AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS
(ASTM), 1968. "Basic principles of sensory evaluation", STP
433, 105 pp., "Manual on sensory testing methods", STP 434,
77 pp., "Correlation of subjective-objective methods in the
study of odors and taste", STP 440, 107 pp.

2y AMERINE, M.A., PANGBORN, R.M., and ROESSLER, E.B.,
1965. "Principles of sensory evaluation of foods", Academic
Press, New York, 602 pp.,

S BERG, S., EK, L., och KORNER, S, 1978. Deskriptiv statistik.
Studentlitteratur, 189 pp.

4., DIXON, W.J., and MASSEY, F.J., 1969. Introduction to
statistical analysis. McGraw-Hill, Tokyo, 638 pp.

o DRAKE, B. 1965. Felkéllor och fallgropar inom provsmak-
ningsarbetet. SIK-Rapport Nr. 181, 6 pp.

6. DRAKE, B., och LUNDGREN, B. 1978. Sensorisk Analys:
Ordlista med forklaringar. SIK-Rapport Nr. 431, 83 pp.

7 DRAKE, B. 1980. Sensoriska egenskaper och deras korrelat
SIK-Rapport Nr. 483, 46 pp.

8 van GEMERT, L.J. 1977. Compilation of odour threshold
values in air and water. National Institute for Water Supply,
Voorburg, Netherlands. 79 pp.

\D

van GEMERT, L.J. 1979. Compilation of odour threshold
values in air, Supplement II. Central Institute for Nutrition
and Food Research, Netherlands. 24 pp.

10.  GUILFORD, J.P. 1973. Fundamental statistics in psychology
and education. McGraw-Hill, Tokyo, 546 pp.
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SELECTING JUDGES FOR SENSORY TESTING, 1977. Over-
view. Food Technology 31(11) 50-67.

SIDEL, J., WOOLSEY, A., and STONE, H. 1975. "Sensory
Analysis:  Theory, methodology and evaluation", in Fab-
ricated Foods. G. Inglett, editor. Avi Publishing Co., Inc.

Westport, Connecticut. 109-126.

SIDEL, J. and STONE, H. 1976. Experimental design and
analysis of sensory tests. Food Technology 30:11, 32, 34,
36-38.

STAHL, W.H. 1978. Compilation of odor and taste threshold
values data. ASTM Data Series DS48A, Baltimore, 497 pp.

VEJDE, O. 1977. Statistik for alla. Brevskolan, Uppsala
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ANVANDNINGSOMRADEN FOR SENSORISK ANALYS

N&r det géller att redovisa sensaoriska metoder efter deras satt att
tillAmpas i en industri dr det mest praktiskt att indela dem i de tva

huvudgrupperna: 1. Analytiska test eller laboratorietest och

1I. Konsumenttest. Inom gruppen analytiska test finns det i sin tur

tva undergrupper, némligen: a) Skillnadstest och b) Beskrivande
test. [ korthet kan de tre olika metodgrupperna och litet om

"filosofin" bakom deras anvandningssidtt beskrivas pa foljande sétt.

I. Analytiska test: Skillnadstest (a)

Med skillnadstest bestdmmer man om det finns sensoriska skill-
nader eller ej mellan prover. Det finns flera likvardiga metoder
att bestdmma skillnaden, av vilka triangeltest, parvisa test och
duo-trio-test dr de vanligaste. Alla dessa test dr konstruerade att
besvara endast frAgan om skillnadens forekomst, och slutsatsen
man kan dra ur forsdken dr antingen: "Ja, det dr en skillnad" eller
"Nej, det dr ingen skillnad". Som vid all annan experimentell
verksamhet foreligger det en viss risk att slutsatsen ar felaktig,
dvs. en risk att man drar slutsatsen "skillnad" nar det inte &r n&gon
skillnad (= fel av typ I), respektive "icke skillnad" ndr det &ar en
skillnad (= fel av typ II). Ur fdretagets synvinkel dr det utan
tvekan ofta allvarligt, dvs. dyrt, om man begar det senare felet,
dvs. inte upptédcker skillnader som man borde upptédcka. Ett
exempel pa vad som kan hédnda i ett saddant fall &r att foretaget
tappar marknadsandel (plus good-will) genom att genomfdra pro-
duktfdrandringar, som konsumenter uppfattar men som man trodde
att de inte skulle uppfatta, eftersom den egna, trdnade panelen
inte gjorde det. For att minimera risken for s&dana dyrbara
tverraskningar, maste man som bedomare vilja personer som har
s& stor sannolikhet som mdjligt att upptdcka skillnader i den
aktuella produkten. Detta innebér i praktiken att man prdvar ett
antal personers formaga att kdnna skillnader mellan olika prover av
produkten, och viljer ut de bdsta av dem som medlemmar i
diskriminationspanelen. Panelen dr s&ledes vald enligt kriteriet att
personerna skall vara s& kinsliga som mdjligt for skillnader, inte

for att de skall vara representativa for en viss grupp konsumenter.



[. Analytiska test: Beskrivande test (b)

Under férutsdttning att man med hjédlp av skillnadstest forst
pavisat att det finns skillnader mellan prover, kan det léna sig ga
vidare till att med hjélp av beskrivande test beskriva vilka skill-
naderna ar och hur stora de dr. Det finns i princip endast en metod
att genomfdra beskrivande test. Den bestar i att med hjilp av
tidigare erfarenheter - egna och andras - fiérst géra upp en lista
dver sensoriska egenskaper som varierar hos ett antal prover av
produkten samt konstruera skalor fdor att méita deras intensiteter,
och att darefter genomfgra beddmningar enligt det utarbetade

formularet.

Liksom for skillnadstest géller det har att anvdnda en beddmar-
grupp som ett instrument for att analysera sensoriska skillnader,
inte for att den skall vara konsumentrepresentativ. Fo&r att
instrumentet skall bli s& kénsligt somn mdjligt, mAaste beddmarna
védljas pa grund av sin forméaga att genomféra bedémningarna, dvs.
sin formé&ga att uppfatta skillnaderna mellan proverna samt genom-
fora bedomningarna pa ett reproducerbart sdtt. Motiveringen for

detta dr densamma som for skillnadstest (jfr ovan).

I1. Konsumenttest: Preferenstest

Med dessa bestdms huvudsakligen konsumenters gillande fér pro-
dukten, dvs. bestdms hur mycket konsumenterna tycker om den.

Gillandet mats lampligast med skalan:

tycker extremt bra om

tycker mycket bra om

tycker bra om

tycker nfgot bra om

tycker varken bra eller illa om
tycker nfgot illa om

tycker illa om

tycker mycket illa om

tycker extremt illa om

Ur bl.a. dessa data kan man sedan ber#kna vilken/vilka produkter

konsumenterna féredrar ("prefererar").



Den panel som skall anvdndas skall vara representativ for en viss
malgrupp av konsumenter, dvs. vara vald s& att den representerar
en viss grupp med avseende pa gillande och konsumtionsfrekvens av
produkten, &ldersfirdelning, kdnsfordelning, geografisk fordelning,
etc. Representativitetskravet innebir ocks& att personerna inte

skall vara specialdvade i att beddma produkter.

Vilken metod skall man vilja?

Som framgar av ovanstfende &r de tre olika metodgrupperna klart

avgrinsade fran varandra. De viktigaste olikheterna &r att de:

a) ger olika slags information om proverna

b) staller olika krav p& panelens storlek och sammanséttning,

Det faktum att metoderna ger olika slags information om proverna
och kriaver olika paneler, betyder att de inte kan bytas ut mot
varandra. [ stdllet maste man noga halla isdr dem och vilja ratt
metod for varje tillfdlls. I praktiken &r det ndstan alltid nddvéan-
digt med en kombination av dem till ett mer eller mindre omfat-

tande program innan ett problem &ar l5st.

[ princip ar det emellertid enkelt att gdra upp en strategi for hur
man for industriellt bruk skall kombinera de tre metodgrupperna,

namligen:

a) att forst analysera om det finns skillnader

b) att direfter analysera vilka de &r, och hur stora de &r, och
till sist

c) att bestdmma hur mycket konsumenterna tycker om prover-

na.

Trots det enkla schemat dr det i praktiken svart till och med att
halla isdr metoderna. En av anledningarna till det ar att man
forstker spara arbete och pengar genom att kombinera metoder
och paneler m.m. En annan dr att det ofta &r till synss sma
skillnader i ordval, frdmst vid konstruktion av skalor och i instruk-
tioner till beddBmare - sensoriska beddmningar dar ju till stdrsta

delen ett informationsdverfdringsproblem! - som avgodr vilken sorts
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information man far ut av fdrsdket, Fdljden av att inte inse
betydelsen av att "vdga orden pa guldvag" blir att man genomfsr
test som &r en blandning av frAgor fran alla grupperna a - ¢ pa en
gang, med resultat att man inte sdkert kan besvara ndgon. Dirmed
ar det bdddat fér var och en att tolka resultat som han/hon vill,
vilket ocksa sker! Givetvis leder det till stor férvirring och dérpa
foljande allmén misstro mot vérdet av sensariska forsok. Detta ir
beklagligt, eftersom det fgrhindrar utvecklingen av resurserna for
sensorisk analys. I stdllet bér man konstatera att det inte &r
metoderna for sensoriska fdérstk som det dr fel pa utan pa vara

bristande insikter i &mnet - och géra nagot at det!

Men det &dr inte bara hopblandningar av metoder, som orsakar
svarigheter, utan ocksd det faktum att man inte klart formulerar
malet med produktutvecklingen eller klargdr pa vilken niva inom
foretaget som beslut skall fattas om vilka problemstéllningar man
skall arbeta med eller vilka atgirder som skall genomfdras som
f6ljd av resultaten. Mer om detta problem under rubriken: "Prov-

kdkets roll inom féretaget".
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PROVKOKETS ROLL INOM FORETAGET

Atskilliga livsmedelsindustrier i Sverige har i dag egna provkdk, dar
en eller flera personer sysslar med att genomfdra beddmningar av
foretagets produkter. Provkdket fungerar ofta som en service-
grupp, som skall férse andra arbetsgrupper vid fdretaget, bland
andra foretagets produktutvecklare, med beddmningsdata. N&r det
géller att formulera och fatta beslut, &r det emellertid ofta
mycket oklart vilken arbetsgrupp som har ansvaret for vilket slags
beslut. F&r att nagot bringa reda i detta, ges nedan synpunkter pa
ldmplig fordelning av ansvarstagandet inom fgretaget, med s&rskild
vikt lagd vid grdnsdragningen mellan vilka beslut provkidket skall
fatta och inte fatta. [ beskrivningen menas med "foretaget" en
beslutande arbetsgrupp inom fdretaget som representerar fére-
tagets '"vilja". Med "provkdket" menas den arbetsgrupp som é&r
ansvarig fér beddmningar, och med "produktutvecklaren" den som
ar ansvarig for produktutveckling (i ordets vidaste bemirkelse). I
vissa fall d&r en och samma person ansvarig for bade beddmningar
och produktutveckling, men resonemanget nedan giller &dven for
s@dana arrangemang. For att gdra framstdllningen mer pataglig,
har den knutits till nagra exempel pad verkliga produktutvecklings-
situationer. Den kan ldtt omformuleras till att gilla dven andra

situationer,

Ansvarsfordelningen mellan fidretaget, produktutvecklaren och

provkiket

1. Foretagets roll

Det &r foretagets uppgift att besluta om: 1) vilken inriktning
produktutvecklingsarbetet skall ha, dvs. att formulera malet far
utvecklingsarbetet foér en viss produkt. Efter genomfdrt utveck-
lingsarbete dr det dessutom fdretaget som beslutar om: 2) vilka

atgdrder som skall vidtas som fdljd av det nya kunnandet.

2. Produktutvecklarens roll

Det &r produktutvecklarens uppgift att framstdlla produktfdrslag

som kan antas passa in i uppgifien sasom den formulerats av
foretaget., Givetvis far han/hon/de halla p& med att framstilla nya

prover till dess att uppgiften ansas list eller ldggs ned!
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3. Provkdkets roll

Provkiokets uppgift &r att férse beslutsfattare inom fdretaget med
den sensoriska information om produkter som de behdver for att
kunna fatta de beslut som #r beroende av informationen. For att
effektivt kunna férse andra med rdtt slags och tillrdckligt mycket

information, bor provkiket ha ansvaret for:

1. valet av metod(er) fér att ldsa uppgiften som féretaget vill
ha lgst
2. genomfdrandet av beddmningarna

sammanstillningen, utvirderingen, tolkningen samt rapporte-
ringen av resultaten (inkl. att ge rekommendationer) till

uppdragsgivaren inom fdretaget.

Punkt 1 kridver att en lamplig person fréan provkiket deltar redan i
diskussioner som ligger till grund fér féretagets val och formule-
ring av ett projekt, t.ex. ett produktutvecklingsprojekt. Det aligger
da denna person att redan under dessa diskussioner se till att den
del av projektets syfte som giller sensoriska egenskaper (h&r
anvant i mycket vid bermirkelse) formuleras, och att de formuleras
pA ett sAdant sidtt, att de kan besvaras med tillgangliga test-
metoder, Personen bor vara expert pa8 testmetodik och tolkning av
sensoriska fdrstik. Dérefter aligger det den ndmnda experten att
omformulera foretagsbeslutet till val av ldmpliga metoder och

paneler samt att genomféra, utvdrdera och tolka resultaten (punkt

2).

Punkt 3 krdver att experten inte bara utvdrderar och tolkar
resultaten utan #ven presenterar dem for uppdragsgivaren pa ett
sAdant sdtt att denne direkt kan anvdnda dem till det beslut som

skall fattas.

En stindigt Aterkommande produktutvecklingsuppgift &r den att
byta ut en viss ravara i en produkt mot en annan. Skilen till det
kan vara flera (pris och tillgang), men oftast &r det yttersta syftst

att forsoka forbilliga produkten.



13

Figur 1 visar i komprimerad form f&rdelningen av ansvaret mellan
foretaget, produktutvecklaren och provkdket. Det &r féretaget,
som skall fatta beslutet att man skall arbeta med uppgiften att
"byta ut r&varan A mot B utan att férandra produkten sensoriskt."
Observera att beslutet omfattar en formulering av malet nir det
galler produktens sensoriska egenskaper: 'utan att fordndra pro-
dukten sensoriskt". Detta &r den mycket viktiga del av beslutet
som ger produktutvecklare och provkdk en definition av malet att
strdva mot. Darefter dr aktionsschemat mycket enkelt - i princip.
Man utvecklar och testar nya prover med skillnadstester till dess
att malet uppnatts att den nya produkten med ravaran B inte
skiljer sig fran den med A. Niar man &stadkommit den nya
produkten som uppfyller malet, foreslar man den till féretaget,
som till slut fattar beslutet om man skall byta ut den nuvarande
mot den nya eller ej (jfr Fig. 1). Tack vare att malet nir det
gdller produktens sensoriska egenskaper formulerats klart fran
borjan kan provkoket ge rdtt slags sensorisk information till
produktutvecklare och dem som fattar besluten. Inte heller
behdver nagot tvivel uppstd under arbetets g&ng om vilka slags
sensoriska forandringar man skall acceptera eller ej. I vissa fall
kan provkoket ocks&, om de har tillrdckligt trénade bedémare, ange
pa vilket/vilka sdtt den nyutvecklade produkten skiljer sig fran
malet. Detta kan givetvis vara till mycket stor nytta for produkt-
utvecklaren, forutsatt att denne kan omsatta informationen till sitt

tekniska kunnande om produktens framstallning.

En inte ovanlig produktutvecklingssituation &r den att for-
soka kopiera en konkurrents produkt. Bakgrunden till det &r nistan
alltid att konkurrentprodukten har en stdrre andel av marknaden an

Ens egen.

Figur 2 visar i komprimerad form ansvarsfdrdelning mellan fére-
taget, produktutvecklaren och provkiket. Det &r fdretaget som
skall fatta beslutet att man skall arbeta med uppagiften att "dndra
den egna produkten A s& att den blir identisk med konkurrentpro-
dukten B med avseende pa sensoriska egenskaper". Observera att
beslutet omfattar en formulering av malet nér det géller produk-
tens sensoriska egenskaper. Beslutet leder till samma slags ak-

tionsschema och kommentarer som for situation 1 ovan.
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En mycket vairlig formulering av ett produktuvecklingsprojekt &r
"att forbattra produkten'. Med denna formulering - eller snarare:
brist p& formulering - ar uppgiften minst sagt vag. Resultatet blir
att produktuvecklaren mer eller mindre pa4 mafa tillverkar den ena
produkten efter den andra och later nagra personer "smaka och
tycka". Om den nya produkten da rakar f& hdgre medelpodng an de
tidigare, anser han sig ha en béttre produkt och foreslar att
foretaget skall g4 vidare med den. Detta trevande forfarande
maste vara mycket ineffektivt och innebdra en mycket liten chans
att hitta en ny produkt som konsumenten verkligen tycker battre

om dn den gamla.

Bristen i formuleringen ovan ligger givetvis i att man inte angett
vad man skall mena med en battre produkt. Med andra ord géller
det att ta reda pa: Vilka sensoriska fordndringar i produkten skulle
konsumenten uppfatta som positiva? Det finns givetvis flera olika
sdtt att ta reda p& det. I allménhet vet foretagets marknadsavdel-
ning det mesta om marknadens sammansatining, om skélen till
varfor den egna produkten inte sidljs s& mycket som konkurrentpro-
dukten, och om konsumentens synpunkter p& vad som &r positivt
och negativt hos produkten.  Skulle marknadsavdelningen inte
redan veta allt detta, har de mdjligheter att ta reda p2 det via
analys av forsdljningsdata, intervjuer i fokusgrupper etc. Om man
sedan utnyttjar denna marknadsanalys till att formulera vad man
menar med sin forbédttrade produkt, mangfaldigar man sina chanser

att lyckas!

Ett exempel pa detta slags situation &r foretaget som tillverkade
ett lékemedel 5. Manga konsumenter klagade tver att produkten
hade tdmligen stark och dessutom abehaglig smak. Foretaget
beslot sig for att utveckla en produkt med bdttre smak. Med
bdttre smak beslot man sig for att mena en svagare smak.
Uppgiften leder till ett aktionsschema av det slag som skisserats i
Figur 3. 1 det aktuella exemplet med l8kemedlet 5 formulerades
produktuvecklingsmalet som: "att utveckla en ny produkt S' med

ldgre smakintensitet dn S = den gamla produkten®,
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Produktutvecklaren anvande sitt tekniska kunnande for att Astad-
komma en ny predukt 5', som han trodde kunde uppfylla kravet att
ha ldgre smakintensitet @n den "gamla" produkten S. Det senso-
riska laboratoriet prévade om man kunde skilja den nya produkten
S' fr&n den '"gamla" S. Eftersom resultatet blev att man
(= diskriminationspanelen) inte kunde skilja dem at, fick produktut-
vecklaren arbeta fram ytterligare en variant 5". Denna kunde man
skilja fr&n den gamla. Ddarefter beddmdes smakintensiteten hos
bade S och 5", varvid man fann att smakintensiteten hos S" var hdgre
an den hos 5. DAa drogs slutsatsen att visserligen var S och S" olika,
men 5" var starkare i smak dn S. Eftersom malet for arbetet var
att sénka smaknivan hos produkten - inte att &ndra dess karaktar -
beslot man att produktutvecklaren maste arbeta vidare med
projektet. Man holl pa till dess att malet att sinka smaknivan var
uppnAatt.

Detta ar visserligen ett produktuvecklingsprojekt som &r enklare
att beskriva i sensoriska termer &n de flesta andra, men ger trots
det en antydan om idén bakom angreppssdttet. Utfdrligare text om

anvdndande av fokusgrupper m.m. finns bl.a. i ref. 14.
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EXEMPEL PA DALIG ANPASSNING AV METOD TILL SYFTE

Jamfdrelse mellan egen produkt och konkurrentprodukter

En mycket vanlig problembeskrivning vid livsmedelsféretag ar den
nar man sdger att man "jamfor sin egen produkt med konkur-
renternas'.  S&ttet att ldsa problemet pa &r ofta fb'ljande%;
man presenterar prover av sin egen produkt och konkurrentproduk-
terna till en grupp personer och ber dem beddma dem med an-
viandande av en skala som gar fra&n "mycket dalig" till "mycket
bra". Beddmargruppen bestar ofta av en férhallandevis liten grupp
personer som valts ut enligt resultaten av nAgot slags "smaktest",
t.ex. smaktrdskeltest. De har dessutom provsmakat produkter vid
foretaget en ldngre tid. Som situationen beskrivits hir har den en
otillrdcklig beskrivning av problemstdllningen samt, som en f&ljd av
det, en oklar strategi for att 1sa den. Nedan ges nagra kommen-
tarer som belyser den kritiska instdllningen. D&remot ges inget
annat forslag till hur man i stallet skulle gora (hur skall man kunna
16sa ett problem som inte &r fardigformulerat?) #n att bdrja om

fran borjan att fundera p& varfér man gor forstken!

[ ndmnda situation &r det vanligt att man ber beddmarna anvinda
skalan "dalig" till "bra" utan att man forst definierat vad som
menas med daligt respektive bra. Beddmarna kan da tolka skalan
pa (minst) tva olika s#tt, vilket framgar av fdljande exempel,
Nagra av dem - antagligen de flesta - kommer att sdtta ordet
"bra" i sammanhanget "tycka bra om" och avger bedémningar som
"jag tycker bra om (= gillar) den hir kittbullen". Med andra ord blir
skalan identisk med den hedoniska skalan (se sdrskild rubrik). Andra
beddmare sédtter in "bra" i sammanhanget "bra kvalitet' och avger
beddmningar som "delta &r en bra kvalitet pa en kottbulle" (oavsett
om jag tycker bra om ké&ttbullar eller ej). I det fallet fdrsiker
bedSmaren beddma kdttbullens "kvalitet" utifran nagot slags norm,
antingen sin egen (baserad p& egna erfarenheter eller asikter om
hur kéttbullar skall vara) eller foretagets (baserad pa féretagets

val av "bra" recept m.m.).

KR

Observera att detta &r en l8sning som inte rekommenderas.
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Beddmarna bestlr som sagt ofta av en liten grupp personer utvalda
enligt sin formaga att genomfira vissa smaktest. De uppfyller
siledes inte kravet att vara konsumentrepresentativa vare sig nér
det géller antalet eller formaga att kdnna skillnader, Dessutom har
de ofta anvidnts ett ldngre tag till att beddma produkter vid
foretaget. De har da lart sig att k&nna igen olika féretags
produkter och har darigenom sannolikt kommit att tycka mer (eller
mindre!) om det egna foretagets produkter &n vad "genomsnitts-

konsumenten" skulle gora.

Formuleringen av testsyftet att man vill "jdmfora sin egen produkt
med konkurrenternas" maste gdras mer specifik genom att utokas
till att omfatta vilka slags jémférelser man avser. Liksom vid
formulering av alla andra sensoriska projekt géller det att vilja
formuleringar,sorﬂ gar att besvara med tillgdngliga sensoriska
metoder. I det ndmnda fallet innebdr det val av nAgon eller flera
av fragestdllningarna a - ¢ nedan. Observera att i och med att
man valt fragestidllningen a, b eller ¢, har man ocksa valt vilket

slags bedémare man skall anvidnda (se annan rubrik).

a. Skiljer sig var produkt fran konkurrentprodukten?

b. Pa vilket sdtt och hur mycket skiljer sig var produkt fran

kankurrentprodukten?

Ca Vilken produkt féredras av konsumenterna, var produkt eller

konkurrentprodukten?

Vilket/vilka av dessa syften som &r det/de ritta for ett givet fall

kan naturligtvis endast foretaget sjalvt avgoral

Av det ovan sagda framgar att den inledningsvis beskrivna situa-
tionen i praktiken innebdr att man genomfdr hedoniska bedtm-
ningar (ett "minikonsumenttest") med en liten grupp utvalda per-
soner vars representativitet for konsumenter man starkt kan i-
frAgasdtta, Givetvis ligger det en stor ekonomisk risk i att basera
t.ex. beslut om fodrdndringar i sin produkt pa den sortens kon-

sumentdata. [ béasta fall leder resultaten inte till nAgra forsdk att
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dndra produkten utan endast till att man samlar information
(forvillande sadan!) om praodukternas '"inbdrdes relationer". Om
resultaten inte nagon glng leder till nAgra som helst atgérder bor
man forstas ifrAgasdtta varfor man gor bedomningarna. Kanske
kommer man da& fram till att de har till syfte att iaktta vilka
produktférdndringar konkurrenterna gér ("halla ett ©ga pa var-
andra"). Den fragestillningen dr forstas en helt annan #n den som
beskrevs i inledningen ovan. Men inte heller den léses med nagot
"minikonsumenttest" utan snarare med n&got slags screening test

som bdr goras av bl.a. produktexperter och produktutvecklare.
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RAPPORTERING AV SENSORISKA DATA

Oavsett vilken sorts data man skall rapportera, maste man forst

och frdmst géra klart fdr sig: vad och till vem skall jag rapportera?

Det finns manga sitt att rapportera experimentella understkningar
pa, fr&n att ge en fullstdndig redovisning av férsdksmetodik och
alla data till att med endast en eller ett par meningar sammanfatta
slutsatserna. Givetvis beror valet av rapportens detaljrikedom och
sprak pa vem den tilltdnkte ldsaren/anvédndaren &r. Nedan ges

nagra synpunkter pa& rapportering till ett par mycket olika mal-
grupper.

Rapportering till specialister, t.ex. publicering i Tacktidskrifter

For att publicera resultat av forsck i facktidskrifter har man
kravet p& sig att redovisa alla detaljer i samband med experimen-
tens utforande. Anledningarna till det &r flera: ldsaren av
facktidskriften skall ha 1) mdjlighet att kritisera metodik och att
sjdlv beddma om forfattarens slutsatser dr korrekt dragna ur de
férsdk som aqjordes, 2) mdojlighet att jamféra olika forfattares
resultat, vilket endast kan goras om forfattarna uppgivit alla
experimentella fakta, och 3) mojlighet att upprepa fdérsdken och se
om han/hon far samma resultat. Ett fdrslag till innehall och

disposition av en sddan publikation ges i Figur 4 (sid. 24).

Rapportering till icke-specialister, t.ex. beslutsfattare vid féretag

Den som &r van vid att tolka och anvinda beddmningsresultat vet
att sensoriska data &r relativa data, och att det darfdr krdvs att
man iakttar sdrskilda regler for att jamfora resultat erhallna vid
olika tillfillen, av olika bedbmare etec. Han/Hon vet da att direkta
jdmforelser mellan podngmedeltal for ett antal olika prover
bdr gdras endast under fdrutsdttningen att proverna beddmts vid
samma tillfalle(n) av en och samma beddmargrupp. Fdljaktligen vet
han/hon ocksd att man maste iaktta stor fdrsiktighet (och ha

vissa kontrollsteg i forsdoksdesignet) for att gora jamforelser mel-

lan prover bedtmda vid olika tillfallen och/eller av olika beddmar-



25

grupper. Det krdvs som sagt viss vana - och viss sjdlvdisciplin -
for att kunna vara é&terhallsam vid anvdndningen av beddmnings-
data. De flesta beslutsfattare och andra dr emellertid varken vana
vid relativa data eller Aterhallsamma utan behandlar alla data som
absoluta véarden, som man kan j@&mféra och behandla utan att
behtva ta hansyn till en rad experimentella omstdndigheter. Om
dessa personer férses med t.ex. medeltal for smakstyrka for olika
prover, kommer de sannolikt att "hdmningslost" jamfora resultat
fr8n forstk med olika forsoksdesign, med olika beddmargrupper
etc. Dessutomn kommer de att frestas att ldgga vikt vid &ven
mycket sma skillnader mellan medeltal dven om man papekat att
skillnaden inte &r signifikant. Det sista &r ett irrationellt hand-
lande, men Torstéeligt. Bakom det anar man att det kan ligga ett
starkt ©nsketdnkande om att fa till st&nd vissa slutsatser och
beslut. For att inte fresta till vare sig missforstand eller missbruk,
foreslés att rapporteringen till beslutsfattare gors s& kort som
méjligt (det &r alla tacksamma f&r!) och sadan att man formulerar
slutsatsen s& langt som mojligt enbart 1 ord. Dessutom hor den
formuléras s& att den leder till en REKOMMENDATION av vilket
beslut (om val av produkt, vidare atgérd etc.) som skall fattas! Till
detta behdvs givetvis en aterkoppling till det ursprungligen (skrift-
ligt) formulerade problemet. Allt detta fordrar givetvis att
provkiiket redan fran bdrjan deltagit i diskussionerna om varfér
forsoken gjordes etc. (jfr. "beddmningsverksamhetens place-

tings s '

Detta rapporteringssitt kraver mycket av den som &r ansvarig for
bedémningsverksamheten, mycket mer &n vad de flesta provkdken
nu &r vana att stdlla upp med. Men kravet dr naturligt och rimligt,
och resultatet "ratt information till ratt person vid ratt tillfalle" &ar
vil vért att striva efter! (Vilken ansvarig kemist eller mikrobiolag
skulle acceptera att han/hon inte fick paverka tolkningen och

anvindningen av de resultat han/hon kommer fram till?)
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INLEDNING

Bakgrund till varfér férscken gjordes.

Tidigare publicerade resultat.

EXPERIMENTELLT
Material: produktslag
férsdksvariabler ete.
Sensorisk metodik: testmetod
instruktioner och skalor
experimentellt design
provberedning
utvarderingsmetodik
Bedomare: antal
urvalsprincip
tidigare grad av trdning
Lokal: beddmningslokal

eventuell specialutrustning
som anvénts

RESULTAT OCH DISKUSSION

Dispositionen av denna del blir olika fran fall till fall. L&ampligt &r
det dock att magonstans i bdrjan diskutera individuella bedémares
resultat innan man gar dver till att diskutera grupp-data (jfr.

rubriken "individuella data eller medeltal?")

Jémfdrelse gors mellan egna resultat och tidigare publicerade

resultat.

Figur 4. Exempel pa disposition av en rapport av sensoriska
forsdk,
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Hur kan man presentera sensoriska data i diagramform?

Antag att vi genomfért intensitetsbedémningar av nagot slag och
beraknat podngmedeltal, antingen fér en beddmare eller fér en
grupp av bedBmare. Antag dessutom att beddmningarna genom-
forts for en serie prover som vi kdnner till varierats pa ett bestdmt
sédtt, t.ex. genom variation av mangden av en viss ingrediens. Ett
par s@dana exempel har presenterats i denna handbok, nidmligen
exemplet med 5 halter socker i kaffe (under rubriken "individuella
resultat eller gruppresultat?") och det med 4 halter av ingrediens Z
i férsprodukt (under rubriken "intensitetsbeddmningar: exempel"). I
exemplen har olika slags diagram anvénts for att redovisa data, och

de olika diagramtyperna kommenteras nedan,

I Figur 6 i kaffeexemplet (sid. 30) ges ett forslag till hur ett
diagram for relationen mellan beddmd egenskap/attribut och den
fysikaliska variabeln skulle kunna se ut. [ exemplet &r det
relationen mellan podngmedeltal fér "gillande" och halten socker i
kaffet: Utan tvekan &r detta slags diagram det vanligaste sittet
att presentera resultat pa. An en gadng maste understrykas att
sensoriska data &r relativa och att man bor vara firsiktig med vilka
jamforelser man gér mellan medeltal for olika prover (se utfor-
ligare kommentar under: "rapportering av sensoriska data"). Detta

géller fdrstls ocksa for presentation av data i diagramform.

I exemplet med farsprodukten bedémdes sex olika egenskaper fir
varje prov. Vid presentationen av dessa resultat kan man givetvis
valja att rita sex diagram av ovanndmnda slag, ett for varje
egenskap. Men med sex diagram blir det svart att skaffa sig en
Gverblick ©ver samtliga sensoriska foréndringar i produkten som
funktion av halten Z. Ett annat s&tt att ltt och snabbt f& grepp
om fdrédndringarna &r att rita "spindeln&at" liknande det som visats
som Figur 5 (sid. 27) i exemplet med firsprodukten. Detta sitt att
presentera data pa blir allt vanligare. Eftersom manga &nnu &r

ovana vid det kan det vara lampligt med féljande kommentarer.
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"Spindelnadtet" bestar av:

a) lika manga axlar som man har egenskaper/attribut (lika vinkel-
avstand mellan axlarna);

b) axlarna riktade s& att ldgst intensitet placerats i mitten av
natet;

c) en manghtrnig figur bildad genom att varje provs medelvirden

sammanbinds med rata linjer.

Observera att det givetvis inte finns nAgon sjdlvklar inbdrdes
ordning mellan axlarna utan man kan sjidlv vilja den. Man inser da
snart att diagram av det har slaget kommer att se mycket olika ut
for olika inbordes ordning mellan axlarna. Ett exempel pa det visas
i Figur 5, dir det enda som skiljer mellan de tv& diagrammen &r
ordningen mellan axlarna. [ det tvre diagrammet &r ordningen
mellan axlarna slumpmaéssig. Foljden blir att man far en orolig bild
med manga korsande linjer. Om man i stdllet ordnar axlarna pé
foljande sdtt far man en betydligt redigare figur som gor det den &r
avsedd for, ndmligen hjédlper till att snabbt dverblicka skillnaderna
mellan proverna: samla alla axlar/egenskaper som &kar med
Bkande halt Z 4t ett och samma hall i bilden (4t "nordnordost" i det
undre diagrammet i Figur 5), och alla som minskar 8t motsatt hall
("sydsydvast" i figuren). Vare sig man placerar axlarna i viss
ordning eller ej, kammer prover som &r lika varandra i sensoriska
egenskaper att ge méanghdrningar som sammanfaller bade i form
och placering i diagrammet, medan klart olika prover ger manghor-
ningar med olika form och/eller placering. Av bada diagrammen i
Figur 5 framgar att de tva proverna var olika i alla de beddmda
sensoriska egenskaperna. Den enda skillnaden &ar att det undre dia-

grammet gor det ldttare att dverblicka olikheterna.

Observera ocksa att det &r svart att ld4gga in nfAgon betydelse av
storleken p& den yta som bildas av manghdérningen i spindelnatet.
Det &r bara i vissa slags spindelndt som skillnaden i ytstorlek kan
tolkas. Ett exempel dr om alla axlarna betyder luktintensiteter.
Da betyder en stor yta att provet luktar "mycket", och en liten yta
att det luktar "litet". Slutligen skall ocksad papekas att det finns
ingen information i spindelnidtet om egenskaperna/attributen &r
positiva eller negativa for produkten ifr8ga. Det ar nagot som man
maste avgbra utifr@n andra erfarenheter, t.ex. hedoniska beddm-

ningar.
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Figur 5. Exempel pa presentationssittet "spindelndt" fdr sen-
soriska data. Varje axel (A - F) anger en sensorisk egenskap, och
riktningen fran centrum och utadt anger dkande intensitet av
egenskapen. I bada diagrammen visas samma data men med olika
ordning mellan axlarna. Jfr. text.

Medelvdrden for beddmningar av tv& prover med olika halter av
ingrediensen Z ( 0%, ---~ 5%) har avsatts i diagrammen.
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Individuella data eller gruppdata?

Nédr man skall rapportera sensoriska data stills man infor pro-
blemet: Skall man redovisa individuella bedémares resultat eller
gruppens resultat eller eventuellt bada? Det - tyvéarr - vanligaste
sdttet att rapportera sensoriska data Ar att enbart berikna och
redovisa totalmedeltal (och ev. varians) for hela gruppen av be-
domare. Fdljande exempel pA hur missledande detta redovisnings-

sdtt kan vara torde besvara fragan!

Fdljande forstk genomfordes vid SIK och fyra andra laboratorier

och finns rapporterat av Lundgren et al., 1978 (12).

Fdr 5 olika sockerhalter i kaffe fick ett antal personer ange hur
mycket de tyckte om = gillade provets smak. Svaret angavs med
hjalp av en 17-gradig (hedonisk) skala dér &ndpunkterna var angivna
med:

17 = tycker extremt bra om

1 = tycker extremt illa om

Anledningen till att skalan var 17-gradig var att man hade utikat
den vanliga 9-gradiga hedoniska skalan (se annan plats) med halva

steq.

Bedomningarna utfordes fér samtliga prover 5 ganger (= replikat)

av var och en av 30 personer vid ett av de fem laboratorierna.

beddmare x 5 replikat) for poéngvardena berdknades fér var och en
av de 5 sockerhalterna (0, 2,5, 5,0, 7,5 och 10,0%). I det hogra
diagrammet ("Total") i Figur 6 visas dessa fem medeltal avsatta
mot halten socker i kaffet. Som framgar av diagrammet erhélls
praktiskt taget samma medelvarde for alla fem proverna! Detta
skulle kunna tolkas som att alla fem proverna var lika mycket
gillade, dvs. att man tyckte lika mycket (litet) om alla proverna
oberoende av om de innehdll 0 eller 10% socker eller vad som helst
daremellan. Detta férefaller dock vara en otrolig slutsats, vilket
bekrédftades av den mer detaljerade dataanalysen som gjordes och

som redovisas nedan.
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Medeltal fcér varje bedémare. Fdr var och en av de 30 bedémarna
beréknades podngmedeltalet ©Over de 5 replikaten, som sedan
avsattes mot halten socker i provet. Typexempel p& hur dessa
diagram sa&g ut for enskilda beddmare ges i Figur 7. Av dessa
diagram framgar tydligt att olika beddmare gav olika svarsmaons-

ter, och att foljande fyra olika typer av svarsménster kunde

urskiljas:

L: gillandet avtog rétlinjigt med dkande sockerhalt (se bedémare
6, 7 och 10)

IT: gillandet antog ett maximum nagonstans mellan 2,5 ach 7,5%

(se bedtmare 9)

IIl: gillandet @dkade ratlinjigt med ©kande sockerhalt (se be-

démare 1, 2 och 3), och

IV: gillandet var lika stort (i allménhet lagt) oberoende av
sockerhalt (beddmare 4, 5 och 8).

Med utgangspunkt fran ovanstfende indelades alla 30 beddmarna
efter fyp av svarskurva i grupperna I - IV, varefter totalmedeltal
berdknades for samtliga beddmare inom respektive grupp. Dessa
har redovisats | de fyra forsta diagrammen 1 Figur 6. Tolkningen av

denna redovisning av data blir:

1) De flesta av beddmarna tyckte olike mycket om prover med
olika sockerhalt

2) Olika bedtmare reagerade p& olika sidtt (= med olika svars-
monster) néar sockerhalten okade

3) Antalet bedomare inom varje grupp I - IV kunde beraknas.

Cruppdata eller individuella data?

Ovanstaende exempel visar mycket tydligt hur felaktig slutsatsen
av etl sensoriskt forsok kan bli om man betraktar enbart beddmar-
gruppens totalmedeltal. Sjalvklart dr det av stor vikt att man
undviker att dra sddana felaktiga slutsatser. Enda sattet ath lyckas
med det dr att studera individuella resultat innan man fattar beslut
om vilka medeltal som skall beridknas. Det &r sant, att detta
utvarderingssdtt ar mycket mer arbetssamt &n att studera enbart

gruppmedeltal, men det dr desto mer upplysandel.

BETRAKTA FORST INDIVIDUELLA DATA OCH GRUPPINDELA
SEDAMN!
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Figur 6. Medeltal for "gillande-beddmningar avsatt mot

halten socker i kaffe.

I -1V anger gruppering av beddmare enligt
"svarsmdnster" (jfr text).  Siffrorna inom paren-
tes: antalet bedomare x antalet replikat.
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A. SKILLNADSTEST OCH PREFERENSTEST

Tva viktiga grupper av sensoriska metoder ar: skillnadstest och
preferenstest. Som namnen anger anvénds de for att bestdmma
skillnader respektive preferenser, dvs. vilket prov som féredras av
flera presenterade (prefer = engelska for foredra). Beteende-
méssigt dr det en mycket stor skillnad mellan uppgiften att forsoka
uppfatta skillnader mellan prover, och uppgiften att ange vilket
prov man tycker bast om. Men trots det har de metoder som skall
presenteras hiar samlats under en gemensam rubrik (binomiala test),

eftersom de har samma tekniska uppldggning.

KONSTRUKTION AV BINOMIALA TEST

I princip har alla binomiala test samma uppldggning, ndmligen den
att beddomaren far a stycken prover av produkten A och b stycken
av produkten B. Proverna presenteras i okdnd ordning och be-
domarens uppgift bestar f&r skillnadstest i att "gruppera proverna i
A och B" och for preferenstest i att ange preferens for A eller B
(uppgifterna formuleras pa annat sidtt fér beddmaren). Genom att
variera viardena a och b, kan man konstruera olika test. Fdr varje
kombination av a och b kan man berdkna sannolikheten for att
bedémaren av en ren slump skall lyckas att rdtt "gruppera A och
B". Ju stdrre a och b dr, desto mindre &r den ndmnda sannolik-
heten. I t.ex. ett parvist test (ddr a = b = 1) &r den 1/2, i ett
triangeltest (dir a = 1; b= 2) 1/3, etc. Ju mindre den sannolikheten
ar, desto farre test behdvs det for att man med samma grad av
sikerhet (signifikansniva) skall kunna dra slutsatsen att det &r en
skillnad (jfr. Fig 1 i App. 1) Det &r saledes ur praktisk synpunkt
en fordel att ©ka antalet prover eftersom det minskar det ndd-
vandiga antalet test. Men: ndr antalet prover inom ett test okar,
Skar ocksd svarigheten for beddmaren att genomfdra uppgiften.
Bland annat ¢kar risken for interaktion mellan beddmningarna av
de olika proverna, t.ex. genom gverforing av smakintryck fran ett
prov till nidsta. Eftersom denna risk dkar mycket snabbt med tkat

antal prover, har man i praktiken kommit att mest anvénda
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metoder med s& f& prover som mdjligt, ndmligen: triangeltest,
parvisa test och duo-trio-test. Inget av dem har fler &n tre prover.
I litteraturen finns det emellertid beskrivet andra metoder med
fler &n tre prover, t.ex, Harris-Kalmus metod med atta prover,
fyra av A och fyra av B, men dessa behandlas inte hiar. Gemensamt
for alla dessa test &r att de utvdrderas statistiskt med hjalp av
sannolikhetsberdkningar gjorda med hjidlp av det s.k. binomial-
teoremet. De kallas d&rfér binomiala test. Av dessa beskrivs har i
detalj: triangeltest, parvist skillnadstest, duo-trio-test och parvist
preferenstest. For varje test ges forst en allmén beskrivning och

sedan en "steg-for-steg"-beskrivning med efterféljande exempel.

FORCED-CHOICE

Vid genomidrande av t.ex. triangeltest méter man ofta bedémare
som "végrar att kryssa for ett prov" med motiveringen att de inte
kan skilja mellan proverna och ddrfgr finner det meningsldst att
peka ut ett av dem som annorlunda dn de andra. Det rekommende-
ras att beddmaren i ett s&dant fall "tvingas" att &nda vilja ut ett
prov (forced choice = tvunget val) med motiveringen att man
annars fdrlorar information genom att man tvingas utesluta resul-
tat fran ett test som faktiskt &r genomfért. Det brukar underlitta
for honom/henne att férsta varfér man vill gra s& om man papekar
att den statistiska utvérderingen visar om beddmningarna bestatt
av slumpméssiga val eller ej. Ytterligare ett hjilpmedel kan vara
att ge beddmaren en mdjlighet att p& blanketten ange att han/hon

enbart "gissade'.

INFORMATION OM RESULTAT TILL BEDCOMARE

Det &r regel snarare &n undantag att bedSmare som genomfdrt
exempelvis triangeltest frAgar: "Gjorde jag radtt?" Man stills da
infor att avgdra om och hur mycket man skall informera bedémar-
na om betrdffande dels forstkets syfte och dels sina egna beddm-
ningsresultat. Nar det géller vad man bor informera om farsokets

syfte, prover etc. hdnvisas till annan plats i denna bok.

Betrédffande information om beddmarens eget resultat, kan fgljande
sdgas for t.ex. triangeltest. Ordet "rdtt" antyder en védrdering, som

beddmaren uppfattar som ett omdéme om sin beddmarprestation.
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Samma sak géller ordet "fel". Dédrmed kommer det att fungera
som "beléning/bestraffning" att meddela bedémarna om att de
gjorde "ratt" eller "fel". Den uppmuntrande/nedslaende effekten av
detta bor ddmpas, vilket kan gdras genom f&ljande atgdrder. Att
alltid visa gruppens totalresultat samtidigt som man visar den
enskilde bedémaren Andersson hans eget resultat. Darmed ger man
Andersson en mojlighet att se om hans eget resultat "stdmde" med
gruppens. Déremot bdr man inte visa andras individuella resultat
for Andersson. Ett annat sédtt att ddmpa effekten av vdrderings-
orden ratt och fel dr att undvika att anvdnda dem, utan att byta ut
dem mot andra virderingsord. I stéllet for att sdga: "Du gjorde
ratt" vid t.ex. triangeltest, kan man sdga: "Du parade ihop de tva
proverna som var dubbelprover". Observera: sdg inte: "Du lyckades
para ...", eftersom lyckades ocksa &r ett vérderingsord. Detta
kan tyckas som en onddigt kinkig balansgang, men har i langden den
avsedda verkan ndmligen att "avdramatisera" betydelsen av att

man hade '"ratt" eller "fel",

KOMBINATION AV DIFFERENS- OCH PREFERENSTEST

Man ser ofta att ett skillnadstest kombineras med ett preferens-
test, t.ex. ett triangeltest eller duo-trio-test med ett parvist
preferenstest. DETTA AVRADES PA DET BESTAMDASTE! Det
finns en rad skal till det, och naAgra av dem redovisas som

kommentar under rubriken "triangeltest - allméant."



35

B. BESKRIVANDE TEST

Utdver skillnadstest och preferenstest ar beskrivande test en viktig
grupp av sensoriska metoder. Med beskrivande test menas test som
har till syfte att: 1) beskriva skillnader i sensoriska egenskaper/

/attribut mellan prover, och 2) "mata" skillnadernas storlek.

UPPLAGGNING OCH UTFORANDE

I princip finns det endast en metod att genomféra beskrivande test.
Den bestar i att man med hjélp av egna och andras tidigare
erfarenheter forst utarbetar en lista Sver de sensoriska egen-
skaper/attribut som varierar hos ett antal prover av produkten, och
dérefter konstruerar skalor fér att mita/beddéma deras intensi-
teter. Tillsammans ger listan av ord samt skalorna ett bedémnings-
formuldr, som kan anvidndas fér att beskriva och "mita" skillnader-
na mellan ett antal prover. Ju fler olikheterna ir mellan de olika
proverna, desto fler ord behdvs fir att beskriva skillnaderna mellan
dem, och ju mer komplex produkten &r desto svArare ar det att
utarbeta skalor och instruktioner fér hur beddmarna skall hantera
proverna vid beddmningen. Erfarenheten siger att det &r svAarast
att utarbeta beskrivande test ("profiler'") fér bedsmning av kon-
sistens/texturegenskaper. Givetvis #r det sa att ju mer komplex
uppgiften &r, desto svarare &r den att genomféra si att profilen
blir s& uttémmande och korrekt som mdjligt. Det krivs lang
erfarenhet av sensorisk analys for att géra det, och det fértjanar
darfor att har papekas att FOR BESKRIVANDE TEST KAN DET
VARA MYCKET LONSAMT ATT KONSULTERA EN SPECIALIST
PA SENSORISK METODIK! (Observera att det star att det skall
vara en specialist p4 sensorisk metodik och inte en specialist pa
produkten (= produktkénnaren) eller pa produktionen (= teknikern)
eller p8 att uppfatta sensoriska skillnader (= "provsmakaren") eller

pa marknaden f6r produkten (= marknadsanalytikern)!).

I denna handbok har inte gjorts nagot férstk att i detalj beskriva
alla stegen i utarbetandet av profiler for en produkt. Det skulle bli
alldeles for amfattande. I litteraturen finns det emellertid artiklar
som tamligen utftrligt beskriver forfaringsséttet for olika slags
produkter och den som &r intresserad hinvisas dit. Alla metoderna

ar emellertid varianter av ovanndmnda princip. Den hjilp man kan
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ha av de publicerade artiklarna bestar huvudsakligen av hjélp med
att vdlja och trédna beddmare och att vélja referensprover som kan
anvandas for att dernonstrera innebdrden av de olika bendmningar-
na av de sensoriska egenskaperna/attributen. Detta &r dock mycket
viktiga steg vid utformningen av formularet, intrimningen av
panelen, och vid kommunikationer med andra personer dn de som
deltagit i bedémningarna, varfor jag varmt rekommenderar konsul-

tation av litteraturen.

UTARBETANDET AV BEDOMNINGSF ORMULAR

Oavsett vilken sensorisk metod det géller, visar det sig i praktiken
att praktiskt taget varje beddmningsuppgift kréaver att man utarbe-
tar ett nytt beddmningsformulédr. Alltid &r det négot som skiljer
sig fran de tidigare uppgifterna man gjort: antingen det &r produk-
ten, instruktionen om hur beddmarna skall hantera proverna,
och/eller vilka egenskaper de skall beddma. Med andra ord:
BEDOMNINGSMETODEN OCH FORSOKSUPPLAGGNINGEN AR
UNIK FOR VARJE UPPGIFT! Tyvédrr ser man alltfér ofta att
sensoriska laboratorier/provkék inte uppmérksammat detta utan
skdr alla uppgifter over en kam, dvs. anvénder en och samma
metod, - ett och samma beddmningsformuldr till dem alla. Med
- forhoppningen att &ndra pad detta, ges nedan nagra synpunkter pa

arbetet att utarbeta beddmningsformular.

Fér sensorisk analys dr beddmningsformuléret och instruktionerna
till bedémarna de instrument som alla resultaten och slutsatserna
hédnger p&! Det lonar sig déarfor definitivt att ldgga ner mycken
moda pa att fa ett formuldr och instruktion som verkligen maéter
det man vill ha reda p&. Med ett bra formuldr har man chans att fa
korrekt, tolkbar och anvédndbar information, men aldrig med ett
daligt. Arbetet att gemomféra forstken dr lika stort oavsett man
har ett bra eller daligt formuldr, varfor man lika gérna kan se till
att man har ett bra. Men se till att det &r bra redan fran borjan;
efterat &r det sd dags! Daéarfdor: om Du ar tveksam, fr8ga en
specialist - hellre en gang for mycket dn en for litet! - Nedan ges
nagra kommentarer i samband med utarbetande av beddmnings-

formuléar.
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Vid konstruktion av beddmningsformuldr maste man vilja: 1) be-
nimningar for de sensoriska egenskaperna/attributen som skall

bedBmas, och 2) skalor for att mata dem.

Uppgiften att namnge sensoriska attribut &r bland det svéaraste -
fdr att inte sdga det svaraste - inom sensorisk analys. Det har alla
erfarit somn forsokt att beskriva sensoriska skillnader mellan olika
produkter. Det &r t.ex. latt att kénna att banan och paron smakar
olika, men att beskriva pa vilket sdtt de &r olika &r en helt annan
sak. Ett forsok att underldtta att finna beskrivningar har gjorts
genom att man pa SIK utarbetat ordlistor dver egenskapsord for en
lang rad livsmede!l och for var och en av modaliteterna: syn, kénsel,
lukt och smak. Observera att sadana listor, liksom all annan

litteratur i dmnet, endast kan anvdndas som ett stod

for  den  som  skall utarbeta  formular. De  sdger
givetvis inget om vilka ord som &r korrekta i ett visst fall utan

ansvaret Tor det valet vilar p& den enskilde forsdksledaren.

Arbetsmetoden for att finna de ord som beskriver sensoriska
skillnader mellan prover &r i princip fdljande: Cruppen av
bedtmare forses med prover av produkten och "blankt papper", och
uppmanas att se, lukta, smaka och kanna p& proverna och skriva
ner vilka skillnader de uppfattar. En panelledare/férstksledare
antecknar alla panelmedlemmarnas forslag och synpunkter, samt
leder panelen fram till en profil (= lista for beskrivande ord) som
den ar dverens om &r korrekt och tillrdcklig for den produktvaria-
tion som &r aktuell. Hela detta arbete gér i1 allmanhet inte att
genomféra vid ett och samma tillfdlle, utan maste fordelas pa
flera tillfdllen. Hur manga beror naturligtvis p& gruppens tidiga-
re erfarenheter av liknande arbeten. Det beror dessutom pa hur
manga och hur olika prover man vill beskriva. Med ménga prover och
med helt cerfarna beddmare torde behdvas mellan 10 och 20 till-

fillen, innan de natt fram till beddmningsformulédr och instruktioner.
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N&r nagon/nagra beddmare kommit fram till en beskrivning av t.ex.
en luktskillnad mellan tva prover, giller det att finna ut om de
andra bedomarna inom panelen ocksa uppfattar en skillnad, och om
de beskriver den med samma ord. Gér de inte det, sittes
diskussionen igdng med syfte att komma fram till ett val av
beskrivande ord ("luktord") som panelen kan kinna sig néjd med.
Vid denna diskussion &r det nddvindigt att forse panelen med
referensprover/demonstrationsprover som demonstrerar lukten i-
fraga. Ibland &r det ldtt att finna sAdana prover, t.ex. vanilj som
referens/demonstration av vaniljlukt, ibland &r det mycket svart.
Ju fler demonstrationsprover panelen kan utsittas for, desto béttre

ar det emellertid.

Nyckelpersonen i detta arbete ir forstas panelledaren av vilken det
kravs speciella kvalifikationer: Han/hon maste bland annat ha star
erfarenhet av beskrivande test (for att kunna tolka beddmarnas
kommentarer, hitta demonstrationsprover, m.m.) samt ha férmaga

att leda gruppen utan att dominera den.
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VILKEN PROFILMETOD?

Den uppmaéarksamme har i litteraturen funnit profilmetoder, som
t.o.m. har egna namn, t.ex. Arthur D. Little's flavorprofilmetod,
Szczesniak's texturprofilmetod, Tragon's QDA (quantitative de-
scriptive analysis) m.fl. De &r alla varianter p& samma tema, men
har nagot olika angreppssdtt och utvdrderingsmetoder. Den forst-
ndmnda lanserades pa& 1940-talet av ett konsultféretag i USA och
har anvants med framgang av atskilliga foretag. Men kritiken mot
att den anvande en egendomlig intensitetsskala, som inte gav
statistiskt bearbetbara resultat var stor redan fran bdrjan. Sedan
1940-talet har sensorisk metodik utvecklats, och numera anvander
man med tillforsikt beddmningsskalor som ger data som kan
bearbetas statistiskt. Forst p& senare &r har ADL modifierat sin
metod s& att dven den ger statistiskt bearbetbara resultat. Under
tiden har kunnandet p& sensorisk metodik spritt sig till manga
personer, varav négra skapat egna, mer eller mindre sofistikerade
profilmetoder, och ADL's metod har blivit mindre ofta omtalad.
Bland de nyare metoderna har sérskilt uppméarksammats Szczesniak's
texturprofil och QDA-metoden utarbetad av konsultforetaget
Tragon Corporation i USA. Den forra, som finns publicerad i
litteraturen, &r ett utméarkt stdd for den som sjdlv behdver
utarbeta en texturbeddmningsmetod. Den senare (QDA) finns ve-
terligt ej publicerad i litteraturen utan far inkdpas (inkl. upplér-
ning av panel, datorprogram m.m.) fran det nédmnda konsultfére-
taget. Savitt mig &r bekant anvdnds den med mycket stor
framgéng inom produktutvecklingsarbetet m.m. av atskilliga fdre-
tag, huvudsakligen i USA.

(Inom parentes kan ndmnas att det i USA pa 1970-talet uppstAtt en
sorts "kultism" mellan olika konsultforetags metoder. Fdljden har
blivit att olika anvandare "haller pa" var sin konsults metod, vilket
lett till meningsldsa diskussioner om vilken metod som &r den
rdtta. Hittills har vi i Sverige inte maéarkt mycket av detta slags
diskussioner, och jag hoppas vi slipper dem. Déaremot kan det vara
lampligt att konstatera att det fdreligger mycket stora skillnader
mellan olika konsultforetags formaga att hjdlpa en industri att
utnyttja sensoriska metoder for produktutveckling, konsumentiest-
ning och kontrollverksamhet - men det & mahénda en annan his-

toria.)
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TRIANGELTEST: Allmant

Svarar pa frAgan: Kan beddmaren/beddmarna skilja mellan produk-

terna A och B betrdffande en viss sensorisk egenskap, t.ex. smak?

Utfdrande: Tre prover, av vilka tva dr ett dubbelprov av A eller B,
presenteras i en for bedémaren okénd ordning. Beddmarens uppgift
bestar i att smaka (se, lukta, kdnna) pa alla tre proverna, iaktta
skillnaderna mellan dem och ange vilket av de tre proverna som

han/hon uppfattar som olikt de andra.

Utvardering: For varje triangeltest konstateras forst om be-
ddmaren "korrekt" eller "felaktigt" angett vilket prov som var olikt
de andra. Dérefter berdknas det totala antalet korrekta svar och
provas om denna andel &dr signifikant skild fran den fdrvdntade
andelen 1/3 som man skulle f& om ingen skillnad kunde upptickas
mellan A och B. Signifikansprovningen gar till s att det totala
antalet korrekta svar berdknas och jamfdrs med ett tabulerat varde
gver det minsta antalet korrekta svar som behdvs for att man skall
dra slutsatsen (pAd en viss signifikansniva, o) att beddmaren/
beddmarna kunnat uppfatta en skillnad mellan proverna. Detta
minsta vérde, det s.k. kritiska vdrdet, avldses ur en tabell Over
sddana vidrden tabulerade for olika totalantal genomférda triangel-
test och for olika signifikansnivAer. Om det i forstket erhallna
antalet rdtta svar adr stdrre dn eller lika med (mindre dn) det ur
tabellen avldsta kritiska vérdet, dras slutsatsen att beddmaren/
bedémarna kunnat kinna skillnad (ej kunnat kénna skillnad) mellan

produkterna A och B betrédffande egenskapen ifraga.
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TRIANGELTEST: Allméant

Slutsatsens formulering:

Skillnad

Beddmaren/bedémarna kunde kidnna skillnad i

(i exemplet: smak) mellan A ochB (p< a%).

Observera att fdrstket designats for (dvs. beddmares kinslighet
och antalet test har valts for) att upptécka en viss minsta skillnad
mellan prover, som nagon (t.ex. forsoksledningen) valt ut som
praktiskt betydelsefull. Slutsatsen "skillnad" skall darfor tolkas
som "skillnaden &r minst s& stor som den som férstket designats for
att pavisa'".

Icke visad skillnad

Det kunde inte visas att beddmaren/beddmarna kunde kinna skill-

nad i (i exemplet: smak) mellan A och B (p> « %),

Observera formuleringen! Denna slutsats dr inte identisk med att
sdga att man bevisat att A och B &r lika (i smak). Det enda man
visat &r att skillnaden &ar mindre &n den minsta skillnad som
forsoket designats for att pavisa (jfr. ovan).

Fdrsoksplanering: F drstksdesignet skall vara balanserat med avse-

ende p& de (sex) olika serveringsordningarna. Balanseringen skall
gbras dels "inom'" ett och samma beddmningstillfdlle och dels

"over" olika tilifdllen. Se utférligare beskrivning pa annan plats.

Bedomare: Se underrubriken "diskriminationspanel" under rubriken

"paneler".

Anm. Bokstaven p i uttrycket "p< o %" star for "probability"
= sannolikhet.
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Kommentarer

Triangeltest besvarar endast fragan om beddmaren/beddmarna kun-
nat kdnna skillnad mellan proverna eller ej. Daremot besvarar det
ej fragan vilket av proverna som foredrogs. For att fa svar pa
denna senare fr4ga mAaste man genomfdra ett sdrskilt preferens-

test, t.ex. som parvisa jamfcrelser.

Det finns manga exempel pd att man har kombinerat triangeltest
med ett (parvis) preferenstest genom att man kompletterat tri-
angeltestet med fragan "Vilket prov féredras (det enkla eller det
dubblerade)?". Detta forfarande rekommenderas ej. Det vik-
tigaste skilet till det dr att de personer som ingér i en diskrimina-
tionspanel resp. i en preferenstestpanel bdr vara valda enligt helt
olika principer. Den forra bor omfatta f& personer som &r valda
efter sin formaga att kdnna smakskilinader, medan den senare bar
omfatta manga personer valda efter statistiska kriterier som
representativitet med avseende pa alderssammansdttning, forbruk-
ningsfrekvens etc. De tva sorternas paneler kan saledes inte
ersidtta varandra. Dessutom finns det andra skil att inte kombi-
nera testen, namligen bade psykologiska och statistiska skal. Till
de forra hor att det &r for beddmaren forvillande att i ett och
samma test tdnka p& bAde diskrimination och preferens. Dessutom
har man i vissa forsok funnit en biasfaktor, dvs. en faktor som
snedvrider resultaten, best&ende av en tendens att man oftare
foredrar det dubblerade provet @n det enkla., Det statistiska skélet
bestar bland annat i att man far svarigheter att tolka preferens-
data for de fall da bedSmaren gjort "fel" i triangeltestet. Dess-
utom &r antalet triangeltest sdllan tillrdckligt hogt for att rdcka
till for att pavisa en signifikant skillnad i det parvisa testet. Det
krivs namligen fler parvisa test &n triangeltest for att pavisa en
signifikant skillnad, eftersom sannolikheten for slumpméssigt resul-
tat &r stdrre for parvisa test (1/2) &n fér triangeltest (1/3). Jdmfor
dessutom pépekandet om att alla beddmarnas svar &r likvardiga

for en diskriminationspanel (se "Diskriminationspanel").
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TRIANGELTEST: Allmant

For vissa produkter kan det vara nist intill omadiligt att &stadkom-
ma tvaA prover som &r lidentiska. Fdljden blir da att alla tre
proverna i triangeltestet &r olika. Detta kan bems&tas med att
fragan i triangeltestet omformuleras till: Vilka tva prover dr mest

lika? eller Vilket prov &r mest olikt?

Om man &r intresserad av om bedSmarna kan uppfatta lukt- eller
smakskillnader, och proverna skiljer sig at i utseendet, t.ex. fargen,
maste denna senare skillnad maskeras/ddgljas for beddmarna. Det
kan gbras pA manga olika sitt, t.ex. med fargad belysning (natrium-
ljus, ritt ljus etc.), genom att presentera proverna i mdrka glas,
etc. For att ytterligare forsvara direkta jamfdrelser av provernas
utseende kan proverna presenteras ett 1 taget. Detta forfarande
har dessutom fordelen att man kan reglera tiden mellan avsmak-

ningarna.
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1)

V&lj vilken sensorisk egenskap Du vill att beddmaren/

beddmarna skall bedéma (lukt, smak, etc).

Vdlj lamplig bedémningsteknik, dvs. hur Du vill att
beddmaren/bedimarna skall férfara vid beddmningen av pro-

verna.

V&lj ldmplig blankett och instruktion till bedtmaren/
beddmarna. Ett exempel pa en blankett inkl. instruktion ges

pa sidan 4é6.

Kontrollera om Du behdver vidta atgédrder for att délja andra
skillnader &@n den som Du avser att prdva, t.ex. om Du
behdver maskera fargskillnader ndr Du avser att prova smak-

skillnader.

Ge vardera produkten A och B tva tva- eller tre-siffriga

kodbeteckningar med hjdlp av slumptalstabell.

Overfor kodsiffrorna pa beddmarens/beddmarnas blanketter.
Folj darvid forsdksdesignet nar det géaller vilka serveringsord-

ningar Du skall ha till de olika beddmarna.

Méark, bered och servera proverna.
Se ocksa till att limpligt skdljmedel (vatten, mineralvatten,

smorgasran e.d.), bestick, servetter, m.m. finns tillgdngligt.

Observera att detta forslag till testets praktiska genom-
forande givetvis géller i princip och kan behdva modifieras
nagot fran fall till fall.
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TRIANGELTEST: Praktiskt genomfdrande

10.

11.

12,

Anm:

Informera beddmarna om vad de skall gora och se till att de

gor det.

Rdtta varje triangeltest.

Ridkna totala antalet ratta svar, T bs®

Vilj signifikansniva (= a ) och avl@s ur tabell I det kritiska

antalet ridtta svar, r for den signifikansnivan.

krit?

Jamfor T bs och Plpit och drag slutsats enligt:

a) omr drag slutsatsens:

obs” Tkrit?
Bedtmaren/bedtmarna kunde kinna skillnad (i smak)

mellan A och B (p < 2%).

b) Omr drag slutsatsen:

< ;
obs 1ﬂkrlt’
Det kunde inte visas att beddmaren/beddmarna kunde

kdnna skillnad (i smak) mellan A och B (p> « %).

Tabell II rekommenderas for att bestdmma den exakta

signifikansnivan for att fa& minst T ibs ratta svar av de

totalt genomfdrda n testen.
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TRIANGELTEST: Exempel p& blankett

TRIANGELTEST

Beddmning av:

Beddmare: Datum:

Du far tre prover, av vilka tva &r lika. Smaka pa dem och markera

vilket prov Du uppfattar som olikt de Gvriga.

Prov

ilket prov
ar olikt?

Kommentarers:

Signs
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Tabell I. Kritiska vdarden for antalet rdtta svar for triangeltest
(p= 1/3).

I tabellen anges det minsta antalet rdtta svar av n genomférda
triangeltest som behdvs for att skillnaden (mellan andelen ratta
svar och den fdrvantade andelen 1/3) skall vara signifikant pa
signifikansnivan o %.

Ex: Vardet 11 for n = 20 och signifikansnivan 0,05 (dvs. @ = 5%)
skall ldsas som "sannolikheten att av enbart en slump fa 11 eller
fler "ratta" svar av 20 genomfdrda triangeltest &r mindre dn 5%".

Antal Signifikansniva
test
n 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.005 0.001
5 4 5 5 5 5 5
6 5 5 5 5 6 6
7 5 6 6 6 6 7 7
8 6 6 6 6 7 7 8
9 6 7 7 7 7 8 8
10 7 7 7 7 8 8 9
11 7 Y 8 8 3 9 10
12 8 8 8 8 9 9 10
13 8 8 9 9 9 10 11
14 9 9 9 9 10 i0 11
15 9 9 10 10 10 11 12
16 9 10 10 10 11 11 12
17 10 10 10 11 11 12 13
18 10 11 11 11 12 12 13
19 11 11 11 12 12 13 14
20 11 11 12 12 13 T3 14
21 12 12 12 13 13 14 15
22 12 12 13 13 14 14 15
23 12 13 13 13 14 15 16
24 13 13 13 14 15 15 6
25 13 14 14 14 15 16 17
26 14 14 14 18 15 16 17
27 14 14 15 15 16 17 18
28 15 i3] 15 16 16 17 18
29 15 15 16 16 17 17 19
30 15 16 16 16 17 18 19
31 16 16 16 17 18 18 20
32 16 16 17 17 18 19 20
33 17 1.2 17 18 18 19 21
34 17 17 18 18 19 20 21
35 17 18 18 19 19 20 22
36 18 18 18 19 20 20 22
37 18 18 19 19 20 21 22
38 19 19 18 20 21 21 23
39 19 19 20 20 21 22 23
40 18 20 20 Z1 21 22 24
41 20 20 20 21 22 23 24
42 20 20 21 21 22 23 25
43 20 21 21 22 23 24 25
44 21 21 22 22 23 24 26
45 21 22 22 23 24 24 26
46 22 a2 22 23 24 25 27
47 22 22 23 23 24 25 27
48 22 23 23 24 25 26 27
49 23 23 24 24 25 26 28
50 23 24 24 25 26 26 28
60 27 27 28 29 30 31 33
70 31 31 32 33 34 35 37
80 35 35 36 36 38 39 41
90 38 39 40 40 42 43 45
100 42 43 43 44 45 47 49

Tabellen &r tagen fran: J. Food Science 43(1978) 940-3.
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Tabell I, Signifikansnivaer for triangeltest (p = 1/3).

I tabellen anges signifikansnivan for (dvs. sannolikheten for att av
enbart en slump erhalla) resultatet: "X eller fler rdtta svar av n
genomfdrda triangeltest”. Observera att viardena kan avldsas som
procent, om ett decimalkomma sitts efter de tva fdrsta siffrorna.

Ex.: Viardet 191 for X = 9 och n = 20 anger att sannolikheten &r
19,1% att av enbart en slump erhalla 9 eller fler "radtta" svar av 20
genomfdrda triangeltest.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
5 B63 539 210 045 004

6 812 649 320 100 018 001

7 841 737 429 173 045 007

8 861 805 532 259 088 020 003

9 974 857 623 350 145 042 008 001

10 983 896 701 441 213 077 020 003

1 888 925 766 527 289 122 039 009 001

12 992 946 819 607 368 178 066 019 004 o001

13 995 961 B61 678 448 241 104 035 009 002

14 997 973 895 739 524 310 143 058 017 004 001

15 998 981 921 791 536 382 203 DB 031 008 002

16 998 986 941 834 661 453 263 126 050 016 004 001

17 999 930 956 870 719 522 326 172 075 027 008 002

18 959 993 1967 898 769 588 391 223 108 043 014 004 001

19 995 976 921 812 648 457 279 146 065 024 Q07 002

20 997 982 940 848 703 521 333 191 092 038 013 004 O©O1

21 998 987 954 879 751 581 399 240 125 056 021 007 002

2z 998 991 865 904 794 638 460 293 163 079 033 D12 003 001

23 999 993 974 924 B31 690 519 349 206 107 048 019 CO6 GO2

24 899 095 980 941 862 737 576 406 254 140 068 028 010 003 001

25 999 996 985 954 888 778 630 462 304 178 092 042 016 005 002

26 997 983 964 910 815 679 518 357 220 121 058 025 009 003 001

27 998 992 872 928 B47 725 572 411 266 154 079 036 014 005 002

28 993 994 879 943 874 765 621 464 314 191 104 050 022 008 003 001

29 999 996 984 955 B87 801 670 517 364 232 133 068 031 013 005 001

30 999 997 988 965 916 833 714 568 415 276. 166 090 043 019 Q07 002 001

31 998 991 972 932 861 754 617 466 322 203 115 059 027 011 004 001

32 998 993 978 846 885 789 662 516 370 243 144 078 038 016 006 002 001

33 993 995 ©8B3 957 905 B21 705 565 419 285 177 100 051 023 010 004 001

34 959 996 987 965 922 B49 744 612 468 330 213 126 067 033 014 006 002 001

35 999 997 990 973 937 873 779 656 516 376 252 155 087 044 020 €03 003 001

36 898 992 978 949 895 810 697 562 422 293 187 109 058 028 012 005 002 001

a7 888 994 063 959 913 838 735 607 469 336 223 135 075 038 018 007 003 o0

a8 999 996 987 967 928 863 769 650 515 381 261 164 095 051 025 011 0604 002 001

k] 999 997 990 873 941 BBS 800 683 560 425 301 196 118 066 033 016 007 003 001

40 999 997 1892 979 952 903 B29 726 BO3 470 342 231 144 083 044 021 Q10 004 001

41 998 994 983 961 920 B854 761 644 515 385 268 173 104 057 029 014 006 002 001

42 989 995 987 0968 933 B76 791 633 558 428 307 205 127 073 038 019 008 003 oot

43 999 996 990 974 945 BI5 820 719 600 471 347 239 153 091 G50 025 012 005 002 oo

44 999 997 992 D9BO 955 912 845 753 639 514 389 275 182 111 063 033 016 007 003 001

45 999 998 994 984 963 926 B67 783 677 556 430 313 213 135 079 043 022 010 004 002 001

48 998 995 887 970 938 BB7 811 713 596 472 352 246 161 098 055 029 014 GCO6 003 001

47 999 996 8990 976 948 904 836 745 635 514 392 282 189 119 070 038 019 009 004 0oz o,
48 939 897 992 980 958 919 859 776 672 554 433 318 220 142 086 048 D5 012 006 00z 001
49 999 998 994 984 965 932 879 BO3 706 593 473 356 253 168 105 061 033 017 o008 003 00t
50 999 998 995 987 972 943 896 829 739 631 513 395 287 196 126 076 042 022 011 005 002 00t

Tabellen &r tagen fran: J. Food Science 43(1978) 940-3.
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TRIANGELTEST: Exempel 1

Pa féretaget Solo, som tillverkar desserter, ville man priva om
man for sin fruktkrdm "Sol-o-sommar" kunde verga till att kopa
en viss rdvara fran leverantdr B i stdllet for leverantdr A, vars
rdvarupris var hogre. Eftersom fruktkrdmen "Sol-o-sommar" var
en forsaljningssuccé, ville man inte riskera att férlora marknads-
andel pa grund av att konsumenterna skulle uppfatta en smakfér-
dndring. Man sade sig darfér att man skulle Gverga till den nya
rAvaran endast om man med hdg sannolikhet kunde anta att
konsumenterna inte skulle kunna uppfatta nagon skillnad i produk-
tens kvalitet, och att fortsdtta att anvdnda den dyrare r@varan om

risk forelag att de skulle kunna uppfatta en skillnad.

Foretagets provkik genomfiorde triangeltest for produkten till-
verkad med révara frén leverantdr A resp. B. Vid forsdken anvinde
man den trdnade diskriminationspanel man hade, som fick genom-
fdra triangeltesten vid tre olika tillfallen. Man sammanstéllde

resultaten Tor varje tillfélle och erhdll foljande resultat:

1)
Tillfalle Antal i
test ratt v
1 17 8 17,2%
16 8 12,6%
3 16 7 26,3%

1) Avlast ur tab. II,

Av resultaten drogs slutsatserna: den trdnade panelen kunde inte
vid nAgot av tre olika tillfdllen kdnna skillnad mellan A och B.
Eftersom man visste att panelen var utvald enligt sin tidigare
visade formaga att kanna skillnader for produkten, ans&g man sig
kunna dra slutsatsen att risken var mycket liten att konsumenter i
allmanhet skulle kunna upptécka en smakskillnad mellan A och B.
Eftersom malet var att byta leverantér om konsumenterna inte
skulle kunna forvantas upptédcka en skillnad, besldt man att byta

rdvaran A mot B.
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TRIANGELTEST: Exempel 2

Foretaget "Ah" processade och salde kaffe och hade utvecklat en
ny rostningsprocess, som man trodde skulle ge en produkt, som
konsumenter skulle tycka battre om &n den davarande produkten.
Arbetet med processen hade kommit s& langt, att representativa
prover av det nya kaffet hade kunnat framstillas, Man besl6t att
utsiitta det fér féljande testning. Man skulle préva: 1) om den nya
produkten uppfattades som olik den gamla, och 2) vilken av de tva
produkterna som féredrogs av konsumenter inom en viss malgrupp.
Detta sista test skulle dock genmomféras endast om test 1 gett

svaret att man kunde skilja mellan den gamla och nya produkten.

Med hjalp av sin trdnade diskriminationspanel genomférdes fdrst
triangeltestning for "gammal" och "ny" produkt vid tre olika

tillfdllen varvid féljande resultat erhélls.

. 1)
Tillfalle Antal :igg- [Kommentarer
test ratt
1 24 13 2,8%
2 22 15 0,1% Ny produkt = starkare smak
3 24 16 0,1%

1) Avlast ur tab, II

Av resultaten drog man slutsatsen: den trédnade panelen kunde vid
tre olika tillfallen kdnna skillnad i smak mellan den "gamla" och
"nya" produkten. Man bedémde ocksa skillnaden som tillrackligt
storl) for att man skulle ga vidare till att genomféra konsument-
test i form av parvisa test for den "gamla" och "nya" produkten.
(Utfallet av dessa test redovisas som Exempel 2 under "parvisa

preferenstest".)

1) Det &r vid bedédmningen av om skillnaden &r "tillrdckligt stor
for att det skall l6na sig att g& vidare till konsumenttestet" som
forstksledningems egen erfarenhet av tidigare, liknande situationer
kommer in. Den erfarenheten kan tyvédrr inte formedlas genom
denna handbok! Den "enda" risk man ldper dr dock att i onddan
genomfdra konsumenttest som ger som resultat att bada proverna
ar lika mycket gillade.
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PARVIST SKILLNADSTEST: Allméant

Svarar pa frAgan: 1. Kan beddmaren/bedémarna skilja mellan pro-

dukterna A och B betrdffande en viss namngiven sensorisk egen-
skap, t.ex. sdt smak (= tvasidigt test)? 1. Kan beddmaren/
/beddmarna uppfatta den ena, sdg A, som . ... -are (ex.vis. sGtare)

dn den andra, B (= ensidigt test)?

Utforande: Tva prover, ett vardera av A och B, presenteras i en
for bedomaren okdnd ordning. Beddmarens uppgift bestar i att
smaka (se, lukta, kd#nna) paA de tvA proverna, iaktta skillnaden
mellan dem, och ange vilket av proverna som har mest av den

namnda egenskapen, t.ex. vilket som &r sotast.

Utvérdering: For varje parvist test konstateras forst om be-
domaren valt A eller B som det av proverna som hade mest av
egenskapen ifraga, t.ex. som det som var sdtast. DAarefter berék-
nas valfrekvenserna Na och ng for A respektive B och provas om
fordelningen NAiNg ar signifikant skild fran den forvantade for-
delningen 50:50% som man skulle f& om ingen skillnad kunde

upptdckas mellan A och B.

I fortsdttningen fdrkortas for enkelhetens skull "antalet personer
som valt A som ....-ast" till "antalet verensstimmande svar/
/val". Observera att om man p& fdrhand vet vad som &r '"ratt val",
dvs. nir beddmaren valt det prov som man pa& forhand vet &r

... -ast, kan man byta ut uttrycket "Overensstdmmande svar"

mot "ratta svar" (jfr. exempel pa sid. 60).

Signifikansprovningen gar till s& att man véljer ut det storsta
virdet av de tva frekvenserna N och Ng och jamfor det med ett
tabulerat vdrde Over det minsta vdarde foér denna frekvens som
behtvs for att man skall dra slutsatsen (p4 en viss signifikans-
niva, ) att beddmaren/bedémarna kunnat uppfatta en skillnad
mellan proverna. Detta minsta vérde, det s.k. kritiska vérdet,
avldses ur en tabell dver s@dana varden tabulerade fdr olika
totalantal genomfodrda parvisa test och for olika signifikansnivéer.
Om det i forsoket erhallna vérdet &r stdrre &n eller lika med
(mindre dn) det ur tabellen avldsta kritiska vdrdet, dras i fall I
slutsatsen att beddmaren/bedSmarna kunnat kdnna skillnad (ej kun-
nat k#nna skillnad) mellan produkterna A och B betrédffande egen-
skapen i fraga (tvasidigt test), och i fall II slutsatsen att
beddmaren/beddmarna kunnat (ej kunnat) uppfatta A som .... -are

(i exemplet: sotare) an B (ensidigt test).
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PARVIST SKILLNADSTEST: Allmant

Slutsatsens formulering:

Skillnad:

Tvésidigt: Beddmaren/Beddmarna kunde kinna skillnad i

(i exemplet: s6t smak) mellan A och B (p< o %).

Ensidigt: Beddmaren/Beddmarna kunde uppfatta A som .. .. -ast (i

exemplet: sotast) (p <« %),

Observera att fdrsoket designats for (dvs. bedémares kinslighet
och antalet test har valts for) att uppticka en viss minsta skillnad
mellan prover, som nagon (t.ex. forsdksledningen) valt ut som
praktiskt betydelsefull. Slutsatsen "skillnad" skall darfor tolkas
som "skillnaden &r minst s& stor som den som firsdket designats for
att pavisa".

Icke visad skillnad

Tvésidigt: Det kunde inte visas att beddmaren/beddmarna kunde
kdnna skillnad i (i exemplet: st smak) mellan A

och B (p > o %).

Ensidigt: Det kunde inte visas att beddmaren/beddmarna kunde

uppfatta A som . ... -ast (i exemplet: sitast) (p> o %).

Observera formuleringen! Denna slutsats ar inte identisk med att
sdga att man bevisat att A och B ir lika (i smak). Det enda man
visat &r att skillnaden &r mindre an den minsta skillnad som
forsoket designats for att pavisa (jfr. ovan).

[ orsoksplanering: F &rsdksdesignet skall vara balanserat med avse-

ende pa serveringsordningen av de tva proverna inom paret. Se

utforligare beskrivning p& annan plats.

Beddmare: Se underrubriken "diskriminationspanel" under rubriken
Dedomare: b

"paneler’.

Kommentar: Det enda som skiljer parvist skillnadstest och parvist
preferenstest &t &r formuleringen av fragan till beddmaren, och
ddrmed ocksd formuleringen av slutsatserna. Allt annat &r lika.
Emellertid férekommer s& manga missforstdnd och felaktiga slut-
satsformuleringar att jag valt att detaljerat redovisa bada meto-
derna trots att det dr upprepning av tabeller m.m.
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PARVIST SKILLNADSTEST: Praktiskt genomférande’

1)

V@lj och namnge vilken sensorisk egenskap Du vill att

beddmaren/bedSmarna skall bedéma, t.ex. séthet.

Vilj lamplig beddmningsteknik, dvs. hur Du vill att
beddmaren/beddmarna skall férfara vid bedémningen av pro-

verna.
Valj lamplig blankett och instruktion till beddmaren/
bedémarna. Ett exempel p& en blankett inkl. instruktion ges

pa sidan 55.

Ge vardera produkten A och B tva- eller tresiffriga kodbe-

“teckningar med hjilp av slumptalstabell.

Overfér kodsiffrorna pa beddmarens/bedémarnas hlanketter.
Folj darvid forstksdesignet nédr det galler vilka serverings-

ordningar Du skall ha till de olika personerna.

Mérk, bered och servera proverna. Se ocksa till att ldmpligt
skioljmedel (vatten, mineralvatten, smérgasran e.d.), besticl,

servetter, m.m. finns tillg&ngligt.

Informera bed6maren/beddémarna om vad de skall géra och se

till att de gor det.

Rékna antalet g&nger som produkten A respektive B valts, N

och ng- Kalla dessa vdrden for "antalet dverensstimmande
val" av A respektive B. Om Du pa férhand kdnner till den
kemisk-fysikaliska skillnaden mellan A och B, t.ex. genom att
Du vet att A inneh&ller mer socker dn B, vet Du ocksa vilket
prov som borde uppfattas som mest  , t.ex. s@tast, och

kan i stéllet kalla svaren "korrekta" respektive "felaktiga".

Observera att detta forslag till testets genomférande givetvis
géller i princip och kan behdva modifieras nAgot fran fall till
fall.
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PARVIST SKILLNADSTEST: Praktiskt genomfdrande

10.

11.

Anms:

Tvasidigt test: Va&lj ut det storsta av vardena Np och Ng» och

kalla det for n
obs.

Ensidigt test: Vilj N och kalla det for Nobs.
Vilj signifikansniva (= @) och avlds for den signifikansnivan

det kritiska vardet, n for det tvasidiga testet ur tabell III

krit’
och for det ensidiga testet ur tabell V.

Jamfar 1 och Mrit och drag slutsats enligt:

a. omn_ drag slutsatsen:

bs # Merit?
Tvasidigt test: Beddmaren/beddmarna kunde kénna skill-
nad i (i exemplet: sothet) mellan A och B,
varvid __ (ange vilket) uppfattades som (i

exemplet: sitast) (p < @ %).

Ensidigt test: Beddmaren/bedGmarna uppfattade A som
(i exemplet: sdtare) dn B (p < @ %).

b. omn drag slutsatsen:

obs < Mirit?
Tvasidigt test: Det kunde inte visas att beddmaren/
/bedtmarna kunde kinna skillnad i , (i exemplet

sGthet) mellan A och B (p > « %).

Ensidigt test: Det kunde inte visas att beddmaren/
/beddmarna uppfattade A som (i exemplet: sdtare)

ian B (p > o %),

Tabellerna VIII (tvasidigt test) och VI (ensidigt test) re-
kommenderas for att bestdmma den exakta signifikans-
nivan for att fa minst Nobs dgverensstdmmande svar av de

totalt genomforda n testen.
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PARVIST SKILLNADSTEST: Exempel pa blankett

PARVIST SKILLNADSTEST

Du far tva prover av . Smaka p& dem och ange vilket Du

uppfattar som sdtast.

1)

Jag uppfattar prov som sotast.

Kommentarer:

Sign:

1) Observera att detta sdtt att formulera fragan till beddmaren
inte har négot att géra med om hypotespriévningen &r ensidig
eller tvasidig (jfr. "Statistik").
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Tabell III. Kritiska vérden for antalet r&tta svar/overens-
stimmande svar for parvisa skillnadstest (tva-sidigt
test; p = 1/2).

I tabellen anges det minsta antalet rdtta svar/dverensstdmmande
svar av n genomfodrda parvisa skillnadstest som behovs for att
skillnaden (mellan andelen rdtta svar/dverensstdmmande svar och
den forvdntade andelen 1/2) skall vara signifikant pa signifikans-
nivan o Y%.

Denna tabell dr identisk med Tabell VII, som finns under rubriken
"narvisa preferenstest'.

Antal Signifikansniva
test

n 005 0.04 0.03 0.02 001 0.005 0.001

7 7 7 7 7

8 8 8 8 8 8

9 8 8 9 9 9 9

10 9 9 9 10 10 10

11 10 10 10 10 11 11 11
12 10 10 11 11 1 12 12
13 i1 11 11 12 12 12 13
14 12 12 12 12 13 13 14
15 12 12 13 13 13 14 14
16 13 13 13 14 14 14 15
17 13 14 14 14 15 15 16
18 14 14 15 15 15 16 17
19 15 15 15 15 16 16 17
20 15 16 16 16 17 17 18
21 i6 16 16 17 17 18 19
22 17 17 17 17 18 18 19
23 17 17 18 18 18 19 20
24 18 18 18 19 18 20 21
25 18 19 19 19 20 20 21
26 19 18 19 20 20 21 22
27 20 20 20 20 21 22 23
28 20 20 21 21 22 22 23
29 21 21 21 22 22 23 24
30 21 22 22 22 23 24 25
31 22 22 22 23 24 24 25
32 23 23 23 23 24 25 26
33 22 23 24 24 25 25 27
34 24 24 24 25 25 26 27
35 24 25 25 25 26 27 28
36 25 25 25 26 27 27 29
37 25 26 26 26 27 28 29
38 26 26 27 27 28 29 30
39 27 27 27 28 28 29 31
40 27 27 28 28 25 30 31
a1 28 28 28 29 30 30 32
42 28 29 29 29 30 31 32
43 29 29 30 30 31 32 33
44 29 30 30 30 31 32 34
45 30 30 31 31 32 33 34
46 31 31 ) 32 33 33 35
47 31 31 32 32 33 34 36
48 32 32 32 33 34 35 36
49 32 33 33 34 34 35 37
50 33 33 34 34 35 36 37
60 39 39 39 40 41 42 44
70 44 45 45 46 47 48 50
80 50 50 51 51 52 53 56
S0 bb 56 58 52 58 59 61
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Tabell IV. Signifikansnivaer fér parvisa skillnadstest
(tva-sidigt test; p = 1/2).

I tabellen anges signifikansnivAn for (dvs. sannolikheten fdr att av
enbart en slump erhalla) resultatst: "X eller fler ritta svar/Bverens-
stdmmande svar av n genomférda test". Observera att vardena kan
avldsas som procent, om ett decimalkomma sdtts efter de tva forsta
sifforna.

Denna tabell &r identisk med Tabell VIII, som finns under rubriken
"parvisa preferenstest".

062

213 o031

453 125 06

727 283 070 CO8

S08 180 039 004
154 144 103 O21 002
549 227 065 011 001
774 388 146 039 006
581 267 092 022 o003
791 424 180 057 013 002
607 302 118 035 007 001
804 454 210 Q77 021 004 001
629 332 143 049 013 002
Bi5 431 238 036 011 008 001
648 359 167 084 019 004 001
824 5031 263 115 047 012 003
664 383 189 078 027 007 O
832 5231 286 134 052 017 004 OO0
678 405 210 (083 035 011 003
839 541 307 152 064 023 007 002
630 424 230 108 043 015 002 001
845 657 127 163 076 029 063 002 001
701 447 243 122 052 019 00§ 002
851 572 345 185 087 016 013 004 001
711 458 265 116 061 024 008 002 001
B56 585 J62 200 (99 (043 016 005 001

B68 681 405 243 132 065 029 011 004 OO
741 511 124 188 099 047 020 008 003 OO1
871 627 418 256 141 0731 034 014 005 002

875 636 430 268 154 O0B1 038 017 006 002 OO1
756 5§33 349 211 117 0G0 028 012 004 001
B78 644 441 280 164 08B 044 020 008 003 001
761 542 360 222 126 066 032 G14 005 002 0O1
B8O 652 451 291 174 096 049 023 Q10 004 001
766 551 371 2331 135 072 036 016 007 002 GOy
883 652 461 302 184 104 054 026 011 005 002 DOI
771 560 382 241 taa 079 040 019 008 001 o01
885 665 471 312 193* 111 059 029 013 006 002 001
775 568 192 253 152 085 044 021 009 004 GO1

B88 G72 430 122 203 119 065 0331 O15 007 Q03 001
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Tabell V. Kritiska virden for antalet rdtta svar for parvisa
skillnadstest och duo-trio-test (en-sidigt test; p = 1/2).

I tabellen anges det minsta antalet "rédtta" svar av n genomfdrda
parvisa skillnadstest eller duo-trio-test som behdvs Tor att skill-
naden (mellan andelen rdtta svar och den férvdntade andelen 1/2)
skall vara signifikant p& signifikansnivan o %.

Anm.: Vid vissa parvisa skillnadstest kan man inte kalla svaren
"ritt" eller "fel". Byt d& ut uttrycket "rétta svar" i tabellen mot
"gverensstimmande svar" (jfr. text).

Ex.: Virdet 26 for n = 40 och signifikansnivan 0,05 (dvs. @ = 5%)
skall ldsas som: "sannolikheten att av enbart en slump fa 26 eller
fler "ratta" svar av 40 genomfdrda parvisa skillnadstest eller
duo~-trio-test 8r mindre an 5%".

Antal Signifikansniva
test

- 005 004 003 002 001 0.005 0.001

7 7 7 7 7 7

8 7 7 8 8 8 8

2 a 8 8 8 9 9

i0 =] g 9 2 10 10 i0
11 9 9 10 10 10 11 11
12 10 10 i0 10 11 11 12
13 10 11 11 11 12 12 13
14 1 11 11 12 12 13 13
15 12 12 12 12 13 13 14
16 12 12 13 13 14 14 15
i7? 13 13 13 14 14 15 16
18 13 14 14 14 15 15 16
19 14 14 15 15 15 16 17
20 15 15 15 16 16 17 18
21 15 15 16 16 17 17 18
22 16 16 16 17 17 18 19
23 16 17 17 17 18 19 20
24 17 17 18 18 19 19 20
25 18 18 18 19 19 20 21
26 18 18 19 19 20 20 22
27 19 19 19 20 20 21 22
28 19 20 20 20 21 22 23
29 20 20 21 21 22 22 24
30 20 21 21 22 22 23 24
31 21 21 22 22 23 24 25
32 22 22 22 23 24 24 26
33 22 23 23 23 24 25 26
34 23 23 23 24 25 25 27
35 23 24 24 25 25 26 27
36 24 24 25 25 26 27 28
37 24 25 25 26 26 27 29
38 25 25 26 26 27 28 29
39 26 26 26 27 28 28 30
40 268 27 27 27 28 29 30
a1 27 27 27 28 29 30 31
42 27 28 28 29 29 30 32
43 28 28 29 29 30 31 32
44 28 29 29 30 31 31 33
45 29 29 30 30 31 32 34
46 30 30 30 31 32 33 34
a7 30 30 31 31 32 33 35
48 3 31 31 32 33 34 36
49 31 32 32 33 34 34 36
50 32 32 33 33 34 35 37
60 37 38 38 39 40 41 43
70 43 43 44 45 46 a7 49
80 48 49 49 50 51 52 55
a¢ 54 54 55 56 57 58 61
100 59 50 60 81 63 64 66

Tabellen &r tagen fran: J. Food Science 43(1978) 940-3.
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Tabell VI. Signifikansniv@er for parvisa skillnadstest och duo-trio-

-test (en-sidigt test; p = 1/2)

I tabellen anges signifikansnivan for (dvs. sannolikheten for att av
enbart en slump erhalla) resultatet: "X eller fler "rdtta" svar av n
genomforda test". Observera att vdrdena kan avldsas som procent,
om ett decimalkomma sétts efter de tva forsta siffrorna.

Anm.: Vid vissa parvisa skillnadstest kan man inte kalla svaren
"ratt" eller "fel". Byt d& ut uttrycket "rdtta svar" i tabellen mot
"gverensstdmmande svar" (jfr. text).

Ex.: Vardet 015 for X = 16 och n= 25 anger att sannolikheten ar

1,5% att av enbart en slump fa 16 eller fler "rdtta" svar av totalt
25 genamforda parvisa skillnadstest eller duo-trio-test.

1 d ] 1a 0 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 22 e 25 8 2 28 23 a0 3 a2 13 34 35
N69 812 500 188 031
984 B91 636 344 104 016
992 938 73 500 227 662 Q08
996 965 895 637 3583 146 C35 004
998 B0 310 746 500 254 090 020 002
999 989 345 828 523 117 036 011 001
594 347 BB7 726 500 113 033 006
957 sa1 827 306 513 J87 194 071 015 003
998 GB9 954 867 09 500 291 133 046 011 002
999 334 971 W10 83 605 395 212 090 029 006
936 982 941 49 696 SO0 04 151 059 Q18
588 989 962 895 773 398 402 227 105 038
999 994 975 923 834 &85 500 315 166 072
993 396 S8R 962 7EQ 593 407 240 119 au
993 590 968 916 B0 675 500 324 180 co2
999 934 979 94z BEY 748 SBE 412 282 QoG 001
999 396 987 905 708 868 500 332 013 004 om
498 992 933 857 718 584 41§ 026 002 002
999 995 983 353 B35 738 661 500 047 ;7 005 om
993 897 989 363 924 {46 729 sE@1 076 032 011 003 001
998 293 978 9ag B85 788 65% 615 054 022 007 Q07
ELE] 5 986 962 916 837 1N 163 OBa 038 014 005 0OF
993 997 990 9724 933 316 7179 221 124 061 026 010 Q01 001
998 934 982 956 908 428 86 172 092 044 D18 0O6 002
999 996 983 963 932 a8 386 229 132 068 031 012 004 001
999 997 992 979 851 800 428 2927 1Bl 100 049 021 008 003 001
998 495 9BS 935 925 500 360 237 141 075 035 015 005 002
999 997 490 975 345 570 430 208 183 108 055 025 010 004 001
999 J38 993 932 950 #36 500 1364 243 148 081 040 018 007 002
999 995 938 §71 896 568 432 304 196 115 061 029 (12 005 002
999 937 592 980 750 632 500 368 250 155 0B8 045 020 O0OB 003 00)
399 938 994 986 797 B91 586 434 309 201 121 066 033 014 006 002 001
939 398 990 8338 744 629 SO0 371 256 162 094 043 024 010 004 w001
383 S97 993 SE3 964 928 BJ2 791 GBG 564 436 314 209 128 072 016 017 007 003 Q01
993 998 1995 9BB 971 946 000 B32 739 625 SO0 375 261 168 100 054 027 012 0GOS 002 G001
999 997 992 981 960 923 266 785 682 563 437 :@ 215 134 077 040 019 008 003 001
999 938 994 085 970 941 394 826 7314 522 500 378 266 174 1068 059 030 014 006 002 GO%
988 996 990 978 4956 978 860 780 678 SA1 433 322 220 140 082 044 022 010 004 001
989 957 83) ©9B4 967 9037 889 520 723 G20 500 38 271 180 111 063 033 016 007 003 001
993 5B 995 089 976 952 913 B854 774 674 560 440 326 226 146 OB 048 024 011 005 002 Q01
992 937 992 982 964 932 8B4 814 724 817 500 381 276 186 116 068 036 08 408 003 401
993 998 934 G987 973 948 QOB @49 769 G671 558 442 329 231 151 092 052 027 013 006 ©02 001
998 988 985 937 2A0 967 928 A79 809 720 615 500 385 280 191 121 D72 039 020 008 004 Q02 oDy
559 937 993 985 970 944 003 B44 765 667 S57 443 333 235 156 D0S7 056 030 015 007 002 OO
989 598 0395 989 978 957 924 H74 BO4 1B G612 500 3BB  2B4 106 126 076 043 22 012 035 062 001
298 997 597 984 366 991 899 238 7E0 5K4 566 444 236 240 161 101 056 032 016 G0B 003 001

Tabellen dr tagen fran: J. Food Science 43(1978) 940-3.
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PARVIST SKILLLNADSTEST: Exempel 1

Som ett led i den av Lundgren et al.,, 1978 (12) rapporterade
undersokningen bestdmdes smakdiskriminationstrdskelvidrden (se
"Psykofysik') for socker i kaffe. Trioskelviirdena, jnd-virdena,
bestimdes med hjdlp av parvisa skillnadstest pa det s&tt som
beskrivs nedan. De bestdmdes vid fem olika laboratorier (i olika
lander) och vid var och en av fem olika sockerkoncentrationer
(0; 2,5; 5,0; 7,5 och 10%). Nedan redovisas endast metoden, medan

resultaten redovisas i referens 12.

I princip bestdms ett diskriminationstroskelvirde sa att mans:
1) forser fdrstkspersonen med olika par av prover med olika stor
skillnad i koncentration, 2) ber honom/henne skilja proverna at, med

avseende pa en namngiven egenskap, och 3) utvirderar resultaten.

Diskriminationstriskelvdrdena i ovanndmnda studie bestdmdes p&
foljande sédtt. For enkelhetens skull antas att vi skall bestdmma
troskelvardet, jnd-vardet, vid koncentrationen 2,5% socker i kaffe,
och att vi skall bestdmma det for en grupp pa 30 st. forstksper-

soner (jnd = just noticable difference).

Fdljande sex sockerkoncentrationer, tre lAgre och tre higre é&n
2,5%, valdes: 1,90; 2,20; 2,35; 2,65; 2,80 och 3,10%. Urvalet
skedde efter det att forforsék gjorts for att konstatera att den
storsta skillnaden (0,6%) var tillrdckligt stor fdr att "sikert"
uppfattas, och den minsta tillrdckligt liten for att vara svar att
uppfatta.

(Det #r svart att vilja ett koncentrationsintervall sd att det &r
ldmpligt for manga olika fdrsdkspersoner (diskriminationsfirmagan
gr mycket olika fran person till person). F&ljden blir l14tt att man
tar till ett tdmligen stort intervall, och tdmligen m&nga koncentra-
tioner. Resultatet blir emellertid mycket arbete fdr alla parter,
inklusive beddmaren, som ldtt kan tappa motivationen. Ett béttre
alternativ &r att utarbeta en procedur for att anpassa valet av
koncentrationsomrade till fbrsdkspersonens diskriminationsfor-
maga, till exempel genom att ha tva olika forsdksplaner och vilja
en av dem p& basis av personens resultat i forfdrsdk.)

Var och en av de sex koncentrationerna fick sedan bilda par med
2,5%, dvs: par 1: 1,90-2,5%; par 2: 2,20-2,5%; par 3: 2,35-2,5%;
par 4: 2,65-2,5%; par 5: 2,80-2,5% par 6: 3,10-2,5%. Alla sex
paren presenterades sedan for forsdkspersonerna, och for varje par
stdlldes fragan: "Vilket prov &r sttast?" (= parvisa skillnadstest).

Beddmningarna genomfordes totalt fem gAnger (= 5 replikat).



SOTARE

%

61

Vid utvarderingen "rédttades" forst alla svaren, dvs. konstaterades
om bedmaren valt det prov inom paret som hade den higsta
koncentrationen av socker (= "rdtt" svar), eller ej (= "felaktigt"
svar). Sedan berdknades den totala andelen rédtta svar i % av det
totala antalet svar. Fdr att fa en litthanterlig troskelkurva, gérs
foljande enkla transformation till "% sdétare" av de ndmnda pro-
centtalen for andelen rdtta svar:
"% sotare" = 100% - % ritt svar for alla koncentrationer som

ar lagre dn 2,5%
"% sttare" = % rétta svar for alla koncentrationer som #r hégre

an 2,5%.

I exemplet erholls:

par % ridtta svar % sOtare
2,5% - 1,90% 87 15
2,5% - 2,20% 73 27
2,5% - 2,35% 62 38
2,5% - 2,65% 67 67
2,5% - 2,80% 83 83
2,5% - 3,10% 88 88

Avsatt i diagram mot koncentrationen socker erhalles:

100
J*
X

75

50

: / ri

0 T T T T T T T T
1,9 i 2!5 3’1

1
H

2 jnd =

% SOCKER
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Som synes erhdlls en serie punkter som kan utjdamnas med en rit
linje eller en svagt S-formad kurva. (Ofta erhalls punkter som
ligger pa rat linje, men man vet att kurvan maste bli S-formad.)
Detta kan gdras manuellt/visuellt eller med hjélp av matematiska
formler, av vilka den kumulativa normalférdelningen &r ett vanligt
forslag i litteraturen. Vi anvédnde denna, varvid vi erhdll den
kurva som synes i figuren ovan. Ur den anpassade kurvan avldsas
jnd-vardet som: halva skillnaden mellan koncentrationerna vid 75
respektive 25% sotare (jfr. figuren). Vi erhdll jnd = (2,80 - 2,20)/2
= 0,30% socker.

Kommentar: jnd-vardets storlel ar beroende av bland annat vid
vilken koncentration det bestdms. Denna koncentration kallas ofta
"standardkoncentration". I exemplet ovan erhélls jnd-virdet 0,30%
socker vid koncentrationen 2,5%. Motsvarande virde vid 5%
socker var 0,36%, osv. Jnd-virdet uttrycks ofta i % av standarden,
och denna storhet kallas Weberkvot. [ exemplen var Weberkvoter-

na 12% (0,30 x 100/2,5) respektive 7,2% (0,36 x 100/5,0).



63

DUO-TRIO-TEST: Allmant

Svarar pa frAgan: Kan beddmaren/bedémarna skilja mellan produk-

terna A ach B betraffande en viss sensorisk egenskap, t.ex. smak?

Utfgrande: Tre prover, av vilka tva dr ett dubbelprov av A eller B,
presenteras pd foljande sdtt. Ett av dubbelproverna presenteras
férst, som kant prov, och ddrefter proverna A och B i en for
beddmaren okdnd ordning. Bedomarens uppgift bestar i att forst
smaka (se, lukta, kdnna) pa det kdnda provet, och dérefter pa de
tva okdnda proverna, iaktta skillnaderna mellan de ok&nda proverna
och det kédnda, och ange vilket av de okdnda han/hon uppfattar som

identiskt med det kidnda.

Ref. 56
) | (B

Utvéardering: For varje duo-trio-test konstateras forst om be-
domaren "korrekt" eller "felaktigt" angett vilket prov som var
identiskt med det k&nda provet. Dd&refter berdknas det totala
antalet korrekta svar och provas om denna andel ar signifikant
skild fran den férvantade andelen 1/2 som man skulle fa om ingen
skillnad kunde upptédckas mellan A och B. Signifikansprévningen
gar till s& att det totala antalet korrekta svar berdknas och jamfors
med ett tabulerat varde dver det minsta antalet korrekta svar som
behovs fdr att man skall dra slutsatsen (pa& en viss signifikans-
niva, « ) att beddmaren/bedémarna kunnat uppfatta en skillnad
mellan proverna. Detta minsta virde, det s.k. kritiska virdet,
avldses ur en tabell &dver s&dana varden tabulerade fér olika
totalanial genomférda duo-trio-test och for olika signifikansnivaer.
Om det i forsoket erhallna antalet rdtta svar dr stdrre dn eller lika
med (mindre &n) det ur tabellen avldsta kritiska vidrdet, dras
slutsatsen att beddomaren/beddmarna kunnat ki#nna skillnad (ej
kunnat kanna skillnad) mellan produkterna A och B betrédffande

egenskapen ifraga.



DUO-TRIO-TEST: Allmént

Slutsatsens formulering:

Skillnad:

Bedomaren/Bedomarna kunde kanna skillnad i

(i exemnplet: smak) mellan A och B (p < «¢%).

Observera att forscket designats for (dvs. beddmares kanslighet
och antalet test har valts for) att upptécka en viss minsta skillnad
mellan prover, som n&gon (t.ex. forsoksledningen) valt ut som
praktiskt betydelsefull. Slutsatsen "skillnad" skall darfor tolkas
som "skillnaden &r minst s stor som den som fdrsdket designats for
att pavisa'.

Icke visad skillnad

Det kunde inte visas att beddmaren/beddmarna kunde kdnna skill-
nad i (i exemplet: 'smak) mellan A och B

(p> C'-O/o),

Observera formuleringen! Denna slutsats &r inte identisk med att
sdga att man bevisat att A och B &r lika (i smak). Det enda man
visat &r att skillnaden &r mindre &n den minsta skillnad som
férsoket designats for att pavisa (jfr. ovan).

Forsoksplanering: F drsdksdesignet skall vara balanserat med avse-

ende p& serveringsordningen av de tvA okanda proverna. Se

utforligare beskrivning pa annan plats.

Beddmare: Se underrubriken "diskriminationspanel” under rubriken

"paneler".



DUO-TRIO-TEST: Praktiskt genomfdrandeD

1.  Vidlj vilken sensorisk egenskap Du vill att bed@maren/

bedSmarna skall bedéma (lukt, smak, etc.).

2. Valj lamplig beddmningsteknik, dvs. hur Du vill att beddm-

aren/beddmarna skall férfara vid bedémningen av proverna.

3. Valj ldamplig blankett och instruktion till beddmaren/bedd-
marna. Ett exempel pa& en blankett inkl. instruktion ges pa
sidan 67.

4., Ge vardera produkten A och B tva- eller tresiffriga kodbe-

teckningar med hjélp av slumptalstabell.

5.  Overfor kodsiffrorna pa beddmarens/beddmarnas blanketter.
Fﬁlj darvid forsoksdesignet nar det giller vilka serveringsord-

ningar Du skall ha till de olika personerna.
6. Mark, bered och servera proverna. Se ocksa till att ldmpligt
skdljmedel (vatten, mineralvatten, smérgasran e.d.), bestick,

servetter, m.m. finns tillgdngligt.

7. Informera beddmaren/beddmarna om vad de skall géra och

se till att de gor det.

B. Rétta varje duo-trio-test.

1 Observera att detta forslag till testets praktiska genom-
forande givetvis gdller i princip och kan behdva madifieras
nagot fran fall till fall.
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DUO-TRIO-TEST: Praktiskt genomfdrande

N Rakna antalet ritta svar, r
abs.

10. Valj signifikansnivd (=« ) och avlds ur Tabell V det kritiska

vardet for antalet ratta svar,

Dlrit (@ %)’ for den signifikans-

nivan.
’ amfo : ligkz
11. Jémfor Tobs och T it och drag slutsats enlig
> :
8. OMT P T i drag slutsatsen:

Anm 1:

Anm 2:

Beddmaren/beddmarna kunde kinna skillnad (i smak)

mellan A och B (p<a%).

omr drag slutsatsen:

obs< Terit?
Det kunde inte visas att beddmaren/bedomarna

kunde kinna skillnad (i smak) mellan A och B (p> o%).

Tabell VI rekommenderas for att bestamma den exakta
signfikansnivan for att f& minst T obs rdtta svar av de

totalt genomférda n testen.

Observera att tvasidig hypotesprovning inte &r tilldmplig

for duo-trio-test.
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DUO-TRIO-TEST: Exempel pa blankett

DUO - TRIO TEST

Beddmning av:

Beddmare: Datums
Du far tre prover, av vilka det férsta dr méarkt och de andra
tva &dr kodméarkta. Smaka forst pa , och direfter pa de

andra. lakttag skillnaderna mellan proverna och ange vilket av de

tva kodmarkta proverna som dr identiskt med

Prov

Vilket prov &r
identiskt med 7

Kommentarer:

Sign:
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Tabell V. Kritiska vdrden for antalet ratta svar for parvisa
skillnadstest och duo-trio-test (en-sidigt test; p = 1/2).

I tabellen anges det minsta antalet "rdtta" svar av n genomfdrda
parvisa skillnadstest eller duo-trio-test som behdvs for att skill-
naden (mellan andelen ritta svar och den férvdntade andelen 1/2)
skall vara signifikant pa signifikansnivan a%.

Anm.: Vid vissa parvisa skillnadstest kan man inte kalla svaren
"ratt" eller "fel". Byt da ut uttrycket "rdtta svar' i tabellen mot
"Gverensstimmande svar" (jfr. text).

Ex.: Vidrdet 26 for n = 40 och signifikansnivan 0,05 (dvs. @ = 5%)

skall ldsas som: "sannolikheten att av enbart en slump a4 26 eller
fler 'rdtta" svar av 40 genomfdrda parvisa skillnadstest eller

duo-trio-test dr mindre dn 5%".

Antal Signifikansniva
test

& 005 004 003 002 001 0.005 0.001

7 7 7 7 7 7

8 7 7 8 8 8 8

9 8 8 8 8 9 g

10 9 9 9 9 10 10 10
11 9 9 10 10 10 1 11
12 10 10 10 10 11 11 12
13 10 11 11 11 12 12 13
14 1 11 11 12 12 13 13
15 12 12 12 12 13 13 14
i6 12 12 13 13 14 14 15
17 13 13 13 14 14 15 16
18 13 14 14 14 15 15 16
19 14 14 15 15 15 16 17
20 15 15 15 16 16 17 18
21 15 15 16 16 17 17 18
22 16 16 16 17 17 18 19
23 16 17 17 17 18 19 20
24 17 17 18 18 19 19 20
26 18 18 18 19 19 20 21
26 18 18 19 19 20 20 22
27 19 19 19 20 20 21 22
28 19 20 20 20 21 22 23
29 20 20 21 21 22 22 24
30 20 21 21 22 22 23 24
31 21 21 22 2 23 24 25
3z 22 22 22 23 24 24 26
33 22 23 23 23 24 25 26
34 23 23 23 24 25 25 27
35 23 24 24 25 25 26 27
36 24 24 25 25 26 27 28
37 24 25 25 26 26 27 29
as 25 25 26 26 27 28 29
39 26 26 26 27 28 28 30
40 26 27 27 27 28 29 30
49 27 27 27 28 29 30 31
42 27 28 28 29 29 30 32
43 28 28 29 29 30 31 3z
44 28 29 29 30 31 31 33
45 29 29 30 30 31 32 34
46 30 30 30 31 a2 33 34
47 30 30 3 31 3z 33 35
48 31 31 31 32 33 34 36
49 31 32 32 33 34 34 38
50 32 32 a3 33 34 35 37
60 37 38 38 39 40 41 43
70 43 43 44 45 46 47 49
80 48 49 49 50 51 52 55
30 54 54 55 56 57 58 61
100 59 60 60 61 63 64 66

Tabellen &r tagen fran: J. Food Science 43(1978) 940-3.

Anm:. Denna sida ar identisk med sid. 58 och har upprepats
av praktiska skil.
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Tabell VI. Signifikansnivaer forparvisaskillnadstest ochduo-trio-test
(en-sidigt test; p = 1/2)

I tabellen anges signifikansnivan for (dvs. sannolikheten for att av
enbart en slump erhalla) resultatet: "X eller fler "rdtta" svar av n
genomforda test". Observera att vdrdena kan avldsas som procent,
om ett decimalkomma sdtts efter de tva forsta siffrorna.

Anm.: Vid vissa parvisa skillnadstest kan man inte kalla svaren
"ratt" eller "fel". Byt da ut uttrycket "rétta svar" i tabellen mot
"verensstdmmande svar" (jfr. text).

Ex.: Viardet 015 fér X = 16 och n= 25 anger att sannolikheten &r
1,5% att av enbart en slump fa 16 eller fler "rédtta" svar av totalt
25 genomfdrda parvisa skillnadstest eller duo-trio-test.

& g 2 1 4 5 [ 7 8 L] W1 12 13 o3& 15 16 17 8 19 220 21 22 23 24 2% 28 27 2 23 O 0} 12 33 M W I
5 968 812 500 188 ON

5 9B4 B9 656 344 109 016

’ 992 318 111 500 227 062 008

8 996 985 855 - 537 381 145 035 o4

9 958 980 910 746 S00 254 0%0 020 Q02

10 959 5983 45 B3 621 177 172 €55 011 041

n 994 967 887 726 500 274 111 031 005

12 997 981 927 806 613 2387 134 Q13 013 003

13 998 989 954 867 703 S0 231 131 Q46 011 002

14 933 994 571 S10 783 &35 1335 212 020 023 006 COl

15 996 9§31 941 H43 635 500 104 151 D59 018 004

16 998 9829 982 B9S 771 598 402 227 W05 038 011 002

17 959 994 975 928 B &85 500 1S 166 072 025 006 CO)

8 999 996 985 952 881 780 531 407 240 119 048 015 o4 o

19 998 990 984 915 B30 676 500 324 180 084 032 010 002

20 933 994 979 942 B33 748 588 412 257 132 053 021 005 OO1

21 599 536 987 961 505 BOB 663 500 312 192 035 039 013 004 Om

2 98B 992 974 911 W57 718 SB4 416 262 143 067 026 008 002

3 999 995 931 951 B3S 7@ 661 500 339 202 105 047 017 005 001

22 939 997 983 968 024 B4S 729 581 419 271 154 076 032 011 003 001

25 998 931 378 946 B8S 7B 655 SO0 345 212 015 0S4 022 007 002

26 999 935 986 957 916 837 721 577 4231 279 |61 O0B4 033 014 005 001

27 993 537 990 974 933 @75 773 &43 500 351 221 124 061 026 D10 001 OOY

28 933 994 982 956 903 B8 714 575 425 286 172 092 034 018 006 CO2

n 993 395 928 959 932 888 771 644 500 356 229 1327 OB 011 012 €04 001

1o 993 237 992 973 931 900 819 708 572 428 92 181 100 043 021 008 043 0Ol

n 998 995 985 965 5929 852 782 610 S00 350 237 141 075 035 015 005 002

12 993 997 930 975 945 492 B11 702 570 430 2938 149 108 056 025 010 004 0Ol

1 993 38 5931 982 9480 319 3832 357 636 500 J64 243 148 081 040 18 007 002

12 993 995 989 971 919 285 S04 G696 S8 432 304 196 115 061 029 012 005 002

s 999 997 992 980 955 912 B45 750 532 500 368 250 155 088 Q45 020 008 003 Q01

16 993 938 994 986 967 034 B3 797 &9 566 414 309 203 121 066 0311 014 006 002 001

17 959 996 990 975 951 306 B8l 744 629 500 371 256 162 094 049 024 010 004 00V

B 999 997 933 981 964 928 B2 791 686G 564 436 314 208 128 072 036 017 007 03 o0t

3 999 993 995 983 971 946 900 232 739 625 500 375 261 68 100 054 027 012 0©U5 002 041

<0 9399 907 992 941 960 921 466 75 682 581 437 1@ 215 134 077 040 019 008 001 001

ax 999 ©38 934 986 970 941 8294 B26 714 H22 500 378 266 174 106 059 030 0!4 006 002 0OV

a2 999 936 930 978 956 918 B850 780 678 581 433 322 220 140 082 044 022 010 004 0OY

43 993 997 $31 984 957 937 BES 520 729 620 500 38O 271 160 111 0631 033 016 007 001 001

44 253 G932 935 989 976 G52 911 BS54 774 §74 560 440 226 226 146 087 048 024 OV 005 002 001

45 9% 997 992 942 944 932 BB4 814 724 617 S00 383 276 186 116 068 0316 018 002 ©O1 01

46 939 398 994 987 971 943 S08 B49 769 671 558 <42 329 231 151 032 052 027 013 006 Q02 OO

a1 999 998 995 991 1930 981 928 E79 B0 720 €15 500 385 280 191 121 072 039 020 0O9 D004 0O2 DO
48 999 997 4993 985 970 944 90] B44 765 667 587 431 333 235 156 097 056 030 015 007 001 OO
43 932 9958 995 989 978 957 924 B74 BO4 716 612 500 188 284 196 126 076 041 022 002 005 ©O2 OO0
50 razsacs 999 997 992 984 968 941 BY9 B3I 760 664 556 444 336 240 161 101 083 0J2 0'6 008 001 001

Tabellen &r tagen fran: J. Food Science 43(1978) 940-3.

Anm:. Denna sida ér identisk med sid. 59 och har upprepats

av praktiska skil,
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DUO-TRIO-TEST: Exempel 1

Foretaget "Skarp" tillverkade och salde &ttiksinlagd sill. For att
uttka mojligheterna att inkdpa #ttika fran flera olika hall (med
olika kostnader och leveranssikerheter), ville man préva om skill-
nader i smak kunde upptédckas mellan sillinldggningar gjorda med
attika fran fabrikant A respektive fabrikant B. Man beslét sig fér
att anvédnda endast en av leverantdrerna om det var s& att man
kunde uppfatta smakskillnader i den slutliga produkten (sillen)

mellan de tva inldggningarna.

Eftersomn &ttiksinlagda produkter smakar starkt besldt man sig for
1)

att anvdnda skillnadstestet duo-trio-test i stdllet for triangeltest

for att faststdlla om det forelag skillnad eller ej.

Med hjélp av sin tr8nade diskriminationspanel genomfdrdes duo-
-trio-testning mellan sill inlagd i dttika fran de tva leverantdrerna
A ochB. Testningen genomfdrdes vid tre olika tillfallen. Till varje
tillféalle hade nya inldggningar gjorts av produkten. Med andra ord
provades tre olika satser av inldggningar i A respektive B. For
varje sats genomforde panelen bestaende av 27-28 personer (utval-

da) endast ett duo-trio-test. Foljande resultat erholls:

Sats Antal Sign.l)
(tillfalle) test rAtt niva
1 27 15 35%
2 28 20 1.8%
3 28 14 50%

1) Avlést ur tab. VI,

1) Ett duo-trio-test &r "l&ttare" eftersom det omfattar endast
tva parvisa jamforelser: de mellan det kdnda provet och vart
och ett av de okinda, medan ett triangeltest omfattar tre
parvisa jamfdrelser: alla mot alla. [ gengdld behdvs fler
duo-trio-test &n triangeltest att uppnd en viss signifikans-
niva. '
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Av resultaten drog man slutsatsen: For en av de tre satserna kunde
panelen kénna skillnad i smak mellan sillen inlagd i &dttika fran
leverantérerna A och B. Man misstdnkte att ett fel hade uppstatt
vid blandningen av &ttikslag och beslét sig for att analysera halten
dttika i lagen i alla tre fallen. Man konstaterade d& att man rakat
fa en olikhet i koncentrationen av dttika i satserna vid tillfélle 2,
och antog att detta kunde forklara olikheten i smak som man
uppfattade vid det tillfallet. For sdkerhets skull genomfdrde man
ytterligare ett forstk, ddar man extra noga kontrollerade halten
dttika i bada proverna. Resultatet av det forsdket blev att panelen
inte kunde skilja mellan proverna. D&refter kdnde man sig sdker pa
att panelen inte kunde uppfatta nagon skillnad mellan produkten
inlagd i lag med &ttika fran leverantdr A respektive B. Eftersom
panelen var utvald pa grund av sin férmaga att uppfatta skillnader i
dttiksinlagda produkter (foretaget tillverkade huvudsakligen detta
slags produkter), kdnde man sig sdker pa att inte heller konsumen-

ten i allminhet skulle uppfatta skillnaden.

Betridffande valet av leverantor av dttika beslot foretaget att

anlita den som hade billigaste produkten.

Som en "biprodukt" av misstaget ovan ldrde sig foretaget ocksa
nagot om vilka skillnader i dttikshalt som &r uppfattbara (av en

specialsvad panel).



72

PARVIST PREFERENSTEST: Allméant

Svarar pa fragan: I. Féredrar beddmarna/konsumenterna nagon av

produkterna A och B framfér den andra (= tvasidigt test)?
II. Féredrar bedémarna/konsumenterna den ena, sig A, framfdr den

andra, B (= ensidigt test)?

Utférande: Tva prover, ett vardera av A och B, presenteras i en
fér beddmaren/konsumenten okdnd ordning. Beddmarens/
konsumentens uppgift bestar i att smaka (se, lukta, kdnna) pa de
tva proverna och ange vilket av dem som han/hon tycker bast om,

dvs. foredrar.

(A) (B)

Utvardering: For varje test konstateras forst om beddmaren/
konsumenten foredragit produkten A eller B. Dé&refter berédknas
valfrekvenserna Na och ng for A respektive B, och prévas om
fordelningen Np g dr signifikant skild fran den férvdntade fdrdel-
ningen 50:50% som man skulle f3 om ingen skillnad i preferensfor-
delning forelag mellan A och B. Signifikansprdvningen gar till sa
att man véljer ut i fall I: det storsta virdet av de tva frekvenserna
Na och N5 (tvasidigt test), och i fall II: Na (ensidigt test), och jamfar
det med det minsta vérde for denna frekvens som behdvs for en
viss signifikansnivd, «. Detta minsta virde, det s.k. kritiska
vardet, avldses ur en tabell dver sa&dana védrden, tabulerade for
olika totalantal genmomftdrda test och for olika signifikansnivéer.
Om det i forsoket erhallna virdet &r stdrre dn eller lika med
(mindre dn) det kritiska vardet, dras i fall I slutsatsen, att det var
(var inte) fler bedomare/konsumenter som féredrog den ena pro-
dukten framfdr den andra (tvasidigt test), och i fall II slutsatsen att
det var (var inte) fler bedimare/konsumenter som féredrog produk-

ten A framfér B (ensidigt test).
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PARVIST PREFERENSTEST: Allmént

Slutsatsens Tormulering:
Skillnad

Tvasidigt: Det var fler beddmare/konsumenter som fdredrog den

ena produkten, ndamligen , framfor den andra (p< o %).

Ensidigt: Det var fler beddmare/konsumenter som féredrog pro-

dukten A framfor B (p < @ %),

Observera att forsdket designats for att upptécka en viss minsta
skillnad i fordelning av preferenser for A och B. Denna minsta
skillnad har av nagon (t.ex. férstksledningen) valts ut som be-
tydelsefull.  Slutsatsen 'skillnad" skall d&rfor tolkas som att
"skillnaden &r minst s& stor som den som fGrsdket designats for att
uppticka".

Icke visad skillnad

Tvasidigt: Det kunde inte visas att det var fler beddmare/
/konsumenter som foredrog den ena produkten framfor den andra

(p> a %).

Ensidigt: Det kunde inte visas att det var fler beddmare/

/konsumenter som foredrog produkten A framfér B (p> o %).

Observera formuleringen! Denna slutsats dr inte identisk med att
sdga att man bevisat att det var lika manga som foredrog A och B.
Det enda man visat ar att skillnaden i fordelningen av preferenser
dr mindre dn den minsta skillnad forstket designats f&r att pavisa
(jfr. ovan).

F orsoksplanering: Forstksdesignet skall vara balanserat med avse-

ende p& serveringsordningen av de tva proverna inom paret. Se

utfdrligare beskrivning p& annan plats.

Beddmare: Se underrubriken "konsumentpanel" under rubriken

"paneler".
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PARVIST PREFERENSTEST: Allmaint

Kommentarer

Det forekommer tdmligen ofta att man kombinerar triangeltest
med parvisa preferenstest. Detta fdrfarande rekommenderas ej.
Anledningen till den rekommendationen har tidigare redovisats

under "triangeltest: allmant".

Déremot rekommenderas att det parvisa preferenstestet kom-
bineras med att beddmaren/konsumenten for vart och ett av de tva
proverna avger en beddmning av hur mycket han/hon gillar, tycker
ém, provet. Det rekommenderas att gillande-beddmningen genom-
fors forst och preferenstestet dérefter. I princip &r det visserligen
onddigt att genomféra preferenstestet, eftersom man ur gillande-
beddmningarna skulle kunna rdkna ut vilket prov som personen
foredrog (= det med det hdgsta virdet pa gillande-skalan). Det
rekommenderas dndé att fragan stills till bedémaren. Anledningen
till det &r dels att personer, som anger lika gillandeniva fér de
tva proverna, dnda kan foredra det ena framfér det andra, och dels
for att frégan fungerar som en kontroll av de tidigare avgivna
omdomena. Hur skalan for gillande-bedémningarna kan se ut

beskrivs under rubriken: "hedoniska beddémningar".

For triangeltest rekommenderas att man skall "tvinga" beddmarna
att vélja ut ett av proverna (se rubriken "forced choice") dven om
de anser sig inte kunna kdnna skillnad. F&r parvisa preferenstest,
som ju genomfdrs med odvade bedBmare, kan man givetvis inte
"tvinga'" sig till ett svar om vilket prov personen ftredrar. Man bér
dock fdrstka att fa sa& fA& svar som mdojligt inom kategorin "jag
tycker lika bra om bada". Med endast en liten andel saddana svar
paverkas knappast slutsatsen, om man helt enkelt utesluter dem vid
sammanrédkningen. Far man dédremot manga saAdana svar, maste
man forstka tolka dem pa nagot sitt. Det kan t.ex. betyda att
konsumenterna inte kunnat skilja proverna &t (vilket visserligen
borde ha upptdckts langt innan beslut fattades om att gora ett
konsumenttest), eller att de funnit dem sa olika att de d&rfor inte

kunnat vélja.



PARVIST PREFERENSTEST: Praktiskt genomfdrande

5

1)

Vilj vilken sensorisk egenskap Du vill att beddmarna/

konsumenterna skall beddma (totalintryck, lukt, smak, etc.).

Vilj lamplig beddmningsteknik, dvs. hur Du vill att bedo-
marna/konsumenterna skall forfara vid beddmningen av

proverna.

Vilj lamplig blankett och instruktion till bedBmarna/
konsumenterna. Ett exempel p& en blankett inkl. instruktion

ges pa sidan 77.

Ge vardera produkten A och B tva- eller tresifiriga kodbe-

teckningar med hjélp av slumptalstabell.

Overfér kodsiffrorna pa bedémarnas/konsumenternas blanket-
ter. Folj darvid forstksdesignet nar det giller vilka ser-

veringsordningar Du skall ha till de olika personerna.

Mairk, bered och servera proverna. Se ocksé till att lampligt
skdljmedel (vatten, mineralvatten, smdrgasran e.d.), bestick,

servetter, m.m. finns tillgéngligt.

Informera beddmarna/konsumenterna om vad de skall gdra

och se till att de gor det.

Rikna antalet ganger som produkten A respektive B valts, N

och an

Observera att detta forslag till testets praktiska genom-
forande givetvis gédller i princip och kan behdva modifieras
nagot fran fall till fall.
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PARVIST PREFERENSTEST: Praktiskt genomfdrande

10.

11

Anms:

Tvasidigt test: V&lj ut det stdrsta av virdena N och Ngs och

kalla det for nobse

Ensidigt test: Va&lj Nas och kalla det for Nobs.

Vilj signifikansnivd (= o) och avlds for den signifikansnivan

det kritiska vardet, n for det tvasidiga testet ur tabell VII

krit’
och for det ensidiga ur tabell IX.

Jamfor ST och n och drag slutsats enligt:

b

krit
a. om Mobs z Merit?

Tvasidigt test: Det var fler beddmare/konsumenter som

drag slutsatsen:

foredrog den ena produkten (ange vilken) framfdr den

andra (p< o %).

Ensidigt test: Det var fler beddmare/konsumenter som

féredrog A framfor B (p < @ %).

b. om NobsS Merit? drag slutsatsen:

s
Tvasidigt test: Det kunde inte visas att det var fler
beddmare/konsumenter som foredrog den ena produkten

framfor den andra (p> @ %).

Ensidigt test: Det kunde inte visas att det var fler
beddmare/konsumenter som foredrog A framfér B

(p> %)

Tabellerna VIII (tvasidigt test) och X (ensidigt test) rekom-
menderas for att bestdmma den exakta signfikansnivan
for att & minst Nobs overensstdmmande svar av de
totalt genomforda n testen.
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PARVIST PREFERENSTEST: Exempel pa blankett

PARVIST PREFERENSTEST

Du far tva prover av . Smaka p& dem och ange vilket

Du tycker bast om.

Jag tycker bast om prov

Kommentarer:

Anm:

Sign:

Ett parvist preferenstest foregés oftast av demografiska och
andra s.k. filterfragor, t.ex. frAgor om konsumtionsfrekvens
for produkten. Dessutom kan testet med stor fdrdel kombi-
neras med gillandebeddmningar, vilket redovisas p& annan

plats.
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Tabell VII. Kritiska vidrden for antalet Overensstimmande svar
for parvisa preferenstest (tvasidigt test; p = 1/2).

I tabellen anges antalet Gverensstdmmande svar av n genomfdrda
parvisa preferenstest som minst behdvs for att skillnaden (mellan
andelen sddana svar och den forvidntade andelen 1/2) skall vara
signifikant p& signifikansnivan o %.

Ex.: Vidrdet 33 for n = 50 och signifikansnivan 0,05 (dvs. « = 5%)
skall ldsas som: "sannolikheten att av enbart en slump fa att 33
eller fler véljer ett och samma prov (A eller B) vid genomférande
av totalt 50 parvisa preferenstest, & mindre dn 5%.

Antal Signifikansniva
test

n 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.005 0.001

7 7} 7 7 7

8 8 8 8 8 8

9 8 8 9 9 9 g

10 9 9 S 10 10 10

i1 10 10 10 10 i1 11 11
12 10 10 11 11 11 12 12
13 T 11 it 12 12 12 13
14 12 12 12 12 13 13 14
15 12 12 13 13 13 14 14
16 13 13 13 14 14 14 15
i7 i3 i4 14 14 15 15 16
i8 14 14 15 15 15 16 17
19 15 i5 15 15 16 16 17
20 15 16 16 16 17 1) 18
21 16 16 16 17 17 18 19
22 17 i7 17 17 18 18 =]
23 17 17 i8 i8 19 19 20
24 18 18 18 19 19 20 21
25 18 19 19 19 20 20 21
26 19 19 19 20 20 21 22
27 20 20 20 20 21 22 23
28 20 20 21 21 22 22 23
29 21 21 21 22 22 23 24
30 21 22 22 22 23 24 25
31 22 22 22 23 24 24 25
32 23 23 23 23 24 25 26
33 23 23 24 24 25 25 27
34 24 24 24 25 25 26 27
35 24 25 25 25 26 27 28
36 25 25 25 26 27 27 29
37 25 26 26 26 27 28 29
38 26 26 27 27 28 29 30
39 27 27 27 28 28 29 31
40 27 27 28 28 29 30 31
41 28 28 28 29 30 30 32
42 28 29 29 29 30 31 32
43 29 29 30 30 31 32 33
44 29 30 30 30 31 32 34
45 30 30 31 31 32 33 34
48 31 3 31 32 33 33 35
47 31 31 a2 32 33 34 36
48 32 32 32 33 34 35 36
49 32 33 33 34 34 35 37
50 33 33 34 34 35 36 37
80 39 39 39 40 41 42 44
70 44 45 45 46 a7 48 50
80 50 50 51 51 52 53 56
S0 55 56 56 57 58 59 61
100 61 61 62 63 64 65 67

Tabellen &r tagen fran: J. Food Science 43(1978) 940-3.
Anm. Tabellen ar identisk med Tabell III.
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Tabell VIII. Signifikansnivaer for parvisa preferenstest
(tva-sidigt test; p = 1/2).

I tabellen anges signifikansnivan for (dvs. sannolikheten for att av
enbart en slump erhalla) resultatet: "X eller fler val av samma
"prov" av n genomférda parvisa test". Observera att vardena kan
avldsas som procent, om ett decimalkomma sdtts efter de tva
forsta siffrorna.

Ex.: Vardet 033 for X = 33 och n = 50 anger att sannolikheten &r
3,3% att av enslump 33 eller fler av totalt 50 svarande véaljer ett
och samma prov (A eller B) av de tva proverna i paret.

5 625 112 o©s&2

] €83 219 o1

7 451 125 016

B 727 283 070 008

] S08 180 033 004

10 754 344 1@ o021 002

" 549 227 065 011 001

12 714 388 136 033 CO6

11 581 267 092 022 003

14 791 424 180 057 011 002

15 €07 302 118 035 007 001

16 804 454 210 077 021 004 COY

b3 4 629 332 141 043 0131 002

8 B15 431 238 036 031 008 (QO1

19 648 359 167 064 D019 004 o001

20 824 503 261 115 041 @12 003

0 664 383 189 078 027 o007 oM

22 B32 523 188 134 052 017 004 001

2 678 405 210 093 035 011 003

24 839 541 307 152 064 023 007 ©O2

25 690 424 210 108 043 015 004 ©O1

26 B45 557 127 162 076 029 003 002 001

27 701 442 243 122 052 019 006 D002

28 BS) 572 345 185 037 036 013 004 001

29 711 458 285 136 061 024 008 002 001

30 856 &35 162 200 099 043 016 ©0s 001

1 720 473 281 150 071 030 OI1 003 OOl

a2 B30 537 377 215 100 050 020 007 007 091

3 728 487 296 161 080 035 014 005 0Ot

34 Be4 608 392 279 121 058 o024 009 001 001

5 716 500 310 175 030 041 017 008 002

16 BES €81 405 243 132 065 029 011 ©04 001

7 743 511 324 188 099 047 020 008 003 GOi

33 871 827 41B 256 143 073 034 014 005 ©O2

39 743 522 317 200 108 051 024 003 001 (O

4 875 836 430 268 154 081 018 017 005 o002 om

41 755 513 348 211 117 UED 028 012 004 0Ol

a3 878 &% 441 280 164 083 44 020 OB 003 o001

43 761 547 )60 222 126 066 D312 G14 005 002 001

44 880 652 451 291 174 036 049 021 010 ood OOt

45 766 551 311 231 115 072 036 016 ©O7 ©O2 0O1

48 B3] 653 461 302 184 104 054 026 O11 005 002 o0
47 771 560 3182 241 145 079 040 019 008 003 0O
23 835 665 471 312 183 111 059 022 013 006 (002 v
49 775 568 392 253 152 0385 o4 021 003 o004 0O
50 888 672 480 322 203 119 0385 031 015 007 003 ©0OY

Tabellen &r tagen fran: J. Food Science 43(1978) 940-3.

Anm. Tabellen dr identisk med Tabell 1V.
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Tabell IX, Kritiska varden for antalet Overensstdmmande svar
fir parvisa preferenstest (en-sidigt test; p = 1/2).

I tabellen anges antalet tverensstdmmande svar av n genomfdrda
parvisa preferenstest som minst behdvs fior att skillnaden (mellan
andelen s&dana svar och den férviantade andelen 1/2) skall vara
signifikant pa signifikansnivan a %.

Ex.: Vdrdet 32 fér n = 50 och signifikansnivan 0,05 (dvs. o = 5%) skall
ldsas som: "sannolikheten att av enbart en slump fa att 32 eller fler
véljer ett och samma prov vid genomfdrande av totalt 50 parvisa
preferenstest, &r mindre dn 5%.

Denna tabell ar identisk med Tabell V som finns under rubriken
"parvisa skillnadstest'.

Antal Signiﬁkansniva
test

G 005 0.04 0.03 002 001 0.005 0.001

7 7 7 7 i 7

8 7 7 8 8 8 8

9 8 8 8 8 9 9

10 9 9 9 9 10 10 10
i1 9 9 10 10 10 11 11
12 10 i0 10 10 11 11 12
13 10 11 11 11 12 12 13
14 11 19 11 12 12 13 13
i5 12 12 12 12 13 13 14
16 12 12 13 13 14 14 15
17 13 13 13 14 14 15 16
18 13 14 14 14 15 15 16
19 14 14 15 15 15 16 17
20 15 15 15 16 16 17 18
21 15 15 16 16 17 17 18
22 16 16 16 17 17 18 19
23 16 17 17 17 18 19 20
24 17 17 18 18 19 19 20
25 18 18 18 19 19 20 21
26 18 18 19 19 20 20 22
27 19 19 19 20 20 21 22
28 19 20 20 20 21 22 23
29 20 20 21 21 22 22 24
30 20 21 21 22 22 23 24
31 21 21 22 22 23 24 25
32 22 22 22 23 24 24 26
33 22 23 23 23 24 25 26
34 23 23 23 24 25 25 27
35 23 24 24 25 25 26 27
36 24 24 25 25 26 27 28
37 24 25 25 26 26 27 29
38 25 25 26 26 27 28 29
39 26 26 26 27 28 28 30
40 26 27 27 27 28 29 30
41 27 27 27 28 29 30 31
42 27 28 28 29 29 30 32
43 28 28 29 29 30 31 32
44 28 29 29 30 31 31 33
45 29 29 30 30 31 32 34
46 30 30 30 31 32 a3 34
47 30 30 31 31 32 33 35
48 31 31 31 32 33 34 36
49 31 32 32 33 34 34 36
50 a2 32 33 33 34 35 a7
60 37 38 38 39 40 41 43
70 43 43 44 45 46 47 49
80 48 49 49 50 51 52 55
S0 54 54 55 56 57 58 61
100 59 60 G0 61 63 64 68

Tabellen &r tagen fran: J. Food Science 43(1978) 940-3
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Tabell X. Signifikansniva@er fér parvisa preferenstest
(en-sidigt test; p = 1/2).

I tabellen anges signifikansnivan foér (dvs. sannolikheten fér att av
enbart en slump erhalla) resultatet: "X eller fler av val av samma
"prov" av n genomfdrda parvisa test". Observera att vardena kan
avldsas som procent, om ett decimalkomma sdtts efter de tva
forsta siffrorna.

Ex.: Vdrdet 016 for X = 33 och n = 50 anger att sannolikheten &r
1,6% att 33 eller fler av totalt 50 svarande valjer ett och samma
prov av de tva& proverna i paret.

Denna tabell ar identisk med Tabell VI som finns under rubriken
"parvisa skillnadstest™.

A g1 2 3 4 5 8 7 B L] Al " 12 i 14 15 16 17 18 19 20 21 22 22 2a s w27 28 29 30 N 32 3 34 35 36
5 959 B12 500 188 aJ1

3 984 BII  $36 14 102 015

7 992 933 771 sSCO 227 D62 008

a 996 965 @55 637 381 145 015 £O4

9 998 980 910 745 500 25« 0S0 020 002

10 359 989 945 B8 B23 377 172 G55 011 001

" 991 967 BE7 726 500 274 113 033 008

12 937 981 927 806 613 387 1894 073 019 003

13 998 989 951 BE&7 709 500 291 111 046 011 002

i 939 934 971 910 788 05 195 212 090 029 OO O0)

15 996 982 941 B9 636 S00 304 151 059 018 004

6 908 989 952 BSS 771 588 42 227 105 D38 01 02

1 999 93+ §r% 928 B« 685 500 315 156 072 025 G0 GOV

18 999 996 G9ES 952 BE1 760 531 407 40 119 048 015 004 00)

19 938 990 988 916 @20 676 S00 324 130 0B1 012 010 002

0 939 993 979 942 HES 748 538 412 252 132 033 021 006 OQ!

21 933 996 987 951 905 808 &88 500 332 132 035 039 011 Oud ©oO)

22 9@ 997 974 931 ES7 738 S84 @16 262 14} 067 06 003 002

3 959 935 931 953 B35 738 661 500 339 202 105 047 017 005 o0l

22 939 9§37 989 3&3 0214 846 729 531 1% 271 154 076 0312 01 003 001

5 938 933 978 915 885 788 655 500 345 212 015 054 022 007 002

26 939 935 985 952 916 837 320 577 423 279 1631 084 038 014 005 0DV

a7 939 937 930 974 933 476 179 &49 500 151 221 124 061 026 00 003 o0

8 993 994 982 955 S04 828 714 575 425 286 172 092 044 018 006 02

b} 033 935 933 959 932 388 771 644 500 386 229 132 08B 031 012 004 G

a0 959 297 992 973 951 900 B9 708 572 473 292 181 100 049 021 ©0d 001 0Q1

N ag9g 995 985 965 925 B59 763 640 500 380 237 141 075 035 M5 005 002

12 999 997 %30 975 345 932 &)1 702 570 430 298 189 108 055 025 010 004 Q)

33 990 998 991 982 2&0 519 852 757 616 500 384 243 148 081 040 018 007 002

34 993 995 983 971 919 835 94 556 558 432 304 195 115 061 029 012 005 002

EL] 333 997 992 2330 955 D12 Ba5 750 32 500 368 250 155 088 045 020 ©C38 001 CO!

16 999 998 994 936 967 914 873 197 691 566 434 203 201 121 086 031 14 006 002 0O1

37 939 995 990 978 951 906 838 744 29 500 371 256 162 034 043 024 010 004 GO!

kL] 339 997 933 981 964 928 E?2 791 886 564 436 314 203 128 072 038 017 007 003 OOY

3 539 393 995 9838 971 945 200 832 719 625 S00 375 261 168 100 054 027 012 005 002 OO

40 999 9a7 992 981 960 921 Bs5 785 682 S63 437 118 215 134 077 ©40 013 DOB 003 od1

41 993 938 534 936 970 941 B4 B2 734 622 500 378 266 174 106 058 00 014 006 002 0O

42 939 995 990 978 956 918 B0 780 678 561 419 322 220 140 082 044 022 010 CO4  COQY

4 439 597 33 SB4 957 937 583 820 723 620 500 3§80 27t 180 111 063 033 01§ 007 Q03 001

44 909 gud  9d5 989 976 9§52 911 BS54 774 674 560 440 326 26 146 087 048 024 011 005 002 001

45 999 997 3992 982 964 932 B84 814 724 617 500 383 276 186 116 Q€8 036 013 008 001 001

46 999 998 994 947 973 943 008 849 763 671 558 442 329 231 151 092 052 027 413 006 002 OO

47 999 998 995 ©91 930 961 928 879 A0S 720 61 500 385 280 191 121 072 033 020 009 004 Q02 O
43 3ga 947 991 985 970 044 903 B44 765 667 S57 443 333 235 155 097 0556 030 015 007 003 001
49 939 98 9a5 9sg 978 957 924 874 804 TI6 612 SU0 3JBB 284 196 126 076 043 022 012 005 002 001
59 595 937 3997 D84 963 941 B99 E39 760 BS54 556 444 316 240 161 100 059 032 O0'6 008 003 od!

Tabellen &r tagen fran: J. Food Science 43(1978) 940-3.
Anm. Tabellen ar identisk med Tabell IV.
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PARVIST PREFERENSTEST: Exempel 1

Foretaget "Gottis", som tillverkade godis, hade tagit fram tva nya
smakvarianter A och B av en skumprodukt. Man hade beslutat sig
for att prdva vilken av de tva smakerna som konsumenter i en viss
malgrupp féredrog (= tvasidig testsituation; Jfr. Statistik). Som
malgrupp hade man valt ungdomar i aldern 10 - 16 &r i staden
Y -koping, dir produkten tillverkades och saldes. Man intervjuade
100 ungdomar som uppgav att de tyckte om skumgodis. Var och en av
dem fick genomfdra parvisa preferenstest omfattande endast fragan
vilken av de bada produkterna de tyckte bast om. Resultaten av

intervjuerna utfdll enligt féljande:

antal som foredrog A 44 = na
antal som foredrog B 52 =ng
antal som tyckte lika

mycket om bada 4
Summa 100

Enligt denna tabell var Nobs = 52 den storsta av de tva frekvense-
rnan, och ng-

t£nligt tabell VI ar det kritiska véardet ey, = 61 for n = 100 och

signifikansnivan 5% (tvasidigt test).

Eftersom R = 52, < = 61, dras slutsatsen att det inte var

bs Okrit
signifikant fler som foredrog det ena provet framfor det andra,

dvs. att bada produkterna fdredrogs lika ofta.

Ur smaksynpunkt kunde foretaget séledes vilja att sédlja vilken som

helst av dem. Man valde den billigaste.

oBs! DETTA RESULTAT FAR INTE TOLKAS SOM ATT
KONSUMENTERNA INTE KUNDE KANNA SKILLNAD I SMAK
MELLAN A OCH B!
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PARVIST PREFERENSTEST: Exempel 2

Fo&r de tva kaffeprodukterna A (= "gamla" produkten) och B (= "nya"
produkten) beskrivna i exempel 2 under triangeltest beslét man att
preferenstesta de tva sorterna for att besluta vilken av dem man
skulle marknadsidra. Bada sorterna A och B var mellanrostade.
Eftersom man i Sverige har kraftiga regionala skillnader i vilken
rostningsgrad man vill ha pa& kaffe, besldt man att genomfora
testen i Goteborg och Stockholm, didr man firedrar mellanrostat
kaffe.

Malgruppen for produkten bestdmdes till: Lika fordelning min och
lkvinnor i aldrar dver 18 ar (jamnt férdelade Gver alder), som tyckte
om mellanrostat kaffe och som drack minst 2 koppar kaffe om

dagen.

Testen genomfdrdes som parvisa preferenstest som kombinerats
med gradering av hur mycket man tyckte om provet. Den senare
beddmningen gjordes med hjdlp av den hedoniska skalan och resul-
taten av dessa beddmningar redovisas i exempel 1 under rubriken

"hedoniska beddmningar".

Resultaten av preferenstesten av de 200 intervjuer som gjordes i

Goteborg och Stockholm blev:

Stockholm Goteborg

antal som fdredrog A (nA) 70 60
antal som foredrog B (nB) 26 34
antal som tyckte lika mycket om bada 4 6

Summa 100 100
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PARVIST PREFERENSTEST Exempel 2

Enligt tabellen VII &r det kritiska véardet Mot = 61 for n = 100 och

signifikansnivan 5% (tva-sidigt test).

Far Stockholmssresultaten:

Enligt resultatet ar B 2 70 = den stdrsta av de tva frekvenserna.

Eftersom Mobs = 70 > n, = 61 drogs slutsatsen att det var

krit
signifikant fler som fdredrog produkten A. De fyra svaren " lika

gillade" paverkar inte slutsatsen (oavsett hur man behandlar dessa).

For Goteborgssresultaten:

Enligt resultatet &r o 60 = den storsta av de tva frekvenserna.

Eftersom Bt = 60 < N i = 61 drogs slutsatsen att skillnaden
mellan antalet som foredrog A respektive B inte var signifikant pa
5%-nivan. Eftersom 60 inte dr langt ifran 61, kan man emellertid

formoda att signifikansnivan inte ar langt dver 5%.

Varken tabell VII eller VIII ger dock besked pa hur langt dver 5% man
befinner sig eftersom de inte omfattar n dver 50. [ Appendix 1
ges emellertid en formel fdér hur man kan berdkna kritiska
varden for andra signifikansnivaer dn de tabellerade.

Formeln for den berégkningen lyder:

X = det kritiska vérdet = (zyn + n + 1)/2, dér

z = 1,645 (for 10%-nivan; z erhalles ur normalférdelnings-
tabell. En s&dan tabell finns i varje l3robok i statistik.)

n = antalet test.

I vart fall blir X = (1,645 100 + 100 + 1)/2 = 58,7

Eftersom det kritiska virdet maste vara ett heltal, maste det
avrundas, For att vara p& den sdkra sidan avrundas det alltid

uppat. [ vart fall avrundas vardet till 59.
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PARVIST PREFERENSTEST: Exempel 2

> >
Eftersom nobs = 60 Dipiie

slutsatsen att skillnaden mellan antalet som féredrog A respektive

= 59 for signifikansnivn 10% drogs

B var signifikant pa 10%-nivan.

Eftersom resultaten i bade Goteborg och Stockholm visade att
konsumenter fdredrog A framfér B, besldt man att marknadsfira

A.

Anm.: Som na@mnts ovan, genomfdrdes dven gillandebeddmningar.
Resultaten av dessa paverkade ocks& beslutet pa ett sdtt som

framgar av exempel 1 och 2 under "hedoniska beddmningar”.
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INTENSITETSBEDOMNING: Allmant

Svarar pd frdgan: Hur mycket av en viss sensorisk egenskap, t.ex.

en viss namngiven lukt eller smak, uppfattar beddmaren/beddmarna
hos var och en av produkterna A, B, etc.? Med andra ord: Hur

stark tycker de att den namngivna egenskapen &r hos A, B, etc.?

Utforande: Ett eller flera prover presenteras i en for beddmaren
okénd ordning. BedBmarens uppgift bestar i att smaka (lukta, se,
kénna) pa& proverna och fr vart och ett av dem ange hur stark
han/hon anser att den efterfragade egenskapen 4r. Beddmningen
utfdrs enligt en pa forhand given instruktion och med en definierad
skala (betr. skalor: se sdrskild rubrik). Vid utvdrderingen beréknas
for varje produkt medeltalet fior poZngvdrdena som avgivits vid
samtliga beddmningar (av en eller flera bedémare). Dérefter provas
medelst t.ex. t-test om skillnaden mellan tva medeltal &r signi-

fikant pa en viss signifikansniva, o,

Slutsatsens formulering

Skillnad:

Det forelag en skillnad i intensitet av mellan produkterna

A, B, ete. (p< a%).

Icke visad skillnad:

Det kunde inte visas att det foreldg en skillnad i intensitet av

mellan produkterna A, B, etc. (p> @%).

F érstksplanering: Forsdksdesignet skall vara balanserat med avse-

ende p& dels provernas tidsordning vid varje tillfalle, och om
mojligt ocks& med avseende p& alla par av prover. Se utférligare

beskrivning p& annan plats.

Bedtmare: Se underrubriken "profilpanel”™ under rubriken "paneler'.
pedomares: p p p
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INTENSITETSBEDOMNING: Praktiskt genomfbrandel)

&

1)

Valj vilken sensorisk egenskap Du vill att beddmarna skall

beddma (sothet; surhet; fasthet; etc.).

Vdlj lamplig beddmningsteknik, dvs. hur Du vill att bedd-

marna skall forfara vid beddmningen av proverna.

Valj lamplig blankett och instruktion till beddmarna Ett
exempel p& en blankett inkl. instruktion ges pa sidorna 88
och 89.

Ge vardera produkten A, B,.. etc. tva- eller tresiffriga

kodbeteckningar med hjéalp av slumptalstabell.

Overfor kodsiffrorna pa bedémarnas blanketter. Fé&lj darvid
forsbksdesignet nar det géller vilka serveringsordningar Du

skall ha till de olika personerna.

Mark, bered och servera proverna. Se ocksa till att 1ampligt
skdljmedel (vatten, mineralvatten, smdrgasran e.d.), bestick,

servetter, m.m. finns tillgdngligt.

Informera beddmarna om vad de skall gora och se till att de

gor det.

Overfér beddmningarna till siffervdrden pa det sitt som &r
ldmpligt. For linjeskalor sker detta t.ex. genom avldsning
med linjal, och for diskreta skalor genom dverfdrande till
podngvérden (jfr. rubriken "skalor"). Berdkna medeltal fér

varje produkt A, B, etc.

Signifikansprova skillnader mellan podngmedeltal med hjilp
av t-test eller variansanalys. Exempel pa t-test ges p& annat
stidlle i denna handbok, medan ldsaren hénvisas till referens-

listans nr. 4 for utforande av variansanalys,

Observera att detta fdrslag till testets genomforande givetvis
gédller i princip och kan behdva maodifieras nagot fran fall till
fall.
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INTENSITETSBEDOMNING: Exempel pa instruktion

Bedimning av marmelader

Instruktion till bedémarna

Du kommer att samtidigt fa ett antal prover av en gelprodukt. Du
far ocksa tandade knivar. Anvind en kniv till att skédra ut en skiva

(= smakprov) av provet pa filjande sitt:

ARRRRNY

1. Dela forst kuben i tva halvor.

2. Skér ena halvan i halvor enligt teckningen ovan, och anvénd

for provsmakningen den skiva som har tva firska ytor.

By Placera skivan pa tungan, for runt den mot gommen, tugga
1 - 2 ganger pa den (allt detta tar ungefédr 5 sek) och bedsm

foljande:

1. hur stark provets totala smak ir

2.  hur stark s6theten ar

Anvand skalan:

ingen mycket

Ange Din bedémning med en markering pa skalan pa blanket-
ten (se nidsta sida). Anvind den andra halvan ocksd om Du

behtver ytterligare smakprov.

4. Skolj omsorgsfullt munnen och vinta till dess Du blivit av
med smaken av proven (30 - 60 sek) innan Du gar vidare till

att smaka pa nédsta prov. Spotta ut prover och skiljvatten.
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INTENSITETSBEDOMNING: Exempel pa blankett

Kod

TOTAL SMAKSTYRKA

ingen mycket
stark

i ]

d 1

SOTHET

ingen mycket
stark

| r

J —1

Anm: Tillhdrande instruktion till beddmarna som framgar av fére-

gaende sida.
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INTENSITETSBEDOMNING: Exempel 1

Som ett av manga led i ett produktutvecklingsarbete, som hade till
syfte att optimera texturegenskaperna hos en kdttfarsprodukt, ville
foretaget "Krisp" bestdmma vilka effekter man fick p& produktens
sensoriska textur/konsistensegenskaper ndr man varierade halten
av ingrediensen Z i produkten. (Detta &r en starkt forenklad

beskrivning av en verklig produktoptimeringssituation.)

Genom att géra forforsok provade man sig fram till inom vilka
granser man ans&g sig kunna och vilja préva halten av ingrediensen
Z. Pa basis av denna "screening" kom man fram till att man ville

préva 4 olika nivaer av Z (0, 1, 2 och 3%).

Ett beddmningsformuldr utarbetades av féretagets tréanade textur-

bedtmare tillsammans med panelledaren. Man bestdmde sig for att

beddma de sex attributen/egenskaperna:

hardhet (skala: "inte alls hart" till "mycket hart"),

sonderfall (skala: "inte alls sdnderfallande" till "mycket sonder-
fallande"),

oljighet (skala: "inte alls oljigt" till "mycket oljigt"),

plasticitet (skala: "inte alls plastiskt" till "mycket plastiskt"),

tuggningsmotstand (skala: "inget motstand" till "mycket mot-
stand"), samt

saftighet (skala: "inte alls saftigt" till "mycket saftigt").

Utforliga beskrivningar av hur proverna skulle hanteras vid beddm-
ningen och hur egenskaperna definierades utarbetades och delgavs
bade muntligt och skriftligt till beddmarna (aterges ej héir)l, Varje
egenskap bedémdes enligt en 9-gradig intensitetsskala fran "inget"
till "mycket", dar skalans dndpunkter forankrades i uttrycken som

angetts ovan for respektive attribut.

Bedémningarna genomfordes sedan med 6 beddmare, som instrue-
rades och dvades i bedémningsmetodiken. De sex personerna hade

valts pA grund av sin tidigare visade fdrmaga att skilja mellan olika

1) Det dr avgdrande for resultaten av beddmningarna att man
har val utarbetade formuldr och provhanteringsanvisningar
- ett faktum som ofta Torbises.
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INTENSITETSBEDOMNING: Exempel 1

farsprodukters texturegenskaper. De genomfirde férst ett par
"8vningsbeddmningar" och sedan totalt 4 beddmningar (replikat) for

prover med de 4 olika nivAerna av Z.

For varje egenskap beréknades forst varje beddmares medeltal Sver
de 4 replikaten. Dessa medeltal avsattes sedan mot halten Z. Man
konstaterade sedan att alla beddmarna gav samma svarsménster,
dvs. samma slags kurva for féréndringen av podngmedeltal som
funktion av halten Z. Dé&rfor ans8g man sig kunna sla samman
resultaten over alla beddmarna, och berdkna totalmedeltal for
varje egenskap, vilket gjordes. De erhallna medeltalen avsattes
slutligen mot halten Z i den sorts diagram som ges i Figur 8. Ur
figuren kan avldsas hur medeltalen for varje egenskap férdndrades
med halten Z. Genom att man med linjer sammanbinder medel-
talen for olika egenskaper fér ett och samma prov ( halt Z), far
man ett slags texturprofil for provet. Ur figuren ser man att
hardheten (bedémd vid bitning i provet), tuggningsmotstandet och
saftigheten (bada beddmda vid tuganing av provet) minskade med
dkande halt Z, och att oljigheten (i munnen efter det att provet spot-
tats ut), plasticiteten (beddmd vid tryckning av provet mellan tunga
och gom) och sdnderfallet (beddmd vid bitning) Skade med tkande
halt av Z. Dessutom ser man att texturprofilerna fér de tre ldgsta
halterna dr n&gorlunda lika, men att profilen fér provet med den
hogsta inblandningshalten &r kraftigt annorlunda 4n de andra. Man
har med andra ord dverskridit en grdns for halten Z, vid vilken en
dramatisk texturférédndring sker. (Vilka smak- och utseendeférind-
ringar som samtidigt dgde rum sédger givetvis inte dessa texturdata
nagot om, utan det fAr man ta reda p& genom sirskilda beddm-

ningar).

Foretaget sammanstéllde dérefter resultaten av texturbeddmning-
arna och motsvarande smakbeddmningar med kunskap fr&n kon-
sumenttest (hedoniska bedBmningar). Man drog slutsatser om att
texturforéndringarna for de tva ldgsta halterna var positiva enligt
konsumentens uppfattning, men att smakfdrdndringarna var nega-
tiva. Man begrénsade slutligen inblandningshalten till den ldgsta, 1%.
Detta &r en mycket starkt forenklad bild av diskussionen, som fars i

verkligheten.)
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INTENSITETBEDOMNING: Exempel 1

Kaommentar:

Resultatet av det ovan beskrivna fdrséket &r en serie analytiska
data, som anger vilka sensoriska texturforandringar som (enligt en
viss panels uppfattning) blir resultatet av en viss receptfériandring.
Med analytisk menas har att panelen beskrivit och bedémt egen-
skaperna utan att blanda in vare sig sina egna eller andras
viardering om egenskaperna ar positiva eller negativa (om det nu
inte dr sa att egenskapsorden i sig sjdlva innehaller positiva eller
negativa varderingar!). Genom att gora detta slags analys for det
ena Torsdket efter det andra (med olika forsiksvariabler) och lagra
informationen, erhaller foretaget sa smaningom en "databank", som
effektivt kan anvidndas till produktutvecklingsarbete, t.o.m. sa
effektivi att man kan forutsdga vilka fdréndringar i produktens
sensoriska egenskaper man bdr fa vid en viss férdndring av recept,
process, e.d. Genom att dessutom ha ké&nnedom om hur mycket
konsumenterna gillar tidigare prover med kinda férséksvariabler
kan man rentav ocksa forutsdga hur mycket de kommer att gilla de

nya produkternal
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HEDONISK BEDOMNING: Allméant

Svarar pa frAgan: Hur mycket tycker konsumenten ém var och en av

produkterna A, B, etc.?

Utforande: Ett eller flera prover presenteras i en for konsumenten
okind ordning. Konsumentens uppgift bestar i att smaka (lukta, se,
kdnna) pa proverna och for vart och ett av dem ange hur mycket
han/hon tycker 6m den efterfragade egenskapen eller totalintrycket
av produkten. Beddmningen utfors enligt en pa fdrhand given
instruktion och med den s.k. hedoniska skalan (se sarskild rubrik). Vid
utvirderingen studeras frekvensfordelningen av podngvédrdena och
berdknas for varje produkt medeltalet fér podngvérdena som avgivits
av samtliga konsumenter. Dérefter provas medelst t.ex. t-test om
skillnaden mellan tva medeltal #r signifikant pd en viss signifikans-

niva, o .

Slutsatsens formulering

Skillnads

Det forelag en skillnad i hur mycket konsumenterna tyckte om

produkterna A, B, ete. (p < @%).

Icke visad skillnad:

Det kunde inte visas att det forelag en skillnad i hur mycket

konsumenterna tyckte 6m produkterna A, B, etc. (p> a%).

Frstksplanering: Férsiksdesignet skall vara balanserat med avse-

ende pa provernas tidsordning vid varje tillfélle. Dessutom skall det
ibland vara balanserat med avseende pa vissa konsumtionsdata (s.k.

"eross-over design"). Se utférligare beskrivning pa annan plats.

Bedtmare: Se underrubriken "konsumentpanel" under rubriken

"paneler".
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HEDONISK BEDOMNING: Praktiskt genomférandel)

e Valj vilken sensorisk egenskap Du vill att konsumenterna skall

beddma (lukt, smak, etec.).

2. Vélj lamplig beddmningsteknik, dvs. hur Du vill att konsumen-

terna skall forfara vid beddmningen av proverna,

3. Vilj lamplig blankett och instruktion till konsumenterna. Ett

exempel pa en blankett inkl. instruktion ges pa sidan 96.

4. Ge vardera produkten A och B tva- eller tresiffriga kodbe-

teckningar med hjélp av slumptalstabell.

25 Overfor kodsiffrorna p& konsumenternas blanketter. Folj dér-
vid férstksdesignet ndr det giller vilka serveringsordningar

Du skall ha till de olika personerna.

6. Mark, bered och servera proverna. Se ocks2 till att lampligt
skiljmedel (vatten, mineralvatten, smorgasran e.d.), bestick,

servetter, m.m. Tinns tillgangligt.

T Informera konsumenterna om vad de skall gdra och se till att

de gbr det.

8. Overfér beddmningarna till po#ngvdrden 1 -9 genom att
tilldela varje uttryck i skalan po&ng fran 1 = tycker extremt
illa om till 9 = tycker extremt bra om. Berdkna podngmedel-

tal for varje produkt A, B, etc.

D

Signifikansprdva skillnader mellan podngmedeltal med hjilp
av t-test eller variansanalys. Exempel p& t-test ges pa annat
stdlle 1 denna handbok, medan ldsaren hanvisas till referens-

listans nr. 4 fdr utforande av variansanalys.

1) Observera att detta forslag till testets genomfdrande givetvis
géller i princip och kan behdva modifieras nagot fréan fall till
fall.
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HEDONISK BEDOMNING: Exempel pa blankett

Preferens for kaffe

[] Man I___] Kvinna

[] 18-25ar [] 25-30ar [] 30-40ar

[] 40-50ar [] s50-60ar [] 60-70 ar []>70ar
Drickerca....... koppar kaffe/dag

|:| ljusrostat [ ] mellanrostat D morkrostat

[:I utan socker el gridde [ ] med socker

[ ] med mjslk/gradde [ ] med bade socker och mjslk/gradde

Smaka p& de tva proverna och ange hur mycket Du tycker om dem

tycker extremt bra om tycker extremt bra om

tycker mycket bra om tycker mycket bra om
tycker bra om tycker bra om
tycker nagot bra om tycker nagot bra om
tycker nagot illa om tycker nagot illa om
tycker illa om tycker illa om

tycker mycket illa om tycker mycket illa om

[ L]
[ []
L] [l
] L]
[:] tycker varken bra eller illa om [___] tycker varken bra eller illa om
L] L]
[] [
[ [
L] ]

tycker extremt illa om tycker extremt illa om

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



97

HEDONISK BEDOMNING: Exempel 1

Detta exempel &r en fortsdttning av "parvist preferenstest:
Exempel 2". Som ndmnts dédr, genomfdrdes beddmningarna som
parvisa preferenstest kombinerade med hedoniska beddmningar

med hjdlp av skalan:

tycker extremt bra om

tycker mycket bra om

tycker bra om

tycker nAgot bra om

tycker varken bra eller illa om
tycker nagot illa om

tycker illa om

tycker mycket illa om

tycker extremt illa om

Vid utvdrderingen "Gversattes" beddmningarna forst till podngvar-
den enligt: 1 = "tycker extremt illa om" till 9 = "tycker extremt bra
om", varefter vdrdena stdlldes upp i frekvenstabell och medeltal

berdknades.

Féljande tva typer av fragestéllningar ville man préva:

1. Tyckte konsumenterna i Géteborg lika mycket om A som B?

Motsvarande formulerades for stockholmsforsdken.

2. Tyckte konsumenterna i Géteborg och Stockholm lika mycket

om A? Motsvarande formulerades for produkt B.

1. Tyckte man lika mycket om A som om B?

For att prova om konsumenterna i Giteborg tyckte lika mycket om
A som om B genomférde man ett "t-test for beroende stickprov"
for de 100 intervjusvaren i Goteborg och ett fér de 100 svaren i
Stockholm. Exakt hur man gér ett sadant t-test redovisas pa
sarskild plats under rubriken "statistik". Fér intervjusvaren i
Goteborg erhdlls f6ljande frekvenstabell och berdkningar for de 100
differenserna (d-védrdena) mellan podngvirdena for A och B (ett

positivt d-virde anger att A gillades mer &n B).
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Beteckningarna i tabellen verensstdmmer med de som anvénts i beskrivningen

av "parat t-test'.

\[0,02862 0,1618

diff. Fraley; £ o5 d Fx d2
5 1 1 x 5 = 5 4 % 35 = 23
4 4 K % & = 16 4 x 16 = 64
3 3 X 3 = 9 X g = 27
2 15 15 % 2 = 30 15 x 4 = 60
1 23 23 x 1 = 23 23 x 1 = 23
0 29 29 x 0 = 0 29 x 0 = 0
-1 15 15 % (<1) = -15 15 x 1 = 15
_2 7 7 % [-2¥ = -4 7w K o= 38
-3 2 7 % {=3) = ~ & 2 x 9 = 18
-4 1 1T x (-4) = -4 T = 18 = 1B
Summa 100 1fd = 44 1Fd? = 275
2
(2fd)” 44>
2 _ sfd - "n 276 - 100 255,62
& = —— - e 1R = = 2,5923
_ Ifd/n _ 44/100 _0,4400 _0,4400 _ 5 5
£fd/n_ _44/100 0,4400 0,4400 _ 5

t = =
ohs
S { f2,5923
— 99
n

Anm:. Observera att det i praktiken hdnder att intervjupersoner anger att de
tycker lika mycket om de tva proverna, men att de &nda kan sdga att de
foredrar det ena ("om jag maste vilja, tar jag det hdr, men jag tycker lika bra
om bada"). D#rfor tycks inte antalet positiva d-varden i tabellen ovan stdmma

med nA—vé’rdet for Goteborg angivet p& sid. 83.
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Frihetsgradtalet = 100 - 1 = 99. Enligt Tabell XIII ligger det kritiska
t-vérdet mellan 1,98 (df = 120) och 2,00 (df = 60) fér signifikansnivan
5% (tvasidigt test). (Ar man riktigt noga, bér man interpolera sig
fram till t-vardet for df = 99.) Eftersom det observerade t -virdet
(2,72) &r stérre dn det stirsta av de tva kritiska virdena (2,00), drogs
slutsatsen att: det var en signifikant skillnad i gillande for proverna A
och B, och att A gillades mer d4n B. Med andra ord: "konsumenterna i

Goteborg tyckte battre om prov A d4n om B".

Motsvarande signifikansprévning gjordes for intervjuerna, som utforts

i Stockholm. Slutsatsen blev densamma for de resultaten.
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2. Tyckte konsumenterna i Goteborg och Stockholm lika mycket

For att préva om det var nagon skillnad mellan hur mycket man i
Goteborg resp. i Stockholm gillade prov A, genomfdrdes ett "icke
parat t-test" mellan de 100 intervjusvaren fér A i Goteborg resp.
Stockholm. Dérefter gjordes motsvarande for prov B. Foljande

frekvenstabell och berdkningar erhdlls.

Goteborg Stockholm
poang A B A B
9 2 5 3
8 25 19 33 16
7 52 43 43 49
6 11 18 8 i
5 9 18 9 16
4 1 4 7
3 1 1
2 1
1 1
Summa 100 100 100 100
% 6,97 6,55 7,08 6,52
g 0,8981 1,3005 1,3471 1,9289
Fipdo £, =288 = B81 . 0541 .07t
ahs 0,8981 _1,3471 D,02245  U.198
100 100
ForB: + e 6,52 - 6,55 _ 0,03 . =0,03
oDs - - 3
/"13885*1’?539 |/0,03229 Hs 80

(Observera att tecknet pa t inte har n&gon betydelse for annat &n

att halla reda p& inbérdes ordningen mellan medeltalen.)

* berdkning: se "icke parat t-test".
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Frihetsgradtalet = (100 - 1) + (100 - 1) = 198. Enligt tabell XIII &r
det kritiska t-vardet = 1,96 vid tvasidig testning och for df-
vidrdet = (= "odndligt stort") och signifikansnivan 5%. Eftersom
det observerade t-vdrdet (< 1) for prov A &r mindre &n det
kritiska vardet (1,96), drogs slutsatsen att: "konsumenterna i Stock-
holm och Goteborg tyckte lika mycket om prov A". Samma slutsats

drogs for prov B.

(Observera att i t-tabellen forekommer inga varden som ar mindre
an 1,65 for signifikansnivaer 10% eller béttre. Siffran kan vara bra
att komma ih&g som ett riktvarde vid "snabbinspektion" av en rad
erhallna t-vdrden. Med litet trdning l&r man sig ocksa att med
6gonen uppskatta hur stor skillnaden mellan tva medeltal skall vara
for att vara signifikant. Man skulle da genast sett av de ber&knade
varianserna omkring 1 i frekvenstabellen ovan att medeltalsskill-

naderna 0,1 och 0,03 inte var signifikanta.)

Pa grund av resultaten besldt féretaget att marknadsfdra den nya
produkten i Stockholm och Goteborg. (Detta &r naturligtvis en
starkt forenklad beskrivning av en produktutvecklings- och mark-
nadsforingssituation, dar det har beskrivna steget utgdr endast en

del av slutsteget.)
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PSYKOF YSIK

Med psykofysik menas den del av psykologin som behandlar sam-
band mellan psykologiska svar/upplevelser och fysikaliska eller
kemiska stimuli. Det kan t.ex. gdlla att bestdmma hur stor
skillnaden mellan tva koncentrationer av koksalt i vatten skall vara
for att vi skall uppfatta den med vart smaksinne, eller att
bestdmma sambandet mellan hur starkt vi uppfattar ett ljussken
vara och ljuskdllans styrka matt i lux. I det forsta fallet bestdms
ett s.k. trdskelvarde, som &r ett mAatt paA hur stor (skillnad i)
stimulering som minst behdvs for att vi skall uppfatta den, och i
det sista en s.k. intensitetsfunktion dvs. en funktion for hur den
upplevda intensiteten dkar ndr stimuleringsintensiteten dkar. Bada

dessa typer av psykofysiska forstk kommenteras nedan.

TROSKLAR

Forr eller senare kommer den som sysslar med sensorisk analys att
behtva bestamma eller anvédnda s.k. troskelvdrden av olika slag,
t.ex. lukt- eller smaktrdskelvirden. Litteraturen innehéaller ming-
der av s@dana virden for olika substanser. Under 1970-talet har
det sammanstéllts och publicerats n&gra listor Sver publicerade
virden (8, 9 och 18), och den som har behov av s&dana hinvisas till
dessa verk. N&r man slar upp trdskelvidrden i nagot av de ndmnda
alstren finner man emellertid ofta att olika forfattare erhallit
mycket olika trdskelvdrden for en och samma substans. En viktig
anledning till stora skillnader i troskelvidrden &r den mycket stora
skillnaden i ménniskors forméaga att upptdcka lukter och smaker.
Det &r t.ex. inte alls ovanligt att en persons lukttrdskelvdrde ar
tusentals g&nger hdgre dn en annans, trots att forsdksbetingelserna
varit identiska vid bestdmningarna. En annan anledning till att man
far olika trdskelvArden &r att olika forfattare kan ha anvidnt olika
renhetsgrad for &mnet eller 18sningsmedlet, och/eller olika metodik
vid troskelbestdmningen. Inte minst &r det sista viktigt, eftersom
det dr kdnt att dven till synes sma olikheter i fdrsdksbetingelserna
kan ha betydelse for vilka triskelvdarden man erhaller. Av texten
nedan framgar synpunkter pa nagra av de viktiga faktorerna vid
lukt- och smaktroskelbestdmningar. Motsvarande lista kan sdkert
astadkommas for troskelbestdmningar for de andra sinnena: syn,

hérsel och kédnsel.
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Utdver de experimentella faktorerna méaste man kénna till att det
finns tre olika slags troskelbegrepp att halla isdr darfér att de
tillnorande virdena maste tolkas pa olika sdtt. De tre typerna av
troskelvdarden dr: absoluttréskelvarde, identifikationstriskelvirde
och skillnadstroskelvdrde. Alla tre definieras nedan. I de ovan
ndmnda uppslagsverken for troskelviarden har man forstkt att for
varje referens ange vilket slags tréskelvédrde férfattarna bestdmt. I
atskilliga fall har det emellertid fatt bli en gissning vilket slags
varde som bestdmts, eftersom redovisningarna av metodik m.m.

varit bristfalliga!

Trdskelbegrepp

For att gbra beskrivningarna i Figur 9 av de olika troskelbegreppen
sd enkla som mdjligt, har de formulerats enbart fér smaker. Man
kan emellertid ldtt formulera om dem till att gilla dven andra
sinnesintryck genom att byta ut "koncentration av smakédmne" mot
det uttryck som &r tilldmpligt ("koncentration av luktdmne", "ljus-
styrka", "ljudstyrka", etc.), eller géra dem allméngiltiga - men
abstraktare - genom att byta ut det ndmnda uttrycket mot "stimu-

lusintensitet".

Troskelbestdmningsmetodik

Troskelvdrden bestdms oftast med nagot slags skillnadstest, t.ex.
triangeltest eller parvisa skillnadstest, men &ven s.k. enprovstest
férekommer. (Ett enprovstest innebdr att man presenterar ett prov
i taget och forsikspersonen svarar om han/hon uppfattar om det
har eller inte har en smak som &r annorlunda &n l&sningsmedlets.)
En detaljerad beskrivning av ett verkligt experiment for att gora
en smaktroskelbestdmning har redovisats som exempel under rub-

riken "parvisa skillnadstest".
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1, Absoluttriskel

Den lagsta koncentration av smakdmnet som man med en viss

Anm. 1. Absoluttriskeln kallas ibland detektions- eller
kénslighetstroskel.

Anm. 2. Vill man, kan man definiera absoluttrdskeln
som en diskriminationstrioskel vid koncentra-
tionen noll (jfr. nedan).

2 Identifikationstroskel

Den ldagsta koncentration av smakémnet vid vilken man med

en viss grad av sannolikhet kan identifiera smaken.

Anm. 1. Identifikationstrgskeln kallas ibland rekogni-
tionstroskel eller igenkdnnandetroskel.

Anm. 2. Identifikationstrdskelvardet &r alltid hdgre &n
absoluttroskelvardet.

3, Skillnadstrigskel

Den minsta skillnad i koncentration av smakdmnet som

grad av sannolikhet.

Anm. 1. Skillnadstrdske! kallas ibland diskriminations-
eller differenstroskel.

Anm. 2. Skillnadstréskelbegreppet tdcker absolut-
troskelbegreppet om man sdtter den ena kon-
centrationen lika med noll.

Anm. 3. Skillnadstrdskeln bestdms ofta for koncentra-
tioner som &r avsevart hdgre dn absolut-
troskelvdrdet (s.k. supraliminala koncentra-
tioner).

Figur 9.  Definition av tre typer av tréskelvarden.
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Faktorer som paverkar en triskelvirdesbestdmning

Det ar fakta att man ofta erhaller mycket olika troskelvarden for
olika personer, och att dessutom en och samma person kan erhalla
olika troskelvdrden vid olika bestdmningstillféllen. Det ar emeller-
tid viktigt att kdnna till att det utéver dessa personbundna faktorer
finns en rad metodfaktorer som ocks& paverkar utfallet av triskel-
vardesbestdmningen. Vilka de viktigaste av dem &r far lukter och
smaker framgér nedan och motsvarande lista for de andra sinnena

kan latt astadkommas.

a) Kemikalierna

Givetvis maste man kanna till vilket d&mne man tdnker bestdmma
troskelvardet for. Eftersom det finns &tskilliga @mnen som manni-
skans lukt- eller smaksinne uppticker vid mycket laga koncentra-
tioner, méaste dmnets renhetsgrad ofta vara mycket hoég for att
man skall fa ett "korrekt" troskelvarde for dmnet och inte for dess
fororeningar., Vilken fororeningsgrad som kan tillatas méaste bero

pa hur potent lukt- eller smak&mne fororeningen &r.

Eftersom smaktriskelvarden blir mycket olika for olika l6snings-
medel, maste man ocksd kdnna till och ange vilket lgsningsmedel
man anvander (vatten, fett ete.). Betrdffande losningsmedlets

renhetsgrad géller detsamma som for smakdmnets.

b. Beddmningsmetod m.m.

Man bestdmmer trdskelvdrden oftast med nagot av skillnadstesten
triangeltest, parvisa test eller duo-triotest (eller andra binomiala
test). De olika metoderna ger olika trdskelviarden (om allt annat

halls konstant, varfdr man maste uppge vilken metod man anvant).

Vid beddmningarna kan stimuleringssidttet vara olika., T.ex. kan
man vid beddmning av lukter stimulera luktsinnet genom att
antingen blasa luftblandningen in i forsdkspersonens nésa eller be

honom/henne lukta pa prover i flaskor. Dessa kan ha liten eller
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stor 6ppning, man kan anvénda korta eller langa stimuleringstider,
etc. Motsvarande géller vid bedémning av smaker, da prover kan
tas i munnen, spolas Sver eller droppas pa tungan, hallas olika lang
tid i munnen etc. Slutligen kan dven andra faktorer varieras som
provers serveringsordning, skdljning eller icke skdljning mellan
beddmningarna etc. Man har visat att variationer i de niamnda
faktorerna resulterar i olika troskelviarden (om allt annat halles

konstant).

c. Statistiskt kriterium

Oavsett vilken experimentell metodik man anvint vid trgskelvardes-
bestdmningen, maste data fran firstken slutligen utvirderas statis-
tiskt. Oftast bildar de en S-formad kurva for ett slags respons pa
Y-axeln (t.ex. "antal rdtta svar") avsatt mot Zmnets koncentration
pa X-axeln. Exempel pa en typisk sadan kurva ges nedan. Eftersom
det inte finns nagon sjélvklar regel for vid vilken responsniva (pa
Y-axeln) man skall avlisa tréskelviardet (pa X-axeln) maste man
sjalv védlja den nivan eller kriteriet. Givetvis kan olika personer da
vélja olika vdrden for det kritieriet, och skulle ddrmed ocksa avlisa
olika troskelvdrden ur en och samma troskelkurva! Nivan beror
bl.a. pa vilket slags testmetod man anvdnt (triangeltest, parvisa
test etc.). Typiskt fér parvisa test &r att man avldser vid 75% ratta

svar, for enprovstest ( jfr. ovan) vid 50% eller 75% etc.

100 & & =G> <
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Rapportering av troskeldata

Sammanfattningsvis kan konstateras att det finns en rad experi-
mentella och andra faktorer som paverkar ett trdskelvdrde. Det
borde dirfor vara sjalvklart att man vid rapportering av troskel-
virden ocksa anger betingelserna fir bestdmningen for att mojlig-
gbra for ldsaren att gbra réttvisande jamforelser mellan egna data

och litteraturdata,

De upplysningar som bér medfélja en troskelvardesbestdmning &r:

a) modalitet (lukt, smak etc.)

b) typ av troskel (absolut-, identifikations-, eller skillnads-
troskel)

c) stimuli (kemiska dmnens identitet, renhetsgrad mm.)

d) sensorisk metodik och yttre betingelser (testmetod, stimule-
ringssatt mm.)

e) statistiskt kriterium ("75% ratta svar" e.d.)

Troskelvarden i litteraturen

Som redan ndmnts har det under 1970-talet publicerats flera
sammanstdllningar av lukt- och smaktréskelvédrden tagna ur litte~
raturen, och den som &r i behov av varden hanvisas till dessa
sammanstillningar. An en géng fértjdnar det emellertid att
papekas, att troskelvarden dels varierar starkt fran person till
person och dels &r beroende av en rad experimentella faktorer.
Tyvérr anger forfattare sdllan sdrskilt val betingelserna for trds-
kelvirdesbestdmningarna, vilket gér det svart, ibland omgjligt, att
jamfora varden erhallna av olika férfattare vid olika tillfdllen. Till
detta kommer att det oftast "bara" &r medeltal for en grupp
personer man anger. Det vore givetvis @nskvart att ocksa uppge

individuella variationer i varden !
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INTENSITETSFUNKTIONER

Om man okar sockerkoncentrationen i en ldsning fran X% till 2X%,
upplever man d& ldsningen 2X som dubbelt sa s&t som X? Svaret dr
att det finns inget generellt svar pa den fragan. [ stillet tvingas
man konstatera att utseendet av intensitetsfunktionen beror pa den
rad faktorer, av vilka de flesta &r desamma som de som redan
ndmnts for troskelbeddmningar. Nar det géller metoder att

bestdmma sambanden kan féljande kormentarer géras.

Med intensitetsfunktion menar man sambandet mellan den upplevda
intensiteten (= psykologisk respons) och den kemisk-fysikaliska
storheten (= stimulusstyrka). Ett exempel &r det ovanndmnda fér
sothet.  Motsvarande kan givetvis formuleras fér andra smaker,
lukter osv. Inom psykologin har man i ma&nga ar forsokt finna
generella "lagar" for hur de ndmnda psykofysiska sambanden bir se
ut for olika slags stimuleringar: ljudstyrka, ljusstyrka, luktstyrka,
smakstyrka, osv. I vissa mycket enkla fall tror man sig ha funnit
allméngiltiga "lagar", men f&r lukter och smaker Aterst4r #nnu
mycket att gora. Den modernaste teorin ir den av den ameri-
kanske psykologen S.S. Stevens, som péastar att intensitetsfunk-
tioner kan beskrivas med potensfunktioner ("Stevens power law").
Detta innebér att om man i log-log-diagram avsitter den upplevda
intensiteten (p& Y-axeln) mot stimuleringsstyrkan (pa X-axeln) sa
skall man fa en rdt linje. Den rdta linjens lutning anger da
potensfunktionens exponent, n. Nir det giller savil lukter som
smaker, s& kan man f& mycket olika intensitetsfunktioner fér olika
dmnen. Vissa av dem tycks kunna beskrivas med en potensfunktion,
atminstone inom vissa koncentrationsintervall (med mycket olika
n-vérden beroende p& &dmne, person, medium, pH, temperatur,

etc.), men det &r langt ifran visat att "lagen" 4r allméngiltig.

Antag nu att vi gjort en serie intensitetsbeddmningar med en skala:
0 = ingen till B = mycket stark. Om man logaritmerar virden som
erhéllits med denna skala, férutsdtter man att skalan &r en
kvotskala, dvs. sAdan att den ger vdrden som kan tolkas om kvoter

(jfr. rubriken "Fyra informationsnivaer"). Med andra ord att ett
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prov som Tfatt intensitetsvdrdet 6,0 for sOthet uppfattats som
dubbelt s& sitt som ett som fatt vardet 3,0. Det &r tveksamt om
den ndmnda skalan verkligen &r en kvotskala. Kanske kan den vara
det i vissa fall om beddmarna &ar sdrskilt "valtrinade", men &ven
det ar tveksamt. I vilket fall maste man nog pa ett eller annat sitt
visa att den &ar det, innan man ger sig till att logaritmera den. Ett
satt att visa att skalan har "kvotegenskaper" &r att jimfora
resultaten med forsdk dar man genomfor beddmningarna som s.k.
kvotskattningar eller "ratio estimations". Kvotskattningar kallar
man det slags beddmningar (psykologer kallar ofta bedémningar for
skattningar) enligt vilka man ber beddmare beddma: "Hur manga
ganger starkare &r A dn B?" [ fallet sdthet, frAgar man beddmaren:
"hur manga sdtare uppfattar Du att A &dr d4n B?" Som synes,
beddmer man proverna parvis. [ sitt forsdk kan man da lata
bedémaren beddma "alla prover mot alla andra", eller vilja ut ett
av proverna som nagot slags "referensprov", och beddrma alla andra
mot det. Den senare ansatsen &r den vanligaste. Bland annat
darfér att den innebar mycket mindre arbete bAde for beddmaren

och utvarderaren.

[ litteraturen finner man mangder av intensitetsfunktioner for olika
dmnen. I synnerhet giller detta for sdthet for en rad olika
sockerarter, alkoholer m.fl. Det &dr da mycket vanligt att man
behandlar vardena som absolutvdrden och jamfor sdtheten for olika
amnen oberoende av olikheter i beddmargrupper, beddmnings-
metoder eller fakta om att intensitetsfunktioner inte &r linjira.
Det &r uppenbart felaktigt, varfér man bdr tolka alla uppgifter av

typen "d8mne A dr X ganger sotare dn B" med stor fdrsiktighet.

[ denna handbok behandlas metoden kvotskattningar mycket litet.
Orsaken till det ar att den beddmts som tdmligen opraktisk for de
flesta industriella tillampningar. En mycket viktig anledning till
det &r att det ar svart och tidsédande att beddma kvoter t.o.m. om
man har valtrédnade beddmare. L&gg dartill svarigheten att fa vissa
beddmare att vénja sig vid att uttrycka sina beddmningar som
kvoter. Vare hdrmed inte sagt att inte dven industri skulle vilja
eller behdva anvdnda kvotskattningar fdr vissa tillampningar. Den
som behover det, hdnvisas till nAgon av de manga artiklar som
skrivits i &mnet "ratio estimations", men som inte referats hir.
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SKALOR

Intensitetsskalor

Vid konstruktion av skalor fdr att méita intensiteter av sensoriska
eqenskaper, kan man vilja mellan att utarbeta antingen unipoldra
eller bipoldra skalor. En unipolar skala ar en skala som gar fran
"noll" till "mycket" for en viss egenskap, t.ex. sdthet. Skalan kan da

komma att se ut pa fdljande satt:

inte mycket
alls sott
sott
[N | | | | | ] } -}
| l | | | | [ 1

Sadana skalor kan konstrueras for de flesta sensoriska egenskaper,

och kan till exempel for texturegenskaper se ut pa fdljande satt:

inte mycket
alls hart
hart

1 i i | | [ |

| { i N | | | } }
inte mycket
alls mjukt
mjukt

L | | ] | | I I |

| | ! | | I l | |
inte mycket
alls sprott
sprott

| I ] | | | { | ]

Dipoldra skalor far man genom att sdtta samman tva unipoldra
skalor for egenskaper som man tror dr varandras absoluta motsat-

ser. Man kan da fa skalor som dessa:
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mycket mycket
torr vat

| I ! !

I i A B s
mycket mycket
maork ljus

IL | | | I | | |

Men for atskilliga egenskaper, sérskilt textur/konsistensegen-
skaper, vet vi inte vilka som &r varandras motsatser. Vad &r t.ex.
motsatserna till sprdd, fast, mdr, etc? Med tanke p& denna
svarighet rekommenderas att man genomgaende anvénder unipoladra
skalor, t.o.m. for de egenskaper som man anser "uppenbart" att de

bildar ett kontinuum.

Kontinuerlig eller diskret skala?

Nar man skall konstruera en skala for "matning" av en sensorisk
egenskap, kan man valja mellan en kontinuerlig skala best&ende av
en linje med med eller utan indelning i steg (A) och med uppmaning

till beddmarna att avge beddmningar var som helst péa skalan:

A

eller en diskret skala best&ende av en linje indelad i ett visst antal
steg (B) och med uppmaning till beddmarna att anvdnda endast

stegmarkeringarna (= vertikala linjerna).

Férdelen med linjeskalan (A) dr att beddmarna kan avge beddm-
ningar var som helst pa skalan, bara det svarar mot deras uppfatt-
ning om intensiteten hos provet. Skala B (plus uppmaning att
endast anvdnda vertikallinjerna) ddremot medfdr att bed@marna
kan tvingas dels att '"flytta prover" nagot utefter skalan - till

nidrmaste stegmarkering - och dels att "klumpa ihop prover" till
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samma punkt pa skalan trots att de i verkligheten kunde skilja
mellan dem. Man kan s&ledes fdrlora information om proverna.
Informationen kan kanske i gengdld fangas upp genom att antalet
steg i skalan utdkas (fast det brukar vara efter forstkets genom-
férande som man méarker att skalan inte "rdckte" till, och da &r det

s& dags!).

Antalet skalsteg?

Antag att vi skall konstruera en diskret skala (jfr. ovan) fér en
sensorisk egenskap. En frAga blir da: Hur manga steg skall skalan
ha? Svaret &r att man inte skall ha s& fa skalsteg att bedémarna
inte kan ge uttryck for skillnader som de uppfattar och inte sa
manga att de uppfattar uppgiften som "for svar" eller meningslgs. 1
bada fallen finns stor risk att beddmarna forlorar motivation.
Oftast &r skalorna 5- till 9-gradiga, men dven skalor med upp till
20 steg har anvdnts med gott resultat. Daremot har forsck med
skalor med upp till 100 skalsteg visat att bedémarna reducerat dem

genom att dela in dem i steg om exv. 5 eller 10 enheter.

Enligt min mening dr den kontinuerliga skalan A utan stegindelning
den b&sta. Men: tyvarr dr det tidstdande, och darmed dyrt, att
dverfora resultaten av beddmningarna med detta slags skala till
numeriska varden, som kan bearbetas statistiskt. Fd&r att gora det
krdvs t.ex. matning med linjal (antal em = intensitetsvérde) och
tabulering av nagot slag. Det finns visserligen andra hjdlpmedel
- en penna med vilken man kan avldsa linjeldngd och ldsa in vdrdet
i en dator - men de &r dnnu s& ldnge mycket dyrbara (anvdnds av
nagra fa. stora foretag i USA). Foljaktligen aterstar den stegin-
delade skalan (B) med tillAtelse att anvdnda endast vertikallinjerna
som den minst tidskrdvande att utvardera. Som sagts ovan forlorar

man emellertid litet information genom att anvanda den.

Det som nu Aterstar for att besluta om vilken skala man vill/kan
anvidnda &r att vdga skillnaden i kostnaderna fér att anvdnda den
ena eller andra sortens skala mot betydelsen av skillnaden i
resultatens noggrannhet. Givetvis kan det da& bli s& att man véljer
linjeskalan (A) fdr vissa slags uppgifter, och den andra ("B med bara

hela steg") for andra.
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Fdrankring av andpunkter

Med "forankringspunkter'" menar jag de uttryck som man "for-
ankrar" skalans andpunkter i. I de inledningsvis ndmnda skalorna &r

forankringspunkterna: "inte alls" och "mycket".

Som dvre forankringspunkt kan man forst&s vélja uttrycket "ex-
tremt mycket" i stdllet for "mycket”. Men ddrmed "trycker man
ihop" skalan en hel del, antagligen i onddan eftersom de flesta
experiment inte omfattar prover med "extremt mycket" av egen-

skaper.

Nar det géller forankringspunkten i den nedre delen av skalan
maste papekas att det for ménga egenskaper &ar svart - kanske
omojligt - att forestdlla sig material som &r "inte alls. . .". Sarskilt
gdller detta manga texturegenskaper. Déaremot for lukter och
smaker &r det ingen svArighet vare sig att fdrestdlla sig eller

uppleva (= finna prover med) intensiteten noll, t.ex. "inte alls salt".

Det dr manga som sysslar med sensorisk analys som kan vittna om
bedomares (medvetna eller omedvetna) ovilja att anvdnda en skalas
andpunkter. "Man vet ju aldrig, det kan komma ett annat prov som
har 2nnu mer av egenskapen, och da méaste jag ha kvar utrymme for
det ocksa", brukar de resonera. Dartill kommer antagligen andra
psykologiska skal. Ett satt att avsevart minska kraftiga effekter
av andpunkter &r att inte forankra skalans andpunkter utan punkter

"en bit in pa skalan". Skalan kan da i stadllet se ut s& hér:

svag stark

Att konstruera skalan s& hiar har dessutom den fordelen att man

inte behdver bekymra sig om nedre dndpunktens forankring!
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Sammanfatining av synpunkter pa val av skalor

For konstruktion av skalor for intensitetsbeddmningar féreslas

fdljande med stdd av texten ovans

1

2)

3)

Unipoléra skalor

Antingen en kontinuerlig linjeskala (se skala A) eller en diskret

skala (se skalaB) med 7 - 20 steq.

Férankringspunkter en bit ifr&n &ndpunkterna pa& den kon-

tinuerliga skalan (A), dvs.:

svag stark

i I
| [

eller férankringspunkter i @ndpunkterna pé skalan, dvs:

ingen stark
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Hedoniska skalor

Eftersom det for en industri &r viktigt att studera konsumenters

gillande och ogillande av produkter, anser jag det beréttigat med
¥*

en sarskild rubrik Tor s.k. hedoniska skalor, dvs. "gillande'-skalor

eller tycka odm-skalor.

Hur mycket en person tycker ém en produkt bestdms ldmpligast
med en hedonisk skala (jfr. rubriken "hedoniska bedémningar"), som
gar fran "tycker illa om" till "tycker bra om'". Antalet steg
(kategorier) pa skalan kan variera litet, men skalan som aterges i
Figur 10 foreslds. Den &r en direkt Oversdttning av den engelsk-

sprakiga skalan till hdger i samma figur.

Lat oss forst betrakta den engelsksprékiga hedoniska skalan. Vid
utvérdering av beddmningar gjorda med den, brukar man sitta
heltalspodng fran 1 till 9, fran 1 for "dislike extremely'" till 9 for
"like extremely". N&r man gér det utgdr man fra&n att stegen
mellan alla uttrycken i skalan &r lika stora, dvs. fran att skillnaden
mellan "very much” och "extremly" &r lika stor som skillnaden
mellan "slightly" och "moderately" osv. Det &r tveksamt om stegen
verkligen &r lika stora, men man har anstrangt sig for att fa dem sa
lika som mdjligt. Ingen skala &r ndmligen s& val utprovad som den
engelsksprakiga hedoniska skalan. Den amerikanska arméns forsk-
ningsinstitution gjorde ndmligen pa 1950-60-talen méingder av
forsok som hade till syfte att valja uttrycken i skalan s& att stegen
mellan dem blev s& lika stora som mojligt, och man kom da fram

till: "slightly - moderately - very much - extremely."

N&r vi sedan vill konstruera motsvarande skala p& svenska, har vi
problemet att: 1) Oversdtta engelska uttrycken till svenska
("moderately" &r svart att finna exakt motsvarighet till), och 2)
veta om stegen mellan uttrycken i den svenska varianten av skalan
ocksa dr ungefédr lika stora. Oversdttningen som getts i Figur 10 &r
foreslagen av oss. Vi har inte gjort nagra forsdk att visa om

avstanden mellan uttrycken &r lika stora.

Ordet hedonisk kommer fran det grekiska ordet hedonikos
for ndje, som i sin tur &r nédrbesldktat med hedys = sot.
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Kvalitetsskalor

En speciell sorts "skalor" utgér de s.k. "kvalitetsskalorna" som
anvidnds vid klassning eller gradering av provers "kvalitet" enligt en
norm som beslutats av foretaget som producerar produkten eller en
organisation av n&got slag. Som jag ser det &r detta slags "skalor"
inte egentliga skalor utan ett fdrkortat skrivsidtt for att pa ett
standardiserat s&tt beskriva och vidrdera de kvalitetsfel som kan
upptrdda i en viss produkt. For dndamélet att kontrollera och
"kvalitetsbeddma" produktionen av en viss produkt (t.ex. smér och
potatis) fungerar de, men inte for att beskriva och méta skillnader
mellan olika produkters sensoriska egenskaper. Endast i undantags-
fall sammanfaller en "kvalitetsskala" med en intensitetsskala fér
en viss sensorisk egenskap, t.ex. lukt- eller smakstyrka. Exempel
pa det &r om den produkt man tillverkar skall vara luktlds och att
all lukt 8r av ondo f6r produkten. Betydligt vanligare ar emellertid
att produkten &r mer komplicerad &n s& och att "skalan" utgdrs av
en serie komplexa beskrivningar av art och grad av fel i utseende-,

smalk-~ och konsistensegenskaper hos produkten.

Ett par allmédnt kinda och vdl dokumenterade exempel pa kvali-
tetsskalor som anvdnds inom den svenska livsmedelstillverkningen
ar KMA's (Kontrollanstalten fér Mejeriprodukter och Agg) skala fér
beddmning av kvalitet hos smér, ost och dgg, och SMAK's (Svensk
Matspotatiskontroll) beddmning av potatis for att klassa dem i
olika kvalitetsklasser ("Prima", etc.). Fér t.ex. KMA utgérs
skalorna av 5-gradiga '"skalor" f{&r klassning av t.ex. smorets
kvalitet. Avdrag fran det hogsta virdet 5 gors enligt ett noggrant
beskrivet schema. I beddmningarna deltar varje g&ng 5 stycken
trinade beddmare. Inom savidl KMA's som SMAK's verksamheter
har beddmningsresultaten utomordentligt stor ekonomisk betydelse
eftersom producenten av livsmedeln far olika mycket betalt for sin

vara beroende pa beddmningsresultatens utfall.

Det finns i litteraturen m&nga andra exempel pa detta slags skalor.
Pa grund av att de &r bundna till en viss norm som &r specifik for
ett foretag eller organisation, har de emellertid mycket litet
intresse for andra 3n det fdretaget eller organisationen. Darfor

har det ansetts meningsldst att ytterligare exemplifiera dem har.
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Sammanblandningar av skalor

Det 4&r alltfér ldtt att finna exempel pA beddmningar ddr man
- antagligen utan att tdnka sig féir - konstruerat skalor som for-
soker médta flera olika saker pa en och samma gang. Den
vanligaste typen av hopkoppling & den mellan beddmning av
intensitet av en egenskap och nagot slags vdrdering av om nivan av
egenskapen &r lédmplig fér produkten. Enklast beskriver man
kanske detta genom att be ldsaren kontemplera dver skillnaden
mellan att beddma om en egenskap t.ex. sbthet, &#r "lag" repektive
"fér lag". Den forra &r en intensitetsbeddémning med en skala fran
"svag" till "stark", medan den senare &r en vérdering av nivan av
egenskapen 1 produkten. Virderingsskalan kan t.ex. se ut pa

fdljande satt:

[ ] mycket for hig (sothet)

for hdg (sdthet)

nagot for hdg (séthet)

varken for hdg eller for lag (sdthet) (= lagom! sit)
nagot for lag (séthet)

for lag (séthet)

DOooOoon.

mycket for lag (siéthet)

Syftet med "varderingsbedémningarna" kan forstas variera fran fall
till fall. Genomgéaende giller att bedémningarna maste sittas in i
sitt sammanhang. Med andra ord, man maste se skalan som en
fagrkortning av beskrivningar som: "i min smak &r detta prov for
sott", "jamfort med foretagets norm fér hur denna produkt skall
vara &r detta prov for sott", "for den svenska marknaden ar detta
for sott", etc. Det férsta #r en konsuments bedémning av vad
han/hon sjilv tycker ém, det andra nagot slags kvalitetskontroll,
och det tredje ett slags séljbarhetsbeddmning. En sidljbarhetsbe-
domning &r férstas nagot helt annat &n en séthetsheddmning. Enligt
min uppfattning &r det panelers uppgift att gdéra de tva férsta
slagen av beddmningar, och firetagets uppgift att gira siljbarhets-

beddmningen (jfr. "provkikets roll. , ."),
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FAKTORER ATT TA HANSYN TILL VID SENSORISKA FORSOK

Det krdvs inte lang erfarenhet av sensorisk analys far att konsta-
tera att det finns en hel rad psykologiska och fysiologiska faktorer
som paverkar beddémningsresultat. Liksom vid all annan experi-
mentell verksamhet galler det att férst ta reda pa vilka faktorerna
dr som paverkar resultaten, och att darefter p& nagot sitt ta
hansyn till dem vid planeringen av forsdken. Med "ta hinsyn till"
menas att man pa forhand bestdmmer sig for att antingen standar-
disera variabeln, dvs. halla den konstant under hela fdrsidket, eller
att "randomisera" bort den, dvs. se till att den "drabbar" alla
forstksleden inom forsoket lika mycket. Se utforligare om detta

under rubriken "forstksplanering".

Nedan fdljer en lista 8ver nagra faktorer som paverkar beddm-
ningsresultat, Listan &r langtifran fullstdndig utan omfattar bara
de oftast iakttagna. Den som vill férdjupa sig i1 &mnet hinvisas till

listan dver rekommenderad litteratur, t.ex. ref. 5.

Efter att ha konstaterat att en viss faktor eller variabel paverkar
ett bedémningsresultat stéller man sig frAgan: mellan vilka varden
kan man variera faktorn innan den paverkar resultaten? Atskilliga
av de frAgorna har inget entydigt svar utan maste besvaras med :
"det beror pa& omstdndigheterna fran fall till fall". Detta svar
innebdr att man maste sjalv préva sig fram empiriskt (= genom att
gora egna forsok) till svaret pa sin fraga. Om man t.ex. vill
besvara fragan om "hur manga test per gAng kan jag lata min panel
ta?" gbr man detta empiriskt genom att gora féljande forsdk. Lat
beddmarna vid ett och samma tillfalle gora X st. test av samma
slag och for identiska prover. Jamfor ddrefter resultaten far test
1, test 2, test 3, osv. upp till X. S&tt grdnsen fér hur manga test
det kan vara lampligt att lata dem genomfdra vid det antal test da
resultaten avsevart fordndras. Liknande resonemang kan foras for

att prdva en rad andra faktorer.

ANTAL TEST OCH PROVER PER BEDOMNINGSTILLFALLE: Svaret
pa fragan om hur méanga test eller prover beddmarna klarar av att
beddma per beddmningstillfélle blir att det kan endast avgotras

empiriskt (jfr. ovan). Svaret kommer att bli att det beror bl.a. pa
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faktorer som typ av produkt, antal beddmningar/prov, frekvens av
beddmningar dver en langre tid, samt beddmarnas motivation och
trédning. Erfarenheten har t.ex. visat att man orkar med att beddma
a) fler prover av en milt smakande produkt &n av en starkt
smakande, b) fler prover om antalet fraAgor per prov minskas,
c) fler prover om bedomningarna férekommer mindre ofta. Uppen-
bart ar att en tramad beddmare klarar fler prover 4n en otrénad.
Slutligen &r det viktigt att papeka att beddmaren som &r val
motiverad for en uppgift klarar att bedoma fler prover @n en som &r

daligt motiverad.

Nér man ger rekommendationer for det ldmpliga antalet test per
gang anges vanligen att man skall forsdka begrédnsa t.ex. antalet
triangeltest/gang till 1 - 3, och antalet prover per gang till maxi-
malt 5 - 6 stycken vid podngbeddmning. Men det finns exempel pa
att motiverade paneler klarar upp till 6 triangeltest per gang utan
mirkbar nedgéng i antalet rdtta svar, och att trédnade bedGmare

klarar 30 - 40 prover vid ett och samma tillfédlle (med pauser).

PROVMANGD: Givetvis skall man férse beddmarna med tillrdck-
ligt stor provméangd fdr att de ordentligt skall kunna lukta, smaka,
kdnna p& provet. Om inte det finns sarskilda skdl att halla
provmangden liten, t.ex. att tillgAngen &r extremt liten, rekom-
menderas att man fdrser beddmarna med betydligt stdrre prov-
méngd dn det som gar &t att smaka pad. Med en stdrre provméangd
dr det lattare att bibehalla en viss temperatur p& provet, fa

representativitet fér provets olika egenskaper, etc.

PROVETS TEMPERATUR: En fraga som besvaras empiriskt (jfr.
ovan). Det &r inte sdkert att den behagligaste &t- eller dricktempe-
raturen dr identisk med den idealiska bedémningstemperaturen.
Med idealisk temperatur (hos provet) menas den temperatur vid
vilken man ldttast uppfattar skillnader mellan prover. For atskil-
liga produkter som brukar dtas/drickas kylskapstempererade ir det
betydligt ldttare att upptédcka skillnader om de serveras nagot
varmare. Motsvarande galler produkter som brukar dtas mycket
varma, men som for beddmningsdndamal bdr serveras vid nagot

lagre temperatur. En allmédn regel bor dock vara att inte lata
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produkterna ha en temperatur som avviker alltfér mycket fran den
normala konsumtionstemperaturen. I synnerhet giller detta kon-

sumenttest.

SKOLJINING OCH SPOTTNING AV PROVER: Det &r ingen tvekan
om att man bor bli av med smaken i munnen av ett prov innan man
smakar p& ndsta, om man Gnskar f& beddmningsresultat som &r sa
oberoende av varandra som médjligt. Man kan bli av med smaken
genom att helt enkelt vanta till dess att ens saliv skdéljt munnen.
Om provet &r tdmligen smakldst kan detta vara det enklaste och
bésta sdttet. Men oftast kan man paskynda "nollstéillningen" genom
att skdlja med ljummet vatten, mineralvatten, eller pa annat sitt
rengéra munnen. BedBmarna bdr i sadana fall uppmanas att
anvénda skoljmedlet samt att dessutom vinta till dess att de blivit
av med smaken av skdljmedlet! Dessutom bér de uppmanas att
spotta ut skdljvattnet for att undvika att snabbt bli mitta.
Detsamma géller proverna. S& snart man sviljer ett fododmne
startar matsmaltningen. Detta innebir bland annat att man dndrar
kroppens fysiologiska status, vilket i sin tur antagligen medfdr en
foréandring i férmagan att uppfatta t.ex. smakskillnader. Det &r
latt att halla med om detta om man ténker sig in i hur det &r med
ens lust och férmaga att "rdttvist" beddma kottbulleprov nummer

fem, om man svalt de fyra féregaende.

TIDPUNKT PA DAGEN, MALTIDER ETC. Allmin regel bér vara
att beddmarna vid beddmningen inte skall vara alltfér hungriga
eller alltfér matta. Praxis har blivit att undvika beddmningar den
forsta timman efter en stor maltid, t.ex. lunch, respektive halv-
timman efter kaffepaus eller motsvarande. Ytterligare en regel
bdr vara att n&gorlunda anpassa beddmningstider for en viss
produkt till den tid p4 dagen da den normalt brukar fortdras. |
synnerhet géller detta om man avser att géra konsumenttest, For
dvrigt bor man anpassa sig till tidpunkter d& beddrmarna har littast
att komma ifrén sitt eget arbete (om de &r anstillda vid foretaget).
I praktiken blir det i omedelbar anslutning till raster (fdre rasten)
eller under férmiddagen eller eftermiddagen. Erfarenheten har
ocksa visat att man lattast far beddmare att stélla upp om man sa
langt som mdjligt anpassar sig till deras egna tider. Erfarenheten
har emellertid ocks8 visat att vissa bedomare har mycket svart

att halla tiderna. Om detta har nagon betydelse for resultaten eller
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ej beror naturligtvis pa vilken typ av produkt och beddmningar det
giller. Som férsiiksledare méaste man déarfér pa forhand besluta sig
for vilken tolerans man kan ha nir det géller tidpunkten for
bedémningen. Det visar sig d& att prover som snabbt fdréndras,
t.ex. sdidana som skall serveras varma, kraver att beddmarna haller

tiden val.

ROKNING M.M.: Det finns i litteraturen redovisat atskilliga un-
derstkningar diar man jamfort t.ex. smaktréskelvarden for grupper
av rokare respektive icke-rokare. Genom att jdmféra resultaten
(medeltal) for de olika grupperna har man forsékt dra slutsatser om
de eventuella skillnaderna beror p& rokningen eller ej. Svagheten i
resonemanget dr att man inte kan vara sdker pa att eventuella
skillnader beror pa rékningen. Den kan lika garna bero pa att
bedémargrupperna var olika., Det som saknas &r s.k. longitudinella
studier av inverkan av rékning, dvs. studier dver en lang tid under
vilken man fdljer en och samma persons smakkéanslighet och

forstker relatera den till andrade rokvanor.

Det finns manga personer som uppgett att de upplever lukter och
smaker annorlunda nar de slutat réka. Det &r dock inte detsamma
som att "bevisa" att deras kéanslighet for lukter och smaker
dndrats, dven om det forefaller troligt att beldggning p& tungan
somn astadkoms av rékning - eller av annat - orsakar en sankning av
mbjligheten for smak- och luktdmnen att komma &t receptorerna

och darmed en sdnkning av k&nsligheten.

Slutligen Aterstar att papeka att praktiken visar att den totala
individuella skillnaden mellan olika personers kénslighet for lukter
och smaker antagligen &r ma&nga ganger stérre &n den eventuella
effekt som rikning kan ha pa en persons formaga att uppfatta
smaker och lukter. Det finns exempel p& icke-rikare som &r
"daliga" p& att uppfatta t.ex. smakskillnader, och storrikare, som
dr "bra" pa att uppfatta smakskillnader. Det &r emellertid troligt
att storrokaren skulle bli &nnu "battre" pa att uppfatta skillnader
om han/hon slutade réka (efter det att han/hon kommit &ver

abstinensbesviren).
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En annan faktor att ta hidnsyn till i samband med att anvdnda
rikare i sina bedBmargrupper &r att andra beddmare som inte roker
forvillas av rokarens medhavda roklukt i kldder etc. Det sédger sig
sjilvt att den faktorn kan paverka utfallet av t.ex. luktftrsok,
nagot som man i sadana fall maste forhindra pa ett eller annat
sétt: skyddskldder, placering pa annat stélle i beddomningslokalen,
etc. Skulle inget av detta hjdlpa maste man Overvéga att utesluta
beddmaren. Motsvarande resonemang galler forstds for andra luk-
ter som beddmarna kan ha med sig till beddmningslokalen: par-
fymer, rakvatten, tval, kemikalielukt, matos i kldder, etc. Mild

Bvertalning av beddmarna att samarbeta brukar vara tillrdcklig.

ALDER OCH KON: N&r det géller alder har fysiologerna visat att
sinnenas kinslighet gradvis forsdmras med &ren. Samma kommen-
tarer som sagts ovan for rékning géller emellertid dven for alder:
Den individuella skillnaden &r mycket stor och det finns manga
exempel pa dldre personer som &r mycket "battre" pa att uppfatta

skillnader &n yngre.

Finns det nagon skillnad mellan méns och kvinnors formaga att
uppfatta sensoriska skillnader? [ litteraturen finns méngder av
jamfdrelser av "smakdata" m.m. mellan grupper av manliga respek-
tive kvinnliga bedtmare (i detta fallet "hjdlper" forstas inte
longitudinella studier!). Det stora antalet sédana jémfdorelser som
pekar pa& att kvinnliga beddmare skulle ha hégre kanslighet (= l&gre
troskelvidrden) an min antyder att kvinnor skulle ha hégre kénslig-
het d4n man. Till exempel har p& SIK under 1970-talet utforts flera
studier avseende bestamningar av differenstrdskelvdrden for sma-
ker (se ref. 12). Studierna har totalt omfattat flera hundra
personer (férdelade pa ett flertal olika laboratorier i Sverige och
andra lander), och i varje studie har flera jdmforelser gjorts mellan
main och kvinnor vid ett och samma laboratorium. Praktiskt taget
genomgaende utfoll jamfdrelserna s& att de kvinnliga beddmarna
(som grupp) hade nagot ligre trdskelvdrden &n de manliga (som
grupp). [ nagra fall var vérdena lika, men ndstan aldrig hade de
manliga bedémarna l4gre triskelvdrde. Observera att jamforelser-
na géllde medeltal fér grupper av forstkspersoner. Som vanligt var
den individuella skillnaden mycket stor, manga ganger storre an

den diskuterade skillnaden mellan gruppmedeltalen. Detta leder till
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en likartad kommentar som ovan for rokning och &lder né@mligen
den att det &r ldtt att finna kvinnliga beddmare som har lagre

kédnslighet for t.ex. smaker a4n manliga, och tvartom.

MOTIVATION OCH INFORMATION OM RESULTAT

Motivationen &r ett allmént ord, som innefattar en rad faktorer
som har att gdra med lust och vilja att géra nagot, t.ex. deltaibeddm-
ningar. Erfarenheter har - som vantat - visat att man far mycket
badttre beddmningsresultat med val motiverade beddmare an med
daligt motiverade. Det finns manga sdtt att ©ka beddmarnas
motivation for att delta i bedomningar. Det i ld&ngden utan tvekan
viktigaste medlet #r att man (= fdrstksledningen) pa olika satt
visar for bedOmarna att man bryr sig om vad de tycker och
anvander resultaten som beslutsunderlag. Detta kan goras t.ex.
genom att man omedelbart efter en beddmning fangar upp be-
domarnas synpunkter, informerar om utfallen av avslutade forsok,

berdttar om hur resultaten anvdndes vid beslutsfattande, etc.

Nar man informerar beddmare om resultat foreslds att man aldrig
uppger detaljer om provernas identitet (= recept, behandling, etc.)
utan att man talar om dem i allménna ordalag, t.ex. genom att
beskriva dem som "prover som hade olika recept" etc. Anledningen
till Atgdrden &dr att man vill undvika att i beddmarna inplantera
forutfattade meningar som kan komma att p&verka resultaten av
kommande forsdok. Reaktioner av féljande slag ar inte alls ovan-
liga: "Forra gé&ngen da ingrediensen A varierade i den har korven
blev den fastare och smuligare. Det ar nog s& den har gadngen med."
Det ger upphov till komplexa forvdntnings- och attitydreaktioner,

som avseviart kan forvrida resultaten, och bor undvikas.

En annan atgédrd som kan vidtas for att oka motivationen &r att
forse beddmarna med nagot slags "beldning", en godbit av nAgot
slag, efter bedémningen. Observera dock att detta medel visser-
ligen kan underlédtta att f4 beddmarna att komma villigare (och det
ir en god bdrjan!), men antagligen inte ndmnvért bidrar till att de
gor ett bra beddmningsarbete. For det krdvs insatser av det slag

som namnts ovan.
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Givetvis dr det svarare att rekrytera beddmare bland personal, som
har langt att ga for att komma till bedomningsplatsen. Det finns
exempel p& foretag dar den sammanlagda gangtiden fér beddmarna
arligen motsvarar flera manmanader! [ sa&dana fall bdr man
dvervdga om man | stdllet kan "flytta" proverna till beddmarna,
atminstone nagra ganger da och da. Detta skall inte tolkas som en
relkommendation att ge beddomaren proverna vid dennes arbetsplats.
Det &r inte lampligt av manga skal: svarigheter for beddmaren att
koncentrera sig (telefonen ringer etc.) och for forsdksledningen att
servera prover under kontrollerade betingelser. 1 stdllet rekom-
menderas att man skaffar sig mdjlighet att ha en liten "beddm-
ningsfilial" pa annat stille &n de ordinarie beddmningsrummen t.ex.

ett konferensrum eller annat rum, dér bedtmningar kan anordnas.
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LOKALER M.M.

For att kunna gora ett bra bedomningsarbete behdver beddmarna
arbetsro och utrymme. De flesta beddmningar kraver att man kan
stdlla ifr&n sig Aatskilliga prover, blanketter, m.m. och till det
behdvs bl.a. bankytor. Det viktigaste ir saledes att Astadkomma
ostdrdhet och bekvdmlighet for beddmarna. Hur man gor det kan
naturligtvis variera och &r till stor del beroende p& typ av
bedémningar och beddmningsfrekvensen. Pa vissa #aboratorier dar
man har beddmningar mycket ofta, har man kostat p& sig special-
inredningar av olika slag. Ofta klarar man sig dock med mycket
enkla medel. MNAagra synpunkter pa vad som menas med ostdrdhet

och bekvamlighet ges nedan.

Ostordhet

Det dr sjdlvklart att en beddmare sorn stérs inte kan koncentrera
sig p& beddmningsarbetet. Bedtmarna skall inte stdras av musik
eller telefon (sjdlvklart ingen radio, telefon eller personstkare i
beddmningsrummet!) eller av andra beddmares prat (tyst i beddm-
ningscummet! Diskussioner far vanta tills alla ar fardiga med
beddmningarna.) Ett svagt brus av motorer e.d. brukar man kunna
acceptera, eftersom det jamna ljudet inte tycks stora. Viskningar

och smAaprat stdr mycket mer.

For att inte pAverkas av andra beddmares uttryck och gdranden, dr
det lampligt att avskdrma beddmarna fr&n varandra med skdrmar
av nagot slag. De kan vara mycket enkla, t.ex. harda kartong-
skivor, som placeras pa& bordsskivan. Se bara till att de gar
tillrdckligt langt utanfér bordsskivan (ca 20 cm) och tillrdckligt
hégt upp ovanfér den (ca 50 cm), s& att de verkligen avsk&rmar
sikten in till ndsta bedomares bas. Se ocksa till att de dr ogenom-
skinliga (exempel finns ddr man anvant glasskivor!) samt av ett mate-

rial och farg som inte luktar! Exempel ges i Figurerna 11 och 12.

Beddmningsrummet bér vara luktfritt och ha en god ventilation s&
att man snabbt blir av med de lukter som Aastadkoms av bl.a.
proverna. Ventilationen dr ett mycket stort problem for atskilliga
laboratorier/provkik. I nybyggnationer har man i en del fall 18st

det med installation av ett separat ventilationssystem for bedom-
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ningslokalerna, med mycket gott resultat. Ibland har man kombi-
nerat det med en "luktsluss", dvs. ett rum mellan beddmningsrum
och de luktande omgivningarna (= fabriken e.d.), som enbart haft
till uppgift att utestdnga lukt fran korridorer m.m. Givetvis skall
ventilationen vara instdlld sa att luktande luft trycks ut ur rummet
och luktfri (1) luft kommer in i det.

For att effektivt kunna undvika en hel del av de ovanndmnda
stérningsmomenten, visar det sig praktiskt att ha beddmningsverk-
samheten i ett rum och forberedelserna i ett annat, eller att
atminstone ha en rejdl avskdrmning mellan de tva aktiviteterna.
Forutom att man ddrmed &stadkommer ett stérningsskydd mot ljud
och lukt fran beredningen av proverna, erhaller man ocksd att
foljande nddvidndiga fdrutsidttning uppfylls, ndmligen den att be-
démarna inte bor se forberedelserna av proverna, deras behandling,
identitet, koder, etc. Beddmare kan mycket l4tt paverkas av vad
de vet eller tror sig veta om proverna, och dérmed inpridntas

forvantningar som ocksa paverkar deras beddmningar.
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Figur 11. Exempel pa beddmningsrum. Rummet pa den dvre
bilden &r inrett med fasta bas. Den undre hilden
visar beddmningsrum med runt bord som vid behov
kan avdelas i bAs med sk&rmar.
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Figur 12. Den @vre bilden 4r en nirbild av ett av basen fran
féreg&ende figur. Som synes ir basen firsedda med
vaskar att spotta ut prover i och med el-uttag fér
inkoppling av varmhallningsutrustning. Bada bilder-
na visar exempel p& kar! att servera prover i.



Figur 13.
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Ett exempel pa ("hemmagjord") utrustning for
virmning och varmhallning av prover som skall
bedémas. Isolerade aluminiumblock vdrms och halls
jamnvarma (termostatering). I blocken finns hal
stansade for provkérl av viss storlek. Blocken &r
utbytbara f&r andra kérlstorlekar.
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Belysning

Belysningen skall oftast vara "mormal”. En faktor man bor vara
mAan om &r att den skall vara jadmn inom varje bas (inte starkare i

ena dndan av baset) och likadan i alla basen.

Maskering av férgskillnader mellan prover maste man ibland gora;
t.ex. vid triangeltestning. Ett vanligt sdtt att gora det pa &r att ha
rod belysning 1 bedomningsrummet. Det kan astadkommas med
rioda glédlampor, rdda lysrér, glas- eller plexiglasskivor framfor/
under lamporna e.d. Glom inte att samtidigt morkldgga fonstren i
lokalen med rullgardin, skiva e.d.! Annars gor givetvis den fargade

belysningen ingen nytta.

Ibland &r det dock mycket svart att dolja farg- eller utseendeskill-
nader. Aven om man lyckas fa fargen att bli lika, kan det hinda att
andra utseendeskillnader, t.ex. lyster, kommer fram &nnu tydligare
i den fdrgade belysningen. M™Man kan da ta till att presentera
proverna ett i taget, vilket om&jliggtr direkta utseendejamforelser
mellan proverna, (férutsatt att beddmarna ocksa tvingas l&mna
ifran sig proverna). Om beddmarna skall géra enbart luktbeddm-
ningar, kan utseendeskillnaderna maskeras genom att proverna
serveras i ogenomskinliga karl med ogenomskinliga lock (t.ex.
Al-folie) med hal i, som sldpper igenom lukten. Ytterligare ett

lock utan hal i rekommenderas fdr att forhindra luktavgang.

Skdéljning

Beddmarna rekommenderas att spotta ut prover och skdljvatten.
Det &r givetvis bekvamt att ha en vask att spotta ut allt flytande i
och en plastmugg (eng&ngs) att spotta ut allt fast material i. Har
man inte vaskar kan man givetvis genomgdende anvidnda englngs
plastformar e.d., som man sedan slinger. En bekvdm l8sning kan
vara att ha en liten plastspann, som man l3gger papper, cellstoff,

e.d. i som suger upp allt det utspottade materialet.

Temperering av prover

Ett sorgligt eftersatt problem &r att skaffa rutiner och/eller
utrustning for att halla prover vid en tillrackligt konstant tempera-

tur under bedomningen. Det torde vara ldttast att astadkomma
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temperaturkonstans for prover som skall vara rumstempererade,
forutsatt att rummets temperatur inte varierar alltfor mycket

under beddmningsperioden.

For prover som skall ha en annan temperatur &n rumstemperatur
nar de beddms &r det ldmpligt att ha en utrustning som ger den
onskade temperaturen. Observera att alla proverna ocksa skall
halla temperaturen under hela den tid som beddmningen tar. Ett
exempel p& varmhallningsutrustning visas i Figur 13 (men den &r
tung!). Ett alternativ till att ha varmhallningsutrustning ar givet-
vis att se till att man har en sadan tillagnings- och serveringsrutin
att beddmaren alltid far prov av samma temperatur, lika lang tid
forfluten efter tillagningen etc. Séarskilt fér prover som skall
beddmas nykokta eller nystekta kan det bli nédvandigt att ha en
rutin som t.o.m. later beddmaren vidnta p& proverna och inte
tvartom! Detta ér visserligen obekvamt for personalen, som skall

genomfora forstken, men det kan ibland inte undvikas.

Tillagning och servering av prover

Nagot mindre eftersatt &r problemet att tillaga (= blanda, koka,
steka m.m.) prover s& att alla proverna behandlas pa samma sitt
och lika mycket. Atskilliga provkdk har t.ex. en rad varmeplattor,
alla med samma storlek och effekt, stekpannor eller kastruller, alla
lika stora och passande till plattorna, etc. Detta &r en forutsatt-
ning for att alla proverna skall ha utsatts fér samma varmebehand-
ling och ha behandlats var for sig s& att ingen dverféring kan ha

skett av smalk fran ett annat.

Vid t.ex. tining och uppvdrmning av prover i varmluftsugn kan det
vara en stor fordel att tillaga proverna i kérl som kan serveras
direkt till beddmarna. Kaérlen kan d& innehalla just den provméangd
som en beddmare skall ha. Till exempel kan de vara skalar som
liknar petriskalar men som &r av blankt, rostfritt stal (jfr. Figur 12).
Stalet dr jamntjockt, tal hog vdrme, och tillater snabb och jadmn
viarmedverforing till provet. Tyvdrr méaste de specialbestéllas och &r
dyrare an glas och porslin. I gengéld varar de léngre, eftersom de
inte gar sonder. Sk&larna kan t.ex. anvdndas for kokning av
fiskprover, ateruppvarmning av korv eller hamburgare, m.m. En

nackdel med de rostfria skalarna ar forstas att de maste diskas.
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For smakbedSmningar av andra produkter, t.ex. mjélk och oljor, &r
det ldmpligt att anvénda glas (bdgare) av bra format. Behdver man
temperera proverna fungerar den tidigare nimnda varmhallnings-
utrustningen utmérkt. Aromglas av det slag som visas i Figur 12 &r
ocksd fortraffliga for en rad lukt- och smakbedSmningar. Visser-
ligen kan det vara svart att fa dem luktfria efter disk (diska tva
ganger varav den sista utan diskmedel), men i gengild kan man
vara tdmligen sdker pa att de inte ger upphov till bilukt/bismak i
produkten.  Den sdkerheten har man inte alltid med ex.vis.
plastbédgare, som inte sillan avger lukter. Fordelen med dem &r

forstas att man slipper diska dem.
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INSTRUKTION TILL BEDOMARE

Nedan féljer ett férslag till text som kan delas ut till nya
bedomare. Texten innehaller uppmaningar till punkiter som man
som bed@mare bdr iaktta och forklaringar till varfér man bér géra

det.

Till Dig som ar beddmare

Har foljer nagra allmidnna instruktioner och informationer till Dig
som deltar som bedtmare i vara forstk. Vi ber Dig ta del av dem

och att samarbeta med oss genom att iaktta dem.

A, LAS OCH FOLJ INSTRUKTIONER!

Givetvis maste Du som skall bedoma ett prov veta vad det dr Du
skall beddma hos provet, och hur Du skall behandla provet vid
bedomningen. Eftersom olika uppgifter krdver att man har olika
bedémningsformuldr och instruktioner, dr det viktigt att Du som
beddmare tar del av och féljer instruktionerna for bedémningarnas

genomfdrande. Annars ar risken stor for missforstand.

B. LUKT- OCH SMAKTEKNIK

Erfarenheten har visat att de flesta tycker att de uppfattar lukter
tydligare om de kdnner p& dem genom att gora 3 -4 korta
sniffningar p& provet, andra tycker det &r bdttre med 1 - 2 ldngre
sniffningar. Vi ber Dig att sjédlv prdva ut vilken teknik som passar

Dig bést och sedan halla Dig till den.

Nér det giller smakbeddmningar, gidller det att se till att man
stimulerar receptorerna p& tungan tillrdckligt. Det gdr man bara
om man smakar pa tillrdckligt mycket av provet (10 - 20 ml brukar

vara lampligt) och later det "spola runt" i munnen,

For bade lukt- och smakbeddmningar &r det viktigt att man
nollstdller sig innan man gar vidare till ndsta prov. Det brukar ta
tid att gira det (men det &r viktigt att géra det!). For smakbedsom-
ningar gér det avsevért fortare om man anvénder nagot skoljmedel.
Anvand de medel som finns, och ta Dig tid att vénta tills Du blir av

med lukt och smak fran féregéende prov!
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C. KOMMENTERA!

Ofta finns det ett utrymme p& blanketten dar det t.ex. stlr att
man skall beskriva smaken, ange varfdr man tyckte mindre bra om
en produkt, ete. Det ar visserligen svart och tidstdande att i ord
beskriva vad man uppfattar, asikter e.d. men anstrdng Dig dnda att
gora detta. I synnerhet om det &r fr@gan om bismaker, bilukter,
etc. For forsoksledaren hander det ndmligen att den
information som kommer fram som kommentarer &r den

viktigaste pa hela forsoket!

Ett annat slags kommentarer vi ber Dig om &r att Du skall
anteckna om Du upptdcker nagot ovanligt med proverna, t.ex. om
de ar branda, inte genomkokta e.d. Slutligen ber vi Dig anteckna
om Du kanner Dig indisponerad for beddmningar just den dagen,

t.ex. av forkylning, ovanligt mycket stress, etc.

D. PASSA TIDER!

Passa dverenskommen tid eller meddela s& tidigt som mdjligt att

Du fatt forhinder!

Om proverna maste beddmas nytillagade &r det givetvis
viktigt att Du passar den avtalade tiden noga, t.ex. inom
en marginal pa 10 min (helst mindre). Smak och andra sensoriska
egenskaper fordndras ndmligen snabbt. Prover som hunnit bli for
gamla for att beddmas, till exempel genom att de kallnat, maste
kasseras. Darmed forlorar man inte bara proverna utan ocksa allt
det arbete som lag i att férbereda dem for bedémningen (kodifie-

ring, beredning, etc.).

Om Du vet med Dig att Du inte kan passa tiden, meddela detta i s&
god tid som mojligt. Darmed ger Du oss mdjlighet att planera in
andra tider for Dig eller skaffa ersdttare. Dessutom bespar Du oss

mddan att forgdves sdka Dig via telefon eller pa annat sitt!

E. PRAKTISKA DETALJER

Som Du markt behover man koncentrera sig for att gora ett bra
bedémningsarbete. D&rfor har vi inrett beddmningsrum med bas sa

att beddmarna skall undvika att se och sttra varandra. Om var och
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en av beddmarna dessutom haller tyst under beddmningen, minskar

storningarna ytterligare.

Man kan naturligtvis sjélv ocksa aktivt bidra till att man inte blir
stdrd under beddmningarna genom att avsdga sig telefonsamtal och
andra samtal under tiden, och tvinga sig att koncentrera sig pa
uppgiften. Skulle Du vid nagot tillfdlle veta med Dig att Du inte
alls kan koncentrera Dig p& uppgiften av ett eller annat skal,

meddela oss det och vi bestdmmer tillsasnmans vad vi skall géra.

Betrdffande rdkning och maltider rekommenderar vi att Du avstar
fran detta under ca 30 min fore bedomningen. Givetvis bdrjar Du
beddmningen med att skdlja munnen med (mineral-)vatten eller
motsvarande skoljmedel och fortsdtter med detta efter varje prov
under hela forstket. Vi rekommenderar att Du tar som vana att
alltid spotta ut alla proverna, i synnerhet om antalet prover &r fler
an fyra. Om man spottar ut proverna i stdllet for att svdlja ner

dem orkar man ndmligen med att beddma fler prover per ganag.

Visst dr det sjalvklart att det dr olampligt att anvidnda parfymer
eller annat som luktar (t.ex. roklukt i klader) om man skall
genomfora lukt- eller smakbeddmningar? D& forvillar man for
bade sig sjdlv och andra, och beddmningsresultaten blir inte vad de

borde vara!

F. RESULTATINFORMATION

I vissa fall kan vi ge Dig viss information om férsoket direkt efter
bedémningarna. I andra fall vill vi inte det, utan vi vill vanta med
det till dess att hela forsoket ar avslutat. Anledningen till det &r
att vi inte mitt under pagdende forsok vill riskera att paverka Dina
bedomningar genom att informera Dig om resultat, provernas
identitet eller annat. Ha talamod med oss, och vénta med att fa
information till dess att forsoken &ar avslutade. I gengéld lovar vi
att da informera Dig om resultaten. Glommer vi att géra detta:

parminn oss!!
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Givetvis géller detta med information inte bedémningsmetoden.
Tvértom! Ar Du det minsta tveksam om vad Din uppgift bestar iy

frAga oss for besked!

TACK FOR DITT TALAMOD ATT LASA ALLT DETTA! VI
SVARAR GARNA PA FRAGOR QCH HOPPAS PA GOTT
SAMARBETE!
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PANELER

Vid valet av beddmare till en viss bedomningsuppgift stélls man
infor den fdrsta fragan: skall man anvdnda dem till I. att analysera
sensoriska skillnader mellan prover, eller II. att representera en
viss konsumentgrupp vars preferenser for olika prover man vill
bestdmma? Med andra ord: avser man att studera produkterna

eller manniskorna? Intuitivt férefaller det riktigt att man i det

forra fallet kommer att vidlja beddmare enligt kravet att de
skall ha sarskilda fardigheter for att analysera sensoriska skill-
nader, och i det senare fallet enligt kravet att de skall vara
representativa for en viss population. Bland de krav p& sérskilda
fardigheter som man kan stdlla p4 en bedémare i fall I. kan vara
t.ex. forméga att k&nna smakskillnader mellan prover. Bland
kraven p& gruppens sammansdttning i fall II. kan ndmnas represen-

tativitet med avseende pa aldersfordelning, konsfdrdelning, etc.

Nista fréga man stéller sig dr: maste/bdr inte den forstndmnda
typen av beddmargrupp - lat oss kalla den "expertpanelen" - vara
vald sd att dess "formaga att uppfatta sensoriska skillnader" &r
representativ for en viss population? LAt oss gora tankeexperi-
mentet att vi skall vélja ut en s8dan panel som skall kunna
anvéndas i en industris bedémningsverksamhet! Antag att de skall
beddma mjdlk gjord pa torrmjolkspulver och att man vet att
produktionen kan ge olika mycket "kokt smak" i mjdlken (beroende
pa hur torkningen gbrs). Fdr att nu valja ut en panel vars férmaga
att uppfatta kokt smak i mjdlk skall vara representativ for exv.

goteborgarna, maste man vilja endera vdgen:
att bestdmma "medelkénsligheten' for en grupp godteborgare, eller

att bestdmma varje persons "kdnslighet" inom en grupp goteborgare

och sedan ta ut medeltal av dessa "kédnslighetsmatt".

[ bada fallen skulle man kunna tdnka sig att "k&nslighetstestet"
gjordes med hjdlp av diskriminationstest av nAgot slag. Med tanke

pa de utomordentligt stora individuella skillnader i férméaga att

upptdcka smakskillnader som vi vet finns mellan personer, fore-
faller den senare ansatsen vara riktigast. Men ar den i allminhet
praktiskt genomfdrbar? Knappast. Om man dessutom betdnker att

en och samma person kan vara mycket kanslig for vissa skillnader i
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en produkt, men okénslig for skillnader i andra produkter, Det
skulle innebdra att man skulle behdva prova ut "medslkinsliga
panelen" for varje produkt!. Med detta fdrenklade resonemang
framstér ansatsen att férsdka kombinera bedémningstyperna 1. och
Il. 1 ett och samma f&rsk som praktiskt ogenomfdrbar. I stillet
foreslas att man for industriella tilldmpningar av sensorisk analys
tilldmpar foljande strategi for anvdndning av paneler vid féretaget.

Enligt forslaget anvander man:

L, sma beddmargrupper ("expertpaneler") dir beddmarna valts
efter sina fardigheter att uppfatta skillnader och utféra
bedomningar men utan nAgot krav att de skall vara kon-

sumentrepresentativt sammansatta och

II.  stora beddmargrupper ("konsumentpaneler'") dir personerna
valts s& att de &r konsumentrepresentativt sammansatta men
utan nagot krav pa& formaga att uppfatta sensoriska skill-

nader.

Dérefter generaliserar och l&nkar man samman resultat fran be-

ddmningar med de tva slags panelerna med fgljande resonemangs:

o] Om den utvalda expertpanelen ger svaret "ingen skillnad"
mellan proverna A och B, &r sannolikheten stor att inte heller
konsumenterna uppfattar en skillnad. Dé&rav féljer ocksa att
man inte ska f& nagon skillnad i preferens mellan A och B
varfor man kan lata bli att gdra preferenstest i sadana fall.
(Om man har fortroende fdr sin expertpanel, besparar man sig
alltid kostnaden att preferenstesta tva oskiljbara prover! I
situationer att man far skillnad i preferens trots att expert-
panelen svarat att tvA prover &r oskiljpara, féreslas att man

ifragasatter expertpanelens resultat!)

0 Om den utvalda expertpanelen ger svaret "skillnad" mellan
praverna A och B, féreligger en risk/mdjlighet fr att en viss
andel av konsumenterna ocksd uppfattar en skillnad. En
beddmning av denna risk far géras fran fall till fall och pa
basis av "fdretagets'" tidigare erfarenheter. Det dr vid denna
beddmning som experimentatorns/beslutsfattarnas erfaren-
heter av tidigare liknande situationer kommer in, ofta pa ett
svarbeskrivet sdtt. Vi som &r ansvariga fér bedémningsverk-

samhet har en tendens att dra oss undan denna siéta, viktiga
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beddmning av de funna skillnadernas praktiska betydelse. Vi
bdr dock inte dra oss undan den, for vem har battre mojlighet
dn den som gjordes fdrsdken att uttala sig om storleken av

skillnaderna, metodikens kanslighet, panelens kanslighet etc.?

Exakt hur ofta och var i ett visst projektarbete som man skall
anvdnda den ena eller andra sortens beddmargrupp kan man givet-
vis inte svara generellt pa. Det beror férstds pad syftet med
projektet och pa erhallna delresultat under arbetets gang (jfr.

planerna for situation 2 och 3, sid. 17 och 18).

Tidigare har under rubriken "Anvédndningsomraden ..... " (sid. 7)
redogjorts for den praktiska indelningen av sensoriska metoder i: L.
Analytiska test: a) skillnadstest och b) beskrivande test, och II.
Konsumenttest. Till de analytiska testen bdr véljas de sma,
specialdvade "expertpanelerna"” (jfr. "L." ovan), och till konsument-
testen de stora, odvade konsumentpanelerna (jfr. "b" ovan). Pa
fdljande sidor ges ytterligare kommentarer till urvalet av de olika
slags panelerna. P& grund av att dven de specialdvade panelerna
foreslas viljas enligt olika kriterier, har en uppdelning gjorts av
dessa svarande mot uppdelningen av metoder inom gruppen analy-
tiska test. Bendmningarna p& metoder och paneler hdnger i texten

ihop pa fdljande satt:

Testtyp Panelen kallas
Ia.  Skillnadstest Diskriminationspanel
Ib. Beskrivande test Profilpanel

1I. Konsumenttest Konsumentpanel.
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DISKRIMINATIONSPANEL

Med diskriminationspanel menar jag en beddmargrupp som skall
anvandas till att diskriminera mellan prover, dvs. att avgdra om
det finns uppfattbara skillnader mellan prover eller ej. Bakom
urvalet och anviandningen av en sadan "expertpanel" ligger den

"filgsofi" som redovisats pa de tva féreglende sidorna.

Som namnts pa annan plats (jfr. "beddmningsverksamhetens pla-
cering. . . "), dr det for foretaget oftast mycket dyrbara misstag,
nir det sensoriska laboratoriet ger svaret "ingen skillnad" for
prover som det senare visar sig att andra, t.ex. konsumenter,
kanner skillnader mellan. Det finns saledes mycket stor anledning
for det sensoriska laboratoriet att gardera sig mot att begé detta
fel (= fel av typ II; jfr. "hypotesprovning"). Intuitionen séger en att
man gdr det genom att vélja beddmare som har sa stor sannolikhet
som mojligt att upptdcka skillnader mellan prover, dvs. &ar sa

kinsliga som mdjligt for de sensoriska skillnaderna.

Det fortjdnar att &n en gang papekas att det &r viktigt att ha en
tillrickligt kanslig panel, eftersom det &r LIKA VIKTIGT ATT
VARA SAKER PA SVARET "INGEN SKILLNAD" SOM PA SVARET
"SKILLNAD".

Det hidnder ibland att ett foretags diskriminationspanel ar for
okinslig, d.v.s. att kansumenterna uppfattar en skillnad som forbi-
gatt firetagets diskriminationspanel. Foretaget bor da snabbt at-
girda detta genom att valja ut en ny diskriminationspanel, om det

skall ha den nytta av panelen som det ténkt sig!

Hur manga beddmare?

[ litteraturen rekommenderas att man fdr en diskriminationspanel
anvidnder 20-30 personer/test. Siffran dr baserad p& praktisk

erfarenhst.

VIKTIGT! Observera att nir man slar ihop och statistiskt analyse-
rar resultaten av triangeltest (eller andra skillnadstest) fdr en
diskriminationspanel best&ende av flera beddmare (&n en), baseras

analysen pa antagandet att alla beddmarna har samma formaga att

uppfatta skillnaden! Har man t.ex. 20 bedGmare forutsdttes
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saledes alla 20 ha samma férmaga att uppfatta skillnaden. Har de
inte det, faller grunden fdr sammanslagningen. En diskriminations-
panel vars resultat skall slas samman till ett resultat, maste
sdledes forutsdttas besta av personer som alla har samma diskrimi-
nationsférmaga. Tidigare har dessutom sagts om analytiska paneler
att bedomarna skall ha hég férmaga att uppfatta skillnader mellan
prover. Av de tvA antagandena tillsammantagna f&ljer att alla
personerna 1 panelen skall ha lika hdg férmaga att uppfatta
skillnader. Om man uppfyllt antagandena, har man ocksa ryckt
undan grunden for det som intrdffar férr eller senare vid alla
fdretag, ndmligen att nagon ifrAgasitter enskilda beddmares resul-
tat och borjar manipulera forstksutfallet genom att dra ifran
"oldmpliga" beddmningsresultat. Antagandena uppfylls bdst genom
att man 1 forvég testar beddmarnas formaga att skilja mellan
prover och véljer ut dem som har hdg saddan férmaga. Dirmed har
man visserligen fortfarande en viss variation i enskilda bed&mares
formaga att diskriminera, men variationen torde vara vasentligt

mindre &n tidigare. Samtidigt har man dokumenterat beddmarnas

fdrmaga att skilja mellan prover, ett mycket viktigt argument mot

ifrAgasittande.
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DISKRIMINATIONSPANEL: Exempel pa urvalsprodecur

Enligt texten ovan skall en diskriminationspanel besta av personer,
som &r "bra pd att diskriminera prover". Det ar val d& ndarmast
sjalvklart att urvalsprincipen blir den att man '"testar beddmar-
kandidaternas forma&aga att skilja mellan prover och véljer dem som
har tillrAckligt bra s&dan forma&aga". [ praktiken kan det innebara
att man later bedémarkandidaterna delta i en rad diskriminations-
test, t.ex. triangeltest, omfattande prover som &r lagom svara att
skilja At och dérefter vialjer som beddmare de personer som har
tillrdckligt stor andel rdtta svar. Vad som menas med "lagom svéra
prover", "tillrackligt mé&nga rétta svar" m.m. ar fr@gor, som inte
har allm&nna svar, utan som maste besvaras empiriskt (= erfaren-
hetsmdassigt) fran fall till fall. Har man inte s&dana erfarenheter,
far man forsta gangen chansa och ldra av den till ndsta géng! Ett
exempel pd en sadan situation ges nedan. Utforligare detaljer om
det exemplet kommer att finnas i en SIK-Rapport, som kommer ut

under 1981.

Hosten 1978 fdrelag ett behov pa SIK att v&lja ut en beddmargrupp
som skulle anvdndas for att beddma forekomst av sensoriska
skillnader mellan prover av feta produkter, framst mjdlkprodukter.
Eftersom panelen skulle anvdndas till beddmning av prover som
utsatts foér olika varmebehandlingar (vid torkning) och olika lag-
ringstider, ville vi till urvalsproceduren anvadnda prover som repre-
senterade smakskillnader som kan uppkomma under sadana olika
betingelser. Dessutom valdes prover, som representerade andra
vanliga smakfel i mjdlk, ndmligen "oxiderad smak", "kokt smak"
och "karamelliserad smak". For att &stadkomma prover med dessa
olika smaker forfors p& sitt som beskrivits i detalj i den inlednings-
vis ndmnda rapporten. Totalt tillverkades 6 olika mjolkprodukter,
och av dessa 6 bildades 11 par av prover (I - XI) diar de olika
produkterna forekom i olika kombinationer och koncentrationer.

Vilka dessa var antyds kortfattat i Tabell XI.

For vart och ett av de elva paren genomforde 31 beddmarkandida-
ter 1 - 4 triangeltest. Totalt genomférde var och en av dem 20
triangeltest fordelade pa 10 tillféllen med 2 test/gAng. Av de 31
persanerna var 16 fran SIK's s.k. externa panel och resten fran dess

interna panel. Av bekvadmlighetsskal har uppdelningen bibehallits i
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texten hér, dven om den inte ytterligare diskuteras. Sammanstill-
ningar av resultaten for vart och ett av de elva paren och de tva
beddmargrupperna ("externa" och "interna") ges i Tabell XI, medan
samtliga 31 personers individuella resultat ges i Tabell XII. Av
signifikansniv@erna i Tabell XI framgar att kandidaterna (som
grupp) hade ldtt att skilja mellan proverna fér nagra av paren, t.ex.
paren II, VI och IX, och mycket svart fér andra par, t.ex. paren 1V,
X och XI.

Kriterium for att accepteras sam beddmare

Den féljande diskussionen baseras for enkelhets skull p4 antagandena
att alla provparen varit lika svara och lagom svara, och att alla
beddmarkandidaterna deltagit i alla test, som ingick i urvalstestet.
Det enklaste och rimligaste kriteriet for att godké@nna respektive
icke godkédnna en kandidat som beddmare &r att sdtta gridnser for
andelen rdtta svar (%): en @vre gridns ovanfdr vilken man accep-
terar kandidaten som beddmare, en undre grdns under vilken man
underkdnner kandidaten som beddmare, och ett intervall dar-
emellan som innebdr att man haller bedmaren under uppsikt tills
ytterligare testning ger béttre besked. Det finns givetvis inga
generella vdrden for var dessa grédnser skall g4 utan var och en
maste bestdmma sjdlv. Ett férslag till undre grdns &r 50% ritta

svar Tor triangeltest, och en dvre dr 55%.

F dreslaget forfarande vid urval av diskriminationspanelen

Syftet med urvalsproceduren dr att vélja ut personer som kan skilja
mellan de prover vi valt ut. Enklaste kriteriet for att klassa en
kandidat som "diskriminerare" borde d& vara att han/hon skall ha
minst X% rédtta svar i urvalstesten. Bokstaven X star hir for att
markera att man far sjalv ange hur manga % rétta svar man skall
krava. I praktiken blir det ofta att man rdknar med tva grdns-
virden: en &vre grdns for dem man &r sidker p& att man vill ha
som beddmare, en undre for dem man &r sdker pa att man inte vill
ha som beddmare, och ett osidkerhetsintervall for dem som ligger

mellan dessa varden.
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I vart exempel utgjordes urvalstesten av totalt 20 triangeltest for
11 olika par av prover. Vi har redan konstaterat att nagra par var
mycket ldtta att kdnna skillnad mellan och andra var mycket svara.
"Far® man da sla ihop resulatet av s olika par till ett svar for
varje person? Jo men visst: om man anvidnder det till det det &ar
avsett, ndmligen att jdimfdra en rad personers ''formaga att skilja
mellan vissa mjdlkprover". Som vi kan se av Tabell XII, varierar den
totala andelen rdtta svar mellan 20 och 70% r&tt svar for dem som
deltog i alla 20 testen. Denna mycket stora utspridning i andelen
rdtta svar tyder pa att vara prover verkligen fungerade nir det
géllde att skilja ut personer som kunde skilja mellan proverna och

sAdana som inte kunde det.

Antag nu att vi bestdmmer oss for att acceptera som beddmare alla
kandidaterna som har gjort alla 20 testen och har 50% radtta svar
eller mer. Vi gar da igenom listan i Tabell XII och accepterar alla
kandidater med mer &n 50% rétta svar. Men vad gor vi med dem
som inte deltagit i alla 20 testen? Som vi ser av Tabell XII, var det
beddmare som deltog i ner till 13 av de 20 testen. Skall man bli
tvingad att bortse fran deras resultat bara for att de inte kom upp
till vardet 20?7 Nej, det verkar orimligt. [ stdllet foreslas foljande

resonemang.

Som redan framgAatt, varierade de olika paren fran mycket latta till
mycket svara. Detta innebér att det &r "rdttvist" att anvidnda de
ovanndmnda procenttalen for andelen rdtta svar for att jdmfdra
olika beddmares "prestationer" endast inom en grupp personer som
deltagit i exakt samma serie av test. Vid beddmning av resultaten
for bedémare som inte deltagit i exakt samma serie av test, bor
viagning gdras av andelen rdtta svar och svarighetsgraden pé& de test
som han/hon deltagit i. Om personen t.ex. har en "lag" ("hdg")
andel ridtta svar, och det visar sig att de test han/hon deltagit i kan
klassas somn litta (svara), maste man bli mer sdker pa att utesluta
(ej utesluta) personen i frAga trots att han/hon ej deltagit i
samtliga test. Kanske kan man hitta pa4 matematiska sétt att
genomfdira den ndmnda vdgningen, men det &r enligt min mening

tveksamt om det "lonar sig" att gora nAgon annan vagning dn en
g g g gning
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visuell uppskattning av resultaten i tabellerna. En sadan visuell
uppskattning skulle i vart fall kunna bestd i att konstatera att
atskilliga av bedBmarna ur gruppen "interna" varit med i nistan
samtliga 20 test och besluta att anvdnda andelen korrekta svar
oberoende av om kandidaten deltagit i 17 - 20 test. Fér alla dvriga

kan man t.ex. gora det slags bedémningar som redovisas nedan.

Givetvis skulle man kunna starta med en s& stor grupp beddmarkan-
didater att man efter avslutade forstk rdknar resultaten endast for
de personer som deltagit i samtliga forsok, och att detta slutliga
antal ar tillrdckligt stort. Detta dr emellertid i praktiken orealis-
tiskt b&de ur praktisk och ekonomisk synpunkt. I stdllet fAr man
anstrénga sig till det yttersta for att f& s& m&nga som mdjligt av
kandidaterna att genomfdra alla forsdken, och dérefter utesluta
resultaten endast for dem som deltagit for fA gnger (grdnsen far

man sjaly satta).

Resultat av urvalsproceduren

Innan det slutliga urvalet gjordes diskuterades resultaten for de 3
kandidater som deltagit i "endast" 13 av de 20 testen, vilket &r
farre test dn de Ovriga gjorde. Dé&refter bedomdes de resterande

28 kandidaterna.

Kandidat 3: Utesluts. Har endast relativt 1&g andel ratta svar for

en blandning av ldtta och svéra par.

Kandidat 8: Obeslutad. Har visserligen hdg andel rdtta svar, men
det giller mestadels l&tta par. Har inte deltagit i atskilliga av de

svara. "Osédkert kort". Fortsdtt att testa personen.

Kandidat 31: Obeslutad. Har visserligen hdg andel ratta svar, men
har gjort fel pa flera ldtta par, och inte deltagit i atskilliga av de

svara. "Osdkert kort". Fortsdtt att testa personen.

For de aterstdende 28 kandidaterna sag fdordelningen av dem enligt
andelen korrekta svar av antalet genomforda test ut pa féljande

satt:
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% ratta svar antal kandidater
90 - 99

80 - 89

70 - 79 1

60 - 69 9

50 - 59 9

40 - 49 5

30 - 39 3

20 - 29 1

Vi dr sdkra p& att vi inte vill ha som beddmare personerna som
hade ldgre dn eller strax intill 33% rdtta svar, som &r lika med den
andel rdtta svar man bor f& om man slumpmdssigt valjer ett prov
som udda. Lika sdkra dr vi pa att vi vill inkludera i panelen de
personer som har mycket hog andel korrekta svar. Var nagonstans
man drar gransen for hur stor andel korrekta svar man bor krdva,
ar en frAga som far besvaras fran fall till fall. Rimligt &r val dock
att sdtta ldgsta grinsvdrdet 50%. S&tts detta grénsvérde i vart
fall, far vi 1 + 9 + 9 = 19 personer (jfr ovan) som ldmpliga
beddmare, ndmligen féljande (radvis ordnade fran hogsta till ldgsta

totala andel korrekta svar):

23 25 16 22 27 20

30 19 7 28 14 24

18 4 5 13 21 2 12
Skulle man nu till sina beddmningar inte behdva alla 19 utan bara X
st (man kanske redan har en grupp som endast behdver komplet-
teras), kan man forstas valja de X b#sta och ha resterande som
reserver. Eftersom bade kandidat B och 31 (= de "osidkra korten")
skulle tillhgra den utvalda gruppen, om deras datatunderlag hade
varit mer omfattande, ftreslas att dessa tva far inga i den utvalda

gruppen till dess att mer data insamlats for dem.

Val av prover

For att en urvalsprocedur omfattande exv. en serie triangeltest
verkligen skall fungera som en urvalsprocedur, d.v.s. sd att den
skiljer ut battre beddmare fr&n sdmre, dr den naturligtvis starkt
avhingig av vilka par av prover man valjer som urvalsprover. Valjer
man s& stor skillnad mellan proverna att alla bedémarkandidaterna
uppfattar den, far man givetvis ingen uppdelning av kandidaterna

efter diskriminationsférmaga. Samma sak hénder fodrstds om
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skillnaden mellan proverna &r sa liten att ingen uppfattar den. Med
andra ord: det giller att vélja "lagom" stor(a) skillnad{er) mellan
proverna. Vad som &r lagom stora skillnader mellan prover av en
viss produkt kan endast avgdras erfarenhetsméssigt. Har man inte
sddan erfarenhet méaste man skaffa sig riktvarden genom att exv.
gora forforsok av nagot slag. Dessutom gor man klokt i att gardera
sig genom att gora urvalsforsdken n&got mer omfattande &n nér
man vet mellan vilka prover man kraver att de blivande beddmarna

skall kunna skilja.

Nista fraga att ta stdllning till & om man skall ha ett eller flera
par av testprover. Viljer man det forra alternativet, blir be-
domningsuppgiften ldtt monoton och trakig fér bedémarkandidater-
na, som maste beddma samma prover om och om igen. Dessutom
tar man en risk att valja "fel" prover (jfr. ovan) och ddarmed att
genomfora manga forstk med ett mindre lyckat resultat. Detta
léper man mindre risk att gra om man valjer alternativet med
flera par av prover. [ stdllet har man da svlrigheter att vilja
jamnsvara provpar, vilket i sin tur kan medfdra beténkligheter att
summera och utvérdera resultat "Over" provpar med olika svéarig-
hetsgrad. I synnerhet uppstlr denna svérighet nér inte alla
beddmarkandidaterna deltagit i1 samtliga test (jfr. exemplet
ovan). Viljer man modellen med att ha flera olika provpar, blir
det saledes sarskilt viktigt att se till att alla bedomarkandidaterna
deltar i samtliga test. (I praktiken: s& gott som samtliga test) for

att man skall kunna gora "rattvisa" jdmfdrelser mellan kandidaterna.
g

Val av antal test per kandidat

Erfarenheten har visat att det &r ldmpligt att l&ta varje bedémar-
kandidat genomféra 20-30 triangeltest for ett och samma urvals-
test. Med hénvisning till vad som sagts ovan, foresl@s att man
haller sig till den dvre delen av detta intervall, om man &r osaker

pé valet av testprover.

Rekommendation betrédffande val av prover till nédsta urvalstillfélle

Enligt tabell 11 p& sidan 145 var tydligen proverna inom de tva
paren VI och IX mycket ldtta att skilja at (63-100% rétta svar), och
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paren 1V, VII och X svara eller mycket svara att skilja at (25-53%
rdtta svar). Inte ens "de 19 utvalda" kunde skilja mellan proverna
inom de tre sistnimnda paren. (Den slutsatsen drogs efter en ny
utvérdering av de 19's data vars resultat inte detaljredovisas har.)
Det fireslogs darfor att alla dessa par skulle utga ur urvalsproce-

duren vid nasta tillfalle.

(En helt annan sak dr forstas att man av psykologiska skl bdr borja
en urvalsprocedur med nagot eller nagra par av prover sSom ar
mycket latta att skilja at. I synnerhet géller detta om man har
helt oerfarna kandidater, vars sjélvfortroende och motivation posi-

tivt kan paverkas av att gdra "rétt" redan forsta gangen.)

Aterstar direfter paren [-III (med olika fetthalter), paren V och VII
(med olika virmebehandlingar), och paret XI (med olika halt av

oxidationsmedel) som ldmpliga testprodukter.

For vissa av paren, t.ex. de autoklaverade och de CuSDawbehand~
lade, var vi tvungna att nytillverka prover till varje tillfdlle. Detta
innebar givetvis oundvikliga variationer i produkterna. Vi borde
dirfoér antingen ha tillverkat storre satser som forvarats pa lamp-
ligt satt till beddmning vid olika tillfallen, eller ha lagt in flera
beddmningar av identiska prover vid samma tillfalle sd att vi fatt
"sanna" replikat av beddmningarna. Vi rekommenderar att man gor

det vid ndsta tilifalle.

Andra faktorer att gbra urvalsproceduren efter

I den nimnda SIK-rapporten kommenteras nagra ytterligare fak-
torer som man skulle ha kunnat ta hénsyn till vid urvalet, ndmligen:
tidsordning och reproducerbarhet. Det har emellertid beddmts som

onddigt att ta upp dem nérmare har.



PROFILPANEL

Med profilpanel menar jag en beddmargrupp, som skall anvindas
till att beskriva och "maéta" = beddma storleken av skillnader
mellan prover. Forutom att vara kénslig for skillnader mellan
prover, behdver panelen kunna beskriva skillnaderna och beddma
deras storlek pa ett reproducerbart sdtt. Det sista kravet &r ett
mycket viktigt krav. Med reproducerbart menas "upprepbart", dvs.
pa ett sAdant sdtt att man far OSverensstdmmande resultat fran
gang till gang. Ett drastiskt satt att f& mycket god reproducerbar-
het, dvs. lag slumpmd&ssig spridning i vidrdena, &r att ge samma
intensitetsvirden for alla prover vid alla tillfallen! Da erhaller man
variansen (jfr. "beskrivande statistik") noll, vilket dr ett utmérkt
spridningsmatt!  Samtidigt visar man emellertid mycket liten
forméga att skilja mellan proverna, vilket dr en dalig egenskap hos
en bedtmare. Darfor giller det att samtidigt iaktta en beddmares
formaga att skilja mellan prover, t.ex. genom att se pa de
skillnader han eller hon ger mellan rmedeltal fér olika prover, och
reproducerbarheten i vardena, dvs. den slumpmassiga spridningen i
data. £tt sdtt att gira detta &r genom signifikansprdvningar
medelst t-test e.d. (jfr. "hypotesprdvning"). Detta slags statistisk
analys &r ett sitt att beddma olika bedBmares prestationsfdrmaga

vid profilbeddmningar.

[Filosofin vid urvalet av beddmare till en profilpanel &r densamma
som den som bekrivits for diskriminationspanel ovan. Med andra
ord: panelen skall viljas fdr att vara ett analysinstrument, inte for

att vara representativ for vissa grupper av konsumenter.

Hur manga beddmare?

I litteraturen rekommenderas att man till profilbeddmningar an-

viander 6 - 12 personer.

Observera att det &r ett oeftergivligt krav att man upprepar
(= replikerar) forsdk av typen beskrivande test under identiska
betingelser, helst 3 - 4 ganger. Genom att upprepa beddmningarna
far man mAatt pa beddmarnas fdrmaga att upprepa beddmningarna
d.v.s. pa den slumpmdssiga spridningen i data. Den behdvs sedan

for att signifikansprdva skillnader mellan prover.
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KONSUMENTPANEL

Med en konsumentpanel menar jag en "beddmar"-grupp som valts
fér att representera en viss grupp konsumenter. Anledningen till
att jag citerat "beddmare" &r att jag vill markera att de inte skall
vara specialdvade i att gbra smakbeddmningar eller andra sen-
soriska test. 1 stidllet skall de vdljas genom att estt slumpméssigt
urval gbrs ur en viss grupp av konsumenter. Denna grupp skall
definieras med avseende pa konsumtionsvanor, geografiska och
demografiska data, etc. Vilka dessa skall vara i ett enskilt fall,
maste naturligtvis avgbras fran fall till fall. Endast ett par av dem

skall kommenteras har.

Vid bestdmning av hur mycket konsumenter tycker ém en viss
produkt, dr det mycket viktigt att sortera bort personer som inte
tycker dm produktslaget. Det &r t.ex. ingen mening att i ett
konsumenttest for kaffe inkludera personer, som inte tycker om
kaffe. Deras preferenser kan man rdkna med &dr drastiskt annor-
lunda &n "kaffeidlskarnas', och att de ddrmed snedvrider resultatet

kraftigt.

Utdver bortfiltreringen av dem som &verhuvud taget inte konsume-
rar produktslaget, kan det ofta vara aktuellt att dela upp kon-
sumentgruppen i olika undergrupper enligt deras nuvarande kon-
sumtionsvanor, t.ex. en som nu anvander mérke A, en som anvénder

marke B, ete.

Darutdver dr det som sagt nddvindigt att definiera sin méalgrupp
med avseende pa geagrafiska variabler (t.ex. om olika delar av
landet har olika preferenser fdr olika varianter av produkten),

demografiska data (alder, kon, m.m.)

Hur manga personer?

Hur stor maste den intervjuade konsumentgruppen vara? Allmant
kan man sdga att ju stdrre malgrupp, desto stdrre stickprov maéste
man ta. Dessutom bestdms stickprovsstorleken av vilken uppdel-
ning i undergrupper man dnskar gdra av stickprovet. Antag t.ex. att
man i ett fall vill kunna dra slutsatser fér manliga konsumenter fir

sig och kvinnliga for sig i stdllet for att endast betrakta totalen av
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dem. Da maste stickprovsstorleken fdr enbart de manliga be-
ddmarna vara tillrdckligt stor for att tillata slutsatsdragning for
den gruppen for, sig dvs. vara ungefar lika stor som for fallet med
totalen utan uppdelning efter kdn. Motsvarande giller for de
kvinnliga bedémarna. Skulle man dessutom vilja dra slutsatser for
exv. olika aldersgrupper, olika regioner etc., okar det nodvandiga
totala antalet intervjuperscner snabbt. Regeln &r att man for varje
undergrupp, "cell" i matrisen, behdver minst ett 50-tal intervjuer.
Av det just sagda framgar att det totala antalet intervjuer bestdms
av antalet undergrupper och antalet intervjuer per sddan grupp. I
litteraturen foreslas stickprovsstorlekar fran 75 personer och upp-
at. N#r man kommer uppAt flera hundra personer visar emellertid
mangas erfarenhet att slutsatserna inte fdrdndras om man Okar
stickprovsstorleken. Om det géller ocksd i ens egna forsok, kan
man naturligtvis informera sig om genom att gdra berdkningar
efter varje nytt 25-tal intervjuer man gdr och iaktta nér slutsatsen
férblir oférandrad. Ofta hdnvisar man till kostnadsskil, ndr man
vill halla nere antalet intervjuer i enkonsumenttest. Noteras bor da
att i jamférelse med alla andra kostnader i undersdkningen &r
kostnaden per intervju liten. Det &r i stdllet prover, igangsétt-
ningen och rapporteringen som tar den dverskuggande delen av

kostnaderna.
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STATISTIK

Den som rapporterar sensoriska forstk (och alla andra slags forsok
f6r den delen!) upptdcker snart att han/hon behdver ett visst
kunnande i statistisk metodik for att klara uppgiften. Det man

hehdver ar dels s.k. beskrivande statistik for att effektivt kunna

sammanfatta och presentera data i tabell- eller diagramform, och

dels forstaelse for vad s.k. hypotesprivning innebdr for att kunna

avgbra om olikheter i data som man erhallit for olika produkter/
/prover &r slumpméssiga eller ej. Uppdelningen i beskrivande
statistik och statistisk hypotesprdvning har behallits i tex-

ten nedan.

F6ljande kapitel dr avsett att ge dels definitioner av nagra vanliga
beskrivande matt, och dels en s&pass utfdrlig beskrivning av
hypotesprovning att ldsaren hjdlpligt skall kunna klara av att tolka
resultaten av de metoder som redovisas i denna bok. Beskriv-
ningen &r emellertid langt ifrén fullstdndig, varfor den som A&r
intresserad (eller tvungen!) att veta mera hénvisas till nagon av de
mAanga larobdcker i statistisk metodik som finns pa sAvdl svenska
som engelska, t.ex. de som har angetts 1 listan dver rekommen-
derad litteratur (3, 4, 10, 11, 19). Av dessa rekommenderas sarskilt
11, som &ar en formelfattig, lattfattlig och pedagogiskt valskriven

beskrivning av bl.a. principerna bakom hypotesprévning.

BESKRIVANDE STATISTIK

Med beskrivande statistik menar man att man beskriver det insam-
lade datamaterialet genom att rita diagram av olika slag, t.ex.
frekvenshistogram, och berdkna olika matt (eller statistikor som de
kallas i statistisk litteratur) ur data. De vanligaste matten &r s.k.
centralmAtt, dvs. matt pa "centrum' av data, och spridningsmatt,
dvs. matt pa "utspridningen" av data. Pa nasta sida namnges och
definieras de vanligaste centralm&tten och spridningsmatten som
anvinds i denna bok. Ytterligare definitioner finns i den ordlista

som angetts under rekommenderad litteratur (6).
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Centralmétt
En statistika, som anger centrum av ett antal métvérden.

1. Arimetiskt medeltal

Det vanligaste medeltalet, som berdaknas som summan av vardena
dividerad med antalet. Betecknas ofta x. Anledningen till att detta
medeltal &r sa "populért" &r att man inom statistisk teori kan visa att
denna storhet for det mesta har "mycket bra egenskaper", mdr det
gdller att "forutsdga hur populationen ser ut som man dragit

stickprovet ur". Se vidare i exv. referens 11.

2 Median

Det virde som delar matvirdena i tva lika stora grupper sa att det
i storleksordning finns lika méanga vérden pa varje sida om

medianen.

3. Geometriskt medeltal

n:ite roten ur produkten av n siffertal. Detta slags medeltal ar

vanligt for kvotskattningar.

Spridningsmatt

Statistika, som ger ett matt pa spridning.

1. Varians

Matt pa spridning inom en grupp av mitvarden, berdknat enligt
formeln

= B (x, “ ¥ /(n-1)

dar Xi = de individuella mitvardena, X = deras aritmetiska medeltal
och n = antalet matvirden. Observera att division skall géras med

(n=1).

2 Standardavvikelse

WKyadratroten ur variansen.

Observera att det &r mycket vanligt att man forvéxlar varians och

standardavvikelse.

3 Variationsbredd

Skillnaden mellan higsta och ldgsta vArdet inom en grupp av

varden.
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HYPOTESPROVNING

Experimentell verksamhet gér oftast ut pa& att prova om en
behandling av en produkt har nagon effekt p& en viss egenskap hos
produkten. Exempel med anknytning till bedémningsverksamhet &ar
att préva om olika vdrmebehandlingar ger olika morhet hos en
kittprodukt, om olika férpackningsmaterial ger olika smekinten-
sitet hos en produkt, etc. For att kunna gora uttalanden om
behandlingens effekt, maste man jamfora métresultat/beddmnings-
resultat fér prover av produkten, vilka utsatts for olika mycket (i
fortsittningen kallat: olika nivaer) av behandlingen, och ur resul-
taten av jaimférelserna dra slutsatser om behandlingen hade nagon

effekt eller ej.

De flesta forsdk gérs fler &n en géng, dvs. upprepas eller replike-
ras. Ndstan aldrig far man exakt samma vérden for de olika
upprepningarna, replikaten. Om alla férséksbetingelser varit exakt
desamma for de olika fdrstken, brukar man séga att variationerna i
data beror pa enbart tillfdlligheter, dvs. pa den s.k. "slumpen". Den
forsta berdkningsatgdrden brukar vara att rdkna ut det "vanliga"
aritmetiska medeltalet (eller nagot annat centralmatt, t.ex. media-
nen) over alla replikaten. Dérigenom erhaller man en serie
medeltal, ett for varje fdrstksled/prov, som det giller att gora
‘nagot uttalande om. Skulle medeltalen vara exakt lika &r dst
forstas ldtt att dra slutsatsen att de inte var olika och dirav dra
slutsatsen att de olika behandlingarna inte gav nagon skillnad med
avseende pa den uppmétta storheten. I exemplet ovan med kott-

morhet skulle man ur resultatet:

virmebehandling/produkt A B
mdrhetsmedeltal 6,1 6,1

utan tvekan dra slutsatsen att det inte var nagon skillnad i
morheten mellan vdrmebehandlingarna A och B. Men om medel-
talen var olika, t.ex. 6,1 och 7,1 fra@gar man sig om olikheten
berodde pa slumpen eller pa den verkliga skillnaden i vArmebehand-
lingarna A och B. Dérmed har man fatt behov av en metod att
avgbra om skillnader i medelvérden &r enbart slumpméssiga eller
ej. Till det behGvs statistisk hypotesprdvning (och inte metoden att
"uppskatta skillnaderna med &gonen™ Formell hypotesprdvning ar

inte sa kranglig som det kanske later och har den stora férdelen att
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vara exakt och objektiv!) Principen/Filosefin bakom hypotespriv-
ning &ar likadan for alla praoblemstillningar, men dess ber#knings-
procedur ser olika ut fér olika slags data. Nedan anges en mycket
kort och fdrenklad beskrivning av vad hypotesprévning gar ut pa. En
av anledningarna till att beskrivningen &r sa ytlig dr att det finns
mangder av ldrobdcker i statistik som redovisar dmnet bra och
utforligt. Som redan ndmnts, &r referens 11 en mycket littldst
introduktion i statistisk metodik inklusive hypotesprivning. Innan
vi kommer in pa dmnet hypotesprdvning behdver vi emellertid

behandla begreppet konfidensintervall.

Konfidensintervall

For det fortsatta resonemangets skull behdver vi infdra fdljande

forutséttningar:

Antag att vi gjort ett antal mdtningar/beddmningar av samma slag
pA prover av en viss produkt A. LAt oss beteckna viardena:
Xisw 48 s 6 Xn . Fdr de Np vardena berdknar vi medeltalet och

o A . == : i
standardavvikelsen, som vi betecknar X p respektive s Vi sdger

nu att vi tagit ett stickprov p& A, och tdnker oss att detAstickprovet
dragits ur en stor population av métningar av prover A. Denna
population har ocksé ett medeltal och en standardavvikelse, som vi
betecknar med de grekiska bokstdverna i a respekiive o Al (Popu-
lationsvdrdena betecknas i statistisk litteratur med grekiska bok-
stdver for att skilja dem fran stickprovsvdrdena.) Populationens
varden brukar kallas "de sanna viArdena', eftersom de &r de som vi
skulle erhélla om vi kunde méta alla enheter i hela populationen.
Observera att vi inte kdnner vdrdena pa u a0ch o 4. (Hade vi kant
till dem, hade vi inte behovt ta stickprov!) Syftet med stickprovs-
tagningen &r nu att med hjdlp av stickprovet skaffa sig en
uppfattning om staorleken pa u/_\—\véirdet (eller u -vidrdena, om man
har flera stickprov). 5om underlag fér att géira den uppskattningen
av uAgﬁr man vissa antaganden om form och varians, ozp,‘ hos
populationens fordelning (eller populationernas férdelningar, om
man har flera stickprov). Oftast antas att férdelningens form ar en
normalfdrdelning, och att o ZA—vérdet ar okadnt. Om man jamfar
flera populationer, antas dessutom ofta att oz—véirdena ar lika

stora fdr de olika populationerna.
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Motsvarande antaganden gdrs sedan for ng stycken méatningar av
samma slag for prover av en annan produkt, som vi kallar for B.
Fér denna infér vi nu motsvarande beteckningar som fdr A men

med index B. PAa sa s3dtt far vi:

pradukt storhet stickprov population
A enskilda varden I,
1 n
. A
medeltal ¥
A A
standardavvikelse Sp LN
B enskilda virden Koqeooo X
1 Ny
medeltal X5 )
standardavvikelse 5g og

Experimentellt dr vi saledes hidnvisade till att analysera stickprov
och inte hela populationer. Hur skall vi nu kunna skaffa oss
information om populationen med hjélp av stickprovet? Berdkning
av konfidensintervall &r ett sdtt att ta reda p& ndgot om popula-
tionen med utgAngspunkt frAn stickprovet. Resonemanget for

berdkningarna framgar av foljande.

Antag nu att vi med hjélp av stickprov A ovan skulle vilja ta reda
pa nAgot om populationen for A, t.ex. ta reda pa hur stort dess
medeltal v A? det sanna virdet, kan tédnkas vara. Vi har endast till
vart forfogande stickprovet med sitt medeltal Xp o Intuitivt kdnner
vi att stickprovsmedeltalet EA ar en uppskattning av u a2 Mmen att
det antagligen inte &r exakt lika med u A Fragan &r nu: hur nara
YA kommer X‘A? Svaret pa den frAgan &r: det beror dels pa hur
stor spridningen av mitvérdena &r, dvs. pa storleken av Sp ach dels
pa hur siker man vill vara pd att "fé@nga in" ¥ A i sin berdkning.
Givetvis dr det s& att om vi tar stickprovsmedeltalet och bestdm-
mer ett osidkerhetsintervall kring det, s& har vi stdrre sannolikhet
att "fanga in" populationsmedeltalet ju stdrre vi gor Intervallet.
Sannalikhetsldran har gett oss (se ndrmare i exv. referens 11)
metoder for att berdkna sddana osdkerhetsintervall eller konfidens-

intervall, s& att man vet med vilken grad av sannolikhet, konfidens-
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grad, man har "fangat in" populationsmedeltalet i sitt berdknade
intervall. Hur berdkningarna gar till beror p8 vilket slags forsdks-
data man har (se: "fyra informationsnivéer') och vad man fdrut-
sdtter bekant om populationens form och spridning. [ det inled-
ningsvis ndmnda exemplet (sid. 159), dar populationen fdrutsattes
vara normalfirdelad och dess vari;n;fijrutsﬁttes vara okand till sin
storlek (vi kallade den bara 02), anvinds fdljande formel for att
bestdmma konfidensintervall for medeltalet fér produkten A:

S < X + S100-a/2 -

X R——
' " \"a

I formeln &r Np = antalet varden i stickprovet A och tOt/Z ar den

A

s.k. @ /2-kvantilen for den vdlkdnda statistiska storheten t. Denna
finns tabulerad (se tab. XIII) pA sA sdtt att man for varje varde pa
df (se nedan) och konfidensgrad « kan hitta ett varde pa t, som gér
att det berdknade intervallet galler fir den dnskade sannolikheten
100 - %.

Légg méarke till att vi vill astadkomma ett symmetriskt intervall
runt medeltalet ;A sAdant att det har 100 - «% sannolikhet att
tdcka in M A Vi skall d& ocksé placera de o % som utgdr resten
av sannolikhetsfdrdelningen symmetriskt kring medeltalet, dvs.

med /2% pa vardera sida om intervallet.

Om vi t.ex. vill berdkna ett 90%-igt intervall, avldser vi ur
tabellen t-védrdena fdr 5% respektive 95%, som ger oss ett intervall
som mellan sina grinsvirden har sannolikheten 95 - 5 = 90%. Obser-
vera att t-fordelningen &r symmetrisk, vilket innebér att vardena
fér ®/2 och (100 -« /2) endast skiljer sig med avseende pa
tecknet. For att avldsa ett t-viarde behdver vi ocksé veta Ny =
antalet véArden i stickprovet, och d&rur berdkna det s.k. frihets-
gradtalet (kallas df = degree of freedom) och som &r lika med
(nA - 1). Med ett exempel fran bedémningsverksamhgten kan det

bli fdljande berdkningar.
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Antag att vi for mdrheten hos produkt A erhdll virdena ;A = Byly
T 1,2 och n = 21, och att vi vill berdkna ett 90%-igt
konfidensintervall fér u A’ Ur tabell XII far vi for df = 21 - 1= 20
= 1,725. Enligt ovanst@ende ir t5 = -1,725. Nu har vi allt

S

att t95
vi behdver fér att berdkna det 90%-iga konfidensintervallet, som

blirs

6,1 - 1725 - 1,2 2y % B o L7258 0,2

7 e

5,65 = 6,1 — 0,45 < < 6,1 + 0,45 = 6,55

"A
Detta skall utldsas som att det dr 90% sannolikhet att intervallet
5,65 - 6,55 omfattar det sanna morhetsmedeltalet, X A? for pro-
dukt A. Motsvarande intervall for produkt B berdknades till
6,90 - 7,90. Jamfdr man nu de tva intervallen ser man att de inte
"Sverlappar", dvs. de tva intervallen tycks inte "fanga in" samma
sanna medeltal. Det i sin tur antyder att behandlingarna A och B

gett olika mdrhet.

Av ovanstlende har vi sett att man kan bilda konfidensintervall for
ett medeltal i taget. Man kan ocks& berdkna motsvarande intervall
fér samtidig jamforelse av tvA medeltal. Man berdknar da ett
intervall fér skillnaden mellan de tva populationsmedeltalen N
och u g° Om vi fortfarande antar att populationerna &r normal-

fordelade med varianser som dr okidnda och lika stora, far vi

formeln:
Xp ~ gt Yayp T Symgr (Lt Ll <¥aTMgeXp T Xt
n n
A B
t © 5 .. 1 1
+ 100-0a /2 vagt Fle =
A B

dér t %/7 avldses ur t-tabell for df = (nA +ng - 2) och Svégi';

= ett vdgt medeltal av de tva stickprovsvarianserna S A och $g
enligt fdljande formel:

2
2 (g - sy + (ng
vagt  ~ Ny + Np - 2

(n + (ng - mé
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Anledningen till att man anvdnder ett vdgt medeltal av de tva
stickprovsvarianserna i berdkningen av konfidensintervallet hér
ihop med att man forutsatte att populationernas varianser var lika

stora. Den bésta uppskattningen av denna varians &r da det vigda

medeltalet av de tva stickprovsvarianserna BZA och SZB . Med
vdgning menas att man tar hdnsyn till stickprovsstorlekarna n, och

A
nge Om stickprovsstorlekarna 2N och g ar lika stora och lika med

n, blir den vidgda variansen helt enkelt medeltalet av de tva

stickprovsvarianserna, eftersom:

Z Z
5 ) (8 = ’I)sA ¢ {n = 1)88 . Sy

Svagt 2(n - 1) 2

Statistiska test och hypotesprdvning

Som man kanske kan ana sig till ur ovanst@ende text om konfidens-
intervall, kan man ur resonemang och formler for konfidens-
intervall konstruera test for att vdlja mellan tva mdjliga slutsatser.
Med hjélp av formeln for konfidensintervall for skillnaden mellan tva
medeltal under rubriken "konfidensintervall" skulle man da fa ett test
for att avgdra om tva populationsmedeltal &r olika. De tva tdnkbara
slutsatserna brukar kallas hypoteser: en s.k. nollhypotes (HD) och
en mothypotes (Hl). Testet brukar stéllas upp s& att man med
hjélp av forsoksresultatet antingen férkastar eller inte forkastar
nollhypotesen. Hur testen gar till rédknetekniskt varierar fran fall
till fall, och beror pa vilket slags forsdksdata man har. L&t oss som
exempel se hur ett av de vanligaste testen gér till, ndmligen t-test.
Ett t-test kan anvidndas for flera olika testsituationer, av vilka

foljande dr mycket vanlig.

Man har genomfért forsok med tva olika behandlingar, A och B, av
en produkt och vill préva om "de tva stickproven A och B kan anses
dragna ur populationer som har samma medeltal”. (Detta &r
statistikens satt att formulera frAgan "Har A och B8 samma
medeltal?") Om vi anvénder de tidigars givna beteckningarna,
formulerar vi de tva hypotetiska slutsatserna: "de tva populations-
medeltalen &r lika" (= nollhypotesen), respektive "de tva popula-

tionsmedeltalen &dr olika" (= mothypotesen). Detta brukar skrivas
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pa foljande forkortade satt:

Nollhypotes: 1, = ¥g (HO)

Mothypotes:  w , T g (Hl)

Ldgg marke till att hypoteserna alitid formuleras for popula-
tionerna. Ligg ocksa mirke till att vi i mothypotesen inte angett
pa vilket sdtt medeltalen skulle vara olika, dvs. vi vill testa bade
mojligheten att ¥, skulle vara stdrre an Mo och den att u g
skulle vara storre @n M A Detta satt att formulera mothypotesen
kallas "tvAsidig testsituation". Om man i stéllet hade formulerat
mothypotesen som en olikhet, t.ex. 1, 7 W g, hade man haft en
"ensidig testsituation". Endast experimentatorn sjalv kan avgora
hur han/hon skall formulera sina hypoteser. (Observera att sdttet
att formulera fragan till beddmaren &r oberoende av om man har

en ensidig eller tvasidig testsituation.)

Nu Aterstar att beridkna sannolikheterna for att slutsatsen som den
formulerats i nollhypotsen dr sann respektive falsk. Vi bérjar da
med att berdkna sannolikheten foér att felaktigt forkasta noll-
hypotesen, dvs. sannalikheten for att forkasta nollhypotesen trots
att den slutsats som formulerats dir &r den riktiga (= signifikans-
nivan). Observera att man i statistisk hypotesprdovning utgér ifran
att man forkastar pastdendet i hypotesen, och att man sedan
beriknar en sannolikhet for att man gor fel, ndr man forkastar
hypotesen! Om denna sannolikhet &r liten, véljer man att forkasta
nollhypotesen, och om den dr stor vidljer man att inte fdrkasta
nollhypotesen. Uttrycket "férkastar nollhypotesen" inneb&r att man
beslutar sig for att inte dra slutsatsen som formulerats i nollhypo-
tesen. Aterstar endast att dra slutsatsen som den formulerats i
mothypotesen. Fér den ovane kan det indirekta resonemanget att
nyisa att man inte kan forkasta" synas onddigt krangligt, men det
4ir det sittet att resomera som man maste anvinda inom statistisk

testmetodik.
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I princip gar berdkningen av sannolikheten att felaktigt férkasta

nollhypotesen (= signifikansnivan) till pa féljande sitt:

1. Med utg&ngspunkt fran sina observerade data berdknar

man vérdet pa en testvariabel (t.ex. "t")

2. Jdmfor man det enligt 1 erhallna vardet med ett tabulerat
vdrde vars signifikansnivd man redan kénner till (t.ex.

t-tabell).

5 Forkastar eller icke forkastar man slutsatsen som den for-

mulerats i nallhypotesen beroende pa utfallet av 2.

Exempel

Mborheten hos tva kdttprover A och B beddmdes av 21 personer med
hjdlp av en 9-gradig skala fran "inte alls md&r" till "mycket mar".

Foljande varden erhélls (samma beteckningar som i inledningen har

anvants).
prov A prov B
medeltal ;A = 6,1 §B =7,1
. 2 2
varians Sp = 1,20 sg = 1,30
antal vérden Ny = 21 ng = 2

Vi vill testa om medeltalen for proverna A och B &r olika, vilket i
statistiska termer formuleras som: Har stickproven A och B dragits
ur samma population? For att testa det formulerar vi hypoteserna:
HO: Mo = Hp

Hl: M + u g (= tvasidig testsituation)

och genomfér signifikansprévningen/hypotesprdvningen med hjilp

av féljande berdkningar.

1. Vi antar att populationerna A och B har samma varians, och
berdknar darfdr forst det vdgda medeltalet av de tva stick-

provsvarianserna:
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.2 _(21-1) - 1,20 + (21-1)1,30 _ 201,20 + 1,30)
vagt ~ 71 + 271 =2 B 40

= 1,25

Vi berdknar virdet for en testvariabel t med hjélp av vara
experimentella data och enligt formeln nedan. Vi kallar det
berdknade vardet tobs’ dir index "obs" star for att vi fick det

ur vara observerade data.

XA_ XB— (]—IA" HB)
t =
obs

S .. 1 1
vagt —+ —
M s

1 taljaren berdknas saledes differensen mellan skillnaden
mellan stickprovsmedeltalen och skillnaden mellan popula-
tionsmedeltalen. Eftersom nollhypotesen innehaller antagan-
det att p, =u g dvs. (4 o -0 g)=0s fsrsvinner dock denna

term i tdljaren.

Med vara siffror:

B,] = 121 = 0 = __:j_’_D_‘ = -2,90
L_2_§+ 1,25 0,1190
21 21

obs

Vi bestammer oss for att anvidnda signifikansnivan 5% och
avldser ur t-tabell det s.k. kritiska vérdet pa t (tkrit) for
nivan 5% (tvasidigt test). For att gdra avldsningen behdver vi
veta det s.k. frihetsgradtalet. I vart fall med tva medeltal ar
detta virde = (nA - 1)+ (nB - 1)=(21-1)+ (21 - 1) = 40. Med
hj4lp av Tabell XIII far vi det kritiska vardet = 2,021 (5%).

Detta varde skall tolkas pa filjande sétt: sannolikheten ar 5%
att av en slump fa ett tobs—vérde som &r numeriskt storre an
2,021, dvs. som &r antingen mindre &n -2,021 eller storre
in +2,021. Vardet anvénds vid slutsatsdragandet s& att om
det observerade numrerade t-virdet dr stdrre an eller lika med

det tabulerade, férkastas nollhypotesen att medeltalen &r lika,



167

dvs. accepteras slutsatsen att medeltalen &r olika, Om det
observerade vérdet diremot &r mindre &n det kritiska, for-

lkastas inte nollhypotesen.

4, Eftersom t = -2,90<t, . =-2,021 (dvs. numeriskt stérre
obs krit

&n 2.021), beslutar vi oss for att forkasta nollhypotesen att

medeltalen &ar lika, dvs. vi accepterar slutsatsen att de ar

olika (signifikansnivan 5%).

Forutsattningar for t-test

Som exempel pa hypotesprovning har i texten ovan anvants t-test.
Det &r nu pa sin plats att fdsta uppmarksamheten pa att ett t-test
bygger pa antagandena att de tva populationerna &r 1) normalfor-
delade och 2) att populationernas varianser &r okénda och lika
stora, dvs. O "i\ = B ZB Om dessa villkor inte dr uppfyllda anvands i
vissa fall i stdllet ett z-test (kallas ibland for annat &n z) som
baseras pa normalféirdelningen i stédllet fér t-fordelningen. Det
beskrivs nedan. N&r det giller antagandet om normalfordelningar
dr det for t-test turligt nog s& att man skall ha mycket stora
avvikelser fran normalférdelningar fér att det skall ha nagon
avgorande betydelse for slutsatsen. Man séger darfor att "t -testet

ir ett robust test'.

z-test

Om vi fortfarande antar att vi vill jamféra tva stickprovsmedeltal

och att om nagon av féljande férutsdttningar galler:

1. populationerna inte &r normalférdelade, eller
2. populationernas varianser UZA och UZB gr kanda, eller
3. populationernas varianser &r ok&nda och olika stora, dvs.

g ZA T o ‘T‘B, och om stickprovsstorleken &r ndgorlunda stor

anvands z-test i stdllet for t-test for att signifikansprdva skill-
naden mellan de tvaA medeltalen. Observera villkoret under punkt 3
att stickprovsstorleken skall vara négorlunda stor. Ar stickprovs-
storleken liten finns det inget statistiskt test fdr att i det fallet

signifikanspriva skillnaden.
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En hypotesprévning med ett z-test utfdrs pa i princip samma sitt
som med ett t-test men med andra formler och en normalférdel-
ningstabell i stédllet for en t-tabell. Salunda ser z-formeln foér
prévning av skillnaden mellan tva medeltal ut pa nagot av foljande

satt.

a) 52 och o ar kanda:

2
A B

z = "A g = (g

Liksom for t-test, blir ( wp "W B) = 0 nar man testar nollhypotesen
att up = upe Tabeller dver kritiska varden for z finns l4ttillgéng-
liga i statistiska larobdcker och matematiska tabellverk. Anled-
ningen till att de inte tagits med hir &r att de ndmnda situationer-
na betraktas som sa sillan forekommande i sensorisk analys att det
inte ansetts befogat att ytterligare behandla z-testet har. Den

som har en annan uppfattning h#nvisas till ldrobdcker 1 statistik.
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Acceptera nollhypotesen = bevisa nollhypotesen?

Har skall genast gdras det viktiga konstaterandet att statistiska
test &r konstruerade for att med viss sannolikhet fdrkasta en
hypotes. Om nu ens resultat inte leder till att man forkastar
hypotesen (dvs. till att man accepterar den), har man dirmed
bevisat att den &r sann? Nejl. Det enda man visat &r att man inte
kunnat férkasta hypotesen. Observera den viktiga skillnaden
mellan innehallet i att "icke fdrkasta en hypotes" och att "bevisa
att en hypotes ar riktig". Detta innebdr att man egentligen borde
formulera alla sina slutsatser pa féljande sdtt: "férkastat nollhypo-
tesen" respektive "inte fdrkastat nollhypotesen". Om nollhypotesen
bestdr av pastfendet "medeltalen #&r lika", skulle slutsatserna
formuleras: "fdrkastat pastaendet att medeltalen &r lika", respek-
tive "icke forkastat past8endet att medeltalen &r lika"™! [ praktiken
forkortar man gérna dessa slutsatser till: "medeltalen var olika"
respektive "medeltalen var lika". Det hade varit battre om man i
det sista fallet hade kunnat infdra formuleringen "medeltalen var
inte olika". Ett forstk till att skriva s har gjorts for de olika
metoderna som beskrivits i denna bok. Det torde emellertid vara
svArt i manga praktiska fall att férklara det krangliga skrivsittet.
Men det ar forstds viktigt att experimentatorn sjilv vet innebdrden

av de olika formuleringarna.

Det ovanstlende innebdr att man skall formulera sina hypoteser s&
att ett forkastande av dem innebadr att man visat det man ville
visal Med ett praktiskt exempel betyder det att om man vill visa
att olika behandlingar ger olika medeltal, utgar man fran hypotesen

att de ger lika medeltal, etec.

[ exemplet ovan med kdttmorhet kunde nollhypotesen att medel-
talen var lika forkastas pA signifikansnivAn 5%. Antag att vi i
stdllet fatt ett sa lagt t-vérde att vi inte kunnat férkasta nollhypo-
tesen. Med andra ord att vi hade accepterat slutsatsen att
medeltalen var lika. D&rmed hade vi inte bevisat att de var exakt
lika stora utan endast visat att de inte var sA olika att de kunde

visas vara olika med de forsdk vi gjorde.
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Val av signifikansniva

Vilken signifikansnivd man skall vidlja méaste man avgira fran fall
till fall. Av vana brukar man anvinda nivAerna 5%, 1% eller 0,1%,
men det finns inget som sdger att man maste anviinda sig av dessa
viarden. Det #r ldmpligt att pApeka att det &r experimentatorn
sjdlv som bestdmmer vilken signifikansniva han/hon vill vilja. Det
valet kan da bli olika fran fall till fall beroende pé vilka fdljderna
av beslutet blir. Om exempelvis féljden av att man drar slutsatsen
att skillnad fdreligger inneb&r dyrbara investeringar, vill man
forstas vara sidkrare pa sin slutsats dn om slutsatsdragandst inte
innebdr nAgra praktiska foljder alls (vilket ju oftast &r fallst inom

kunskapsinsamlande forskning).

Vid bestdmning av signifikansnivad gér man ofta i praktiken sa att
man prévar nollhypotesen pa alla tre niv@erna, varvid man barjar
med 5%, fortsdtter med 1% och avslutar med 0,1%. Om man da
erhaller att nollhypotesen fdrkastas p& 5%-niva&n men accepteras
pa 1%-nivaAn, sidger man ofta att man har en '"svagt signifikant
avvikelse"; om den fdrkastas pa 1% med accepteras pa& 0,1% att
man har en “signifikant avvikelse", och om den fdrkastas pa
0,1%-nivan att man har en "starkt signifikant avvikelse". Ofta
betecknar man de nidmnda utfallen med: *; ** respektive *¥%,
Observera dock féljande viktiga papekande: Det faktum att man
pavisat statistiskt signifikanta skillnader betyder inte att man visat
att de funna skillnaderna &r praktiskt betydelsefulla. Den beddm-
ningen maste gbras paA helt andra grunder ndmligen "verkligheten" i

den aktuella situationen.

Felav Typ I ochll

Det torde ha framgatt av texten ovan att slutsatsdragning med
hjédlp av statistisk hypotesprévning &r baserad pa berédknade sanno-
likheter for att gdra fel ndr man drar en viss slutsats. De tvé slags

fel mnan kan gora &r:

Att dra slutsatsen att det dr en skillnad (mellan medeltalen), ndr

det i sjdlva verket inte &r det (= fel av Typ 1= o -fel)

Att dra slutsatsen att det inte &r en skillnad (mellan medeltalen),

nir det i sjdlva verket dr det (= fel av Typ Il = g -fel).
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Uttryckt i andra ord innebér det fdrsta slaget av fel att dven rent
slumpma&ssiga variationer i data leder fram till slutsatsen "det var
skillnad mellan medeltalen", nédr det i sjédlva verket inte var det.
Sannolikheten for att detta skall intrdffa anges av "signifikans-

nivan',

Det andra slaget av fel innebér att man inte upptacker en skillnad
som verkligen finns. [ praktiska, industriella sammanhang ar detta
ofta ett mycket dyrbart fel att beg8, vilket exemplifierats under
rubriken "anvindningsomraden for sensorisk analys". Under rub-
riken "diskriminationspanel" redovisas en urvalsprincip som har for
avsikt att ta hansyn till och minska 8 -felet i industriella samman-

hang
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Hypotesprévning med binomiala test

Som exempel pa hypotesprivning med ett binomialt test anvénder

vi oss hdr av exempel 1 pé sidan 49.

Vid triangeltest dr sannolikheten = 1/3 for att en bedémare vid ett
triangeltest skall gissa rdtt, dvs. av en slump rdtt vadlja det udda

provet. Denna sannolikhet kallar vi p, och formulerar hypoteserna:

Hsp= 1/3

Hy: p> 1/3 (ensidigt test)
Vi formulerar allts& en nollhypotes dir vi pastar att andelen ratta
svar = 1/3, och en mothypotes dér vi pastar att andelen rédtta svar
> 1/3.

Med hjédlp av formeln for en binomial sannolikhetstdrdelning och
dess approximationer nidr n blir stort (app. 2), kan vi berdkna
den exakta sannolikkheten for varje enskilt forsoksutfall i ett visst
forstk. Antag t.ex. att vi gor 17 triangeltest och att beddmarna
inte kan skilja proverna at utan valjer slumpmiéssigt ut det udda
provet. Vi kan da rdkna ut sannolikheterna att slumpmaissigt fa 0,
1, ... 17 ratta svar av de 17 testen. Dessa sannolikheter berdknas
enligt de nimnda formlerna. Fér n = 17 erhéalles vérdena (dér P

betecknar sannolikheten i % att fa r rdtta svar av 17):

antal p kum. p_ = signifikansniva
5 r r

ratt {r)

0 0,0 100,0

1 0,9 99,9

2 3,4 99,0

3 8,6 95,6

4 15,1 87,0

5 19,7 71,9

6 19,6 52,2

7 15,4 32,6

8 9,7 17,2

9 4,8 7,5

10 1,9 2,7  "5%-grédns"

11 0,6 0,8 "1%-grins"

12 0,2 0,2

13 0,0 0,0 "0,1%-grans"

14 0,0 0,0

15 0,0 0,0

16 0,0 0,0

17 0,0 0,0
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I den hogra spalten har de ndmnda sannolikheterna ackumulerats,
dvs. summerats fran r = 17 och "nerat". Det kumulerade vérdet
skall utldsas som "sannolikheten att fa minst r rétta svar av 17
test". Med andra ord &r sannolikheten = 2,7% att av en slump fa 10
eller fler rdtta svar av de 17. Denna sannolikhet &r lika med
signifikansnivan. Som vi kan se av tabellen &ar nasta varde = 7,5,
som &r hogre an 5%. Séledes gar grénsvérdet for antal ratta svar
vid 10 fér en signifikansniva lagre &n 5%. Detta gransvédrde &r det
s.k. kritiska vdrdet som man oftast finner tabulerat for triangeltest
m.fl. binomiala test. Som framgar av tabellen ovan &r emellertid
skillnaderna mellan pa varandra fbljande p-vérden i tabellen myc-
ket stora (eftersom binomialférdelningen &r diskret), om n &r lagt.
Det foreslas darfor att man for detta slags test slar upp den exakta
signifikansnivan med hjélp av tabellerna som getts under respektive

rubrik i denna handbok.

1 exempel 1 pa sid. 49 erhdlls i triangeltesten vid tillfalle 1
signifikansnivan 17,2%. Detta betyder att det var 17,2% sannolik-
het att slumpmissigt fa 8 eller fler rdtta svar av de 17 testen
under antagandet att beddmarna inte kan skilja proverna at. Denna
hdga sannolikhet gjorde att man valde att dra slutsatsen att
resultatet var slumpmassigt, dvs. att man inte kunde dra slutsatsen

att p > 1/3.

Observera att den statistiska analysen uttalar sig endast om
andelen rdtta svar i ett givet forsok. Den séger fdrstas inget om
vad det ir som orsakat den hiiga andelen korrekta svar (om man nu
fatt en hdg andel), utan det &r forsoksledarens uppgift att avgora
det! Med en riktig forsdksplanering och provhantering, kan man
vAga dra slutsatsen att en hdg andel ratta svar beror pa verkliga
produktskillnader, medan man i andra fall lika gdrna kan ha andra
systematiska skillnader (t.ex. temperaturskillnader, systematiska
kodsifferkombinationer), som orsakat utfallet (se vidare "forsoks-

planering").
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Statistiska test for att prova om skillnaden mellan tva medeltal ar

signifikant (t-test)

Det statistiska testet "t-test" anvénds for att préva om skillmaden
mellan tva medeltal &r signifikant. Testet férutsédtter att man for
tva prover (objekt e.d.) genomfadrt mitningar av négot slag, och att
mitningarna genomforts upprepade génger (= replikerats) sa att
flera "replikat" erhallits av métvérdena. Beroende pa om vérdena
for de tva proverna kan anses vara sammanhdrande eller ej, valjer
man sitt pa vilket t-testet genomfdrs. I statistiska larobdcker
kallas det forra fallet ofta: "parat t-test" och det senare: "icke

parat t-test", en terminologi som behallits nedan.

I. Icke parat t-test

Antag att vi for vardera av tva prover A och B har gjort métningar
av nagot slag, och att vi for varje prov gjort upprepade méatningar
(= replikat). Antag dessutom att mitningarna gjorts sa att de inte
htér ihop med varandra, dvs. s& att alla maitningarna for A kan
betraktas for sig och inte sammanhéngande med dem for B. Vi kan
da for varje prov berdkna ett medeltal och en varians for alla
vardena. Det statistiska testet t-test kan ddrefter anvidndas for
att prova om skillnaden mellan de tva medeltalen &r tillrdckligt
mycket storre &n den slumpmissiga spridningen i vardena for att

vara signifikant pa en viss niva.

I princip gar t-testet till sa att man fér sina egna observerade data
£5r A och B berdknar virdet pa den statistiska teststorheten t vars
formel ges nedan under rubriken “praktiskt genomfdrande av t-test
f&r oberoende stickprov". Dérefter jAmfors det berdknade t-viardet
{= tobs) med ett tabellerat t-virde det s.k. kritiska vérdet (= tkrit)’
for den signifikansniva (¢ ) man sjélv valt. Beroende pa utfallet av
den jamférelsen, dras en slutsats om skillnaden var signifikant eller
ej. Slutsatsen dras enligt féljande regel. Om tobs ar storre &n
eller lika med (mindre &n) det kritiska vardet tkrit’ dras slutsatsen
att det var (inte var) en signifikant skillnad mellan medeltalen pa

signifikansnivan a.
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Praktiskt genomférande av "icke parat t-test"

1, Berdkna for varje prov A och B:

a) EX; = summan av alla mitvirdena

b) (in)z = kvadraten p& summan enligt a
(dvs. "summean a x summan a')

c) Exi = summan av alla vardenas kvadrater

(dvs. summan av alla "vardet ganger
sig sjalvt'")

d) n = antalet vdrden
e) Ix./n = medeltalet, dvs. summan enligt a
i g
dividerad med n
f) &2 = variansen enligt formeln:
(z xi)z
X - n
2. tA
- n -1

2 Beteckna for varje prov A och B enligt féljande:

medeltalet XA Xg
antalet varden Ny Ng

arians 52 52
v A B

3. Berdkna vidrdet pa t enligt foljande formel, och kalla det for

tobs (obs = observerat).

(Observera att om Na% Ng beraknas forst ett végt varde for

variansen. Se rubriken "Statistik".)
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4, Vilj signifikansniva (= ) och sla upp det kritiska vérdet for t

for den nivan. Kalla detta varde for tkrit (%)

Observera att man for att kunna sla i en t-tabell behdver veta:

1) det s.k. df-vdrdet, och 2) om man skall anvdnda ett ensidigt
eller tvasidigt test. Df-vérdet (df kommer av "degrees of free-
dom" = frihetsqrader) berdknas i detta fall ur antalet méatvéarden
enligt formeln: df = (nA - 1)+ (nB - 1), medan frAgan om man skall
anvanda en- eller tvasidigt test méaste avgdras pa andra grunder &n

1)

berdkningar.

5. Jamfor nu det observerade t-vardet med det kritiska vérdet,

och dra slutsats enligt fdljande:

Om tobs >/tkrit (0 %)’ dra slutsatsen: skillnaden mellan

medeltalen var signifikant pa o %-nivan. (Vilket av medel-
vérdena som var stdrst far avgdras genom betraktande av

virdena.)

Om tobs< tkrit (0 %)’ dra slutsatsen: skillnaden mellan

medeltalen var inte signifikant p& x %-nivan.

1) Ensidigt test om mothypotesen formulerats som en '"riktad"
olikhet, t.ex. w,> ug. Tvésidigt test om mothypotesen
A {3, I
formulerats som en alikhet, dvs Hattp: Se utfdrligare under
"statistisk hypotesprdvning".
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II. Parat t-test

Férutsdttning och princip

Antag att vi fér tva prover A och B har gjort matningar av nagot
slag, och att vi gjort upprepade matningar ( = replikat). Antag
dessutom att vi vet att mitningarna hdr samman s& att de t.ex. har
genomférts med ett och samma maétinstrument (samma beddmare
etc.), och att vi vet att olika métinstrument (beddmare etc.) kan ge
olika absolutnivaer pa viardena. Ddrmed erhalles en serie av parvisa
data som hor ihop. Vi kan da for varje par av sammanhorande
varden for proverna A och B berdkna skillnaden "d" mellan vardena,
och direfter ett medeltal och varians for dessa d-varden. Det
statistiska testet t-test anvdndes direfter for att prova om medel-
talet &r tillrdckligt mycket storre dn den slumpméssiga spridningen
i alla virdena, for att vara signifikant skilt fr&n noll pa en viss

signifikansniva.

I princip gar t-testet till s& att man for sina egna observerade data
fér A och B berdknar virdet pA den statistiska teststorheten t vars
formel ges nedan under rubriken "praktiskt genomfodrande av parat
t-test". Diarefter jamfors det berdknade t-virdet (= tobs) med ett

tabellerat t-vdrde, det s.k. kritiska vérdet, ), for den

(= tkrit
signifikansniva (o) man sjalv valt. Beroende pa utfallet av den
jamforelsen, dras en slutsats om skillnaden var signifikant eller ej.
Slutsatsen dras enligt fdljande regel. Om L ar storre dn eller
lika med (mindre &n) det kritiska vardet t, .., dras slutsatsen att
medeltalet var (inte var) signifikant skilt fr&n noll pa signifikans-

nivan o,
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Praktiskt genomfdrande av "parat t-test”

1 Berdkna
a) di = differensen for sammanhdrande virdena
for varje par A - B (behall tecknet)
b) Edi = summan av alla d-virdena
c) (f'ldi)2 = kvadraten pa summan enligt b
dvs. "summan b x summan b")
d) Zd? = summan av alla d-virdenas kvadrater,
i i
(dvs. summan av alla "d-vardet
ganger sig sjalvt")
e) n = antalet d-varden (= antalet par)
f) Edi/n = medeltalet for d, dvs. summan
enligt b dividerad med n
q) 82 = variansen enligt formeln:
(zd. )'2
2 1
e n
s” = g

2s Beteckna enligt fdljande:

medeltalet d
antalet varden n

’ 2
variansen 54

i Berdkna ett vdarde pa t enligt fdljande formel och kalla detta

varde for t (obs = observerat)
obs

obs

J 1flml\:» ]
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Vilj signifikansniva (= @) och sl& upp det kritiska vdrdet pa t

fér den nivan. Kalla detta vérde for tkrit (%)

Observera att man for att kunna sla i en t-tabell behdver veta:

1) det s.k. df-vérdet, och 2) om man skall anvdnda ett ensidigt

eller tvasidigt test. Df-véardet (df kommer av "degrees of free-

dom" = frihetsgrader) &r i detta fall lika med antalet vérdepar -1 =

n -1. FrAgan om man skall anvdnda ett em- eller tvéasidigt test

maste avgdras pa andra grunder an berékningarl).

B

1)

Jamfor nu det observerade t-viardet med det kritiska vardet
och dra slutsats enligt fdljande:

Om t dra slutsatsen:

obs >’tkrit (a%)’
medeltalet (foér differensen mellan A och B) var signifikant
skilt fran noll p& o« %-nivan. (Om A var stirre &n B, eller
tvartom, far avgdras genom att betrakta vérdena.)

Om t dra slutsatsen:

obs < Tkrit (o %)’
medeltalet (for differensen mellan A och B) var inte signi-

fikant skilt fran noll p& o%-nivan.

Ensidigt test om mothypotesen formulerats som en 'riktad"
olikhet. Tvasidigt test om mothypotesen formulerats allmant
som en olikhet. Se utfdrligare under "statistisk hypotes-
prévning".
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Tabell XIIT. Kritiska varden pa t

l tabellen anges det kritiska vdrdet p& t fér signifikansnivan o %
och frihetsgradtalet df.

Ex.: Vardet 1,725 for df = 20 &r a) det kritiska vdrdet pa t for
signifikansnivan 0,05 (dvs. @ = 5%) vid ett en-sidigt test, och
b) det kritiska vérdet pat for signifikansnivan 0,1 (dvs. & = 10%) vidett
tva-sidigt test.

Signifikansniva vid tvasidigt test

7 "9 -8 i <6 e ‘4 i o2 ‘I 03 ‘02 ‘oI <001
I | =158 325 -5I0 -727 Ircoo 1376 1963 3078 6-314 122706 31821 63657 636'619
2 | 142 -28g -445 -617 -816 1061 1-386 1886 2920 4:303 6°965 9925 31°5G8
3 | "137 *277 424 -584 -76s ‘978 1250 1638 2353 3182 4340 5841 12:g24
4 | "134 271 414 -569 -741 941 I'190 I'533 2°132 2776 3747 4604 8610
5 | =132 267 *408 -559 -y27 ‘g20 1°156 1°476 =z-0If 2:671 3365 4032 6869
6 | -13r 265 -404 553 -jI8 '9ob I 134 I'440 I°943 2447 3143 3707  5'959
7 | "130 263 402 -549 -7II 896 1119 1415 1'895 2°365 2°998 3499  5°408
8 | ‘130 *262 +399 -546 -706 ‘889 1108 1397 1-860 2306 2:896 3'355 5°041
9 ( *129 261 -398 -543 -703 +883 1100 1-383 1833 2262 2821 3250  4-781

Io | *1z29 200 *397 *542 *J00 ‘879 17093 1°372 1-8I2 2228 2764 3169 4-587

i1 | *129 260 396 540 -607 876 1-088 1:363 1°796 220l 2718 3106 4437

12 | 128 259 -395 -539 -605 +873 1°083 1356 1-782 22179 2681 3055 4318

13 | +128 +259 '394 -538 -6o94 ‘870 1079 1°350 I'77I 2160 2:650 gFoIz 4r221

14 | =128 -258 -303 -537 -6g2 ‘868 1076 1-345 1-%6I 2145 2-624 2077 4-1t0

15 | 128 +258 -393 -536 -6gr ‘866 1°074 1°341 1753 2131 2:6o2 2047 4073

16 | <128 -258 -392 -535 -Ggo ‘865 1-o7r 1-337 1-746 2120 27583 =2'921 4013

17 | +128 257 392 534 -68¢ ‘863 1-069 1333 I'740 2110 2°567 2:808 3965

18 | 127 *257 392 '534 -688 -862 1067 1330 1°734 2-101  2°5352  2-878 3922

19 | -I27 "257 -39I -533 688 *861 1°066 1-328 1-729 2:093 2°539 2861 3-883

20 | ~127 -257 +391 -333 -687 ‘860 17064 1-325 1°725% 2086 27528 2-84;3 3850

21 | +127 237 *39fr -532 +686 ‘859 1063 1+323 1-y2I 2080  2:518  2-831 3819

22 | 127 +256 -390 -532 -686 ‘858 1061 1°321 1717 2r074 =2+508 2:81g 3792

23 | 127 256 -390 -532 -68% ‘858 1060 1°319 1°714 2069 =z2-500 2-807 3567

24 | 127 -256 -390 *531 683 857 1059 1°318 I'7IX 2064 2°492 27797 3745

25 | -127 +256 -390 -531 -684 -856 1-058 1°316 1°708 2000 2°485 2787 3723

26 | -127 -256 -390 +531 ~-G84 ‘856 1°038 1°315 1°706 27056 2479 2779 3707

27 | +127 -256 -389 -531 634 855 1057 1314 1°703 2052 2473 27771 3 6g0

28 | <127 -256 389 330 -683 ‘855 1056 1-313 I-j0I 22048 20467 2:763 3674

29 | =127 -256 339 *3530 683 *854 1-055 1°311 1°699 2045 27462 2756 3659

30 | +127 -256 <389 -530 683 ‘854 1-055 1-3I10 I-697 2:042 2°457 22750 3646

40 | +126 -255 -388 -52¢ -681 ‘851 1-050 1°303 1-684 2021 2°423 2'704  3°§551

0o | *126 +254 -387 527 679 "848 1'046 1°206 1-671 2z*ooc 2390  2°66o 3460

120 | -126 r254 386 -526 677 *845 1'041 1289 1-658 1rg8c  2-353 2617 3373

[ -126 -253 -385 +524 -674 *B42 1°036 1-282 1-645 1'gfo 27326 2576 3291

Tabellen &ar tagen fran: Fisher & Yates, Statistical Tables for
Biological, Agricultural and Medical Reserach (ed. Longman Group
Ltd., Londen).
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FORSOKSPLANERING

Har skall inte goras nfgot som helst forstk att tdcka &mnet
forsdksplanering 1 allm&nhet. Det finns utmarkta ldrobécker i
amnet som den intresserade ldsaren hdnvisas till (t.ex. referenserna
4 och 10). Déremot skall hir diskuteras de speciella faktorer som
paverkar valet av fdérstksbetingelser och forstksdesign nir det

gédller sensoriska forstk (se dven referens 17).

F orsdksvariabler

Med forsoksvariabler menar jag den variabel som man varierar
under fbrstket. For sensoriska fdrstk kan variabler handla om
antingen proverna/produkterna eller om beddmarna/bedémnings-
betingelserna. I bada fallen kan man litt tdnka sig en rad olika
forsoksvariabler som &r av intresse for en livsmedelsindustri, t.ex.
produkters olika behandlingar och inneh&ll (vdrmebehandlingar,
lagringsbetingelser, ingredienser, etc), och olika beddmningsbe-

tingelser (antal prover/gang, information om produktinnehall etc. ).

I larobbcker i forsdksplanering traffar man ofta pa bendmningarna
"fixed variable" och "random variable" fdr fdrsdksvariabler. Pa
svenska skulle man kunna kalla dem "fixerade" respektive "slump-

massiga". Med detta menar man:

a) "fixed variable'" = variabeln antar endast vissa bestimda

vidrden, och dessa virden ar desamma genom hela forstket.

b) "random variable" = slumpmissig variabel = variabeln antar

virden som har en viss slumpméssig variation.

Antag t.ex. att vi for tva olika slags produkter, mirke A och B,
valt ingrediensvariabeln: tillsatt mé&ngd salt, och att vi satt till
halterna 0, 1 och 2% i bAda produkterna. Vi har da tva fdrsoks-
variabler: marke och salthalt, av vilka den fGrsta har tva "nivaer"
(mérkena A och B) och den andra har tre nivéer (0, 1 och 2%).
Totalt har vi sex forsdksled. Bada variablerna kan da8 betraktas
som "fixed", eftersomn de antar vissa bestdmda "virden" genom hela

forsoket. Som exempel pa en random eller slumpméssig variabel
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(eller stokastisk variabel som man ibland sdger) kan ndmnas den
storhet man mater. Om vi miter den upprepade génger for samma
prov far vdrdena en viss slumpmassig fordelning kring ett medeltal.
Darav namnet slumpméssig eller stokastisk variabel. [ fallet att
bedémare beddmer saltheten foir de ndmnda proverna skulle vari-

abeln "salthet" kunna betraktas som slumpmassig.

Man kan inte sdga att en viss variabel alltid &r "fix" eller alltid ar
"random/slumpmissig" utan en och samma variabel kan i vissa fall
betraktas sam fix och i andra fall som slumpmassig. Om en variabel
skall betraktas som fix eller random beror pa den modell man vill
arbeta med, dvs. det slags generaliseringar man vill géra utifran
sina data. Antag att férstken i det tidigare ndmnda exemplet med
mirke och salthalt utférdes av Aatta beddmare och att vi vill
studera de tre variablerna: "marke", "salthalt" och "beddmare". Vi
kan da gbra det med exv. variansanalys med de ftre ndmnda
variablerna (betr. variansanalys h#nvisas till litteratur i statistisk
metodik). Om vi da viljer modellen att betrakta variabeln
"beddmare" som fix, sa utférs berdkningarna s& att slutsatserna
giller endast de atta beddmarna. Valjer vi daremot att betrakta
variabeln "beddmare" som slumpmissig, s& utférs berakningarna pa
ett annat sitt, varefter slutsatserna kan generaliseras till att gilla
for personer i allménhet ur samma population som de atta, (I det
senare fallet anvidnds exv. vissa samspelstermer i stdllet for
restvariansen for att signifikanspriva de s.k. huvudeffekterna.)
Valet av betraktelsesdttet "fix" eller "random" kan endast experi-

mentatorn sjilv avgdra i varje enskilt fall.

F orsiksplanering

Vid all forsdksplanering maste man:

1)  besluta sig fér vilken fdrstksvariabel man vill studera

?2)  formulera den fraga man vill besvara = (formulera hypoteser)

3) vilja den mitmetod man kan/bdr anvdnda for att besvara
fragan

4) undersiika vilka oBnskade variabler som fdrstksbetingelserna
tvingar pa en, och besluta vad man skall gora for att ta

hansyn till dem.
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Alla fyra punkterna hér givetvis intimt ihop, och svaret pé en av
dem ger ofta svaret pa nagon av de andra. Punkterna 1 till 3 har
behandlats under diverse olika rubriker tidigare i denna handbok,

medan punkt 4 behandlas nedan.

Atgirder for onskade forstksvariabler

Vid all férstksplanering géller det att i férvég veta sa mycket som
mdjligt om vilka variabler som kan tankas ha inverkan pa det slags
mitningar man avser att gora. Déarefter utnyttjar man det
kunnandet vid planeringen av ndsta forsdk sa att man da tar hansyn
till dessa variabler pa ett eller annat sdtt. Genom att gdra det har
man en god chans att minska felvariansen i det slutliga data-
materialet och dirmed att dka chansen att finna de skillnader man
4r ute efter att studera. De tva slags atgdrder man kan gora for
att eliminera otnskade/ovidkommande variabler &r: a) randomise-
ring eller b) standardisering. Med randomisering menas att man
férdelar sina forstksled slumpmissigt (= randomiserat) ver den
variabel man onskar fordela effekten av. Med standardisering av
en variabel menas att man haller den variabeln konstant under hela

forsdkets gang.

Tidsberoende

Nistan alla forstk innebdr att man gér métningar som tar tid, och
att man maste gdra manga matningar efter varandra. Det som dé
kan hinda &r att mitningarna blir tidsberoende, t.ex. genom att
matinstrumentet och/eller operatéren &ndrar sig med tiden (ofta
omirkligt). Det vanligaste sattet att gardera sig mot detta slags
beroende &r att man fordelar métningarna over tid s& att den
eventuella tidseffekten fordelas lika dver alla forsdksleden. Detta
kallas ofta att man genomfdr métningarna i randomiserad eller
slumpmissig ordning. Ofta gdr man da férst en mitning av alla Y
forstksleden i slumpmassig ordning och far darmed 1 grupp eller
block om Y st mitningar (= replikat 1), gor likadant en géng till =
nidsta grupp/block om Y forstksled (= replikat 2), etc. Detta séatt
att dela in forsdksleden i grupper eller block, brukar kallas

"blockindelning". Férdelen med det &r att man ddrmed féar
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mojlighet att statistiskt analysera den eventuella effekten av block
= tid. Utforligare text om "blockforsdk" finns i statistiska ldro-

bocker, till vilka den intresserade hédnvisas.

De flesta beddmningsfdrsdk &r i hog grad tidsberoende, vilket man
maste ta hansyn till vid planeringen av forséken. Med tidsberoende
menar jag hér endast beroendet under den tidrymd som ett
beddmningstillfdlle varar. Vid t.ex. en smakbeddmning av ett antal
prover trottas beddmaren mycket snabbt. Risken att beddmningen
av ett prov forédndras med provets ordningsnummer vid beddm-
ningstillféllet &r saledes stor. Man bor darfér balansera designet

med avseende pa provets ordningsnummer (jfr. nedan).

Antag att tre prover A, B och C skall bedmas vid ett och samma
tillfdlle. N&r beddmaren beddmer det fdrsta provet, sdg A, dr han
inte paverkad av annat dn A (forutom av alla sina tidigare
livserfarenheter, forstas), men nar han beddmer ndsta prov, B, &r
han paverkad av A. N&r han slutligen beddmer C &r han paverkad
av badde A och B. Antagligen & han d& mest paverkad av det
ndrrnast foregdende provet, dvs. B, och mindre av A. Om vi antar
att man vid varje beddmning av ett nytt prov &r mest paverkad av
det narmast foregfende provet, och att man kan bortse fran alla
andra tidigare provs inverkan, far vi fdljande princip att g efter
vid forstksplaneringen: Planera fdrsSken s& att de blir balanserade
med avseende p& par av prover. Balanseringen innebar att man
skall se till att varje prov fdljer p& varje annat prov lika manga
ganger. Med exemplet A B C, sa skall prov A presenteras efter B
lika ofta som efter C. Likadant skall galla for de Gvriga proverna.
Med endast tre prover ar detta latt uppfyllt genom att man tar de

sex mdojliga ordningarnas:
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ordning ordningsnurnmer par av prover
1 2 3
1 A B C AB BC
2 B C A BC CA
3 C A B AB CA
4 A C B AC CB
5 C B A BA CB
6 B A C AC BA

Man ser da att om man riknar totalt dver de sex ordningarna sa har

man ett balanserat design med avseende pa:

1) ordningsnummer och

2) par av prover.

Med de ndmnda balanseringarna menas att om man réknar ihop alla
sex ordningarna forekommer proven A, B och C lika méanga ganger
vardera (= 2 ganger vardera) som ordningsnummer/prov nummer 1,
och lika manga gAnger vardera som nummer 2, och som 3, 1fall 2
betyder balanseringen att de sex paren AB, ..... CB fdrekommer

lika manga ganger vardera (= 2 ganger).

Vad gir man da med de sex ordningsféljderna givna i tabellen ovan?
Skall de fordelas dver sex olika beddmare eller Sver sex olika
tillfallen/replikat? Kanske badadera, det beror pa det speciella
fallet. Som kommer att framga nedan, bér man dock oftast se till
att man till slut har balansering savél dver beddmare inom replikat

som inom beddmare och dver replikat.

a) Tre prover, X beddmare, 1 replikat

Vi antar fortfarande att vi har tre prover A, B och C. For att
balansera ser man till att alla sex ordningsfdljderna totalt fore-
kommer lika manga ganger vardera. Ladmpligen gor man s& att man
for varje grupp om sex beddmare fdrdelar de sex ordningarna

slumpmassigt (anvand slumptalstabell, se Tabell XI1V1) mellan de
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sex beddomarna. Skulle man ha ett antal beddmare som inte &r
jamnt delbart med sex fortsdtter man trots det i schemat (man
utesluter inte beddmare av det enkla skidlet att antalet inte &ar
jamnt delbart med sex). Lat oss kalla detta sdtt att balansera

schemat for: balansering dver alla bed6mare och inom ett replikat.

beddmare ordning
1 A B C
2 B C A
2 C A B
4 A e B
5 = B A
6 B A c
7 A B o
B - A
& A B
10 A 2 B
11 C B A
12 B A C
13 A B cC
b)  Tre prover, X beddmare, flera replikat
ordning for
beddmare replikat 1 replikat 2 replikat 3
1 A B C B C A C A B ete.
2 B C A C A B A B C
> C A B A B C B C A
4 A C B cC B A B AC
5 cC B A B A C A C B
6 B A C A C B C B A
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Om man har s& manga som sex replikat, dvs. att varje beddmare
genomfor samma bedSmningar sex ganger, adr det lampligt att se
till att alla sex serveringsordningarna férekommer en gang vardera
(slumpmassigt férdelade Sver de sex replikaten). Man balanserar da
dver replikaten inom varje beddmare. Samtidigt ser man till att
man har balansering inom varje replikat som beskrivits under "a'".
Har man farre replikat dn sex, t.ex. 3, kan man inte balansera
designet fullstdndigt. Man far da forsoka balansera det s val man
kan. Fdrslagsvis ser man da till att man fortfarande har en
balansering med avseende p& provets ordningsnummer over replikat

och inom beddmare som man har i tabellen ovan.

Fér att vara saker pa att fa den ovanndmnda balanseringen,
ftreslas att man innan forstken skall genomfdras gdr upp scheman
f6r i vilka ordningar de olika beddmarna skall ha proverna vid de
olika beddmningstillfdllena. Observera att man redan fran boérjan
skall rdkna med ett visst antal upprepningar/replikat av forsdken,
och genomfiira balanseringen dven Over dessa replikat. Se ytter-

ligare nagra exempel i appendix 2.

[ praktiken innebdr balanseringen dver tid/ordningsfdljd enligt
texten ovan att man maste utarbeta olika scheman for olika
forsbkssituationer. Det tar onekligen mycket tid att gdra upp
sadana scheman, med det &r vél anvdnd tid fér den som vill gardera
sig mot systematiska fel orsakade av provernas ordningsfoljd. (Den
som tinker efter fore, gér en samling scheman som han/hon sedan
anvdnder gaAng pa& gang, dock utan att infora systematik som

beddmaren kan rdkna ut).

Observera att ovannimnda typ av design tillater att man studerar
de tidseffekter man eventuellt vill ha under ett forstk. Eftersom
varje prov férekommit lika ofta som fdrsta prov, andra prov etc.
kan man studera eventuella effekter av provets ordningstal/tid pa
beddmningsresultat. Skulle man raka fa sadana tidseffekter, har
man fortfarande méjlighet att utvérdera skillnader mellan prover-

na, t.ex. d&@ de beddmdes som forsta prov.
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Meningen med att gdra sa hdr ingl@ende studier av eventuella
tidseffekter &r att ge experimentatorn en sékrare grund for de
slutsatser han/hon drar av forscket. Som experimentator vill man
ju vara s& sdker som mojligt pa att funna skillnader verkligen beror
pa skillnader mellan prover och inte pa tidpunkten inom forsoket.
Darmed inte sagt att man maste rapportera alla detaljerna om
resultaten av tidsanalyserna till sin uppdragsgivare. Det kan LvArt-
om ofta vara en férdel att inte gbra det. Sjalvklart &r vil dock att
man skall rapportera tidseffekter som ar av betydelse for de Gvriga

slutsatserna.

c) Flera an tre prover

Som redan niamnts, okar antalet mdjliga rangordningar snabbt med
8kat antal prover. Vid fyra prover har man 24 mojliga ordningar,
och for fem prover 120 etc. Anvénder man alla ordningarna far
man fullsténdig balansering med avseende pa bade ordningsnummer
och par. Man inser emellertid snabbt att man i praktiken inte har
tid eller rad att anvinda alla dessa mbjliga ordningar i sina forsdk
utan maste gora avkall pa kravet fullsténdig balansering négon-
stans. Man viljer da lampligen att balansera fullstdndigt med
avseende p& ordningsnummer och ge avkall pa par-balanseringen.
Exempel p& hur detta kan goras ges i appendix 2. For dvrigt géller
4ven hiar att man far gora upp egna scheman for sina egna

forsokssituationer.

Antalet prover som en beddmare kan beddma vid ett och samma
rillfille utan att forlora beddmningssdkerheten &r ofta tdmligen
lagt. I synnerhet giller detta lukt- och smakbeddmningar for vilka
uttrdttningseffekter mirks mycket snart. Om antalet prover som
skall beddmas #r storre dn antalet prover som beddmaren orkar
med vid ett och samma tillfille, maste en uppdelning goras pa flera
olika tillfallen. Man kallar detta att man block-indelar forsoket.
Med ett block menar vi 1 vart fall ett beddmningstillfalle. Den
speciella oldgenheten med detta forfarande nir det géller beddom-

ningar &r att vi vet att en beddmares beddmning av ett prov
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varierar nagot fr@n géng till gdng utan att det har nagot med
provet att gora. Detta medfor att man tar risker att dra fel
slutsatser ndr man jamfor resultat "dver blocken", dvs. resultat
erhallna vid olika tillfdllen. Ett sdtt att minska risken &r att lata
nagot eller ett par prover vara med i samtliga block/tillfillen. Om
de da erhaller tillrdckligt lika vdarden vid de olika tillfillena, torde
det vara mindre risk att gbra @vriga jdmférelser Sver blocken.
Erhaller de ddremot olika vdrden, &#r detta en varningssignal mot
att gdra jamfdrelserna Over blocken. Man far da avsta fran att
gora jamforelserna och i stdllet forstka finna anledningen till de
stora olikheterna. I vilket fall som helst innebar jamférelser mellan
resultat erhallna vid olika tillfdllen alltid risker nar det giller
sensoriska data. Malet vid planering av sensoriska forsék bir dirfor
vara, enligt min mening, att bringa ned antalet fdrstksled till en
s&dan méngd att bedBmarna kan beddma alla proverna vid ett och
samma tillfdlle. Detta strdnga krav innebar oftast att man inom
varje forsok maste kraftigt begrénsa antalet fragestillningar, for-
sOksvariabler och forsdksled, men det &r nagot som jag &r Gver-

tygad om att alla vinner p8 i ldngden!
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FYRA INFORMATIONSNIVAER

Oberoends av om ens Torsdksdata utgdr resultat av sensoriska eller
andra forstk, 4r det av bade teorstiska och praktiska skdl betydelse-

fullt att avgora vilket av fdljande fyra slag av data man har:

1. nominala data

2. ordinala data

3. intervallskaledata
4, kvotskaledata

Som kommer att framga av texten nedan, Skar méngden informa-
tion i data ndr man gar fran nivan 1 (nominaldata) till nivan 4
(kvotskaledata). Det #r darfor viktigt att avgbra till vilken av de
fyra grupperna ens data hor, eftersom det avgor dels vilken sorts
information man kan ldsa ut ur mitvdrdena, ur deras medeltal,
etc., och dels vilka slags statistiska metoder man kan anvdnda p&
sina data. For kemiska eller fysikaliska data &r det i allmé&nhet
inga svarigheter att avgfra till vilken grupp ens data hor, eller,
som man ofta sdger, pa vilken informationsniva de ar. For
psykologiska firstk, som t.ex. sensoriska forsok, vet man emeller-
fid inte alltid detta med sidkerhet. I stdllet gdr man ett antagande
om att data &r pa t.ex. intervallskaleniva utan att kunna eller vilja
visa om det antagandet &r riktigt eller ej. Givetvis kan olika
personer ha olika uppfattning om det &r uppfyllt eller ej, vilket
leder till att t.ex. olika forfattare till artiklar i litteraturen
tireslar olika utvirderingsmetoder och tolkningar av resultat. Om
man ar osdker p& till vilken informationsniva ens fdrsdksdata hor,
gbr man sdkrast i att forutsatta att de tillhdr den l&gre av tvé
mdjliga niveer. Detta gdr man dock ogérna, eftersom det sker till
priset av forlorad information. En noggrann och eftertdnksam
experimentator utvarderar och tolkar resultaten p& olika nivéer,
jamfor slutsatser, vdger in kunskap om betingelserna for datain-
samlingen etc. innan han/hon beslutar sig for en slutlig tolkning av

resultaten.
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1. Nominal niva

Med "en mitning pa& nominal niva" menas ett forsdk, eller en
"méatning", som ger som resultat en gruppindelning eller klassi-
ficering av forsoksobjekt. T.ex. utgdr ett provsmakningsforsdk i
vilket bedbmare indelar ett antal prover (= fdrsiksobjekt) efter
deras smak i klasserna "sdtt", "surt", "salt", "beskt" resp. "vatten"
en métning p& nominal nivA. Data fran ett sadant férsék kommer
att bestd av att man rdknar antalet svar, frekvenser, inom varje
svarsalternativ. Den enda matematiska behandling man kan géra
av denna sorts data &r addition och subtraktion av ndmnda frekven-
ser inom ett och samma svarsalternativ ("man kan inte sla ihop

dpplen och péron och ta medeltal av dem").

2. Ordinal niva

Med "en métning pd ordinal niva" menas ett forsik, som ger som
resultat en klassificering av férséksobjekten i grupper som 4r
ordnade i stigande (eller fallande) ordning enligt en viss mitstor-
het. 5& utgér t.ex. ett provsmakningsforsdk i vilket beddmare
grupperar och ordnar ett antal prover efter stigande sithet en
méatning pa ordinal nivA. Data fran ett sadant férsdk kommer att
best& av ordningstalen 1, 2, . . . . som anger (rang)ordningen av
proverna efter den aktuella egenskapen, t.ex. s6thet. Den statis-
tiska behandling som kan gdras med dessa rangordningstal &r
berékning av antalet ganger som respektive objekt getts rangord-
ningssiffran 1, 2, .. . , samt alla statistiska test som behandlar

rangsiffror, rangsummor ete. (= icke-parametriska test).

3. Intervallskaleniva

Med "en métning pa intervallskaleniva" menas en matning med en
skala - mattstock - som har f8ljande egenskaper. Den har:

1) ett antal lika stora skalsteg, dvs. skalan &r ekvidistant, och

2) ingen absolut nollpunkt. Den kan ha en nollpunkt, men denna

dr i s& fall godtyckligt vald.
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Den vilbekanta Celsiusskalan fér matning av temperatur ar ett
exempel pa intervallskala. Den &ar ekvidistant, eftersom tempera-
turskillnaden ett steg, dvs. en grad, innebér lika stor varmeskillnad
oberoende av var pa skalan man befinner sig, dvs. oberoende av om
det géller skillnaden mellan 0 och lDC, eller mellan 1000 och
1001°C etec. Egenskapen ekvidistant medfér att den vdrmeméngd
som svarar mot en temperaturskillnad pa t.ex. 10° alltid &r 10
ganger sd stor som den som svarar mot en skillnad pa 1°,
Celsiusskalan har en nollpunkt som &r godtyckligt vald (till vattnets
fryspunkt) och inte en absolut nollpunkt, som svarar mot virme-
mingden noll. Den godtyckligt valda nollpunkten medfdr att man
inte far tolka kvoter mellan en intervallskalas matvarden, dvs. inte
far tolka ett vdrde som &r t.ex. 5 glnger s& stort som ett annat
som att objektet har 5 génger s& mycket av egenskapen ifraga. I
exemplet med Celsiusskalan far saledes inte véardet 50°C tolkas
som 5 ganger s& varmt som 10°C. Den statistiska behandlingen av
data pa intervallskalenivd kan goras med alla sddana test som
innebar berdkningar och prdvningar av medeltal, varianser m.m.
(= parametriska test) men inte med sadana som omtattar berék-

ningar av multiplikation.

4, Kvotskaleniva

Med "en mitning pa kvotskalenivd" menas en méitning med en
skala, sam har alla de egenskaper som namnts ovan for intervall-
skala, och som dessutom har en absolut nollpunkt. En sadan
nollpunkt ger mdjligheten att &ven rékna med kvoter mellan

matvarden.

Kelvinskalan for matning av temperatur &r en kvotskala. Den har
en absolut nollpunkt som &r lika med "ingen vdrme alls" (-273°C).
Mitning med denna skala ger vérden, som kan tolkas som kvoter sa
att t.ex. vardet 300°K kan tolkas som 3 ganger s& varmt som
IODOK? etc. Den statistiska behandlingen av data p& kvotskaleniva
kan gotras enligt alla kdnda metoder, eftersom data tillater mate-

matisk behandling enligt alla fyra rdknesétten, inklusive kvoter.



194

Sammanfattning

Som framgar av beskrivningarna ovan 8kar graden av information,
som man kan erh&lla ur sina data, ndr man gar fran nominala data
till kvotskaledata. Samtidigt 6kar friheten i val av matematisk-
-statistisk behandling av data. Skalornas egenskaper kan samman-

fattas till foljande tabla.

skala innebar statistisk behandling

1. nominal namngivning frekvensberdkning
gruppering

2. ordinal rangordning berékning av rangsummor,

medelrangsiffror etc. samt
(icke-parametriska) test som
bygger pa rangordningsdata

3. intervall ekvidistant skala berdkningar av summor,
godtycklig noll- medeltal etc. samt (para-
metriska)
punkt test som bygger p& medeltal
varianser etc. men ej pa
kvoter
4. kvot ekvidistant skala alla berdkningar och

absolut nollpunkt  (parametriska) test, dven de
som bygger pa kvoter

Ar beddmningsskalor rangordnings-, intervall- eller kvotskalor?

Inom sensorisk analys féreligger olika &sikter om man kan anse
beddmningsskalor vara ordinalskalor, intervallskalor eller kvot-
skalor. Den mest forsiktiga utvdrderaren betraktar beddémnings-
data endast som rangordningar, medan den som tror pa att be-
ddmare dven kan gradera skillnader mellan prover med skalor som
ar atminstone intervallskalor, utnyttjar informationen "p& inter-
vallskaleniva". Sannolikt &r den mest informativa, men ocksa mest
tidskrdvande, strategin att i ett enskilt fall utviirdera data f&rst
som rangordningsdata och sedan som intervallskaledata samt,

givetvis, jdmfdra slutsatserna, viga dem mot vad man kinner till
om den aktuella sensariska metodikens fértrafflighet (definition av

egenskaper, panelens kdnslighet etc.).
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Appendix 1

EXPANDED STATISTICAL TABLES FOR ESTIMATING SIGNIFICANCE
IN PAIRED—-PREFERENCE, PAIRED—-DIFFERENCE, DUO~TRIO AND
TRIANGLE TESTS

E. B. ROESSLER, R. M. PANGBORWN, J. L. SIDEL and H. STONE

ABSTRACT

Two sets of expanded tables have been compiled for use in determining
significance in paired-difference and triangle tests (one-tailed) and in
paired-preference tests (two-tailed). One set of tables lists the number
of correct responses (or agreeing judgments) for trials ranging from
7-100, at p < 0.05, 0.04, 0.03, 0.02, 0.01, 0.005 and 0.001. These
tables are convenient for a quick estimate of significance of laboratory
sensory data as well as consumer responses. The second set of tables
gives the probabilities of obtaining a given number of correct (or
agreeing) judgments in trials ranging from 5-50. These probability ta-
bles provide a more precise estimate of significance, which may be
needed in more critical research or in making decisions of considerable
importance. Some examples are given, with guidelines for the proper
use of these tables and the interpretation of significance based upon
them.

TABLES used to determine significance in discrimination and
preference tests usually indicate the number of judgments re-
quired at only three levels of significance, i.e., the 5%, 1% and
0.1% levels (Roessler et al.,, 1948, 1956). Stone and Sidel
(1978) have pointed out the inconsistencies in the entries in
subsequent tables of this type (Amerine et al., 1965; Larmond,
1970; Stahl and Einstein, 1973). Since these tables appear to
have been constructed using different criteria, it is recom-
mended that exact probabilities be obtained from tables of the
cumulative binomial probability distribution, or in the event
that such tables are not available, that approximate probabili-
ties be computed using the normal curve. This procedure
leaves no doubt as to the true probability. To be almost signifi-
cant at a certain probability level is not the same as being
significant at that level. Assurance of significance of the
occurrence of an event at a particular level of a requires that
the probability of the event occurring is equal to or less than
. We cannot concur with Basker (1976) that his contrived
tables of probability for triangle testing by individual judges
are a satisfactory approximation which can be used ““instead of
unwieldy tables of exact significance levels.”

Since many investigators prefer, and will continue to use,
tables giving the number of judgments required for significance
at various levels, it is desirable to have tables with more than
three probability levels. Otherwise, conclusions may disregard
valuable information. For example, in 46 triais of a triangle
test, 22 correct judgments are required for significance at p <
0.05. However, 22 correct judgments are also significant at p<
0.03, which represents considerably better performance and
will be overlooked with tables giving only the usual three levels
of p < 0.05, 0.01, and 0.001.

Tables for correct judgments

Table 1 gives the numbers of correct judgments required
for significance in the paired-difference and duo-trio tests.

Author Roessler is with the Dept. of Mathematics, Univ. of Califarnia,
Davis, CA 95616. Author Pangborn is with the Dept. of Food Science
& Technolagy, Univ. of Califernia, Davis, CA 95616. Authors Sidel and
Stone are with Tragon Corp., Palo Alto, CA 94302,

0022-1147/78/0003-0940802.25/0
©® 1978 Institute of Food Technologists
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Table 1—Minimum numbers of correct judgments to establish sig-
nificance at various probability levels for paired-difference and duo-
trio tests (one-tailed, p = 14)2 T —

Probability levels

Na. of
trials (n) 005 004 003 002 001 0.005 0.001
7 7 7 7 7 7
8 7 7 8 8 8 8
9 8 8 8 8 9 9
10 9 9 9 9 10 10 10
11 9 9 10 10 10 11 11
12 10 10 10 10 1" 11 12
13 10 11 11 11 12 12 13
14 11 11 11 12 12 13 13
i5 12 12 12 12 13 13 14
i6 12 12 13 13 14 14 15
17 13 13 13 14 14 15 16
18 13 14 14 14 15 15 16
19 14 14 15 15 15 16 17
20 15 15 15 16 16 17 18
21 i5 15 16 16 17 17 18
22 16 16 16 17 17 18 19
23 i6 17 17 17 18 19 20
24 17 17 18 18 19 19 20
25 18 18 18 18 19 20 21
26 18 18 19 19 20 20 22
27 19 19 19 20 20 21 22
28 19 20 20 20 21 22 23
29 20 20 21 21 22 22 24
30 20 21 21 22 22 23 24
31 21 21 22 22 23 24 25
32 22 22 22 23 24 24 26
33 22 23 23 23 24 25 26
34 23 23 23 24 25 25 27
35 23 24 24 25 25 26 27
36 24 24 25 25 26 27 28
a7 24 25 25 26 26 27 29
38 25 25 26 26 27 28 28
39 26 26 26 27 28 28 30
40 26 27 27 27 28 29 30
41 27 27 27 28 29 30 31
42 27 28 28 29 29 30 32
43 28 28 29 29 30 31 3z
44 28 29 29 30 3 31 33
45 29 29 30 30 31 32 34
48 30 30 30 31 32 33 34
47 30 30 31 31 32 33 35
48 31 31 31 32 33 34 36
49 3t az 32 a3 34 34 36
50 32 32 33 33 34 35 37
60 37 38 a8 39 40 41 43
70 43 43 44 45 46 a7 49
g0 48 49 49 50 51 52 55
30 54 54 55 56 57 58 81
100 53 60 60 61 63 64 66

8 Values (X} not appearing in table may be derived from:
={z/n+n+1}/2. See text,

These are one-tailed tests as only one response is correct, and p
= YA (Amerine et al., 1965). Table 2 gives the same information
for the triangle test which is one-tailed with p = 1/3. Table 3 is
for use in paired presentation for preference which is two-
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Table 2—Minimum numbers of correct judgments ta establish sig-
nificance at various probability levels for the triangle test (one-
tailed, p = 1/3)2

Prabability, levels

No. of
trials {n) 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.005 0.001
5 4 5 5 5 5 5
6 b 5 5 5 6 6
7 5 6 6 6 [} 7 7
8 6 6 6 6 7 7 8
9 6 7 7 7 7 8 8
10 7 7 7 7 8 8 9
11 7 7 8 8 8 9 10
12 8 8 8 8 9 9 10
13 8 8 9 9 9 10 11
14 g 9 9 9 10 10 11
15 9 9 10 10 10 11 12
16 9 10 10 10 11 11 12
17 10 10 10 11 11 12 13
18 i0 11 11 11 12 12 13
19 11 11 11 12 12 i3 14
20 i1 11 12 12 13 13 14
21 12 12 12 13 13 14 15
22 12 12 13 13 14 14 15
23 12 13 13 13 14 15 16
24 13 13 13 14 15 15 16
25 13 14 14 14 15 16 17
26 14 14 14 15 15 16 17
27 14 14 15 i5 16 17 18
28 15 15 15 16 16 17 18
29 15 15 16 16 17 317 19
30 15 16 16 16 17 18 19
31 16 16 16 17 18 18 20
32 16 16 17 17 18 19 20
33 17 17 17 18 18 19 21
34 17 17 18 18 19 20 21
35 17 18 18 19 19 20 22
36 18 18 18 19 20 20 22
37 18 18 19 19 20 21 22
38 19 19 19 20 21 21 23
39 19 19 20 20 21 22 23
40 19 20 20 21 21 22 24
41 20 20 20 21 22 23 24
42 20 20 21 21 22 23 25
43 20 21 21 22 23 24 25
44 21 21 22 22 23 24 26
45 21 22 22 23 24 24 26
46 22 22 22 23 24 25 27
47 22 22 23 23 24 25 27
48 22 23 23 24 25 26 27
49 23 23 24 24 25 26 28
50 23 24 24 25 26 26 28
60 27 27 28 29 30 31 33
70 31 31 32 33 34 35 37
80 35 35 36 36 38 39 41
30 38 39 40 40 42 43 45
100 42 43 43 44 45 47 49

2 Values (X) not appearing in table may be derived from:
X =0.4714 z~/n+ [(2n + 3}/8] . See text.

tailed (as either sample may be preferred) and p = 4 (Amerine
et al,, 1965). For numbers of trials not shown in the tables,
numbers of required judgments may be obtained from tables
of the cumulative binomial probabilities or, excellent approxi-
mations may be computed from the following formulas:

Tables 1 and 3: X=(z~/n+n+ 1)/2

Table 2: X =-0.4717 z~/A + [(2n + 3)/6]

Table 3—Minimum numbers of agreeing judgments necessary to es-
tablish significance at various probability levels for the paired-prefer-

ence test {two-tailed, p = %2

o0 Probahility levels

Na. of i)
tials (n)  go5 004 003 0.02 001 0005 0.001

7 7 7 7 7
8 8 8 8 8 8
9 8 8 9 9 9 9
10 9 9 9 10 10 10
11 10 10 10 10 11 11 11
12 10 10 11 11 11 12 12
13 11 11 11 12 12 12 13
14 12 12 12 12 13 13 14
15 12 12 13 13 13 14 14
16 13 13 13 14 14 14 15
17 13 14 14 14 15 15 16
18 14 14 15 15 15 16 17
19 15 15 15 15 16 16 17
20 15 16 16 16 17 17 18
21 16 16 16 17 17 18 19
22 17 17 17 17 18 18 19
23 17 17 18 18 19 19 20
24 18 1B 18 19 19 20 21
25 18 19 19 19 20 20 21
26 19 19 19 20 20 21 22
27 20 20 20 20 21 22 23
28 20 20 21 21 22 22 23
29 21 21 21 22 22 23 24
30 21 22 22 22 23 24 25
31 22 22 22 23 24 24 25
32 23 23 23 23 24 25 265
33 23 23 24 24 25 25 27
34 24 24 24 25 25 26 27
35 24 25 25 25 26 27 28
36 25 25 25 26 27 27 29
a7 25 26 26 26 27 28 29
38 26 26 27 27 28 29 30
39 27 27 27 28 28 29 31
40 27 27 28 28 29 30 31
41 28 28 28 29 30 30 32
42 28 29 29 29 30 31 32
43 29 29 30 30 31 32 33
44 29 30 30 30 31 32 34
45 30 30 31 31 32 a3 34
a6 31 31 31 32 33 33 35
a7 31 31 32 32 33 34 36
48 32 32 32 a3 34 35 36
49 32 33 33 34 34 35 37
50 33 33 34 34 35 36 37
60 39 39 39 40 41 42 a4
70 44 45 45 46 47 48 50
80 50 50 51 51 52 53 56
30 55 56 56 57 58 59 81

100 61 61 62 63 64 65 67

3 Values (X) not appearing in table may be derived from:
X = (z+/n +n+1)/2. See text.

where n is the number of trials, and the minimum number of
correct (agreeing) judgments is X, if X is a whole number, or
the next higher integer if X is not a whole number, and where
z is taken from the following table.

Values of z
0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.005 0.001
1.64 1.75 1.88 2.05 2.33 2.58 3.10
1.96 2.05 2.17 2.33 2.58 2.81 3.30

Probability («)
Tables 1 and 2
Table 3
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Table 4—Probability of X or more correct judgments in n trials (one-tailed, p = %J?

‘E o 2 3 4 5 5 7 B 9 10 11 12 13 11 15 15 7 18 19 20 ki | 22 21 24 25 26 27 8 29 b s ] ki iz ] n 35 35
s 959 B12 520 188 O
& 984 B9I $58 31 108 O!6
7 992 933 771 500 227 062 008
B8 ©96 985 @55 637 183 145 035 oud
9 sy 980 910 746 500 254 030 020 0C?
10 939 ©9g9 945 828 623 377 172 0S5 011 001
11 §34 967 887 726 500 274 113 033 008
= 12 §97 981 927 806 611 287 194 073 018 0QQ3
13 698 1989 954 BE7 709 S00 291 133 046 011 002
14 gea 994 971 910 7B3 E05 385 212 G30 029 008 OOt
15 ©96 982 941 B9 695 300 304 151 058 018 004
16 998 989 962 895 773 598 402 227 105 038 011 O
17 9g3 994 975 Q28 84 ©85 S00 115 166 072 025 0GB 0Ol
18 ge9 995 985 952 8B1 760 593 207 240 119 048 OS5 0¢4 oot
19 998 550 983 916 B20 676 500 324 180 081 032 Q10 c©O2
20 gga o994 979 942 B&3 748 588 412 252 132 058 021 ©0& OOV
21 g3 996 987 961 905 B0B 668 SO0 132 182 0SS 0319 013 004 001
22 988 997 974 931 857 738 G5B4  4%6 262 141 0687 026 008 002
23 9e9 335 981 953 855 7e8 661 500 339 202 105 047 017 D05 OO1
24 599 937 989 963 924 B4& 729 581 419 271 &84 076 032 011 002 Q0!
2B 998 993 978 946 B85 BB 655 500 345 212 015 054 022 007 002
26 g9 995 98§ 942 916 837 721 577 423 279 163 084 038 D014 005 OO
27 geg 997 990 974 939 8§76 773 649 500 351 221 124 061 026 010 002 001
28 938 994 9B2 956 <S03 BB 74 575 425 286 172 092 044 018 0068 002
29 999 995 938 969 932 888 7171 B44 500 356 279 132 088 031 012 004 00V
] 59 997 992 979 S5 500 B19 708 572 428 292 181 100 ©49 021 008 003 Q01
n 998 995 985 965 925 BS9 761 &40 S00 360 237 141 0I5 03S 015 00S 002
a2 g9 897 950 975 ©S45 E9Z BI1 702 570 430 228 1383 103 055 025 010 Q04 OO
33 93 998 9931 982 960 919 8S2 757 636 G500 JB4 243 128 081 040 018 007 002
3 999 995 988 971 939 885 804 €36 568 432 304 196 1¥5 051 028 012 005 OO2
35 999 997 992 980 955 912 @45 750 GI2 500 3B 250 155 088 045 020 Q08 001 001
is ©99 998 924 986 957 934 879 97 G691 566 434 309 203 121 055 011 014 0068 D092 OOV
37 959 996 950 976 ©51 906 B3B8 T44 62 500 371 56 162 034 049 Q24 010 004 00!
38 900 Ga97 533 983 984 928 872 7191 6BE 564 436 34 208 128 072 036 017 007 003 O©O1
39 999 ©98 995 988 973 946 SO0 B83I2 739 G625 SO0 35 26% 168 100 034 027 012 005 002 001
20 659 997 992 931 960 923 BES 78S 6B2 S63 437 B 295 134 077 040 019 008 003 Qo1
a1 959 998 934 986G 970 941 BS4 B26 734 622 500 3Iv@ 14 174 108 059 030 014 OO 002 OO1
42 999 939G 950 978 956 OI8 @60 78O0 678 561 439 322 220 140 082 044 022 010 004 001
43 999 997 991 9584 S67 937 BB9 820 729 620 S00 38O 271 180 111 081 033 016 007 001 001
as S99 938 ©95 969 976 952 911 B854 ¥4 G74 560 440 J26 326 146 087 043 024 011 D05 0OZ OO0
as 993 997 932 987 ©64 932 B84 @14 724 G17 SGO 393 276 I1B6 116 ©83 036 018 ©O0O3 003 001
a6 959 998 934 987 9¥1 943 908 B49 769 671 558 442 329 231 151 092 G52 027 011 005 00 OO
a7 939 698 996 991 ©80 ©G1 928 B79 HO2 70 BYS SO0 385 28O0 191 121 072 039 020 OG® 004 002 Q01
ag 999 937 993 985 970 944 ©03 @44 765 667 S57 443 333 235 158 037 0S6 030 0¥s Q0F QO3 OO
ag ©59 098 985 939 978 S57 924 @74 £204 718 Gi2 500 388 284 196 126 076 043 022 012 005 cCO2 OOt
sa 599 597 992 984 ©68 941 H99 B3IF TEQ 684 556 444 316 240 161 101 059 0J2 O'6 008 003 o©01
& NOTE Inigl decimat poant hot been omatted.
As an example of the use of the formulas for values ex-
ceeding tabular entries, consider the case of preferences be- 100 -
tween two canned meats by 150 consumers. Since Table 3 20
extends only to n = 100, one would apply the formula for the i
paired-preference test (two-tailed, p = %2): sob
EH
7z 150+ 150+ 1 2 7ot
X =i 5
-2 5]
&
. - — o 60r
Inserting the z values corresponding to probabilities of 0.05, -
0.04, 0.03, 0.02, 0.01, 0.005 and 0.001, the minimum num- 9 50+
bers of agreeing judgments (X) are 88, 88, 89, 90, 92,93 and g 40
96, respectively. O ' i |
s ! .
P =2 = — h T e——
Tables of probabilities > 30 “ C ance probability 5
. = 3 i |
—3 are convenient to consult for quick estimate R
. Tg.b[es 1-3 Grk somemn Hsulf Loy ..S.Df 20F , ====-=Chance probability = =5~
significance. For much greater accuracy, exact probabilities 2
should be calculated as recommended by Stone and Sidel 0Or
(1978). Tables 4, 5 and 6 list the probabilities of obtaining X 0 L o . o

or more correct responses (one-tailed) or agreeing judgments
(two-tailed) in n trials.' Note that the initial decimal point has
been omitted in the body of the tables to save space, i.e., the
value of 969 should be 0.969.

If an experimenter collected 50 paired comparisons to
determine if an expert panel could detect the added vanilla in
a pudding mix, and obtained 31 correct responses, consulta-
tion of Table | would lead him to conclude there was no
significant difference, i.e., not significant at p < 0.05. How-
ever, consultation of Table 4 shows that the probability of
obtaining 31 out of 50 judgments in a paired-difference test by
chance alone is 0.059. The experimenter would not only be
more accurate in reporting that there were significant dif-
ferences between the pudding formulas at p = 0.059, but
might change his mind regarding a “'go, no-go” decision on the
product. [f he is willing to take a chance at the 5% level, i.e.,
risk being wrong five times out of a hundred trials, might he
not also be willing to take a chance at the equally-arbitrary
cut-off of 5.9%7

An understanding of probability is essential for the correct
use of these tables in order to avoid misinterpretation of the
significance of results from sensory testing. Furthermore, dis-
cretion is needed in the interpretation of n in these tables. For
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Number of observations

Fig. 1—Plot of the percent correct responses necessary for signifi-
cance at p < 0.01 for one-tailed tests when chance probabilities are
1/3 (triangle tests) or 1/2 (paired-difference tests). Reprinted from
Amerine et al. (1965) with permission from Academic Press, New
York.

example, for n =:20, the same values apply for 1 judge X
20 sessions as for 20 judges X [ session, but the interpretation
of the result, obviously, is different.

Tables 1—3 list the number of correct decisions for a maxi-
mum n of 100. However, these values should not be mis-
construed as recommendations for the maximum or minimum
number of trizls. In most situations, in fact, discrimination
testing requires less than 50 trials in order to reach a reliable
and valid decision. It is important to recognize that as n in-
creases, the percent correct observations needed for statistical
significance decreases, but in a nonlinear fashion. Figure 1 isa
graphic representation.of correct responses needed for signifi-
cance at p < 0.01 for chance probabilities of ¥ (paired tests)
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Table 5—Probability of X or more correct judgments in n trials (one-tails (one-tailed, p=1/3)2

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 i7 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
5 868 539 210 045 004
5 912 648 320 100 018 001
7 941 737 429 173 045 007
8 961 805 532 2539 088 020 003
9 974 B57 623 350 145 042 008 001
10 983 896 701 441 213 077 020 003
11 988 925 766 527 2839 122 039 009 001
12 992 946 B19 607 368 178 086 019 004 00l
13 995 961 861 G678 448 241 104 035 009 002
14 997 973 895 739 524 310 149 058 017 004 001
15 998 981 921 791 596 382 203 088 031 008 002
16 998 0986 941 B34 661 453 263 126 050 016 004 00!
17 993 990 956 870 719 522 326 172 Q7S 027 003 002
18 999 993 967 898 763 588 391 223 108 043 014 004 001
19 995 976 921 812 648 457 279 146 065 024 007 002
20 987 9582 940 B48 703 521 339 191 092 038 013 004 001
21 998 987 954 B79 751 581 339 240 125 056 021 007 002
22 998 991 965 904 794 638 48D 293 183 079 033 012 003 001
23 899 933 974 924 831 690 519 349 206 107 048 019 CI6 GOZ
24 999 995 98B0 941 862 737 576 406 254 140 068 028 010 003 001
25 999 996 985 954 883 778 630 462 304 178 092 042 016 006 002
26 897 988 964 910 815 679 518 357 220 121 058 025 0039 002 001
27 998 992 972 928 847 725 572 411 266 154 079 036 014 005 002
28 999 984 979 943 874 765 623 464 314 191 104 050 022 008 003 001
29 999 G896 984 955 B97 801 670 517 364 232 133 088 031 013 005 001
30 939 997 0988 965 916 833 714 568 415 276 166 090 043 019 007 002 001
31 998 991 972 932 861 754 617 466 322 203 115 069 027 o011 Qo4 001
32 998 993 978 946 B85S 789 662 516 370 243 144 078 038 O0I6 006 002 001
a3 999 995 983 957 S05 821 705 565 419 285 177 100 051 023 010 004 001
34 999 996 987 965 922 B849 744 612 468 330 213 126 067 033 014 006 002 o001
3s 999 997 090 973 937 B73 79 656 516 376 252 155 087 044 020 009 003 o001
36 998 1992 978 949 895 BI1O 697 562 422 293 187 109 058 028 012 005 002 001
a7 998 994 963 959 913 838 735 607 469 336 223 135 075 038 018 007 003 001
38 998 996 987 967 928 BE3 763 650 515 381 281 164 0395 051 025 011 004 002 001
39 9939 997 990 973 941 885 800 689 560 425 30t 196 118 066 033 016 007 003 001
40 999 997 992 979 952 903 829 726 603 470 342 231 144 083 044 021 010 004 o001
41 998 994 983 961 920 854 761 644 515 385 268 173 104 057 022 Q14 006 002 Q01
42 959 995 987 968 933 876 791 683 558 428 307 205 127 073 038 019 ©08 003 001
43 9393 996 980 974 945 B9 820 719 600 471 347 239 153 091 050 025 012 005 002 o001
44 999 997 992 980 955 912 845 753 639 514 389 275 182 111 083 033 016 007 003 o001
45 999 998 994 984 0863 926 B67 7B3 677 556 430 313 213 135 079 043 022 010 004 002 001
46 898 995 987 970 938 887 811 713 596 472 1352 246 161 098 055 029 o014 006 003 001
a7 999 996 990 976 943 S04 B3I6 745 635 514 392 282 189 119 070 038 019 003 004 002 @O1
48 999 997 992 98B0 958 919 859 776 672 554 433 318 220 142 086 048 025 012 006 002 001
49 989 998 994 984 965 932 879 803 706 593 473 356 253 168 105 061 033 017 008 003 001
50 999 938 995 987 972 943 896 829 739 631 513 395 287 196 126 076 042 022 011 005 002 001
a NOTE: Inttial decimal point has been armitied.
and 1/3 (triangle tests), showing that beyond an n of 30, the significance at p < 0.05. Statistical significance is achieved, but

percent correct responses changes very slightly.

In Tables 1 and 2, for n = 100, note that only 59% correct
responses are required in a paired-difference test, while only
42% correct responses are required in a triangle test to attain

from a practical point of view, this may not be an important
difference, as in both cases, only nine correct decisions above
chance are necessary to be significant at p < 0.05. The be-
havioral implications and interpretation of statistical tests

—Continued on page 947

Table 6—Prabability of X or more agreeing judgments in n trials (two-tailed, p = %)2

aF 3 a 5 6 7 8 9 o w12 13 4 35 16 17 18 19 g0 21 22 2 24 28 28 27 2 20 30 M 32 33 34 38 16 a7
s 625 312 082
6 688 213 031
7 451 135 016
8 727 289 070 o0
? 508 180 039 004
10 754 344 109 021 002
1 si9 227 085 011 D01 ’
12 774 188 146 039 00§
13 581 267 092 022 003
14 791 424 180 057 013 002
15 607 302 118 035 007 OOt
16 804 454 210 077 021 004 OO
17 629 132 143 C49 013 002
18 415 481 238 09 031 008 OO1
19 648 353 187 084 019 004 001
0 824 501 263 115 041 012 003
21 664 383 189 078 027 007 00!
72 B3? 523 286 134 052 017 004 001
23 673 405 210 093 035 Ol 003
24 839 s41 307 152 D64 023 007 002
25 620 424 230 108 041 015 004 001
26 845 557 327 163 076 029 009 007 001
27 701 442 248 122 052 019 00§ 002
28 851 572 345 185 087 036 013 004 001
el 711 4S8 265 136 081 024 008 Q02 001
10 856 585 362 200 059 041 016 005 001
1 720 473 281 150 Q71 030 011 003 o0t
12 BE0 597 3177 215 100 050 020 ©O07 002 001
13 728 #87 296 163 080 035 014 005 0O1
3 Be4 608 1392 229 121 058 024 003 003 001
H 736 500 310 175 030 04t 017 006 002
16 863 681 405 241 137 065 029 011 0G4 001
17 743 511 324 188 099 047 020 008 003 001
18 871 627 418 256 143 073 034 014 005 002
k] 749 522 337 200 108 051 024 009 001 (oY
0 B75 636 430 268 154 0481 018 017 008 002 001
41 755 5331 349 211 117 060 028 012 004 oal
42 878 £44 441 280 164 088 (044 020 003 003 001
43 761 542 360 227 126 066 032 014 005 0027 001
44 880 652 451 291 174 096 043 023 010 004 001
45 766 551 371 233 135 072 036 016 007 €02 001
a8 831 659 461 302 184 104 054 026 011 005 007 091
47 771 560 182 241 144 079 040 019 D008 001 001
a8 885 &85 471 M2 193 111 059 029 013 006 002 OO1
49 775 568 192 253 152 085 O44 021 009 004 001
50 888 672 480 327 203 119 065 033 015 007 003 001
& NOTE Inimial gecumnal point Nas been omitted.
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extend well bevond the relatively straightforward computation
for estimation of statistical significance. Texts by Edwards
(1965), McCall (1970), Huff (1974) and Reichmann (1961),
among others, provide extensive statistical information and
recommendations for applications to the behavioral sciences.
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