Az élelmiszerek min6ségének vizsgalata pontozasos érzékszervi
biralattal*

LASZTITY RADOMIR és ORSI FERENC
Budapesti M(szaki Egyetem Biokémiai és Elelmiszertechnolégia Tanszék

Az élelmiszerek értékét tdpanyag és hatdanyagtartalmuk mellett élvezeti
értékik jelentdsen befolydsolja, ezert az élelmiszerek mindségének megitélésénél
az élvezeti érték meghatarozasa elont§ fontossagu. Az élvezeti érték meghata-
rozésara jelenleg majdnem Kkizarélag a szenzorikus modszereket alkalmazzék,
mivel az organoleptikus mindségi jellemz&k miszeres analitikai értékelése csak
néhany teriileten jart sikerrel. igy bizonyos termékek esetében az allomany elbi-
ralasat sikerrel helyettesitették a reolégiai tulajdonsagok mérésével. Mas termé-
keknél a szin elbiralasat mar ma is mlszeres méréssel végezziik (fotométer,
tintométer). Az osszefliggések felderitése rendszerint széles kor(i kutatdmunkat
igényelt és a felhasznalt mliszereket is az érzékszervekhez kell kalibralni.

Az élelmiszerek élvezeti értékének elbiralasara a hazai és kilfoldi szabvanyok
ﬁontozésos mindsit6 rendszereket irnak eld. A differencia modszerek (paros Gssze-

asonlitas, duo-trio proba, harmaspréba) erre a célra csak akkor alkalmazhatok,
ha a minGséget jellegmintaval hatarozza meg a szabvany és az elbiralas kozvetlen
Osszehasonlitassal torténik. A differencia maddszerek is alkalmasak egy-egy
tulajdonsag szamszer(i ertékelésére, ha a mintak kulonbségenek iranyat, vagyis
azt, hogy a vizsgalt tulajdonsag szempontjabol melyik es milyen mértékben
kitlintetett tobb fokozat alkalmazasaval biraltatjuk el. Ez azonban ritkan ter-
jedhet ki egynél tébb tulajdonsag értékelésére és igy lényegesen kevesebb infor-
maciot szolgaltat, mint a szabvany szerinti pontozasos eljaras.

A tudomanyos igény( pontozasos érzékszervi mindsito rendszer kidolgozasa
harom alapvetd kérdés eldontését teszi sziikségessé:

L Az elvezeti értéket kifejez6 minGségi jellemzGk kivalasztasa,

2. Az egyes minGségi jellemzOk értékelésére szolgald6 pontskala rogzitése,

3. Az egyes mindségi jellemz6k sulyanak meghatarozasa

Az élvezeti értéket déntéen befolyasoldo mindségi jellemz6k kivalasztasa a
legtobb élelmiszeripari terméknél mar alaposan vizsgalt kérdés. Ennek ellenére
szamos gyakorlati tapasztalatunk sz8l amellett, hogy egyes termékeknél feliil-
vizsgélatra szorul. A mar miszerrel mérhet6 jellemzdk elhagyésa, és miszeres
elbiralasa, valamint egyes termékek izének elbiralasanal egyes iz komponensek
kiemelése kilon elbiralando jellemz6ként kivanatos lenne. Ez utdbbi kiléndsen
akkor indokolt, ha komplikalt izhatasi mintakrdl van sz6 és a kiilonb6z6 jellegli
izllhibék kifejezése egyetlen jellemzével a birdlot rendkivil nehéz feladat elé
allitja.

* Elhangzott 1974. junius 11-én Pulawyban (Lengyelorszag) tartott ,SUMMER SCHOLL
74—SENSORY ANALYSIS” szimp6ziumon.
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1. 4bra
Javaslat érzékszervi jellemz6k valtoztatasara a csokoladé mindgsitésénél

Példaul csokoladé esetében az allag miiszeres mérése penetrométerrel, vagy
egyéb reoldgiai mlszerrel mérhetd, mig az iz és illat egyiittes elbiralasa helyett (4)
kivanatos lenne az illat, a jellegzetes csokoladeé illat, a porkolési hibakbol eredo
izhibak, valamint az |degen izek fellépését kilon- kiilon elbiralni. A javasolt és
régi rendszert az 1 abra mutatja.

Az érzékszervi mindsegi jellemzOk értekelG pontskalajanak rogzitése ugyancsak
bonyolult feladat, és nem véglegesen eldontdtt kérdés. Kiilonbozé orszdgok
szabvanial eltér6 modon rendelkeznek, és mivel a legtébb szabvany az egyes
ellemzék eltér6 sulyat a skala hosszanak eltéré voltaval biztositja, ez is hozza-
jarul a kulénb6z6 hosszi skaldk alkalmazaséhoz.

A kiilonboz6 skalahossz azonban, mint ennek matematikai levezetését is
megadtuk korabban (3) jelent6s befolyassal bir a pontszdmok elosztasara. Példa-
ként a 2. abran meggybef6ttek illat, szin és iz, valamint Osszpontszamainak
eloszlasat rajzoltuk fel. Az eloszlasi kepekbe berajzoltuk az azonos atlagértékii és
szérasu normalis valoszindsegeloszlas sirliség fliggvenyét is. Lathato, hogy a
0—5; 0—15; 0—40 és 0 - 100 hatarok kozott valtozo pontszamok eloszlésa egyre
inkabb kozeledik a normalis eloszlashoz. Nyilvanval6, hogy az eloszlashan me
figyelhetO eltérések a normalis eloszlastol az eredmények értékelésenél is érezteti
hatasukat. Ha a normalis eloszlason alapuld statisztikai mddszereket akarjuk
hasznalni, akkor lehet6leg hosszabb skélékkal kell dolgoznunk és minden jellemz6
esetén azonos hosszUsagu skalat hasznaljunk. A jellemz6k sulyat kivanatosabb
a biralat utan sulyoz6 faktorokkal végezett szorzassal biztositani.

El6remutatéak az NDK szabvanyok, amelyekben a tulajdonsagok elbira-
lasat egységes 5 pontos skalaval végzik és a killonb6zd jellemzGk eltéré salyat
szorzofaktorokkal biztositjak.
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2. abra
Meggybef6tt érzékszervi pontszdmainak eloszlasa kiilonb6z6 hosszi skéaldk esetén

Meggy befoti

Illat pontszém Szin pontszam

Ossz pontszam



3. abra 4. abra

Két jellemzével jellemzett mindségmez6 Mindségmezd a feltételi egyenlet
berajzolasaval

A pontozasos mindsité rendszer kidolgozasanak sulyponti kérdése az egyes
mindségi jellemzdék sulyanak meghatérozasa. Az egyes jellemz6k sdlyozasa bizto-
sitja, hogy jelentéséguknek megbfeleléen vegyenek részt az dsszpontszam kialaki-
tdsdban és a minség eldontésében.

Nyilvanval6, hogy minél tébb jellemz6 meghatarozasa alapjan hozzuk a
dontést, annal megalapozottabban allapithatjuk meg, hogy a vizsgalt termék
melyik min6ségi osztalyba tartozik. Azonban a jellemz6k szdmanak novelése
problémékat is felvet. A 3. abran egy olyan minéségmez6t tiintettiink fel, ame-
lyet két mindségi jellemz6 segitségevel hatarozunk meg. Egyértelm(, hogy a
besatirozott mez6kben, amelyekhez mindkét jellemz8 jo vagy rossz értéke tar-
tozik, a termék 1., vagy Il. osztalyl lesz. Azonban a fehéren hagyott mezdk
esetén a dontés meghozatala nem egyértelmdi.

A jelenleg alkalmazott 6sszpontszamon alapulé dontési modszer a problémat
gy oldja meg, hogy a H £ Xt+ X2feltételi egyenlet segitségével a minbség mez6t
az H = Xj+ X2egyenlettel két félre osztja, ahol X, és X2a min6ségi jellemz6
értékei és H = a két osztalyt elvalaszté osszpontszam hatarértéke.

Az egyenlettel, amelyet a4. abran a minéségmezdbe berajzoltunk, az el6z6ek
szerinti dontés szempontjabol problematikusnak itélt mez6t két részre osztjuk és
azt a részét, ahol a két jellemz6 ,,jobb” értékei helyezkednek el az 1., a rosszabb
értékeit a Il. osztalyhoz soroljuk.

Ha a két jellemz& nem egyenld sullyal szerepéi, ez a feltételi egyenletben
szorz6 tényez6k formajéban jelentkezik.

H= B, X,+ B2X2

ahol: Bt és B2a jellemz6 sulyat meghatarozo koefficiensek,
vagy atrendezve

Ha Bo”-Bj ez azt jelenti, hogy a B, jellemzé nagyobb sullyal szerepel, az
egyes meredeksége 45°-nal kisebb lesz. Az 5. abra alapjan vildgosan lathato, hogy
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| osztalyu

11 osztalya
5. éabra . 6. abra
Mindségmez6 a feltételi egyenlet beraj- Osszpontszam eloszlas slrliségfliggvénye
zolasaval, ha a jellemzdk stlyozva
vannak

ebben az esetben a 2. jellemz6 rosszabb, értékeivel kevesebb termék kerul 1. osz-
talyd mindsitésre, mint a nem sulyozott esetben és mint az 1 jellemz6 esetében.

Tobb jellemz6 esetén a minéségmez6 t6bbdimenzids térrel abrazolhato,
amelyben az dsszpontszam kiszamitasara felhasznalt feltételi egyenlet (6. abra)
tobbdimenzids sikot allit el§ és ez osztja fel a min6ségmez6t a mindségi oszta-
lyokra.

H = B2Xx+ B2X2+B3X3+ ... +Bn Xn eee I

Ajelenleg alkalmazott pontozasos rendszerekben az egyes jellemzdk sulyanak
figyelembevétele tobbnyire empirikusan, szubjektiv mddon, vagy szdmitastechni-
kar megfontolasok alapjan tortent. Az egyes jellemzdk stlyozo faktoranak azon-
ban a jellemzdk sulyat befolyasold szerepén tulmenéen a termék mindségi osz-
talyba soroldsanak biztonsadga szempontjabdl is jelentésége van.

A 6. dbran bemutatjuk az I. és Il. osztalyba tartozd termékek &sszpontsza-
méanak eloszlasat. Azon termékek esetében, amelyek 6sszpontszdma a besatiro-
zott terlletre esik, nem rendelhet§ egyértelmiien egyik eloszlashoz sem anélkiil,
hogy hibakat kovetnénk el. Kivanatos tehat, hogy az atfedd tertilet minél kisebb
legyen. Ez két Uton érhetd el,

vagy ad = Xu-Xi kilonbség értékét noveljik,
vagy a S szorasok értékét csokkentjik.

A Fisher (5) altal kidolgozott diszkriminancia analizis mddszere segitségével
az Osszpontszam kiszamitasanal felhasznalt egyenlet stlyozd faktorai korabbi

vizsgalati eredmények felhasznalasaval (gy hatarozhatok meg, hogy a fenti két
feltétel maximalisan teljesuljon.

Képezziink a szdrés és az atlagok kilonbségének felhasznalasaval egy Q
hényadostl
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ahol d = Xi —Xn az atlagértékek kiilénbsége
Si és Sii = a szoras

Az gy képzett Q érték annal nagyobb, minél kisebb e ket eloszlas atfedése.
A Q érték a B sulyozo faktorok fliggvénye és ezeket Ugy kell megvalasztani, hogy
Q a lehet6 legnagyobb legyen. Ehhez Q -t B! B, B3___ Bnszerint differencialjuk
és a differencialhanyadosokat O-val tessziik egﬁenl'é’Ve’, vagyis a Q B-k szerinti
maximumanak helyét keressilk meg. Az n darab feltételi egyenlete:

gii Bi +qi2B2+ *me+ q1nBn —di

q2iBi + e eee q2hBn = d2
gni Bi + e
ahol: B, ... Bn = a keresett stlyozé faktor
di ... dn = az egyes minGsegi jellemzok atlagértékenek kildnbsége a ket

minoségi osztalyban.

qij értékeket az egyenlet szerint szamitjuk.

ki ki
A i
Ki K Kij kij y X uaT Xji .-jnlJ:)i(J” y

w=2 2 XilXil+Z 2 *xilxj'1- 11— -

i=1j=1 Kl

ahol ki és kn = a vizsgélati eredmények szama az 1. és 1l. mindségi osztalyban.
Xn = min6ségi jellemzd értékei az I. osztalyban.
Xjn = mindségi jellemz6 értékei a Il. osztalyban.

Az egyenletrendszer megoldasabol kapott Bi értékek az 6sszpontszamot
kiszamité egyenlet allandoi. Mivel az egyenlet konstans tagot nem tartalmaz, a
B- értékek tetszés szerinti allanddval megszorozhatok. Ez a gyakorlati felhasz-
nalasnal elényds, mert a Bi értékek tdrtszamokbdl egész szam kell legyen, illetve
az Osszpontszam értéke meg kell feleljen a kivéant skalahossznak.

A modszer alkalmazasat a NagykOrosi Konzervgyarban szabvany szerint
elvégzett Gszibarack bef6tt vizsgalatok eredményein illusztraljuk. Az élvezeti
érték megitéléséhez elGirt hat jellemz6 (6): szin, illat, iz, allomany, alak és nyers-
anyaghibak pontszamai. A begyakorlott 9 tagi biraldbizottsag 140 minta eseté-
ben értékelte a fenti tulajdonsagokat. Az adott pontszdmok eloszlasat a 7. és
8. &brak szemléltetik.

A 7. abran a szin, illat és iz pontszamok gyakorisagat mutatjuk be. Bar az
eloszlas képe az els6osztalyl és masodosztalyd termék esetében kiilonbozik, de
egyik eloszlashoz sem hdzhaté olyan hatarvonal, amely az els6 és masodosztalyu
termékeket egyértelmien elvalasztja.

Hasonl6an néznek ki a 8. abran az allomany, az alak és nyersanyaghibak
jelenlétét kifejez6 pontszdmok eloszlasai.
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L 7. 4bra
Oszibarackbefétt szin, illat, iz pontszdmainak eloszlasai
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Allomény pontszam Alak pontszam Nyersanyag pontszam

8. &bra
Az Gszibarack allomany, alak és nyersanyaghibak pontszamainak eloszlasa



Az egyszer(i 6sszpontszdm kiszdmitasa helyett a min@sitéshez a diszkrimi-
nancia fuggvényt alkottuk meg.

X = bxXX4+ b2X2+ b3X3+ b4X 4+ b5X5+ bfiXe

ahol: bLb2b3b4b5a kiszamitandd sulyozé faktorok.
Xj = szinhib&k levonandd pontszama
X2 = illathibdk levonandd pontszama
X3 = izhibak levonand6 pontszama
X4 = allomanyhibakra levonand6 pontszam
X5 = alakhibakra levonand6 pontszam

X = a mindsitéshez felhasznalt mérészam

A diszkriminancia analizis programjat ALGOL programozasi nyelven elkészi-
tettik és a szamitasokat az Egyetemi Szamitdkdzpont Razdan —3 szamitdgépén
végezték el.

~Adiszkriminancia fliggvény egyutthatdinak figyelembevételével kialakitott
Uj értékmérd rendszert és Gsszehasonlitasul az eredetileg hasznalt szabvanyos
rendszert az 1 tablazatban mutatjuk be.

Az eredeti szabvanyos rendszerhez
képest a diszkriminancia egyenlet alap-
jan tobb valtozas latszik szukségesnek.
A szin sulyat jelentdsen, az allomany
sulyat kevéssel ndvelni kell, az iz és
nyersanyaghibak sdlyat jelentésen, az
alakhibak sulyat kisebb mertékben csok-
kenteni kell. A vizsgalt termékek eseté-
ben ezek a jellemzdk az eredeti elképze-
lestdl eltérd szerepet jatszanak a miné-
ség kialakitasaban.

A diszkriminancia analizissel meg-
hatarozott sulyozassal készitett 8ssz-
pontszamok eloszlasat a 9. abran els§
és masodik osztalyban bemutatjuk.

9. 4bra

A diszkriminancia analizis szerinti stlyozéssal
készitett osszpontszdmok eloszldsa @szibarack
befdtt esetén
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7. tablazat

Szabvanyos és a diszkriminancia szamitassal kialakitott 0j
pontozasos rendszer az Gszibarack bef6tt mindsitésére

Maximalisan levonhaté pontszam

Mindségi jellemzd

Szabvéanyos Javasolt
15 35
5 5
I 40 29
Allomany... 10 u
AlaK 10 9
Nyersanyaghibak .... 10 1
I. és Il. osztaly hatara 82' 83

2. tablazat
Konzervipari termékek diszkriminancia analizisének eredménye
Szabva- Meggybefdtt Oszibarack bef6tt Zoldborsé iveghen

Tulajdonsag nyos el6-
iras 1970. 1971. 1972. 1970. 1971. 1972. 1970. 1971. 1972.

SZiNuviiieieie, 15 6 13 13 3 30 14 19 2 15
Ilat 5 8 6 6 5 15 3 4 5 5
1Z i, 40 4 45 40 29 24 40 38 27 29
Allag....ccooovne. 10 10 9 10 1 3 0 18 1 13
Nyersanyag-

hibak ™ ............. 10 14 8 9 1 12 7 8 21 2
Hatar 1. és II.

oszt. kézott 72 795 77 78 73 78 83 79 66 79

A diszkriminancia fliggvény alapjan a termékek 5%-a korabban hibasan
lett besorolva, mivel a diszkriminancia egyenlet segitségével kiszamitott &ssz-
pontszama az osztalyokat elvalaszté hatarertéken tal esett.

Hasonld vizsgalatokat szamos konzervipari termékre végeztiink az elmult
harom év soran.

Bar a feldolgozott adatmennyiség korlatozott volt, néhany kovetkeztetés
mar levonhato.

Az egyik megéllapitds, amit tehetiink, hogy alapjaiban az alkalmazott
Eontozé_sos rendszer jo volt, alapveté valtoztatasokra nincs szikség. Bizonyos
orrekcidkra azonban szilkség van, vagyis a rendszereket egyes termekek esetén,
s6t id6szakonként is valtoztatni kell.

A 2. tablazatban néhéany konzervipari termékre vonatkozd vizsgalataink
eredményeit foglaltuk ossze. Harom nyaron azonos id6szakban 100 db termékre
be?yakorlott biralobizottsag érzekszervi vizsgalatot végzett és ezek eredményeit
dolgoztuk fel a diszkriminancia analizis segitségével.
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Lathatd, hogy egyes id6szakokban és egyes termékeknél jelentés eltérések
is el6fordulnak.

Sajnos a feldolgozott adatok mennyisége nem latszik elegend6nek ahhoz,
hogy a fentieken tulmend &sszefliggéseket allapitsunk meg. Nyllvanvalonak
latszik azonban, hogy a diszkriminancia analizissel feltart sziikséges eltérések
technoldgiai okokra vezethetSk vissza és ezek feltarasa lényeges informéacidkat
szolgaltat.

Az Gszibarack bef6tt példara visszatérve megallapitottuk, hogy nem kell6
hékezelés, vagy atlagosnal nagyobb oxidaz enzim tartalom kovetkeztében ezek
hajlamosak voltak bamulasra. Mivel a szinbeli eltérés volt a lemindsités elsédle-
ges oka, igy érthet6, hogy a diszkriminancia analizis ezen jellemz6 stlyat meg-
novelte.

Az eredmények tovabbfejlesztese céljabol nagyobb adatmennyiség feldolgo-
zésa van foIP/amatban és valoszin(ileg a nagyobb iddszakot reprezentalé adat-
0sszeg feldolgozasahol kapott eredmenyekbdl altalanosabb kovetkeztetések is
levonhatok Iesznek.

A diszkriminancia analizis tehat elénydsen alkalmazhaté tobb jellemzé
egyuttes figyelembevételére szolgal6 minéségi mutatok kialakitasanal a sulyozas
kialakitasara. Bar az elvégzend6 szamitasok terjedelmesek, de a modern szamité-
gépek segitségével gyorsan és pontosan elvegezhet6k és alkalmazésukkal a
mindsités pontosabban és élesebben végezhetd el.
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NCTbITAHVE KAYECTBA MULLEBbIX MPOAYKTOB
OPFAHOJIENTUYECKOW BA/IOBOW
OLIEHKOW

P. JlacTuTb, ®. Epum

OCHOBHbIM BOMPOCOM Hay4YHO-060CHOBAHOW OpraHoNeNTUYECKOl OLEHKM MULLe-
BbIX MPOAYKTOB MO 6GasnoBOIA cUCTEMe SIBASIETCS CReaytollee: COOTBETCTBYHOLLMIA
BbIOOP MOKasaTesiel kavyecTBa, 3aUMKCMpOBaHHME 6aOBON LUKasbl OLEHKKM, onpe-
[ieneHve BaXHOCTW NokasaTeneli KadecTsa. IMocnefHuin BONPOC ABMSETCA OCOGEHHO
BaXXHbIM. [N CO3[4aHMA MaTeMaTUYecKO MOZEM OLEHKM KadyecTBa Mo Gannam
Heobxoauma 06s3aTe/lbHa  ONpefenuTb (DAKTOpbl BayKHOCTel. [ns  3Toli  uenm
YCMELHO NPUMEHVM aHanM3 AMCKPUMMHAUMK. MeTtog 6annoBoli OLEHKM KauecTBa,
B KOTOPOM wucnonssyorcs MOKa3aTeNM aHanuMsa AMCKPYMUHALWK, Ha OCHOBaHMM
UCMbITAaHWW MPOBEAEHHBIX HA KOMMOTAaX MEPCUMKOB W BULLHW, a TakKXXe KOHCEepBOB,
3€/1IEHOr0 FOPOLLUKA - CYWTaeTCs GO/ee TOUHbIM U YA06HBIM AN Pa3paboTKM TOUHOM
CHCTEMbI OLIEHKW KauyecTBa.
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QUALITATSUNTERSUCHUNG DER LEBENSMITTEL MITTELS SENSO-
RISCHE BEWERTUNG DURCH PUNKTIERUNG

R. Lasztity and F. Orsi

Die grundlegenden Probleme eines sensorischen Bewertungssystems durch
Punktierung, das den Anspriichen der Wissenschaft entspricht, umfassen: die
geeignete Auswahl der qualitativen Merkmale, Feststellung eines Punktsystems
zur Bewertung, und Bestimmung der Wichtigkeit der einzelnen Qualitatsmerk-
male. Letzteres Problem ist von besonderer Bedeutung. Zur Entwicklung des
mathematischen Modells der auf Punktierung fussenden Bewertung ist die Be-
stimmung der Wichtigkeit der einzelnen Faktoren unbedingt notwendig. Zu
diesem Zweck eignet sich die Diskriminanzanalyse erfolgreich. Das—die durch
Diskriminanzanalyse erhaltene Angaben anwendende —auf Punktierung fussende
Bewertungsverfahren scheint —auf Grund der in Pfirsich- und Weichselkom-
potten und in Grinerbsenkonservenprodukten durchgefiihrten Untersuchun-
gen zur Entwicklung eines genaueren und verldsslicheren Bewertungssystems als
das gegenwartige System geeignet zu sein.

INVESTIGATION OF THE QUALITY OF FOODS BY SCORES OF SENSORY
EVALUATION

R. Léasztity and F. Orsi

Fundamental problems of a sensory evaluation system of scientific level
based on scores are: the adequate choice of the quality characteristics; develop-
ment of a fixed scale of evaluating scores and the determination of the weight of
the quality characteristics. The last problem is of particular importance. The
determination of the weighting factors Is indispensable for the development of the
mathematical model of evaluation based on scores. Discriminance analysis can
be successfully applied for this purpose. The evaluation method based on scores
and using the values obtained by discriminance analysis appears to be suitable,
on the basis of investigations carried out with preserved peaches and sour cher-
ries and with canned green pea products, for the development of an evaluation
system more accurate and more reliable than the present one.

ETUDE DE LA QUALITE DES DENREES PAR JUGEMENT
SENSORIQUE A POINTAGE

R. Lasztity et F. Orsi

Les problémes fondamentaux du Systeme de qualification sensorique &
pointage, effectué & base scientifique, sont les suivants: la fixation de la gamme &
pointage appliquée lors de I’évaluation et la détermination du moment des ca-
ractéristiques de qualité. C’est surtout ce dernier probléme qui est d’une impor-
tance primordiale. Afin de développer le modele mathématique de la qualifica-
tion & base de pointage il est absolument nécessaire de determiner les facteurs-
moments. Afin d’y arriver on peut se servir trés bien de I’analyse de discriminance.

La méthode de qualification & pointage utilisant les valeurs obtenues par
I’analyse de discriminance, semble se preter —4 juger des résultats obtenus lors
de I’étude des compotes de peches et de griottes, ainsi que des conserves de
petits pois —au développement d’un Systeme de qualification plus sir et plus
exacte que celui qu’on a employe jusqu’a présent.
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