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Az érzékszervi vizsgalatok kulcskérdése az egyes biralok és a biraloi
csoport (panel) eredmények megbizhatésdga és reprodukalhatdsaga.
Ezek a szempontok kiemelkeddéen fontosak az akkreditélt
laboratériumok eljarasai (ISO/IEC, 2005), az érzékszervi és a miiszeres
analitikai modszerek parhuzamba allitasa sorén, vagy olyan tesztek (pl.
preferencia térképezés) esetében, ahol a bemend adatokat a szakértdi
panel atlagai jelentik (SIPOS et al., 2008).

A birdl6éi panel - a biralé kivalaszté tesztek, majd tdébb hdnapos
termékspecifikus  sikeres  elvégzése utdn - képzés egyfajta
mérémiiszerként hasznalhat6 az érzékszervi tulajdonsagok

vizsgalatdhoz. Az ipari gyakorlatban altaldban az érzékszervi panel a
felel6s azért, hogy meghatarozza és ellenbrizze az érzékszervi
specifikaciokat, ezért teljesitményik nyomonkovetése kulcskérdés az
eredmények értelmezésénél.

A teljesitmény ellen6rzése soran tulajdonképpen azt vizsgaljuk, hogy
a panel vagy az egyes biralé rendelkezik-e azokkal a képességekkel,
melyekkel valés eredményeket tud adni egy tulajdonsag vizsgalatakor. A
panelek vagy biralék célra val6 alkalmassagat jellemzik az alabbi
paraméterek: ingerek kozott kulonbségtételi képessége, egyén és a panel
ismétl6képessége, reprodukélhatésag (allandésag, hibamentesség). A
teljesitménymutaték monitorozdsdval folyamatosan értékelni lehet a
panel vagy a birdlok egyéni teljesitményét igy tébbek kozott lehetdség
nyilik azonositani:
* a gyengébben teljesité biraldkat,
e a gyengébb teljesités gyoOkérokait (skalahasznalat, megvaltozott
érzékenység, mentalis tllterheltség, megbetegedés, nem kidolgozott
referenciaminta hasznalat, hibas kérdésfeltevés, motivacié hianya),
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* az egyén vagy a panel tagjai szdmara személyre szabott fejlesztési
terlleteket (ISO/DIS, 2011).

Anyag és modszer

Kutatasunk célja harom kilénb6z6 orszagban el6allitott (Bulgaria,
Csehorszag, Magyarorszag) kereskedelmi  forgalomban  kaphato
sdérminta tesztelésén keresztil bemutatni az érzékszervi
panelteljesitmény-mutaték alkalmazasat. A 10 fés képzett birdl6csoport
profilanalitikus érzékszervi modszerrel (ISO, 2003) elemezte a vizsgalati
mintdkat, amelyet két ismétlésben, nemzetkdzi szabvanyok alapjan
kialakitott érzékszervi laboratériumban (1SO, 2007) végzett. A panel
teljesitményének mérését a norvég Nofima (Norwegian Food Research
Institute, Osloveien 1, 1430 As, Norway) altal fejlesztett PanelCheck
1.4. programmal végeztik. Az elemzés soran a program fejleszt6i altal
javasolt ,Workflow”-t kovettik, mivel ennek relevanciajat tobb
nemzetkdzi cikkben is bizonyitottdk (TOMIC et al., 2007; TOMIC et ah,
2010; DAHL et al.,, 2008). igy ezek alapjan mutatjuk be az altalunk
alkalmazott modszereket (1. abra).

A tobbvéltozos elemzések megkezdése el6tt egy kevert ANOVA-t
(varianciaanalizist) futtattunk le, melynek sordn az analizis els6
Iépéseként a mintdk kozti szignifikans kuldnbségeket vizsgaljuk meg
mixed modell ANOVA segitségével. A modszer a mintdk, a biralék és
azok interakcioinak két szempontos ANOVA modellezésén, illetve a
mintdk, birdlok, ismétlések és azok interakcidinak harom szempontos
ANOVA modellezésén, majd egy Aaltaldnos F-préba mintahatdson
torténd alkalmazasat jelenti. Minden esetben (2- vagy 3-szempontos), a
kdlcsdnhatasokat és a birdl6 hatdsokat is véletlennek tekintik. Csak
azokat a tulajdonsdgokat kell vizsgalni a tovabbiakban, amelyek
bizonyos szinten szignifikdansak (5%-0s szignifikancia szint) a
termékhatadssal (NAES et al., 2010). Azokat a tulajdonsagokat,
amelynek nincs szignifikans termékhatdsa, a tovabbi elemzésnél nem
vettik figyelembe.

A koOvetkez6 1épés, egy tobbvaltozds elemzés, a Tucker-1 analizis
alkalmazadsa, mely atfog6 képet ad a birdldk és a panelek
teljesitményérél. A Tucker-1 analizis lényegében egy PCA egy
kibontatlan adatmatrixon, mely az 0sszes X;a matrixt tartalmazza
vizszintes elrendezésbhen. Az elemzés eredménye két Kkilénbozé
diagram: a kézds pontok diagram és a korrelacios loading diagram. A

16 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 59, 2013/1-2



kozos pontok diagram a mintdak ko6zti hasonlésagot és kulénbséget
abrazolja a fékomponensek alapjan. Ez jol alkalmazhat6 a panel
kiulonbségtételi képességének gyors attekintésére, am kdzvetlen
informéacioval nem szolgal a panel teljesitményérél. Ha a magyarazott
variancidk az els6 par (a&ltalaban az els6 két) fékomponensben
viszonylag magasak, nagy szisztematikus széras van az adatokban, ami
szintén azt jelentheti, hogy a panel jél kil6nbséget tud tenni a mintak
kézott (DAHL et al., 2006).

A korrelacios loading plot lényegében a fékomponensek alapjan
felvett két koncentrikus kor/ellipszis (50%-0s és 100%-0s magyarazott
variancia). A kulénb6z6 pontok kiemelésével, akar egy biralé akar egy
tulajdonsag pontjairdl van sz6, lehet8ség nyilik egy birdlé vagy az egész
panel teljesitményének abradzoldsara. A pontok elhelyezkedésébdl
megtudhatd, hogy milyen jol teljesitett a biralé vagy a panel. Egy szdban
forgd birdlé tulajdonsdga minél tobb zajt tartalmaz, annédl kozelebb
keril pontja az orig6hoz, azaz a kozépponthoz. Egy jol képzett és
kalibralt panel esetében a vizsgalt tulajdonsagok korrelacios
loadingjainak kozel kell lenniik a kilsé ellipszishez, és az 0§sszes
birdlonak egyméshoz kozel kell csoportosulnia.

Az adathalmazok szisztematikus szdrasanak Abrazoldsara a
Manhattan diagram nyQjt lehet6séget. A tébbi biral6tél nagyon eltéréen
teljesit6  birdlok gyors azonositasahoz alkalmazhaté ellen6rz6
modszerkeént hasznéljuk. A Manhattan diagramban &brazolt informéciok
kiulénb6z6 statisztikai modszerekkel is szamithatéak, mi viszont a
PanelChek V1.4.0 verziéjaban alkalmazottat mutatjuk be.

Ez alapjan az egyéni adatmatrixokon, PCA-t (fékomponens elemzés)
kell végrehajtani és Manhattan diagramban &brazolni minden
tulajdonsdgra a magyarazott varianciat. A Manhattan diagramok
dbrézolasa annak sziirke arnyalataival torténik, méghozz4 az alapjan,
hogy a tulajdonsdgok és a biralék szérasat mennyire lehet magyarazni a
fékomponensekkel (fliigg6leges tengely). A soOtét arnyalat jelzi, hogy a
variancia kis részét magyarazzak a fékomponensek, mig a viladgos
arnyalat ennek ellenkez@jét jelenti. Az extrém helyzetek a ,fekete” (0%
magyardzott variancia) és a ,fehér” (100% magyarazott variancia).
Minél vilagosabb a szinezet egy specialis birdl6-tulajdonsag
kombinaciéonal, annal nagyobb a szisztematikus széras. A Manhattan
diagramok ellendrzési célra hasznéalhatéak, hogy gyorsan fel lehessen
deriteni azokat a birdlokat, akik nagyon eléréén viselkednek, vagy
azokat a tulajdonsagokat, melyek nem jél magyardzhatéak a masikkal.
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1. abra: PanelCheck Workflow (Forras: PanelCheck Manual)
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A tébbvaltozos elemzések (Tucker-1 és Manhattan elemzések) utan a
Workflow alapjan az elkiilonit6 képességet (F és p*MSE diagram) és az
ismétl6képességet (MSE és p*MSE diagram) vizsgaljuk.

Az F érték a biralék azon képességének ellen6rzésére hasznalhato,
hogy a megadott tulajdonsadgban képesek-e a mintak kozott kiilonbséget
tenni. Az elemzés soran az 0Osszes F érték kiszamitasra keril és
abrazolhat6 egy oszlopdiagramban, melyben minden oszlop egy bizonyos
biralé altal vizsgalt tulajdonsadgot jelenit meg. Az oszlopdiagramban
feltintethetdek vizszintes vonalak is, melyek a kiillénb6z6 szignifikancia
szinteket jeldlik. A legtobbszor 1%-o0s és 5%-0s szignifikancia szintet
alkalmazzéak erre a célra. Altalaban minél magasabb egy biralo F értéke,
annal jobb a vizsgalt mintak kozti elkilonité képessége. Ha a vizsgalt
mintadk kdzott van kilonbség, a biraloktél elvarhaté a magasabb F érték,
ami idedlis esetben magasabb, mint az 1 és 5%-0s vonal szintje.

Az MSE értékek az egyszempontos ANOVA modell &tlagos négyzetes
hibai  (véletlen hiba szérasanak becslései), melyek a biralok
ismétl6képességének  mérésére  hasznalhatéak. Ha egy Dbirdlo
kdvetkezetesen ismétli dnmagat, az MSE értéke nullahoz kozeli.
Altalanossagban elmondhatd, hogy minél alacsonyabb az MSE érték,
annal jobb a szoban forgd biralé ismétl6képessége. Az MSE értékeket
mindig az F értékekkel egyutt érdemes vizsgélni, mivel az
ismétléképesség nem biztositja a j6 megkllonboztet6 képességet és
forditva. Ha a mintdk kozti kulonbség adott, a birdlonak magas F
értékeket és alacsony MSE értékeket kellene produkélnia.

A p*MSE diagramban a biralok mintak kézti kilénbségtételi
képessége abrazolhatd az ismétl6képességiikkel szemben, melyhez az
egyszempontos ANOVA szamitasok p és MSE értékeit hasznaljak fel.
Ideélis esetben minden birdlénak alacsony p és alacsony MSE értékeket
kell elérnie az Osszes tulajdonsadgra, ha a termékek kozti kilénbség
valéban jelen van, és emiatt a diagram bal alsé sarkaban Kkell
csoportosulniuk. A p*MSE diagrammal egyszer(ien és gyorsan ki lehet
deriteni, melyik biradl6 teljesit gyengén egy adott tulajdonsag
vizsgalatanal. A p*MSE diagram nagy el6nye, hogy az 6sszes biraldt és
tulajdonsagot egy diagramban abrazolva egy |épésben gyorsan felfedi a
megkildnboztetd képesség és ismétléképesség hidnyossagait.
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Eredmények

A Workflow els§ I1épése, hogy azonositsuk azokat a termék
jellemz6ket, melyeknek nincsen szignifikdns termék hatdsa. A fehér
szinnel jelzett tulajdonsagok ilyen szempontbdl nem szignifikansak, igy a
tovabbi adatelemzésbél kizarandok az ,,Elesztés illat”, az ,Eleszt6s iz”
és a ,Savanyu iz” tulajdonsdgok. A kovetkez6 2. abran lathato a
Workflow els6 1épésének, a kevert ANOVA eredménye.

2. abra: Az ANOVA elemzés eredményei

A kdzos pontok diagramon az egyes mintak egymastoél valo tavolsaga
adja meg, mennyire hasonléak vagy kulénbdz6ek egyméashoz képest. A
panel eredményei alapjan a harom vizsgalt sérminta teljes mértékben
elkilénithet6 és egymastdl kiilonb6z6. Minél kozelebb helyezkednek el
egymashoz a mintak, annal hasonlébbnak mondhatdéak. Esetliinkben a
harom minta kozel egyforma tavolsagban van egymastol, ami alapjan
kijelenthetd, hogy teljes mértékben kiulénb6znek egymastél (3. abra).
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PanelCheck
3. &bra: Kozoés pontok diagram.

A korrelaciés loading diagramok vizsgalata sordn 0sszességében
megallapithat6, hogy a panel tagjai egylitt mozogtak, azonos értékeket
adtak az azonos ingerekre és jol haszndltdk a skaldkat. A ,,Komlé illat”
korrelacids loading diagramja bemutatja, hogy a biralokat jelz6 pontok
egymashoz kozel helyezkednek el a kuls6é ellipszis mentén. Egyedil
Biralo_3 pozicidja tér el, itt a birdl6 a panelhez képest eltérd
eredményeket adott, és nincs dsszhangban a panel egészével (4. abra).
Ennek Kkivédésére referencia mintdk hasznalata javasolt a 100-as
beosztasu skala 25, 50, 75 és 100-as értékeihez rendelve.

Osszefoglaléan megallapithaté a Manhattan diagramok alapjan, hogy
a biralok jol megértették a leird érzékszervi kifejezéseket és azokat jol is
alkalmaztak a birdlat sordan. Példaként a ,szinintenzitas” tulajdonsag
eredményeit mutatjuk be. Az 5. abran lathaté, hogy Biralo_I és Biralo_3
kivételével minden birdlé az els6 fékomponenssel elérte a 100%-hoz
kozeli magyardzott variancia értéket.
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Prod. sign.
(2-way ANOVA):
m ns
p<0.05
- p<0.01
= (X0.00l

PC2 (155%)

4. dbra: Korrelacios loading diagram a ,,Koml¢ illat” tulajdonsagra

5. &bra: Manhattan diagram a ,,Szinintenzitas” tulajdonsagra
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Az F-érték diagramon lathatdo a ,Testesség” tulajdonsagra olyan
kiemelked6en magas eredményeket adott négy biralé is, hogy a tobbi
tulajdonsag eredményei alig kivehet6ek. Ezek alapjan a négy biralé a
»Testesség” alapjan nagy magabiztossaggal tudta a négy terméket
elkiloniteni egymastol. Biralo_8 a szirke szinnel jeldlt ,,Fémes illat”
tulajdonsag esetében egyedilalléan jol tudott a termékek kozott
kulénbséget tenni. A biradlok az egyes tulajdonsagok alapjan jél meg
tudtak kidlénbdztetni a termékeket, megkulonboztetd képességik
megfeleld (6. abra).

Szfnintenzitas
Habtart6ssag
7000 Habsiirtiség
Testesség Buborékok mennyisége
Komlé illat
Edes illat
Fémes illat
Keser( Iz
Testesség
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Edes Iz
—  iztartéssag

F plot sorted by assessors

1

6000

[

Testesség

4000 — sign, level: 1%
— sign, level: 5%

3000

Testesség
Fémes illat

Testesség
1000

inelCheck

6. abra: F-érték diagram

A laboratériumi tapasztalatunk azt mutatja, hogy az 500-as MSE
érték alatt teljesitd birdldk ismétl6képessége elfogadhatdé egy nem
termék-specifikus panel esetében. Néhany esetben el6fordult, hogy a
panel egyes tagjai magasabb értékeket produkaltak, ezek kozil
kiilonésen kiemelkedd a Biralo_ 8 ,Komloé illat” tulajdonsagra adott
értékei kozti eltérés. Itt nagyon magas értéket kaptunk. Ebben az
esetben sziikséges lenne a birdlonak tovabbi ismételt érzékszervi
gyakorlasra. Kiemelked6é a Biralo_4, Biralo_9 és Biralo_10 eredménye,
ami alapjdn nagyon precizen és kdvetkezetesen ismételt eredményeket
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kaptunk (7. abra). Osszességében elmondhaté hogy a panel
ismétl6képessége megfeleld.

— Szlnintenzltas
— Habtartéssag
Habs(riség
Buborékok mennyisége
Koml¢ illat
Edes illat
Fémes illat
Keser( Iz
Testesség
Szénsavassag
Edes Iz
iztart6ssag

MSE plot: General Plot

PanelCheck

7. &bra: MSE-érték diagram

Az elkilonit6- és ismétl6képesség vizsgalatakor a p*MSE
diagramokat is elemeztiilk. Az eredmények megerGsitették az F és MSE
diagramokbdl levont kovetkeztetéseket. A p*MSE 4&brdkon a panel
tagjai az egyes tulajdonsagoknal alacsony p és alacsony MSE értékeket
produkaltak. A biralokat reprezentdlé pontok a diagramok bal also
sarkdban csoportosulnak.

A ,Koml¢ illat” tulajdonsdg p*MSE diagramja alapjan (8. abra) egy
biralé kilonul el a panel tobbi tagjatol. Az 6sszes diagram vizsgélata
alapjan dsszességében megallapithatd, hogy a panel j6 megkiilénb6zetd-
és  ismétl6képességgel rendelkezett a vizsgalt tulajdonsagok
tekintetében.

Kovetkeztetések

A nemzetk6zi  szabvanyokon  (ISO) alapul¢, informatikai
tamogatassal megvalositott érzékszervi tesztek hatékonyan segitik a
biralatok tervezését, végrehajtasat és elemzését. A  biralok
teljesitményének monitoring rendszerei azonban sok esetben csak
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néhany teriletre fokuszalnak, igy nem teszik lehet6vé a panelek
Osszetett teljesitményértékelését (F1ZZ, Compusense, Senstools, XL-
Stat Sensory, Profisense). Jelenleg a legsokoldalibban az egyén és a
panel teljesitményének monitorozasat a norvég Nofima altal fejlesztett
PanelCheck tamogatja. Kutatasunkban bizonyitottuk, hogy a Workflow
statisztikai modszereit kdvetve megfeleléen azonosithatdék a fejlesztésre
varé terlletek (komlé illat - panel 6sszhang, testesség és fémes illat -
elkilonit6 képesség, komld illat - ismétl6képesség). Az érzékszeri
biralék folyamatos nyomonkdvetésével igy hatékonyan valdsithatdo meg a
mindségiranyitasi rendszerek alapjat képez6 PDCA ciklus, melynek
segitségével gyors megel6z6 vagy helyeshitd intézkedéseket hozhatunk a
panel teljesitményének fokozadsara, integrans részét Kképezve az
érzékszervi laboratériumok min@ségiranyitasi rendszerének.

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

CD ns

@ p<0.05

«m p<0.01
p<0.001

0 500 1000 1500
MSE

anelCheck

8. abra: A ,,Komlé illat” p*MSE diagramja
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Panelcheck szoftver statisztikai lehet0ségei az
érzékszervi biralocsoport teljesitményének
monitorozasaban

Osszefoglalas

Kutatasunk soran az érzékszervi biral6 panelek megbizhatosagat
vizsgaltuk sor mintdk elemzése soran. Az érzékszervi panelek
meghizhatésdganak vizsgalata ugyanolyan hangsulyt kivan, mint barmely
mas mérémi(iszer. A tovabbi modszerekben (pl. preferencia-térképezés)
torténd  felhasznalas el6tt meg kell gy6z6dni az  adatok
megbizhatdsagarol. Ennek a problémanak a megoldasara nyujt
lehet6séget a norvég Nofima Aaltal kifejlesztett PanelCheck program,
mely jelenleg egyedili az érzékszervi panelteljesitmény mérésére
alkalmazhaté statisztikai modszereket tartalmazd szoftverek kozil.
Kutatasunkban a szoftver fejleszt6i altal javasolt Workflow-t kdvettik.
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Az elemzések soran el6szor a nem szignifikans termék tulajdonsagokat
zartuk ki (ANOVA), majd a tbébbvaltozés statisztikai elemzések
segitségével (Tucker-1 plot, Manhattan plot) a panel d&sszhangjat
vizsgaltuk. A vizsgalat soran megallapitottuk, hogy a panel 06sszhang
megfeleld volt, nem voltak félreértések a skalahasznalattal kapcsolat-
ban. Az egyvaltoz6s elemzések soran (F plot, MSE plot, p*MSE plot) a
panel tagjait egyenként vizsgaltuk, melynek soran sikeriilt azonositani,
hogy az egyes vizsgalt tulajdonsdgok esetében melyik paneltag szorul
tovabbi gyakorlasra. Emellett sikerllt azonositani a nagyon jo
megkilonboztet6- és ismétl6képességgel rendelkezd birdlokat is. Az
érzékszervi panelek egészének, illetve a panel tagjainak elemzése
segitséget nyujt, hogy akéar személyre szabott teljesitményjavitéd
feladatokat lehessen &sszeéllitani a panel vagy egy biral6é részére.

Statistical Possibilities of the of the Panelcheck Software
at Monitoring of Sensory Panel Performance

Abstract

The aim of this study was to analyze the reliability of sensory panels
evaluating beer samples. The issue of the reliability of the sensory
panels is equally important with the reliability of any measuring
instrument applied in a research. One should be sure about the
reliability of the data set before using it as a source of further methods
(e.g. preference mapping). In order to solve this problem the Norwegian
research institute Nofima has created software called PanelCheck which
is currently the only suitable software for measuring the performance of
sensory panels. During the data evaluation the workflow - suggested by
the software owner - was followed. As the first step of the analysis the
non-significant product attributes were eliminated (ANOVA) then the
agreement of the sensory panel was evaluated using multivariate
techniques (Tucker-1 plot, Manhattan plot). It was assumed that the
panel agreement was suitable the panel members did not misunderstand
the use of the scale. The panel members were evaluated one by one
applying the univariate statistical techniques (F plot, MSE plot, p*MSE
plot) and panel members who needed more practice were identified. In
addition panel members having good discrimination ability and
repeatability were identified, too. Analyzing the performance of the
whole panel or an individual assessor can help to create aimed tasks to
improve the performance of the panel members and also the whole panel.
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