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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ СЕНСОРНЫЙ АНАЛИЗ МАЙОНЕЗОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КРИТЕРИЯ ФРИДМАНА

Аннотация. Проведен гипотетический анализ, направленный на сравнение вкуса пяти различных 
образцов майонезов. Для проведения сенсорного анализа была составлена комиссия из семи испы-
тателей, которым было предложено методом ранжирования оценить вкус образцов майонеза для 
выявления наиболее предпочтительного образца по вкусовым достоинствам. Сравнение проводи-
лось при помощи критерия Фридмана, который позволяет установить однотипность статистических 
данных. Он базируется на ранжировании значений исследуемого показателя и находит применение 
для продуктов, про характеристики которых ничего неизвестно. Для подтверждения полученных 
результатов был применен тест по Пейджу, который позволяет утверждать, что дегустаторы обнару-
жили существенные различия во вкусах образцов майонеза.

Для проверки согласованности мнений экспертов был рассчитан коэффициент конкордации Кен-
далла, значимость которого проверялась по критерию Пирсона, который показал согласованность 
мнений экспертов.

Ключевые слова: критерий Фридмана, обработка результатов, майонезы, коэффициент Пейджа, 
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COMPARATIVE TOUCH ANALYSIS OF MAYONESIS USING  
FRIEDMAN’S CRITERIA

Abstract. A hypothetical analysis was carried out aimed at comparing the taste of five different samples of 
mayonnaise. To conduct sensory analysis, a commission of seven testers was compiled, who were asked by 
a ranking method to evaluate the taste of mayonnaise samples to identify the most preferred sample by taste. 
The comparison was carried out using the Friedman criterion, which allows us to establish the uniformity of 
statistical data. It is based on ranking the values ​​of the studied indicator and finds application for products 
whose characteristics are unknown. To confirm the results, the Page test was used, which suggests that tasters 
found significant differences in the tastes of mayonnaise samples.

To verify the consistency of expert opinions, the Kendall concordance coefficient was calculated, the 
significance of which was checked by the Pearson criterion, which showed the consistency of expert 
opinions.

Keywords: Friedman criterion, processing of results, mayonnaise, Page coefficient, concordance 
coefficient

Статистическая обработка данных является завершающим этапом каждого анализа, так как пос-
ле проведения статистического анализа принимается или отрицается исследовательское суждение 
[1]. Успешное использование экспертных систем статистической обработки результатов в большинс-
тве случаев связано с совершенством математических методов, при участии которых совершается 
анализ и обработка экспертной информации [2]. В таких системах одним из ведущих источников 
исходных данных является эксперт — его доводы, количественные и качественные оценки. Посколь-
ку характер данных, приобретаемых от эксперта, разнообразен, то разнообразны и методы его ана-
лиза и обработки [3].

Сенсорный анализ дает возможность проводить анализ, целью которого является оценка органо-
лептических характеристик продукта при помощи органов чувств.
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Значение сенсорного анализа в улучшении качества и конкурентоспособности продукции, боль-
ше всего пищевых продуктов, сложно переоценить [4, 5]. Как сообщают массовые исследования, 
осуществляемые в мире по нахождению критериев потребительского выбора пищевых продуктов, 
сенсорные характеристики являются одними из приоритетных для потребителя [6, 7, 8]. Исследова-
ния, выполняемые по анализу потребительского выбора в странах Европейского Союза, указывают 
на то, что сенсорные характеристики при выборе пищевых продуктов, из широкого набора крите-
риев подверженных анализу, уступают только таким критериям как «состав пищевого продукта» 
и «полезность для здоровья». При этом установленное расхождение по весомости этих критериев 
друг с другом является очень незначительным в сравнении со многими другими (цена, удобство 
использования, контроль за весом и т.д.) [9, 10].

В совершенствовании сенсорных методов заинтересованы товароведы-эксперты, осуществля-
ющие контроль за качеством потребительских товаров. Технологические пищевые отрасли, в свою 
очередь, испытывают необходимость в экспресс-анализах органолептических свойств пищевых ин-
гредиентов и готовой продукции [11].

Высокопрофессиональные знания в сфере товароведения и технологии гарантируют высокую 
эффективность аналитических методик описательного анализа с использованием балльного метода 
и профильного анализа, результативность которых очевидна при сенсорных испытаниях продуктов 
со сложным составом и очень широкой гаммой потребительских свойств [12–16].

В соответствии с ISO 6658 [17] все методы сенсорного анализа можно разделить на экспертные 
и методы потребительской оценки.

Экспертные, или аналитические, методы сенсорного анализа, в свою очередь, делят на различи-
тельные, описательные и методы с использованием шкал и категорий [16, 18–24].

Для того чтоб осуществлять аналитическую оценку, испытателям необходимо соответствовать 
требованиям, представляемым к отобранным испытателям. При аналитических испытаниях дегус-
таторы обязаны отказаться от личных предубеждений и гедонических реакций, отражающих симпа-
тию или антипатию к продукту.

Выбор метода сенсорной оценки, как правило, определяется поставленными задачами. В том 
случае, когда необходимо только определить присутствие или отсутствие различий между испыты-
ваемыми продуктами, применяются различительные методы. Когда цель поставлена более обширна, 
т.е. требуется не только определить различие между изделиями, но и необходимо выявить как огром-
но это отличие, его направление, то используются методы с использованием шкал и категорий. Если 
необходимо в полном объеме выявить и оценить органолептические характеристики продукта, тог-
да используется описательный анализ. Задача испытателей — установить органолептические харак-
теристики продукта и какова их насыщенность. Предпочтительно, чтобы испытатели, осуществля-
ющие оценку, были постоянными потребителями оцениваемых продуктов и как следует ознакомлены 
с их органолептическими характеристиками и отличительными чертами [25, 26].

Для выявления различий в сенсорных характеристиках образцов майонеза нами использован 
метод ранжирования, который относится к методу с использованием шкал и категорий. Ранжиро-
вание дает возможность определить различия среди некоторого количества образцов на основании 
насыщенности одного или нескольких свойств или общего впечатления. Он применим так же для 
установления различий между образцами, однако, с его помощью нет возможности выявить степень 
различия между ними.

Порядковая шкала, которая получаемая по итогам ранжирования, должна соответствовать требо-
ваниям равенства числа рангов N числу ранжируемых объектов. На практике бывают ситуации, 
когда эксперты испытывают затруднения в установлении однозначного различия между тем или 
иным фактором, поэтому возникает необходимость задействовать стандартизованные или связан-
ные ранги [27, 28].

В случаи проведения отожествления продуктов, о характеристиках которых прежде ничего не 
известно, применяют критерий Фридмана. Если необходимо провести аналогию с некоторым уже 
предопределенным порядком, то используют тест по Пейджу [29].

Критерий Фридмана — один из главных статистических методов, является непараметрическим 
аналогом дисперсионного анализа повторных измерений,  позволяющий осуществлять диагностику 
суждений о различии более чем двух повторных измерений. Он базируется на ранжировании значе-
ний исследуемого показателя и находит применение для продуктов, про характеристики которых 
неизвестно. С помощью критерия Фридмана возможно осуществить обработку экспертных оценок 
для проверки их согласованности и усреднение мнений экспертов внутри согласованной группы. 
Критерий был разработан американским экономистом Милтоном Фридманом и является обобще-
нием критерия Уилкоксона [27]. 
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Цели и задачи. Цель исследования — сравнительный сенсорный анализ вкуса пяти образцов майо-
незов методом ранжирования с использованием критерия Фридмана.

Проведение анализа преследовало следующие задачи:
1) На основании оценок экспертов установить значимые различия между майонезами относитель-

но их способностей удовлетворить потребности потребителей во вкусе.
2) Оценить согласованность мнений экспертов с помощью коэффициента конкордации Кен-

далла.
Объекты исследования. Для составления модели оценки уровня качества, были выбраны 5 образ-

цов майонеза:
Образец № 1 — майонез «Славянский» с массовой долей жира 50 %. Изготовитель: ОАО «Минский 

молочный завод № 1». 
Образец № 2 — Майонез «Провансаль юбилейный» с массовой долей жира 50 %. Изготовитель: 

ОАО «Минский маргариновый завод». 
Образец № 3 — Майонез «Московский» с массовой долей жира 50 %. Изготовитель: ОДО «фирма 

АВС». 
Образец № 4 — Майонез «Провансаль 50» с массовой долей жира 50 %. Изготовитель: ОАО «Го-

мельский жировой комбинат». 1
Образец № 5 — Майонез «Провансаль столичный» с массовой долей жира 50 %. Изготовитель: СП 

«КАМАКО ПЛЮС» ООО. 
Все пять образцов были упакованы в лежащий пакет (саше). Саше — 3-х шовный объемный пакет 

с двумя поперечными (верхний и нижний) сварными швами и задним продольным вертикальным 
швом. Преимущества данного вида упаковки: легкость изготовления, высокая скорость изготовле-
ния, наиболее эффективное использование упаковочного материала.

Для проведения сенсорного анализа была составлена комиссия из семи испытателей, которым 
было предложено методом ранжирования оценить пять образцов майонеза для выявления наиболее 
предпочтительного образца по вкусовым характеристикам. Первый ранг соответствовал наимень-
шему впечатлению, а 5-й ранг присваивался наилучшему продукту по вкусовым качествам. Майонез 
был подан и опробован в случайной последовательности с промежутком в 15 мин. Полученные ре-
зультаты представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1. Результаты исследования майонезов  
T a b l e  1. Mayonnaise research results

Номер дегустатора Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 Образец № 4 Образец № 5

1 4 2 1 5 3

2 5 3 2 4 1

3 4 2 2 5 3

4 3 4 1 5 2

5 1 4 3 5 1

6 1 2 3 5 4

7 4 3 1 5 2

Так как несколько значений совпало (дегустатор № 3 и № 5), то совпадающим значениям были 
присвоены стандартизированные ранги, рассчитываемые как среднее арифметическое значение 
суммы мест позиций объектов с одинаковыми рангами.

Схема расчета критерия Фридмана:
1) Каждому значению параметра присуждается ранг. 
2) Для каждого исследуемого образца майонеза рассчитывается сумма рангов.
3) Рассчитывается разброс сумм рангов для каждой группы: если разброс сумм велик, то различия 

между группами считаются статистически значимыми.
Стандартизированные ранги для дегустатора № 3 и 5 составили 

,

.

Полученные результаты оформили в виде табл. 2.
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Т а б л и ц а  2. Результаты метода ранжирования 
T a b l e  2. The results of the ranking method

Номер испытуемого Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 Образец № 4 Образец № 5 Сумма рангов:

1 4 2 1 5 3 15

2 5 3 2 4 1 15

3 4 1,5 1,5 5 3 15

4 3 4 1 5 2 15

5 1,5 4 3 5 1,5 15

6 1 2 3 5 4 15

7 4 3 1 5 2 15

Ранговые суммы для 
образцов

22,5 19,5 12,5 34 16,5 105

Критерий Фридмана рассчитывали по формуле:

		  	 (1)

где j – количество дегустаторов; р – количество образцов; R
i
 – суммарный ранг i-го образца [29].

В нашем случае он составил: 

.

Критические значения  определяли по таблице критических значений критерия Фридмана. 
Если , то существуют существенные различия в образцах. В данном случает табличное 
значение критерия составило .

Таким образом испытателями установлены существенные различия во вкусах образцов майонеза 
с риском ошибки меньшей или равной 5 %.

Для проверки полученных результатов использовали тест по Пейджу, с расчетом коэффициента 
по формуле:

			    [29].	 (2)

Коэффициент Пейджа составил: 

.

Для определения критических значений использовали таблицу критических значений для 
теста по Пейджу .

.

Полученные результаты подтверждают сделанный ранее вывод о установлении существенного 
различия вкуса испытанных майонезов с риском б = 0,05.

Для оценки согласованности рейтингов экспертов, использован коэффициент конкордации Кен-
далла:

			    ,	 (3)

где S – сумма квадратов отклонений всех оценок рангов каждого объекта экспертизы от среднего значения; 
n – число экспертов; m – число объектов экспертизы.

Коэффициент конкордации Кендалла изменяется в диапазоне 0<W<1, причем 0 – полная несо-
гласованность, 1 – полное единогласие [30].

Среднее значение рангов рассчитывали, как среднее арифметическое суммы всех рангов.

Для нахождения S суммируются квадраты разниц между r
is
 и r средним:
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S= =266.

При этом коэффициент конкордации составил 0,5 (табл. 3).

Т а б л и ц а  3. Результаты 
T a b l e  3. Results

Показатель
Номер образца

Сумма
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5

∑ r
is
: 22,5 19,5 12,5 34 16,5 105

r
ср

21

Разница r
is
 и r

ср
1,5 -1,5 -8,5 13 -4,5

Квадрат разницы 2,25 2,25 72,25 169 0,25 266

W 0,5

Величина данного коэффициента составила 0,5. Это свидетельствует о достаточно высокой сте-
пени согласованности мнений экспертов. 

Значимость коэффициента конкордации Кендалла оценили с помощью критерия Пирсона, ко-
торый составил:

Табличный критерий Пирсона при 1 % уровне значимости составляет 18,5, а при 5 % – 14,1. По-
лученное значение менее табличного, следовательно, коэффициент конкордации значим. 

Таким образом, коэффициент конкордации демонстрирует согласованность мнений экспертов. 
Рассчитанные данные подтверждаются критерием Пирсона. 

В результате проведенного исследования с помощью сенсорного метода анализа с риском ошиб-
ки меньшей или равной 5 % установлены существенные различия во вкусе пяти образцов майонезов. 
Данное утверждение обосновано оценкой коэффициента Пейджа. 

Полученный коэффициент конкордации Кендалла указывает на согласованность мнений испы-
тателей дегустационной комиссии, что подтверждено высоким значением критерия Пирсона. 
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