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KALOJEN AISTINVARAINEN ARVIOINTI
Suositukset kalojen haju- ja makuvirheiden tutkimiseksi

1)
Per-gdvin Persson

1. Johdanto

Tdmd kirjoitus on tarkoitettu yleisohjeeksi kalojen aistinvarai-
sessa arvioinnissa ensisijaisesti tapauksissa, joissa halutaan sel-
vittd4 kaloissa esiintyviid haju- ja makuvirheitd eli kdyt&nndn kala-
talouden kannalta keskeisen haittailmidn tutkimisessa. Suositus pe-
rustuu eri nikdkohtien keskiniiseen vertailuun, jolloin erityisesti
on huomioitu tutkimukseen kuluva ty®ém#&rd, pyrkimyksend saada ai-
kaan jidrjestelmd, jossa tydpanoksen ja tuloksellisuuden suhde olisi
optimaalinen. Aistinvaraisen menetelm&n valinta riippuu kuitenkin
aina tutkimuksen tarkoituksesta, ja kalojen ympdristdstd aiheutu-
vien maittovirheiden tutkimisessa 1¥ytyy tilanteita, joissa on syy-
td poiketa t#dsti esitetystd ohjeesta. T&1lldin on kuitenkin huomioi-
tava aistinvaraisissa tutkimuksissa yleisesti kdytettyjd periaat-
teita, ja timinkaltaiset ratkaisut on syytd jdtt&d alan asiantunti-
jan tehtdvidksi.

Kalojen haju- ja makuhaittojen tutkimisessa voidaan erottaa kol-
me tasoa: haittojen esiintymisen yleiskartoitus, haittojen empiiri-
nen tutkimus, ja haittojen syiden selvittdminen. Yleiskartoitus
voidaan usein suorittaa kyselyn avulla, joskin tdten saatava tieto
ei vilttimitti aina ole kovin eksaktia tai edes luotettavaa. Hait-
tojen empiirinen tutkimus, ts. kokemusperdinen selvittiminen, edel-
lyttdd aistinvaraista tutkimusta, joka on tadmidn ohjekirjasen aihee-
na., Haittojen syiden selvittiminen edellyttdd jo huomattavasti laa-

jempaa tutkimuspanosta, esim., kemiallisin ja biologisin menetelmin.

1)
Tieteellisten Seurain Valtuuskunta,; Snellmaninkatu 9-11;
00170 Helsinki
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Kalojen aistinvaraisen arvostelun tulosten luotettavuus edel 1yttiy
kokeen suunnitteluvaiheessa eriiden psykologisten seikkojen huomi-
oimista ja oikeata tulosten kdsittelyd. Ndihin seikkoihin kiinni-
tetddn seuraavassa erityistd huomiota.

2. Peruskisitteity

Hajulla tarkoitetaan hajureseptoreiden arsytyksen aiheuttamaa
eldmystd, maulla vastaavasti makuaistilla havaittavaa drsykkeen
ominaisuutta. Suutuntumalla tarkoitetaan ruoan=nauttimisen aikana
suun limakalvoilla havaittava tuntu, joka aiheutuu ruoan fysikaali-
sista ominaisuuksista. Hajun, maun ja suutuntuman yhteisvaikutuksesta
kdytetddn termii maitto (flavour). Kansanomaisessa kielenkidyt¥sss
em. termien kdyttd on jossain mddrin sekavaa, Ja terminologian sel-
kiinnyttidminen ylld olevan mukaiseksi olisi suotavaa.

Psykofysiikka on se psykologian osa joka tutkii fysikaalisesti
mddriteltdvin ja eldmyksellisesti koettavan maailman vastaavuutta.
Alstinvaraiset menetelmit ovat siis psykofyysisij menetelmid. Psyko-
fysiikan nelj& perusongelmaa ovat detektio eli havaitseminen, diskri-
minaatio eli erotuskyky, tunnistaminen Ja asteikoittaminen.

Detektiolla tarkoitetaan drsykkeen esiintymisen havaitsemista.
Arsyke, jonka koehenkild havaitsee ylitt#4 hinen absoluuttisen kyn-
nyksensd. Absoluuttinen kynnys tarkoittaa siti drsykkeen voimakkuut-
ta jonka koehenkild havainnoi todennékdisyydells 0.5, Diskriminaa-
tiossa on kysymys kahden drsykkeen eron havaitsemisesta. Erotuskyn-
nys mddritellddn vastaavasti kuin ylld., Tunnistamisella tarkoite-
taan drsykkeen identiteetin oikeaa madrittimists. Arsyke jonka koe-
henkild tunnistaa oikein ylittdd siis ao. henkil®dn tunnistamiskyn-
nyksen (vrt. ylli). Asteikoittamisen perusongelma on kuvata tutkit-
tavia objekteja siten, etti niiden keskindiset suhteet ovat samat
todellisuudessa ja asteikolla. Arsykkeen ja eldmyksen vilinen riip-
Puvuus ei yleensd ole lineaarinen. Erdan psykofysiikan peruslain
mukaan eldmys on drsykkeen voimakkuuden potenssifunktio (Stevensin
laki), eli

R =k - s", missi

eldmyksen voimakkuus

kerroin

drsykkeen voimakkuus

3 on o x o=
H

drsykkeen riippuva vakio.
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Aistinvarainen arvostelu (sensory evaluation; termi organolepti-
nen on nykyid3n kidytdstd poistettu) tarkoittaa aistimien avulla
suoritettavaa arvostelua. Kun on kysymys nimenomaan maiton tutkimi-
sesta, on ensisijaisesti kdytdssd ihmisen kemialliset aistit. Ruocan
nautittavuuteen vaikuttavat paitsi haju- ja makuaistit myds muutkin
aistit, esim. nik® (elintarvikkeen vidri), kuulo (esim. riisimurot!),
kipu (esim. v#kevit kurkkupastillit), lamp&tila jne.

3. Aistinvaraiseen arvosteluun vaikuttavista tekijdistd

Aistinvaraisen testin tuloksellisuuteen vaikuttavat mm. seuraa-
vat psykologiset tekijit, koehenkilBiden motivaatio ja asenteet,
psykologiset virheet ja adaptaatio.

Koehenkildiden motivaatio on ensisijaisen tdrked. Paneelin osan-
ottajien tulee olla vapaaehtoisia. Istuntojen ymp&rille on luotava
positiivinen ilmapiiri. Koehenkildille on epdvirallisissa istun-
noissa kerrottava ty®n tuloksista. Tulisi pyrkid siihen, ettd koe-
henkildt kokevat ty®nsi tidrkedksi ja mielenkiintoiseksi. Jos mah-
dollista, tulisi paneelin osanottajille joskus antaa konkreettinen
tunnustus tydn suorittamisesta {esim. moitteeton kala).

Asenteet itse kokeeseen vaikuttavat tuloksiin. Asennoituminen
ilmenee usein ns. odotusvirheenid, ts. l¥ydetddn mitd odotetaan.
T4mi¥n vuoksi koehenkildille ei saa antaa yksityiskohtaisia tietoja
tutkittavista nidytteistd ennen koetta. Ilmoitetaan esim. etta
"tutkitaan kuhaa eri vesist®istd". Ndytteistd ei mydskddn saa il-
metd niiden alkuper#i ilmaisevia tietoja. T&mdn vuoksi ne kooda-
taan kolminumercisilla satunnaisluvuilla.

Krsykevirhe syntyy kun koehenkild antaa aistimukseen kuulumatto-
man drsykkeen vaikuttaa arvosteluun (esim. muodon tai vdrin vai-
kuttaa makuun). Niytteisti té@midnkaltaiset erot voidaan poistaa
esim. peittd@milli virieroja. Ns. haloeffektissd on kysymys hieman
samankaltaisesta ilmidstd, eli siitd, ettd arvosteltaessa eri omi-
naisuuksia samanaikaisesti voi syntyd vuorovaikutusta ndiden omi-
naisuuksien kesken, jota ei esiinny mididriteltiessd samoja ominai-
suuksia erikseen. Timidn vuoksi jokaista ndytteen ominaisuutta tu-
1isi arvostella erikseen (esim. ensin haju, sitten maku koko ndy-

tesarjastal.

Suggestiossa on kysymys muiden henkildiden antamasta informaa-

tiosta. Aistinvarainen arvostelu on suoritettava jitsenidisesti:
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keskustelut muiden henkildiden kanssa arvostelun aikana on kiellet=-
tdvd. Kidytdnndn jarjestelyissd tulisi huolehtia siitd, ettei kokee-
seen menevd henkild saa tietoja siihen jo osallistuneilta.

Ndytteiden esittidmisjdrjestys vaikuttaa tuloksiin. Kontrastivir-
he esiintyy kun erittdin hyvd ndyte seuraa erittdin huonoa (tai
pdinvastoin) - tdlldin hyvd ndyte saa yleensd huonomman arvostelun
kuin jos se esiintyisi yksindfn. Sijaintivirheestd on kysymys, kun
esim. kolmesta ndytteestd kaksi on samanlaista ja kolmas jonkin
ominaisuuden suhteen poikkeava, jota koehenkild pyydetididn ilmaise-
maan, ja kun h&n t8118in valitsee keskimisriisti useammin keskim-
mdisen ndytteen poikkeavaksi. Ndiden virhetyyppien eliminointi ta-
pahtuu satunnaistamalla ndytteiden esittdmisjdrjestys permutaatio-
taulukoiden avulla,

Jos arvostelussa kdytetddn asteikkoa saattaa esiintyd ns. keski-
hakuisuusvirhettd eli taipumusta kdyttdd asteikon keskiosaa suh-
teellisesti useammin kuin sen &ddriosa. Tdtd virhemahdollisuutta
voidaan vdhentidd supistamalla luokkien lukumd&rdd ja k&yttdmdlli
sanallisesti luonnehdittua luckka-asteikkoa numeerisen sijasta.
{(Sanallinen asteikko muunnetaan numeeriseksi wvasta tulosten k#sit-
telyvaiheessa).

Adaptaatio eli vadsymys ilmenee kun drsykkeen voimakkuuden tai
esiintymisajan seurauksena tapahtuu koehenkildn herkkyyden muutos
ao. drsykkeen suhteen. Adaptaation vaikutusta voidaan pienentdd
pitdmdlld nidytteiden valilld riittdvan pitk&@ tauko, sekd huolehti-
malla, ettei koehenkild vdlittomdsti ennen koetta ylim&&rin altis-
tu ao. &drsykkeelle.

4. Paneelin koulutus ja valinta

Aistinvaraisissa tutkimuksissa kdytetddn kolmenlaisia paneeleja:
- asiantmritijapaneeleja, joissa on 3-10 pitkdlle koulutettua ao.

elintarvikkeen asiantuntijaa;
- laboratoriopaneeleja, joissa on 8~25 koulutettua osanottajaa;
= kuluttajapaneeleja, joissa on vdhintddn 80 "keskivertokuluttajaa®.
Tdssd ohjekirjasessa edellytetddn laboratoriopaneelin k&yttdd.

Jos valinnan varaa on, paneelin valinta (esikarsinta) voidaan
suorittaa seuraavia periaatteita noudattaen:
- kdytetddn samaa menetelmdd (testilomaketta) kuin varsinaisessa

tutkimuksessa;
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= tutkitaan samaa elintarviketta ja samaa laadun vaihteluvi3lii kuin
on odotettavissa itse tutkimuksessa;

- kdytetddn mahdollisimman suurta lahtdryhmdid, josta karsinta suo-
ritetaan osanottajien suorituskyvyn perusteella. Loppuryhmin tu-
lisi jd4ttdd paneelin minimikckoa suurempi henkil®miidri.

Yksityiskohtaiset ohjeet esikarsinnan suorittamiseksi 18ytyvit esim.

kirjasta Amerine et al. (1965).

Paneelin koulutus on aina ensisijaisen tdrked tehtdvid, kdytet-
tiinpa sitten esikarsinnan avulla valittua ryhmdd tai muuten kidy-
tettdvissd olevaa paneelia. Laboratoriopaneelin osanottajien tulisi
toimia mahdollisimman objektiivisesti, ts. henkil8kohtaiset mielty-
mykset eivat saisi vaikuttaa arvosteluun. Paneelin osancottajien tu-
lisi pystyd erottamaan hyvd- ja huonolaatuinen kala, seki myds tun-
tea tavallisimmat odotettavissa olevat maittohdiridt. TE1185in kou-
lutusistunnoissa on esitettdvid haisteltavaksi esim. kysymykseen
tulevia kemikaaleja, jdtevesid tai levdviljelmi&d. Paneelia on t#-
ten harjaannutettava kuvailevien termien kiytdssi. (Koulutusses-
sioissa on yleensd suotavaa, ettd osanottajat keskustelevat eld-
myksistdédn). Paneeli voidaan myds kouluttaa kvantitatiiviseksi
instrumentiksi k&yttden eri kemikaalien konsentraatiosarjoja
{(esim. Persson 1980); t&md on kuitenkin teht#vd joka useimmiten
vaatii alan asiantuntijan kdyttdd. - Harjoittelusessioiden merki-
tys on ensisijaisesti, ettd paneeli tutustuu tutkimuksessa kiytet-
tdvddn menetelmdsdn, ja harjaantuu sen kiytdssi.

Pelkdn hajun mddrittidminen tapahtuu nuuhkaisemalla niytetti
muutaman senttimetrin pddstd. Jos mddritetddn maku tai maitto, niy-
te on otettava suuhun ja pureskeltava normaaliin tapaan. Yleensd
ndytettd ei sy8di, vaan pureskelun jdlkeen se sylkdistiin jite-
astiaan. Ndytteen arvostelun jdlkeen huuhdotaan suu vedellid ja odo-
tetaan jonkin aikaa (30 sek. - 1 min.) ennen seuraavaan nidyttee-
seen siirtymistd.

Paneelin toimintavalmiutta on ylldpidettdvd jatkuvasti. Esim.
muutaman kuukauden pituinen tauko saattaa jo edellyttdid harjoittelu-
sessioiden pitdmistd ennen uuden tutkimusjakson alkua. Oleellisena
osana paneelin koulutusta on myds sen motivaation ylldpitdminen,
josta jo edelld oli puhetta.
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5. Aistinvaraisista menetelmisti

Aistinvaraisia menetelmii on eri tarkoituksiin kehitetty lukui-
sia. Menetelmidn valinta riippuu tutkimuksen tavoitteista, eiki mi-
tddn menetelmdd voida kiyttii yleismenetelmini kaikkiin tarkoituk-
siin.

Aistinvaraisia testejd on kolme pddtyyppii; mieltymystestit,
erotustestit ja kuvailevat testit. Mieltymystesteji kdytetdsn yleen-
sd kuluttajatutkimuksissa, jolloin paneelia ei ole koulutettu. Ar-
vicinti perustuu koehenkildn mieltymyksiin. Erotustesteji kiyttivit
yleensi laboratoriopaneelit niytteiden v&listen erojen selvittimi-
gsessd. Tdlldin koehenkildn tulisi toimia mahdollisimman objektiivi-
sesti. Kuvailevia testejd kiytet#in laadun kuvailussa.

Yksinkertaisimmat erotustestit ovat kolmitesti ja parivertailu.
Kolmitestissd koehenkild saa tutkittavaksi kolme ndytettd, joista
kaksi on identtistd, ja kolmas jonkin ominaisuuden suhteen erilai-
nen. Koehenkildid pyydet#didn ilmoittamaan poikkeava ndyte. Tulosten
analysointi perustuu olettamukseen ettd koehenkil®d suorittaa oi-
kean valinnan 1/3 kerroista silloinkin kun eroja ei ole. Tarkoi-
tukseen on julkaistu valmiita taulukoita. Parivertailussa on kysy-
mys kahden nidytteen vertailusta, ja tulosten kdsittely pohjautuu
olettamukseen, ettid koehenkild sattumalta suorittaa oikean valin-
nan 1/2 kerroista. Tihdnkin tarkoitukseen on julkaistu valmiita
taulukoita,

Yksinkertaisen parivertailun kdyttd mutkistuu kun tutkittavana
On useita ndytteitd, kuten kalojen maittovirhetutkimuksissa useim=-
miten on. Niytteiden vilisten erojen tutkimiseksi pitHisi jokainen
ndyte verrata jokaiseen toiseen, eli parien lukumddrid kasvaa no-
peasti. Jos tutkittavana on esim. 6 ndytettd, se johtaa 15 eri
pariyhdistelméin vertailuun.

TyOmddrén sdistimiseksi on tidssi ohjekirjasessa paadytty suo-
sittelemaan moniniytetestii, jossa osanottajille tarjotaan tunnettu
referenssi ja joukko koodattuja ndytteits. Osanottajia pyydetdin
vertailemaan jokaista koodattua ndytettd referenssiin jonkin omi-
naisuuden suhteen. Timdn lisdksi testiin on lisdtty erojen kuvaus
sekd niiden suuruuden arviointi. Tulokset kédsitellidn varianssi-
analyysilla. Monindytetestin vksityiskohtaiset suoritusohjeet seu-
raavat jdljempdnd. - Asiasta kiinnostunut voi tutustua erilaisiin
aistinvaraisiin menetelmiin esim. Amerine et al.:in (1965) ja
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Larmondin (1977) teosten avulla.
6. Kalojen maittovirhetutkimuksen yleisid periaatteita

Tutkimuksen yleissuunnittelussa tulisi kiinnittdd huomiota mm.
tutkittavien kalalajien ja ndytteiden lukumddrd&dn, ndytteenotto-
paikkojen tarkoituksenmukaiseen sijaintiin ja kalan kuljetukseen
sekd testien jdrjestelymahdollisuuksiin. Seuraavassa kiinnitet&dn
huomiota muutamaan seikkaan jolla on suunnittelun kannalta merki-
tystd.

Jokainen kalalaji on arvosteltava erikseen (siis samassa istun-
nossa ei voi esittdd useita lajeja). Siten jokainen tutkittavaksi
otettava kalalaji lisi8 huomattavasti tutkimuksen tydmdidrdd, ja
ndin ollen aistinvarainen arvostelu tulisi rajata vain oleellisiin
lajeihin. Ts. jokaisen kysymykseen tulevan lajin kohdalla tulisi
pohtia miten juuri tdmdn kalalajin tutkiminen oleellisesti lisdd
tutkimuksen tuottamaa tietomddrdd., Yleensd tutkimuksen kohteeksi
valitaan jokin alueen taloudellisesti tdrkeistd lajeista (johon
kohdistuu huomattavaa kalastusta). Ld@hisukuisia kalalajeja, tai
kalalajeja jotka ovat suurin piirtein samalla trofiatasolla, tai
joiden elintila on sama, ei yleensd kannata tutkia useampia. Ndin
ollen esim. sekd kuhan ettd ahvenen tutkiminen on yleensd tarpee-
tonta, ellei siihen ole muita erityisid syitd. Kuha on usein
maittovirhetutkimuksissa erinomainen kohde, johtuen sen verraten
miedosta luontaisesta maitosta, jossa vieraat haju- ja makuilmidt
helposti tulevat esiin. Jos alueella epdillddn esiintyvdn veden
elintoiminnoista aiheutuvia maittohdiribitd, esim. mutamaista ha-
jua, lahna on usein sopiva tutkimuksen kohde. Eloperdisten maitto-
virheiden esiintymisen yhteydessd kannattaa muistaa, ett& ne yleen-
si ilmenevit epimidrdisempind mitd korkeammalle ravintoketjussa
siirrytdin. Kalan rasvapitoisuus on yleensd hyvd kriteeri valit-
taessa tutkimuksen kohdetta. Nyrkkis&dnt&nd voidaan esittdd, ettd
mitd korkeampi rasvapitoisuus, sitd helpommin maittohdiridt koros-
tuvat. Timin periaatteen mukaan esim. ankerias olisi usein sopiva
tutkimuksen kohde. Periaatetta sovellettaessa on kuitenkin muis-
tettava ao. kalalajin luontaisen maiton erityispiirteet.

Tutkittavien kalojen tulisi olla suurin piirtein saman kokoisia
ja edustaa normaalisti sy&tHdvdd kokoa.
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Tutkimuksessa tarvitaan myds vertailu- eli referenssikaloja
(samaa kalalajia kuin tutkittavat ndytteet). Referenssikalojen tu-
lee laadultaan olla moitteettomia, ja ne on hankittava puhtailta
alueilta, usein melko kaukaakin.

Yleensd arvostelu suoritetaan tuoreesta kalasta, koska kalan
aistinvarainen laatu pakastamisen yhteydessd muuttuu. Till8in tie-
tysti my&s referenssikalan on oltava tuoretta. Mikili ndytteet jou-
dutaan pakastamaan, ne on esikdsiteltdvi, Ja tdlldinkin arvostelun
tulisi tapahtua mahdollisimman nopeasti (muutaman viikon siszl1%).
Samanaikaisesti on pakastettava referenssikaloja, jotta niytekalo-
Jen ja referenssikalojen kdsittely olisi yhtdl#dinen. Samassa tut-
kimuksessa ei tulisi kdyttii sekaisin tuoreita ja pakastettuija

ndytesarjoja - jos on mahdollista, tulisi arvosteluun k#yttdid tuo-
retta kalaa.

7. Aistinvaraisen kokeen valmistelut

Laboratoriotilat
Aistinvarainen arvostelu tulisi suorittaa t&ti varten tarkoitetus-
sa tilassa, josta hdiridtekijit voidaan poistaa ja joka suc rau-
halliset ty8skentelyolosuhteet. Aistinvaraisia kokeita varten suun-
nitellussa laboratoriossa on yleensi kaksi osaa. Arvostelijoiden
kdytdssd on vdliseinin erotettuja koppeja, joista pienen luukun
avulla on yhteys koekeittiddn, jossa ndytteet valmistellaan. Jos
ei kuitenkaan ole kiytettHdvissi nimenomaan tZhin tarkoitukseen
suunniteltua tilaa, testialue joudutaan etsimiin muualta. T8118in
tulisi kiinnittd4 huomiota siihen etti alue on siisti, rauhallinen
ja mahdollisimman hajuton. Tupakointia ei testialueella missdin
olosuhteissa tulisi sallia. Vieraita hajuja voivat aiheuttaa my8s
kosmeettiset aineet seki harvoin kﬁytésgé olevat vesihanat. Yleen-
sd suositellaan ettd koealueella yllipidetiin lievHi positiivista
ilmanpainetta, jotta ulkopuolelta ei tunkeutuisi vieraita hajuja
tdhdn tilaan. Testialueen tulisi my®s vdritykseltddn olla neut-
raali (vaalea vidri). Valaistuksen tulisi olla tasainen. Arvostelu
voidaan suorittaa tih#n tarkoitukseen varatun poyddn ddrelld. Poy-
td voidaan tilapdisin vdliseinin erottaa muutamaan osaan. Nayttei-
den valmistelun ei tulisi tapahtua arvostelutilan yhteydessd, ja
paneelin osanottajia ei tulisi pHistii valmistelutilaan, koska
td1lléin he voivat saada niytteisti tietoja jotka vaikuttavat ar-
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vosteluun.
Vidlineet

Aistinvaraisessa arvostelussa kdytettivien vdlineiden tulisi oclla

puhtaita ja hajuttomia. Erityisesti kdytettdessd muovisia vdlinei-

ti tulee selvittii, ettei niistd kulkeudu hajua ndytteisiin. - Kala-

niytteiden k#sittelyssd tarvitaan seuraavia vdlineitd:

- suomurauta, terivd veitsi, lihamylly, lusikoita

- alumiinifoliota (jokainen ndyte kddritd&dn n. 10 x 10 cm kokoi-
seen foliopalaan), huopakynd (ei vesiliukoinen}

- vilipohjallisia kattiloita, keittolevyjéd, vesihaude

- tarjottimia, haarukoita, vesilaseja, testilomakkeita riittavd
madrad

- permutaatiotaulukko

(kertakdyttdisid kannellisia astioita jdtteitd varten)

Arvostelun ajankohta

Aistinvaraisia testejd tulisi suorittaa keskelld aamupdivdd (n.

klo 10) ja keskelld iltapdivdd (n. klo 14) . Yleensd useampia istun-
toja pdivdssd ei kannata pitdd. Koehenkildiden ei tulisi syotdd,
tupakoida, juoda kahvia yms. vilittdmisti (n. 30 min.) ennen koet-

ta. Nuhaisia henkilditi ei tulisi paneelissa sallia.
Niytteiden lukumddrd

Kalandytteiden lukum#drad istuntoa kohden tulisi olla enintdédn 8,
poikkeustapauksissa voidaan esittis 10 ndytettd yhdelld kertaa. Ndyt-
teiden liian suuri m#irid heikentdd koehenkil®iden suorituskykyd
(vleens&d tosin henkildn motivaatio loppuu ennen suorituskykyd, mutta
tdmd on t#dssd yhdentekevidd).

Ndytemdidrd
Niissi ohjelmissa kalandytteet ovat jauhettua kalafilettd. Amerik-
kalaisissa ohjeissa esitet#dn yleensd kiintedn elintarvikendytteen
miiriksi 1 unssia (28 g) arvostelijaa kohden. Kiytdnndssd voidaan
kidyttdd yhtd kukkurallista ruockalusikallista kutakin ndytettd; p&d-
asia on, ettd koehenkild voi tarpeen tullen maistella néytettd pa-
riin otteeseen. Timi merkitsee, ettid yleensd tarvitaan muutama sata
grammaa Jjauhettua kalaa kultakin tutkimusalueelta, riippuen panee-
lin koosta ja toistojen lukum#dirdstd. Tarvittava minimimdird on tie-
tenkin syytd laskea ennen kokeen aloittamista,
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Nimi Pvm

Edessdsi on kalanidytteiti, joita sinun tulisi tutkia maiton suh-
teen. Vertaa jokaisen ndytteen maittoa annettuun referenssiin (R),
ja ilmoita mik#li nidytteen maitto eroaa referenssisti. Jos ndyte
erocaa, kuvaile eron laatua ja ilmaise sen Suuruus. Arvostele niyt-
teet lomakkeen osoittamassa jadrjestyksessd. Odota 30 sek. ennen
kuin siirryt seuraavaan ndytteeseen. Huuhtele suu vedelli ndyttei-
den vdlilli.

nidyte
721 159 436 887
eroaa
ei eroa
referenssisti

Eron laatu

Eron suuruus

el eroca

pieni ero

kohtalainen ero

suuri ero

Kuva 1. Monindytetestin lomake. Esimerkkitapauksessa tutkitaan
kalan maittoa. Jos halutaan tutkia kalan haju ja maku,
on ensin arvosteltava haju erikseen, sen jdlkeen maku.
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8. Kalaniytteiden k#sittely ja tarjoilu

Kalan esikisittely sis#ltdd seuraavat vaiheet: suomustaminen,
perkaaminen, filerointi ja fileiden jauhaminen. Tarvittaessa yh-
distetisn fileet useammasta samalta paikalta samanaikaisesti pyy-
dystetystd kalayksildstd (tutkimuksen pddmuuttujana on kalastus-
alue, el kalayksil®). T&mdn vaiheen jilkeen ndytteet voidaan pa-
kastaa, jos se on vilttimitdnta. Tutkittujen kalojen tulisi olla
samankokoisia: tutkittaessa eri kokoisia kaloja yhdistet&d#n pie-
net ja suuret kalat erikseen.

Tutkittaville niytteille midritetddn koodit satunnaislukujen
taulukon mukaan valitsemalla jostain kohdasta kolmi-
numeroinen luku ja jatkamalla téstad eteenpiin. Jos aloitetaan tau-
lukon vasemmasta yldreunasta, ndyte paikalta A saa koodin 281,
nidyte B koodin 422, ndyte C koodin 719 jne. Niytteiden koodaus on
syytd merkitd paperille, mutta on selvii, etteivdt paneelin osan-
ottajat saa tutustua t&hén koodausavaimeen ennen koetta.

Alumiinifoliopaloille siirretdédn lusikalla 20-30 g jauhettua
kalamassaa, ja folio taitetaan tiiviigti kalan ympdrille. Folio-
paketin p#ille kirjoitetaan huopakyndlld ndytteen koodi. Arvoste-
lijoille ilmoitettava referenssindyte merkitddn yleensd R. Nayttei-
den lukumiiristd riippuen nditd voi olla useampia. Sarjaan on kui-
tenkin sisillytettdvd vdhint#dn yksi normaalisti koodattu refe-
renssindyte. Yleensd on syytd valmistaa muutama ylimd&drdinen nayte,
joiden avulla voidaan tarkkailla kalan kypsymistd.

Kalandytteet eli foliopaketit keitetdadn vesih8yrysséd vélipoh-
jallisessa kattilassa. Kuten jo on kdynyt ilmi, niytteissé ei
kiytetd mausteita. Jokainen niyte-erd keitetdén eri kattilassa.
Minimivaatimuksena on ettd ainakin referenssi- ja koekalat kei-
tetddn erikseen.

Kalandytteet tulisi tarjota kuumina (60—65°C). Jos kattilan
kantta pidet#&n kiinni, ndytteet yleensd sdilyvidt kattilassa riit-
tivin kuumina 10-15 min. Jos paneelin kokoontuminen kestdd kauem-
min, niytteet tulisi pitad kuumina vesihauteen avulla. Ndytteet
asetetaan tarjottimelle vasta sitten, kun aoc. koehenkil® on saa-
punut paikalle.
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Jokaiselle arvostelijalle satunnaistetaan erikseen n&dytteiden
esittémisjirjestys permutaatiotaulukon avulla. Esimerkki: Tarjot-
tavana on 5 niytetti 1, 2, 3, 4 ja 5, jotka koodauksessa ovat
saaneet koodit 842, 773, 625, 957 Jja 119. Ensinmdiselle arvoste-
lijalle arvotaan esittdmisjédrjestys, joka kuuluu esimerkiksi 8, 2,
1, 7, 6, 9, 5, 4, 3, Lukusarijassa, joka ilmentii esittamisjérjestys-
td, numeroc 8 jatetiisn huomicimatta {ndytteitid oli vain 5). Esit-~
tdmisjdrjestys on siis 2 - 1 -5 ~4 - 3, tg, ensimmédisend niytteens
ensimmdiselle arvostelijalle esitetdin ndyte n:o 2 eli 773, seuraa-
vaksi 842, gitten 1192, 957 ja viimeiseksi 625, Seuraavalle koehen-
kil8lle satunaisten ndytteiden esittémisjdrjestys uudelleen kdyt-
tden jotain toista saraketta permutaatiotaulukossa.

Tarjottimelle asetetaan kalandytteet, haarukka, vesilasi ja
testilomake. Testilomakkeelle on valmiiksi kirjoitettu ndvtteiden
koodit esittdmisjérjestyksessi.

Jédtteitd varten voidaan kdyttdd kannellista kertakdvttdastiaa,
tai vesialtaan poistoaukkoa. Viimemainitussa tapauksessa allas on
puhdistettava huolellisesti jokaisen kidytdn jdlkeen.

9. Moniniytetesti - esimerkki

Konstruoidussa esimerkkitapauksessamme otamme tutkittavaksi nel-
j4 kuhandytetti, joista kolme on perdisin puunjalostusteollisuuden
jdtevesien vaikutuksen alaiselta alueelta. Tutkimuksen tarkoituk-
Séna on selvittdd esiintyykd ndissi kaloissa maittohiiriditi. Nayt-
teiden kdsittely ja tarjoilu on edelly esitetyn mukainen, ja testi~
lomake ilmenee kuvasta 1. Esimerkkitapauksessamme ndyte 721 voisi
olla perdisin tehtaan vadlittdmists liheisyydesti, ndyte 436 5 km
péddstd ja niyte 887 10 km pddstd. Niyte 159 olkoon koodattu refe-
renssindyte, joka on perdisin puhtailta alueilta.

Tulokset voidaan ajatella seuraavanlaisiksi: Paneelin 8 osan-
ottajasta 7 ilmoitti ndytteen 721 eroavan referenssisti; 6 ilmoitti
ndytteen 436 €roavan, 3 ndytteen 887 ja 3 ndytteen 159. Eron laa-
tua kuvailtiin naytteen 721 kohdalla sanoilla pistdvi, saippuamai-
nen, jételiped, mantysuopa; niytteen 436 kohdalla sanoilla ruoho-
mainen, ummehtunut, pistdvd; niytteitd 887 ja 159 sanoilla epidmiel-
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lyttdvd, tunkkainen.

10. Tulosten kédsittely

Pulosten kisittely jakautuu kahteen osaan. Alustavassa tarkas-
telussa tuloksia kidsitellisn parivertailun tapaan, varsinaisessa
tarkastelussa ne ki#sitell#in varianssianalyysilla. Tdtd varten ero-
jen suuruutta kuvailevat sanat on muunnettava numeeriseksi astei-
koksi seuraavasti:

- ei ero 0

pieni ero 1

kohtalainen ero 2

suuri ero 3

Alustava tarkastelu
Mik#1li vain halutaan selvittdi eroaako jokainen ndyte erikseen re-
ferenssistd, mutta ei tarkastella ndytteiden v&dlisid suhteita, tes-
tilomakkeen ensimmiinen kysymys vastaa periaatteessa parivertailua.
TH118in tuloksia voidaan tarkastella liitteen 2 one-tailed-sarak-
keen avulla, kun ensin on laadittu taulukko vastausten jakautumi-
sesta testissid (eroaa/ei eroa/vastausten kokonaislukumidsdrd). Esi-
merkkitapauksessamme ndyte 721 eroaa merkitsevisti referenssistd
(7 vastausta kahdeksasta). Eron kuvailu huomiciden voidaan vdlttdd,
ettd timin niytteen maitto on hdiriytynyt. Muut niytteet sen sijaan
eivit tAmin alustavan tarkastelun pohjalta erca vertailukalasta -
ts. niitid ei voida pit#4 maittovirheellisind.

Tit3a alustavaa tarkastelua tulisi k#yttdd vain erd&nlaisena
suuntaa-antavana "pikakdsittelynd" jolla on merkitystd kun nopeas-
+i halutaan tietoa tulosten suunnasta, esim. suunniteltaessa seu-
raavaa paneelin istuntoa samana pdivdnad ja siihen sisdllytettdvia
niytteiti. Useimmissa tapauksissahan halutaan tietoa myéé ndyttei-
den vilisistid eroista, esim., haitta-alueen laajuutta midriteltdessd.
T411%in tulosten tdydellinen k#sittely varianssianalyysin avulla
on vdlttamitdntd.

Varsinainen tarkastelu - varianssianalyysi
Varianssianalyysin teoreettisiin perusteisiin ei tdssd esityksessd
lihemmin puututa - siihen voi tutustua tilastotieteellisen alkeis-
kirjallisuuden avulla.
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Muunnettaessa testilomakkeen sanallisesti kuvailtu asteikko mumee-
riseksi saatiin esimerkkitapauksessa seuraavat tulokset:

arvostelija ndyte
721 436 887 159 summa
1 3 0 1 0 4
2 2 1 0 0 3
3 3 3 2 1 9
4 0 2 0 0 2
5 1 0 1 0 2
6 3 2 0 1 6
7 3 2 0 0 5
8 3 2 0 1 6
summa 18 12 4 3 37

Seuraavassa on esitetty ylld olevan aineiston kdsittely varians-
sianalyysin avulla,

Korjauskerroin (CF) lasketaan Seuraavasti: 372/ {4 x 8) =
1369/32 = 42.78

Ndytteiden neliBsumma (ss) lasketaan Seuraavasti:
(182 « 122 + 42 4 32y/8  cF
61.63 ~ 42.78 = 18.85

Arvostelijoiden nelidsumma lasketaan seuraavasti:
(42 + 3% 0 92 4+ 22 , 22, g2, 2
+ 62)/4 - CF = 52.75 - 42.78

Kokonaisneli8summa lasketaan seuraavasti:
(32 v 22 4 32 . 0% + 12 4 32 32 4 3% . 02
+ 12 + 32 + 22 + 02 + 22 + 22 + 22 + 12 + 02
222402 412 4 02, 02 4 02 4 02, o2 4 42
+ 02 + 02 + 12 + 02 + 12) - CF =
85 ~ 42.78 = 42.22.

Virheen nelidsumma lasketaan vdhentdmilld niytteiden ja arvoste-

lijoiden ss kokonaisnelitsummasta:

42.22 ~ 18,25 - 9.97 = 13.40

Vapausasteet (df) lasketaan seuraavasti:

ndytteet: 4 - 1

il
pre}
[te]
~l

(]

]
u:ru|q|w
—

arvostelijat: 8 - 1
kokonais~df: 32 - 1
virhe: 31 - 7

|
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Varianssit (ms) lasketaan jakamalla kukin nelidsumma vastaavalla
vapausasteiden luvulla:

niytteet: 18.85/3 = 6.28
arvostelijat: 9.97/7 = 1.42
virhe: 13.4/21 = 0.64

vVarianssisuhde (F) lasketaan jakamalla ndytteiden ja arvostelijoiden
varianssi virheen varianssilla:
F, ndytteet: 6.28/0.64
F, arvostelijat: 1.42/0.64
Edell&mainittujen laskujen tulokset kootaan taulukoksi.

1}

| S (Ve

» L

N |00
=y

Varianssianalyysitaulukko

variaation l&hde df ss ms F
niytteet 3 18.85 6.28 9.813%F
arvostelijat 7 %.97 1.42 2.219
virhe 21 13.40 0.64

yhteenséd 3 42,22

Ndytteiden vidlisen eron merkitsevyys selvitetddn vertaamalla
F:n arvoa (9.813) taulukossa ilmoitettuihin arvioihin. Vapaus-
asteilla 3, 21 varianssisuhteen tulisi ylitt&3 3.07 jotta ero olisi
merkitsevi 5 % riskitasolla ja 4.87 jotta erc olisi merkitsevd 1 %
riskitasolla. Todetaan, ettd niytteiden v&lill¥ vallitsee erittdin
merkitsevid (¥*) eroja (1 % riskitasolla).

Seuraavaksi tutkitaan arvostelijoiden vdlisii eroja. Laskettu
F (2.219) on pienempi kuin vapausasteilla 7, 21 tarvittaisiin mer-
kitsevdn eron toteamiseksi (vapausasteilla 8, 21, 5 % F =
2.242) - eli arvostelijoiden vililld ei vallitse eroja.

Tih&n astl suoritettu tarkastelu ei vield ole selvittdnyt mitkd
niytteet eroavat toisistaan. T&mdn tutkimiseksi kdytetddn seuraa-
vassa Tukeyn menetelmdi.

Ensin kirjataan niytteiden yhteispistemddrat l1ihtdtaulukosta:

ndyte 721 436 887 159

pistesumma 18 12 4 3
T4min jdlkeen lasketaan n#ytteiden pistelden keskiarvot jakamalla

pistesumma kunkin ndytteen arvostelujen lukumidrillsd (tdssd tapauk-

sessd 8):
nidyte 721 436 887 159
keskiarvo 2.25 1.50 0.50 0.38

Niytteet asetetaan keskiarvojen mukaiseen suuruusjidrjestykseen.
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Ndytteiden keskiarvon standardivirhe (SE) lasketaan ottamalla

nelidjuuri lausekkeesta: virheen varianssi Jaettuna arvostelujen
lukumddrdlll eli

SE=\ﬁ)T4/8=\/m = 0.28
Pienin merkitsevd ero (LSD) miiritetsin taulukoista. Tdssd
tapauksessa oli neljid nHytettd virheen vapausasteiden ollessa 21,
joten liitteestd 4 saamme lukuarvon 3.94 (ekstrapoloimalla vililti
4, 20-24). LSD saadaan kertomalla t#mi lukuarvo SE:114d eli
LSD = 3.94 x 0.28 = 1,10
Ndytteet, joiden keskiarvot eroavat toisistaan 1.10 tai enemmin,
eroavat toisistaan merkitsevdsti (5 % riskitasolla).
Ndytteiden keskiarvot verrataan keskeniin aloittamalla suurimmas-
ta erosta jatkaen kunnes merkitsevii eroja ei ole.
721 436 887 159
2.25 1.50 0.50 0.38

721 - 159: 2,25 - 0.38 = 1.87 > 1.10
721 -~ 887: 2.25 - 0.50 = 1.75 > 1.10
721 - 436: 2.25 - 1.50 = 0.75 < 1.10

Ndyte 721 ercaa merkitsevidsti ndytteistd 887 ja 159.
436 - 159: 1.50 - 0.38 = 1.12 > 1.10
436 - 887: 1.50 - 0.50 = 1.00 < 1.10
Ndyte 436 eroaa merkitsevisti ndytteestid 159.
Lopuksi vield vertailu 887 ~ 159 = 0.12, eli n&mi ndytteet eivit
eroa toisistaan.
Tulokset yhdistetdin seuraavasti:
ndyte 721 436 887 159

keskiarvo 2.25a 1.50ac 0.50bc 0.38

b
Keskiarvot joiden alaviitta ei sisdlli samaa kirjainta poikkeavat
toisistaan riskitasolla. On huomattava, ettd tulosten alustava tar-
kastelu antoi paljon suppeamman kuvan tilanteesta. Esimerkkitapauk-
sessamme tehtaan ldhivesiltd pyydetty kuha oli siis huonompi kuin
referenssikala tai 10 km etiisyydelts pyydetty kala. Vield 5 km
etdisyydelld kaloissa oli maittovirheitd, 10 km etdisyydelld kala
sen sijaan ei poikennut referenssisti.

Jos varianssianalyysi olisi osoittanut eroja arvostelijoiden vi-

1il11&, olisi ndmi ollut syytd selvittii soveltaen ylld olevia oh-
jeita.
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11. Tulosten arviointi

Kalaniytetti voidaan v#ittdid maittovirheelliseksi ainoastaan
silloin, kun ndytteestd annettu sanallinen kuvaus ja em. tilastol-
linen kdsittely sen osoittavat. Aistinvaraisessa menetelmdssd tu-
losten tilastollinen tarkastelu on vdlttdmdtdntd. Tulokset madrdy-
tyvdt aina koko paneelin tulosten perusteella, ei koskaan yksit-
tiisen arvostelijan tulosten perusteella. On muistettava, ettd
testilomakkeessa eron suunta ilmenee sen laadullisesta kuvauksesta.
Tam3 on tarkasti huomioitava, silld onhan tiysin mahdollista, ettd
jokin ndytteistd on parempi kuin referenssikala!

Jos koulutettu paneeli havaitsee maittovirheen, se ei vield vdlt-
timittd merkitse, ettd myss keskivertokuluttaja sen huomaisi. Eri-
tyisesti erojen ollessa pienid (ndytteiden pistekeskiarvot n. 1)
voidaan olettaa ndin olevan. Nykytietdmyksen valossa on vaikeaa
vetHisi johtopHdidttksild ndytteen kelpaavuudesta ihmisravinnoksi tdmdn
testimenetelmin pohjalta. Asian selvittiminen vaatisi laajapohjaista
vertailevaa tutkimusta. Viliaikaisesti voitaneen pddtelld, etta
niytteiden eron ollessa kohtalainen tai sitd suurempi (keskiarvo
vilills 2-3) ndytettd voidaan pitdd pilaantuneena ja ihmisravin-
noksi kelpaamattomana (ndytteestd annettu sanallinen luonnehdinta
huomioiden) .

12. Raportointi

Putkimusraportista tulisi ilmetd seuraavat tiedot:

- tutkimuksen tarkoitus

- tutkimusalueen yleiskuvaus

- tutkitut kalalajit, kalastuspaikat ja -ajankohdat (my&s referenssi-
kala), niytteiden kuljetus ja sdilytysaika

- viite nHihin ohjeisiin ja poikkeamat niistd. Erityisesti tulisi
ilmeti onko tutkimus suoritettu tuoreesta vai pakastetusta ka-
lasta, viimemainitussa tapauksessa myos ndytteen sdilytysaika
pakastettuna

- paneelin koko, ikd-~ ja sukupuolijakautuma

- koeolosuhteet (laboratorio)

- parivertailun tulokset ja erojen merkitsevyys

- erojen laadun sanallinen kuvaus
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- varianssianalyysitaulukko

- ndytteiden keskimiirdiset pisteet, joista suoritettu Tukeyn
testi jos varianssianalyysi antaa siihen aihetta

- johtopditdkset.
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