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ImTeil T des DLG-Expertenwissens zum Thema , Effiziente Planung, Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung sen-
sorischer Priifungen” Ausgabe X/2012 wurden bereits die Zieldefinition und verschiedene zu berticksichtigende Aspekte
zur Testplanung vorgestellt. Der Teil 2 dieses DLG-Arbeitsblattes fiihrt die noch offenen Punkte rund um das Test-Design
fort und fokussiert dartiber hinaus die Testdurchfiihrung und die Testauswertung.

2.6 Priifprotokoll

Die Gestaltung des Priifprotokolls ist ebenfalls wichtig im Zusammenhang mit der Planung eines sensorischen Tests. Es
sollte Angaben wie den Namen des Priifers, Datum und Uhrzeit des Tests, die Bezeichnung des Priifgutes und die Code-
Nr. der Probe/n enthalten. Auch Aussagen zum Gesundheitszustand des Priifers sind hilfreich, um im Nachhinein ggf.
nachvollziehen zu kénnen, warum ein Priifer abweichend zu allen anderen geurteilt hat.

Kernstiick des Protokolls ist die genaue Priifanweisung mit der zu beantwortenden Fragestellung. Hierbei ist darauf
zu achten, dass prazise und fiir jedes Panelmitglied verstandlich formuliert wird. Fehlerhafte und missverstandliche
Formulierungen konnen einen sensorischen Test vollkommen ruinieren.

SchlieBlich muss das Protokoll noch
die Moglichkeit bieten, das Priifergebnis  Abildung 4: Priifprotokoll fiir eine paarweise Vergleichspriifung
einzutragen oder anzukreuzen. Auch hier

sollte man darauf achten, dass unmiss- Name der Priifperson: Datum:
verstindlich klar ist, wie dies erfolgen ) Gesundheitszustand:
L L Prifmuster:

soll. Zum Beispiel muss man bei einer Merkmal/ Merkmalseigenschaft:
Rangordnungspriifung ausschliefen, dass o
di ifer di h R fol Prifanweisung:

ie Priifer die wahrgenommene Rangfol- Priifen Sie die Proben auf dem Tablett in der vom Priifungsleiter angegebenen Weise von links
ge der Proben verkehrt herum notieren. nach rechts. Riickkosten ist erlaubt. Welche der beiden Proben ist in Bezug auf das genannte

Merkmal bzw. die Merkmalseigenschaft stirker ausgepragt? Falls Sie nicht sicher sind, geben

Hilfreich st auch ein zusdtzliches Feld Sie die Probe an, bei der Sie am ehesten vermuten, dass es die starker ausgeprégte ist. Notfalls

,Bemerkungen”. Hier sollten die Priifer miissen Sie raten.

z.B. notieren, wenn lhnen wahrend des = = =

Tests Unstimmigkeiten aufgefallen sind (cOde.N'Lr;f,’iL‘:ﬁZ'?mgem ?E?;!,‘if;;’;?;’;?&‘;,‘;;‘;"n‘i richtig/falsch
wie Inhomogenititen in einer Probe, die e

zu Problemen bei der Bewertung gefiihrt

haben, unterschiedliche Probentempera-

turen oder eine zu geringe Probenmenge. Bemerkungen:

Bei einer Unterschiedspriifung kdnnen sie [ sicher erkannt [] vermutet []
. .. geraten

zudem anmerken, ob sie beziiglich des

Ergebnisses sicher sind oder dieses ledig- Sonstige Bemerkungen:

lich vermutet oder gar geraten haben. Dies
kann eine wichtige Zusatzinformation sein.
Ein Protokollbeispiel zeigt Abbildung 4.

2.7 Priifzeitpunkt und Ablaufregime

Auch der Priifzeitpunkt will wohliiberlegt sein. Unglinstig ist es, sensorische Priifungen unmittelbar nach einer Mahlzeit
durchzufiihren, weil dann die Prifer gesattigt und wenig geneigt sind, weitere Lebensmittel zu sich zu nehmen. Die Priifer
sollten aber auch nicht hungrig sein. Priifzeiten mitten am Vor- oder Nachmittag eignen sich daher am besten. Bei der
Prifung alkoholischer Getrdnke sollten Zeiten am Nachmittag sicherheitshalber vermieden werden, da ansonsten nicht
garantiert werden kann, dass der Blutalkoholspiegel bis zum Feierabend wieder im zuldssigen Bereich liegt. Kraftfahrer
konnten ansonsten in Bedrangnis kommen.

Bei manchen Lebensmittelpriifungen ist ein bestimmtes Ablaufregime einzuhalten. So werden intensiver schmeckende
Produkte, alkoholreichere Getrdnke oder Proben mit anhaltendem Nachgeschmack in der Regel am Ende einer Sitzung
gepriift.

2.8 Testanzahl je Sitzung

DieTestanzahl je Sitzung sollte nicht zu grof sein. Eine hohe Anzahl zu priifender Proben bzw. Probensatze fordert die
Adaption und damit eine Abnahme der Empfindlichkeit der Sinne. Sie fiihrt aulerdem zur Ermiidung der Priifer. Dariiber
hinaus lassen sich verschiedene Proben immer weniger auseinanderhalten; ihre sensorischen Abbilder im Gedachtnis
tberlagern sich zunehmend. Diese Effekte sind umso stirker ausgepragt, je dhnlicher sich die Proben sind.

Die Anzahl durchzufiihrender Tests je Sitzung hdngt auch von der gewéhlten Priifmethode ab. So lassen sich z.B.
mittels paarweiser Vergleichspriifung oder ,A”-,Nicht A“-Test deutlich mehr Probenvergleiche in einer Sitzung durch-
flhren als mit einem Dreieckstest, da bei letzterem viel mehr hin- und her gekostet werden muss, um zu einem Ergebnis
zu gelangen.

Auch die Beschaffenheit der Proben ist bei der Testanzahl je Sitzung zu berticksichtigen. Je intensiver im Geschmack
die zu priifenden Proben sind, je hoher ihr Alkoholgehalt ist oder je langanhaltender der Nachgeschmack, desto weniger
Tests je Sitzung sind moglich.
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2.9 Neutralisation

Im Rahmen der Priifplanung sind auch Uberlegungen beziiglich der Neutralisation zwischen den einzelnen Proben
anzustellen. Durch Neutralisation sollen Reste der vorhergehenden Probe ausgesptilt und die Adaption der Geschmacks-
sinneszellen riickgdngig gemacht werden. Andererseits fordert ein Neutralisieren zwischen den Proben das Vergessen wie
die vorherige Probe geschmeckt hat. Insbesondere bei Unterschiedstests, wo sich sehr @hnliche Proben in einem Proben-
Set befinden, ist es daher manchmal besser, die Adaption in Kauf zu nehmen und auf das Neutralisieren innerhalb des
Probensets zu verzichten. Vor einer Wiederholung des Tests zur Absicherung des Ergebnisses oder vor dem Ubergang auf
ein weiteres Proben-Set ist jedoch in jedem Fall zu neutralisieren.

Zu Uberlegen istauch, welches Neutralisationsmittel verwendet werden soll. Fiir viele Lebensmittel sind ein mineralstoff-
armes, weitgehend geschmacksneutrales stilles Mineral- oder Leitungswasser sowie Weillbrot gut geeignet. Fiir fettreiche
Lebensmittel wie Margarine oder Schokolade ist (kaltes) Wasser hingegen weniger zu empfehlen. Da warmes Wasser von
vielen nicht gern getrunken wird, kann man stattdessen einen sehr schwach aufgebriihten, nur kurze Zeit gezogenen,
unaromatisierten schwarzen Tee verwenden. Er darf keinesfalls adstringierend (die Mundschleimhaut zusammenziehend)
und nicht zu heifs sein. Bei scharf schmeckenden Lebensmitteln eignen sich Milch und ggf. Weilbrot, in jedem Fall gefolgt
von Wasser, zur Neutralisation.

2.10 ,,Warm-up”

Glinstig istes, vor einer sensorischen Priifung ein so genanntes ,Warm-up” durchzuflihren. Dazu reicht man den Priifern
in anonymisierter Form, allerdings ohne Codierung, entweder die spater im Test zu priifenden Proben oder eine dhnliche
Probe. Dies dientdem Zweck, dass sich die Priifer bereits an die Probe/n gewhnen konnen. Im Falle bewertender Priifungen
(z.B. DLG) findet anhand einer solchen Einstimmungsprobe noch einmal ein Abgleich des Qualitatsmalstabs der Priifer
statt. Vor dem eigentlichen Test werden diese Einstimmungsproben wieder eingesammelt und es wird unbedingt neutralisiert.

2.11 Kontakt mit den Priifern

BeiVerbrauchertests muss entschieden werden, ob man die Priifer selbstandig testen |dsst, indem man ihnen die Proben
und das Priifprotokoll Gberldsst, oder ob eine beauftragte Person den Test im Kontakt mit den Priifern durchfiihrt, diesen
die Proben reicht, die Fragestellung formuliert und die Ergebnisse protokolliert. Die erste Methode ist weniger zeit- und
personalaufwandig. Allerdings besteht die Moglichkeit, dass es durch Missverstandnisse beziiglich der Fragestellung des
Tests, durch Verwechslung der Proben oder durch Fehler beim Ausfiillen des Ergebnisprotokolls zu einer Verfdlschung des
Ergebnisses kommt. Die zweite Methode ist sehr aufwandig, bietet aber die Moglichkeit, derartige Fehler zu vermeiden.
Zudem liefert sie mehr Informationen, da auch verbale AuBerungen der Probanden sowie nonverbale Signale mit registriert
werden kénnen, was im Hinblick auf das Testziel, insbesondere wenn es um Beliebtheit / Akzeptanz oder Préferenz von
Lebensmittelproben geht, von Bedeutung ist. Andererseits besteht bei dieser Methode die Gefahr, die Priifer ungewollt zu
beeinflussen. Einen Ausweg stellt eine so genannte Doppelblind-Prozedur dar, bei der weder die Priifer noch die mit der
unmittelbaren Testdurchfiihrung beauftragten Personen das Priifziel bzw. das Interesse des Auftraggebers kennen.

3. Testdurchfiihrung

Probleme bei der Durchfiihrung sensorischer Tests, die ggf. eine Verfdlschung der Priifergebnisse nach sich ziehen
konnen, stehen im Zusammenhang mit

Phdanomenen der Sinnesphysiologie und -psychologie
dem Verhalten bzw. Reaktionen der Probanden
Verdnderungen der Proben wéhrend des Tests

— Verdnderungen der Priifumgebung wahrend des Tests

3.1 Sinnesphysiologie bzw. -psychologie

Zu denVorgdngen der Sinnesphysiologie bzw. -psychologie, die Einfluss auf das Testergebnis haben kénnen, gehort das
so genannte ,Carry-over” (deutsch: Ubertragung). Zum einen kann es bei Verzicht auf das Neutralisieren zwischen den
Proben oder bei unzureichender Neutralisation dazu kommen, dass sich Proben im Mund vermischen. Zum anderen fiihrt
die zuvor getestete Probe zu einer Adaption der Sinneszellen, wodurch diese bei nachfolgenden Tests weniger empfindlich
reagieren. In beiden Fallen hilft ausreichendes Neutralisieren, was jedoch das Vergessen sensorischer Eindriicke begiinstigt.

Ein ,Carry-over” kann jedoch auch in dem Sinne zustande kommen, dass eine zuvor getestete Probe den Bewertungs-
malstab des Priifers beeinflusst. So wiirde eine zuvor verkostete sehr intensive oder qualitativ herausragende Probe eine
nachfolgende mittelmaRige Probe weniger intensiv bzw. qualitativ schlechter erscheinen lassen als wenn letztere allein
verkostet wiirde. Nach einer Probe sehr schwacher Intensitit oder sehr schlechter Qualitdt wiirde dieselbe mittelmaRige
Probe hingegen als intensiver bzw. qualitativ besser eingestuft werden. Derartigen Kontrasteffekten kann man bei seriell-
monadisch ausgefiihrten Tests durch ein Vorsortieren der Proben mittels Rangordnungspriifung oder durch Anwendung
eines nachbar-balancierten Prifplans (siehe dazu z. B. DIN 10967, Teil 4) begegnen.

Auf die Gefahr des Vergessens sensorischer Eindriicke wahrend eines Tests wurde bereits hingewiesen, ebenso auf die
Uberlagerung der sensorischen Eindriicke im Gehirn des Priifers.
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3.2 Probanden

Einflisse seitens der
Probanden auf das Pri-
fergebnis konnen z. B.
durch Interaktionen der
Priifer miteinander wah-
rend des Tests resultie-
ren. Dem kann durch
Priifkabinen und deren
geeignete  Anordnung
entgegen gewirkt werden
(Abbildung 5). Auf die
mogliche Beeinflussung
der Priifer durch den Prii-
fungsleiter und andere
Kontexteffekte wurde im
Zusammenhang mit der
Prifplanung bereits ein-
gegangen, desgleichen
auf Verdnderungen in
der Leistungsfahigkeit
der Priifer wahrend des Test (Trainingseffekt, Ermiidung, nachlassende Motivation). Dariiber hinaus kann es
wahrend eines Tests zu einer Verdnderung der kognitiven Strategie kommen, d. h. der Art und Weise, mit der
das Gehirn an die Losung der Testaufgabe herangeht.

So wiirde bei einem Dreieckstest zundchst nach der — in welchen Eigenschaften auch immer — abwei-
chenden Probe gesucht. Sobald der Priifer jedoch glaubt, einen Unterschied in einer konkreten Eigenschaft
zu bemerken, konzentriert er sich nur noch auf diese. Derartige Veranderungen lassen sich von au8en nicht
feststellen und konnen nur durch Befragen der Priifer herausgefunden werden.

Abbildung 5: Priifkabinen fiir sensorische Priifungen

Quelle: SAM Sensory and Marketing International

3.3 Verdnderungen der Proben und der Priifumgebung

Veranderungen der Proben wahrend der Testsitzung kdnnen z. B. die Probentemperatur und -textur be-
treffen. Ebenso kann es zur Verfliichtigung von Aromastoffen kommen.

Auch die Priifumgebung (Temperatur, Helligkeit, Geruchsbelastung) kann sich wéahrend der Sitzung
verdndern und die Priifergebnisse beeinflussen.

Abbildung 6: Auswertung von Intensitatspriifungen

Anzahl delr Stichproben
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Derartigen Verdanderungen kann durch rasches Priifen, nicht zu lange Sitzungen sowie durch geeignete
technische MaBnahmen (Probentemperierung und -abdeckung, Beleuchtung, Be- und Entliiftung sowie
Klimatisierung des Priifraumes) vorgebeugt werden.

Die potenziellen Einfliisse, die wéhrend einer sensorischen Priifung das Priifergebnis u.U. verfalschen
konnten, sollten zuvor griindlich bedacht und im Rahmen der Konzeption des Priifraumes, der Testplanung
bzw. wahrend der Testdurchfiihrung bertiicksichtigt werden, um verlassliche Ergebnisse zu erhalten.

4. Testauswertung

Bei der Auswertung sensorischer Tests spielen statistische Verfahren eine grolie Rolle. Welches Verfahren
angewendet wird, hdangtu. a. von der Natur der Daten und vom Ziel des durchgefiihrten Tests ab. Daneben ist
zu beachten, ob eine einzelne Stichprobe charakterisiert oder zwei bzw. mehrere Stichproben miteinander
verglichen werden sollen und ob die Stichproben voneinander abhangig oder unabhéngig sind (Abbildung 6).

4.1 Natur der Daten

Hinsichtlich der Natur der Daten unterscheidet man Nominal- bzw.- Kategoriedaten wie sie bei Unter-
schiedstests anfallen (Anzahl richtiger bzw. falscher Antworten), Ordinaldaten (Range), Intervalldaten und
Verhaltnisdaten. Nur die letzten beiden Datengruppen, die aus der Anwendung von Skalen resultieren, sind
ausreichend numerisch im mathematischen Sinne, so dass man mit ihnen rechnen kann (z. B. Berechnung
von Mittelwerten, Standardabweichungen, Korrelationen). Beide entstammen einer Skala, bei der die Ska-
lenwerte gleiche Abstande aufweisen. Intervalldaten unterscheiden sich von Verhéltnisdaten dadurch, dass
die verwendete Skala keinen echten Nullpunkt aufweist.

4.2 Stichproben

Je nachdem, ob eine einzelne Lebensmittelstichprobe charakterisiert werden soll oder ob zwei oder meh-
rere solcher Proben miteinander verglichen werden sollen, kommen unterschiedliche statistische Methoden
zum Einsatz. Bei mehreren Stichproben hat man es in der Sensorik meist mit abhadngigen Stichproben zu tun,
d.h. die Daten stammen vom gleichen Panel bzw. vom gleichen Priifer. Dieselben Priifer haben beispielsweise
sowohl eine Probe des Standardprodukts als auch eine Probe mit der neuen, verbesserten Rezeptur gepriift.
Unabhéngige Stichproben liegen vor, wenn die Proben von verschiedenen Panels getestet wurden, z. B. wenn
einVerbrauchertest parallel in verschiedenen Stadten oder zu verschiedenen Zeitpunkten durchgefiihrt wurde.

4.3 Testziel

Je nach Ziel des sensorischen Tests unterscheidet sich auch die statistische Auswertung. Bei Unterschiedstest
gehtes z. B. darum, herauszufinden, ob ein Unterschied zwischen zwei Proben signifikant (,bedeutsam®) ist.
Dies ist dann der Fall, wenn die Wahrscheinlichkeit, dass die erhaltenen Priifergebnisse rein zufillig einen
Unterschied widerspiegeln, obwohl dieser nicht existiert, ausreichend gering ist. Auf diese Weise kann man
z.B. Uiberpriifen, ob eine vorgenommene Rezepturdnderung auch tatsachlich den gewiinschten sensorischen
Effekt gebracht hat.

Ebenso kann statistisch untersucht werden, ob die gepriiften Proben einander signifikant ahnlich sind, ob
beispielweise der Austausch einer teureren durch eine preiswertere Zutat im Endprodukt zum anndhernd
selben sensorischen Ergebnis fiihrt. In diesem Fall muss die Wahrscheinlichkeit, aufgrund der Priifergebnisse
zu der Schlussfolgerung zu gelangen, dass kein Unterschied existiert, obwohl ein solcher vorliegt, ausreichend
gering sein. Bei Rangordnungspriifungen wird auf die Signifikanz einer gefundenen Rangfolge getestet.

Auch bei Intensitdtspriifungen anhand einer Skale, wie sie bei einer Profilanalyse durchgefiihrt werden,
interessiert, ob zwischen Proben signifikante Unterschiede in einem oder mehreren sensorischen Merk-
malen bestehen. Daneben kann man aus den Intensitdtsmittelwerten ablesen, wie grofs die Intensitdt des
jeweiligen Merkmals ist. Die Standardabweichung ist ein Mals fiir die Streuung der Einzelwerte um den
Mittelwert. Mittelwerte und Standardabweichungen werden berechnet, um eine oder mehrere Stichproben
zu charakterisieren (beschreibende Statistik) bzw. um anhand dieser Stichproben auf die Beschaffenheit der
Grundgesamtheit (z. B. Produktionscharge) zu schliellen (folgernde Statistik). Derartige Berechnungen (sog.
»parametrische Statistik”) sind jedoch nur zuldssig, wenn die Daten normalverteilt sind. Dies ist daher vorab
zu Uberprifen. Auch normalverteilt erscheinende Intensitatsdaten miissen nicht zwangslaufig normalverteilt
sein, da beim Test auf Normalverteilung von gleichen Skalenabstdnden ausgegangen wird, in den Kopfen
der Priifer die Abstande zwischen den einzelnen Skalenpunkten jedoch in der Realitét recht unterschiedlich
ausfallen konnen. So scheuen sich beispielsweise manche Priifer, sehr hohe oder sehr niedrige Skalenwerte
zu vergeben. Dieses Problem bleibt auch bei Verwendung unstrukturierter Linienskalen bestehen. Auch
Mittelwerten in der Nahe der Skalenenden kann keine Normalverteilung der Einzelwerte zugrunde liegen,
da die Skale nach der einen Seite ,keinen Platz” fiir eine Normalverteilung bietet. Bei offensichtlich nicht
normalverteilten Daten verbieten sich parametrische Auswertungsverfahren. In solchen Féllen ist auf nicht-
parametrische statistische Verfahren (z. B. Wilcoxon-Test, Friedman-Test) auszuweichen, auch wenn diese am
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Ende nur die Information liefern, ob Unterschiede signifikant sind oder nicht und welche Probe/n intensiver bzw. weniger
intensiv im jeweiligen sensorischen Merkmal ist/sind. Eine Aussage tiber die GroBe der sensorischen Unterschiede zwischen
den Proben ist nicht méglich. Bei anndhernder oder scheinbarer Normalverteilung ist es sinnvoll, die nichtparametrische
Auswertung zumindest zur Kontrolle anzuwenden, da nicht bekannt ist, wie sehr die Bedingungen fiir die parametrische
Statistik verletzt sind und welcher Fehler daraus resultiert.

Sofern verschiedene Proben vom selben Panel gepriift wurden, kann man in der Regel davon ausgehen, dass die erhaltenen
Intensitdtsdaten (abhdngige Stichproben) bei allen Proben in etwa gleich streuen (homogene Varianz). Stammen die Intensi-
tatsdaten der Proben jedoch von verschiedenen Panels (unabhéngige Stichproben), ist dies nicht zuldssig. In dem Fall sind die
Daten auf Homogenitdt der Varianzen zu priifen (F-Test). Die Homogenitdt bzw. Nichthomogenitét der Varianzen bei unab-
hangigen Stichproben istbei den Berechnungen zur Feststellung signifikanter Probenunterschiede (t-Test) zu beriicksichtigen.

Eine Ubersicht iiber die statistischen Methoden zur Auswertung von Intensititspriifungen zeigt Abbildung 6.

Bei Akzeptanztests mitVerbrauchern erhdlt man ebenfalls Daten, die scheinbar einer Intervallskala entstammen. Hier
darf man jedoch noch weniger als bei Intensitdtspriifungen davon ausgehen, dass die Abstande auf der hedonischen Skale
in den Képfen der Verbraucher gleich sind. Daher sind nichtparametrische Auswertungen verldsslicher.

4.4 Kommerzielle Sensorikprogramme

DieVerfiigbarkeit kommerzieller Sensoriksoftware mit der Méglichkeit, anspruchsvolle statistische Analysen der in sen-
sorischen Tests gewonnenen Daten durchzuftihren und diese grafisch zu veranschaulichen, stellt in der Praxis eine grol’e
Erleichterung dar. Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass die Ergebnisse der statistischen Auswertung immer nur so
verldsslich sein konnen wie die ihr zugrunde liegenden sensorischen Daten. Einer sorgfaltigen Planung und Durchfih-
rung der sensorischen Tests, dazu gehort auch die griindliche Schulung eines analytischen Panels, kommt somit allererste
Prioritat zu. Anderenfalls niitzt auch die anspruchsvollste Statistik wenig.
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