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            초록
          
        

        
          Successful product reformulation requires knowledge on consumer perception of the sensory differences between the original and reformulated products as well as an understanding of the impact such changes exert on consumer preference. In the present study, two consumer sensory tests simultaneously measuring consumers’ group sensitivity and preferences (duo-trio difference-preference test and ABX preference-difference test) were compared to the paired-preference test with a no-preference option. Two pairs of commercial fermented milk products were evaluated by 200 consumers. Each consumer performed all three test methods in a balanced order. The results of d' analyses showed no difference in the preference responses among the three test methods. Regarding sensory discriminability, the duo-trio difference-preference test had higher test sensitivity than the ABX preference-difference test. The present findings suggest that the duo-trio difference-preference test is an efficient consumer sensory test method that enables consumer-based business decision making.
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      서 론
      현대의 식품 업계는 인류의 건강을 위해 설탕, 소금, 지방 등 현대 식습관에서 과다하게 섭취하고 있는 성분들의 함량을 줄이고자 많은 노력을 기울이고 있다. 그러나 이들 성분은 식품의 맛 품질에 밀접하게 영향을 주고 있는 성분들이기에, 소량만 줄여도 소비자의 기호도에 큰 영향을 미칠 수 있다. 따라서, 성공적인 제품 개선을 위해서는 기존 제품과 개선 제품 간의 감각 차이를 정확하게 계측할 수 있는 예민한 감각평가 방법이 요구된다. 그러나 감각 차이가 지각된다 하더라도, 지각된 감각 차이가 반드시 선호 행동의 변화를 초래하는 것은 아닐 수 있다. 즉, 소비자가 제품 간의 감각 차이를 느끼더라도 그 차이의 정도가 허용할 만한 수준이면 해당 감각 차이는 선호 행동의 변화를 일으키지는 않을 것이다. 따라서, 감각·소비자 과학 분야에서는 소비자의 선호 행동 변화를 일으키지 않는 최대 감각 차이의 크기를 비즈니스 의사결정을 위한 ‘행동 기준(action standard)’, ‘허용된 감각차이(allowed difference)’, ‘유사성 한계(similarity limit)’ 등의 개념으로 일컬어 왔다(Bi J 2005; Bi J 2011; Jesionka V 등 2014; van Hout D 2014). 즉, 식품의 맛 품질에는 큰 영향을 주지 않는 범위 내에서 해당 성분들을 줄이거나 다른 성분으로 대체하는 것이 매우 중요하며, 이를 위해서는 제품간의 감각 차이가 유의한지를 측정하는 것뿐 아니라 이러한 감각 차이가 선호에 영향을 미치는지를 측정하는 것이 비즈니스 의사결정을 위해 매우 중요한 정보를 제공할 수 있다.

      최근 감각 차이와 선호 차이를 동시에 측정할 수 있는 감각평가법이 제안되어 왔다(Kim IA 등 2015; Kim MA & Lee HS 2015; Kim MA 등 2022). 일⋅이점 차이-선호 검사(duo-trio difference-preference test)는 그 한 종류로써, 일⋅이점 차이 검사에 선호도 질문을 융합한 형태이다(Kim MA & Lee HS 2015). 따라서, 시료의 제시 형태가 일⋅이점 차이 검사와 동일하기 때문에 한 번의 평가 시에 기준 시료와 두 개의 평가 시료를 포함하여 총 세 개의 시료를 제공한다. 평가원은 세 개의 시료를 순차적으로 맛 본 후, 두 개의 평가 시료 중 기준 시료와 동일한 시료를 선택하고, 이어서 두 평가 시료 중 선호하는 시료를 선택한다. 전통적으로 감각 평가 분야에서는 평가 시료에 대한 감각 특성과 기호도를 동시에 평가하는 것을 지양해 왔다(Lawless HT & Heymann H 2010; Stone H 등 2020). 이는 감각 특성에 대한 평가는 보다 객관적이고 분석적인 사고를 요구하고, 기호 평가는 주관적이고 감정적인 사고를 요구하기에 두 질문을 동시에 하는 것은 소비자로 하여금 혼동을 일으킬 수 있다고 여겨왔기 때문이다. 소비자는 일상생활에서 식품을 즐기기 위해 섭취한다(Prescott J 1999). 따라서, 객관적인 식품의 감각 차이를 측정하는 목적이 아닌, 해당 식품에 대한 소비자의 차이식별력을 측정하기 위해서는 소비자 본연의 인식전략을 유도하여 평가를 진행하는 것이 보다 타당성 있는 결과를 도출할 수 있다. 이와 같은 맥락에서 소비자의 차이식별력을 평가할 때 기호를 개입시킨 평가방법들이 개발되어 왔고, 분석적인 사고를 유도한 평가방법들과 비교하였을 때 유의적으로 높은 차이식별력이 보고되었다(Frandsen LW 등 2007; Chae JE 등 2010; Kim MA 등 2014; Kim MA 등 2015, Kim MA 등 2016). 일⋅이점 차이-선호 검사 또한 선호 질문이 융합되지 않은 일⋅이점 차이 검사와 평가 수행력을 비교하였고, 일⋅이점 차이-선호 검사에서 선호 질문을 융합하였음에도 평가 수행력이 낮아지지 않았다는 결과가 보고되었다(Kim MA & Lee HS 2015). 이는 차이 검사와 선호도를 융합시켜서 평가하는 것이 가능할 수 있음을 나타내는 결과이다. 그러나 일⋅이점 차이-선호 검사의 평가 수행력은 차이식별 검사 질문이 융합되지 않은 기존의 선호도 검사와는 비교 평가되지 않았기 때문에 선호도 측면에서의 평가 수행력을 검증되는 것이 요구된다.

      본 연구에서는 소비자들의 감각 예민도와 선호도를 동시에 측정할 수 있는 감각평가 방법론인 일⋅이점 차이-선호 평가 방법의 평가 수행력을 이점 선호도 검사(paired preference test)와 비교 평가함으로써 해당 평가방법의 효율성을 선호도 측면에서 입증하고자 하였다. 또한 감각 차이 질문과 선호 차이 질문의 순서에 따른 평가 수행력의 영향을 조사하기 위해 선호도를 먼저 평가하도록 하는 ABX 선호-차이 검사(ABX preference-difference test)를 새로운 변형 방법으로써 소개하고 해당 방법의 평가 수행력을 함께 비교해보고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 재료
        국내에 시판되고 있는 농후발효유 중 시장 점유율이 높은 A 제품과, 이와 감각특성이 유사한 두 종의 제품(B와 C)을 예비실험을 통해 선정하였다. 본 연구에서는 A 시료와 다른 두 시료 B와 C 사이의 감각 및 선호 차이, 즉 A-B 시료 쌍과 A-C 시료 쌍 간의 차이가 평가되었으며, 평가 방법의 효율성을 비교하고자 하는 본 연구의 목적을 위해 본고에서 해당 시료들은 A, B, C로 표기되었다. 냉장 보관 중이던 시료는 평가 직전에 투명한 일회용 플라스틱 컵 용기(65 mL)에 30 mL씩 담아 제공되었고(5±1℃), 기준 시료를 제외한 모든 평가 시료는 무작위로 추출된 세 자리 난수로 표기되었다.

      

      
        2. 소비자 패널
        발효유 제품을 일주일에 한 번 이상 규칙적으로 마시는 소비자 200명(남성 54명, 여성 146명)이 본 연구에 참여하였다. 해당 연구는 이화여자대학교에서 진행되었으며, 실험 일주일 전부터 온라인과 오프라인 게시판에 홍보물을 공고함으로써 검사 참여를 안내하였다. 검사에 참여한 후 소정의 보상이 지급되었다.

      

      
        3. 평가 방법
        소비자 평가원은 세 가지 검사 방법, 즉, 이점 선호도 검사, 일⋅이점 차이-선호 검사, 그리고 ABX 선호-차이 검사를 모두 수행하였다. 선호도만을 평가하도록 하는 이점 선호도 검사와는 달리 두 종류의 차이-선호 융합 검사 방법은 선호도와 함께 차이식별력을 평가하도록 하는 검사이므로, 평가방법에 대한 소비자 평가원의 혼동을 막기 위해서 소비자 평가원은 무작위로 두 그룹으로 분류되었고, 이 중 한 그룹은 이점 선호도 검사를 가장 먼저 수행하고 다른 한 그룹은 이점 선호도 검사를 가장 나중에 수행하도록 하였다. 각 그룹 내에서 두 종류의 차이-선호 융합 검사 방법은 균형된 순서로 수행되었다(Table 1). 모든 평가원은 각 평가 방법에 대하여 총 2회의 평가를 수행하였으며, 이는 A-B 시료 쌍에 대한 평가 1회와 A-C 시료 쌍에 대한 평가 1회로, 두 시료 쌍에 대한 평가 또한 균형된 순서로 수행되었다. 즉, 모든 소비자 평가원은 총 6회의 평가를 수행하였고, 약 5∼10분 정도 소요되었다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The overview of the experimental design
          
          

        

        
          
            
              	Group
              	Session 1
              	Session 2
              	Session 3
            

          
          
            	1-1 (N=50)
            	Paired-preference test
            	Duo-trio difference-preference test
            	ABX preference-difference test
          

          
            	1-2 (N=50)
            	Paired-preference test
            	ABX preference-difference test
            	Duo-trio difference-preference test
          

          
            	2-1 (N=50)
            	Duo-trio difference-preference test
            	ABX preference-difference test
            	Paired-preference test
          

          
            	2-2 (N=50)
            	ABX preference-difference test
            	Duo-trio difference-preference test
            	Paired-preference test
          

        

        

        각 검사 방법의 구체적인 절차는 다음과 같다.

        이점 선호도 검사 방법은 매 평가 시에 두 개의 평가 시료가 제공되고, 제공된 두 시료 중 선호하는 시료를 선택하는 방법으로 ‘선호도 없음’ 항목이 함께 제공되었다(Fig. 1A). 각 시료 쌍에 대하여 모든 가능한 시료 제시 순서가 제공되었으며, 따라서 A-B 시료 쌍의 경우, <A-B>와 <B-A> 시료 제시 순서 모두가 균형되게 평가되었고, A-C 시료 쌍의 경우, <A-C>와 <C-A> 시료 제시 순서 모두가 균형되게 평가되었다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Illustration of the sample presentation and the response format for (A) the paired-preference test with a no-preference option, (B) the duo-trio difference-preference test, and (C) the ABX preference-difference test.
          
          

          

        

        일⋅이점 차이-선호 검사 방법은 일⋅이점 검사와 동일하게 기준 시료와 두 평가 시료가 제공되며, 두 평가 시료 중 기준 시료와 동일한 시료를 먼저 선택하고, 이어서 두 평가 시료 중 선호하는 시료를 선택하도록 하였다(Fig. 1B). 선호도 응답에는 ‘선호도 없음’ 항목이 포함되었다. 일⋅이점 차이-선호 검사 방법에서도 각 시료 쌍에 대하여 모든 가능한 시료 제시 순서가 균형되게 제시되었다. 즉, A-B 시료 쌍의 경우, A가 기준시료로 제시되는 <A:AB>, <A:BA> 제시 순서와 B가 기준시료로 제시되는 <B:AB>, <B:BA> 제시 순서 모두가 균형되게 평가되었다.

        ABX 선호-차이 검사 방법은 일⋅이점 검사와 동일하게 기준 시료와 두 평가 시료가 함께 제공되나, 기준 시료가 제일 마지막에 위치한다. 이를 정신물리학 분야에서는 ABX-매칭 차이 검사라 부르며(Macmillan NA & Creelman CD 2005), 따라서 본 연구에서는 ABX 선호-차이 검사 방법이라 명명되었다. 즉, 두 평가 시료가 먼저, 그리고 기준 시료가 가장 나중에 제공되며, 두 평가 시료 중 선호하는 시료를 먼저 선택하도록 한 후, 마지막에 제공된 기준 시료가 앞서 맛본 두 평가 시료 중 어떤 시료와 동일한지를 선택하도록 하였다(Fig. 1C). 앞선 방법들과 동일하게 선호도 평가 시에 ‘선호도 없음’ 항목이 제공되었다. ABX 선호-차이 검사 방법도 일⋅이점 차이-선호 검사 방법과 동일하게 A 시료가 기준시료로 제시되는 두 경우(<AB:A>, <BA:A>)와 B 시료가 기준 시료로 제시되는 두 경우(<AB:B>, <BA:B>) 모두 균형되게 평가되었다.

        본 연구에서 비교하고자 하는 세 종류의 평가 방법은 모두 한 번의 평가를 위해 두 개 또는 세 개의 시료를 비교해야 하는 검사 방법이다. 따라서 한 번의 평가 내에서 제공되는 시료의 제시 순서에 따른 응답의 차이를 조사하기 위하여, 소비자 패널이 각 평가 내에서 제공된 시료들을 왼쪽부터 순차적으로 맛보도록 하였으며 한 번 맛본 시료를 다시 맛볼 수 없도록 하였다(Kim MA & Lee HS 2012; Kim IA 등 2015; Kim MA & Lee HS 2015). 또한 입을 헹굴 수 있도록 제공된 입가심 물(20±2℃)은 각 평가를 시작하기 전에만 허용되었고 한 평가 내에서 시료를 맛보는 사이에는 허용되지 않았다. 감각평가 시에는 이전에 맛본 시료의 감각이 다음 시료에 영향을 줄 수 있기 때문에 입헹굼을 수행하는 것이 일반적이나, 차이식별 검사에서는 한 번의 평가 내에 비교되는 시료 사이에 입헹굼을 수행하는 것은 오히려 시료 간의 비교를 방해해서 평가 수행력을 감소시킬 수도 있다(Lee YM 등 2009).

      

      
        4. 통계 분석
        세 평가 방법 간의 평가 시료에 대한 선호 응답 빈도는 카이 제곱 검정을 통해 유의적 차이 여부를 분석하였다. 또한 각 평가 방법으로부터 도출된 감각 및 선호 차이 정도를 지표화하기 위하여 신호 탐지 이론과 Thustonian Modeling을 적용하여 d'으로 정량화하였다. d'은 차이 정량 지표로써, 두 시료 간의 감각 차이 또는 선호 차이를 나타낸다. 먼저, 감각 차이 d'은 일⋅이점 차이-선호 검사와 ABX 선호-차이 검사로부터 수집된 차이식별 검사 결과로부터 계산되었다. 모든 평가원이 각 시료 쌍에 대해 반복 없이 1회씩 수행하였기 때문에 모든 평가원의 결과를 합하여 그룹 d'을 산출하였으며, 거리 비교 전략을 사용하는 일⋅이점 차이 검사를 가정하여 계산되었다(Macmillan NA 등 1977; Macmillan NA & Creelman CD 2005). 선호 차이 d'은 ‘선호도 없음’ 응답을 포함하여 각 시료 쌍에 대한 선호도 응답 결과를 분석하는 것으로 Thurstonian 2-AC model을 근거로 계산되었다(Glenn WA & David HA 1960; Braun V 등 2004; Christensen RHB 등 2012; Ennis DM & Ennis JM 2012). 도출된 감각 차이 또는 선호 차이 d'에 대한 유의성은 카이 제곱 검정을 활용하여 분석되었고(Bi J 등 1997), 모든 분석은 R 프로그램 내에 sensR 패키지를 활용하였다(Christensen RHB & Brockhoff PB 2015; R Core Team 2021).

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 선호도 응답에 대한 차이식별 검사의 영향
        선호도 검사 시에 차이식별 검사를 함께 수행하는 것이 선호도 응답에 영향을 미치는지를 확인하기 위해 이점 선호도 검사 방법과 감각 예민도 차이 및 선호도 검사를 동시에 평가하는 두 종류의 검사 방법(일⋅이점 차이-선호 검사, ABX 선호-차이 검사)의 선호도 응답 결과를 Table 2에 제시하였다. A-B 시료 쌍에 대한 선호도 검사 결과, 세 검사 방법 모두에서 선호 차이 d'이 유의적으로 0보다 높게 계측되었다. 선호 차이 d'이 양의 값을 나타내는 것은 A 시료에 대한 선호도 응답율이 더 높다는 것을 의미하며, 해당 값이 0과 유의적으로 차이 난다는 것은 이와 같은 응답율의 차이가 유의미한 차이라는 것을 의미한다. 다시 말해서, A-B 시료 쌍에 대한 선호 차이 d' 결과로부터 A 시료에 대한 선호도가 유의적으로 더 크다는 것을 알 수 있으며, 세 방법 모두에서 동일한 결과가 도출되었다. A-C 시료 쌍에서도 세 검사 방법 모두에서 0보다 유의적으로 큰 d'이 도출되었으며, 이 또한 A 시료에 대한 선호가 C 시료보다 유의적으로 크다는 것을 나타낸다. 선호도 응답 비율을 봤을 때, 세 검사 방법 모두에서 ‘선호도 없음’ 응답 비율은 8% 내외로 낮게 나타났으며(Table 2). 종합적으로, 선호도 응답 비율과 선호 차이 d' 모두를 고려하였을 때, 이점 선호도 검사 방법과 감각 차이식별 검사를 융합한 차이-선호 (또는 선호-차이) 방법 간의 선호도 응답에 있어서 유의적인 차이를 보이지 않았다(χ2 statistics, p>0.05). 이와 같은 결과는 선호도 검사에 차이식별 검사를 융합하는 것이 선호도 응답에 영향을 미치지 않을 수 있음을 나타내는 바이다. 즉, 일⋅이점 차이식별 검사에 선호도 질문을 융합했을 때 차이식별 검사의 감각 예민도가 저하되지 않았고(Kim MA & Lee HS 2015), 본 연구에서 선호도 응답 또한 차이식별 검사의 영향을 받지 않았기 때문에 차이식별 검사와 선호도 검사를 융합한 검사 방법은 효율적인 검사방법으로써 제안될 수 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Preference difference d' estimates (and its 95% CI) for the three comparison methods
          
          

        

        
          
            
              	Test method
              	Sample pair
              	Preference responses (and %)
              	Total
              	d' (95% CI)
            

            
              	Prefer ‘A’
              	No preference
              	Prefer ‘B’ (or ‘C’)
            

          
          
            	Paired-preference test
            	A vs. B
            	126 (63.00)
            	11 ( 5.50)
            	63 (31.50)
            	200 (100.00)
            	
              0.58 (0.33, 0.82)
            
          

          
            	A vs. C
            	131 (65.50)
            	20 (10.00)
            	49 (24.50)
            	200 (100.00)
            	
              0.77 (0.53, 1.02)
            
          

          
            	Duo-trio difference-preference test
            	A vs. B
            	112 (56.00)
            	11 ( 5.50)
            	77 (38.50)
            	200 (100.00)
            	
              0.31 (0.07, 0.56)
            
          

          
            	A vs. C
            	129 (64.50)
            	21 (10.50)
            	50 (25.00)
            	200 (100.00)
            	
              0.74 (0.50, 0.99)
            
          

          
            	ABX preference-difference test
            	A vs. B
            	133 (66.50)
            	7 ( 3.50)
            	60 (30.00)
            	200 (100.00)
            	
              0.67 (0.42, 0.92)
            
          

          
            	A vs. C
            	130 (65.00)
            	17 ( 8.50)
            	53 (26.50)
            	200 (100.00)
            	
              0.72 (0.47, 0.96)
            
          

        

        
          
            1) Values in bold indicate that 95% CIs did not contain zero.
          

        

        

        이점 선호도 검사에서 자주 언급되는 편향 요인 중 하나인 첫 시료 효과(tried first bias)는 가장 먼저 맛본 시료를 선호하는 경향을 의미한다(Greenberg A 1958; Greenberg A & Collins S 1966; Moskowitz HR 등 2012). 식품 평가의 경우, 제시되는 시료를 순차적으로 맛봐야 하기 때문에 이와 같은 제시 순서와 관련한 편향 요인은 감각 평가에서 자주 보고되고 있다. 따라서, 각 평가 방법 내에서 시료 제시 순서에 따른 선호도 응답의 안정성을 비교하기 위해서 처음 제시된 시료의 종류에 따라 선호도 응답을 구분하여 Table 3에 나타냈다. 일⋅이점 차이-선호 검사에서 B 시료가 첫 시료로 제공된 경우를 제외하고는 모든 경우에서 유의적으로 0보다 큰 d'이 나타났으며, 이는 Table 2에서 본 바와 같이 A 시료에 대한 선호도가 유의적으로 크다는 것을 의미한다. 이와 같은 A 시료에 대한 선호도는 A 시료가 첫 시료로 제공되었을 때 B 시료가 첫 시료로 제공되었을 때보다 유의적으로 높게 관측되었다(χ2 statistics=17.77, p<0.01). 특히, 일⋅이점 차이-선호 검사에서는 B 시료가 첫 시료로 제공되었을 때 B 시료에 대한 선호도 응답이 증가하여 A 시료와 B 시료 간의 유의적인 선호도 차이가 상쇄되는 결과를 나타냈다. Schutz HG & Bradley JE(1954)는 삼점 검사에 선호도 검사를 융합시킨 검사에서 가장 다르다고 응답한 시료를 덜 선호하는 경향인 외 시료 효과(odd sample bias)가 발생할 수 있음을 보고하였다. 외 시료 효과는 일⋅이점 차이-선호 검사에서 기준 시료를 선호하는 효과로 나타날 수 있으며(Kim MA & Lee HS 2015), 기준 시료가 처음 제공되는 일⋅이점 차이-선호 검사에서는 첫 시료 효과와 동일한 결과를 나타내어 궁극적으로 첫 시료인 기준 시료에 대한 선호 결과를 높일 수 있다. 따라서, Kim MA & Lee HS(2015)의 연구에서는 일⋅이점 차이-선호 검사에서 선호도 응답 시에 기준 시료에 의한 영향을 상쇄시키기 위하여, 한 명의 평가원이 평가하고자 하는 두 시료를 모두 기준 시료로 하여 평가를 수행하도록 하는 방법을 제안하였다. 그러나 본 연구에서는 개인차에 의한 영향을 최소화하기 위하여 모든 평가원이 세 평가 방법을 모두 수행하도록 실험을 설계하였고, 따라서 각 시료 쌍에 대해서는 한 번의 평가만을 수행하도록 하였다. 즉, 본 연구 결과에서는 처음 맛보는 시료가 선호 응답에 매우 큰 영향을 줄 수 있음이 다시 한 번 확인되었으며, 이는 감각 평가 시에 모든 평가 제시 순서가 균형되게 제시되어야 할 필요성을 강조하는 결과이다. 이와 같은 편향 요인은 평가원마다도 다르게 영향을 미칠 수 있기 때문에 한 명의 평가원이 가능한 평가 제시 순서를 모두 평가하도록 하는 것이 바람직할 수 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Preference difference d' estimates (and its 95% CI) for tests using each type of the first tasted sample for the three comparison methods
          
          

        

        
          
            
              	Test method
              	Sample pair
              	First tasted sample
              	Sample presentation
              	Preference responses (and %)
              	Total
              	d' (95% CI)
            

            
              	Prefer ‘A’
              	No preference
              	Prefer ‘B’ (or ‘C’)
            

          
          
            	Paired-preference test
            	A vs. B
            	A
            	<AB>
            	66 (65.35)
            	8 ( 7.92)
            	27 (26.73)
            	101 (100.00)
            	
              0.72 (0.37, 1.07)
            
          

          
            	B
            	<BA>
            	60 (60.61)
            	3 ( 3.03)
            	36 (36.36)
            	99 (100.00)
            	
              0.44 (0.09, 0.79)
            
          

          
            	A vs. C
            	A
            	<AC>
            	67 (67.68)
            	8 ( 8.08)
            	24 (24.24)
            	99 (100.00)
            	
              0.82 (0.47, 1.18)
            
          

          
            	C
            	<CA>
            	64 (63.37)
            	12 (11.88)
            	25 (24.75)
            	101 (100.00)
            	
              0.72 (0.38, 1.07)
            
          

          
            	Duo-trio difference-preference test
            	A vs. B
            	A
            	<A:AB> and <A:BA>
            	66 (66.00)
            	5 ( 5.00)
            	29 (29.00)
            	100 (100.00)
            	
              0.68 (0.33, 1.04)
            
          

          
            	B
            	<B:AB> and <B:BA>
            	46 (46.00)
            	6 ( 6.00)
            	48 (48.00)
            	100 (100.00)
            	—0.04 (—0.37, 0.30)
          

          
            	A vs. C
            	A
            	<A:AC> and <A:CA>
            	72 (71.29)
            	10 ( 9.90)
            	19 (18.81)
            	101 (100.00)
            	
              1.02 (0.67, 1.39)
            
          

          
            	C
            	<C:AC> and <C:CA>
            	57 (57.58)
            	11 (11.11)
            	31 (31.31)
            	99 (100.00)
            	
              0.48 (0.14, 0.82)
            
          

          
            	ABX preference-difference test
            	A vs. B
            	A
            	<AB:A> and <AB:B>
            	69 (68.32)
            	0 ( 0.00)
            	32 (31.68)
            	101 (100.00)
            	
              0.67 (0.30, 1.06)
            
          

          
            	B
            	<BA:A> and <BA:B>
            	64 (64.65)
            	7 ( 7.07)
            	28 (28.28)
            	99 (100.00)
            	
              0.67 (0.32, 1.03)
            
          

          
            	A vs. C
            	A
            	<AC:A> and <AC:C>
            	70 (69.31)
            	11 (10.89)
            	20 (19.80)
            	101 (100.00)
            	
              0.96 (0.61, 1.31)
            
          

          
            	C
            	<CA:A> and <CA:C>
            	60 (60.61)
            	6 ( 6.06)
            	33 (33.33)
            	99 (100.00)
            	
              0.49 (0.15, 0.84)
            
          

        

        
          
            1) Values in bold indicate that 95% CIs did not contain zero.
          

        

        

        반복 평가에 따른 시료 노출에 의한 선호도 응답의 변화 양상을 조사하기 위하여 이점 선호도 검사를 가장 먼저 수행한 소비자 그룹과 가장 나중에 수행한 소비자 그룹의 이점 선호도 응답 결과를 비교 평가하였다(Table 4). 시료 제시 순서에 따라 응답 결과를 분리하여 보았을 때, 이점 선호도 검사를 가장 먼저 수행한 소비자 그룹에서만 유의적인 첫 시료 효과가 나타났다. 즉, A-B 시료 쌍에서는 A 시료가 먼저 제시되었을 때 A 시료에 대하여 유의적으로 높은 선호도가 관찰되었으나 B 시료가 먼저 제시되었을 때는 두 시료 간의 유의적인 선호 차이가 관찰되지 않았다. A-C 시료 쌍에서도 동일한 양상이 확인되었다. 이와 같은 결과는 이점 선호도 검사의 경우, 처음 평가 시에 첫 시료 효과에 의해 선호도 응답의 안정성이 낮을 수 있음을 나타내며, 궁극적으로는 평가 시료에 대한 선호 차이를 잘못 예측하는 결과를 야기할 수 있다. A-B 시료 쌍에 대한 그룹별 선호 차이 d' 결과를 살펴보면, 이점 선호도 검사를 가장 먼저 수행한 소비자 그룹은 0.32였고, 이점 선호도 검사를 가장 나중에 수행한 소비자 그룹은 0.85였다. 특히, 이점 선호도 검사를 먼저 수행한 그룹의 선호 차이 d'이 0과 유의적으로 다르지 않은 값을 나타냈다. A-C 시료 쌍에 대한 결과 또한 이점 선호도 검사를 먼저 수행한 소비자 그룹과 나중에 수행한 소비자 그룹 각각의 선호 차이 d'은 0.49와 1.09로 두 시료 쌍 모두에서 이점 선호도 검사를 나중에 수행했을 때 선호 차이 d'이 높은 경향을 보였다. 즉, 첫 시료 효과에 의한 선호도 응답에의 영향은 궁극적으로 평가 시료에 대한 선호 차이를 과소평가할 수 있고, 따라서 보다 정확한 선호 차이를 측정하기 위해서는 선호도 검사에서도 반복 평가가 필요할 수 있음을 나타내는 바이다. 이와 같은 반복 평가에 따른 선호 응답의 안정성은 차이-선호 융합 검사방법에 대해서도 추후 확인될 필요가 있다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Preference difference d' estimates (and its 95% CI) of the paired-preference test which were performed at the first and last
          
          

        

        
          
            
              	Group
              	Sample pair
              	Sample presentation
              	Preference responses (and %)
              	Total
              	d' (95% CI)
            

            
              	Prefer ‘A’
              	No preference
              	Prefer ‘B’ (or ‘C’)
            

          
          
            	1 (who performed the paired-preference test first)
            	A vs. B
            	<AB>
            	31 (60.78)
            	2 ( 3.92)
            	18 (35.29)
            	51 (100.00)
            	
              0.46 (0.02, 0.95)
            
          

          
            	<BA>
            	27 (55.10)
            	0 ( 0.00)
            	22 (44.90)
            	49 (100.00)
            	0.18 (—0.32, 0.68)
          

          
            	Pooled
            	58 (58.00)
            	2 ( 2.00)
            	40 (40.00)
            	100 (100.00)
            	0.32 (—0.02, 0.67)
          

          
            	A vs. C
            	<AC>
            	31 (62.00)
            	4 ( 8.00)
            	15 (30.00)
            	50 (100.00)
            	
              0.59 (0.10, 1.08)
            
          

          
            	<CA>
            	28 (56.00)
            	5 (10.00)
            	17 (34.00)
            	50 (100.00)
            	0.40 (—0.08, 0.88)
          

          
            	Pooled
            	59 (59.00)
            	9 ( 9.00)
            	32 (32.00)
            	100 (100.00)
            	
              0.49 (0.15, 0.83)
            
          

          
            	2 (who performed the paired-preference test last)
            	A vs. B
            	<AB>
            	35 (70.00)
            	6 (12.00)
            	9 (18.00)
            	50 (100.00)
            	
              1.02 (0.52, 1.53)
            
          

          
            	<BA>
            	33 (66.00)
            	3 ( 6.00)
            	14 (28.00)
            	50 (100.00)
            	
              0.70 (0.21, 1.21)
            
          

          
            	Pooled
            	68 (68.00)
            	9 ( 9.00)
            	23 (23.00)
            	100 (100.00)
            	
              0.85 (0.50, 1.21)
            
          

          
            	A vs. C
            	<AC>
            	36 (73.47)
            	4 ( 8.16)
            	9 (18.37)
            	49 (100.00)
            	
              1.08 (0.56, 1.62)
            
          

          
            	<CA>
            	36 (70.59)
            	7 (13.73)
            	8 (15.69)
            	51 (100.00)
            	
              1.10 (0.60, 1.61)
            
          

          
            	Pooled
            	72 (72.00)
            	11 (11.00)
            	17 (17.00)
            	100 (100.00)
            	
              1.09 (0.73, 1.45)
            
          

        

        
          
            1) Values in bold indicate that 95% CIs did not contain zero.
          

        

        

      

      
        2. 두 종류의 감각 차이-선호 융합 검사방법의 차이식별력 비교
        감각 예민도 차이와 선호도 차이 질문의 순서를 달리 구성하여 개발된 일⋅이점 차이-선호 검사와 ABX 선호-차이 검사간의 감각 차이식별 예민도를 비교 평가하기 위하여 A-B 시료 쌍과 A-C 시료 쌍에 대한 감각 차이 정도를 d'으로 정량화하였다(Table 5). d'=1은 이점 비교 검사(2-alternative forced choice; 2-AFC)에서 76%의 정답율을 보이는 값으로 한계값 정도의 감각 차이를 의미한다. 본 연구에서는 A-B 시료 쌍과 A-C 시료 쌍 모두 d'으로 2 이상의 감각 차이가 나타났고, 이는 A 시료와 다른 두 시료 간의 감각 차이가 상당히 크다는 것을 의미한다. 일⋅이점 차이-선호 검사와 ABX 선호-차이 검사 간의 감각 차이식별 예민도를 비교하였을 때, A-B 시료 쌍의 감각 차이는 d'=2.94와 2.22, A-C 시료 쌍의 감각 차이는 d'=3.15와 2.50으로, 카이 제곱 검정 결과 일⋅이점 차이-선호 검사에서의 평가 예민도가 유의적으로 높게 나타났다(χ2 statistics=9.40, p<0.001). 선호도 질문을 동일·비동일 검사에 융합시켜 평가 예민도를 비교했던 Kim IA 등(2015)의 연구에서는 선호도를 먼저 수행했던 선호-차이검사가 동일⋅비동일 차이검사를 먼저 수행했던 차이-선호 검사보다 더 예민한 평가 결과를 보였던 것과 상반되는 결과이다. 두 연구 결과 간의 차이는 선호 검사와 융합한 차이 검사의 특성 때문일 수 있다. 본 실험에서 사용한 일⋅이점 검사와 ABX 매칭 검사는 평가 시료 이외에 기준 시료를 제공하며, 따라서 평가 예민도에 기준 시료가 상당히 중요하게 영향을 미칠 수 있다. 기준 시료의 위치를 달리하여 시료 제시 순서를 변형시킨 다양한 일⋅이점 차이검사의 평가 예민도를 비교 평가한 이전 문헌들에서, 기준 시료가 제일 먼저 제공되는 전통적인 일⋅이점 차이검사가 기준 시료가 중간에 제공됨으로써 기준 시료와 두 평가 시료가 직접 비교 가능하도록 고안된 기준시료 중간 일⋅이점 차이검사보다 높은 평가 예민도를 보였다(Lee HS & Kim KO 2008; Kim MA 등 2010, Kim MA & Lee HS 2012). 이는 일⋅이점 검사에서 기준 시료를 먼저 제공하는 것이 비교 평가를 위한 기준을 제시할 수 있어 평가의 안정성을 높일 수 있음을 나타낸다. 따라서 본 연구에서는 기준 시료가 가장 먼저 제시된 일⋅이점 차이-선호 검사가 기준 시료가 가장 나중에 제시된 ABX 선호-차이 검사보다 높은 평가 예민도를 보였을 수 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Sensory difference d' estimates (and its 95% CI) for the duo-trio difference-preference test and the ABX preference-difference test
          
          

        

        
          
            
              	Test method
              	Sample pair
              	No. of correct responses (out of 200)
              	d' (95% CI)
            

          
          
            	Duo-trio difference-preference test
            	A vs. B
            	174
            	
              2.94 (2.47, 3.44)
            
          

          
            	A vs. C
            	178
            	
              3.15 (2.65, 3.68)
            
          

          
            	ABX preference-difference test
            	A vs. B
            	156
            	
              2.22 (1.81, 2.63)
            
          

          
            	A vs. C
            	164
            	
              2.50 (2.08, 2.94)
            
          

        

        
          
            1) Values in bold indicate that 95% CIs did not contain zero.
          

        

        

      

    

    

  
    
      요 약
      본 연구에서는 가장 일반적인 선호도 검사 유형인 이점 선호도 검사방법과의 비교 평가를 통해 차이식별 검사에 선호도 검사를 융합한 감각평가 방법의 효율성을 입증하고자 하였으며, 차이식별 검사와 선호 검사의 평가 순서를 달리한 두 종류의 평가 방법(일⋅이점 차이-선호 검사, ABX 선호-차이 검사)을 비교 평가하였다. 일⋅이점 차이-선호 검사와 ABX 선호-차이 검사 모두 선호도 응답에 있어서 이점 선호도 검사와 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 이는 선호도 검사에 차이식별 검사를 융합시킨 검사 방법의 활용이 가능할 수 있음을 보여주는 결과이다. 두 종류의 차이-선호 검사 방법의 차이식별력을 비교하였을 때, 일⋅이점 차이-선호 검사가 보다 예민한 결과를 나타냈고, 이는 기준 시료가 먼저 제공됨으로써 평가 시료에 대한 비교 기준이 마련될 수 있었기 때문인 것으로 사료된다. 결론적으로, 차이식별 검사와 선호도 검사를 융합한 평가방법은 두 가지 정보를 동시에 제공할 수 있는 효율적인 검사방법으로 활용될 수 있으며, 이때 차이식별 검사를 먼저 수행하는 것이 일⋅이점 검사의 평가수행력을 높일 수 있는 것으로 확인되었다. 본 연구에서는 감각 차이가 다소 큰 시료를 이용하여 평가가 진행되었다. 이와 같은 결과는 시료 간의 감각 차이와 같은 다양한 시료 특성에 의해서도 영향을 받을 수 있기 때문에 다양한 시료를 이용해서 재 검증될 필요가 있다.
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