
Mõõtmised, andmetöötlus ja automaatika lihanduses ja piimanduses, VL-1112 & VL-1122 

Tanel Kaart sügis, 2008 1 

Praks 1 

 

Eel- ja järeltöö 

1. Salvestage arvutisse andmestik juust.xls (http://www.eau.ee/~ktanel/VL_1112/juust.xls). 

2. Avage salvestatud fail MS Excel’is. 

… 

… 

3. Peale ülesannete lahendamist salvestage fail nimega ’perekonnanimi_juust.xls’ ja saatke  
e-meiliga aadressil tanel.kaart@emu.ee. 

 

Kommentaarid andmestiku kohta 

Nitraate lisatakse juustupiimale, et hoida valmisjuustudes ära varajane ning hiline paisumine. 
Juustude varajast paisumist põhjustavad kolilaadsed bakterid, mille tagajärjel tekib juustudes 
käsnjas konsistents ja ebameeldiv maitse. Hiline paisumine tekib juustudes võihappelise 
käärimise tagajärjel, mida põhjustavad võihappebatsillid (anaeroobsed spoore moodustavad 
bakterid). Selle tulemusel tekivad juustudes suured lõhed ja augud. Nitraadid otseselt ei pidurda 
anaeroobsete bakterite kasvu, vaid seda teevad nitraatidest redutseerunud nitritid. Nitritid on 
inimesele mürgised ühendid, kuid tavapäraselt jääb nende sisaldus valmisjuustudes umbes 
kümnekordselt alla lubatud piirnormi. Nitrititega võivad liituda aga seedeprotsessi käigus 
amiinidega ning tekkida võivad kantserogeensed nitrosoamiinid, mis suuremates kogustes võivad 
osutuda inimestele ohtlikuks. 

Tavaliselt lisatakse juustupiimale NaNO3 ühe kilogrammi piima kohta 50-150 mg. 

/ Andres Elias / 

Antud andmestik sisaldab 14-l juustuteol (8×Eesti juust ja 6×Pühajärve juust, 6 tegu aastast 2003 
ja 8 aastast 2004) nii peale pressimist kui ka peale valmimist määratud bakterite üldarvu (PMÜ/g), 
laktokokkide arvu (PMÜ/g), laktobatsillide arvu (PMÜ/g), anaeroobsed bakterite spooride 
sisalduse (PMÜ/g) ning nitraatide ja nitritite sisalduse (mg/kg) andmeid. 
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Ülesanded 

Praktikumi tehniline pool hõlmab peamiselt erinevate funktsioonide ja diagrammide kasutamist 
MS Excel’is. 

 

1. Standardne teisendus tunnuste puhul, mis väljendavad millegi arvu (või sisaldust) ja mille 
väärtused esituvad  sageli sadades (või tuhandetes või miljonites, olles saadud millegi, näiteks 
bakterite, kokku lugemise teel), on logaritmimine (seejuures ei ole erilist vahet, kas logaritmi 
aluseks on 10 – siis on tegu kümnendlogaritmiga, 2 – kahendlogaritm, e = 2,71828… – natu-
raallogaritm, või mingi muu arv).  

Tulemusena on tunnuste jaotus märksa enam sümmeetriline (normaaljaotusele sarnane), 
vastates sellega enamiku statistiliste testide eeldustele. Samuti väheneb üksikute väga suurte 
väärtuste mõju arvutatavatele suurustele. 

Esimese ülesandena arvutage andmetabelisse 8 uut tunnust rakendades naturaallogaritmi 
kõigile bakterite sisaldustele (alates bakterite üldarvust peale pressimist ja lõpetades 
anaeroobsete bakterite spooride sisaldusega peale valmimist). 

2. Arvutage andmetabeli alla (jättes vahele vähemalt ühe tühja rea) eraldi kummagi juustusordi 
kohta kõigi uuritavate tunnuste (sh logaritmitud bakterite sisaldused) keskmised väärtused, 
standardhälbed, minimaalsed ja maksimaalsed väärtused. 

3. Illustreerige keskmisi bakterite sisaldusi peale pressimist ja peale valmimist tulpdiagrammiga. 

4. Teostage F-test, võrdlemaks erinevate bakterite ja nitraatide sisalduse varieeruvust Eesti ja 
Pühajärve juustus. 

Sõltuvalt F-testi tulemustest valige sobiv t-test ja teostage see, võrdlemaks erinevate bakterite 
ja nitraatide keskmist sisaldust Eesti ja Pühajärve juustus. 

Milliste bakterite sisalduses ilmneb statistiliselt oluline erinevus (pange see täislausega kirja)? 

Märkus. Et nii F- kui ka t-test eeldavad uuritava tunnuse väärtuste sümmeetrilist (ligikaudu 
normaaljaotusele kohast) paiknemist, teostatakse need testid millegi arvu mõõtvate tunnuste 
korral sageli logaritmitud väärtuste alusel – selline on olukord ka antud ülesandes, kus 
bakterite arvude originaalskaalal võrdlemise asemel tuleks võrrelda logaritmitud suurusi. 

5. Arvutage kõigi 4 bakteriliigi kohta erinevus peale pressimist ja peale valmimist kokku loetud 
logaritmitud bakterite arvude vahel. 

6. Arvutage lineaarsed korrelatsioonikordajad äsja leitud (logaritmitud) bakterite sisalduse 
muutuste ning pressimise järgse nitraatide ja nitritite sisalduse vahel. Sõnastage vähemalt üks 
lause leitud korrelatsioonikordajate alusel. 

7. Illustreerige tugevaimat seost hajuvusdiagrammiga (punktdiagrammiga), tähistades Eesti ja 
Pühajärve juustuteole vastavad punktid joonisel erinevate sümbolitega. Oskate ka selle 
joonise põhjal mingi järelduse sõnastada? 

 

Kui aru ei saa (näiteks, mida mingi funktsioon teeb või miks midagi just näidatud kujul 
tööjuhendis realiseeritud on), siis küsi! 
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Illustreeritud (ja mittetäielik) tööjuhend 

1. Esimese ülesandena arvutage andmetabelisse 8 uut tunnust rakendades naturaallogaritmi 
kõigile bakterite sisaldustele (alates bakterite üldarvust peale pressimist ja lõpetades 
anaeroobsete bakterite spooride sisaldusega peale valmimist). 
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2. Arvutage andmetabeli alla (jättes vahele vähemalt ühe tühja rea) eraldi kummagi juustusordi 
kohta kõigi uuritavate tunnuste (sh logaritmitud bakterite sisaldused) keskmised väärtused, 
standardhälbed, minimaalsed ja maksimaalsed väärtused. 
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3. Illustreerige keskmisi bakterite sisaldusi peale pressimist ja peale valmimist tulpdiagrammiga. 

 

Esmalt on vaja teha leitud keskmistest abitabel ja seejärel selle alusel joonis. Abitabelisse arvude 
kopeerimisel tuleks kasutada käsku  

Paste Special / Kleebi teisiti -> Values / Väärtused 

(Miks?) 

 

 

4. Teostage F-test, võrdlemaks erinevate bakterite ja nitraatide sisalduse varieeruvust Eesti ja 
Pühajärve juustus. 
Sõltuvalt F-testi tulemustest valige sobiv t-test ja teostage see, võrdlemaks erinevate bakterite 
ja nitraatide keskmist sisaldust Eesti ja Pühajärve juustudes. 

 

F-test, mis võrdleb varieeruvust (dispersioone), tuleb enne keskmiste t-testiga võrdlemist teostada 
põhjusel, et t-testi arvutuseeskiri sõltub sellest, kas varieeruvus võrreldavais gruppides on 
ühesugune või mitte. 

Kiireim võimalus nimetatud testide teostamiseks MS Excel’is on kasutada vastavaid funktsioone 
(FTEST ja TTEST), mis mõlemad väljastavad olulisuse tõenäosuse (p-väärtuse). 

Olulisuse tõenäosus mäletatavasti näitab, kui suur on tõenäosus eksida, deklareerides erinevuse 
(või seose või mõju vmt) olemasolu, ja standardne lähenemine on, et kui p < 0,05, siis loetakse 
erinevus statistiliselt oluliseks (piisavalt usaldusväärselt tõestatuks), ja kui p ≥ 0,05, siis ei ole 
erinevus statistiliselt oluline (enamasti konstateeritakse siis, et erinevust pole). 
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MS Excel’is võib esmalt teostada F-testi ja selle tulemusest lähtuvalt valida õige t-testi:  

kui F-testi tulemus on väiksem kui 0,05, siis tuleks teostada 3. tüüpi t-test (uuritava 
tunnuse varieeruvus võrreldavais gruppides on erinev); 

kui aga F-testi tulemus on suurem (või võrdne) kui 0,05, siis tuleks teostada 2. tüüpi t-test 
(uuritava tunnuse varieeruvus võrreldavais gruppides on ühesugune). 

 

 

 

 

 

 

 

Alternatiiv on kasutada loogikafunktsiooni IF koos funktsioonidega FTEST (mis määrab 
tingimuse) ja TTEST (mille tüüp valitakse automaatselt vastavalt F-testi tulemusele). 

 

 

p < 0,05 



Mõõtmised, andmetöötlus ja automaatika lihanduses ja piimanduses, VL-1112 & VL-1122 

Tanel Kaart sügis, 2008 7 

 

Milliste bakterite sisalduses ilmneb statistiliselt oluline erinevus (pange see täislausega kirja)? 

 

5. Arvutage kõigi 4 bakteriliigi kohta erinevused peale pressimist ja peale valmimist kokku 
loetud logaritmitud bakterite arvude vahel. 
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6. Arvutage lineaarsed korrelatsioonikordajad äsja leitud (logaritmitud) bakterite sisalduse 
muutuste ning pressimise järgse nitraatide ja nitritite sisalduse vahel. 

 

Milleks neid dollarimärke $ selles valemis  
vaja läheb? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sõnastage vähemalt üks lause leitud 
korrelatsioonikordajate alusel. 
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7. Illustreerige tugevaimat seost hajuvusdiagrammiga (punktdiagrammiga), tähistades Eesti ja 
Pühajärve juustutegudele vastavad punktid joonisel erinevate sümbolitega. Oskate ka selle 
joonise põhjal mingi järelduse sõnastada? 
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