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1. UVOD

Med posjeduje svojstva koja ga ¢ine vaznim dijelom pravilne prehrane. Ljekovitost meda ovisi
o0 kvaliteti meda i o vrsti biljke iz koje je dobiven. Med ima jedinstveni sastav, a koristan je
zbog svojih antimikrobnih i antioksidacijskih svojstava. Boja, okus, aroma i tekstura meda
ovise o cvjetnom nektaru iz kojeg je dobiven (bagrem, lipa, kesten, ...). Med nije jednoli¢an
proizvod, sastav mu se mijenja s obzirom na sastav sirovina od kojih pcela proizvodi med te

ovisno o godiSnjem dobu.

Kako bi se procijenila kvaliteta meda, osim fizikalno-kemijskih i instrumentalnih analiza, vazne
su senzorske analize meda koje ukljucuju ocjenjivanje izgleda (Cistoce, bistrine i boje), okusa i
mirisa. Senzorske analize provode Skolovani analitiCari koji ¢ine panel te ocjenjuju ove
karakteristike meda na temelju stru€nog znanja i propisanih Pravilnika. Dobiveni rezultati se
obraduju statistickim metodama, a u danasnje vrijeme koristi se ra¢unalni program PanelCheck.
Navedeni program na jednostavan i slikovit na¢in prikazuje rezultate senzorskog ocjenjivanja
panela uz pomo¢ razlicitih grafickih prikaza te korisnik lako moze procijeniti sposobnost

¢lanova panela i1 njihovu stru¢nost za provodenje senzorskih analiza.

Cilj ovog rada je procijeniti ucinkovitost ¢lanova panela u senzorskom ocjenjivanju meda
kadulje, kestena, bagrema, lipe, cvjetnog meda i medljikovca, utvrditi odstupanja kod
ponovljenog ocjenjivanja istih uzoraka meda te zakljuciti je li za pojedine ¢lanove panela

potrebna dodatna edukacija i trening za procjenu pojedinih senzorskih parametara.



2. TEORIJSKI DIO

2.1 DEFINICIJA MEDA

Med jest prirodno sladak proizvod §to ga medonosne pcele (Apis mellifera) proizvode od
nektara medonosnih biljaka ili sekreta zivih dijelova biljaka ili izlu¢evina kukaca koji siSu na
zivim dijelovima biljaka, koje pcele skupljaju, dodaju mu vlastite specificne tvari, pohranjuju,

izdvajaju vodu i odlazu u stanice saca do sazrijevanja (Pravilnik, 2015).

2.2 VRSTE MEDA

Osnovne vrste meda su:

Prema podrijetlu:
1. Cyvijetni ili nektarni med je dobiven od nektara biljaka.
2. Medljikovac ili medun je med dobiven uglavnom od izlu¢evina kukaca (Hemiptera)

koji zive na Zivim dijelovima biljaka ili od sekreta zivih dijelova biljaka.

Prema nacinu proizvodnje i/ili prezentiranja:

1. Med u sacu je med kojeg skladiste pcele u stanicama svjeze izgradenog saca bez legla
ili u satnim osnovama izgradenim iskljucivo od pcelinjeg voska, koji se prodaje u
poklopljenom sacu ili u sekcijama takvog saca.

2. Med sa sac¢em ili med s dijelovima saca je med koji sadrzi jedan ili viSe proizvoda iz
podtocke 1. ove tocke.

3. Cijedeni med je med koji se dobiva ocjedivanjem otklopljenog saca bez legla.

4. Vrcani med je med dobiven vrcanjem (centrifugiranjem) otklopljenog saca bez legla.

5. PreSani med je med dobiven preSanjem saca bez legla, sa ili bez koriStenja umjerene
temperature koja ne smije prijeci 45°C.

6. Filtrirani med je med dobiven na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih ili

organskih tvari dovodi do zna¢ajnog uklanjanja peludi.



Pekarski med je med Koji se koristi u industriji ili kao sastojak hrane koja se potom preraduje
1 moZe imati strani okus ili miris, biti u stanju vrenja ili prevrio te biti pregrijan (Pravilnik,

2015).

Nektarni med péele proizvode od nektara biljaka cvjetnica ili nektara vancvjetnih nektarija.
Sveukupno ima oko 2000 vrsta medonosnog bilja, kultiviranih i divljih, te zeljastih i zeljastih
od kojih pcele dobivaju nektar i pelud. Razlicite vrste meda dobile su ime po biljkama sa kojih
pcele sakupljaju nektar (npr. bagrem, kesten). Med odredene vrste dobiva se tamo gdje je
rasprostranjena jedna medonosna biljka. S obzirom na to da pcele prilikom skupljanja nektara
obi¢no obilaze biljke iste vrste, mozemo dobiti : med od jedne vrste (monoflorni med). Ako
pcele sakupljaju med na razli¢itim biljkama, dobivamo med, voéni med i druge poliforne

medove (Josifovi¢, 1970).



2.3 KEMIJSKI SASTAV MEDA

U sastav meda ulazi i do 70 razlic¢itih komponenata. Med je vrlo slozena prirodna smjesa vise Secera,
vode, mineralnih tvari, vitamina i drugih sastojaka. Najzastupljeniji sastojak su ugljikohidrati i to
najviSe fruktoza i glukoza. Osim ugljikohidrata, med sadrzi i male koli¢ine proteina (ukljucujuéi
enzime) i aminokiseline. Sastav meda moze varirati ovisno o vrsti i udjelu medonosnih biljaka,
klimi, uvjetima u okolisu, te stru¢nosti pcelara. Kalorijska vrijednost meda je 302 kcal/100 g

(Kulier, 2001).

2.3.1 Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su glavni sastojak meda i njihov udjel iznosi 73-83%, §to med ¢ini prezasi¢enom
otopinom $ecera. Najzastupljeniji su fruktoza, s udjelom od 33,3-40,0% (prosjec¢no 39,1%) i
glukoza s udjelom od 25,2-35,3% (prosje¢no 30,3%). Ova dva monosaharida ¢ine prosje¢no
88-95% ukupnih ugljikohidrata, daju medu slatko¢u, energetsku vrijednost te najvise utje€u na
njegova fizikalna svojstva kao $to su viskoznost, gustoca, ljepljivost, sklonost kristalizaciji,
higroskopnost te mikrobioloSka aktivnost.

Kako je fruktoza koli¢inski najzastupljeniji Se¢er u medu, tako je med u prosjeku 1,5 puta sladi
od konzumnog Secera. Priblizno 95% Secera prisutnih u medu je fermentabilno, §to je vazno u
proizvodnji medovine i1 pekarskih proizvoda. Medutim, med sa udjelom Secera visim od 83% 1
udjelom vode ispod 17,1% nije sklon fermentaciji ukoliko se pravilno skladisti (Vahcic i
Matkovi¢, 2009).

Osim dva monosaharida u medu je identificirano 11 disaharida: saharoza (0,4-10,1%), maltoza
(0,5-2,8%), izomaltoza (0,5-1,5%), nigeroza (0,2-1,0%), turanoza (0,5-1,5%), kobioza,
laminoriboza, a- i B- trehaloza (<0,5%), i gentiobioza maltuloza i izomaltuloza melibioza
(<0,5%). Takoder je prisutno i 12 oligosaharida: erloza (<3,5%), melecitoza (1,4- 11,0%), a- i
B- izomaltozilglukoza, maltotrioza, 1-kestoza, panoza, centoza, izopanoza i rafinoza (<1%) te

izomaltotetroza i izomaltopentoza (Vah¢i¢ i Matkovié, 2009).



2.3.2 Voda

Voda je poslije ugljikohidrata drugi najzastupljeniji sastojak meda i njezin se udjel u krece
izmedu 15 1 23%. Pravilnik nalaze da med koji se stavlja na trziste ne smije imati vise od 20%
vode (Pravilnik, 2015).

Udjel vode znacajno utjeCe na neka fizikalna svojstva meda (kristalizaciju, viskoznost,
specificnu tezinu), a ovisi o klimatskim uvjetima, pasmini pcela, snazi pcelinje zajednice,
vlaznosti 1 temperaturi zraka u koSnici, uvjetima pri preradi i ¢uvanju, kao i o botanickom
podrijetlu meda, no velike razlike izmedu pojedinih vrsta su relativno male (Skenderov i
Ivanov, 1986).

Zbog higroskopnosti meda koli¢ina vode u njemu nije stalna veli¢ina, ve¢ se za vrijeme ¢uvanja,
u ovisnosti o vlaznosti zraka mijenja. MozZe se re¢i da je udjel vode najvazniji parametar
kakvo¢e meda buduci da odreduje stabilnost meda i otpornost na mikrobiolosko kvarenje
(fermentaciju) tijekom cuvanja (Bogdanov i sur., 1999).

Opcenito, $to je veci udjel vode u medu veca je vjerojatnost da ¢e osmofilni kvasci fermentirati
med i tako uzrokovati gubitak okusa i kvarenje. Fermentacijom nastaje alkohol koji se u

prisustvu kisika moze razgraditi na octenu kiselinu 1 vodu §to takvom medu daje kiseli okus

(Zamora i Chirife, 2004).

2.3.3 Proteini i aminokiseline

Proteini i aminokiseline u medu su zivotinjskog (od pcela) i biljnog (iz peludi) podrijetla.
Proteini u medu mogu biti u obliku prave otopine aminokiselina ili u obliku koloida, malih
laganih Cestica proteina koje lebde u medu, a utje¢u na formiranje nekih svojstava meda poput
stvaranja pjene 1 zracnih mjehuria, tamnjenje, zamucenje ili kristalizaciju meda.
Aminokiseline kondenzacijom s Sec¢erima tvore Zute i smede produkte Sto se o€ituje tamnjenjem
meda, a do reakcije dolazi pri dugotrajnom skladistenju ili zagrijavanjem.

Neki znanstvenici smatraju da glavne koli¢ine proteina dospijevaju u med iz zlijezda slinovnica
pcela prilikom prerade nektara 1 medljike, dok drugi zastupaju teoriju da je najveci izvor tih
tvari pelud, koji je prilicno bogat proteinima (10-35%). Udjel proteina u medu krece se od 0-
1,7%, a medljikovac sadrzi viSe proteina od nektarnog (White, 1978).

Osim vezanih u obliku proteina, med sadrZi 1 slobodne aminokiseline. Iako je udjel ukupnih
proteina u medu mali, u njemu se nalazi otprilike 18 esencijalnih i neesencijalnih aminokiselina

¢iji omjeri variraju ovisno o biljnoj vrsti (Skenderov i Ivanov, 1986).



2.3.4 Enzimi

Jedna od karakteristika po kojoj se med razlikuje od ostalih zasladivaca je i1 prisustvo enzima.
Med sadrzi invertazu, dijastazu (amilaza), glukoza oksidazu, katalazu, kiselu fosfatazu,
peroksidazu, polifenoloksidazu, esterazu, inulazu 1 proteoliticke enzime. Neki enzimi vode
podrijetlo od pcela koje one dodaju u med prilikom prerade nektara, a ostali potjecu iz peluda,
nektara ili ¢ak ponekad iz kvasaca i bakterija prisutnih u medu. Enzimi su vrlo znacajne
komponente meda budu¢i da se njihova aktivnost smatra pokazateljem kakvoce, stupnja
zagrijavanja i trajnosti te ¢uvanja meda. Enzimi, zajedno s proteinima u medu, daju medu

svojstva koja se umjetnim putem ne mogu proizvesti niti nadomjestiti (Skenderov i Ivanov,

1986).

2.3.5 Kiseline

Med sadrzi ¢itav niz organskih kiselina. Prvotno se smatralo da je glavna, gotovo jedina kiselina
u medu, mravlja kiselina koju pcele dodaju radi njegovog konzerviranja, ali ta kiselina ¢ini
samo 10% ukupne kiselosti. Osim mravlje med sadrzi i octenu, masla¢nu, limunsku, glukonsku,
mlije¢nu, vinsku, jabu¢nu, oksalnu, piroglutaminsku i benzojevu kiselinu. Ukupan udio kiselina
u medu je 0,017-1,17%. Najvise ima glukonske kiseline koja nastaje djelovanjem glukoza
oksidaze. Mnoge organske kiseline nalaze se u medu u obliku estera, znacajnih mirisnih
komponenti. U medu se takoder nalaze 1 fosfati, kloridi 1 sulfati. PH vrijednost meda krece se
od 3,2 do 6,5. Medljikovac ima veée pH vrijednosti od nektarnog meda (Skenderov i Ivanov,

1986).

2.3.6 Vitamini, mineralne tvari i elementi u tragovima

Med sadrzi vitamine, ali ga kao namirnicu ne moZemo smatrati bogatim izvorom vitamina.
Glavni izvor vitamina za pcele je pelud. Med sadrzi relativno vecu koli¢inu vitamina B grupe
(tiamin, riboflavin, nijacin, pantotenska kiselina). Vitamin C uglavnom se nalazi u medu u sa¢u
jer se inace tijekom manipulacije meda gubi. Kada je iz meda uklonjen sav pelud filtracijom,
on ostaje potpuno bez vitamina (Balen, 2003).

Pcelinji med sadrzi gotovo sve elemente koji su od velike vaznosti za ljudski organizam. U
nektarnom medu ima manje mineralnih soli (0,02-1,14%) nego u medljikovcu (0,29-1,29%).

Elementi koje sadrzi med zastupljeni su u razli€itim koli¢inama. Prevladavaju kalij, natrij,



kalcij, fosfor, sumpor, klor, magnezij, Zeljezo i aluminij, a u neznatnim koli¢inama nalaze se
bakar, mangan, krom, cink, olovo, arsen, titan i dr. Neki elementi nalaze se samo u tragovima,

a koli¢ina drugih je u stotinama miligrama (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.4 SENZORSKA ANALIZA

Senzorska analiza je znanstvena disciplina koja potice, mjeri, analizira i interpretira reakcije
onih karakteristika hrane i tvari koje se zapazaju osjetilima vida, mirisa, okusa, dodira i sluha
(Lawless i Heymann, 2010). Principi senzorske procjene zasnivaju se na procjeni pojedinih
svojstava od strane ljudskih osjetila.

Senzorske metode moraju se provoditi znanstvenim pristupom u kontroliranim uvjetima kako

bi se utjecaji okoline, odstupanja i pogreske analiti¢ara sveli na najmanju mogucu mjeru.

Objektivna senzorska procjena obuhvaca dva tipa testova:

1. Testovi razlika kao $to su uporedenje u paru, duo-trio test, test u trokutu, A-neA, rjede
koristeni ABX i testovi sortiranja (Lawless 1 Heymann, 2010).

2. Opisni (deskriptivni testovi) kao Sto su strukturirano skaliranje, profil okusa, profil
teksture, kvantitativna deskriptivna analiza, vrijeme-intenzitet opisna analiza, profil
slobodnog izbora, ,,spectrum‘ metoda.

Subjektivna senzorska analiza temelji se na testovima sklonosti (kvantitativni 1 kvalitativni) ¢ija

je svrha prikupljanje mis$ljenja potrosaca.

Provodenje senzorske analize strogo je kontroliran postupak koji obuhvaca:
e kontrolu prostora, kabine, svjetla, temperature, zraka
e kontrolu proizvoda, izbor uzoraka, pripremu, kodiranje, serviranje
e kontrolu ocjenjivaca, koli¢inu uzoraka, nacin kusanja, zadrzavanje u ustima, izbacivanje

I gutanje, obrasce (Primorac, 2005).

Za definiranje senzorskih svojstava proizvoda Cesto se koriste slijede¢i senzorski parametri:

miris, okus, tekstura, zvuk i izgled.

MIRIS proizvoda se osjeti kada mirisne hlapljive molekule noSene plinom dolaze do njusnog

organa, odnosno nosa. Osjet mirisa osim udisajem moze nastati i izdisajem, Sto se postize



prilikom istodobnog okusnog i olfaktornog ispitivanja hrane. Optimalni osjet mirisa nastaje
umjerenim njusenjem u trajanju jednu do dvije sekunde. Mirisne supstance koje se koriste kao
standardi moraju biti stabilne i pogodne za ¢uvanje kroz odredeni vremenski period. Kako bi
se izbjegao zamor ocjenjivaca ne moze se tesirati viSe od 10 mirisa u jednoj sekciji, a izmedu

svakog testiranja mora proc¢i barem dvadeset minuta (Mandi¢ 1 Perl, 2006).

OKUS se definira kao suma percepcija koje rezultiraju zbog stimulacije krajeva osjeta koji su
grupirani na ulazu probavnog i diSnog sustava. Okus je vrsta osjeta koji obuhvaca slatko, slano,
gorko 1 kiselo, a tome se pridruzuje umami okus i metalan okus. Receptori za okus su okusne
stanice unutar okusnih pupoljaka koji se nalaze unutar usne Supljine. Postoje tri vrste okusnih
bradavica, a to su: okruzene bradavice (papillae vallatae), gljivaste bradavice (papillae
fungiformes) i lisnate bradavice (papillae foliate).

Jacina okusa osjeta ovisi o koncentraciji otopljene tvari, mjestu koje se podrazuje, trajanju

podrazaja, viskoznosti, kemijskom stanju sline i temperaturi (Mandi¢ i Perl, 2006).

TEKSTURA je svojstvo koje je rezultat nacina na koji su razli€iti strukturni elementi uklopljeni
u mikro 1 makro strukturu te posljedice njihovih vanjskih manifestacija u smislu tecenja 1
deformacija. Za ocjenjivanje konzistencije kod tekucina ili teksture kod krutina, odnosno
polukrutina, najSiru primjenu ima metoda kuSanja (zvakanja). Prilikom kuSanja najcesce se

ocjenjuje zilavost, elasticnost, tvrdo¢a, mekoca 1 njeznost proizvoda (Mandi¢ i Perl, 2006).

ZVUK nastaje za vrijeme zvakanja hrane ili rukovanja materijalom. Zvuk se temelji na osjetu
sluha, a sluh je osjetno podrucje u kojem se mjeri titranje valova. Mjeri se jakost glasa, buke 1

postojanost zvukova koji nastaju od hrane.

IZGLED je opti¢ko svojstvo na kojem se bazira odluka o kupnji i konzumiranju. Glavne
karakteristike izgleda su boja, oblik i veli€ina, bistroca i1 pjenjenje. Boja je vazno senzorsko

svojstvo (Lawless i Heymann, 2010).



2.5 SENZORSKI PANEL

Senzorski panel je grupa ocjenjivaca koja sudjeluje u senzorskim analizama (ISO 5492:2008).
Panel je skupina ocjenjivaca, izabranih posebnim testovima i1 uvjezbanih, kako bi njihova
osjetila funkcionirala na nacin da primjec¢uju i najmanje razlike u ispitivanom uzorku. Broj
¢lanova ovisi o metodi. Najmanje moze sudjelovati 5, a najces¢e 10 ocjenjivaca. Ocjenjivac je
svaka osoba koja sudjeluje u senzorskom ispitivanju te moze biti neiskusan ocjenjivac-osoba
koja nije zadovoljila jedan od kriterija za senzorskog analiti¢ara i upuceni ocjenjivac¢-0soba koja
je ve¢ prije sudjelovala u senzorskom ispitivanju.

Senzorska analiza mora imati instrument za mjerenje odredenih parametara. U senzorskoj
analizi mjereni instrument je ¢ovjek sa svojim osjetilima. Svaki pojedinac ima vlastiti unikatni
program koji je zapravo dio Zivotnog iskustva.

Da bi se varijabilnost svela na minimum ocjenjivaci koji sudjeluju u senzorskoj analizi moraju
biti odabrani i motivirani.

Skupina ocjenjivaca odabranih da sudjeluju u senzorskom ocjenjivanju naziva se senzorski
panel. Voda panela je osoba zaduzena za odabir metode, skale, statisticku obradu i1 prezentiranje
rezultata testiranja, kao i kontrolu ocjenjivaca. Preporuca se da se u senzorsku analizu ne
ukljucuju one osobe koje su direktno ukljucene u proizvodnju, razvoj i pripremu proizvoda koji
treba testirati. Odabir, obuka i nadzor ocjenjivaca definirani su standardom (ISO 8586:2012).
Podrazumijeva se da je za pouzdano senzorsko ocjenjivanje, odnosno ispitivanje specifi¢nih
karakteristika hrane neophodno da ocjenjivaci imaju zdrava osjetila i normalnu sposobnost

registriranja i razlikovanja (Anonymous 1, 2008).



2.6 SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

Boja, okus i miris najvaznija su senzorska svojstva meda, a ovise o biljnom podrijetlu meda te
o uvjetima prerade i Cuvanja. Njihova analiza ima znaCajnu ulogu u definiranju ukupnih
svojstava meda. Za neke vrste meda kemijsko-fizikalne analize ne pruzaju dovoljno
karakteristi¢nih vrijednosti stoga je senzorska analiza postala neizostavan proces u procjeni
kvalitete meda.

Do 1960-ih senzorska analiza se bazirala na osobnom iskustvu profesionalnih ocjenjivaca.
Tadasnje tehnike su bile jednostavne i jeftine, ali im je nedostajao faktor reproducibilnosti
(ponovljivost) koji su imale analiticke metode.

U drugom dijelu dvadesetog stoljeca, razvile su se nove i poboljSane senzorske metode koje su
koristile panel ocjenjivaca, definirane 1 kontrolirane eksperimentalne protokole 1 statisticke
metode za obradu podataka. Rezultati su postali reproducibilni, no visi troskovi i kompleksnost
su ogranicCili upotrebu na razvoj novih proizvoda, a ne na rutinske postupke za pracenje procesa
i kvalitete proizvoda.

Senzorske analize meda prvo su se Koristile u Francuskoj uz tradicionalne tehnike koje je razvio
Gonnet sa suradnicima. U Italiji su prihva¢ene Gonnetove ideje stoga je puno truda uloZeno u
trening ocjenjivaCa i panela te je osnovan Talijanski registar ocjenjivaca za senzorsko
ocjenjivanje meda. Gonnetov rad se koristio i razvio u drugim europskim zemljama kao na
primjer Spanjolskoj.

1990-ih doslo je do novih pomaka u razvoju i primjeni novih modernih tehnika u senzorskoj
analizi. 1998. godine osnovana je radna grupa od strane Medunarodnog odbora s ciljem

proucavanja senzorskih analiza koje se primjenjuju na med (Piana i sur., 2004).

Senzorska procjena koristi se za interpretaciju sveukupnih analitickih podataka stoga je bilo
potrebno sastaviti uskladeni rjecnik. Taj rjenik se odnosi na sve karakteristike 1 izraze koji se
koriste u senzorskom opisivanju europskih vrsta meda, osim mirisa i arome. Stoga je tim
belgijskih stru¢njaka razvio standardiziranu terminologiju za miris i aromu te je osmisljen kotac
mirisa i arome za med sli¢an ve¢ postoje¢im modelima kotaca za vino, pivo i sir.

Izrazi su smjeSteni na kotac koji je podijeljen na sektore i podsektore kao $to je vidljivo na slici

(Bruneau i sur., 2000).
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Slika 1. ,,Kotac¢* mirisa i arome meda (Bruneau i sur., 2000)

2.6.1 Bojaiizgled meda

PotroSaci znaju da boja meda varira i da se moZe kretati od svijetlo Zute, zute, zelenkaste do
crvenkaste. Izrazito svijetle boje je bagremov med, a tamnosmede je med kestena. Boja ostalih
vrsta meda krece se u tom rasponu nijansi. Vizualna procjena meda moze pomoc¢i u poznavanju
botanickog porijekla, stupnju termickog tretmana i prisutnosti defekata.

Cijena meda ovisi o boji te blago obojeni med, bagremov ili citrusni, postize visoku cijenu.
Boja je odredena i udjelom karotenoida, flavanoida, klorofila, antocijanina, tanina i Se¢era. Med
postaje tamniji pri kondenzaciji proteina i aminokiselina sa reduciraju¢im Secerima
(Maillardove reakcije) pri ¢emu nastaju melanoidi. Prozirnost i bistrina ovise o koli¢ini Cestica
kao $to je pelud. Opcéenito, proljetni med je svijetliji, a kasni ljetni tamniji (Vah¢i¢ 1 Matkovié,
2009).
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Najjednostavniji sistem koji se koristi za u industriji hrane za vizualno usporedivanje koji
usporeduje boju uzoraka meda u odnosu na staklene filtere i daje rezultate u milimetrima u

Pfund skali (Tuberoso i sur., 2014).

2.6.2 Okus i miris meda

Okus i miris meda ovise o sastavu hlapljivih komponenti, prisutnih u samoj namirnici i prostoru
iznad nje, koje s vremenom cuvanje hlape. Punocu i prepoznatljivost okusa ¢ini slatkoc¢a koja
ovisi o udjelu i omjeru glukoze, fruktoze, aminokiselina, eteri¢nih ulja i organskih kiselina.
Tako se okus meda krece od slatkog do gorkog kao §to je med kestena. Poslije fermentacije

med poprima kiseo okus (Anklam, 1998).

Miris meda vec¢inom ovisi 0 biljci od koje je dobiven. Mirisne tvari su lako hlapljive pa
cuvanjem ili zagrijavanjem miris slabi ili nestaje. Neke vrste meda nemaju specifi¢an miris dok
neke poput kestena i lavande imaju. Mirisne tvari mogu se podijeliti u tri skupine: karbonilni
spojevi (aldehidi i ketoni), alkoholi i esteri. U prvu skupinu ubrajaju se formaldehid,
acetaldehid, propilaldehid, aceton i dr. U drugoj skupini nalaze se propanol, izopropanol, etanol,
butanol, pentol, fenol i dr. U tre¢oj skupini su metilni i etilni spojevi mravlje, octene,
propionske, benzojeve i drugih kiselina. U mirisne spojeve ubraja se i hidroksimetilfurfural.

Med sadrzi preko 50 spojeva koji doprinose mirisu (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.6.3 Aroma meda

Aroma meda potjeCe od esencijalnih ulja, terpena, aromaticnih aldehida, diacetila,

.....

¢im med kristalizira jer se etericna ulja uklapaju u kristale. Tijekom Maillardovih reakcija kao
produkti razgradnje fenolnih kiselina nastaju aromatski karbonili kao vanilin, benzaldehid,
fenilacetaldehid i acetofenon. Oni snazno pridonose aromi meda. Pronadeni su u vrlo niskim

udjelima u medu suncokreta, kestena, narance, bagrema 1 eukaliptusa (Anklam, 1998).

Tablica 1 prikazuje senzorske znacajke nekih vrsta meda porijeklom iz Republike Hrvatske
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Tablica 1. Senzorske znacajke nekih vrsta meda porijeklom iz Republike Hrvatske (Vah¢ic i

Matkovi¢, 2009).

VRSTA MEDA

SENZORSKE ZNACAJKE

Bagremov med

stakleno proziran, gotovo bezbojan, izrazito
svijetao, blijedo zelene nijanse koja moze i¢i

u svijetlo zutu, blagog mirisa, okusa i arome

Kaduljin med

svijetlozut do blago zelen, izrazitog mirisa

na cvijet, ugodnog okusa, pomalo gorak

Kestenov med

tamnozut do smedi, jakog mirisa po biljci,

trpko-gorkog okusa

Lipov med bistre, prozirno, svijetlozute do zelenkaste
boje, jakog mirisa po cvijetu, ostar, ali
ugodan okus
Livadni med svijetlo do tamnozute boje, crvenkast, miris

1 ugodan, posebno izrazen na dominantnu

biljku, okus ugodan, izrazen, sladak

Med od bjelogoricne hrastove medljike

tamnocrvenkast, gust, slabog mirisa po i

hrastu, opora okusa, pali u grlu, na karamelu

Med od crnogori¢ne jelove medljike

tamnozelene boje, ugodna okusa i mirisa
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2.7 PROCJENA UCINKOVITOSTI SENZORSKE PROCJENE

Senzorsko profiliranje, mjerenje kvalitete karakteristika odredenog proizvoda, tradicionalno
provode trenirani senzorski paneli. Ocjenjivaci, ¢lanovi senzorskih panela, obi¢no su trenirani
kako bi ocjenjivanje provodili na slican nacin, ali u vecini slu¢ajeva mogu se vidjeti oCite razlike
u njihovim rezultatima. To moze biti na primjer zbog koriStenja drugacijih ljestvica ili
drugacije osjetljivosti prema nekim karakteristikama. Nasumicna varijacija ili greska Cesto je
vazan izvor za uocene individualne razlike. Kako bi se osigurao zadovoljavajuéi rad panela,
vazno je prouciti nezeljene varijacije medu ocjenjivac¢ima i provesti korektivne radnje kako bi
se otklonile te varijacije. To se odnosi na procjenu ponovljivosti te procjene ocjenjivaca u
usporedbi s ostalim ocjenjiva¢ima u panelu. Postoje razni korisni alati za analizu koji se mogu
koristiti za procjenu i interpretaciju rada senzorskih panela. Neke od tih metoda mogu biti
kompleksne i zahtijevaju dobro poznavanje statistike od strane korisnika kako bi se rezultati
interpretirali sa sigurno$¢u. Graficki temeljene metode mogu biti na¢in da se brzo i u¢inkovito

vizualizira rad panela na jednostavan i shvatljiv na¢in (Tomi¢ i sur., 2007).

Trenirani senzorski paneli su vazni alati pri procjeni kvalitete hrane i ostalih proizvoda.
Medutim, postoje brojni problemi vezani za treniranje, stabilnost i odrzavanje kvalitete panela.
Brojne metode su razvijene kako bi se postigao bolji rad panela. Te tehnike mogu otkriti
nedostatak preciznosti (ponovljivost), nesklad (reproducibilnost), i sposobnost ili nesposobnost
utvrdivanja razlike izmedu uzoraka. Ovaj oblik informacija je vrlo koristan za poboljSanje
kvalitete podataka za buduca razdoblja razmjene podataka kroz pojacanu 1 ciljanu obuku o
problemati¢nim pitanjima. Vece kompanije koje provode senzorske procjene od strane panela

na brojnim geografskim lokacijama su cesto predmet dodatnih izazova (Tomi¢ i sur.,2009).

Temeljito provedena kontrola kvalitete i razvoja proizvoda zahtjeva da su svi senzorski paneli
dobro medusobno uskladeni. Eliminira potencijalne razlike i1 dopusSta usporedbu njihovih
rezultata. Kada brojni senzorski paneli procjenjuju isti asortiman uzoraka, opcenita pitanja
provedbe (kroz viSe panela) mogu dopuniti veé¢ postojeca pitanja provedbe (unutar jednog
senzorskog panela). To dodatno komplicira usporedbu rezultata svakog ukljucenog panela.
Tehnike za medulaboratorijski test su dostupne, ali vecina ih je razvijena za klasi¢nu kemijsku
usporedbu unutar laboratorija i manje su usmjerene na neke specifi¢nije aspekte senzorskih

analiza kao S§to su oni prethodno navedeni (Tomi¢ i sur., 2009).
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PredlozZena strategija tijeka rada predstavlja put koji se moze pratiti kada se analizira novi niz
podataka i koji primjer moze biti koriSten u bilo kojem trenutku procesa analize podataka.
Obzirom da svaki niz podataka moze imati svoje jedinstvene karakteristike, ponekad je
potreban jedinstveni pristup i drugi redoslijed metoda i grafickih prikaza koji se koriste za
analizu. U predlozenom tijeku rada, dobra pocetna tocka moze biti (ili dvosmjerna ili
trosmjerna) ANOVA kako bi se odredile vazne karakteristike na 5% razini znacajnosti, npr. P
< 0,05. Nebitne karakteristike koje su blizu vaznosti se takoder mogu uzeti u obzir, obzirom da
je dovoljno samo nekoliko ocjenjivaca da se karakteristike promijene od bitnih na nebitne.
Karakteristike koje su daleko od toga da su bitne (recimo P vrijednosti od 0,1 i viSe) mogu se
odbaciti uz veliku vjerojatnost da ne postoje razlike izmedu testiranih uzoraka. Ovaj isklju¢ni
limit izabire voda panela koji ima potpuno znanje o testiranim proizvodima i zna koliko dobro
ocjenjiva¢i njegovog senzorskog panela rade. ,Tucker-1“ graficki prikazi uzajamnih
optereéenja uneSeni u PanelCheck software baziraju se na prosje¢nim ponavljanjima, npr. ne
sadrze informacije o ponavljanju. Medutim, daju brzu dijagnostiku koju mogu potvrditi drugi
graficki prikazi posebno podeseni da prikazu odredenu vrstu problema. Ovisno kako su
ocjenjivaci razvrstani po grafickim prikazima, moze se ustanoviti nesklad u rangiranju uzoraka,
slaboj sposobnosti razlikovanja uzoraka ili reciprocnim ucincima ako se ljestvica intenziteta
okrene obrnuto. Manhattan graficki prikazi se mogu koristiti kao alat za promatranje kako bi se
utvrdila odstupanja u radu koja se temelje na uzorcima pronadenim u grafickim prikazima.
Slijede¢i predlozeni graficki prikazi su oni koji se temelje na jednosmjernoj ANOVA-i i
izvedeni na pojedinacnim matricama podataka Xi svakog pojedinca. Ti graficki prikazi su
p*MSE, F 1 MSE graficki prikazi. Ako ocjenjiva¢ leZi, npr. blizu centra ,,Tucker-1 grafickog
prikaza uzajamnih opterecenja, razlog tome Cesto je slaba sposobnost razlikovanja odredenog
ocjenjivaca u usporedbi s drugima koji su blizi vanjskoj elipsi. Ovo mogu potvrditi p*MSE ili
F grafi¢ki prikazi. Ukoliko se slabo razlikovanje uzoraka ne moze potvrditi niti jednosmjernim
ANOVA grafickim prikazom, drugi vjerojatni scenarij mozda uzrokuje neslaganje. U tom
slucaju ,,problemati¢ni" ocjenjivac se ne slaze s temeljnom strukturom koju prikazuje ,, Tucker-
1 uz prve dvije glavne komponente. Taj odredeni ocjenjiva¢ moze dobro razlikovati uzorke,
medutim, ne na isti na¢in kao konsenzus panela. Stoga, takav ocjenjiva¢ moze pokazati sustavne
varijacije u trecoj ili viSim glavnim komponentama. To mogu potvrditi profilni graficki prikazi.
Ako niti jedan od prethodno spomenutih grafi¢kih prikaza ne omogucuje dobivanje zakljucka,
rjeSenje mogu omoguciti linijski graficki prikazi za vizualiziranje neobradenih podataka svakog
uzorka. Proucavanje detalja na neobradenim podacima mozZe pomoc¢i kako bi se otkrile

pojedinosti koje nisu pokrivene drugim grafi¢kim prikazima. Uz pomo¢ strategije tijeka rada,
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moguce je analizirati jednu karakteristiku u trenutku 1 zavrsiti analizu nakon procjene svih

karakteristika (Tomi¢ i sur., 2009).

Tomi¢ 1 suradnici su predstavili i opisali sve graficke metode, vizualizirajuéi varijacije u
opisnim podacima na uzorcima. Tip podataka prikazan u svakom grafickom prikazu je
jedinstven i moze se koristiti neovisno o drugim grafickim metodama. Medutim, puno je
smislenije koristiti te metode kao skup grafickih prikaza koji nadopunjuju jedan drugi. Na taj
nacin korisnik dobiva bolji pregled podataka, §to povec¢ava mogucnost da se otkriju dobre i loSe

strane pojedinih ocjenjivaca i panela kao cjeline (Tomi¢ i sur., 2009).

Tomi¢ i1 suradnici izdvojili su kljuéne podatke u radu koji je rezultat projekta danskih,
norveskih, §vedskih i engleskih istrazivanja. 26 senzorskih panela testiralo je niz od 5 uzoraka
slatkiSa proizvedenih prema eksperimentalnom dizajnu s 3 ponavljanja koriste¢i 9
karakteristika. Obzirom da su se paneli razlikovali prema veli¢ini, najmanje s 3 ocjenjivaca i
najvise 15 ocjenjivaca, veli¢ina podataka iz svakog panela se stoga razlikovala. Za dostupne
podatke prvo je provedena analiza rada na opcoj razini, koja se temelji na podacima iz svih 26
panela gdje je svaki panel tretiran kao da je “pojedini” ocjenjiva¢. To znaci da nije vizualiziran
rad pojedinca nego rad panela kao cjeline u usporedbi s drugim panelima. Kao rezultat, 3 od 26
panela je odredeno za daljnju analizu na detaljnijoj lokalnoj razini. To ukljucuje vizualizaciju
rada pojedina¢nih ocjenjivaca iz svaka od ova tri panela. U oba slucaja, iste metode su
primjenjene kako bi se prikupile informacije o radu. KoriStene metode ukljucivale su mjeSani
model ANOVA, , Tucker-1“ graficke prikaze, Manhattan graficke prikaze, jednosmjernu
ANOVA koja se temelji na F, MSE 1 p*MSE grafickim prikazima i linijske graficke prikaze.

Tomic¢ 1 suradnici navode jednostavne graficke tehnike koje mogu koristiti za istraZivanje rada
pojedinacnih ocjenjivaca 1 za otkrivanje individualnih razlika medu ocjenjivaima u
senzorskom panelu. Vizualiziranjem razlicitih tipova informacija u nizu razli¢itih grafickih
prikaza voda panela moze prikupiti vazne informacije bez potrebe opseznog statistickog znanja.
Zajednicke informacije dobivene iz grafickih prikaza mogu se koristiti kao osnova za selektivnu

edukaciju kako bi se poboljSao rad pojedinih ocjenjivaca i panela kao cjeline.

Naes i Kowalski (1989) navode primjer senzorskih podataka prikupljenih procjenom graska u
razli¢itim stadijima zrelosti od strane senzorskog panela. Panel se sastojao od 10 ocjenjivaca
koji su ocjenjivali 6 karakteristika (okus graska, slatko¢a, voéni okus, bez okusa, brasnjavost i

tvrdoca) na ljestvici od 1 do 9. Niz od 60 uzoraka je testiran s dva ponavljanja po uzorku.
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Graficki prikazi koriSteni tijekom procjene panela ukljuéivali su linijske graficke prikaze s
fokusom na uzorku ili ocjenjivacu, ANOVA-u, F, MSE i1 p*MSE graficke prikaze kao i
., Eggshell” graficke prikaze te korelacijske graficke prikaze (Tomic¢ i sur., 2007).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1 MATERIJAL

Senzorska procjena provedena je na 6 uzoraka meda (uzorak meda kestena, uzorak cvjetnog
meda, uzorak bagremova medu, uzorak kaduljinog meda, uzorak medljikovca, uzorak meda
lipe) podrijetlom iz Republike Hrvatske. U senzorskom ocjenjivanju sudjelovalo je 5
senzorskih analiti¢ara koji su ¢inili senzorski panel. Ocjenjivano je 6 uzoraka meda sa
dvostrukim ponavljanjem, a parametri koji su se ocjenjivali su: ¢istoéa, bistrina, boja, miris i

okus meda.

3.2 METODE RADA

3.2.1 Senzorsko ocjenjivanje meda

Senzorska procjena uzoraka meda provedena je u Laboratoriju za senzorsku analizu
Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta koji predstavlja odgovaraju¢i prostor za senzorske
analize hrane u skladu sa zahtjevima ISO standarda (ISO 8589:2007). Prethodne fizikalno-
kemijske analize pokazale su da med udovoljava svim zahtjevima kvalitete ukljucivsi ocjenu
za urednost uzoraka i udjel vode. Ocjenjivanje je provedeno od strane medunarodnog
peteroclanog tima senzorskih analitiCara s viSegodiSnjim iskustvom u senzorskoj procjeni
meda. Svaki senzorski analiti¢ar imao je tijekom ocjenjivanja meda na stolu bocu s vodom,
casSu, potreban broj Zli¢ica (za svaki uzorak novu Zli¢icu), komadi¢e bijeloga kruha i/ili

komadice jabuka, posudu za rabljene Zlicice i pljuvacnicu.

3.2.2 Statisticka obrada podataka

Eksperimentalni podaci, senzorske procjene uzorka meda, od strane panela od pet senzorskih
analitiCara, obradeni su i interpretirani primjenom statistickih metoda. Primijenjeni su ra¢unalni
programi: Microsoft Office 2010 i Microsoft Excel te programski paket PanelCheck (V 1.4.0)
(PanelCheck software, 2016).

Panelcheck kao jedan od programa sluZi za brzu analizu jednog ili viSe panela. Program
omogucava jednostavni graficki prikaz rezultat koji sadrze statisticke podatke, a vizualizirani

su u razli¢itim dijagramima.
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4 REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati senzorske procjene uzoraka meda bagrema, kadulje, kestena, lipe, livadnog meda i
medljikovca prikazani su u tablicama 1. do 5. Svaka tablica prikazuje ocjene pojedinog
analitiCara za sve uzorke meda i za svako senzorsko svojstvo. Analitiari su ocjenjivali pet
senzorskih svojstava: Cisto¢u, bistrinu, boju, miris i okus. Svaki uzorak je ocijenjen u dva

ponavljanja.

Procjena ucinkovitosti panela provedena je statistickim metodama, primjenom programskog

paketa Panelcheck.

Statisticka obrada rezultata senzorske procjene 6 uzoraka meda od strane 5 senzorskih

analiti¢ara na razini dvaju paralelnih ocjenjivanja podijeljena je u 2 dijela.

Rezultati univarijantne analize prikazani su linijskim dijagramima (slike 2. do 7.),
histogramima aritmetickih sredina i pripadajucih standarnih devijacija za svako senzorsko
svojstvo (slike 8. do 12.), dijagramima profila pojedinog senzorskog svojstva (slike 13. do 17.),
grafovima temeljenima na rezultatima jednofaktorske ANOVA-e (slike 18. do 25.) i

dijagramima ,,ljuske jajeta® (slike 26. do 30.).

Rezultati multivarijantne analize prikazani su Tuckerovim dijagramima (slike 31. do 35.).
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4.1. SENZORSKA PROCJENA MEDA

Tablica 2. Rezultati senzorske procjene uzoraka meda kestena, kadulje, lipe, bagrema,

medljikovca i cvjetnog meda od strane senzorskog analitiara ,, SA-1°

Senzorsko svojstvo

Analiti¢ar | Uzorak | Ponavlj. | Cistoc¢a | Bistrina| Boja | Miris | Okus

SAl 1 1 5 5 5 4,5 4,5
SAl 1 2 5 5 5 5 5
SAl 2 1 5 5 5 4 4,5
SAl 2 2 5 5 5 4,5 5
SAl 3 1 5 5 5 5 5
SAl 3 2 5 5 5 4 4
SAl 4 1 5 5 5 4,5 5
SAl 4 2 5 5 5 4,5 5
SAl 5 1 5 5 5 4 4
SAl 5 2 5 5 5 4 4
SAl 6 1 5 5 5 4 4,5
SAl 6 2 5 5 5 4 4

Tablica 3: Rezultati senzorske procjene meda kestena, kadulje, lipe, bagrema, medljikovca i

cvjetnog meda od strane senzorskog analiti¢ara ,,SA-2*

Senzorsko svojstvo

Analiti¢ar | Uzorak | Ponavlj. | Cisto¢a | Bistrina| Boja | Miris | Okus

SA2 1 1 5 4 5 5 5
SA2 1 2 5 5 5 4 5
SA2 2 1 5 5 5 4 4
SA2 2 2 5 5 5 4 4
SA2 3 1 5 5 4 4 4
SA2 3 2 5 5 5 5 5
SA2 4 1 5 5 5 4 4
SA2 4 2 5 5 5 5 4
SA2 5 1 5 4 5 5 5
SA2 5 2 5 4 5 4 4
SA2 6 1 5 4 5 4 4
SA2 6 2 5 4 5 5 5
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Tablica 4: Rezultati senzorske procjene meda kestena, kadulje, lipe, bagrema, medljikovca i

cvjetnog meda od strane senzorskog analiti¢ara ,,SA-3*

Senzorsko svojstvo

Analiti¢ar | Uzorak | Ponavlj. | Cistoc¢a | Bistrina | Boja Miris Okus

SA3 1 1 5 5 5 5 5
SA3 1 2 5 5 5 4,5 5
SA3 2 1 5 5 5 4 4,5
SA3 2 2 5 5 5 4,5 4,5
SA3 3 1 5 5 5 4 4
SA3 3 2 5 5 5 5 4.5
SA3 4 1 5 5 5 5 5
SA3 4 2 5 5 5 5 5
SA3 5 1 5 5 5 5 4
SA3 5 2 5 5 5 5 4
SA3 6 1 5 5 5 4 5
SA3 6 2 5 5 5 5 5

Tablica 5: Rezultati senzorske procjene meda kestena, kadulje, lipe, bagrema, medljikovca i

cvjetnog meda od strane senzorskog analiti¢ara ,,SA-4“

Senzorsko svojstvo

Analiti¢ar | Uzorak | Ponavlj. | Cisto¢a | Bistrina | Boja Miris Okus

SA4 1 1 5 5 5 5 4
SA4 1 2 5 5 5 4 4
SA4 2 1 5 5 5 5 4,5
SA4 2 2 5 5 5 4,5 5
SA4 3 1 5 5 5 4,5 5
SA4 3 2 5 5 5 5 5
SA4 4 1 5 5 4,5 4 4,5
SA4 4 2 5 5 4 4,5 5
SA4 5 1 5 4,5 5 4 4
SA4 5 2 5 4,5 5 4,5 5
SA4 6 1 5 4,5 5 4 4
SA4 6 2 5 4,5 5 4,5 4,5
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Tablica 6: Rezultati senzorske procjene meda kestena, kadulje, lipe, bagrema, medljikovca i

cvjetnog meda od strane senzorskog analitiara ,,SA-5%

Senzorsko svojstvo

Analiti¢ar | Uzorak | Ponavlj. | Cistoéa | Bistrina | Boja Miris Okus

SA5 1 1 5 5 4,5 4 3,5
SA5 1 2 5 5 4,5 3,5 3
SA5 2 1 5 5 4,5 5 3,5
SA5 2 2 5 5 5 4,5 4,5
SA5 3 1 5 5 5 4,5 4,5
SA5 3 2 5 5 5 5 5
SA5 4 1 5 5 5 4,5 4,5
SA5 4 2 5 4,5 5 4,5 4,5
SA5 5 1 5 4,5 5 5 4,5
SA5 5 2 5 4,5 5 4,5 4,5
SA5 6 1 5 4,5 5 4 4
SA5 6 2 5 5 5 4 4

U tablici 2. prikazani su rezultati senzorske procjene 6 uzoraka meda od senzorskog analiti¢ara
broj 1. Nize ocjene su dobili parametri ,,miris* i ,,0kus, dok su parametri ,,¢isto¢a®, ,,bistrina*

i ,,boja“ jednako ocijenjeni najviSom ocjenom.

U tablici 3. prikazani su rezultati senzorske procjene 6 uzoraka meda od senzorskog analiti¢ara
broj 2. NajviSom istom ocjenom ocijenjen je parametar ,,Cistoca®, dok su drugi parametri
ocijenjeni niZim i razli¢itim ocjenama.

U tablici 4. prikazani su rezultati senzorske procjene 6 uzoraka meda od senzorskog analiticara

broj 3. Najvisom istom ocjenom ocijenjeni su parametri ,,¢isto¢a®, ,,bistrina“ i ,,boja“. Parametri

,,miris“ 1 ,,0kus* imaju nize i razlicite ocjene.

U tablici 5. prikazani su rezultati senzorske procjene 6 uzoraka meda od senzorskog analiticara
broj 4. Parametar ,,¢istoca‘“ ocijenjen je najviSom istom ocjenom dok su drugi parametri dobili
niZe i razlicite ocjene.

U tablici 5. prikazani su rezultati senzorske procjene 6 uzoraka meda od senzorskog analiti¢ara
broj 5. Najvisom istom ocjenom ocijenjen je parametar ,,¢istoca“. Parametri ,,bistrina“ i ,,boja*

dobili su niZe ocjene dok su parametri ,,miris“ 1 ,,okus* dobili najniZe ocjene.
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4.2 UNIVARIJANTNA ANALIZA

4.2.1 Linijski dijagrami

= SAL
Sample line plot: SAMPLE 1 = SA2
6.0 T = SA3
SA4
H N : z z = SAS
5.5 feresese e e Feeeen AT ST
5.0

4.5

Score
B
o

3.5

£ ISR SO S S A ——

2.0

i i i i i
CISTOCA  BISTRINA BOJA MIRIS OKUS
Aftributes

Slika 2. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka kestena od strane svih senzorskih

analitiCara
= SAL
Sample line plot: SAMPLE 2 = SA2
6.0 T = SA3
SA4
: H H H 2 - SAS
5.5 e B e

Score

3.0 .................. .................. - ..................
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Slika 3. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka kadulje od strane svih senzorskih

analiti¢ara
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= SA1
Sample line plot: SAMPLE 3 = SA?
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Slika 4. Linijski dijagram svojstava uzoraka lipe od strane svih senzorskih analiti¢ara

= SAl

Sample line plot: SAMPLE 4 = SA2
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Slika 5. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzoraka bagrema od strane svih senzorskih

analiti¢ara
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= SAl
SA2

Sample line plot: SAMPLE 5

SA4
= SAS
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Slika 6. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzoraka medljikovca od strane svih senzorskih

analitiCara

= SAL
Sample line plot: SAMPLE 6 = SA2
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Slika 7. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzoraka cvjetnog meda od strane svih

senzorskih analitiGara
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Linijski grafovi prikladni su za vizualizaciju podataka jer su razumljivi i lako se interpretiraju.
Svih pet senzorskih svojstava Cistoca, bistrina, boja, miris i okus prikazani su sa svim ocjenama
i ponavljanjima kod svakog analitiCara. Okomite linije prikazuju raspon mogucih bodova koji
daju analitiCari za svako svojstvo. Kada je raspon bodova §to manji znaci da se analiticari slazu
u procjeni pojedinog svojstva. U suprotnom je potreban daljnji trening za pojedino svojstvo ili
sva svojstva. Crta koja povezuje svojstva predstavlja prosjek dobivenih bodova za svako
senzorsko svojstvo.

Kod uzorka meda od kestena analitiCari su pokazali najviSe slaganja oko ocjena vezano za
svojstvo Cistoce, nesto manje za boju, nesto vise za bistrinu, malo viSe za miris, a najveca razlika
u slaganju je za svojstvo okusa pri cemu najvise odstupaju analiticari 4 1 5 (slika 2). Za uzorak
meda od kadulje analitiari su pokazali najvise slaganja oko ocjena vezano za svojstvo ¢istoce
1 bistrine uzorka, nesto manje za boju 1 miris, a najveca razlika u slaganju za okus. Najvece
neslaganje pokazuje analitiar broj 5 (slika 3). Za uzorak meda od lipe analiticari su pokazali
najvise slaganja oko ocjena vezano za Cistofu i bistrinu, nesto manje za boju, a najvise
neslaganja za miris i okus (slika 4). Za uzorak bagremovog meda analiti¢ari su pokazali najvise
slaganja oko ocjena vezano za svojstvo Cistoce, neSto manje za bistrinu i najvece neslaganje
prisutno je kod svojstava boje, mirisa i okusa (slika 5). Za uzorak medljikovca analitiari su
pokazali najviSe slaganja oko ocjena za svojstvo Cistoce i boje, a vece neslaganje za svojstva
bistrine, mirisa i okusa (slika 6). Za uzorak cvjetnog meda analitiCari su pokazali najvece
slaganje oko ocjena vezano za svojstvo Cistoce 1 boje, a viSe neslaganja za svojstava bistrine,
mirisa i okusa pri ¢emu za svojstvo bistrine najvise odstupa analitiCar broj 2, a za svojstva mirisa

i okusa najvise odstupaju analitiCari broj 2 i broj 3 (slika 7).
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4.2.2 Histogrami aritmeticke sredine i standardne devijacije

Mean & STD Plot: CISTOCA

Score
o — N w 5~ w
T T T . !
I—'_”””.””
m_
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>—“““““““
w
H

Assessors

Slika 8. Histogram aritmeticke sredine i standardne devijacije za parametar ,,Cisto¢a* za

svakog senzorskog analiti¢ara

Prod. sign.
Mean & STD Plot: BISTRINA (2-way ANOVA):

= ns
p<0.05

= p<0.01

= p<0.001

Assessors

Slika 9. Histogram aritmeticke sredine i standardne devijacije za parametar ,,bistrina“ za

svakog senzorskog analiti¢ara
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Prod. sign.

Mean & STD Plot: BOJA (2-way ANOVA):
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Slika 10. Histogram aritmetic¢ke sredine i standardne devijacije za parametar ,,boja‘* za svakog

senzorskog analiticara

Prod. sign.
Mean & STD Plot: MIRIS (2-way ANOVA):
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p<0.05
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Slika 11. Histogram aritmetic¢ke sredine i standardne devijacije za parametar ,,miris* za

svakog senzorskog analiti¢ara
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Prod. sign.
Mean & STD Plot: OKUS (2-way ANOVA):

= ns
p<0.05

= p<0.01

= p<0.001

SAl1 SA2 SA3 SAS
Assessors

Slika 12. Histogram aritmetic¢ke sredine i standardne devijacije za parametar ,,okus‘ za svakog

senzorskog analiticara

U histogramu prikaza aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije ( MEAN and STD PLOT) za
parametar ,,Cisto¢a“ nema statisticke razlike izmedu prosjecnih ocjena (slika 8). AnalitiCari broj
2,415 pokazuju odstupanje od prosjeka za parametar ,,bistrina® pri ¢emu je statisti¢ki znacajna
razlika izmedu njih (p<0,05) (slika 9). U histogramu za parametar ,,boja‘ minimalno odstupanje
od prosjeka pokazuju analiticari 2,4 i 5. Unato¢ tome nema statisticki znacajne razlike izmedu
njih s obzirom na njihovu prosjecnu ocjenu boje (slika 10). U histogramu prikaza aritmeticke
sredine i standardne devijacije za parametar ,miris“ svi analitiCari pokazuju odstupanja od
prosjeka, ali nema statisticki znacajne razlike izmedu njih obzirom na prosje¢nu ocjenu mirisa
(slika 11). Analiticari 1, 2, 3, 4 1 5 pokazuju odstupanja od prosjeka za okus uzoraka, ali nema
statisticki znacajne razlike izmedu njih obzirom na prosje¢nu ocjenu parametra ,,okus® (slika

12).
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4.2.3 Dijagrami profila (Profile plot)

. — SAl
Profile plot: CISTOCA SA2
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Slika 13. Profil senzorskog svojstva ,,¢isto¢a® svih uzoraka od strane svih senzorskih

analiti¢ara

— SAL
Profile plot: BISTRINA —— SA2
: 7 i —— SA3
SA4

—— SAS

6.0

—  Mean

Prod. sign.
(2-way ANOVA):
ns

p<0.05

SAMPLE5 SAMPLE6 SAMPLE1l SAMPLE4 SAMPLE2 SAMPLE 3 p<0.01
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Slika 14. Profil senzorskog svojstva ,,bistrina® svih uzoraka od strane svih senzorskih

analitiCara

30



— SAl
Profile plot: BOJA —— SA2
7 T T T — SA3

SA4
—— SA5

6.0

—  Mean

L
840< ............................................................................................................
)
35 - .................. . ................. _ .........
3.0 A .................. . ................. ...............
2.5 ettt s e FE SRR SO Prod. sign.
’ : : : : : : (2-way ANOVA):
: : : : : : - s
; ; : : : : p<0.05
20 SAMPLE4 SAMPLE1 SAMPLE3 SAMPLE2 SAMPLES5 SAMPLE 6 = p<0.01
= p<0.001

Slika 15. Profil senzorskog svojstva ,,boja“ svih uzoraka od strane svih senzorskih analitiara
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Slika 16. Profil senzorskog svojstva ,,miris* svih uzoraka od strane svih senzorskih analitiara
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— SAl
Profile plot: OKUS SA2
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Slika 17. Profil senzorskog svojstva ,,okus‘ svih uzoraka od strane svih senzorskih analitiara

Grafovi profila pokazuju kako svaki analiti¢ar rankira i procjenjuje uzorke usporedno s ostalim
ispitiva¢ima 1 konzensusom panela za odredeno svojstvo. Uzorci su rankirani uzduZz
horizontalne osi koja predstavlja konsenzus panela od lijeva na desno s rastu¢im intenzitetom
svojstva. U slucaju dobrog slaganja izmedu ispitivaca njihove linije slijede konsenzus liniju.
Za sve uzorke vidljivo je slaganje panela za parametar ,Cisto¢a® (slika 13). Analiticari pod
rednim brojem 2 1 3 pokazuju najvece neslaganje kod uzoraka 5 i 6 za svojstvo bistrine (slika
14). Analiticar broj 4 pokazuje najvece neslaganje kod uzorka 4, analitiCar broj 5 pokazuje
najvece neslaganje na uzorku 1 1 analiticar broj 2 pokazuje najvece neslaganje na uzorku 3 kod
svojstva ,,boja* (slika 15). Analiticar broj 2 pokazuje najviSe slaganja s panelom za svojstvo
mirisa, slijede analiticari broj 1 i 4. Najvece odstupanje od panela pokazuju analiti¢ari 3 i 5
(slika 16). Analiticar broj 5 pokazuje najvece odstupanje od rezultata dok ostali analiticari
pokazuju podjednaka odstupanja od panela za svojstvo okusa (slika 17).

Sveukupno gledano nema statisticki znacajnije razlike izmedu analitiCara pri ocjenjivanju

svojstava, jedino pri ocjeni bistrine oni se znacajnije razlikuju (p<0,05).
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4.2.4 Grafovi temeljeni na rezultatima jednofaktorske anova-e
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Slika 18. Graficki prikaz F vrijednosti svakog pojedinog analiticara za sva senzorska svojstva
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Slika 19. Grafi¢ki prikaz p-vrijednosti svakog pojedinog analitiara za sva senzorska svojstva
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Slika 20. Graficki prikaz MSE vrijednosti svakog pojedinog senzorskog analitiCara za sva

senzorska svojstva
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Slika 21. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analitiara 1
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Slika 22. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analiticara 2
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Slika 23. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analitiara 3
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Slika 24. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analiticara 4
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Slika 25. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analitiara 5
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Jednofaktorska analiza varijance mozZe se Koristiti za opisivanje senzorskih karakteristika koje
profiliraju uzorak podataka bez gubitka opcenitosti. Iz takvog modela mogu se dobiti tri
statistiCke veli¢ine koje se mogu koristiti za generiranje razli¢ite vrste grafova. Dvije od njih su
vrijednosti F 1 p, za test jednakosti uzoraka koji pruza informacije o tome da li su ocjenjivaci u
stanju napraviti razliku izmedu ispitivanih uzoraka. Trec¢a statisticka veli¢ina je MSE ( Mean
Square Error ) koja daje procjenu varijance i ona daje mjeru za ponovljivost ocjenjivaca. F
vrijednosti mogu se koristiti za provjeru sposobnosti svakog ocjenjivaca da detektira razlike
izmedu uzoraka za odredena senzorska svojstva. Opcenito, ve¢a F vrijednost pojedinog
analitiCara za odredeno svojstvo predstavlja ve¢u mogucénost tog analitiCara za razlikovanje
medu uzorcima. Sve F vrijednosti koje su dobre su iznad gornje linije ( 1% znacajnosti). Donja
linija predstavlja razinu znacaja od 5%.

Analiticar 3 ima dobru F vrijednost za okus, sve ostale F vrijednosti su niske. Analiticar 4 ima
dobru F vrijednost za boju, sve ostale F vrijednosti su niske. Analiti¢ar 2 ima F vrijednost koja
prelazi donju liniju za svojstvo bistrine, sve ostale F vrijednosti su niske. Analiticar 5 ima sve
donje F vrijednosti osim za svojstvo bistrine koje je nize. Analiticar 1 ima sve niske F
vrijednosti za sva svojstva. Kod analitiara koji imaju niske F vrijednosti potrebno je odraditi
daljnji trening za ta svojstva (slika 18). P vrijednosti svih analiti¢ara su dobre i za sva senzorska
svojstva su iznad 1% razine znacajnosti §to znac¢i da uocavaju razliku izmedu uzoraka (slika
19).

MSE vrijednosti pruzaju direktnu mjeru ponovljivosti pojedinog analiticara. Ona predstavlja
procjenu varijance ostatka od nekog analitiCara za odredeno svojstvo na svim uzorcima i
ponavljanjima i §to je niza MSE vrijednost to je bolja ponovljivost analitiCara. U idealnom
slucaju ona je blizu nule. Najbolje MSE vrijednosti i najbolju ponovljivost ima analiti¢ar 5 1ako
su 1 drugi analitiari sa podjednakim MSE vrijednostima. Jedino analiti€ar 2 ima slabiju
ponovljivost narocito za miris i boju (slika 20).

Jo§ jedan nacin vizualiziranja podataka ANOVA-e je p*MSE prikaz koji daje brzi pregled nad
svim ispitiva¢ima 1 senzorskim svojstvima u jednom grafu. Sposobnost ocjenjivaca da uoci
razlike izmedu uzoraka stavlja se u suodnos s njihovom ponovljivos¢u koriste¢i p i MSE
vrijednosti iz ANOVA-e. U idealnoj situaciji svi analiticari bi trebali imati niske p i niske MSE
vrijednosti. Ovdje se prepoznaje pojedini analiti¢ar koji ima slabu ponovljivost ili poteskoce u
razlikovanju uzoraka kod odredenog senzorskog svojstva.

Analiticar 1 ima dobru ponovljivost za okus 1 miris, a za druge parametre je potreban daljnji
trening (slika 21 ). Analitiar 2 ima dobru ponovljivost za boju 1 bistrinu, nesto slabiju za okus,

a najslabiju za miris te je potreban daljnji trening (slika 22). Analiticar 3 ima dobru ponovljivost
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za okus 1 nesto slabiju za miris (slika 23). Analiticar 4 ima dobru ponovljivost za boju, a nesto

slabiju za okus i miris (slika 24). Analiti¢ar 5 ima dobre rezultate za ponovljivost (slika 25).

4.2.5 Dijagram ,,Ljuska jajeta*

—— SAl

Eggshell plot: CISTOCA SAZ
T T T T T T —— SA3
: : : : : : SA4
-~ sAS

value

: : 5 : 5 :
SAMPLE 1 SAMPLE 2 SAMPLE 3 SAMPLE 4 SAMPLE 5 SAMPLE &
consensus ranking

Slika 26. Graf ,,Ljuska jajeta* za parametar ,,Cisto¢a* u svim uzorcima od strane svih

senzorskih analitiGara

— SAl
Eggshell plot: BISTRINA SA2

SA4
--- SA5

value

Prod. sign.
(2-way ANOVA):
ns

: : : : : : p<0.05
SAMPLE 5 SAMPLE 6 SAMPLE 1 SAMPLE 4 SAMPLE 2 SAMPLE 3 p<0.01
consensus ranking = p<0.001

Slika 27. Graf ,,Ljuska jajeta® za parametar ,,bistrina* u svim uzorcima od strane svih

senzorskih analitiGara
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— SAl

Eggshell plot: BOJA ——— SA2
T T —— SA3
SA4
--- SA5
o
2
E
Prod. sign.
(2-way ANOVA):
= NS
L 1 1L 1 : L p<0'05
SAMPLE 4 SAMPLE 1 SAMPLE 3 SAMPLE 2 SAMPLE 5 SAMPLE 6 = p<0.01
consensus ranking = p<0.001

Slika 28. Graf ,,Ljuska jajeta* za parametar ,,boja‘“ u svim uzorcima od strane svih senzorskih

analiti¢ara

— SAl
Eggshell plot: MIRIS —— SA2
T T ™ —— SA3
SA4
- -~ SAS5
g
s
Prod. sign.
(2-way ANOVA):
= ns
; i i ; i : p<0.05
SAMPLE 6 SAMPLE 2 SAMPLE 1 SAMPLE 5 SAMPLE 4 SAMPLE 3 = p<0.01
consensus ranking = p<0.001

Slika 29. Graf',,Ljuska jajeta“ za parametar ,,miris“ u svim uzorcima od strane svih senzorskih

analitiCara
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— SAl
Eggshell plot: OKUS SA2

H H H H H H SA4
3l T SR IS, RO SO R - -- SAS

Prod. sign.
(2-way ANOVA):
ns
H H H H H H p<0.05
SAMPLE 5 SAMPLE 1 SAMPLE 2 SAMPLE 6 SAMPLE 3 SAMPLE 4 p<0.01
consensus ranking = p<0.001

Slika 30. Graf ,,Ljuska jajeta* za parametar ,,okus‘ u svim uzorcima od strane svih senzorskih

analiti¢ara

Dijagram ,,ljuska jajeta® ( EGGSHELL PLOT) korisna je graficka metoda za otkrivanje razlike
ili neslaganje izmedu panelista. Metoda daje naznake o tome kako odnos izmedu analiti¢ara
varira medu ispitanim uzorcima. Za svako senzorsko svojstvo pozeljno je da rank linije svih
ocjenjivaca leZi $to je moguce bliZe liniji konsenzusa. RaSirene rang linije upucuju na ¢injenicu
da se senzorski analiticari ne slazu dobro 1 da postoje velike individualne razlike u rangiranju
uzoraka izmedu njih §to zahtijeva dodatni trening za odradeno senzorsko svojstvo.

Analiti¢ar 3 pokazuje neslaganje oko rezultata za svojstvo Cisto¢e uzorka (slika 26). Kod
procjene bistrine uzoraka analiti¢ari 2, 5 1 4 pokazuju najviSe slaganja oko rezultata, dok
analitiCar 3 pokazuje naviSe odstupanja u procjeni bistrine (slika 27). Pri procjeni boje uzoraka
analitiCari 2 1 5 pokazuju najviSe slaganja oko rezultata. Analiticari 2, 3 1 5 podjednako najvise
odstupaju od ranka konsensusa (slika 28). Vidljiva su osjetna neslaganja za svojstvo mirisa
uzoraka kod svih analiticara, a najvece neslaganje pokazali su analiticari 3 1 4 (slika 29). Kod
procjene okusa su takoder vidljiva osjetna neslaganja kod svih analiti¢ara, a najvece neslaganje
pokazali su analiticari 2 1 4 (slika 30). Opcenito moze se reci da se pri procjeni bistrine uzoraka
senzorski analiticari statisti¢ki razlikuju na razini p<0,05 dok pri procjeni boje, mirisa i okusa

nema statisticki znacajne razlike izmedu analitiCara.
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4.3 MULTIVARIJANTNA ANALIZA
4.3.1 Tucker — dijagrami

Tucker! - correlation loadings: CISTOCA

T

PC2 (30.8%)

1.9 2. 0.0
PC1 (42.0%)

Slika 31. ,,Tucker dijagram‘ za parametar ,,¢istoc¢a* u svim uzorcima od strane svih

senzorskih analitiGara

Tucker1 - correlation loadings: BISTRINA

PC2 (30.8%)

+5AS

i
0.0
PC1(42.0%)

-1.91.0

Slika 32. ,, Tucker dijagram* za parametar ,,bistrina“ u svim uzorcima od strane svih
senzorskih analitiCara
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Tucker1 - correlation loadings: MIRIS

T

PC2 (30.8%)

i i i
1'91.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
PC1 (42.0%)

Slika 33. ,,Tucker dijagram® za parametar ,,miris* u svim uzorcima od strane svih senzorskih

analiti¢ara

Tucker1 - correlation loadings: BOJA

PC2 (30.8%)

19° -0. 5.0

PC1 (42.0%)

Slika 34. ,, Tucker dijagram‘ za parametar ,,boja“ u svim uzorcima od strane svih senzorskih

analitiCara
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Tucker1 - correlation loadings: OKUS

PC2 (30.8%)

bA4

: #SAL ;
145 0.5 0.0 0.5 1.0
PC1 (42.0%)

Slika 35. ,,Tucker dijagram‘ za parametar ,,okus* u svim uzorcima od strane svih senzorskih

analiti¢ara

Tucker 1 dijagrami daju pregled nad karakteristikama ispitivaa i panela koriStenjem
viSestrukih senzorskih svojstava. To je analiza glavnih komponenti na matriksu svih podataka.
Dimenzije matriksa u ovom sluc¢aju su J = 6, K = 5 senzorskih svojstava i I = 5 ispitivaca.
Koristen je graf korelacije koji daje informacije o karakteristikama svakog ispitivaca i panela
kao cjeline. Tocke predstavljaju ispitiva¢ — svojstvo kombinaciju. Pozicija tocaka na grafu daje
informaciju koliko je dobar senzoriCar ili cijeli panel. Unutarnja elipsa smatra se donjom

granicom koja je jo§ dobra.

Nema znacajnijeg odstupanja medu analitiCarima pri procjeni Cistoce uzoraka (slika 31).
Rezultati pokazuju da nema prevelikih odstupanja medu analiti¢arima ni kod procjene bistrine
uzoraka (slika 32). Pri procjeni boje uzoraka analiti¢ari 2 i 4 pokazuju odstupanje rezultata
medu analiti¢arima (slika 33). Kod procjene mirisa uzoraka odstupanje rezultata pokazuju
analitiCari 2, 3 i 4 (slika 34). Kod procjene okusa uzoraka opet nema znacajnijih odstupanja

medu analiti¢arima (slika 35).
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5. ZAKLJUCCI

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti slijedece:

1. Senzorski panel najvise se slagao oko procjene Cistoce 1 bistrine uzoraka.

2. Cistoc¢a uzorka meda od kestena ne bi trebala biti senzorski parametar koji se ocjenjuje
jer se nije pokazao kao statisticki znacajan.

3. Sa svim c¢lanovima panela potrebno je provesti daljnje treninge na skoro svim
senzorskim svojstvima koristenim u procjeni meda.

4. Kao najlosiji panelisti koji pokazuju najvise odstupanja kroz sve metode izdvajaju se
analiticari broj 21 5.
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