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1.UVOD

Senzorska analiza je svakodnevna radnja svih ljudi. Ovom izjavom zeli se re¢i da svaka osoba
na dnevnoj bazi provodi senzorsku analizu hrane koju unosi u svoje tijelo, te time definira

kvalitetu i prihvatljivost prehrambenih proizvoda.

Skolovani senzori¢ari provode analize vanjskog izgleda, boje, okusa, mirisa i teksture hrane,
te ih objektivno ocjenjuju. Tim ocjenama dobivamo sliku sveopcée prihvatljivosti ili kvalitete
proizvoda, te ih usporeduju sa proizvodima drugih proizvodaca. Senzorski analitiCari mogu biti
Senzorska osjetljivost je genetski nasljedena sposobnost pojedinca, zbog Cega senzoricari
prolaze brojne testove kako bi se pronasli pojedinci sa moguénoscu najtocnijeg definiranja
kvalitete i sastojaka proizvoda. Osjetljivost osobe moze biti naruSena na¢inom zivota koji
osoba vodi, kao npr. pusaci imaju slabiju mogu¢nost registriranja mirisa jer nikotin nepovoljno

djeluje na njuh.

Senzorske analize se koriste u prehrambenoj industriji, no i u mnogim drugim industrijama
(npr. proizvodnja parfema, kozmetike, lijekova itd.). Kod lansiranja novih proizvoda veoma je
vazna ocjena senzoricara, jer su oni prvi potrosaci koje treba zadovoljiti novi proizvod. Uz
profesionalne senzoricare naveli smo i obi¢ne potrosace kao senzoriCare. Potrosace tvrtka treba
kada promovira svoj novi proizvod (u npr. trgovackom centru) i poziva ih da probaju i daju
svoju povratnu informaciju (o tome koliko im se svida njihov novi proizvod). Prikupljenim
informacijama tvrtka odlucuje hoce li lansirati proizvod na trzite, jer imaju uvid na to koliko
bi njihov proizvod mogao biti uspjesan ili neuspjeSan. Tvrtka mora provoditi ovakve senzorske
analize od strane potrosSaca, jer time minimalizira mogucénost neuspjeha i neprofitabilnog

poslovanja.

Cilj ovog rada je odrediti u¢inkovitost senzorskog panela. Senzorski ocjenjivaci su ocjenjivali
uzorke 5 razli¢itih vrsta meda (bagrem, cvjetni, medun, kesten i lipa) i usporedbom rezultata
njihovih ponovljenih mjerenja istih uzoraka utvrditi ¢e se moguce razlike izmedu senzorskih

analitiCara.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. SENZORSKA ANALIZA

Senzorska analiza je znanstvena disciplina koja kao mjerni instrument koristi ljudska osjetila,
a zamjecuje i definira one informacije o proizvodu koje zapazaju osjetila njuha, dodira, vida,

okusa i sluha.

Senzorska analiza daje odgovore o kvaliteti proizvoda, a postojece testove mozemo svrstati u
tri kategorije: razlikovanje, opis (deskripcija) i preferencija (prihvatljivost ili dopadljivost)
(Lawless i Hildegarde, 2010).

Ova znanstvena disciplina razvija se od sredine proslog stoljeca, a posebno zadnjih desetljeca.
Postala je nazamjenjiv korak i instrument u kontroli kvalitete i procjeni uspjesnosti proizvoda
u prehrambenoj industriji. lako je senzorska analiza prisutna u industrijama u Hrvatskoj, koristi
se znatno manje u usporedbi s drugim drZzavama. Prva znanstvena ispitivanja u svijetu
provedena su u industriji parfema, te od tada kroz dugih 70 godina prikupljanja informacija i

usavrSavanja metoda, senzorska procjena danas se ubraja u znanstvene discipline.

Prve aktivnosti koje su se dogadale u podrucju razvoja senzorske analize kao znanstvene
discipline vezane su za psihologiju i fiziologiju ljudi. Razumjevanje mehanizama osjetila bilo
je veoma bitno u prihvacanju senzorske analize kao znanstvene discipline kao 1 efikasnost
analize, pouzdanost i ponovljivost rezultata bez velikih odstupanja. Problem kod ove
znanstvene discipline je taj da ljudski senzorski organi usporeduju kvalitetu proizvoda i nisu u

mogucnosti dati apsolutno to¢ne rezultate.

U industriji senzorsku analizu koristimo kod razvoja novih proizvoda, kontrole kvalitete,
poboljsanja proizvoda, promjene sastava proizvoda, usporedbe sa konkurentnim proizvodima,
te utvrdivanja razlika kvalitete proizvoda izmedu Sarzi istog. Senzorske analize provode se
tokom razvoja novog proizvoda i na samom kraju kako bi kroz cijeli proces imali informaciju
0 svojstvima i kvaliteti proizvoda. Senzorske metode mogu biti podijeljene na objektivne i
subjektivne. Objektivne su vezane za trenirane senzoriCare tj. paneliste koji po odredenim
pravilima otkrivaju kvalitativne i kvantitativne razlike izmedu uzoraka, a subjektivne metode
su najcesce koriStene od strane potrosaca koji ocjenjuju proizvode po svojim sklonostima

(Anonymous 1, 2014).

Raspored zapazanja svojstava hrane ide ovim redoslijedom: izgled, miris, konzistencija i

tekstura, okus i zvuk.



IZGLED je prvo svojstvo proizvoda koje zapazamo i o tome ovisi ho¢emo li ,,na prvu* kupiti
neki proizvod ili ne. Karakteristike kojima definiramo izgled su boja, veli¢ina i oblik, tekstura,

bistrina i pjenjenje.

MIRIS imaju proizvodi koji sadrze hlapljive sastojke, te ih detektiramo i karakteriziramo
olfaktornim sustavom. Miris ili hlapljive molekule proizvoda do nosa dolaze noSeni plinom iz
okolisa (atmosfera) ili vodenom parom. Intenzitet mirisa odnosi se na udio hlapljivih molekula
u plinu koji ih nosi. Sto je veéi udio hlapivih molekula u plinu veéi je intenzitet mirisa

proizvoda.

KONZISTENCIJA je jednostavnije receno svojstvo proizvoda koje obuhvacéa odrzivost
strukture i karakteristiCan izgled tog proizvoda. Konzistenciju proizvoda grupiramo po
atributima teksture, a to su: homogene tekucine, heterogene tekucine, krute, semikrute i

polukrute tvari.

TEKSTURA je opisana fizi¢kim svojstvima proizvoda i svojstvima koja se opaZaju osjetima
dodira, sluha i vida (ukljucuje i kinesteziju i osjecaj u ustima). Tekstura kao pojam oznacava

mehanicka (npr. hrskavost), geometrijska i svojstva povrsine proizvoda.

OKUS se zapaza podrazajem vr$nih osjetila ili receptora unutar usta senzoricara. Ukljucuje i
aromu (proizvod i dalje ispusta hlapive spojeve unutar usne Supljine koje dospijevaju do
receptora u olfaktornom sustavu). Okus (gorko, slano, kiselo i slatko) nastaje od topljivih
spojeva proizvoda koje receptori na jeziku detektiraju pomocu vrSaka zivaca u mekim

membranama tih receptora.

ZVUK nastaje tokom zvakanja hrane 1 daje nam informaciju o strukturi proizvoda. Zvuk se

mjeri po glasno¢i 1 postojanosti zvuka koji nastaje od hrane. (Lawless 1 Hildegarde, 2010).



2.2. TESTOVI U SENZORSKIM ANALIZAMA
2.2.1. Testovi razlika

Testovi razlika se jo§ nazivaju i diskriminativni ili testovi diferencije. U praksi testovi
diferencije dobivaju karakteristican naziv, no mogu biti postavljeni na razliite nacine.

Postavljamo 3 osnovna pitanja:

1. Dalli postoji razlika?
2. Kako bi opisali tu razliku?
3. Kolika je razlika?

Testovi razlika mogu se podijeliti u 2 podskupine: opéi testovi razlika i testovi razlika s

obzirom na obiljezje.

Testovi iz skupine opéih testova razlika su: duo-trio test (ISO 10399:2017), test dva od pet, test
trokuta, jednostavni test razlika i test ,,A*“-,,nije A“(ISO 8588:2017). Naj¢esce koristen je test
trokuta (1SO 4120:2004). Ocjenjiva¢ dobiva tri kodirana uzorka, te ga se informira da je jedan

od ta tri razlicit. Ocjenjivac¢ zatim treba odrediti koji je od ta tri kodirana uzorka razlicit.

Testovi razlika obzirom na obiljezje daju odgovor na pitanje po cemu se obiljezje X razlikuje
unutar uzoraka. Cilj ovakvog testa je odrediti da li se jedan uzorak razlikuje po odredenom
obiljezju (koje moze biti bilo koje (okus, tekstura, izgled...) od drugog uzorka ili viSe njih. Kada
je test gotov i ne postoje razlike u obiljezjima uzoraka ne mora znaciti da ne postoji opéa razlika
izmedu uzoraka. Analiza varijance se najceSc¢e koristi za obradu rezultata, jer slozenost analize

raste s porastom broja uzoraka.

Vrste testova koji se koriste iz skupine testova razlike s obzirom na obiljezje su test nizanja
parova, jednostavni test nizanja (ISO 8587:2006), test usporedenja u paru (ISO 5495:2005),

test viSestrukog usporedenja u paru i testovi razlika na viSe uzoraka (Stone 1 Sidel, 2004).



2.2.2. Testovi sklonosti

Testove sklonosti dijelimo na kvantitativne i kvalitativne. Kvalitativni testovi sluze za mjerenje
subjektivnih odgovora potroSaca na senzorska svojstva uzorka tako $to se provode pojedinacni
intervjui ili razgovori. Kvantitativni testovi sluze za prikupljanje pojedina¢nih odgovora ili
rezultata od strane veceg broja potrosaca (do 400 pojedinaca) koji daju odgovor 0 preferenciji,
senzorskih svojstava proizvoda.

Testovi preferencija namijenjeni su potroSac¢ima, u kojima je potrosacu ponuden izbor i od njih
se trazi da navedu svoj najomiljeniji proizvod. lako se ovi testovi ¢ine jednostavnim, u
metodama se susrece nekoliko komplikacija, osobito kako tretirati replicirane podatke i kako
analizirati podatke koji ukljucuju opciju ,,bez preferencija®“ kao odgovor. Raspravlja se o
dodatnim metodama, ukljucujuéi rangiranje vise od dva proizvoda, odabirom najboljeg i

najgoreg iz grupe te ocjenjivanjem stupnja preferencija (Stone i Sidel, 2004).

2.2.3. Opisni testovi (deskriptivni)

Ova analiza sluZi za opisivanje svojstva proizvoda na temelju osjetilnih zapazanja analiticara.
Svako svojstvo proizvoda zabiljezeno je po redosljedu njegovog zapazanja ili detekcije. Svaka
opisna metoda ima tri faze u njenoj primjeni. Prva faza ukljucuje izbor tima koji ima veze sa
senzorskom procjenom, druga, utvrdivanje terminologije ili rje¢nika, pomoc¢u kojega se
opisuju senzorske karakteristike proizvoda i treca je, kvantifikacija ovih senzornih aspekata.
Ipak, za svaku metodu, proces se nekako razlikuje. Opisni testovi se najéesée koriste u razvoju
novih proizvoda, detekcije promjena tijekom skladiStenja i pakiranja, te za kontrolu kvalitete

samog proizvoda. (Markovi¢ i sur. 2017)

Sastavne komponente deskriptivne analize su karakteristike (kvalitativno glediste), intenzitet
(kvantitativno), slijed pojavljivanja (vremenski aspekt), te opceniti dojmovi 1 misljenja o

proizvodu.
Ljestvice kojima mjerimo sam intenzitet proizvoda su:

1. linijska ljestvica
2. hedonisticka ljestvica

3. ljestvica procjene jacine (Meilgaard i sur., 2006).



2.3. SENZORSKI PANEL

Senzorska analiza za mjerenje odredenih parametara mora imati mjerni instrument, u ovoj
analizi taj mjerni instrument je sam panelist. Senzorski panel je skup ljudi koji su trenirani za

provodenje senzorske analize na proizvodima tj. njithovim uzorcima.

Nacini na koji panelist ostvaruje interakciju sa okolinom, proizvodom i procedurom testa kojeg
provodimo, potencijalni su izvor varijacija samog dizajniranja testa analize. Kako bismo
minimalizirali mogucnost subjektivnog utjecaja pojedinog panelista na rezultate analize,

provodimo kontrolu i reguliramo sve navedene interakcije panelista (Meilgaard i sur., 2016).

Panelisti su odabrani posebnim testovima, te uvjezbani kako bi njihova sposobnost detekcije
razlika u uzorcima bila $to tocnija i konzistentnija. Ovisno o metodi i vrsti uzorka broj panelista
varira od 5 — 10. Ocjenjivac je bilo koja osoba koja prisustvuje u senzorskoj analizi uzoraka
nekog proizvoda, te ta osoba moze biti trenirani ocjenjivaé (panelist) sa prethodnim iskustvom

ili obi¢na osoba koja se prvi puta susrece sa senzorskom analizom (ISO 8586:2012).

Covjekova osjetila nisu limitirana kao §to bi to bio slu¢aj kod mehanickih ili elektri¢nih mjernih
instrumenata, te svaka osoba koja sudjeluje u senzorskoj analizi ima svoj unutarnji ,,program
koji je zapravo skup iskustava, okusa i mirisa poznatih toj osobi. Kako bismo se rijesili
preferenci i pristranosti panelista, u vezi sa ocjenjivanjem uzorka, provode se $kolovanje i

motivacije odabranih ljudi.

Senzorske analize provodi voditelj panela. On bira metodu, skale, kontrolira rad ocjenjivaca i
provodi statisticku obradu i prezentiranje rezultata. Jedna od bitnijih odluka vode je ta da
odabire paneliste, te da odabrani panelisti nemaju poveznicu sa proizvodom koji se analizira

(tj. nisu ga oni proizveli, razvili itd.)

Svi pripadnici panela moraju imati zdrava osjetila i sposobnost razlikovanja i registriranja

senzorskih svojstava uzorka (Meilgaard i sur., 2016).



2.3.1. Odabir panelista

Ocjenjivaci za obucene panele kao i za neobrazovane ili neobucene panele mogu se obi¢no
prikupljati iz osoblja ustanove ili organizacija u kojoj se istrazivanje provodi. Veéina ljudi
unutar organizacije potencijalni su panelisti. Oni ¢e obi¢no biti zainteresirani za sudjelovanje
ako smatraju da je njihov doprinos vazan. Da bi pomogli u regrutiranju panelista, svi bi
potencijalni panelisti trebali ispuniti upitnike kako bi se dobila generalna informacija o tome
koju hranu preferiraju, a koju ne preferiraju. Informacije dobivene upitnikom ukazuju na
njihovu razinu interesa za projekt koji ¢e se provoditi. Osim svojih preferenci panelisti
nabrajaju vrste hrane koje ne bi smjeli konzumirati zbog zdravstvenih razloga (alergije,
celijakija itd.), te vrijeme kada bi bili dostupni panelu. Ove informacije ¢e pomoci vodi panela
da odabere pojedince primjerene za studiju tj. analizu. U tvrtkama ili ustanovama gdje se
senzorski testovi provode na dnevnoj bazi, korisno je ¢uvati podatke o svim potencijalnim
panelistima. Zapisi o0 svakom panelistu, koji sudjeluje na bilo kojem senzorskom panelu, bi
takoder trebali biti arhivirani (Watts i sur., 1970).

Prije samih senzorskih analiza provode se testovi odabira. Tim testovima voda panela dobiva
informaciju o tome koji su ocjenjivaci kompatibilni sa senzorskom analizom koju zeli provesti.
Od panelista se o¢ekuje da zna prepoznati osnovne okuse namirnice, kao i okuse koji nisu
specifiéni za tu namirnicu. Uz osnovne okuse paneliste je moguce testirati na nacin da
detektiraju intenzitet okusa tj. rangiraju ga, te da opisuju aromu, okus i teksturu namirnice. U
optimalnim uvjetima broj ljudi koji se skoluje za panelista mora biti 2 do 3 puta veci od broja
ljudi koji je potreban za normalno provodenje senzorske analize. Time povecavamo
vjerojatnost dobivanja kvalitetnih senzoriCara. Kvalitetan senzoricar postaje se radom i voljom,
jer biti dobar panelist nije urodeno vec¢ je steCeno i nauceno (Lawless i Hildegarde, 2010; 1SO
8586:2012).

2.3.2. Trening panelista

Rad pojedinacnih panelista i panela u cjelini, moze se poboljsati prikladnim vjezbama. Obuka
bi trebala biti osmis$ljena tako da pomogne panelistima da budu to¢ni, pouzdane prosudbe
neovisne o osobnim preferencijama. Rasprava o rezultatima, vodena od strane voditelja panela,
trebala bi pratiti svaku vjezbu, tako da panelisti kao grupa mogu razviti dosljedne metode
ocjenjivanja. Obuka panela za testove razlike ili rangiranja obi¢no se moze obaviti u nekoliko

sesija. Obuka za kvantitativne analize moZe zahtijevati od deset do dvanaest testova, pa ¢ak i



vise ako je veliki broj osjetilnih karakteristika koje treba procijeniti. Zavrsni trening treba
provoditi s prehrambenim proizvodima sli¢nim onima koji ¢e se koristiti tijekom stvarnog
testiranja. Panelisti bi se trebali upoznati s rasponom karakteristi¢nih senzorskih svojstava te
namirnice, na koje ¢e nailaziti tijekom ispitivanja. Tokom treninga se naj¢escée odabire najbolji
postupci pripreme i prezentiranja uzoraka te se moze oblikovati kona¢ni obrazac za senzorsku
procjenu. Rasprave bi se trebale ¢esto odrzavati izmedu panelista i voditelja panela, kako bi se
osiguralo da svi panelisti razumiju zadatak, obrazac za procjenu i terminologiju i da mogu
razlikovati karakteristike koje proucavamo kod namirnice. Davanje preciznih definicija i opisa
za procjenjivanje svake karakteristike i dostavom uzorka za probu svake karakteristike kad god

je to moguce, osigurava dosljedan odgovor panelista i dogovor medu panelistima.

Panelisti koji nisu uspjesni u jednoj vrsti senzornog zadatka mogu biti uspjesniji na drugom.
Njihovo sudjelovanje na sljede¢im panelima trebalo bi poticati, a voditelj panela treba biti
zahvalan za njihov rad i trud (Watts i sur., 1970; 1SO 8586:2012).

2.3.3. Odabir i trening panelista za testove razlika

Kao i u svakom pripremnom periodu za senzorske testove, voditelj panela bira paneliste iz
odredenog broja prijavljenih kandidata, zatim bira senzorsko osoblje koje ¢e provoditi trening,
selekciju 1 postupke odrzavanja. Osoba koja provodi trening najéesce je ¢lan senzorskog
osoblja, te je iskusna u vodenju procesa treninga i odabiranja tehnike senzorske analize. Svi
panelisti koji su uvedeni u senzorska istrazivanja upoznati su sa trajanjem perioda treninga i

usavrSavanjem izvodenja senzorske analize tj. testa.

U treningu testovima razlika cilj je uociti sposobnost panelista da usporeduje i razlikuje uzorke
po njihovim senzorskim svojstvima. Uz usporedbe razli¢itih svojstava uzoraka panelist mora

detektirati razlike u intenzitetu odredenih svojstava uzoraka (Lawless i Hildegarde, 2010).

Testovi (razlikovanja) prepoznavanja sluze u odredivanju kandidatove (potencijalni panelist)
sposobnosti da prepozna razli¢itosti u uzorcima koji su na prvu veoma slicni. Kandidat dobiva
niz od 3 ili viSe testova trokuta koji se razlikuju u tezini detekcije razlike u uzorcima (od slabog
do umjereno teskog). Uz te testove dobiva i tablicu ili skalu u kojoj je navedena lista standarada
okusa s njihovim koncentracijama. Nakon zavrSenog testiranja kandidatove sposobnosti

razlikovanja, voditelj panela bira hoce li prihvatiti ili odbaciti kandidata.



Uz testove prepoznavanja i testove razlika postoje i testovi nizanja koji se koriste u smislu
rangiranja intenziteta uzorka u odredenu ljestvicu jacine intenziteta senzorskog svojstva, te
time imamo uvid u sposobnost kandidata da prosudi koliko je intenzivan okus ili miris
odredenog uzorka u usporedbi sa drugim. Kandidat dobiva uzorke sli¢nih svojstava samo
razliitih intenziteta odredenog parametra (gorcina, slatkoca, kiselost itd.) i cilj je Sto tocnije

poredati uzorke na ljestvici intenziteta od najslabijeg do najjateg (Meilgaard i sur., 2006).

2.3.4. Odabir i trening panelista za deskriptivne testove

Osoba odgovorna za odabir i trening panelista za deskriptivne testove je kao i u svakom do
sada navedenom testu voditelj panela. Cilj voditelja panela je da odredi sposobnost kandidata
u 3 podrucja. Prvo da za svako svojstvo koje se ispituje kandidat zna prepoznati razlike u
prezentiranom obiljezju. Drugo podrucje je to da kandidat zna opisati svojstva uzorka, te da ih
po intenzitetu zna smjestiti u odredene ljestvice. Treée je mogucnost apstraktnog zakljucivanja
kandidata, a to znaci da kandidat ima mogucénost referiranja na druge proizvode kako bi se
svojstva testiranog uzorka lakSe docarala. Rezultati kandidata na testovima nizanja su glavni
¢imbenik pri odabiru panelista za deskriptivne testove odredenih proizvoda. Minimalna to¢nost
kandidata koji su prihvaceni na testovima nizanja je 80% sve ispod je neprihvatljivo. Panelisti
koji dolaze na testove i treninge nadgledaju se, kako bi se uocilo koliko su zapravo
zainteresirani ili nezainteresirani za senzorsku analizu, te se time zadrZavaju samo panelisti
koji su pokazali interes. Jo§ jedna bitna stavka je predanost panelista na timski rad 1 podrzavanje

pozitivne atmosfere (Meilgaard i sur. 2016).

2.3.5. Nadzor ucinkovitosti panela

Jednostavne graficke tehnike mogu se koristiti za ispitivanje performansi pojedinih panelista i
za otkrivanje individualnih razlika medu njima u senzorskom panelu. Vizualizacijom razli¢itih
vrsta informacija u nizu razlicitih plotova voditelj panela moZe izvu¢i relevantne informacije
bez potrebe za opseZnim znanjem iz statistike. SadrZaj zajednickih informacija dobiven na
osnovu grafova moze se tada koristiti kao osnova za selektivno osposobljavanje u svrhu

poboljsanja performansi pojedinih ocjenjivaca i panela u cjelini (Tomic i sur, 2013).

Nadzor ucinkovitosti panela provodi se kod ve¢ postojeceg panela 1 kada panel uvodi novog

pripadnika panela (ISO 8586:2012). Kao znak ucinkovitosti panela gleda se sposobnost



razluCivanja svakog pripadnika panela, podudaranje rezultata jednog panelista sa rezultatima
cijelog panela, pouzdanost rezultata svakog panelista i panela u cjelini i sposobnost
razluCivanja panela. Danas postoje programi koji se koriste u obradi rezultata panela kojeg
nadziremo, a to su PanelCheck (koji je koriSten u ovom diplomskom), SensomineR, SAS,
FactoryTalk, FlavorWiki, EyeQuestion, Compusense, FIZZ Software i SensCheck. Svaki od
softvera za pracenje uskladenosti panelista i panela koriste sli¢ne statistiCke metode. Bitno je
primijetiti da se uporaba matematickih i statistickih metoda u zadnjih dvadeset godina uvelike
povecala u industriji hrane,te naravno u samoj senzorskoj analizi proizvoda. Ovaj se trend moze
pripisati smanjenju troSkova vezanih za rac¢unalnu opremu i sve vecoj sposobnosti tehnika

obrade za analizu sloZenih i velikih koli¢ina eksperimentalnih rezultata (Nunes i sur., 2015).

ANOVA je tehnika upotrebe razlika izmedu prosjeka uzoraka u zakljucivanju o postojanju (ili
ne) razlika izmedu prosjeka uzoraka. Jedinstveni postupak kojim je moguce rasélaniti i
procijeniti varijabilnosti uvjetovane razli¢itim ¢imbenicima. Analizom varijance provjeravaju
se promjene aritmetickih sredina uzoraka. Omoguéava nam evaluaciju ponovljivosti i
sposobnost razlucivanja svakog panelista. IzraCunava se tzv. F vrijednost testa ili varijanca
izmedu skupina kroz varijanca unutar skupina. Ako panelist jako dobro razlucuje specifi¢no

svojstvo uzorka to znaci da ima veliku F vrijednost a malu p vrijednost.

Trostruka analiza varijance koja spada u multivarijantne analize koristi uzorak, ponovljeni
uzorak i panelist u interakciji sa ostalim svojstvima uzorka. Ovom analizom otkrivamo koji se

od panelista ne slaze po rezultatima sa ostatkom panela.

MSE vrijednosti prikazuju kolika je uspje$nost ponovljivosti pojedinih panelista. Sto znaéi da
Sto je niza MSE vrijednost to je bolja ponovljivost pojedinog panelista. U idealnoj situaciji,

ako se rezultati ponavljaju na nacin da su potpuno isti, ta vrijednost ¢e biti 0.

p*MSE grafikon mjeri sposobnost panelista da detektira razlike izmedu danih uzoraka. Ovaj
grafikon najceS¢e sluZi za odredivanje panelista koji postizu loSije rezultate kod odredene

karakteristike koju analiziramo.

Analiza glavnih komponenti (PCA) je statisticki postupak koji koristi ortogonalnu
transformaciju za pretvaranje skupa opazanja eventualno koreliranih varijabli (od kojih svaka
poprima razli¢ite numericke vrijednosti) u skup vrijednosti linearno nekoreliranih varijabli koje
se nazivaju glavne komponente. Ova analiza nam daje evaluaciju svakog panelista u usporedbi

sa panelom kao cjelinom za svako pojedino senzorsko svojstvo uzorka (Stone i Sidel, 2004).
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2.4. PROSTORIJE ZA PROVODENJE SENZORSKE ANALIZE

Prostorije namijenjene za provodenje senzorske analize moraju biti dizajnirane na nacin da
minimiziraju subjektivnost panelista, maksimiziraju njihovu osjetljivosti i eliminiraju sve
moguce varijable koje ne pripadaju proizvodu koji se senzorski procjenjuje. Uz to prostor gdje
se provodi testiranje mora biti lako dostupan, te ne smije stvarati guzve i zbunjenost panelista.
Nadalje mora biti izoliran od svih vanjskih utjecaja (zvukova, mirisa, vanjskog svjetla itd.) i
predstavljati udoban prostor. Danasnje razmis$ljanje dovelo je do toga da se najcesce Koriste
kabine, koje su savrSene za testove razlike i deskriptivne testove, i okrugli stolovi koji su
najcesce koriSteni za treninge kandidata. Prostorija mora sadrzavati hladnjak za Cuvanje
uzoraka, kako bi se odrzala zdravstvena ispravnost hrane, te i zamrziva¢ ako je hrana koju
testiramo smrznuta. Ako govorimo o kabinama, one moraju biti odvojene od prostorije u kojoj
se priprema uzorak malim vrataScima kroz koja uzorak dajemo senzoricarima koji provode
testove. Prostorija mora biti osvijetljena odredenim rasvjetnim tijelom, koji pozeljno ima
opciju osvjetljenja prostorije i crvenim svjetlom. Crveno svjetlo sluzi kako bi se uklonile
vizualne razlike u boji kod uzoraka. Uz osvjetljenje prostorije ventilacija je jo$ jedna veoma
bitna stavka u optimalnom prostoru za senzoriku. Ventilacija sluzi tome da se uklone svi
nepozeljni mirisi iz prostorije kako oni ne bi utjecali na kvalitetu rada senzori¢ara. Stoga
optimalni prostor za provodenje senzoric¢kih analiza mora sadrzavati sobu za pripremu uzoraka,
sobu sa kabinama za provodenje analiza 1 sobu u kojoj skladiStimo uzorke u zamrzivace 1

hladnjake (Meilgaard i sur., 2016).

o|)
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)
o|)
o|)
o|)

-~

Slika 1. Tlocrt prostorije za provodenje senzorske analize (ISO 8589:2007)
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJAL

Procjena ucinkovitosti senzorskog panela provedena je na panelu od 6 senzorskih analitiCara
tijekom njihove senzorske procjene medova u sklopu manifestacije Zzzagimed 2018. Za
procjenu ucinkovitosti koristen je program ,,PanelCheck®. Za procjenu u¢inkovitosti uzeti su
rezultati procjene 5 uzoraka razli¢itih vrsta medova, dvostruko ponovljenih. Vrste medova
koriStenih u ovom istrazivanju su: kesten (uzorak broj 106), medun (uzorak broj 148), livada
(uzorak broj 007), bagrem (uzorak broj 055) i lipa (uzorak broj 087). Senzorska svojstva meda

koja su senzori¢ari ocjenjivali bile su: Cisto¢a, boja, miris, okus i bistrina.

3.2. METODE
3.2.1. PanelCheck software

,PanelCheck* je software, jednostavan za koristenje, za vizualizaciju podataka senzornog
profiliranja pomocu razli¢itih senzorskih  karakteristika. Zajednicke informacije
implementiranih stavki pruzaju detaljan uvid u ocjenjivace i rad panela. Verzija 1.4.0
PanelCheck-a je koristena u procjeni ucinkovitosti ovoga panela. Za izradu ovog rada iz
programa koristene su metode: Univarijatne analize (linijski dijagrami, histogrami aritmeticke
sredine i standardne devijacije, dijagrami profila, grafovi temeljeni na rezultatima
jednofaktorske ANOVA-e i dijagram ,Ljuska jajeta”), Multivarijatne analize (Tucker —
dijagrami i Manhattan dijagrami) i Ukupna analiza ili trofaktorska analiza varijance.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati provedbe senzorske procjene 5 uzoraka meda (kesten — 106, medun — 148, lipa — 087,

bagrem — 055 i livada — 007) od strane 6 senzorskih analiti¢ara prikazani su u tablicama 1 — 6.

Uz pomo¢ grafova koji slijede dobivamo uvid u ucinak pojedinih panelista. Te mozemo
prokomentirati individualne razlike panelista u odredenom senzorskom panelu. Kako bismo
odrzavali kvalitetu hrane i kontrolirali njezina senzorska svojstva potreban nam je obrazovan
panel senzoricara. Kroz godine pouzdane uporabe senzorske analize doslo je do zakljucka da
kvaliteta i1 stablinost rada panela nije konstantna. Kako bi se umanjile anomalije prilikom
provodenja senzorske analize predlazu se razne tehnike treninga i usavrSavanja panelista.
Krajnji cilj treninga je postizanje $to ujednacenijih rezultata prilikom ponavljanja uzoraka,
medutim kao posljedica njihovih individualnih preferenci nerijetko dolazimo do razlicitih
krajnjih rezultata. Prethodno navedena odstupanja su glavna stavka koja upuéuje na razliku
izmedu panelista. Kako bi se povecala ucinkovitost panela u cjelini potrebno je $to prije uociti
odstupanja od optimuma i eliminirati ih. U tu svrhu, danas koristimo brojne statisti¢ke metode
za provjeru ucinkovitosti panela. Jedan od tih programa je ,,PanelCheck® software koji je
koristen u ovom istrazivanju kako bi provjerili u¢inkovitosti panela, koji je proveo senzorsku

procjenu medova u sklopu manifestacije Zzzagimed 2018.

13



Tablica 1: Rezultati senzorske procjene uzoraka meda od strane senzorskog analiticara 1

Analitidar Uzorak Ponavljanje Cisto¢a  Bistrina ~ Boja Miris Okus

SA1l 7 1 4,5 5 5 4 4
SA1l 7 2 4,5 5 4 4 4
SA1l 148 1 5 5 5 5 5
SA1l 148 2 5 5 5 5 5
SA1l 106 1 4 5 5 5 4,5
SA1l 106 2 5 5 4 4 5
SA1l 55 1 5 5 5 5 5
SA1l 55 2 5 4,5 4 5 5
SA1l 87 1 5 5 5 4,5 4,5
SA1l 87 2 4 5 5 5 5

Tablica 2: Rezultati senzorske procjene uzoraka meda od strane senzorskog analitiCara 2

Analitidar Uzorak Ponavljanje Cisto¢a  Bistrina ~ Boja Miris Okus
SA2 7 1 5 5 4 5 4,5
SA2 7 2 5 5 5 4,5 4,5
SA2 148 1 5 5 4,5 5 5
SA2 148 2 5 5 5 4 4
SA2 106 1 5 5 5 5 4,5
SA2 106 2 4,5 5 5 5 4,5
SA2 55 1 5 5 5 5 5
SA2 55 2 5 5 5 5 5
SA2 87 1 4,5 4,5 4,5 5 5
SA2 87 2 5 5 4,5 5 5

Tablica 3: Rezultati senzorske procjene uzoraka meda od strane senzorskog analiti¢ara 3

Analiticar Uzorak Ponavljanje Cistoéa  Bistrina Boja Miris Okus

SA3 7 1 5 5 5 4,5 4,5
SA3 7 2 5 4,5 5 4 4
SA3 148 1 5 5 5 4 5
SA3 148 2 5 5 5 4,5 5
SA3 106 1 5 5 5 5 4,5
SA3 106 2 4,5 5 5 4,5 4,5
SA3 55 1 4 5 5 5 5
SA3 55 2 4 5 5 4,5 5
SA3 87 1 5 5 4,5 5 4,5
SA3 87 2 5 5 4,5 5 5



Tablica 4: Rezultati senzorske procjene uzoraka meda od strane senzorskog analiti¢ara 4

Analitidar Uzorak Ponavljanje Cisto¢a  Bistrina  Boja Miris Okus
SA4 7 1 4 4,5 5 5 4,5
SA4 7 2 4,5 5 5 5 4,5
SA4 148 1 5 5 5 4 5
SA4 148 2 5 4,5 5 4 4,5
SA4 106 1 5 5 5 4 4,5
SA4 106 2 5 5 5 4,5 5
SA4 55 1 5 5 5 4,5 5
SA4 55 2 5 4,5 5 4,5 5
SA4 87 1 5 5 5 4 4,5
SA4 87 2 5 5 5 4,5 5

Tablica 5: Rezultati senzorske procjene uzoraka meda od strane senzorskog analiti¢ara 5

Analiticar Uzorak Ponavljanje Cistoa  Bistrina Boja Miris Okus

SA5 7 1 4,5 5 5 5 5
SA5 7 2 4,5 5 5 4,5 4
SA5 148 1 5 4,5 4 5 5
SAS5 148 2 5 4,5 4,5 4,5 5
SA5 106 1 4,5 5 4,5 4,5 4,5
SAS5 106 2 5 5 5 4,5 5
SA5 55 1 4,5 4,5 5 5 5
SAS5 55 2 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
SA5 87 1 5 5 5 4,5 4,5
SAS5 87 2 4,5 4,5 4,5 4,5 5

Tablica 6: Rezultati senzorske procjene uzoraka meda od strane senzorskog analiticara 6

Analiti¢ar Uzorak Ponavljanje Cistoéa  Bistrina  Boja Miris Okus
SA6 7 1 5 5 5 5 5
SA6 7 2 5 5 4,5 5 5
SA6 148 1 4,5 5 5 5 4,5
SA6 148 2 4,5 5 5 5 4,5
SA6 106 1 5 5 4,5 4,5 5
SA6 106 2 5 5 4,5 4,5 4,5
SA6 55 1 5 5 5 5 5
SA6 55 2 5 5 5 5 5
SA6 87 1 5 5 5 5 5
SA6 87 2 5 5 5 5 5
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4.1. UNIVARIJANTNA ANALIZA

4.1.1. Linijski dijagrami

Prva metoda koristena za analizu rezultata su linijski dijagrami. Na grafu su prikazana sva
senzorska svojstva uzorka i sve ocjene i njihova ponavljanja od svakog analiti¢ara. Okomite
linije na grafu prikazuju raspon najmanjih i najvecih ocjena, te je poZeljan $to manji raspon
jer time vidimo da se panel slaze oko procjene odredenog svojstva uzorka. Pravac koji
povezuje sve okomite linije na sjecistima prikazuje aritmeticku sredinu svih ocjena panela

za svako pojedino senzorsko svojstvo.
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Slika 2. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka meda livade (uzorak 007) od strane svih

senzorskih analiti¢ara
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Slika 3. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka meda meduna (uzorak 148) od strane

svih senzorskih analiti¢ara
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Slika 4. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka meda kestena (uzorak 106) od strane

svih senzorskih analiti¢ara
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Slika 5. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka meda bagrema (uzorak 055) od strane

svih senzorskih analiti¢ara

= SAl
Sample line plot: Sample 87 = SA2
6.0 T . = SA3
SA4
= SAS5
SA6
5.5
5.0F L] .
=4
S 4.5 -
(7]
4.0 -
3.5
3.0 — — - L .
Cistoca Bistrina Boja Miris Okus
Attributes

Slika 6. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka meda lipe (uzorak 087) od strane svih

senzorskih analiti¢ara
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Kod uzorka broj 1 vidimo da se analiti¢ari pretezno slazu oko ocjena za bistrinu, boju 1
Cisto¢u, dok su kod mirisa i okusa vidljive razlike u ocjenama panelista (slika 2). Za uzorak
broj 2 primje¢ujemo da se panelisti slazu oko bistrine, boje, Cistoce i okusa, no kada je u
pitanju miris vidna su odstupanja Cetiri panelista (slika 3). Uzorak broj 3 nam pokazuje da
se panelisti u potpunosti slazu kod jedne stavke a to je bistrina, a najvec¢a odstupanja
vidljiva su kod mirisa uzorka, gdje su panelist 1 i 4 dali najmanju ocjenu (slika 4). Kod
uzorka 4 ocjene panelista se pretezno podudaraju, jedino je iznimka panelist 1 koji je
najlosije ocijenio boju uzorka (slika 5). Za uzorak broj 5 mozemo zakljuditi da se ocjene
panelista slazu, te da se samo ocjene panelista 1 za svojstvo Cistoce 1 panelista broj 4 za

miris ne slazu sa ostatkom rezultata (slika 6 ).
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4.1.2. Histogrami aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije

Kao drugu metodu analize rezultata koristili smo histogram prikaza aritmeticke sredine i

standardne devijacije. AritmetiCka sredina prikazuje prosjek rezultata pojedinog

senzoricara za pojedino svojstvo dok standardna devijacija kvantificira vrijednost mogucéeg

odstupanja.

Mean & STD Plot; Cisto¢a

Score
N w £y w

[

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

p<0.05

p<0.01
p<0.001

0 SAl SA2 SA3 SA4 SA5 SA6

Assessors

Slika 7. Histogram aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije za parametar ,,Cisto¢a“

svakog senzorskog analiti¢ara

za
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Mean & STD Plot: Bistrina

Score
N W B w

[

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

p<0.05

p<0.01
p<0.001

° SA1l SA2 SA3 SA4 SAS5 SA6

Assessors

Slika 8. Histogram aritmeticke sredine i standardne devijacije za parametar ,Bistrina“ za

svakog senzorskog analiti¢ara

Mean & STD Plot: Boja

Score
N w F w

=

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

ns
p<0.05

p<0.01
p<0.001

0 SAl SA2 SA3 SA4 SA5 SA6

Assessors

Slika 9. Histogram aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije za parametar ,,Boja“ za svakog

senzorskog analitiCara
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Prod. sign.
Mean & STD Plot: Miris (2-way ANOVA):
6 ' ' ' ' - ns
p<0.05
= p<0.01
= p<0.001
5 5
4
o
8 3f
w
2 L
1 5
0 SAl SA2 SA3 SA4 SA5 SA6
Assessors

Slika 10. Histogram aritmeticke sredine i standardne devijacije za parametar ,,Miris“ za svakog

senzorskog analiticara

Prod. sign.
Mean & STD Plot: Okus (2-way ANOVA):
6 i i i i = ns
p<0.05
= p<0.01
= p<0.001
5- J
4 - ]
=
83 - J
w
2 - J
1- ]
0 SAl SA2 SA3 SA4 SAS5 SA6

Assessors

Slika 11. Histogram aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije za parametar ,,Okus‘ za svakog

senzorskog analiticara
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Na prvom histogramu mozemo vidjeti da analitiCari imaju sli¢ne rezultate kada je u pitanju
,»Cistoca uzorka. Nema prevelikih odstupanja §to nam ukazuje na to da su analiticari kod ovog
svojstva ujednaceni (slika 7). Kod drugog histograma medusobne srednje vrijednosti rezultata
analitiara za svojstvo ,,bistrine* takoder su u ravnotezi, s iznimkom analiti¢ara broj 5 (slika
8). Na histogramu parametra ,,boje* analiticari 1, 2, 5 1 6 medusobno su ujednaceni po njihovim
aritmetickim sredinama rezultata, no analiticari 3 1 4 su malo bolje ocijenili svoje uzorke i time
odstupaju od prosjeka (slika 9). Histogram parametra ,,miris“ ima vidno najveca odstupanja.
Analiti¢ar koji je posebno istaknut u ovom parametru je analiti¢ar broj 4 (slika 10). Kod zadnjeg
parametra ,,okus‘ analitiCari su gotovo savrSeno uskladeni. Nema odstupanja niti jednog

statisti¢ki zna¢ajnog analitiCara (p<0,05) (slika 11).

23



4.1.3. Dijagram profila (Profile plot)

Graf dijagram profila daje uvid u nacin na koji svaki analitiar zasebno rangira uzorke u
usporedbi s ostalim analiticarima, te konsenzusom panela za pojedino svojstvo.
Horizontalna os predstavlja konsenzus panela imajuci u vidu rastuéi intenzitet svojstva s
lijeva na desno. Ukoliko se ispitivaci slazu oko pojedinog svojstva njihova ¢e linija slijediti

konsenzus liniju.

} — SAl
Profile plot: Cisto¢a SA2
6.0 T — SA3
SA4
—— SAS
SAG6
5.5 1 —  Mean

z
g 4.5
o
4.0
3.5
Prod. sign.
(2-way ANOVA):
ns
5.0 ) ) ) ) ) p<0.05
: Sample 7 Sample 55 Sample 106 Sample 87 Sample 148 p<0.01
= p<0.001

Slika 12. Profil senzorskog svojstva ,,Cistoéa* svih uzoraka meda od strane svih senzorskih

analitiCara
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— SAl
Profile plot: Bistrina — sA2
6.0 —— SA3
SA4
—— SA5
SA6
5.5 1 — Mean
5.0f e —
&
g 4.5
w2
4.0 -
3.5
Prod. sign.
(2-way ANOVA):
= ns
3.0 p<0.05
: Sample 55 Sample 148 Sample 7 Sample 87 Sample 106 = p<0.01
= p<0.001

Slika 13. Profil senzorskog svojstva ,,Bistrina“ svih uzoraka meda od strane svih senzorskih

analitiCara
—— SAl
Profile plot: Boja ——— SA2
6.0 T — SA3
SA4
—— SAS
SA6
5.5 1 — Mean
5.0
o
8 4.5
w
4.0
3.5
Prod. sign.
(2-way ANOVA):
= ns
30 ) ) ‘ p<0.05
' Sample 7 Sample 106 Sample 87 Sample 148 Sample 55 = p<0.01
= p<0.001

Slika 14. Profil senzorskog svojstva ,,Boja“ svih uzoraka meda od strane svih senzorskih

analitiara
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Score
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w
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35
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Profile plot: Miris

— SAl
——— SA2
—— SA3

SA4

SA6

— Mean

Slika 15. Profil senzorskog svojstva ,,Miris“ svih uzoraka meda od strane

analiti¢ara

6.0

5.5 -

5.0 -

Score
'
(9]

4.0 -

3.5 -

3.0

Sample 148

Sample 106

Sample 7

Profile plot: Okus

Sample 7

Sample 106

Sample 148

Sample 87

Sample 87

Sample 55

Sample 55

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

p<0.05

p<0.01
p<0.001

svih senzorskih

— SAl
SA2
—— SA3
SA4

SA6

— Mean

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

ns
p<0.05
p<0.01
p<0.001

Slika 16. Profil senzorskog svojstva ,,Okus“ svih uzoraka meda od strane svih senzorskih

analiti¢ara
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Prvi graf profila za parametar ,,Cistoca® nam govori da analitiari 3, za uzorak 55, i
analitiCar 1 ,za uzorke 106 i 87, najviSe odstupaju od konsenzus linije ili u grafu nazvanu
MEAN linija (slika 12). Za parametar ,,bistrina“ profil dijagram graf ukazuje na to da se
analiti¢ar broj 5 u uzorcima 55 1 148 ocigledno ne slaze sa ostatkom panela (slika 13). Treci
profil dijagram graf parametra ,,boja“ ne prikazuje prevelika odstupanja od konsenzusne
linije, no ipak mozemo zamijetiti da kod uzorka 148 panelist broj 5 najvise odstupa (slika
14). Cetvrti graf za parametra ,,miris* prikazuje najveéa odstupanja u usporedbi sa do sada
analiziranim grafovima. AnalitiCar 4 najviSe odstupa kod uzoraka 148, 106 i 87 te,
analitiari 1 1 3 kod uzorka 7 (slika 15). U zadnjem grafu profila parametra ,,okus*
analiti¢ari su najujednaceniji po njihovim rezultatima i ne vidimo prevelika odstupanja ni

kod jednog analiticara. (slika 16).
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4.1.4. Grafovi temeljeni na rezultatima jednofaktorske ANOVA-e

Jednofaktorska analiza varijance je metoda analize rezultata koja daje tri statisticke

velicine,

za definiranje razliCitih vrsta grafova. U prvom grafu ¢emo koristiti F 1 p

vrijednosti, koje ¢e nam ukazati na to jesu li analiti¢ari u mogucnosti prepoznati razliku

izmedu uzoraka. MSE (Mean Square Error) je treca statisticka vrijednost, te daje mjeru za

ponovljivost ocjenjivaca i procjenu varijance, koje ¢emo vidjeti u drugom grafu.

16

14

12

10

F value

Slika 17.

svojstva

— Cistoca

F plot: sorted by assessors Bistrina

— Boja
Miris
—  Okus
B 1 —— sign. level: 1%
— sign. level: 5%

L1y II\ . .|H.

SAl SA2 SA3 SA4 SAS SA6

Graficki prikaz F vrijednosti svakog pojedinog analitiCara za sva senzorska
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— Cistoca
p plot: sorted by assessors

—— Bistrina
— Boja
Miris
—— Okus
0.8
— sign. level: 1%
— sign. level: 5%
0.6
E
s
o
0.4
0.2
0.0 | ‘ . |
’ SAl SA2 SA3 SA4 SA5 SA6

Slika 18. Grafi¢ki prikaz p-vrijednosti svakog pojedinog analitiara za sva senzorska

svojstva
— Cistoca
MSE plot: General Plot —— Bistrina
T T — Boja
Miris
0.30 | 1 —  Okus
0.25|
0.20 |
@
=
ES
7]
= 0.15}|
0.10|
0.05} ‘
pool_L I

SAl SA2 SA3 SA4 SA5 SA6

Slika 19. Graficki prikaz MSE vrijednosti svakog pojedinog analiticara za sva senzorska

svojstva
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Graf (slika 17) nam prikazuje F vrijednosti svakog analiticara u ovisnosti o parametrima koje
gledamo kod uzoraka (Cistoca, bistrina, boja, ...). Analiti¢ar broj 1 ima veéu F vrijednost za
parametar ,,okus®, analiti¢ar broj 2 ima niske F vrijednosti za sve parametre (Sto je pozeljno),
analiticar broj 3 ima veoma visoku F vrijednost za parametar ,,isto¢e® Sto ukazuje njegovo
neznanje kod razlikovanja uzoraka po tom parametru. AnalitiCar broj 4 pokazuje veée F
vrijednosti kod parametara ,,miris“ 1 ,,¢istoca* . Zadnja dva analitiCara broj 5 i1 broj 6 ne
pokazuju prelaske granice od 5% u niti jednom parametru.

Za p vrijednost mozemo zakljuciti da veéina analiti¢ara imaju sposobnost uoc¢avanja razlike za
navedene parametre jer prelaze granicu od 1%, samo senzori€ar 6 ima problem sa
razlikovanjem 3 parametra (Cistocu, boju i miris) (slika 18). Kao sto smo naveli MSE
vrijednost pokazuje moguénost ponovljivosti pojedinog senzori¢ara. Sto je niza MSE
vrijednost to je ponovljivost analiti¢ara bolja. Samo analiticar 6 ima dobru MSE vrijednost za

Sve parametre, a ostatak analiti¢ara problem pronalazi u ,,bistrini®, ,,boji* i ,,okusu* (slika 19).
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p*MSE plot: SA1
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Slika 20. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analiticara 1

p*MSE plot: SA2
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Slika 21. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analiticara 2

Cistoca
Bistrina
Boja
Miris
Okus

Cisto¢a
Bistrina
Boja
Miris
Okus
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Slika 22. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analitiCara 3
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Slika 23. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analiticara 4

32



p*MSE plot: SAS
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Slika 24. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analitiCara 5

p*MSE plot: SAG6
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Slika 25. Graficki prikaz p*MSE vrijednosti za senzorskog analitiara 6
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Dodatna metoda vizualizacije podataka ANOVA-e je p*MSE prikaz. Graf p*MSE
predstavlja sposobnost uocavanja razlika izmedu uzoraka i njihove ponovljivosti. Kao §to
smo prethodno naveli optimalni rezultati p i MSE su niski rezultati, te nam ovaj graf odmah
daje uvid u kvalitetu senzoriCara. Na prvom grafu ove metode vidimo rezultate analiti¢ara
broj 1. Njegovi rezultati ukazuju na to da ponovljivost za parametre ,,miris*, ,,¢istoca“ i
,»boja‘“ nije optimalna i da je potreban dodatan trening (slika 20). Za analiti¢ara broj 2
zakljuCujemo da je potreban dodatan trening kod parametara ,,okus®, ,,boja“ 1 ,,miris* (slika
21). AnalitiCar broj 3 ima prakticki idealne rezultate samo ponovljivost parametra ,,miris*
malo odstupa (slika 22). Kod 4.0g analiticara zapaZzamo da ponovljivost parametara
,»bistrina® 1 ,,0kus* nije idealna pa je potreban dodatan trening (slika 23). Analiticar broj 5
ima problem sa parametrom ,,okus® (slika 24). Zadnji 6. analiticar nam je najidealniji
analiti¢ar od dosada testiranih analiticara. Njegove su ponovljivosti pretezno nula $to je cilj

svakog analitiCara (slika 25).
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4.1.5. Dijagram ,,Ljuska jajeta*

EGGSHELL PLOT ili dijagram ,,ljuske jajeta® je idealna metoda za otkrivanje neslaganja
izmedu panelista. Metoda prikazuje kako odnos izmedu analitiCara varira medu ispitanim
uzorcima. Linije koje prikazuju senzorsko svojstvo uzorka svakog analitiCara u idealnom
svijetu leze Sto blize liniji konsenzusa. Tako dolazimo do zakljucka da §to su medusobno

linije udaljenije veca je neuskladenost izmedu analiticara tj. njihove individualne ocjene su

.....

—— BSAl
Eggshell plot: Cistoéa SA2
T T ——— SA3
SA4
2 - —— SAS5
SA6

value

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

) ) ) ) ) p<0.05
Sample 7 Sample 55 Sample 106 Sample 87 Sample 148 p<0.01
consensus ranking = p<0.001

Slika 26. Graf ,,ljuska jajeta” za parametar ,,Cistoéa“ u svim uzorcima meda od strane

svih analiti¢ara
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Eggshell plot: Bistrina

value

-1k

2F

3}

—— SAl
— SA2
—— SA3
SA4
==& SAS
SA6

Sample 55 Sample 148 Sample 7 Sample 87 Sample 106
consensus ranking

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

p<0.05

p<0.01
p<0.001

Slika 27. Graf , ljuska jajeta® za parametar ,,Bistrina“ u svim uzorcima meda od strane

svih analiti¢ara

Eggshell plot: Boja

value

2F

-3

— SAl
——— SA2
—— SA3
SA4
- - - SA5
SA6

Sample 106 Sample 7 Sample 87 Sample 148 Sample 55
consensus ranking

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

ns
p<0.05
p<0.01
p<0.001

Slika 28. Graf ,,ljuska jajeta za parametar ,,Boja“ u svim uzorcima meda od strane svih

analiti¢ara
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value

-3F

Eggshell plot: Miris

SAl
SA2
SA3
SA4
SA5
SA6

Sample 106 Sample 148 Sample 7 Sample 87 Sample 55
consensus ranking

Prod. sign.

(2-way ANOVA):

ns
p<0.05

p<0.01
p<0.001

Slika 29. Graf , ljuska jajeta* za parametar ,,Miris“ u svim uzorcima meda od strane svih

analiti¢ara

value

-3 -

Eggshell plot: Okus

Sample 7 Sample 106 Sample 148 Sample 87 Sample 55
consensus ranking

SAl
SA2
SA3
SA4
SA5
SA6

Prod. sign.

(2-way ANOVA):

ns
p<0.05

p<0.01
p<0.001

Slika 30. Graf ,,ljuska jajeta za parametar ,,Okus‘ u svim uzorcima meda od strane svih

analitiara
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Na prvom dijagramu ,,ljuske jajeta“ mozemo zapaziti da analiticari 1, 2 1 6 nisu usuglaSeni
U svojim ocjenama s rezultatima ostatka panela kada je parametar ,,Cistoc¢a* u pitanju (slika
26). Dijagram broj 2 prikazuje neslaganje analiti¢ara 2,3 i 6 kod parametra ,,bistrine* (slika
27). Na tre¢em dijagramu zapazamo da su analiticari 4 i 5 najudaljeniji od linije konsenzusa
kada se govori o parametru ,,boja* (slika 28). Cetvrti dijagram je veoma zanimljiv po tome
Sto svi analitiCari kada je u pitanju parametar ,miris“ jednako odstupaju od linije
konsenzusa (slika 29). Zadnji dijagram u ovoj metodi prikazuje da senzoricari 5 i 6 najvise

odstupaju od linije konsenzusa po parametru ,,okus* (slika 30).
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4.2. MULTIVARIJANTNA ANALIZA

4.2.1. Tucker —dijagrami

Tucker 1-dijagrami omogucuju istovremeni pregled karakteristika ispitivaca panela

uporabom viSestrukih senzorskih sredstava. Ovom metodom prou¢avamo glavne

komponente na matriksu svih podataka. Dimenzije matriksa su J = 5 uzoraka, K = 5

svojstava i [ = 6 ispitivaca. Kako bi imali informaciju o karakteristikama svakog ispitivaca

i panela kao cjeline koriSten je graf korelacije. Svaka tocka predstavlja ispitiva¢ — svojstvo

kombinaciju. Ovisno o poziciji tocaka na grafu ili dijagramu mozemo zakljuciti koliko je

kvalitetan senzoriCar kao pojedinac ili cijeli panel. Unutarnja elipsa smatra se donjom

granicom prihvatljivosti za dobrog senzorskog analiti¢ara.

Tucker1 - correlation loadings: Cistoéa

1.0
+5SA6
0.5
= ¢ SA
s~
~
o~
i~ 0.0 #SAL
(&}
o
-0.5
’ S
*SA3 ¢
1975 0.5 0.0 0.5 1.0

PC1 (49.3%)

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

ns

p<0.05

p<0.01
= p<0.001

Slika 31. ,, Tucker dijagram* za parametar ,,Cistoéa“ u svim uzorcima meda od strane svih

senzorskih analiti¢ara

39




Tucker1 - correlation loadings: Bistrina

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

ns
p<0.05
p<0.01
p<0.001

PC2 (22.7%)

1975 -0.5 0.0 0.5 1.0
PC1 (49.3%)

Slika 32. ,, Tucker dijagram* za parametar ,,Bistrina“ u svim uzorcima meda od strane

svih senzorskih analiti¢ara

Tucker1 - correlation loadings: Boja

PC2 (22.7%)

0.0 0.5 1.0
PC1 (49.3%)

= ns

= p<0.01
= p<0.001

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

p<0.05

Slika 33. ,,Tucker dijagram* za parametar ,,Boja“ u svim uzorcima meda od strane svih

senzorskih analiti¢ara
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Tucker1 - correlation loadings: Miris

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

ns
p<0.05
p<0.01
p<0.001

q{sA1

PC2 (22.7%)

0.0 0.5 1.0
PC1 (49.3%)

14

Slika 34. ,, Tucker dijagram* za parametar ,,Miris“ u svim uzorcima meda od strane svih

senzorskih analiti¢ara

Tucker1 - correlation loadings: Okus

0.0 +5SA3

PC2 (22.7%)

195, 05 0.0
PC1 (49.3%)

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

= ns
p<0.05

= p<0.01

= p<0.001

Slika 35. ,,Tucker dijagram* za parametar ,,Okus* u svim uzorcima meda od strane svih

senzorskih analiti¢ara
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Kod prvog Tucker 1-dijagrama prikazan je parametar ,,Cisto¢a“ te jedino senzoricar broj 2
odstupa od ostatka panela zbog toga S$to se nalazi unutar donje granice kvalitete (slika 31).
Drugi dijagram nam daje do znanja da kod parametra ,,bistrina“ imamo 2 senzoricara koja
ulaze ispod donje granice prihvatljivosti (slika 32). Treé¢i dijagram sadrzi 3 senzoriCara
unutar donje granice prihvatljivosti odnosi se na parametar ,,boja“ (slika 33). U Cetvrtom
dijagramu vidimo da samo analiti¢ar 5 i 6 ulaze u donju granicu prihvatljivosti kada je u
pitanju parametar ,,miris* (slika 34). Zadnji ne sadrzi niti jednog analitiCara unutar donje

granice prihvatljivosti za parametar ,,okus* (slika 35).
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4.2.2. Manhattan dijagrami

Manhattan dijagram alat je koji koristimo za brzu identifikaciju senzoricara koji iskace od
norme. Tamnije boje ukazuju na mali udio objaSnjene varijance, a svjetlije boje ukazuju na
veci. Ova vrsta dijagrama moze biti prikazana za ispitivace ili po senzorskim svojstvima.

Slijedi prikaz opcije po senzorskim analiti¢arima.

Prod. sign.

Manhattan Plot: Cisto¢a (2-way ANOVA):
: T i 0 = ns
p<0.05
10 = p<0.01
= p<0.001
20
30
g
40 o
o
c
.8
g3 50 £
h=l
]
£
60 g_
x
w
4 470
180
5 190
SAl SA2 SA3 SA4 SAS5 SA6 100
Assessor

Slika 36. ,,Manhattan dijagram* za parametar ,,Cisto¢a“ u svim uzorcima meda od strane

svih analiti¢ara
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Manhattan Plot: Bistrina
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Slika 37. ,,Manhattan dijagram* za parametar ,,Bistrina“ u svim uzorcima meda od strane

svih analiti¢ara

Manhattan Plot: Boja
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Slika 38. ,,Manhattan dijagram* za parametar ,,Boja“ u svim uzorcima meda od strane

svih analiti¢ara
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Prod. sign.

Manhattan Plot: Miris (2-way ANOVA):
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Slika 39. ,,Manhattan dijagram* za parametar ,,Miris* u svim uzorcima meda od strane

svih analiti¢ara
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Slika 40. ,,Manhattan dijagram® za parametar ,,Okus‘ u svim uzorcima meda od strane

svih analiti¢ara
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Na prvom dijagramu vidimo da za svojstvo ,,¢isto¢a” samo senzoriéar broj 2 ima odredeni
postotak problema kod objasnjenja varijance (slika 36). Na drugom dijagramu za parametar
,bistrina® senzoriCar broj 6 ima 0% objasnjene varijance (slika 37). Tre¢i dijagram
prikazuje senzoriCara 2 i 3 sa 20% neobjasnjene varijance, a senzoric¢ar 4 0% objasnjene
varijance za parametar ,,boja‘“ (slika 38). Sljede¢i dijagram prikazuje parametar ,,miris““iu
njemu vidimo da senzoricar broj 5 ima 20% objasnjene varijance (slika 39). Posljednji
dijagram je za parametar ,,okus*, te u njemu vidimo da samo senzoricar 6 ima vec¢i postotak

udjela objasnjene varijance (slika 40).
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43. UKUPNA ANALIZA - TROFAKTORSKA ANOVA

Trofaktorska ANOVA je zadnja metoda koriStena u ovom istraZivanju. Kao metoda
znaCajna je po tome §to njome utvrdujemo vaznost koristenih senzorskih svojstava pri
utvrdivanju znacajnih razlika izmedu uzoraka. To znaci da trofaktorska ANOVA uzima u
obzir sve do sada koriStene parametre u prethodnim metodama, a to su uzorci, ispitivaci,

ponavljanja i njihove interakcije.

SIGNIFICANCE:
= ns

p<0.05
= p<0.01

= p<0.001

Assessor Effect

F value

Cistoca Bistrina Boja Miris
Attributes

Slika 41. Graficki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e 0 utjecaju analiti¢ara
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Slika 42. Graficki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e 0 utjecaju uzorka
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Slika 43. Grafi¢ki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e 0 utjecaju ponovljivog

uzorka

48




SIGNIFICANCE:
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Slika 44. Graficki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e o utjecaju medudjelovanja

analiti¢ara 1 uzorka
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Slika 45. Grafi¢ki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e o utjecaju medudjelovanja

uzorka i ponovljenog uzorka
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SIGNIFICANCE:
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Slika 46. Graficki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e o utjecaju medudjelovanja

analitiara 1 ponovljenog uzorka

Na prvom grafu vidimo da je utjecaj ispitivaca najznacajniji u procjeni ,,bistrina® i ,,miris®,
tj. smatraju da su ta dva svojstva najznacajnija za razlikovanje uzoraka (slika 41). Na
drugom grafu uzorci se razlikuju po parametrima ,,bistrina“ i ,,miris* (slika 42). Na tre¢em
grafu utjecaj ponavljanja statisticki utjeCe samo na ,,bistrina“ (p<0,001) (slika 43). U
cetvrtom dijagramu interakcija analitiCar-uzorci vidljivo je znacajna samo za ,,Cistoca“
(p<0,05) i ,,miris* (p<0,05) uzorka (slika 44). Peti dijagram interakcije uzorak-ponavljanje
daje informaciju da je znacajno samo za procjenu ,,okus“ (p<0,05) (slika 45). Zadnji
dijagram ukazuje na to da interakcija analiticar-ponavljanje utje¢e samo na svojstvo ,,boja“

(p<0,05) (slika 46).
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5. ZAKLJUCCI

Nakon provedenih rasprava svih rezultata dobivenih nakon senzorske analize zakljucuje

se sljedece:

1.

Svim panelistima potreban je dodatni trening kako bi se doslo do optimalnog
sveukupnog slaganja panelista u pogledu ocjenjivanja uzoraka.

Analiti¢ar broj 6 je najbolji senzorski analiticar u ovom panelu jer je u veéini metoda
bio najblizi prosjeku panela. Ujedno je imao i najbolju ponovljivost.

Analiti¢ar broj 5 mora treningu posvetiti najvise vremena ako zeli ostati u panelu ili
postoji opcija za uvodenje novog senzorskog analiticara.

Boja meda pokazala se kao parametar kod kojega je postignuto najvece slaganje, §to
je 1 za ocekivati buduci da su koriStene razlicite vrste medova, a svaki od njih ima
specifi¢nu boju koju senzorski analiti¢ari dobro poznaju.

Okus meda pokazao se kao parametar kod kojeg je veéina koriStenih statisti¢kih

testova pokazala da postoje statisticki znacajne razlike izmedu ispitivaca.
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