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1. UVOD

Potrebe prehrambene industrije u svijetu za novim, kvalitetnijim i poboljSanim proizvodima
sve su vece. Posljednjih godina, fokus je na pronalasku zdravijih alternativa brojnih
proizvoda; naime, medu potrosaima je izrazena sve veca svijest 0 ulozi zdrave hrane i 0
zdravom nacinu Zivota opcenito. Osim toga, od velike je vaznosti 1 napredak u smislu
pronalaska rjeSenja za nize troSkove proizvodnje i distribucije. S obzirom na to,
proizvodacima je, izmedu ostalog, postavljen i izazov osmisljavanja i proizvodnje hrane koja

¢e biti prihva¢ena medu potrosacima.

Da bi se postigao uspjeh, nuzno je da industrija $to preciznije prepoznaje stavove i percepciju
potroSaca. Ukoliko je proizvod poZeljnih senzorskih karakteristika odnosno ugodne boje,
okusa, mirisa, teksture i sl., veca je vjerojatnost da ¢e dozivjeti uspjeh na trzistu. Senzorska
analiza klju¢na je komponenta tog procesa. Povijesno gledano, senzorska analiza ¢esto je bila
povezana isklju¢ivo sa ekspertima za proizvode, no danas je praksa bitno drugacija; u
senzorskoj analizi mogu sudjelovati prethodno istrenirani ¢lanovi tima koji rade na razvoju
novoga proizvoda. Oni odreduju jesu li neki proizvodi sliéni ili razli¢iti, mjere intenzitet
odredene senzorske znacajke te mjere sveopéu kvalitetu ili prihvatljivost proizvoda. Nakon
senzorskog ocjenjivanja proizvoda, dobiveni podatci mogu se obraditi statisticki. Iz povratnih
informacija danih od strane panelista, danas je moguce izvuéi brojne statistiCke podatke i
njihove graficke prikaze te ih usmjeriti u poboljSanje proizvodnje, bez veceg poznavanja

statistike kao matematicke discipline 1 principa statisti¢kih analiza podataka.

Cilj ovoga rada je odrediti ucinkovitost senzorskog panela. Senzorski ocjenjivaéi su
ocjenjivali uzorke 6 razli¢itih vrsta meda: bagrem, medun, cvjetni, kesten, lipa i livada.
Usporedbom njihovih rezultata ponovljenih mjerenja istih uzoraka utvrdit ¢e se moguce

razlike izmedu senzorskih analiti¢ara.



2. TEORIJSKI DIO

2.1 SENZORSKA ANALIZA
Senzorska analiza definirana je kao znanstvena metoda koja se koristi za mjerenje, analizu i
interpretaciju odgovora na proizvode koji se dozivljavaju kroz osjetila vida, njuha, dodira,
okusa i sluha (Stone i Sidel, 2004). Prema definiciji ISO, senzorska analiza je znanost koja se

bavi procjenom organoleptickih svojstava proizvoda pomocu osjetila (ISO 5492:2008).

Podrucje senzorske analize pocelo je ubrzano rasti u drugoj polovici dvadesetog stoljeca,
skupa sa ekspanzijom industrije procesirane hrane i prehrambenih proizvoda. Senzorska
analiza obuhvaca niz tehnika koje se koriste za to¢no mjerenje ljudskih odgovora na hranu.
Uz to, senzorska analiza minimalizira potencijalne uc¢inke pristranosti uzrokovane, primjerice,
identitetom nekog brenda ili ostalim informacijama koje mogu utjecati na percepciju
potrosaca. Takoder, omogucava objektivno izdvojiti senzorska svojstva same hrane i dati uvid
u senzorske karakteristike nekog proizvoda, osiguravajuci na taj nacin korisne informacije za

razvoj proizvoda (Lawless i Heymann, 2010).

Osim u svrhu razvoja proizvoda, senzorska analiza primjenjiva je i na poboljSanje proizvoda,
kontrolu kvalitete, razvoj procesa te istrazivanja vezana za utjecaj skladiStenja na senzorske
karakteristike hrane. Senzorsku analizu provodi senzorski panel, kojemu treba pristupati kao
znanstvenom instrumentu, ukoliko Zelimo dobiti pouzdane i valjane rezultate. Ispitivanja koja
se provode panelom moraju se provoditi u kontroliranim uvjetima, koriste¢i prikladne metode
ispitivanja 1 statisticke analize. Samo na taj nacin, senzorska analiza moze dati dosljedne i

ponovljive podatke (Watts i sur., 1989).

Senzorska svojstva hrane opazaju se ovim redoslijedom: izgled, miris, konzistencija i

tekstura, okus i zvuk.

U slucaju prehrambenih proizvoda, posebno kod mesa, voéa i povréa, potrosac Cesto
procjenjuje pocetnu kvalitetu proizvoda po boji i izgledu. Izgled i boja ovih proizvoda stoga
su primarni pokazatelji opazene kvalitete. U preradi hrane i kuhanju, promijenjena boja
ukazuje da je hrana dovoljno obradena i u Korelaciji je s promjenama arome i okusa.

Jednostavni primjeri su smedenje pecene i przene hrane.

Miris nekog proizvoda osjeti se kada hlapljive molekule nosene plinom dospijevaju u nos te
se osjecaju olfaktornim sustavom. Porastom udjela hlapivih molekula u plinu raste i intenzitet

mirisa proizvoda.



Konzistencija je moguénost odrzavanja cjelovitosti, koherentnosti i tipi¢nog izgleda
proizvoda. Usko je povezana sa viskozitetom i stanjem tvari. Moguce je postaviti gradacijsku
grupaciju atributa teksture po Kriterijima stanja konzistencije za homogene ili heterogene

tekucine, te za krute, semikrute i polukrute tvari.

Tekstura je osjetilna i funkcionalna manifestacija strukturnih, mehanic¢kih i povrSinskih
svojstava hrane. Teksturu hrane percipiraju osjetila vida (vizualna tekstura), dodira (taktilna
tekstura) i zvuka (slusna tekstura). Dok se za uocavanje teksture nekih proizvoda koristi samo
jedno od osjetila, u drugim slu¢ajevima tekstura se opaza kombinacijom tih osjetila. Tekstura
hrane moze biti izuzetno vazna za potroSaca. Ipak, za razliku od boje i okusa, potrosac¢
uglavnom teksturu ne percipira kao pokazatelja sigurnosti hrane, ve¢ kao pokazatelja kvalitete

hrane.

Specijalizirani osjetilni organi na jeziku i mekom nepcu sadrZe receptore za osjecaj okusa.
Receptori okusa su smjesteni u staniénim membranama, U skupinama od oko 30-50 stanica
skupljenih u slojevitu kuglu, tzv. okusni pupoljak. Okus (slatko, slano, kiselo i gorko) nastaje
zahvaljujuéi topljivim spojevima koje receptori detektiraju pomoc¢u vrSaka zivaca u mekim

membranama.

Slusni osjecaj ne utjeCe znacajno na percepciju hrane, iako mnogi zvukovi mogu biti opazeni
tokom konzumacije hrane. Zvuk obi¢no daje informaciju o strukturi proizvoda. Mjeri se po

glasno¢i i postojanosti zvuka koji nastaje od hrane (Lawless i Heymann, 2010).

2.2. TESTOVI U SENZORSKIM ANALIZAMA
2.2.1. Testovi razlika

Testovi razlika su najjednostavniji testovi u senzorskim analizama. Jo§ se nazivaju i
diskriminativnim testovima ili testovima diferencije. Ovi testovi pokuSavaju odgovoriti
postoji li izmedu dvije vrste proizvoda razlika koju je moguce percipirati. Radi se o testovima
diskriminacije ili jednostavnim postupcima ispitivanja razlika. Analiza se obi¢no temelji na
statistici frekvencija 1 proporcija (brojanje to¢nih i pogreSnih odgovora). Iz rezultata
ispitivanja, zakljucuju se razlike na temelju udjela osoba koje su u mogucnosti odabrati testni
proizvod ispravno iz niza sli¢nih ili kontrolnih proizvoda. U testovima diferencije postavljaju

se 3 pitanja:



a) Postoji li razlika?
b) Kako bi opisali razliku?
c) Kolika je razlika?

Testovi razlika dijele se u 2 podskupine: op¢i testovi razlika i testovi razlika s obzirom na
obiljeZje. Testovi iz skupine opcih testova razlika su: duo-trio test (1ISO 10399:2017), test dva
od pet, test trokuta (ISO 4120:2004), jednostavni test razlika i test ,,A-ne A“(ISO 8588:2017).
Test trokuta jedan je od najcesce koristenih testova razlike. Ocjenjiva¢ dobiva tri uzorka koji
se vizualno ne razlikuju, no jedan od datih uzoraka je razli¢it od ostala dva. Ocjenjivaé zatim
treba odrediti koji je od ponudenih uzoraka razlic¢it. Test trokuta smatra se statisticki

ucinkovitim, no donekle je pod utjecajem posljedica senzornog umora i paméenja (Meilgaard

i sur., 2016).

Testovi koji se ubrajaju u podskupinu 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 i Sidel, 2004).

2.2.2. Testovi sklonosti

U postupku ocjenjivanja proizvoda, obi¢no (no ne i uvijek), nakon testova diskriminacije i
opisnih testova slijede ispitivanja prihvacanja odnosno testovi sklonosti. Testovi
diskriminacije i opisni testovi smanjuju broj alternativnih proizvoda na neki ogranicen
podskup koji se dalje podvrgava testovima sklonosti. ,,Ispitivanje prihva¢anja“ podrazumijeva
pracenje mjere u kojoj se proizvod svida ispitanicima. Sklonost tj. preferencija je izraz
privlacnosti jednog proizvoda u odnosu na drugi. Sklonost se moze mjeriti izravno
usporedbom dvaju ili vise proizvoda medusobno, tj. odredivanjem pozeljnijeg proizvoda od
dvaju ili vise ponudenih. (Stone i Sidel, 2004).

Testovi sklonosti nastoje kvantificirati stupanj naklonosti/nenaklonosti ispitanika prema
odredenom proizvodu. Nazivaju se jo$ i hedonisticke odnosno afektivne metode ispitivanja.
Najjednostavniji nacin izvodenja ovakvog testiranja je ponuditi ispitanicima izbor izmedu
alternativnih proizvoda i provjeriti postoji li jasna preferencija vecine ispitanika. Nedostatak
ovakvih testova jest to §to ne daju dovoljno informacija o magnitudi naklonosti/nenaklonosti
od strane ispitanika. Najcesce se upotrebljavaju razne hedonisticke ljestvice (skale) (Lawless i
Heymann, 2003).



2.2.3. Opisni (deskriptivni) testovi
Deskriptivna analiza jedna je od najsofisticiranijin metoda dostupnih senzorskim
stru¢njacima. Ova senzorska metodologija pruza kvantitativne opise proizvoda, temeljene na
percepciji skupine kvalificiranih ispitanika. Rezultati testova deskriptivne analize pruzaju
cjelovite senzorne opise niza proizvoda, pruzaju osnovu za mapiranje sli¢nosti i razlika
proizvoda te pruzaju osnovu za odredivanje onih osjetnih svojstava koja su vazna za
prihvacanje. Rezultati omogucéuju povezivanje specificnih sastojaka ili varijabli procesa sa
specificnim promjenama nekih (ili svih) osjetilnih svojstava proizvoda. U slucaju razvoja
proizvoda, opisne su informacije presudne u usmjeravanju paznje na one varijable proizvoda
koje su identificirane kao razli¢ite u odnosu na referentni proizvod, a takoder i za

uspostavljanje uzro¢no-posljedi¢nih veza (Stone i Sidel, 2004).
Komponente deskriptivne analize su:

1. Karakteristike — kvalitativni aspekt

2. Intenzitet — kvantitativni aspekt

3. Slijed pojavljivanja — vremenski aspekt

4. Sveukupni dojmovi — integrirani aspekt (Meilgaard i sur., 2016)

2.3.  SENZORSKI PANEL
Senzorski panel je skupina ocjenjivaca koja sudjeluje u senzorskim analizama (ISO
5492:2008). Bilo koji dobar mjerni alat trebalo bi redovito provjeravati kako bi se utvrdila
njegova valjanost i dosljednost. Isto je i u sluc¢aju senzorskog panela; pojedince, kao i panel u
cjelini, treba nadgledati. Panelisti su kao mjerni instrumenti vremenom prili¢éno promjenjivi,
vrlo varijabilni medu sobom i skloni pristranosti. Da bi se odgovaraju¢e uzeli u obzir ovi
nedostaci potrebno je ponavljati mjerenja, osigurati dovoljan broj ispitanika (Cesto 20-50)
kako bi rezultati bili reprezentativni. Senzorski analitiCari medusobno se razlikuju po
urodenoj osjetljivosti, §to se izrazava faktorima u rasponu 2—10 ili vise. Takoder, moraju biti

odabrani, obuceni i motivirani. (Meilgaard i sur., 2016).

Panelisti su odabrani pomocu posebnih testova, te Su uvjezbani kako bi imali §to bolju
sposobnost detekcije razlika medu uzorcima. Broj panelista obi¢no varira od 5 — 10, ovisno o

metodi i vrsti uzorka.



Trening panela je skup i dugotrajan proces, ali gotovo je sigurno da veliki 1 dobro uvjezbani
paneli daju bolje informacije. OCiti nedostatak malih panela je povecana vaznost koja se
pridaje svakom c¢lanu panela. KoriStenje nekih statistickih operacija u slucaju malih panela
moze dovesti do netoCnih zakljucaka. Drugi problem kod malih panela je taj Sto broj
senzorskih analitiCara moze (zbog bolesti, odmora ili prekida) lako pasti ispod kriti¢nog broja
potrebnog za provedbu senzorskog ocjenjivanja. Vjerojatno je nemogucée odrediti idealan broj
panelista, no smatra se da ¢e veci panel (sa otprilike 20 ¢lanova) vjerojatno opravdati troskove

njegovog odrzavanja (King i sur., 1995).

2.3.1. Odabir panelista
Instrument za ispitivanje u senzorskoj analizi panel sastavljen od ljudskih ,,sudaca“ koji su
odabrani 1 istrenirani za izvrSavanje specificnih zadataka senzorskog ocjenjivanja. Voditelj
panela odabire paneliste, trenira ih, prati njihove sposobnosti, pruza vodstvo i motivaciju. Za
uc¢inkovito funkcioniranje panela, potrebna je temeljita priprema i u¢inkovito usmjeravanje
panela od strane vode panela. Panelisti kako za obucene panele, tako i za neobucene, interne
panele, obi¢no se mogu pronaéi medu osobljem ustanove ili organizacije u kojoj se provodi
istrazivanje. Vecina ljudi u organizaciji potencijalni su panelisti. Obi¢no ¢e biti zainteresirani
za sudjelovanje ukoliko smatraju da je njihov doprinos vazan. Kao pomo¢ pri odabiru,
potencijalni panelisti trebali bi popuniti upitnike i time dati uvid u osobne preferencije za
hranu, navodec¢i sva ogranicenja ili alergije na hranu koje mogu imati i navode¢i vrijeme kada
¢e biti dostupni za panel. Te informacije pomoc¢i ¢e vodi panela pri odabiru pojedinaca koji su
prikladni za daljnji trening. U tvrtki ili ustanovi gdje se senzorska ispitivanja provode
redovito, korisno je ¢uvati datoteku s podacima o svim potencijalnim panelistima. Osim toga,
korisno je Cuvati i zapise o svakom panelistu koji sudjeluje u bilo kojem senzorskom panelu.
Potencijalni panelisti pozivaju se u grupama od maksimalno 10 osoba, kako bi im voda panela
mogao objasniti vaznost senzorskog ocjenjivanja, pokazati panelistima ispitne sadrzaje i
odgovoriti im na eventualna pitanja. Pojedinci koji sudjeluju samo u internim panelima
prihvatljivosti, ne trebaju pro¢i obuku. Medutim, korisno ih je uputiti u primjerice, nacin na
koji se oznaCavaju obrasci, u samu metodu te postupak ispitivanja. Paneliste takoder treba
savjetovati da prije sudjelovanja u panelu pokusaju izbje¢i jake mirisne materijale poput
sapuna, losiona i parfema te da ne jedu, ne piju i ne puse najmanje 30 minuta prije senzorskog

testa.

Panelisti koji pristanu sudjelovati u obucenim tj. istreniranim panelima, trebali bi biti ispitani

na normalnu oStrinu osjetila. Od panelista se ofekuje da identificiraju osnovne okuse i
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uobiCajene mirise. Treba ispitati osjetljivost panelista, odnosno njihovu sposobnost
razlikovanja razina odredenih senzorskih karakteristika. Za ispitivanje vjestina razlikovanja,
Cesto se koristi test trokuta; ispitanicima se ponude uzorci hrane ili otopina koji su identi¢ni
po svemu osim po razini jednog okusa ili po nekoj karakteristici teksture. Ovakvi procesi
probira omogucuju prepoznavanje osoba sa slabim osjetima njuha ili okusa, ili onih koji ne
osjete razlike u intenzitetima okusa ili teksture. Za osobe koje ¢e u konacnici sluziti kao

obuceni panel, postupak probira pruza preliminarno senzorsko iskustvo.

Nakon pocetnog probira, panelisti bi trebali biti testirani na sposobnost razlikovanja pomoc¢u
uzoraka vrlo slicnih ili identi¢nih onima koji ¢e biti proucavani. Neki panelisti mogu biti
izvrsni u razlikovanju kod jedne vrste prehrambenih proizvoda, dok kod druge vrste mogu biti
losi. Vazno je pronaci paneliste koji su osjetljivi na razlike u testnoj hrani. Ako se 20-25 ljudi
podvrgne probiru, trebalo bi biti moguce za daljnji trening odabrati grupu od 12-14 ljudi Koji
su pokazali vrhunske sposobnosti tijekom probira. Odabrani panelisti trebali bi biti
zainteresirani za projekt i dostupni za dugoroc¢no sudjelovanje. Trening panela obi¢no traje 30
minuta dnevno, 2-4 puta tjedno. Sam trening trebao bi poceti sa ve¢im brojem ljudi nego $to
ih je potrebno za kona¢ni istrenirani panel. Razlog je to Sto ¢e neki panelisti gotovo sigurno
otpasti uslijed raznih razloga; primjerice zbog bolesti ili prioritetnijih poslovnih obaveza.
Konac¢ni, obuceni panel trebao bi se sastojati od barem 8 ljudi sa dobrom sposobno$cu

razlikovanja, potrebnom za uspjesno izvrSavanje buducih zadataka (Watts i sur., 1989).

Nedavno je provedeno istraZivanje fokusirano na ukljucivanje osoba sa invaliditetom u
senzorske panele. Rad sa panelistima koji su dozivjeli gubitak nekog osjeta predstavljao bi
primjer drustvene odgovornosti implementirane u okvir senzorskih analiza, Sto bi imalo
pozitivan utjecaj na lokalne zajednice. Uvrijezeno misljenje je da bi gubitak jednog osjetilnog
organa trebao biti povezan s porastom preostalih osjetnih funkcija. IstraZivanje je pokazalo da
je zapoSljavanje osoba sa slabim vidom kao senzorskih panelista rezultiralo kra¢im treningom
1 postizanjem dobrih performansi panela u cjelini. S obzirom da je sljepoca jedan od glavnih
oblika invalidnosti, ideja integracije takvih osoba u senzorske panele pokazuje ozbiljan

potencijal za formiranje panela u buduénosti (Gomez-Corona i sur., 2020).

2.3.2. Trening panelista
U¢inak pojedinaca unutar panela, kao i panela u cjelini, moZe se unaprijediti odgovarajué¢im

vjeZzbama odnosno treningom. Sam trening trebao bi biti koncipiran tako da pomogne
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panelistima davati valjane i pouzdane prosudbe koje su neovisne o njihovim osobnim
preferencijama. Svaka vjezba tokom treninga trebala bi biti popradena raspravom o
rezultatima, pod vodstvom voditelja panela. To pomaze da panelisti zajedno, kao grupa,
razviju dosljedne metode vrednovanja. Obuka panela za kvantitativnu analizu moze
zahtijevati deset do dvanaest zasjedanja, ili ¢ak i viSe ako postoji velik broj osjetilnih
karakteristika koje treba procijeniti, dok se obuka panela za testove razlika ili rangiranja
obi¢no moze obaviti u nekoliko zasjedanja. Prije ispitivanja, panelisti bi se trebali upoznati s
rasponom karakteristi¢nih senzorskih svojstava prehrambenih proizvoda na koje ¢e nailaziti
tijekom ispitivanja. Stoga, zavrsni trening treba provesti s prehrambenim proizvodima sli¢nim
onima koji ¢e se koristiti tijekom stvarnog ispitivanja. Cesto se tijekom treninga odabiru
najbolji postupci pripreme i prezentiranja uzoraka te se oblikuje kona¢ni obrazac za senzorsku
procjenu. Trebalo bi odrzavati Ceste rasprave izmedu panelista i voditelja panela, kako bi bilo
sigurno da svi panelisti razumiju zadatak, obrazac za procjenu i terminologiju, te da mogu
razlikovati ispitivane karakteristike. Dosljedni odgovori panelista i dogovori izmedu panelista
postizu se davanjem preciznih definicija i opisa za procjenjivanje svake karakteristike
proizvoda, te dostavom uzoraka za probu svake karakteristike kad god je to mogucée. Ukoliko
panelist nije uspjesan u jednoj vrsti senzorskih zadataka, i dalje moZe biti uspjeSan u drugoj
vrsti. Za daljnje sudjelovanje u panelima, potrebno ih je ohrabrivati te iskazivati zahvalnost za
njihov trud (Watts i sur., 1989).

Godine 2012. provedeno je istrazivanje u kojemu su pomocu softvera PanelCheck usporedene
karakteristike obu€enog i neobucenog senzorskog panela. Dva ocjenjivanja provedena su u
laboratoriju za senzorske analize u identicnim uvjetima. Svaki panel sastojao se od 10
senzorskih analiti¢ara. Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da neobuceni panel ima vecu
standardnu devijaciju 1 loSiju ponovljivost. S obzirom da su rezultati obu¢enog panela bili
bolji od rezultata neobucenog panela, moze se zakljuciti da su obuka, validacija 1 nadzor
panela vrlo vazni tijekom senzorskih analiza. Za oba panela, najviSe problema javilo se kod
analize mirisa ,,po kuhanom®, te intenziteta mirisa. Spomenuta dva svojstva imala su najvece
varijacije na Tucker-1 dijagramima. Oba senzorska svojstva temelje se na osjetu mirisa, pa se
moze re¢i da bi bilo korisno poraditi na sposobnosti senzorskih analitiCara za detekciju i

identifikaciju mirisa (Los0 i sur., 2012).



2.3.3. Odabir i trening panelista za testove razlika
Voditelj panela vrsi odabir panelista iz odredenog broja prijavljenih kandidata. Nakon toga,
odabire senzorsko osoblje koje je zaduzeno za provodenje treninga, selekciju i postupke
odrzavanja. Osoba koja provodi trening je kvalificirana; naj¢esce je rije¢ o ¢lanu senzorskog
osoblja koji je vrlo vjest i iskusan u tehnikama i vodenju treninga. Svi panelisti koji su
ukljuceni u senzorska istrazivanja moraju biti upoznati sa vremenskim trajanjem treninga.
Vazno je da se u treningU na testovima tj. tokom promatranja buducih panelista, mogu uociti
sposobnosti kandidata da uocavaju razlike izmedu senzorskih karakteristika odredenih
proizvoda te da su sposobni uociti razlike u intenzitetu odnosno jacini odredenih svojstava

uzoraka (Lawless i Heymann, 2010).

Testovi razlikovanja odnosno prepoznavanja pomazu odrediti sposobnost kandidata da
prepozna razliitosti u naizgled vrlo slicnim uzorcima. Provode se na nacin da je kandidatu
ponuden niz od 3 ili viSe testova trokuta koji se razlikuju u zahtjevnosti detekcije razlike u
uzorcima (od slabog do umjereno teskog). Kandidat dobiva skalu u kojoj je prikazana lista
standarda okusa s pripadaju¢im koncentracijama. Nakon testiranja, voditelj panela odlucuje

hoce li prihvatiti ili odbaciti kandidata.

Osim testova prepoznavanja i testova razlika, koriste se i testovi nizanja Cija je svrha
ispitivanje sposobnosti kandidata da rangiraju intenzitet nekog senzorskog svojstva uzorka u
odredenu ljestvicu jaine intenziteta. Testovi nizanja daju uvid u sposobnost prosudbe
kandidata o intenzitetu okusa ili mirisa odredenog uzorka u usporedbi sa drugim. Kandidatu
su ponudeni uzorci slicnih svojstava ali razli€itih intenziteta odredenog parametra (gorcina,
slatkoca, kiselost i sl.) a cilj je Sto tocnije poredati uzorke na ljestvici intenziteta od najslabijeg

do najjaceg (Meilgaard i sur., 20006).

2.3.4. Odabir i trening panelista za deskriptivne testove
Voditelj panela ima zadatak odabrati i obuciti paneliste za deskriptivne testove. On mora
odrediti sposobnost kandidata na 3 podrucja. Za svako senzorsko svojstvo koje se ispituje
(miris, okus, tekstura), kandidat bi trebao pokazati sposobnost da prepozna razlike u
prezentiranom obiljezju. Nadalje, trebao bi imati razvijenu Sposobnost da opise te znacajke
verbalno ili koriste¢i metode ljestvice za razlike u intenzitetu. Takoder, od kandidata se
ocekuje 1 da ima kapacitet za apstraktno zakljucivanje, $to znaci da kandidat ima sposobnost

referiranja na druge proizvode, kako bi lakSe do¢arao svojstva testiranog uzorka.



Rezultati kandidata odnosno potencijalnih panelista na testovima nizanja su glavni faktor pri
odabiru panelista za deskriptivne testove. Za prolaz, kandidatima je potrebno minimalno 80%
to¢nih odgovora. Kandidate je na testovima i tokom treninga potrebno nadgledati kako bi se
utvrdila njihova zainteresiranost odnosno nezainteresiranost za samu senzorsku analizu.

Panelisti koji ne pokazuju interes trebali bi biti iskljuceni. (Meilgaard i sur. 2016).

2.3.5. Nadzor ucinkovitosti panela
Za ispitivanje sposobnosti pojedinih panelista, mogu se koristiti jednostavne graficke tehnike.
Takoder, te tehnike mogu posluziti za otkrivanje individualnih razlika medu ¢lanovima
senzorskog panela. Vizualizacija informacija u obliku razli¢itih grafova moze omoguditi
voditelju panela da iz njih izvuée mjerodavne informacije. Grafi¢ki prikaz zajednickih
informacija moze posluziti kao osnova za selektivno osposobljavanje sa ciljem poboljSanja

karakteristika panela, kao i panelista pojedina¢no (Tomic i sur., 2013).

Nadzor nad uc¢inkovito$¢u panela moze se provoditi kod ve¢ postojeceg panela, ili kada se u
panel uvodi novi ¢lan (ISO 8586:2012). Ucinkovitost panela procjenjuje se na temelju
sposobnosti razlu¢ivanja svakog ¢lana panela, podudaranja rezultata svakog pojedinog
panelista sa rezultatima panela kao grupe, pouzdanosti rezultata svakog panelista i

pouzdanosti rezultata panela u cjelini, kao i na temelju sposobnosti razlu¢ivanja panela.

Posljednjih godina, matematicari 1 statisticari su optimizirali 1 razvili nove metode za
rjeSavanje problema u razlicitim podru¢jima znanosti kao S$to su medicina, kemija,
agronomija, biologija, prehrambena tehnologija i sl. Te metode ili modeli su zatim
implementirani u racunalne pakete (softver) nakon Cega su znanstvenici imali koristi od
njihove upotrebe jer ru¢ni izracun oduzima vrijeme i obi¢no je neprecizan za velike skupove
podataka. Sve veci broj softverskih alata i paketa sa Sirokom uporabom stvorili su ,,click and
go*“ generaciju korisnika, kojima ide u prilog pojednostavljeno dobivanje statisti¢kih
parametara. Zahvaljuju¢i takvim alatima, u svega nekoliko klikova moguée je izvudi,
primjerice, p-vrijednosti i multivarijantne grafikone, bez potrebe za veéim znanjem iz

podrucija statistike.

Rezultati panela mogu se obraditi u viSe programa. U ovom diplomskom radu koristen je
statisti¢ki program PanelCheck. Osim PanelCheck-a, jo$ su dostupni i npr. SensomineR, SAS,
FactoryTalk, FlavorWiki, Compusense, SensCheck itd. Svi softveri za pracenje uskladenosti

panela i panelista koriste sli¢ne statisticke metode (Nunes i sur., 2015).
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ANOVA (skraceno od ,,jednofaktorska analiza varijance®) je test koji koristimo za usporedbu
oc¢ekivanja barem dvije normalno distribuirane populacije. Jedna je od najcesce koristenih i
ujedno najvaznijih metoda za analizu senzorskih i potrosackih podataka. ANOVA obuhvaca
velik broj metoda, ali svima im je zajednicko da je fokus na ispitivanju utjecaja razli¢itih
¢imbenika na ishod eksperimenta. Ova metodologija je korisna kada je fokus na istrazivanju
razlika u proizvodima u senzorskim i potrosackim istrazivanjima. Svrha ANOVA metode je
identificirati i kvantificirati ¢imbenike koji su odgovorni za varijabilnost odgovora. Analiza
varijance omogucava provjeru promjena aritmeti¢kih sredina uzoraka te daje moguénost
validacije ponovljivosti i sposobnosti razlu¢ivanja svakog panelista. Za analizu varijance
vazan je odnos variranja izmedu i unutar skupina. lzra¢unava se F vrijednost testa prema
formuli F=Vig/Vyg, gdje je Vig varijanca izmedu skupina, a Vyg varijanca unutar skupina. Ako
panelist ima veliku F vrijednost i malu p vrijednost, zna¢i da pokazuje dobru sposobnost

razluéivanja specifi¢nog svojstva uzorka (Naes i sur., 2010).

Trostruka analiza varijance ubraja se u multivarijantne analize. Njome se mogu otkriti

neslaganja jednog ili viSe panelista s ostatkom panela.

Iz MSE (Mean Square Error) vrijednosti moze se is€itati uspjesnost ponovljivosti pojedinih
panelista; Sto je niza MSE vrijednost, bolja je ponovljivost pojedinog panelista. Ukoliko

panelist daje identicne ponovljene rezultate, njegova MSE vrijednost iznosit ¢e nula.

p*MSE grafikon daje uvid u sposobnost panelista da prepozna razlike izmedu danih uzoraka.
Iz p*MSE grafikona moguce je prepoznati paneliste koji postizu loSije rezultate kod

analizirane karakteristike.

Analiza glavnih komponenti (PCA) vrednuje 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 PROVODENIJE SENZORSKE ANALIZE
Lokacija prostorija za provodenje senzorske analize trebala bi biti udaljena od podrucja buke i
izvora mirisa, poput proizvodnih linija i kuhinja u kafeterijama. Vazno je da se do mjesta za
senzorske analize moze lako do¢i, bez guzve, te da je mjesto ugodno, tiho, s kontroliranom

temperaturom, i prije svega, bez mirisa i buke.

Prostor za provodenje senzorskih analiza mora sadrzavati sobu za pripremu uzoraka, sobu sa
kabinama za provodenje analiza i sobu za skladiStenje uzoraka u hladnjake odnosno u

zamrzivace, ukoliko su analizirani uzorci smrznuti.

Kabine su idealno rjeSenje za testove razlika i deskriptivne testove, dok su okrugli stolovi
najces¢e koristeni za treninge kandidata. Kabine moraju biti vratascima odvojene od
prostorije u kojoj se priprema uzorak. Kroz vrataSca panelisti dobivaju uzorke, nakon ¢ega se
vratasca zatvaraju, kako bi svaki panelist mogao neometano obaviti senzorsku procjenu
uzorka. Uobicajeno je da jedno podrucje za pripremu uzoraka posluzuje Sest do osam kabina.
Kabine mogu biti poredane jedna do druge, u obliku slova L ili u obliku dva seta od po tri do
Cetiri kabine okrenute jedna prema drugoj preko podruc¢ja posluzivanja. Oblik L omoguéava
najuéinkovitiju uporabu koncepta '"radnog trokuta" u dizajnu kuhinje, jer rezultira
minimalnim utroSkom vremena zahvaljujuéi minimalnoj udaljenosti tehniCara pri
posluzivanju uzoraka. Prostorije moraju biti postavljene tako da umanje eventualne
pristranosti panelista te da njihova osjetljivost bude maksimalna. Cimbenici koji ne dolaze iz

samih proizvoda trebali bi biti eliminirani.

Pozeljno je da rasvjetno tijelo unutar prostorije ima i opciju osvjetljenja crvenim svjetlom,
koje sluzi za uklanjanje vizualnih razlika u boji kod uzoraka. Ventilacija u prostoriji sluzi

uklanjanju nepozeljnih mirisa iz prostorije, koji ne dolaze od analiziranog uzorka.

Cijena senzorske analize poprili¢no je visoka, zbog utroSka vremena panelista. Stoga, vazno
je smanjenje ili uklanjanje uznemiruju¢ih ¢imbenika. Izostanci panelista i varijacije u razini
motivacije su univerzalni problemi, a menadzment mora jasno pokazati vrijednost koju
pridaje senzorskim analizama paznjom i trudom utroSenim na prostorije u kojima se

senzorske analize odvijaju (Meligaard i sur., 2016).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIAL
U svrhu analize senzorskog panela programom PanelCheck, koriSteni su rezultati senzorske
analize sljedecih vrsta meda: kesten, livada, bagrem, cvjetni, lipa i medun. Senzorski panel
Cinilo je 5 senzorskih analiti¢ara koji su sudjelovali u senzorskom ocjenjivanju. Ocjenjivano
je 6 uzoraka navedenih vrsta meda a parametri koji su se ocjenjivali bili su: Cistoca, bistrina,
boja, miris i okus meda, sa iznimkom vrsta livada i cvjetni, kod kojih se parametar boja ne

ocjenjuje.

13



3.2. METODE RADA

PanelCheck (verzija 1.4.0) vrlo je jednostavan software proizvodata Nofima Mat iz
Norveske, koji omogucava brzu analizu u€inkovitosti i rada senzorskog panela, kao 1 panelista
pojedina¢no. Unesene rezultate senzorskog ocjenjivanja PanelCheck moze vizualizirati u
obliku razlic¢itih dijagrama. Program koristi statisticke proracune, ¢ime je olakSano koristenje
korisnicima koji nemaju veée znanje iz podrucja statistike kao matematicke discipline. U
ovom radu, iz programa PanelCheck koristene su sljede¢e metode: Univarijatna analiza
(linijski dijagrami, histogrami aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije, dijagrami profila,
grafovi temeljeni na rezultatima jednofaktorske ANOVA-¢ i dijagram ,Ljuska jajeta®),
Multivarijatna analiza (Tucker— dijagrami i Manhattan dijagrami), te Ukupna analiza ili
trofaktorska analiza varijance (Slika 1).

|*] PanelCheck V1.4.0 - Beta 2 M=%
File ©ptions Help
Univariate Multivariate Consensus COverall Enable/Disable every: Single-select v
Line Ploks | Mean & STO Plots | Correlation Plots | Profile Plots | Eggshell Ploks | F & p Ploks | MSE Plots | p-MSE Ploks
= Sensory data Assessors: Attributes: Samples:
Overview Flat (assessors) v Judy v Attribute & ¥ Sample 1
Judy ¥ | Clarence ¥ attribute B ¥ Sample 2
Clarence ¥ | Paula v attribuke C ¥ Sample 3
Paula v | Mike v Attribuke D v Sample ¢
Mike v | Jack v Attribute E
Jack v Hedley v/ Attribube F
a‘;l | Bart v Attribute G
Hedley | Jenmy | Attribuke H
Eart
Jenny
Crvervie Plok (attributes)
Abtribute A
Attribute B
Aktribute C
Attribute D
Attribute E
Attribute F
Attribute G
Aktribute H
Enable all Enable all Enable all
Disable all Disable all Disable all
"Ct\Program FilzsiPanelCheckiSampleData. xls" opened

Slika 1. PanelCheck software (panelcheck.com, 2021)
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati senzorske procjene prethodno spomenutih vrsta meda prikazani su u tablicama 1-5.
Svaka tablica prikazuje ocjene pojedinog analitiCara za svih 6 uzoraka meda i za svako

senzorsko svojstvo (Cistocu, bistrinu, boju, miris i okus).

Software PanelCheck omogucio je statisticku obradu dobivenih rezultata. Iz programa su
preuzeti dijagrami dobiveni univarijantnom, multivarijantnom te sveukupnom analizom. Ti

dijagrami daju nam uvid u pojedina¢ni u¢inak panelista te u individualne razlike medu njima.

Rezultati univarijantne analize prikazani su linijskim dijagramima, histogramima aritmetickih
sredina i pripadajucih standardnih devijacija za svako senzorsko svojstvo, dijagramima profila
pojedinog senzorskog svojstva, grafovima temeljenim na rezultatima jednofaktorske

ANOVA-¢ i dijagramima ,,ljuske jajeta“.
Rezultati multivarijatne analize prikazani su Tuckerovim i Manhattanovim dijagramima.

Sveukupna analiza provedena je uz koristenje trofaktorske ANOVA-e.
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Tablica 1: Rezultati senzorske procjene meda od strane senzorskog analiti¢ara ,,SA1*

Senzorsko
SVojstvo
Senzorski |y o ak Ponavljanje | Cistoc¢a | Bistrina| Boja Miris | Okus
ocjenjivac
SAl 1 1 5 5 5 5 5
SAl 1 2 5 5 5 45 5
SAl 2 1 5 4,5 4 4
SAl 2 2 5 4 4 4
SAl 3 1 5 5) 4,5 4,5 5)
SAl 3 2 5 5 4,5 45 5
SAl 4 1 5 5 4 5
SAl 4 2 5 5 4,5 5
SAl 5 1 5 4 5 45 4
SAl 5 2 5 4 5 5 4,5
SAl 6 1 5 5 5 5 5
SAl 6 2 5 5 5 5 5
Tablica 2: Rezultati senzorske procjene meda od strane senzorskog analiti¢ara ,,SA2*
Senzorsko
SVojstvo
Se.nzc.).r Skl Uzorak Ponavljanje | Cisto¢a | Bistrina Boja Miris | Okus
ocjenjivac
SA? 1 1 5 5 5 45 5
SA? 1 2 5 4,5 5 45 45
SA2 2 1 5 4 4 5
SA? 2 2 5 3,5 4 45
SA2 3 1 5 5 4,5 4 4
SA? 3 2 5 5 4 4 45
SA2 4 1 5 5 5 5
SA2 4 2 5 4,5 5 5
SA2 5 1 5 3,5 4 3,5 4
SA2 5 2 5 4 4,5 4 4,5
SA2 6 1 5 45 5 45 5
SA2 6 2 5 4,5 5 4 5

16



Tablica 3: Rezultati senzorske procjene meda od strane senzorskog analiti¢ara ,,SA3*

Senzorsko
SVojstvo
Senzqr Skl Uzorak Ponavljanje | Cisto¢a | Bistrina Boja Miris | OKkus
ocjenjivac
SA3 1 1 5 5 5 5 5
SA3 1 2 5 5 5 5 5
SA3 2 1 5 4 4,5 4,5
SA3 2 2 5 4 4 5
SA3 3 1 5 5 5 5 5
SA3 3 2 5 5 5 5 4,5
SA3 4 1 5 5 5 4,5
SA3 4 2 5 5 5 5
SA3 5 1 5 4 4 4,5 4,5
SA3 5 2 5 4 5 5 5
SA3 6 1 5 4,5 5 5 5
SA3 6 2 5 5 5 5 5
Tablica 4: Rezultati senzorske procjene meda od strane senzorskog analiti¢ara ,,SA4*
Senzorsko
SVojstvo
Sepzq_r Skl Uzorak Ponavljanje | Cistoéa | Bistrina Boja Miris | Okus
ocjenjivac
SA4 1 1 4 4 5 4,5 4,5
SA4 1 2 4 4,5 5 4,5 4,5
SA4 2 1 5 4,5 4,5 4,5
SA4 2 2 5 4 4,5 4,5
SA4 3 1 4 4,5 5 4,5 4,5
SA4 3 2 5 5 5 4 4,5
SA4 4 1 5 4,5 4,5 4,5
SA4 4 2 5 4,5 4,5 4,5
SA4 5 1 4 4 4,5 4,5 4,5
SA4 5 2 4,5 4 4 4,5 4,5
SA4 6 1 5 4 4,5 4,5 4,5
SA4 6 2 5 4,5 4,5 4,5 4,5
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Tablica 5: Rezultati senzorske procjene meda od strane senzorskog analiti¢ara ,,SAS5*

Senzorsko
SVojstvo
Senzorski |y orak Ponavljanje | Cisto¢a | Bistrina| Boja Miris | Okus
ocjenjivac
SA5 1 1 5 4,5 4,5 4 4,5
SA5 1 2 5 4,5 4,5 4 4
SA5 2 1 5 45 4 4
SA5 2 2 5 45 4 3,5
SA5 3 1 5 5 4 4 4.5
SA5 3 2 5 5 4,5 4 4,5
SA5 4 1 5 5 4 4,5
SA5 4 2 5 4,5 4 4
SA5 5 1 5 4 4,5 4 4,5
SA5 5 2 5 4,5 5 4,5 5
SA5 6 1 5 5 5 4,5 5
SA5 6 2 5 4,5 5 5 5
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4.1.  UNIVARIJANTNA ANALIZA
4.1.1. Linijski dijagrami

Linijski dijagram: Uzorak 1 = SAL
= SA2
6.0 T T T T T = SA3
SA4
= SAS
5.5F
50F 000 4§ 0 » o .0 *0
«© /
5]
k=) 4.5F +*® e 04 ®
O
4.0 -
3.5F
30 — L - L - I. .\ - L
Cistoc¢a Bistrina Boja Miris Okus
Svojstva

Slika 2. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka 1 od strane svih senzorskih analitiCara

19



6.0

5.5

5.0

Ocjena

4.0}

3.5

3.0

Linijski dijagram: Uzorak 2

4.5}

SAl
SA2
SA3
SA4
SA5

& L
*904 04
Cistoéa Bistrina Boja Miris Okus
Svojstva

Slika 3. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka 2 od strane svih senzorskih analiti¢ara

6.0

5.5}

5.0

Ocjena

4.0

3.5

3.0

Linijski dijagram: Uzorak 3

4.5}

SAl
SA2
SA3
SA4
SA5

*0 40 ¥4 40 40 % - +4 [ L
| e
[ 40 +8
Cistoca Bistrina Boja Miris Okus
Svojstva

Slika 4. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka 3 od strane svih senzorskih analitiara
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6.0

5.5

5.0

4.5

Ocjena

4.0

3.5

3.0

Linijski dijagram: Uzorak 4

SAl
SA2
SA3
SA4
SAS

Cistoca Bistrina Boja Miris Okus

Svojstva

Slika 5. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka 4 od strane svih senzorskih analiti¢ara

6.0

5.5

5.0

4.5

Ocjena

4.0

3.5

3.0

Linijski dijagram: Uzorak 5

SA1
SA2
SA3
SA4
SA5

® L [ L
Cistoca Bistrina Boja Miris Okus
Svojstva

Slika 6. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka 5 od strane svih senzorskih analitiCara
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Linijski dijagram: Uzorak 6 = SAl
SA2
6.0 ‘ ‘ . ‘ ‘ = SA3
SA4

5.5

5.0F nuy s0ee “ewq pooes

4.5} .0 °

Ocjena

4.0

3.5

3.0

Cistoca Bistrina Boja Miris Okus
Svojstva

Slika 7. Linijski dijagram senzorskih svojstava uzorka 6 od strane svih senzorskih analiticara

Na linijskim dijagramima prikazana su sva senzorska svojstva ocjenjivana svakog pojedinog
uzorka te sve ocjene i ponavljanja pojedinog senzorskog analiticara. Okomite linije na
dijagramu prikazuju raspon ocjena. Mali raspon ocjena ukazuje na slaganje analiti¢ara oko
ocjene za odredeno svojstvo uzorka. S obzirom na to, pozeljno je da raspon bude $to manji.
Pravac koji spaja okomite linije, na sjeciStima prikazuje aritmeticku sredinu svih ocjena
panela za svako pojedino senzorsko svojstvo. U slucaju uzorka 1 (Slika 2), raspon ocjena
jednak je za parametre CistoCa, bistrina, miris i okus (razlika izmedu najniZe i najvise ocjene
je 1), dok je za parametar boja raspon nesto manji (iznosi 0,5). To ukazuje na pretezno
slaganje analiticara oko ocjena danih za parametre prvog uzorka. Za parametre Cistoce i boje,
najmanje su razlike u ocjenama. Vece neslaganje oko ocjena vidljivo je u sluc¢aju parametara
bistrine, mirisa 1 okusa. Parametar Cisto¢a kod uzorka 2 (Slika 3) ocjenjen je maksimalnom
ocjenom od strane svih analitiCara, dok je najvec¢i raspon ocjena prisutan u slucaju parametra
okus. Vece slaganje kod uzorka 3 (Slika 4) analitiari pokazuju pri ocjenjivanju cistoce, $to
nije slucaj u preostala 4 parametra. NajniZa prosje¢na ocjena dana je za parametar miris, $to se
oCituje najnizim sjeci$tem pravaca na dijagramu. Cistoéu uzorka 4 (Slika 5), svi analiti¢ari su

ocijenili jednako. Veci raspon ocjena vidljiv je za miris i okus. Bistrina uzorka 5 (Slika 6)
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ocjenjena je najnizom prosjecnom ocjenom, dok je najveci raspon ocjena vidljiv kod
parametra miris. Vidljiva su i odstupanja u ocjenama cistoce danim od strane SA4 u odnosu
na sve ostale analitiare. I kod uzorka 6 (Slika 7), analiticari se jednoglasno slazu oko ocjene
za parametar Cistoca. Veca neslaganja vidljiva su kod bistrine 1 mirisa. Takoder, SA4 daje

nizu ocjenu od prosjecne za ukupno 4 od 5 ocjenjivanih parametara.
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4.1.2. Histogrami aritmeticke sredine i standardne devijacije

Dijagram prosjeka i standardne devijacije: Cistoca Prod. sign.
(2-way ANOVA):
6 : : : : : = ns
p<0.05
= p<0.01
= p<0.001
5 ]
4 ]
g
'GJ 3 [ 1
=3
©]
2t ]
1- ]
0
SAl SA2 SA3 SA4 SAS
Analiticar

Slika 8. Histogram aritmeticke sredine i standardne devijacije za parametar ,,Cistoéa* za
svakog senzorskog analiti¢ara

Dijagram prosjeka i standardne devijacije: Bistrina Prod. sign.
(2-way ANOVA):
6 T T T = ns
p<0.05
= p<0.01
- p<0.001
sl ]
af ]
©
g |
(@)
ol ]
al ]
0
SAl SA2 SA3 SA4 SAS
Analiticar

Slika 9. Histogram aritmetic¢ke sredine i standardne devijacije za parametar ,,Bistrina‘“ za
svakog senzorskog analiti¢ara



Dijagram prosjeka i standardne devijacije: Boja Prod. sign.
(2-way ANOVA):
6 = ns
p<0.05
= p<0.01
= p<0.001
5k 4
a4 ]
o
c
o 3} ]
=3
o
2 ]
1 ]
0
SAl SA2 SA3 SA4 SAS5
Analiti¢ar

Slika 10. Histogram aritmeticke sredine i standardne devijacije za parametar ,,Boja‘“ za svakog
senzorskog analiticara

Dijagram prosjeka i standardne devijacije: Miris Prod. sign.
(2-way ANOVA):
6 . . . . . - s
p<0.05
= p<0.01
- p<0.001
sk ]
ar ]
©
s
> 3 J
(@)
2\ ]
1 ]
0
SAl SA2 SA3 SA4 SAS
Analiticar

Slika 11. Histogram aritmeticke sredine i standardne devijacije za parametar ,,Miris* za
svakog senzorskog analiticara
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Dijagram prosjeka i standardne devijacije: Okus Prod. sign.
(2-way ANOVA):
6 ; : ; : : = ns
p<0.05
= p<0.01
= p<0.001
5F ]
4 . 5
5+
c
2 3t :
[$)
@)
2 ]
1- ]
0
SAl SA2 SA3 SA4 SA5

Analiticar

Slika 12. Histogram aritmeticke sredine i standardne devijacije za parametar ,,Okus* za
svakog senzorskog analiti¢ara

Histogrami aritmeticke sredine i standardne devijacije prikazuju prosjek ocjena pojedinog
senzorskog analitiCara za pojedino svojstvo, a standardna devijacija kvantificira vrijednost
moguéeg odstupanja. Prvi histogram (Slika 8) pokazuje da je vecina analitiCara dala sli¢ne
ocjene za parametar Cistoca uzoraka. IstiCe se analiticar SA4, ¢iji je prosjek danih ocjena
nesto nizi od preostala 4 analiticara. Takoder, vidljiva je 1 najveéa standardna devijacija
ocjena tog analiticara. Ostali analiti¢ari ne pokazuju uocljivu vrijednost moguceg odstupanja.
Sljede¢i histogram (Slika 9) prikazuje parametar bistrina. SA1, SA3 1 SAS imaju sli¢ne
aritmeticke sredine danih ocjena. Takoder, SA1, SA2 i SA3 pokazuju najvece vrijednosti
standardne devijacije. Histogram koji se odnosi na parametar boja (Slika 10) pokazuje da su
SA1 i SA3 davali neSto veée ocjene od preostale trojice analiti¢ara. NajviSu vrijednost
moguéeg odstupanja pokazuje SA2, a najmanju SAl. U slufaju parametra miris (Slika 11),
najvise ocjene davao je SA3, a SA1 i SA2 pokazuju najvece vrijednosti standardne devijacije.
Za parametar okus (Slika 12), SA4 gotovo uopce ne pokazuje moguce odstupanje, iz Cega
mozemo zakljuciti da je senzorski analiti¢ar 4 vrlo pouzdano ocjenjivao parametar okusa za
sve uzorke. Aritmeti¢ka sredina i standardna devijacija dobivena od strane 5 senzorskih

analiticara za sve senzorske parametre statisticki se znacajno ne razlikuju osim za parametar

bistrine (p<0,001).
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4.1.3. Dijagram profila (Profile plot)

Dijagram profila: Cistoéa —— SAl
SA2
6.0 T T T " ; : SA3
SA4
—— SA5
— Mean
5.5
| /
o]
&
) 4.5}
o
4.0
3.5
Prod. sign.
(2-way ANOVA):
= ns
3.0 ) ) ) p<0.05
' Uzorak 1 Uzorak 5 Uzorak 3 Uzorak 2 Uzorak 4 Uzorak 6 = p<0.01
= p<0.001

Slika 13. Profil senzorskog svojstva ,.Cisto¢a“ svih uzoraka meda od strane svih senzorskih

analitiCara
Dijagram profila: Bistrina — sA1
SA2
6.0 T g y g —— SA3
SA4
— SA5
— Mean
5.5F
<
c
lCL)
o
O so
®
545
w
4.0}
3.5F
Prod. sign.
(2-way ANOVA):
mons
3.0 ) ) ) p<0.05
' Uzorak 5 Uzorak 2 Uzorak 6 Uzorak 1 Uzorak 4 Uzorak 3 = p<0.01
= p<0.001

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



Dijagram profila: Boja — SAl

—— SA2
60 T T T T T T — SA3
SA4
— SA5
— Mean
5.5}
5.0F
g
& 4sf
o
O
4.0
3.5
Prod. sign.
(2-way ANOVA):
= ns
) ) ) ) p<0.05
Uzorak 5 Uzorak 3 Uzorak 2 Uzorak 4 Uzorak 1 Uzorak 6 = p<0.01
= p<0.001

Slika 15. Profil senzorskog svojstva ,,Boja“ svih uzoraka meda od strane svih senzorskih
analitiCara

Dijagram profila: Miris —— SAl

SA2

6.0 . . ‘ ‘ —— SA3

SA4

—— SAS

— Mean
5.5
5.0

©
&
‘s> 45+
o \/
4.0
\\
3.5
Prod. sign.
(2-way ANOVA):
mons
) ) ) p<0.05
Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 5 Uzorak 1 Uzorak 4 Uzorak 6 = p<0.01
= p<0.001

Slika 16. Profil senzorskog svojstva ,,Miris* svih uzoraka meda od strane svih senzorskih
analitiCara



Dijagram profila: Okus —— SAl
SA2
6.0 T T T " T T —— SA3
SA4
—— SA5
— Mean
5.5)
5.0
o]
S 45
k=)
O
4.0
3.5}
Prod. sign.
(2-way ANOVA):
ns
=0 ) ) ) ) ‘ ‘ p<0.05
’ Uzorak 2 Uzorak 5 Uzorak 3 Uzorak 1 Uzorak 4 Uzorak 6 p<0.01
= p<0.001

Slika 17. Profil senzorskog svojstva ,,Okus® svih uzoraka meda od strane svih senzorskih
analitiCara

Iz dijagrama profila mogucée je ustanoviti na koji nacin svaki analitiar zasebno rangira
uzorke u usporedbi sa svim ostalim analiti¢arima. Horizontalna os (,,Mean* linija) predstavlja
konsenzus panela imajuci u vidu rastuéi intenzitet svojstva s lijeva na desno. U slucaju da se
ispitivaci slazu oko pojedinog svojstva, njihova linija ¢e slijediti konsenzus liniju. Prvi
dijagram profila (Slika 13) pokazuje da za parametar Cisto¢a vecina analitiCara prati
konsenzus liniju. Za uzorke 1, 3 i 5, SAS pokazuje manje, a SA4 vece odstupanje od linije.
Drugi dijagram profila (Slika 14) pokazuje najveca odstupanja u slucaju SA1 za uzorak 6,
SA4 za uzorak 1 te SA2 za uzorak 2. Tre¢i dijagram (Slika 15) pokazuje da se SA3 i SAS
najmanje slazu sa ostatkom panela kada je rije¢ o ocjenjivanju boje. Cetvrti dijagram (Slika
16) ukazuje na znacajnija odstupanja SA3 i SAS, gdje je SA3 ocjenjivao parametar miris
vi§im ocjenama od ostalih analitiara, S§to se oc¢itava u konstantnoj poviSenosti linije koja se
odnosi na SA3, u odnosu na prosjek panela. S druge strane, SAS je za miris davao pretezno
nize ocjene, dok je SA2 za uzorak 5 dao prenisku, a za uzorak 4 previsoku ocjenu u odnosu na
ostale analiticare. SA4 1 SA1 pokazuju manja odstupanja u odnosu na prosjek panela. Za

parametar okus (Slika 17), moze se isCitati da je SA4 opcenito gledano najblizi prosjeku
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panela. NajviSa odstupanja vidljiva su u slu¢aju SA1 i SA2 za uzorak 3, te SAS za uzorke 1, 2
i 4. Usprkos odstupanjima pojedinog senzorskog analiticara od prosjeka panela, kod pojedinih

uzoraka te razlike nisu statisticki znacajne osim za parametar bistrine.
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4.1.4. Grafovi temeljeni na rezultatima jednofaktorske ANOVA-e

F dijagram po analiti¢arima

201

15

F vrijednost

Cistoca
Bistrina

Boja

Miris

Okus

sign. level: 1%
sign. level: 5%

N ‘|‘

SA1 SA2 SA3

SA4

SA5

Slika 18. Graficki prikaz F vrijednosti svakog pojedinog analitiCara za sva senzorska svojstva

p dijagram po analitiarima

p vrijednost

0.4

0.2

Cistoca
Bistrina

Boja

Miris

Okus

sign. level: 1%
sign. level: 5%

1 I

0.0

SAl SA2 SA3

SA4

SA5

Slika 19. Grafi¢ki prikaz p vrijednosti svakog pojedinog analitiara za sva senzorska svojstva
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MSE dijagram: opc¢enito — Cistoca
~— Bistrina
T T T T T — Boja
Miris
— Okus
0.10
0.08

MSE vrijednost
o
o
[+)]

0.04

0.02f

SAl SA2 SA3 SA4 SAS

Slika 20. Graficki prikaz MSE vrijednosti svakog pojedinog senzorskog analiticara za sva
senzorska svojstva



p vrijednost

Slika 21. Graficki prikaz pxMSE vrijednosti za senzorskog analiticara 1

p vrijednost

Slika 22. Graficki prikaz pxMSE vrijednosti za senzorskog analiticara 2

1.0
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p*MSE dijagram: SA1

Cistoca
Bistrina
Boja
Miris
Okus

MSE

p*MSE dijagram: SA2

0.08
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°

° o
[ ]

Cistoca
Bistrina
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Miris
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p*MSE dijagram:

SA3

0.8f

0.6

p vrijednost

0.4+

0.2}

Cistoca
Bistrina
Boja
Miris
Okus

Slika 23. Graficki prikaz pxMSE vrijednosti za senzorskog analitiCara 3

p*MSE dijagram: SA4

0.08 0.10

1.0

0.8

0.6}

p vrijednost
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0.0k

o

o
o

Cistoca
Bistrina
Boja
Miris
Okus

Slika 24. Graficki prikaz pxMSE vrijednosti za senzorskog analiticara 4

MSE

0.08 0.10
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Bistrina
= Boja
Miris
= QOkus

p*MSE dijagram: SA5 = Cistoca

1.0

0.8

0.6

p vrijednost

0.4

0.2

e [ |

0.0k £ o . . .
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

MSE

Slika 25. Graficki prikaz pxMSE vrijednosti za senzorskog analiticara 5

Sto se ti¢e grafova temeljenih na rezultatima jednofaktorske ANOVA-e, jednofaktorska
analiza varijance omogucava definiranje razli¢itih vrsta grafova dajudi tri statisticke veliCine:
F vrijednost, p vrijednost i prosjecnu kvadratnu pogresku (Mean Square Error, MSE).
Senzorski analiticari koji imaju veliku sposobnost razlu¢ivanja za specifi¢no svojstvo imaju
visoke F 1 niske p vrijednosti. Dakle, te dvije vrijednosti daju nam uvid u to jesu li analiticari
sposobni prepoznati razlike izmedu uzoraka. Treéa statistiCka vrijednost, MSE, predstavlja
mjeru za ponovljivost ocjenjivaca 1 procjenu varijance. Senzorski analiticari s dobrom
ponovljivoséu imaju male vrijednosti MSE. Dijagram koji kombinira p i MSE vrijednosti
omogucava evaluaciju ponovljivosti i razlu¢ivanja. Graf prikazan na slici 18 prikazuje F
vrijednosti svakog analitiGara u ovisnosti o ocjenjivanim parametrima. Velike F vrijednosti
ukazuju na to da panelisti imaju dobru sposobnost razlu¢ivanja za specifi¢no svojstvo. Prema
tome, SA1 odli¢no razlu€uje bistrinu i okus, dok je manje vjest u razlucivanju kod ostalih
parametara. SA2 nema vecu sposobnost razlu¢ivanja ni jednog senzorskog parametra. SA3
izvrsno razlucuje bistrinu, a SA4 i SAS5 lo$ije razlucuju sve parametre. Na slici 19 prikazane
su p vrijednosti svih analiticara te je posebno istaknuta p vrijednost SA3 za parametar okusa,
Sto ukazuje na potrebe dodatnog treninga tog analitiara za razlu€ivanje okusa. Isti analiti¢ar
10§ je u razlu¢ivanju boje, dok je SA4 lo$ u razlucivanju mirisa. Ostale p vrijednosti vidljive

na dijagramu pretezno su niske. Procjena p i F vrijednosti dana je u odnosu na 1%-tnu i 5%-
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tnu razinu znacajnosti. Niza MSE vrijednost znaci bolju ponovljivost analiti¢ara, a na slici 20
vidljivo je da SA1 pokazuje odli¢nu ponovljivost za bistrinu i okus, dok za parametar miris
ima najlosiju ponovljivost. SA2 takoder ima dobru ponovljivost za okus, nesto loSiju za boju i
miris te najlosiju za bistrinu i Cistocu. SA3 je dobar u ponovljivosti ¢istoce, no znacajno losiji
u ponovljivosti boje i okusa. SA4 odlican je u ponovljivosti okusa, no njegova MSE
vrijednost za parametar Cistoca prelazi vrijednost od 0,10 Sto je najveca MSE vrijednost na
cijelom dijagramu. SAS5 je dobar u ponovljivosti ¢istoce i 1osiji u slucaju ostalih parametara.
Graficki prikaz p*MSE vrijednosti pruza dodatnu vizualizaciju podataka ANOVA-e. Ova
vrsta dijagrama prikazuje sposobnost panelista da uoce razlike izmedu uzoraka i njihove
ponovljivosti. Prethodno je napomenuto da su pozeljne niske vrijednosti p i MSE, prema
¢emu mozemo izvuéi zakljucke o kvaliteti ocjenjivanja pojedinih senzorskih analiticara.
Obojene oznake odnose se na pojedinog analiticara, dok sive oznake prikazuju polozaj svih
ostalih analiticara. Kao §to je spomenuto u prethodnim komentarima za dijagram koji
prikazuje MSE vrijednosti, senzorski analitiCar 1 najslabije stoji sa ponovljivoséu parametra
miris (Slika 21). SA2 ima problem sa ponovljivoséu bistrine, te manjih problema sa
ponovljivos¢u boje 1 mirisa (Slika 22). SA3 nije vjest u uocavanju razlika unutar okusa i boje.
Na dijagramu je vidljivo da je ljubicasti kvadrati¢ koji oznacava parametar okusa vrlo udaljen
od ishodista, stoga SA3 osim loSeg zapazanja razlika u okusu, ujedno pokazuje i losu
ponovljivost za isti parametar (Slika 23). SA4 pokazuje odli¢no uocavanje razlika kod
parametra ,,.boja*“, dok je ponovljivost za parametar ,istoca* vrlo loSa (Slika 24). SAS

pokazuje loSu ponovljivost u slucaju parametra ,,okus* (Slika 25).
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4.15. Dijagram ,,Ljuska jajeta“

.. . e —— SAL
Dijagram ljuska jajeta: Cistoca cro
— SA3
SA4
ok ] - -~ SA5
-1k
=
(72}
o
o
o
2
> 2
i
3
4 Prod. sign.
(2-way ANOVA):
= ns
) ) ) ) ) p<0.05
Uzorak 1 Uzorak 5 Uzorak 3 Uzorak 2 Uzorak 4 Uzorak 6 = p<0.01
Rang konsenzusa = p<0.001

Slika 26. Graf ,ljuska jajeta za parametar ,isto¢a™ u svim uzorcima od strane svih
senzorskih analiti¢ara

. . L —— sAl
Dijagram ljuska jajeta: Bistrina oo
— SA3
SA4
ol -~ - SAS
-1F
—
(72}
o
c
8 -2
>
-3F
-4f Prod. sign.
(2-way ANOVA):
= ns
p<0.05
Uzorak 5 Uzorak 2 Uzorak 6 Uzorak 1 Uzorak 4 Uzorak 3 = p<0.01
Rang konsenzusa = Pp<0.001

Slika 27. Graf ,ljuska jajeta” za parametar ,bistrina u svim uzorcima od strane svih
senzorskih analiticara
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Dijagram ljuska jajeta: Boja g:;
2 —— SA3
SA4
er= (SAS
1 L
0 L
b7
o -1
[
k=)
2
=
>
2F
3
al Prod. sign.
B (2-way ANOVA):
= ns
‘ . ' p<0.05
Uzorak 5 Uzorak 3 Uzorak 2 Uzorak 4 Uzorak1l Uzorak 6 = p<0.01
Rang konsenzusa el ‘i

Slika 28. Graf ,,ljuska jajeta” za parametar ,,boja“ u svim uzorcima od strane svih senzorskih
analitiCara

Dijagram ljuska jajeta: Miris 22;
1 y T T T T T — SA3
SA4
s SAS
0 -
-1F
—
(72}
o
c
=}
2L -2f
>
-3+
-4 Prod. sign.
(2-way ANOVA):
= ns
) ) ) ) ) ) p<0.05
Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 5 Uzorak 1l Uzorak 4 Uzorak 6 = p<0.01
<0.001
Rang konsenzusa -p

Slika 29. Graf ,,Jjuska jajeta” za parametar ,,miris* u svim uzorcima od strane svih senzorskih
analitiCara
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— iSAL
SA2
— SA3
SA4
= {SAS

Dijagram ljuska jajeta: Okus

Vrijednost
N

4r Prod. sign.
(2-way ANOVA):
ns
) ) ) ) ) ) p<0.05
Uzorak 2 Uzorak 5 Uzorak 3 Uzorak 1 Uzorak 4 Uzorak 6 p<0.01
Rang konsenzusa = p=0.001

Slika 30. Graf ,,ljuska jajeta® za parametar ,,okus* u svim uzorcima od strane svih senzorskih
analitiCara

Dijagram ,ljuska jajeta“ (Eggshell plot) vizualizira slaganje odnosno neslaganje analitiara
po pitanju odredenog senzorskog svojstva. Ova metoda prikazuje kako variraju odnosi izmedu
ocjena danih od strane analitiCara pri ocjenjivanju pojedinih uzoraka. U idealnom slucaju,
linije koje prikazuju neko senzorsko svojstvo uzorka medusobno bi se preklapale. Sto su linije
medusobno visSe udaljene, vece je 1 neslaganje senzorskih analiti€ara odnosno ocjena koje su
dodijelili za pojedino senzorsko svojstvo. Iz dijagrama ljuske jajeta za senzorsko svojstvo
Cistoca (Slika 26) vidljivo je da se SA3 1 SAS medusobno podudaraju sa ocjenama. SA1 SA2
se poklapaju sa linijom konsenzusa, dok se SA4 sa linijom konsenzusa poklapa u ocjenama za
uzorke 1 i 5, te pokazuje blaze odstupanje u ocjenama za Cistocu ostalih uzoraka. Za
senzorsko svojstvo bistrina (Slika 27) vidljivo je da se SA2 u velikoj mjeri poklapa sa linijom
konsenzusa, dok se SA3 djelomic¢no preklapa sa linijom konsenzusa, a djelomic¢no je neznatno
udaljen od nje. Kod parametra boja (Slika 28) neslaganje sa ostatkom panela pokazuju SA4,
SAT i SAS, dok je SA2 gotovo jednak liniji konsenzusa, Sto ukazuje na to da senzorski
analitiar 2 pretezno daje ocjene koje su u skladu sa ocjenama panela. Za senzorsko svojstvo
miris (Slika 29), na dijagramu ljuske jajeta vidljivo je da su senzorski analitiCari pretezno

dosta udaljeni od linije konsenzusa, pogotovo SA4. Najblizi liniji je SA2, odnosno ocjene
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dane od strane tog analitiCara najviSe su u skladu sa ocjenama panela. Kod dijagrama za
parametar okus (Slika 30), SA4 pokazuje daleko najveée neslaganje sa panelom, dok su SA1 i
SA2 najblizi liniji konsenzusa. Usprkos razlikama u ocjenama pojedinog senzorskog svojstva

kod svih 6 uzoraka, te razlike opet nisu statisticki znacajne, osim kod parametra bistrine.
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4.2.  MULTIVARIJANTNA ANALIZA

4.2.1. Tucker-dijagrami

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

= ns
p<0.05

= p<0.01

= p<0.001

Tucker1 - correlation loadings: Cistoca

PC2 (19.6%)

193 0.5 0.0 0.5 1.0

Slika 31. ,,Tucker dijagram“ za parametar ,Cisto¢a” u svim uzorcima od strane svih

senzorskih analitiGara
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Prod. sign.
(2-way ANOVA):

= ns
p<0.05

= p<0.01
= p<0.001

Tucker1 - correlation loadings: Bistrina

PC2 (19.6%)

1973 0.5 0.0 0.5 1.0
1

Slika 32. , Tucker dijagram® za parametar ,bistrina“ u svim uzorcima od strane svih

senzorskih analitiGara

Prod. sign.
(2-way ANOVA):

= ns
p<0.05

= p<0.01
= p<0.001

Tucker1 - correlation loadings: Boja

PC2 (19.6%)

0.0 0.5 1.0

ag!

Slika 33. ,,Tucker dijagram‘ za parametar ,,boja“ u svim uzorcima od strane svih senzorskih

analiti¢ara
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Prod. sign.
Tucker1 - correlation loadings: Miris (2-way ANOVA):
u = ns
p<0.05
= p<0.01
= p<0.001

PC2 (19.6%)

0:0 0:5 1.0
PC1(51.5%)

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

analitiCara
Prod. sign.
Tucker1 - correlation loadings: Okus (2-way ANOVA):
! = ns
p<0.05
= p<0.01
= p<0.001
3
©
?2 4
o
O
a /
0.0 0.5 1.0

PC1 (51.5%)

Slika 35. ,,Tucker dijagram* za parametar ,,o0kus® u svim uzorcima od strane svih senzorskih

analitiCara
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Tucker-dijagrami pripadaju multivarijantnoj analizi. Njima prou¢avamo glavne komponente
na matriksu svih podataka. Dimenzije matriksa u ovom radu su J = 6 uzoraka, K = 5 svojstava
i I =5 ispitivaca. Ova metoda omogucéava istovremeni pregled karakteristika ispitivaca I
panela koriStenjem viSe senzorskih svojstava. Kako bismo dobili informacije o
karakteristikama svakog senzorskog analiticara i panela kao cjeline, koriSten je graf
korelacije. Na grafu, svaka tocka predstavlja kombinaciju ispitivaé — svojstvo. Unutarnja
kruznica smatra se donjom granicom prihvatljivosti za dobrog senzorskog analiti¢ara, Stoga,
ovisno 0 poziciji to¢aka na grafu, mozemo dobiti informacije o kvaliteti senzoriCara
pojedinacno, kao i panela u cjelini. Prvi Tucker dijagram koji se odnosi na senzorsko svojstvo
Cisto¢a (Slika 31) pokazuje izoliranost senzorskog analiticara 4 od ostatka panela. SA4 se
nalazi unutar unutras$nje kruznice koja predstavlja granicu prihvatljivosti. Vratimo li se na
Tablicu 4, vidimo da je SA4 parametar Cisto¢a ocjenjivao popriliéno Saroliko, dok su svi
ostali analiti¢ari za sve analizirane uzorke dali identi¢ne ocjene. Drugi Tucker dijagram (Slika
32) ukazuje na to da su svi senzorski analitiCari pri ocjenjivanju parametra ,,bistrina“ iznad
donje granice prihvatljivosti. Na treCem dijagramu (Slika 33) koji se odnosi na senzorsko
svojstvo boja, vidljivo je da su SA1, SA2 i SAS locirani unutar unutarnje kruZnice, Sto znaci
da se nalaze ispod donje granice prihvatljivosti, dok su SA3 i SA4 izvan unutarnje kruznice.
Cetvrti Tucker dijagram (Slika 34) odnosi se na parametar miris. I na ovom dijagramu, kao i
na dijagramu za ¢istocu, samo je SA4 ispod donje granice prihvatljivosti. Tucker dijagram za
senzorsko svojstvo okus (Slika 35) ukazuje na to da su SA2 i SA3 jedini locirani ispod donje
granice prihvatljivosti. 1 ovdje se senzorski analiti¢ari medusobno znacajno razlikuju u

ocjenama bistrine.
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4.2.2. Manhattan dijagrami

Manhattan dijagram: Cisto¢a Prod. sign.
(2-way ANOVA):

ns
p<0.05

p<0.01
= p<0.001

Objasnjena varijanca (%)

SAl SA2 SA3 SA4

Analiticar

Slika 36. ,,Manhattan dijagram* za parametar ,Cisto¢a” u svim uzorcima od strane svih
senzorskih analitiCara
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Manhattan dijagram: Bistrina Prod. sign.
(2-way ANOVA):
0 W ns
p<0.05
1t 10 = p<0.01
= p<0.001
20
—_
2 30 S
<
Q
40 §
=]
5
>
Q 3t 50 g
Q
=
60 &
=
o
4 170
{80
5 190
' : ‘ : : 100
SA1 SA2 SA3 SA4 SA5
Analiti¢ar

Slika 37. ,Manhattan dijagram* za parametar ,,bistrina” u svim uzorcima od strane svih
senzorskih analiti¢ara

Manhattan dijagram: Boja Prod. sign.
(2-way ANOVA):
= ns
p<0.05
= p<0.01
= p<0.001
<
3
<
=
<
=
8
>
<
Q3 50 §
hswr}
)g
=
60 ©
o
4 170
180
5 490
‘ : ‘ ‘ : 1100
SAl SA2 SA3 SA4 SA5
Analiticar

Slika 38. ,Manhattan dijagram™ za parametar ,boja“ u svim uzorcima od strane svih
senzorskih analiti¢ara
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Manhattan dijagram: Miris Prod. sign.
(2-way ANOVA):

i 0 ns
p<0.05
| 10 p<0.01
= p<0.001
20
1 30
40

l.

g S
(1]
(&]
c
S,
<
>
£3f 0 g
’Q)
=
>
60 .S
Nl
o
4 170
180
5- {90
SAL SA2 SA3 sA4 SAS 100

Analiti¢ar

Slika 39. ,Manhattan dijagram* za parametar ,,miris u svim uzorcima od strane svih
senzorskih analitiCara

i . Prod. sign.
Manhattan dijagram: Okus (2-way ANOVA):

ns
p<0.05
p<0.01

= p<0.001

<

I S

<

2

<

ppe)

$—

<

>

<

Q3 g

=

pl7p)

B,

O

3
4l
5,

SAl SA2 SA3 SA4 SA5
Analiti¢ar

Slika 40. ,Manhattan dijagram* za parametar ,,okus“ u svim uzorcima od strane svih
senzorskih analitiCara
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Manhattan dijagrami sluze za brzu identifikaciju onih senzorskih analiti¢ara koji iskacu od
norme, pri ¢emu nas tamnije nijanse upucuju na mali udio objasnjene varijance, dok nas
svjetlije nijanse upucuju na veéi udio objasnjene varijance. Prvi Manhattan dijagram (Slika
36) pokazuje da 4 analiticara imaju mali udio objaSnjene varijance za svojstvo Cistoc¢a. Kod
svojstva bistrina (Slika 37), dva analiticara imaju 0% objasnjene varijance. Za parametar boja
(Slika 38), neobjasnjena varijanca vidljiva je u slu¢aju SA1. SA4 ima 0% obja$njene varijance
kod parametara miris (Slika 39) i okus (Slika 40).

4.3. UKUPNA ANALIZA- TROFAKTORSKA ANOVA

Utjecaj analitiara N IﬁISGNIFICﬁ\NfCE:

p<0.05
st | = p<0.01
= p<0.001

F vrijednost
w

Cistoéa Bistrina Boja

Svojstva

Slika 41. Graficki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e o utjecaju analitiara
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Utjecaj uzorka

12F

F vrijednost

Cistoca Bistrina Boja

PanelCheck SVOJStva

SIGNIFICANCE:
ns

p=<0.05
p<0.01
p<0.001

Slika 42. Grafi¢ki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e 0 utjecaju uzorka

Utjecaj ponovljivosti

1.0

0.8

L6

F vrijednost

0.2}

SIGNIFICANCE:
ns

p<0.05
p<0.01
p<0.001

0.0

Cistoca Bistrina Boja Miris Okus

PanelCheck SVOJSN&

Slika 43. Grafi¢ki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e 0 utjecaju ponovljivosti
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Utjecaj medudjelovanja analitiCara i uzorka SIGNIFICANCE:
= ns
- - ; - p<0.05
= p<0.01
= p<0.001
s ]
4+ B

F vrijednost
w

Cistoca Bistrina Boja Miris

Svojstva

Slika 44. Graficki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e¢ o utjecaju medudjelovanja
analiti¢ara i uzorka

Utjecaj medudjelovanja uzorka i ponovljenog uzorka SIGNIFICANCE:
= ns

p<0.05
= p<0.01
3.0 i = p<0.001

2.5}

F vrijednost

Cisto¢a Bistrina Boja Miris

Svojstva

Slika 45. Grafi¢ki prikaz provedene trofaktorske ANOVA-e o utjecaju medudjelovanja uzorka
i ponovljenog uzorka
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= ns
p<0.05

= p<0.01

= p<0.001

Utjecaj medudjelovanja analiti¢ara i ponovljenog uzorka SIGNIFICANCE:

F vrijednost

0.0

Cistoca Bistrina Boja Miris Okus

Svojstva

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

Trofaktorska ANOVA (ukupna analiza) omoguéava nam utvrdivanje vaznosti ispitivanja
senzorskih svojstava pri utvrdivanju znacajnih razlika izmedu uzoraka. Ova metoda uzima u
obzir parametre koji su do sada koriSteni u prethodnim metodama a to su uzorci, ispitivaci,
ponavljanja 1 njihove interakcije. Na prvom grafu vidljivo je da je utjecaj senzorskih
analiticara najznacajniji u procjeni mirisa (p<0,01) i Cistoce (p<0,05). Izmedu analitiCara
postoji statistiCki znacajna razlika u ocjenjivanju ta dva senzorska svojstva (Slika 41).
Sljedeci graf (slika 42) pokazuje da se uzorci najvise razlikuju po parametru bistrina (p<0,01).
Utjecaj ponovljivosti (slika 43) izrazen je kod parametara Cistoca i boja, no taj utjecaj nije
statisti¢ki znacajan. Interakcija analiti¢ar-uzorci (slika 44) najznacajnija je kod parametara
miris 1 Cistoéa (p<0,001) i neSto manje znacajna kod okusa i boje (p<0,01). Utjecaj
medudjelovanja uzoraka i ponovljivosti uzoraka najznacajniji je kod parametra miris (p<0,05)
(Slika 45). Nadalje, utjecaj medudjelovanja analiti¢ar-ponovljivost najvisi je kod parametra

Cistoée, no nije statisticki znacajan (Slika 46).
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5. ZAKLJUCCI

Temeljem dobivenih rezultata i provedene rasprave, zakljucuje se sljedece:

1. Senzorski panel najvise se slagao oko procjene cCistoe uzoraka, sa iznimkom
analiticara broj 4, koji je jedini pokazao odstupanja od ostatka panela. S druge strane,
najmanje slaganje panela vidljivo je pri ocjenjivanju parametra miris.

2. Analiticar broj 1 dobar je u razlu¢ivanju senzorskih karakteristika bistrina i okus, dok
analitiari 2, 4 i 5 pokazuju opcenito loSu sposobnost razlu¢ivanja. AnalitiCar 3
pokazuje vrlo loSe razlu¢ivanje okusa.

3. Analiti¢ar broj 4 pokazuje vrlo 1o rezultat u ponovljivosti Cistoce, dok analiti¢ar broj
1 opéenito ima najbolju ponovljivost.

4. Pozeljno je sve Clanove panela podvrgnuti dodatnim treninzima u svrhu poboljSanja

kvalitete panela u cjelini.
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