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Sazetak

Senzorska analiza hrane se smatra znanstvenom metodom kojom se mjere, analiziraju i
interpretiraju misljenja o proizvodima koja nastaju kroz osjetila okusa, njuha, sluha, vida i
dodira. Senzorski panel koji provodi senzorsku analizu ¢e iznijeti provjerene 1 ispravne
rezultate, ukoliko ga dozivljava kao znanstvenog instrumenta. Senzorski panel koristi testove
kojima odreduje da 1i postoji razlika izmedu proizvoda, mjeri intenzitet senzorskih
karakteristika, te kvalitetu i prihvatljivost proizvoda. Cilj ovog rada bio je dati sazeti prikaz o
senzorskoj analizi hrane i deskriptivnim testovima. U zadnjem dijelu rada se nalazi
eksperimentalni dio u kojem su studenti Sveucilista Sjever pripremili Zelirani proizvod, te vo¢ni
sok i zatim ih ocjenjivali kvantitativnom deskriptivnom analizom, zajedno sa kupovnim

proizvodima iste kategorije.

Kljucéne rijeci: senzorska analiza, senzorski panel, senzorski testovi, zelirani proizvodi, vo¢ni

sok, deskriptivna analiza



Summary

Sensory analysis of food is considered a scientific method that measures, analyzes and
interprets opinions about products that arise through the senses of taste, smell, hearing, sight
and touch. A sensor panel that performs sensor analysis will present verified and correct results,
if it is perceived as a scientific instrument.The sensory panel determines with appropriate tests
whether the products are similar or different, and measures the intensity of a specific sensory
characteristic, the quality or acceptability of the product. The aim of this paper was to provide
a concise overview of sensory food analysis and descriptive tests. In the final section of the
paper, there is an experimental part in which the students of the University North prepared a
gelled food product and fruit juice and evaluated them using quantitative descriptive analysis
along with store-bought products of the same category.

Keywords: sensory analysis, sensory panel, sensory tests, gelled products, fruit juice,

descriptive analysis
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1. UvOD

Senzorska analiza hrane se smatra znanstvenom metodom kojom se mjere, analiziraju i
interpretiraju misljenja o proizvodima koja nastaju kroz osjetila okusa, njuha, sluha, vida i
dodira [1]. U drugoj polovici dvadesetog stoljeca se razvilo podrucje senzorske analize, zbog
toga Sto se povecala proizvodnja prehrambenih proizvoda. U senzorsku analizu se ubraja
mnogo testova kojima se prikazuju misljenja potrosac¢a na hranu. Senzorskom analizom se
pokusava smanjiti utjecaj nekog poznatog brenda koji bi mogao utjecati na ocjenjivanje
panelista tako da promijeni njegovo misljenje. Uz to, senzorskom analizom se dolazi do
informacija koje pomazu u razvoju novog proizvoda zbog toga §to se dolazi do senzorskih
karakteristika proizvoda [2].

Ukoliko prehrambena industrija ima uvid u percepciju potrosaca veca je vjerojatnost da ¢e
se posti¢i uspjeh. Potrosaci ¢e prihvatiti proizvod, ako je on ugodnog okusa, boje, mirisa 1
teksture [3]. Senzorski panel koji provodi senzorsku analizu ¢e iznijeti pouzdane i valjane
rezultate, ukoliko mu se pristupa kao znanstvenom instrumentu. Senzorski panel raznim
testovima odreduje sli¢nost ili razli¢itost proizvoda, mjeri intenzitet senzorskih karakteristika,
te provjerava kvalitetu i prihvatljivost proizvoda. Po zavrSetku senzorskog ocjenjivanja,
dobivene rezultate od panelista je moguce statistiCki obraditi. Iz dobivenih informacija od strane
dobro treniranih panelista, mogu se izvuéi brojni statisti¢ki podaci koje je moguce graficki
prikazati, te njima poboljSati proizvodnju. Vrlo je vazno da senzorski panel ispitivanja provodi

u propisanim 1 kontroliranim uvjetima, uz koristenje odgovarajuc¢ih metoda.



2. ANATOMSKO-FIZIOLOSKA OSNOVA SENZORSKIH ANALIZA HRANE

Specijalni osjetilni organi nalaze se na jeziku i nepcu, sadrze receptore okusa koji su
smjesSteni u stanicnim membranama u skupine od 30-50 stanica koje zajedno ¢ine okusni
pupoljak. Okusni pupoljci smjesteni su u specijaliziranim strukturama koje se nazivaju okusne

bradavice prikazano na Slici 1. [2].
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Slika 1. Okusni pupoljci i okusne bradavice izvor: Diplomski rad, Odabir i trening

senzorskog panela za procjenu trpkoce vina, S. Horvat [4]

Stanice receptora okusa dolaze u kontakt s primarnim okusnim zivcima preko pukotine ili
sinapticke veze. Molekule neurotransmitera sudjeluju u prenosenju zivcanih impulsa od stanice
do stanice, zatim se otpustaju u pukotine za stimuliranje okusnih Zivaca, te $alju signale okusa
prema centrima za obradu u mozgu [2].

Kod promatranja jezika vidljivo je da nije glatka homogena povrsina, ve¢ je gornji sloj
jezika prekriven malim filiformnim bradavicama ili papilama u obliku stozca. Izmedu
filiformnih papila na prednjem dijelu 1 na rubovima jezika nalaze se vece gljivaste bradavice
(papillae fungiformes) koje su ¢esto crvenije boje, te sadrze svaka u prosjeku dva do Cetiri
okusna pupoljka. Postoji vise od stotinu gljivastih bradavica na svakoj strani prednjeg dijela

jezika, §to znaci da kod odrasle osobe postoji nekoliko stotina okusnih pupoljaka. Lisnate



bradavice (papillae foliate) nalaze se sa obje strane jezika i protezu se od vrha do korijena
jezika, teze ih je primjetiti golim okom zbog toga Sto se izravnaju kada je jezik isplazen. Tre¢u
specijaliziranu strukturu ¢ine okruzene bradavice (papillae vallatae) koje imaju velika
ispup¢enja u obliku gumbica a razmjeStena su kao obrnuto slovo V na dnu jezika. Nekoliko
stotina okusnih pupoljaka smjesteno je u vanjskim brazdama ili pukotinama. Okusni pupoljci
nalaze se i na mekom dijelu nepca iza mjesta gdje prestaje tvrdi tj. kostani dio nepca [5].

Osjet okusa za slatko, slano, kiselo i gorko ne nalazi se zajedno na svim okusnim pupoljcima
zbog toga Sto pojedini okusni pupoljci reagiraju samo na slatko 1 kiselo, dok drugi prepoznaju
dvije ili tri vrste okusnih podrazaja, a medu njima se ne mogu uociti nikakve razlike. Okusna
vlakna ukljuéuju tri zivca: n. facialis, n. glossopharyngeus, n. vagus. Podrazaj okusnih stanica
prenosi se zivcima do tjemenog reznja velikog mozga [5].

Postoje Cetiri osnovna okusa, a to su: slatko, slano, kiselo i gorko. Mnoge druge kategorije
su predlozene da se prikljuce grupi ovih Cetiriju osnovnih okusnih kvaliteta, a neke najpoznatije
su metalan okus i umami. Umami osjet se moze razlikovati od slanosti, a naj¢esée se definira
kao ,,ugodan®, ,,mesni“. Metalan okus je slabo razjasnjen, koristi se kada se opisuju umjetni
zasladivaci kao §to je acesfulam K i poremecaji okusa. Nastale su kontroverze vezane uz pitanje
jesu li Cetiri osnovna okusa dovoljna da bi se opisali svi okusni dozivljaji, medutim oni

pokrivaju vec¢inu okusnih dozivljaja §to ih ¢ini pogodnima za uspjesnu senzorsku procjenu [5].

Osjet koji se nalazi na povrsini jezika razliCit je za pojedine vrste sadrzaja i prikazan je na
slici 2.

e Osjet slatkoga najizrazitiji je na vrhu jezika

e Osjet slanoga na vrhu i na rubovima jezika

e Ogjet kiseloga na postranicnim dijelovima jezika

e Osjet gorkoga na korijenu jezika
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Slika 2. Osjetila okusa, izvor: https://biologija8osjetila.wordpress.com/osjetila-okusa/

U novije vrijeme smatra se da bilo koja navedena cetiri osnovna okusa mogu biti zapazena
na bilo kojem podrucju jezika, dakle (Slika 2.) nije u potpunosti precizna.

Za razliku od receptora okusa koji su modificirane epitelne stanice, olfaktorni receptori su
prave ziv€ane stanice. Olfaktorni receptori su neobi¢ni neuroni po tome $to imaju ogranicen
zivotni vijek, zamjenjuju se otprilike svakih mjesec dana [2]. Smjesteni su u dva epitalena
podrugja veli¢ine su postanske marke, nalaze se vrlo visoko u nosnoj Supljini (regio olfactoria).
Raznolikost okusa dolazi od hlapivih molekula koje se nalaze u zraku i osjete putem olfaktornih
receptora. Iz nosne Supljine u mozak idu dva para zivaca: n. terminalis, n. vomeronasalis, koji
su usko povezani sa emocijama, pamcenjem 1 aktivnim djelovanjem. Funkcionalna svojstva
mirisa ukljuCuju osjetljivost, razlikovanje intenziteta, razlikovanje prirode (kvalitete) i
prilagodbu. Osjet mirisa ima velik raspon koji ljudi dozivljavaju i zapazaju ali sam proces
imenovanja mirisa nije jednostavan. Vrlo ¢esto poznajemo miris, ali ga ne mozemo imenovati,
zbog toga mnogi testovi mirisa nude viSe ponudenih odgovora kako bi se rijeSio problem
verbalnog imenovanja. Mirisi razli¢ite prirode imaju tendenciju da maskiraju ili potiskuju jedan

drugog vise nego $to je to sluéaj kod okusa [5].


https://biologija8osjetila.wordpress.com/osjetila-okusa/

Dodatak okusnim i mirisnim osjetima na kemijske dozivljaje u nosu i ustima posredovan je
trigeminalnim Zivcima. Velik raspon svakodnevnih okusa proizlazi iz trigeminalnih podrazaja
kao Sto su ,,Stipanje” mjehuri¢a ugljikovog dioksida u gaziranim napitcima, ,,pecenje ljutih
papricica, jetkost papra, goruSice, hrena, dumbira, ,,nagrizanje luka i ¢eSnjaka. Senzorska
karakteristika podrazaja sa paprenim Sastojcima poput kapsaicina, piperina i oleorzina je
dugotrajne prirode, osjetljivost moze trajati vise od 10 minuta. PodraZaji koji se javljaju u usnoj
i nosnoj Supljini izazivaju jake reflekse u tijelu kao $to su suzenje ociju, preznojavanje, lucenje
sline [5]. Primjerice mentol je sastojak koji ima mirisna svojstva, a izaziva osjecaj hladenja,
grijanja i neke aromati¢ne doZivljaje ovisno o izomeru i koncentraciji [6].

Trigeminalni osjeti izazivaju oStrinu i suho¢u u ustima, uzrokuju doZivljaj iscrtavanja,
nabiranja ili stezanja obraza ili miSi¢a na licu. Mehanizmi kojima nastaju ti podrazaji nisu u
potpunosti razjasnjeni, ali postoji teorija da se tanini vezu na proteine sline i mukopolisaharide
koji su sastojci sline. Zbog toga govorimo o jednom ,,paradoksu* jer dolazi do nakupljanja i
taloZenja sline, a ujedno se smanjuje sposobnost sline da obavija i vlazi oralna tkiva. Sto u
konacnici rezultira dozivljajima ostrine i suhoce u ustima ¢ak i onda kada se u ustima nalazi
tekucina [5].

Boja je osjetilni doZivljaj koji nastaje kada svijetlo dode u interakciju s nekim objektom. Na
dozivljenu boju objekta utjecu: fizicki i kemijski sastav objekta, izvor svijetlosti koji osvjetljava
objekt i osjetljivost promatracevog oka. Boja promatranog objekta moze varirati u tri dimenzije:
nijansa boje (ono §to potroSac dozivljava kao boju objekta), osvijetljenost (svjetlina objekta),
zasicenost (Cistoca boje) [5].

Osjetilo vida ima sustav le¢a, povrSinu koja poput filma reagira na svjetlost, moguénost
izoStravanja slike koja dospije na tu povrSinu. Na prednjoj strani o¢ne jabucice nalazi se
prozirna roZnica, a iza nje lezi leca. Ispred le¢e smjesStena je Sarenica koja u sredistu ima zjenicu.

Na straznjoj strani o¢ne jabucice nalazi se vidni zivac n. opticus [5].
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Slika 3. Osjetilo vida, izvor:

https://krenizdravo.dnevnik.hr/zdravlje/bolesti-oka/iridociklitis-tipovi-uzroci-lijecenje-i-

posljedice/attachment/dijelovi-oka-3

U prehrambenim proizvodima potrosaci procjenjuju kvalitetu proizvoda po boji i izgledu,
zbog toga su oni primarni pokazatelj kvalitete hrane. Znanstvena istrazivanja su pokazala da
boja proizvoda utjee na percepciju arome, okusa i mirisa [2]. Rezultatima istrazivanja je
dokazano da se smanjila konzumacija pi¢a s okusom voca kada je voce bilo netipicne boje [7].

Paneliste je potrebno testirati na sljepo¢u boje ukoliko ¢e sudjelovati u procjeni boje uzorka.
Tehnike testiranja na sljepocu ukljucuju pseudoizokromatske slike “Farnsworth Dichotomous
test”, test za sljepocu na boje, “Farnsworth-Munsell 110 Hue test” i “Ishihara test”, serija
tockastih slika u obliku brojeva ili nekih drugih struktura [5].

Osjet vida u senzorskoj analizi hrane osim boje i izgleda omogucuje procjenu vizualne
teksture. Tekstura nekog proizvoda dozivljava se pomocu osjeta vida (vizualna tekstura), zvuka
(auditorna tekstura), dodira (taktilna tekstura). Od strane potroSaca Cesto je koristena vizualna
tekstura jer je ona jedan od pokazatelja svjeZzine proizvoda, na primjer uvenuli $pinat i
smezurano grozde smatraju se ne prihvatljivim u kvaliteti [2]. Kada vizualne i taktilne
karakteristike proizvoda odstupaju dolazi do smanjene prihvatljivosti proizvoda. Odgovarajuca

tekstura proizvoda je sinonim potrosacima za kvalitetan proizvod [2]. Termini kojima se


https://krenizdravo.dnevnik.hr/zdravlje/bolesti-oka/iridociklitis-tipovi-uzroci-lijecenje-i-posljedice/attachment/dijelovi-oka-3
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najcesce opisuje tekstura proizvoda su: mekano, tvrdo, Zvacljivo 1 njezno, suho, mokro, vlazno

I so¢no. Postoji pet termina koji se koriste u razli¢itim kulturama:

e Hrskavo
e Mekano
e Lomljivo
e Socno

e Kremasto [5]

Osjetilo sluha obuhvaca vanjsko uho (auris externa), srednje uho (auris media seu cavitas
tympani), unutarnje uho (auris interna seu labyrinthus). Osjetne slusne stanice nalaze se u
unutarnjem uhu, a za normalan sluh jednako je vazno vanjsko i srednje uho. Vanjsko uho
usmjerava zvucne valove prema bubnji¢u, a bubnji¢ prenosi zvu¢ne valove na sluSne koscice:
¢eki¢, nakovanj i stremen koje se nalaze u srednjem uhu [5].

Auditornom teksturom nastaju zvukovi u hrani koji se dozivljavaju kao hrskava i lomljiva
hrana, dijele se u dvije kategorije: svjezu i suhu hranu. Svjeza hrskava hrana kao $to su svjeze
voce i povrée, sadrzi nabujale stanice ukoliko je u njima dovoljno vode. Zvakanjem se razori
struktura nabujalih stanica, te tako dolazi do stvaranja zvuka. Suha hrskava hrana kao §to su
krekeri, kolaci, Cips itd. imaju zracne stanice ili Supljine koje su okruzene krhkim zidovima.
Zvakanjem se zidovi kidaju, izazivaju se vibracije koje stvaraju zvuéne valove i na taj na¢in se
stvara hrskava tekstura. Kada se udio vlage u proizvodima poveca, teze dolazi do lomljenja
zidova sto dovodi do manje koli¢ine nastalog zvuka [5].

Taktilna tekstura dijeli se na: oralnu taktilnu teksturu a to se odnosi na veli¢inu i oblik, osjet
u ustima, promjena faze u usnoj Supljini i taktilnu teksturu koja se dozivljava u rukama.
Senzorska svojstva teksture (tvrdoca 1 Zvacljivost) su pod utjecajem veli¢ine uzorka. Mnogi
uzorci hrane podlijezu promjeni teksture u ustima uslijed povisene temperature u usnoj Supljini
npr. (¢okolada, sladoled itd.). Taktilna tekstura koja se dozivljava u rukama sadrzi: mehanicke

karakteristike, geometrijske karakteristike, vlaznost i toplinske karakteristike [5].



2.1. PREDUVJETI ZA PROVEDBU SENZORSKE PROCJENE HRANE

Osnovni tehnicki zahtjev za provodenjem senzorskih programa je dostupnost prostora koji
je namijenjen samo u tu svrhu (ISO 8589:2007). Opc¢e smjernice za dizajn ispitnih prostorija
obuhvacaju prostor za ispitivanje uzorka, prostor za pripremu uzorka i ured [8]. Prostor u kojem
se pripremaju uzorci izgledom sli¢i na veliku kuhinju koja sadrzi sve kué¢anske aparate kao sto
su hladnjak, mikrovalne pecnice, friteze, elektricne ili plinske ploc¢e za kuhanje 1 ostali sitni
pribor. U takvome prostoru povrsine bi trebale biti lake za ¢iséenje, a narocito je vazno dobro
osvjetljenje i ventilacija prostora [2]. Prostor za ocjenjivanje uzoraka moze biti u
najjednostavnijem obliku poput velike sobe sa postavljenim stolovima, a naj¢eséi oblik je
prostor sa individualnim odjeljcima kako panelisti ne bi imali utjecaj jedni na druge kod
ocjenjivanja proizvoda, kao na Slici 4. koja prikazuje upravo takav indvidualizirani prostor.
Zahtjeva se da prostor sa individualnim odjeljcima bude udoban, Cist, neutralnih boja, sa
odgovarajuc¢im osvjetljenjem, te da se zrak izmjenjuje svakih 30 sekundi kako bi panelisti imali
odgovarajuce uvjete za rad. Prostorije sa individualnim odjeljcima najcesée sadrze od 3-25
odjeljka, ovisno o samoj veli¢ini prostora. Idealna veli¢ina odjeljka je 1*1m, zbog toga Sto bi

manji odjeljci mogli utjecat na koncentraciju panelista zbog ,,sku¢enosti* prostora [1].

Slika 4. Prostor sa individualnim odjeljcima, izvor:

https://www.inspecto.hr/hr/laboratorij/senzorske-analize/



https://www.inspecto.hr/hr/laboratorij/senzorske-analize/

Otvori za posluzivanje uzorka moraju biti prikladne veli¢ine da bi voda panela mogao
podijeliti pladnjeve s uzorcima i obrasce za bodovanje. Ukoliko prostor sa individualnim
odjeljcima nije dostupan voda panela bi trebao rasporediti stolove tako da panelisti ne budu
okrenuti jedni prema drugima. Uz prostorije za ispitivanje uzorka, pripremu uzorka, pozeljno
je da postoji i skladisni prostor kako bi se uzorci pohranjivali na odgovarajucoj temperaturi [2].

Vazno je da panelisti ne ulaze i izlaze iz objekta prolazeci kroz prostore pripreme uzoraka
ili uredske prostorije kako ne bi imali fizicki ili vizualni pristup informacijama koje bi mogle
utjecati na njihovo ocjenjivanje. Na primjer, ako panelisti slu¢ajno vide neke prazne staklenke
odredene marke u kanti za smece to moze utjecati na njihove odgovore ako oc¢ekuju da ¢e to
biti jedan od njihovih kodiranih uzoraka. Neke tvrtke za testiranje potrosaca imaju prostoriju
gdje svaki potrosa¢ sjedi za stolom, a ispred sebe ima racunalo i uzorak. Prednost ovakvog
nacina ocjenjivanja je ta Sto se ocjenjivanje moze provesti u hotelima, konferencijskim
prostorijama, trgovackim centrima itd. Upute koje panelisti dobivaju moraju biti kratke i jasne,
najcesce u pisanom ili elektronskom obliku na obrascu za ocjenjivanje, pozeljno je panelistima
dati i verbalne upute kako ne bi doslo do nekih nedoumica. Prostor za raspravu panelista nakon
provedenog ocjenjivanja mora bit klimatiziran, temperature 20-22 °C, relativne vlaznosti zraka
50-55%, bez neugodnih mirisa kako bi se stvorilo ugodno okruzenje za paneliste [2].

O samom protokolu testiranja odlucuje voda panela kao §to je: vizualni izgled uzorka,
veli¢ina 1 oblik uzorka, temperatura uzorka koji se posluzuje, u kakvom posudu ¢e se posluziti
panelistima uzorak, koju koli¢inu uzorka treba posluziti, treba li uzorke progutati ili ispljunuti
itd. U vecini senzorskih testova izbjegava se gutanje uzorka, ve¢ se uzorci trebaju ispljunuti u
za to predvidene posude [2]. Istrazivanja pokazuju da ¢e ispljuvavanje uzorka omoguciti manji
prijenos ili negativan utjecaj sa jednog uzorka na drugi [9]. U odredenim situacijama gutanje
uzorka je pozeljno zbog toga Sto se osjetilni receptori nalaze u grlu kao $to su uzorci paprike i
cokolade gdje je kasnije prisutno peckanje u grlu. Voda panela kod odabira veli¢ine uzorka
postavlja sljedeca pitanja: ,,Koliki je normalan zalogaj ovog proizvoda?“, ,, Koliko atributa je
potrebno ocijeniti u ovome proizvodu?* [2].

Temperatura posluzivanja proizvoda mora biti navedena u protokolu ispitivanja. Kada se
uzorci posluZuju na sobnoj temperaturi voda panela treba pratiti i biljeZiti temperaturu tijekom
svakog kruga ocjenjivanja. Ukoliko se proizvodi trebaju drzati na poviSenim temperaturama
odredeno vrijeme, voda panela treba pratiti potencijalni rast mikroorganizama kako se ne bi
ugrozila sigurnost panelista. Cilj sredstava za ¢iS¢enje nepca je uklanjanje zaostalih materijala

iz ocjenjivanih uzoraka. Krekeri sa vodom su jedino ucinkovito sredstvo za neutralizaciju
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nepca. Za neutraliziranje nepca mogu se koristiti i neka specifi¢na sredstva s obzirom na vrstu
uzorka koji se ocjenjivao primjerice poput mlijeka, jogurta, sira, jabuka itd. [2].

Fizioloski i psiholoski ucinci predstavljaju opseg utjecaja psiholoskih pogresaka na
individualne odgovore panelista. Utjecaj psiholoskih pogreSaka puno je manji kada se
ocjenjivanja provode od strane iskusnih i treniranih panelista koji slijede dobivene upute od
vode panela i protokol testiranja.

Adaptacija predstavlja smanjenje ili promjenu osjetljivosti na odredeni podrazaj kao rezultat
stalne izloZenosti tom ili slicnim podrazajima. Pojacanje ili smanjenje dozivljaja ukljucuje
interakcije izmedu podraZaja istodobno prezentiranih uzoraka. Sinergija je prisutnost jednog
sastojka koji pojacava dozivljeni zajednicki intenzitet dvaju sastojaka [5].

Informacije koje su pruzene uz uzorke mogu unaprijed uzrokovati stvorene zakljucke i
smanjiti vrijednost testa. Uzorci moraju biti ozna¢eni nasumi¢nim troznamenkastim kodovima
da se izbjegne pristranost, a redoslijed uzoraka mora biti randomiziran. Pogreske uslijed navika
rezultiraju pridruzivanju istog odgovora u slucaju procjene uzorka koje karakterizira neznatno
pojacanje ili smanjenje prezentiranog podrazaja. Ova vrsta pogreSaka je Cesta i potrebno ih je
sprije¢iti promjenama u tipu uzorka ili prezentiranjem izmijenjenih uzoraka. Pogreska u
stimulansima/podrazajima uzorkovana je nekim nebitnim kriterijima npr. oblik ili boja

ambalaze, a ima utjecaj na paneliste. Uzorci koji se serviraju kasnije tokom ocjenjivanja mogu

.....

.....

Logicke pogreske se pojavljuju kada su dva ili ¢ak viSe svojstva proizvoda povezana u
naéinu dozivljaja od strane panelista primjerice tamno pivo je povezano sa jatom aromom, te
da je tamna majoneza ustajala Takve pogreske je potrebno minimizirati na na¢in da se maskiraju
razlike serviranjem uzorka u posudicama od obojenog stakla ili sa obojenim maskiraju¢im
svjetlom. Neke logicke pogreske ne mogu biti maskirane, ali mogu biti izbjegnute. Sa dobro
treniranim panelistima voda panela mora razbiti logicke povezanosti. Ukoliko se ,,Hallo
efektom® procjenjuje vise od jednog svojstva uzorka i na taj na¢in ocjene teze medusobnom
utjecaju. Primjerice kada panelisti ocjenjuju odredenu vrstu proizvoda, a taj proizvod je
opcCenito pozitivno ocjenjen u odredenim znacajkama (slatkoca, kiselost, aroma itd.) postoji
tendencija da ¢e i ukupna ocjena za proizvod biti pozitivna. Isto tako kada proizvod opcéenito
nije pozitivno ocjenjen, vecina drugih karakteristika proizvoda nece biti pozitivno ocjenjena.

Panelisti u prvom redu moraju biti zainteresirani i motivirani kako bi se uvijek postigli
najbolji rezultati. Panelisti kod ocjenjivanja proizvoda moraju uloziti napor da bi lakse uocili

razlike izmedu proizvoda, te upotrijebili odgovarajuci termin za opis proizvoda. Za konaéne
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rezultate vazna je njihova konzistentnost kod dodjeljivanja ocjena. Zadatak vode panela je da
kreira atmosferu u kojoj ¢e se panelisti osjecati ugodno. Da bi se zadrzao interes panelista, voda

panela omogucuje uvid u izvjesée dobivenih rezultata nakon ocjenjivanja [5].

2.2. SKOLOVANJE, ODABIR I TRENING CLANOVA ZA PANEL GRUPU

., Senzorski panel ¢ini skupina ocjenjivaca koja sudjeluje u senzorskom ispitivanju. “[10].
Bilo koji mjerni alat treba redovito provjeravati da bi se mogla utvrditi njegova valjanost i
dosljednost. Isto tako je i kod senzorskog panela kojeg treba nadgledati. Panelisti kao mjerni
instrumenti s vriemenom su poprili¢no promjenjivi, varijabilni i skloni pristranosti, zbog toga je
potrebno ponavljati mjerenja, te imati dovoljan broj ispitanika da bi rezultati bili
reprezentativni. Panelisti se razlikuju po svojoj urodenoj osjetljivosti, koja se prikazuje u
rasponu od 2-10. Vrlo je vazno da su panelisti pazljivo odabrani, obuceni i motivirani za rad
[11]. Panelisti se biraju pomocu odredenih testova, a najvaznije je da imaju sposobnost
razlikovanja izmedu uzorka. Broj panelista varira izmedu 5-10, ovisno o vrsti uzorka i metodi
testa. Trening panel grupa je dugotrajan 1 skup proces, ali istrenirani panelisti postizu bolje
rezultate. Senzorsko ocjenjivanje se ne moze provoditi ukoliko u panel grupi nema dovoljno
panelista za ocjenjivanje zbog bolesti, odmora i slicno. Panel grupa koja sadrZi oko 20 panelista
¢e opravdati troskove odrzavanja.

Voda panela odabire paneliste prema njihovoj sposobnosti, trenira ih, nastoji ih motivirati,
te je odgovoran za dobro funkcioniranje panela i organizaciju [1]. Panelisti koji sudjeluju u
panelima gdje se provjerava prihvatljivost proizvoda, ne trebaju pro¢i brojne testove i treninge,
ali moraju biti upuceni u sam proces ispitivanja kako se ispunjavaju obrasci itd. Paneliste je
potrebno savjetovati da prije senzorskog ocjenjivanja ne koriste sapune, parfeme, losione za
tijelo, takoder da ne jedu, ne piju i ne puSe najmanje 30-60 minuta prije ocjenjivanja, kako ne
bi postojao potencijalni utjecaj na njihovo ocjenjivanje. Testiranje provodi u trenutku kada
panelisti imaju najbolju koncentraciju od 9-11 sati [12].

Panelisti koji sudjeluju u dobro treniranim panelima, moraju redovito imati trening na
oStrinu osjetila raznim testovima. Potrebno je da panelisti identificiraju osnovne okuse 1 mirise
sa kojima se susrecu [12]. Sposobnost razlikovanja senzorskih karakteristika se provjerava
odgovaraju¢im testovima tako $to se panelistima podijele uzorci hrane, te dobiju jasne upute od

strane vode panela kako je potrebno provesti ocjenjivanje. Pomocu takvih testova se prepoznaju
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osobe koje nemaju zadovoljavajucu ostrinu osjetila, pa ¢ak i oni koji ne uocavaju razlike u
intenzitetima okusa, teksture itd. [13].

Trening panel grupa pocinje sa ve¢im brojem panelista, nego $to je potrebno za konacéni
istrenirani panel u kojemu su potrebni panelisti koji su vjesti u razlikovanju uzoraka kako bi se
uspjesno provelo ocjenjivanje. Voda panela organizira treninge otprilike 2-4 puta tjedno, sa
trajanjem oko 30 minuta [13].

Efektivnost panel grupe moguce je poboljsati vjezbanjem tj. odgovarajuéim treningom.
Voda panela tijekom treninga mora raspravljati sa panelistima o dobivenim rezultatima, kako
bi se panelisti bolje upoznali sa metodama vrednovanja. Panelisti bi trebali biti upoznati sa
karakteristikama senzorskih svojstva prehrambenih proizvoda sa kojima ¢e raditi tijekom
ispitivanja. Zbog toga se zavrsni trening prije ispitivanja provodi sa prehrambenim proizvodima
sli¢nih karakteristika sa kojim ¢e se susreti tijekom ispitivanja da bi se postigli $to bolji rezultati

[13].

2.2.1. Odabir i trening panelista za deskriptivne testove

Voda panela odabire i poducava paneliste za sudjelovanje na deskriptivnim testovima. Kod
deskiptivnih testova panelisti moraju imat sposobnost prepoznat razlike u mirisu, okusu i
teksturi. Panelist bi trebao imati sposobnost da zadane znacajke opise verbalno ili putem metode
ljestvice za razliku u intenzitetu. Za prolaz, kandidati na deskriptivnim testovima moraju
zadovoljiti minimalno 80% to¢nih odgovora. Voda panela prati zainteresiranost panelista za
vrijeme treninga i testova, ukoliko se utvrdi da panelisti ne pokazuju interes za rad u panel

grupu biti ¢e iskljuceni [14].
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2.3. PREGLED TESTOVA U SENZORSKIM ANALIZAMA

Testove u senzorskim analizama dijelimo na:
e TESTOVIRAZLIKA:
% Opd¢i testovi razlika (Postoji li razlika izmedu uzoraka?)
% Testovi razlika u obiljezjima (Kako se obiljezje X razlikuje u uzorcima?)
e TESTOVI SKLONOSTI:
% Testovi preferencija
% Testovi prihvacanja

e DESKRIPTIVNA (opisna) ANALIZA

2.3.1. Opéi testovi razlika

Testovi razlika primjenjuju se kod:

1. odredivanja razlika u proizvodu kada se promjene sastojci, proces proizvodnje,
pakiranje ili skladiStenje;

2. odredivanja da li sveopca razlika postoji, kada nije odreden parametar po kojem cCe se
gledati razlika;

3. odabira i treninga panelista, te promatranja njihovih sposobnosti da prepoznaju razliku

izmedu uzoraka

I.  Triangl test (test u trokutu)

Test u trokutu pripada skupini op¢ih testova razlika, a kao Sto mu samo ime kaze je test u
kojemu se nalaze tri proizvoda u kojemu su sva tri proizvoda kodirana. Zadatak panelista je
odrediti koja su dva najsli¢nija ili koji se razlikuje od druga dva [12]. Ova vrsta testa obi¢no
sadrzi 20-40 panelista, a nekada i manje kada su razlike velike 1 lako ih je uociti. NajceSce se
od panelista trazi da oznace uzorak koji se razlikuje, a nekad vode panela traze da se oznace
dva ista uzorka. Test trokuta je vrlo tezak i zahtjevan test jer se panelist mora prisjetiti

karakteristika dva proizvoda prije nego $to ocijeni tre¢i i donese odluku [5]. Triangle test je
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kombinacija 6 uzoraka, ABB, BAA, AAB, BBA, ABA, BAB, koji se prezentiraju panelistima,
te imaju mogucénost kusat uzorke, dodirivati ih i mirisat, slijeva na desno s moguénoscu vrac¢anja
unazad dok se test provodi. Ukoliko panelist ne moze zapaziti razliku izmedu uzoraka, ne
priznaje se odgovor ,,nema razlika*, nego se mora odluciti na pogadanje. Kod ove vrste testa

ne postavljaju se pitanja o preferenciji i pozeljnosti [2].

ii. Duo-trio test

Duo-trio test pripada skupini op¢ih testova razlika gdje se panelistu prezentiraju tri uzorka.
Prvi uzorak je identificiran kao referenca (R), a druga dva uzorka su kodirana. Zadatak panelista
manje efikasna od triangle testa zbog toga $to je vjerojatnost pogotka pola pola ali je ovaj test
jednostavniji i laksi. Kod duo-trio testova je pozeljno da sudjeluje oko 30-40 panelista, a ¢ak i
viSe. Ne priznaje se odgovor ,,nema razlika“, ako panelist ne moze uociti razliku mora se

odluciti na pogadanje [5].

2.3.2. Testovi razlika u obiljezjima

Testovi razlika u obiljeZjima sluze za identificiranje da li postoji razlika ili stupanj po kojem
se uzorci razlikuju u karakteristici koja je odredena testom koji se provodi.

Obicno je to jedna karakteristika poput slatkoce ili kombinacija nekoliko sli¢nih obiljezja
poput svjezine ili opée procjene poput preferencije. Od panelista se ocekuje da su dobro
istrenirani kako bi prepoznali razliku u odredenom podrucuju, a sami rezultati ¢e biti valjani
ukoliko panelisti slijede zadane upute od strane vode panela. Nepostojanje razlike u odabranom
obiljezju ne znaci da ne postoji sveukupna razlika. Kod ove vrsta testa ne treba postojat vizualna

razlika u proizvodu, ve¢ samo u odredenom obiljezju koje se procjenjuje [11].

I Test usporedenja u paru

Test usporedenja u paru pripada skupini testova razlika u obiljezjima, primjenjuje se kada
se senzorske karakteristike razlikuju izmedu dva uzorka. Ovaj oblik testa je najjednostavniji i

najcesSce koristen od svih senzorskih testova. Panelisti dobiju dva kodirana uzorka sa istim
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brojem kombinacija AB, BA koje se posluze slucajnim odabirom, zatim panelisti trebaju
probati uzorke slijeva na desno te ispuniti dobiveni obrazac [3]. Zbog jednostavnosti testa
panelisti mogu imati minimalni trening, dovoljno je da su upoznati sa testom, a ako je test od
velikog znacaja potrebni su panelisti koji su specijalizirani za to obiljezje. Takoder je pozeljno

da u ovoj vrsti testa sudjeluje vise panelista jer je vjerojatnost pogotka pola pola [5].

ii. Jednostavni test nizanja

Jednostavni test nizanja pripada skupini testova razlika u obiljezjima, a njime se usporeduju
uzorci s obzirom na jedno zadano obiljezje npr. kiselost, slatkoéa, slanost. Test nizanja je
najjednostavniji nacin usporedivanja, ali se njime ne otkriva veli¢ina razlika izmedu uzoraka.
Svaki panelist dobije uzorke i treba ih poredati u niz prema jacini zadanog obiljezja [1].
Panelisti moraju biti odabrani, trenirani i uvjezbani zbog toga sto je to posebna vrsta treninga
za prepoznavanje odredenog obiljeZja 1 detekcije malih razlika u uzorku. Uzorci iste jacine se

mogu podijeliti jednom i vise puta, ali su razli¢ito kodirani [11].

2.3.3. Testovi sklonosti

Testovima sklonosti dolazi se do misljenja potroSaca kako bi se razvili novi proizvodi,
ispituje se trziSte, poboljsava aroma, tekstura, okus tj. cjelokupni proizvod. Kod testova
sklonosti potrosaci se biraju na temelju dobi, spola, geografskog polozaja, radnog mjesta itd.
Lokacija na kojoj se provode testovi sklonosti mozZe biti razli¢ita kao $to su laboratorij, saymovi,
robna kuéa, iznajmljeni prostori. Testovi sklonosti dijele se na kvalitativne i kvantitativne [11].

Kvalitativnim testovima dolazi se do odgovora potroSaca na senzorska obiljezja koja su
najcesce dobivena prilikom intervjua ili odgovarajuc¢im ispitivanjima koja se provode u manjim
skupinama. Kvantitativni testovi za razliku od kvalitativnih prikazuju odgovore potrosaca u
ve¢im skupinama cak od 50-400, na pitanja preferencije, svidanja, senzorskih obiljezja itd.
Svrha kvantitativnih testova je dati prikaz sveukupne preferencije ili svidanja proizvoda
potrosacu, ukljucujuéi i svidanje odredenog senzorskog obiljezja [11].

Testovi preferencija se koriste kada se proizvodi smatraju kao konkurencija ili poboljSani
proizvodi, kako bi se vidio odgovor potrosa¢a koji proizvod vise preferiraju. Testovi
obiljezje svidanje, a kod testova razlika u obiljezjima slatkoc¢a, svjezina itd. Za testove
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prihvacanja se koriste razne hedonisticke skale jer se njima najbolje izrazava ne prihvatljivost

do prihvatljivosti, tj. ne svidanje do svidanja [3].

Tablica 1. 9-bodovna hedonisti¢ka skala, izvor: Peryam, D., Pilgrim,F.:Food Technology
Vol 11, Suppl., 1957, 9-14 [15].

P N W s~ 01T OO N 00 ©

Izrazito mi se svida
Jako mi se svida
Umjereno mi se svida
Neznatno mi se svida
Niti mi se svida, niti ne svida
Neznatno mi se ne svida
Umjereno mi se ne svida
Jako mi se ne svida

Izrazito mi se ne svida

Osim hedonisti¢kih skala koriste se 1 linijske ljestvice za procjenu jaine (veli¢ine)

svidanja, prikazano na Slici 5.

Sweetness

L ermmony

Moistness

Roughness

Hedonic

MNone Wery
| |
| 1
MNone Strong
| |
| 1
Dy Very moist
I |
I 1
Smooth Rough
1 |
] 1
Drislike Like

Slika 5. Linijska skala, izvor: Morten Meligaard, Gail Vance Civille, B.Thomas Car: Sensory

Evaluation Techiniques [14]
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2.4. DESKRIPTIVNI TESTOVI

Deskriptivni senzorni testovi su najnaprednija vrsta testova za senzorsku analizu. Ove
tehnike omogucuju senzornom znanstveniku da dobije potpuni senzorski opis proizvoda, kako
bi se identificirali temeljni sastojci i procesne varijable i/ili odredili koji su osjetilni atributi
vazni do prihvacanja. Deskriptivnom analizom se prikazuju kvantitativni opisi proizvoda koji
su temeljeni na percepcijama [2].

Dobiva se potpuni osjetilni opis proizvoda kod ocjenjivanja uzimajuéi pri tome u obzir sve
osjete koji se percipiraju od vizualnog, slusnog, olfaktornog i kinestetickog. Deskriptivni
testovi se sastoje od opisa svih kvalitativnih i kvantitativnih karakteristika proizvoda, koje
provode panelisti. Deskriptivni testovi pomazu u razvoju novih proizvoda, kod kontrole
kakvoce itd. [2].

Deskriptivna analiza dijeli se u dvije grupe: na kvalitativne i kvantitativne karakteristike
proizvoda. Kvalitativnom analizom se ocjenjuje vanjski izgled proizvoda, aroma, okus, tekstura
u ustima, te karakteristike koje se osjete prilikom dodira proizvoda. Kvantitativnim
karakteristikama se mjeri intenzitet navedenih kategorija (izgled, aroma, okus itd.), a rezultati
se prikazuju raznim ljestvicama (linijske, kategorijske, ljestvice procjene jacine itd.). Vazna
faza obuke deskriptivne analize ukljucuje ucenje panelista znanstvenom jeziku kako bi se
olaksala komunikacija, te da se koriste strucni termini za opis proizvoda. Panelisti se moraju
sloZiti oko zna¢enja danih pojmova za ocjenjivanje, takoder pojmovi ne smiju biti dvosmisleni
kako ne bi doslo do nedoumica [5].

Metode deskriptivne analize dijele se na metodu profila okusa, metodu profila teksture,
kvantitativnu deskriptivnu metodu (QDA) i spectrum metodu [12].

Metoda profila okusa nastala je 1940 godine i jedan je od prvih kvalitativnih deskriptivnih
testova koji se poceo koristiti za opisivanje slozenijih okusa. Vokabular koji se koristi za
ocjenjivanje proizvoda postize se dogovorom izmedu ¢lanova panela. U ovoj vrsti testa
sudjeluje 4-6 treniranih panelista koji se odabiru po postignutom uspjehu na testovima razlika
u okusu, intenzitetu i mirisu. Vrlo je bitno da su panelisti motivirani, zainteresirani, za
mogucnost rada u takvoj grupi. Panelisti kad kusaju uzorka hrane biljeze aromu, okus, osjecaj
u ustima, te after taste ili naknadni okus. After taste definiran je kao naknadni okus koji je ostao
u ustima nakon gutanja uzorka. Panelisti ocjenjuju intenzitet okusa 1 minutu nakon $to su
uzorak progutali. Svaki panelist dobije tablicu u kojoj po intenzitetu od 1-7 ocjenjuje dobiveni
uzorak, nakon S§to svi panelisti ocjene uzorke racuna se srednja vrijednost, te se rezultati

statisticki obrade [2].

17



Metoda profila teksture nastala je 1963.god. Cilj ove metode je bio osmisliti senzorsku
tehniku koja bi omogucila procjenu svih karakteristika teksture proizvoda od prvog zalogaja do
potpunog zvakanja proizvoda. Svi ¢lanovi panela moraju proci istu obuku o nac¢elima teksture
1 metodi profila teksture. Priprema, posluzivanje i procjena uzorka mora biti strogo
kontrolirana. Panelisti takoder moraju biti obuceni da grizu, Zvacu i progutaju uzorak na
standardizirani nacin. Tijekom prvih panel treninga panelisti uce kako klasificirati teksturne
razlika proizvoda, a na sljede¢im zahtjevnijim treninzima razlikovati prehrambene proizvode
ovisno o sadrzaju vlage zbog toga Sto je sama tekstura proizvoda drugacija. U zadnjoj fazi
treninga panelisti usavrSavaju svoje vjeStine u prepoznavanju i identificiranju stupnjeva
teksture u odredenoj kategoriji hrane [2].

Kvantitativna deskriptivna analiza nastala je 1974. god. kako bi ispravila probleme vezane
uz metodu profila okusa. Odabir panelista se vr$i na temelju njihovih sposobnosti uo¢avanja
razlika izmedu senzorskih svojstava razli€itih vrsta uzoraka. Trening ukljucuje koriStenje
velikog broja uzorka, a u samom treningu sudjeluje od 10-12 panelista. Panelisti ocjenjuju
uzorke u zasebnim odjeljcima, bez dogovaranja. Za razliku od metode profila okusa i teksture,
u kvantitativnoj deskriptivnoj analizi se ne diskutira o rezultatima i uzorcima nakon
ocjenjivanja. Panelisti ispunjavaju obrasce, koji se odmah sakupljaju nakon §to je zavrsilo
ocjenjivanje, a tek onda statisticki obraduju. Rezultati kvantitativne deskriptivne analize

prikazuju se graficki u ,,paukovoj mrezi koja je prikazana na slici 6. [2].
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Crustcolor

Crumb color

Salty taste

Bread taste Bread aroma

Bitter taste (3, 3| Yeast aroma

4.5 Touch texture

Yeast flavor Crumb softness

Adhesiveness (mouth)

Slika 6. Spider diagram, izvor: https://www.researchgate.net/figure/Spider-diagram-of-

sensory-evaluation-for-salt-reduced-bread fig3 319482789

Spectrum metoda je novija tehnika stvorena koriste¢i ideje svojstvene metodi profila teksture.
Postupak spectrum metode daljnje je proSirenje tehnika deskriptivne analize. Karakteristika ove
metode je da panelisti ne koriste specifi¢an rje¢nik za opisivanje senzornih svojstva proizvoda,
vec koriste standardizirani leksikon pojmova. Pojmovi koji se koriste za opisivanje odredenog
proizvoda odabiru se unaprijed i Kkoristi se za sve proizvode unutar kategorije tokom
ocjenjivanja. Proizvodi koji se ocjenjuju mogu biti opisani kao pojedinacna obiljeZja, a panelisti
moraju biti trenirani tako da ih procijene sve. Nakon treninga panelisti bi trebali bodovati
specifian atribut odredenog uzorka istim intenzitetom. Spectrum metoda je poprili¢no

dugotrajan i zahtjevan proces [2].
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4. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. Zadatak rada

Zadatak rada je bio pripremiti zelirani proizvod (ekstra dzem), te vocni sok od jabuke.
Studenti Sveucilista Sjever su pripremali navedene proizvode u laboratoriju. Nakon §to su
pripremili proizvode, zadatak panelista je bio metodom kvantitativne deskriptivne analize

ocijeniti proizvode koje su pripremili i kupovne proizvode iste kategorije.

3.2. Materijali i oprema

MATERUALI

Za proizvodnju ekstra dZema koriSteni su:

e Svjeze jagode Lidl, ,,Okusi zavi¢aja“
o Secer kristal, Viro
e Pektin, Podravka

e Limunska kiselina, Podravka

Kupovni dZem, Naturrein, Spar

Za proizvodnju voénog soka od jabuka koristeni su:
e Svjeze jabuke Lidl, ,,Okusi zavicaja“

Kupovni sok od jabuke, OPG Jug, Hrvatska

OPREMA

Za proizvodnju ekstra dzema koriSteni su:

e Analogni refraktometar ORA 7 WA, KERN & SOHN GmbH, Njemacka

e Analiticka vaga SAB 2251, Adam Equipment Inc., Sjedinjene Americke Drzave
e Posuda od nehrdajuceg celika 500 mL
e Staklenka 350 g
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Za proizvodnju vo¢nog soka od jabuke koristeni su:

e Sokovnik, VerVita, Kuvings
e Vodena kupelj, Boeco, Germany

e Staklena boca s poklopcem 350 mL

3.3. Priprema Zeliranog proizvoda

Za pripremu ekstra dZzema Koristile su se svjeze jagode iz trgovackog centra, koje je bilo
potrebno oprati, ukloniti manja mehanicka ostecenja, te je potom voce bilo spremno za vaganje.
,,Prema pravilniku o voénim dzZemovima, Zeleima, marmeladama, pekmezu, te zasladenom
kesten pireu NN 84/2019. za ekstra dzem je bilo potrebno dodati 4509 ne koncentrirane vocne
pulpe kako bi se dobilo 10009 proizvoda “. Pravilnikom NN 84/2019. zadana koli¢ina topljive
suhe tvari za zelirane proizvode iznosi 60%, zatim je bilo potrebno odrediti koliko voce sadrzi
topljive suhe tvari, te se razlikom zadane topljive suhe tvari i topljive suhe tvari u vo¢u dobio
izraCun da je potrebno dodati 54¢g Secera u ekstra dzem. Voce i Secer su se prebacili u posudu
od nehrdajuceg Celika, zagrijavali, te neprestano mijesali 30 minuta. Pred kraj kuhanja kada je
refraktometrom izmjerena zadana koli¢ina topljive suhe tvari iznosila 60% dodalo se 11,1g
pektinske otopine i 11,1g otopine limunske kiseline, zbog toga S§to je zadani udio pektina i
limunske kiseline iznosio 0,5%. Limunska kiselina se dodala zbog toga da bi se postigao Zeljeni
pH izmedu 2,8-3,2. Vru¢i proizvod se punio u prethodno sterilizirane staklenke. Nakon $to se
pripremio Zelirani proizvod (ekstra dzem) zadatak panelista je bio senzorski metodom
kvantitativne deskriptivne analize ocijeniti proizvod koji su pripremili u laboratoriju i kupovni

proizvod prema obrascu koji je naveden u Tablici 2.
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Tablica 2. Obrazac za ocjenjivanje Zeliranih proizvoda, izvor: Autor

Senzorska svojstva Opisni parametar Ocjena 1-7
BOJA intenzitet obojenosti
AROMA po vocu
na kuhano
strani okus
MIRIS po vocu
strani miris
OKUS kiselo
slatko
harmoni¢no

na zagoreno
strani okus
TEKSTURA ¢vrstoca
elasti¢nost

homogenost

3.4. Priprema voénog soka

Za pripremu soka od jabuke potrebno je voce koje se prethodno opralo, ocistilo i kojem su
se uklonili svi nejestivi dijelovi jabuke. Zatim se procesom presanja jabuka u sokovniku izradio
sok od jabuka. Dobiveni hladno presani sok od jabuke trebalo je rastociti u staklenu ambalazu,
te pomocu vodene kupelji provesti postupak pasterizacije soka u ambalazi. Pasterizacija sokova
provodi se s ciljem inaktivacije prirodnih enzima kako bi se izbjegla degradacija kvalitete soka,
odnosno radi stabilizacije karakteristika kao $to su boja, zamucenost i aroma te Smanjenje
mikrobioloSkog kvarenja soka. Nakon pasterizacije, sokove je trebalo ohladiti na sobnu
temperaturu. Zadatak panelista je da pripremljeni ,,domaci“ proizvod zajedno sa kupovnim
sokom od jabuke senzorski ocjene metodom kvantitativne deskriptivne analize prema obrascu

koji je naveden u Tablici 3.
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Tablica 3. Obrazac za ocjenjivanje voénih sokova, izvor: Autor

Senzorska svojstva Opisni parametar Ocjena 1-7
BOJA intenzitet obojenosti
bistroc¢a
AROMA karakteristi¢na po vocu

neugodna (na metalno)
ukupni dojam arome
MIRIS po vocu
strani miris
ukupni dojam

OKUS kiselo
slatko

metalno

po kemikalijama
neugodan naknadni okus

ukupni dojam

4. REZULTATI

Metodom kvantitativne deskriptivne analize 46 panelista u dobi od 20-40 godina je
ocjenjivalo zelirane proizvode (ekstra dzem), te voéne sokove (jabuka). Najslabiji intenzitet
ocjenjivanog svojstva oznacen s nizom, a jaci intenzitet s viSom ocjenom.

Panelisti su bili educirani i podvrgnuti testovima za Skolovanje senzoriCara kao i raznim
testovima ocjenjivanja proizvoda. Ocjenjivanje se provodilo u prostorijama koje su bile Ciste,
bez neugodnih mirisa, sa odgovaraju¢im osvjetljenjem. Zbog toga Sto panelisti nisu imali
prostor sa individualnim odjeljcima za ocjenjivanje, panelisti su bili okrenuti jedni od drugih
kako ne bi doslo do konzultacije. Voditelj panela je uzorke ekstra dzema prezentirao u bijelim
posudicama sa malim zli¢icama, dok je u CaSama bila servirana voda i uz to kruh za

neutralizaciju nepca. Voditelj panela je uzorke voénog soka od jabuke prezentirao u ¢asama, uz
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koju su takoder bili posluzeni kruh i voda za neutralizaciju nepca. KoriStenjem kvantitativne
deskriptivne metode intenzitet odredene karakteristike je najnizi u centru, a poveéava se prema

obodu mreze. Rezultati su prikazani graficki paukovom mrezom.

4.1. Zelirani proizvod

U Tablici 4. je prikazana srednja vrijednost od sveukupno 46 panelista koji su ocjenjivali

zelirani proizvod (ekstra dzem).

Tablica 4. Zelirani proizvod, izvor: Autor

Senzorska svojstva =~ Opisni parametar Domaci Kupovni
BOJA intenzitet obojenosti 6,18 5,31
AROMA po vocu 57 5,33
na kuhano 2,23 2,64
strani okus 2,08 2,02
MIRIS po vocu 6,43 5,31
strani miris 1.4 1,97
OKUS kiselo 2,8 3,31
slatko 5,6 5,58
harmonic¢no 5,25 4.49
na zagoreno 1,35 1,41
strani okus 1,53 1,72
TEKSTURA ¢vrstoca 5,15 5,79
elastiénost 446 5,7
homogenost 4,89 6,9
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Senzorska svojstva zeliranih proizvoda

intenzitet obojenosti

homogenost po vocu

elasticnost na kuhano

cvrstoca strani okus

strani okus po vocu

na zagoreno strani miris

harmonicno Kiselo

slatko

Domaci -— Kupovni

Slika 7. Senzorska svojstva zeliranih proizvoda, izvor: Autor

Iz dobivenih rezultata koji su obradeni prema kvantitativnoj deskriptivnoj analizi u MC
Office Excelu i prikazani graficki paukovom mrezom (Slika 7.) vidljivo je da se panelistima
viSe svidio domac¢i dZzem nego kupovni. NajvisSe odstupanja ima kod teksture (EvrStoca,
elasticnost, homogenost) iz tog razloga Sto u domaci dzem koji se radio u laboratoriju
Sveucilista Sjever nisu dodani nikakvi dodaci koji se inace dodaju u procesu proizvodnje u

industrijama. Sto se tice boje, arome, mirisa i okusa panelistima se viSe svidio domaci ekstra

dZem.
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4.2. Voéni sok

U tablici 5. je prikazana srednja vrijednost od sveukupno 46 panelista koji su ocjenjivali

vo¢ni sok od jabuke.

Tablica 5. Voéni sok, izvor: Autor

Senzorska svojstva Opisni parametar
BOJA intenzitet obojenosti
bistro¢a
AROMA karakteristi¢na po vocu

neugodna (na metalno)
ukupni dojam arome
MIRIS po vocu
strani miris
ukupni dojam

OKUS kiselo
slatko

metalno

po kemikalijama
neugodan naknadni okus

ukupni dojam

Domaci
6,13
2,9
6,31
1,15
6,1
6
1,6
6,02
2,18
4,74
1,15
1,08
1,3
5,6

Kupovni
4,85
3,71
4,74
1,41
5,13
4,95

1,8
5,05
2,9
4,6
1,3
1,43
1,43
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Senzorska svojstva vocnih sokova

intenzitet obojenosti

Q
o

ukupni dojam bistroca

neugodan naknadni,.. karakteristicna po...

po kemikalijama neugodna (na...

metalino

ukupni dojam arome

slatko po vocu

kiselo strani miris

ukupni dojam

w— DOMaci Kupovni

Slika 8. Senzorska svojstva vo¢nih sokova, izvor: Autor

Iz dobivenih rezultata koji su obradeni prema kvantitativnoj deskriptivnoj analizi u MS
Office Excelu i prikazani graficki paukovom mrezom (Slika 8.) vidljivo je da se panelistima
vise svidio domaci sok od jabuke nego kupovni. Najvise odstupanja ima kod boje (intenzitet

obojenosti, bistro¢a), arome (karakteristi¢éna po voc¢u, ukupni dojam arome), miris (po vocu), te

kod okusa (ukupni dojam).
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5. ZAKLJUCAK

Panelisti Sveucilista Sjever ocjenjivanje su provodili u dobro osvjetljenoj sobi bez
individualnih pregrada, te su bili okrenuti ledima jedni od drugih kako medusobno ne bi utjecali
na ocjenjivanje proizvoda. Voda panela trenira paneliste, prati njihove sposobnosti, motivira ih
za rad itd. Za dobro funkcioniranje panela, potrebna je dobra organizacija i priprema koju
provodi voditelj panela.

Testovi u senzorskoj analizi hrane dijele se u tri kategorije: testovi razlika, testovi sklonosti
i deskriptivni testovi. Deskriptivni testovi se sastoje od opisa svih kvalitativnih i kvantitativnih
strana proizvoda koje provode trenirani panelisti. Deskriptivni testovi se koriste prilikom
razvoja novih proizvoda, kontrole kakvoée i odabira znacajki proizvoda prije testiranja
potroSaca. Panelisti Sveucilista Sjever koristili su deskriptivne testove kod ocjenjivanja
zeliranih proizvoda (ekstra dZema) i voénih sokova (jabuka). Kod ocjenjivanja proizvoda
postojale su dvije kategorije, ,,domaci proizvod* koji su pripremali studenti SveuciliSta Sjever
i kupovni proizvodi. Rezultatima koji su prikazani grafi¢ki paukovom mrezom panelistima se
vise svidio ,,domaci* ekstra dZem zbog arome, mirisa i okusa, jedino §to je bolje ocjenjeno kod
kupovnog proizvoda su elasti¢nost, ¢vrsto¢a i homogenost zbog toga §to u ,,domaci* ekstra
dzem nisu dodani nikakvi dodaci. Sto se ti¢e vo¢nog soka od jabuke isto tako je ,,domaéi* voéni
sok bolje ocjenjen u odnosu na kupovni. Najvise odstupanja ima kod boje, arome, mirisa, te
kod okusa kao ukupnog dojma.

Ekstra dZem koji se radio na SveuciliStu Sjever zadovoljava status ekstra dZzema prema

Pravilniku NN 84/2019.
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HL1¥ON
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Sveuciliste
Sjever

ON ZA

sveudiLiSTE
SJEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, E}_m g _M (ime i prezime) pod punom moralnom,

materijalnonf i kaznenom odgovorno3éu, izjavljujem da sam iskljucivi

autor/ica zavrSnog/diplomskog , (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
ANBURA pQ\M)E\SQ ¥ N LA K iMAfupisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

\
Emmfmwesmo
‘tvlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveuéilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéiliSne knjiznice
u sastavu sveuéiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrSnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

A}
Ja, _%%WMKL_ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)

rada pod naslovom (upisati

naslov) ¢iji sam autor/ica. 'TES‘M A w'\u W@M\H a

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Drric a-tnh MABERIC)
Qvlastoruéni potpis)

MMI
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