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1. Uvod

Kakvocta prehrambenih proizvoda i preradevina mlijeka u svim je civili-
ziranim zemljama regulirana zakonskim propisima (Pravilnik, S1. list 51/82)
Zahtjevi se provjeravaju fizikalnim, kemijskim, fizikalno-kemijskim, bakte-
rioloskim, enzimnim i senzorskim metodama (Pravilnik, Sl. list 51/32; Sl. list
32/83).

Senzorska procjena hrane dio je analize prehrambenog proizvoda u kojoj
su ljudska osjetila najbolji mjerni instrument. Struénjaci s podruéja ishrane
sve se viSe slazu da ljudsko oko i organi ckusa i mirisa ne mogu u predvi-
divoj buduénosti biti zamijenjeni instrumentima, ili u najboljem sluéaju to
mogu biti samo djelomi¢no (Jellinek, 1985). Zbog toga razvoju i primjeni
metoda senzorskih testiranja treba dati prvenstveno znaéenje.

Od svih senzorskih metoda testiranja namirnica u Evropi se naj¢ei¢e ko-
riste metode bodovanja. Razne zemlje koriste metode bodovanja s razli¢itom
svrhom i raznim strukturama bodova. Tako se razlikuju sistemi sa 5, 10, 18,
20, 30, 50, 100 i 200 bodova medu kojima se najée$ée primjenjuju oni s 5 i 20
bodova (Molnar, 1982).

E.0.Q.C. (Evropska organizacija za kontrolu kakvo¢e) pokrenula je po-
stupak za izradu jedinstvene metode bodovanja za sve prehrambene pro-
izvode, te je na temelju toga koncipirana opéa metoda bodovanja u medu-
narodnoj organizaciji (ISO) (ISO/TC 34/SC 12, 1985).

2, Razvoj suvremene senzorske metode bodovanja

Senzorska metoda bodovanja posluzit ée svojoj svrsi ako opis vrijednosti
koji se odnosi na skalu i bodovi koje donose struénjaci na temelju opisa toéno
i reproducibilno pokazuju opéu vrijednost procjene potrosafa. Prema tome,
preporuca se razviti takvu metodu koja ¢e uzimati u obzir slijedeée principe:

— Sistem i struktura metode bodovanja treba biti jednostavna, tako da
se bodovi skale mogu usporedivati uvijek s procjenama potrosaca.

— U izboru svojstava (parametara senzorske kakvoée) prvenstvo treba
dati procjeni potro3afa za odgovarajuéi tip proizvoda.

— Preporuéa se da se svojstva (parametri senzorske kakvoée) koncentri-
raju na manji broj grupa karakteristiénih svojstava. Ponavljanje i
preklapanja treba 3to vise izbjegavati.

— Svojstva i grupe svojstava treba vagati (ponderirati) prema opéim oce-
kivanjima potrosa¢a i skupljati broj bodova koji se raéunaju uz pomoé
faktora vaganja (znaéajnosti).
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— Pozitivna i negativna svojstva testiranog proizvoda moraju biti ra-
sporedena s odgovarajuéim bodovima skale.

— Za bodovanje razli¢itih grupa svojstava korisno je primijeniti skale
s nekoliko intervala. Znagenje bodova treba jasno definirati uz pomoc¢
»OKVIRNE METODE«, Upute za testiranje moraju biti jasne, uklju-
¢ujuéi i pripremu uzoraka.

VaZno je naglasiti da laboratorijska mjerenja, bilo da su jednostavna ili
komplicirana, ne bi smjela biti dio izvje§taja senzorskog testa. Bodovi sen-
zorskog testa moraju biti pogodni i za matemati¢ko-statisticku interpretaciju.

Vaino je takoder naglasiti da je mjerni instrument metode »ispitivac«
(senzorski analiti¢ar). Zbog toga, meiodologija mora biti podeSena njegovoj
ili njezinoj sposobnosti.

2.1, Izbor opée kvalifikacijske skale

U praksi se potvrdilo da senzorsko testiranje zahtijeva skala s interva-
lima u kojoj se dobrim svojstvima daje viSe bodova, a losijim manje. Skale
bodovanja sadrZe u praksi 3 do 11 intervala. Provedena istraZivanja posljed-
njih godina dokazala su da u kompleksnim grupama testiranih svojstava kao
$to su okus, miris, konzistencija, boja itd, ¢ak i visoko kvalificirani senzorski
analiti¢ari ne mogu adekvatno uoé&iti razlike vise od 6—8 intervala bodova-
nja, ovisno o pojedinim svojstvima odredenih senzorskih parametara. Treba
naglasiti da sposobnost uoéavanja razlike intervala kod kompleksnih grupa
nije identi¢na sa sposobnod¢u razlikovanja intervala za razli¢ite osnovne oku-
se. Iskusnj ispitivaé mozZe, na primjer razlikovati viSe od 20 koncentracija
slatkoée. (Neumann, et. all,, 1983). Da bi se postigli konzistentni rezultati,
vazno je unutar sistema bodovanja koristiti istu skalu i isti broj intervala za
sve parametre senzorske kakvoée. Vrlo je vazno da sistem bodovanja bude
bez subjektivnog udjela.

Preporuéa se jednoobrazna skala s 5 bodova za svaki pojedini parametar
kakvoée. Zahtjevi su izneseni u tablici 1.

Tablica 1.
Bodovi (ocjene) Opis zahtjeva

5 U odnosu na odredeni parametar kakvoée proizvod ima izrazito
pozitivna svojstva. Opéi utisak je potpuna harmonitnost, Nikakvi
nedostaci ne mogu se uodCiti.

4 Odredeni parametar senzorske kakvoc¢e pokazuje jedva zamjet-
ljiive defekte ili manjkavosti, Preizvod je gotovo punovrijedan u
testiranom svojistvu.

3 U odnosu na odredeni parametar, njegova svojstva imaju neoSte-
¢eni intenzitet. Proizvod pokazuje uo¢ljive defekte ili manjkavo-
sti. Njegova upotrebna vrijednost jo§ sadr#i prihvatljivu razinu,

2 U odnosu na odredeni parametar, proizvod sadrZi defekte i manj-

kavosti, stoga je neadekvalan. Proizvod ima smanjenu upotrebnu
vrijednost, ali se ipak mozZe staviti u promet pod odredenim uvje-
tima (npr. s proporcionalno niZom cijenom).
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Bodovi (ocjene) Opis zahtjeva

1 U odnosu na testirani parametar proizvod ima znatne defekte i
manjkavosti zbog ¢ega je nepodesan za namjensku upotrebu. Pro-
izvod nije pokvaren, ali ga prije upotrebe treba doraditi (pre-
raditi).

0 U odnosu na testirani parametar, proizvod sadrzi defekte koji bez-
uvjetno ukazuju na njegova oSteéena svojstva. Prema tome, pro-
izvod je u svakom slu¢aju nepodesan za ljudsku ishranu.

Zbog sigurnosti jednozna¢nog bodovanja, svaki cijeli bod skale niZi od 5
mora se tekstualno opisati, navodeéi razlog zasto je proizvod u navedenom
parametru postigao doti¢nu ocjenu. Opis zahtjeva za proizvod koji bi trebao
postiéi najveéu ocjenu (5 bodova) mora se posti¢i na temelju svojstava koji su
na internacionalnoj razini prihvatljivi kao »odli¢an« tip proizvoda. Ostale
razine kakvoée oznaéuju se niZim bodovima, navodeéi razlog. Ocjenu »0« nije
nuzno koristiti za svaki parametar senzorske kakvoée. Ako se npr. ustanovi
da bi takvu ocjenu trebao posti¢i proizvod zbog svoje boje, vrlo je tesko opi-
sati kategoriju »pokvaren«, Pojam »pokvaren« moZe se upotrijebiti u odnosu
na »mikrobioloska kvarenja«. Pojam pripada sferi higijene.

2.2. Izbor grupe svojstava (parametara kakvoce)

Kod izbora parametara senzorske kakvoée za odredeni tip proizvoda, treba
uzimati u obzir slijede¢e osnovne grupe koje ée posluziti definiciji opéeg aspe-
kta senzorske analize:

— Opticka svojstva: ukljutuju svojstva koja se mogu vizuelno testirati
(izgled, oblik, povriina, boja). Opé¢i indikator senzorskog parametra:
IZGLED.

— Zvakaéa svojstva: pokrivaju ona svojstva koja se utvrduju testira-
njem u ustima, kao $to su Zilavost, elastiénost, tvrdoéa, mekanost, njez-
nost i slino. Takva testiranja mogu se obaviti osim u ustima i do-
dirom prstiju (pipanjem). Kod testiranja tih svojstava treba izbje-
gavati dvostruku klasifikaciju, bilo da su ukljuéena pozitivna ili ne-
gativna svojstva. Opéi indikator senzorskog parametra je KONZI-
STENCIJA.

— »Olfaktorska« svojstva testiraju se njuhom bez kuSanja u ustima. Te-
stiranje se obavlja mirisanjem. Izraz .miriSljavost« ¢esto se pogreino
uzima s obzirom na taj parametar, zato $to se »miri§ljavost« odnosi
samo na pozitivna svojstva. Opéi indikator olfaktorskih svojstava:
MIRIS.

— Svojstva okusa testiraju se kuSanjem ustima. Tok kuS$anja prihvaéa
se kao 4 osnovna tipa okusa: slatko, slano, kiselo i gorko. Aromu shva-
¢amo kao hlapiva svojstva koja se oéituju kod gutanja i kod izdisaja
(kao »naknadi« okus).
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Op¢i indikator svojstava grupe: OKUS.

Nije nuZno stvarati posebna svojstva grupe za tzv. »akusti¢na svojstva«
tj. takva koja se mogu ustanoviti sluanjem (npr. hrskavost dvopeka ili kek-
sa). Ona se mogu obuhvatiti »svojstvima Zvakanja«.

2.3. Upotreba i utvrdivanje faktora vaganja (vaZnosti ili znaéajnosti)

Primjena skale bodovanja za senzorsku kakvoéu proizvoda od 20 bodova,
nezavisno o broju grupa svojstva (parametara kakvoée), zahtijeva upotrebu
faktora vaganja (vaznosti, zna¢ajnosti). Vrijednosi faktora znaajnosti para-
metra kakvoée raste proporcionalno sa vazno$¢u parametra u odnosu na uku-
pnu senzorsku valorizaciju testiranog proizvoda.

Kad se utvrduju faktori zna&ajnosti, pretpostavlja se da maksimalni broj
od 20 bodova prikazuje 100%. Prema tome, ako se uzima test s po 5 bodova
(ocjena), suma faktora vaganja iznosi u svim slu¢ajevima 4,0.

U praksi se za utvrdivanje faktora znalajnosti koriste dvije osnovne
metode:

a) »Delfi« metoda. Postavlja se pitanje grupi struénjaka da dadu, neovisno
jedan o drugome, odgovor na pitanje koji su parametri najvaZniji za tip
proizvoda. Struénjak mora izabrati grupe senzorskih svojstava za dani
proizvod, te naznaciti procentualni udio svakog pojedinog parametra u
ukupnoj procjeni senzorske kakvoée koja se prikazuje sa 100%.

Opéenito, dovoljno je utvrditi prosjeéne vrijednosti kod 15 do 20 strué-
njaka. Ti se postoci zaokruZe, te se dobiju faktori vaZnosti za svaki pojedini
parametar senzorske kakvoée odredenog tipa proizvoda.

b) Drugi postupak se svodi na primjenu tzv. »Cluster« analize na podatke
grupe stru¢njaka kojima je zadano da odaberu prikladne parametre sen-
zorske kakvoée namjenskom proizvodu.

Primjena faktora vaganja moZe se ilustrirati na slijedeéem primjeru u
nize navedenoj tablici za procjenu kondenziranog i evaporiranog mlijeka.

Tablica 2. Konstrukcija skale za senzoriku kondenziranog mlijeka

Parametar Ol:jenev Sisztoem Sis;em Silsggm
senzorske (bodovi)

kakvoce " FV. PB. FV. PB. FV. P.B.
Opéi izgled 5 0,4 2 0,1 0,5 2.0 10
Boja 5 0,4 2 0,1 0,5 2,0 10
Konzistencija 5 1,2 6 0,3 1.5 6,0 30
Okus 5 2,0 10 0,5 2,5 10,0 50
Ukupno 20 4,0 20 1,0 5,0 20,0 100
F. V. — faktori vaZnosti (znaéajnosti)

P.B. — ponderirani (vagani) bodovi
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U postojeéem sistemu bodcvanja Zavoda za ekonomiku domacéinsiva SRS
u Beogradu koristi se skala sa sistemom od maksimalno 20 bodovanja (bez
faktora vaZnosti), s time da senzorska procjena uzoraka za svaki pojedini
parametar obuhvaéa razli¢iti raspon bodova.

U predloZenom sistemu bodovanja (tablica 2) svaki se parametar ocjenjuje
istim rasponom bodova (ocjena), te se postignute ocjene mnoZenjem s fakto-
rom znacajnosti svode na odgovarajuéi broj bodova (ponderiranih bodova).
Takvim pstupkom dobije se isti konaéni rezultat, samo §to je predloZeni po-
stupak logi¢an i bliZzi preporukama medunarodne organizacije za kontrolu
kakvoée (1.S.0.).

2. 4. Prakti¢no provodenje senzorske procjene namirnica

Rutinska upotreba metoda bodovanja zahtijeva jednostavnost i wvisoku
struénost senzorskih analititara (Ritz, et. al, 1986), a pouzdanost rezultata
zahtijeva statisti¢ku interpretaciju.

Testiranje provodi grupa analiti¢ara (»panel«) od 3—5 ¢lanova. Svaki ¢lan
grupe mora imati odredenu razinu poznavanja svojstava proizvoda, kako bi
mogao potpuno samostalno davati odgovarajuée bodove. Preporu¢a se da bo-
dove (ocjene) &lanovi grupe izrafavaju cijelim brojevima, a »voda« (koordi-
nator) ¢e izradunati prosjek ocjena za svaki parametar senzorske kakvoce te-
stiranog proizvoda.

Ako se postignuti bodovi pojedinog analiti¢ara statisti¢ki znaéajno razli-
kuju od izraéunatog prosjeka, takvi se bodovi odbacuju, te se izraéunava novi
prosjek. Razlika se smatra znaéajnom kod dovoljno homogenih namirnica ako
prelazi vrijednost + 1,2 boda u odnosu na prosje¢nu vrijednost. Kod hetero-
genih namirnica ta se razlika profiruje do =4 1,5 boda.

Ako grupa istrazivaéa broji samo tri ¢lana senzorski test se mora po-
noviti, jer su rezultati samo 2 ¢lana nedovoljni za izraéunavanje pouzdanog
prosjeka.

U daljnjem stupnju procjene rezultata pomnozZe se prosjefne vrijednosti
bodova parametra kakvoée s odgovaraju¢im faktorima znaéajnosti. Time se
dobivaju vagani (ponderirani) bodovi.

Proizvod je prihvatljiv ako je svaki pojedini parametar postigao naj-
manje 2,8 boda (prosjetna ocjena parametra), a ukupna suma produkata bo-
dova s faktorima znacajnosti (ponderirani bodovi) iznosi najmanje 11,2 od 20
moguc¢ih. Takva granica znaéi, na primjer, da se »panel« sastoji od 5 ¢lanova,
od kojih je jedan ¢lan dao 2 boda, a ostala 4 ¢lana po 3 boda (14/5 = 2,8).

Ako bi se »panel« sastojao samo od 3 ¢lana, ne bi se postigao prosjek od
2,8 boda (8/3 = 2,66). Metoda izradunavanja prosjeka bodova i sumiranje pon-
deriranih bodova ilustrirana je slijedeéom tablicom.

3. Zakljuéci
3.1, Primijenjena metoda s 20 ponderiranih bodova je objektivna, prakti-
¢na i reproducibilna. Njezina primjena zahtijeva definiciju specifiénog ra-

spona opisivanja kojima se karakteriziraju senzorska obiljeZja odredenog pro-
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izvoda ili grupe proizvoda. U »Prilogu I« dan je prikaz zahtjeva senzorske
kakvoée za kondenzirano i evaporirano mlijeko.

Tablica 3.

e swaivaa . Prosiek  py  pp
parametara A B C D E poena

Opéi izgled 4 4 3 4 3 3,6 0,4 1,4
Boja 4 5 5 5 3% 4.8 0,4 1,9
Konzistencija 4 4 4 5 5 44 1,2 53
Okus 5 5 4 5 5 4.8 2,0 9,6
Ukupno 4.0 18,2

** Izbafena vrijednost (prosjek 5 ¢lanova 22/5 =44; 44—3,0>12)
¥.Z. — faktor znacajnosti
P.B. — ponderirani bodovi

3.2. Da bi se osigurala pravovaljana upotreba opisanih svojstava za odre-
deni proizvod, vaZno je koristiti usluge struénjaka za dotiéni tip proizvoda.

3.3. U mnogim slutajevima potrebno je raditi s odabranim kategorijama
kakvote za koje se utvrduje odredeni broj ponderiranih bodova.

Na temelju iskustva u dugogodidnjoj praksi preporucuju se slijedeée ka-
tegorije:

Tablica 4.

Kategorija kakvocde Raspon ponderiranih

bodova
»QOdliéna« 17,6 — 20
»Dobra« 15,2 — 17,5
»Osrednja« 13,2 — 15,1
»Jo§ prihvatljiva« 11,2 — 13.1
»Ne priihvatljiva« 11,2

3.4. Pouzdanost ¢lanova ekipe senzorskih analiti¢ara (»panela«<) moze se
prevjeravati iz repefiranog testiranja istovrsnih uzoraka ponudenih u dvije
vremenske sekvence s razlié¢itim kodiranjem, a preko »indeksa ponovljivosti«

(LP.)
i 1/2
LP. = 1.+ [ = i — Kiial® ]
n-m
gdje su
¥Y;;y — broj bodova prvog ocjenjivanja proizvoda »i« za parametar »j«
X;j2 — broj bodova drugog ocjenjivanja proizvoda »i« za parametar »j«
n — broj parova ocjenjivanih proizvoda
m — broj senzorskih karakteristika

300



M. Filajdié i sur.: Senzorska analiza... Mljekarstvo (38) 295—301

Vrijednost I.P. za iskusnog senzorskog analiti¢ara ne bi smjela prije¢i 1.35.

3.5. PredlaZe se izbor grupe struénjaka mljekarske industrije koja ée. pri-
mjenjujuéi iznesene principe, izraditi prijedlog »standardnih metoda« za pro-
cjenu senzorskih karakteristika mlijeka i mlijeénih preradevina, te ih uputiti
Saveznom zavodu za standardizaciju kao obavezne metode u Jugoslaviji.
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Prilog I
OCJENJIVACKI LIST

Sifra:

Oznaka proizvoda:

Dani

Svojstva Kakvoéa izraziena u bodovima F.Z. bodovi

O¢uvana limenka bez znakova ko-
rozije, homogena tekuéina bez iz-
dvajanja masti i bjelancevina . . 5-4 0,4

Manje izmjene na limenki i izdva-

Opf¢i izgled janje masti i bjelanéevina u tra-
govima . . . 3-2
Izmjena unutrasn]e strane lu‘nenke
- ) i pojava grudica . . . . . . . 1-0
Karakterlstléna Zucékasta kod za-
sladenog, a buela kod nezasladenog ] 0,4
Boja Pojava tamne boje (karap}ela) kod
zasladenog, a nestc slabije tamna
kod evaporiranog mlijeka . . . . 4-3-2
- B Izmuenjena tamna, siva . . 1-0
Ujednacdena, viskozna, bez pojave
zelatiniranja . . . . 5
Konzistencija Povecéan viskozitet s po;avom zela—
tiniranja & © B S 4-3-2
- - Zelatinirana, plktuasta o -0 1,2
Pun, é&ist, prijatan, a kod konden21~
ranog mll]elca s osjec¢ajem saharoze 5
Okus Manje izmjene . . . . . .. 4-3
IzraZene izmjene - R - 2 2,0
Netipiéan . . . . . . . . . . 1-0

POTPIS OCJENJIVACA
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