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1 Uvod

Po svojoj definiciji medulaboratorijska poredenja predstavljaju organizaciju, izvodenje i
vrednovanje ispitivanja nad istim ili slicnim predmetima ispitivanja od strane dve ili vise
laboratorija, a u skladu sa prethodno utvrdenim uslovima. Takode, ona se Kkoriste i za
utvrdivanje sposobnosti laboratorija za ispitivanje ili merenje (tzv. proficiency testing). UceS¢e u
medulaboratorijskim poredenjima pruza laboratorijama objektivan nacdin za ocenjivanje i
prikazivanje pouzdanosti podataka do kojih dolaze, poredenjem rezultata ispitivanja i merenja iz
dve ili viSe laboratorija.

Ciljevi medulaboratorijskih poredenja mogu biti :

1) utvrdivanje sposobnosti pojedinacnih laboratorija za obavljanje odredena ispitivanja i
merenja, kao i za pracenje stalne sposobnosti laboratorija za ispitivanje;

2) uocavanje problema u laboratorijama, kao i iniciranje aktivnosti za njihovo prevazilazenje,
kao $to su npr. individualne sposobnosti zaposlenih ili etaloniranje instrumenata;

3) uspostavljanje efektivnosti i uporedivosti novih metoda ispitivanja ili merenja, slicno kao i za
pracenje novouspostavljenih metoda;

4) obezbedivanje dodatnog poverenja kod korisnika usluga laboratorije;
5) utvrdivanje razlika medu laboratorijama;
6) utvrdivanje karakteristika neke metode;

7) dodeljivanje vrednosti referentnim materijalima (RMs), kao i za ocenjivanje njihove
pogodnosti za koriS¢enje u odredenim procedurama ispitivanja ili merenja.

Sprovodenje i u¢es¢e u medulaboratorijskim poredenjima, kao i sam ucinak laboratorije u istim
predstavlja vazan dokaz kod ocene tehnicke kompetentnosti laboratorije od strane
akreditacionih tela, uz napomenu da je veoma vazno razlikovati vrednovanje kompetentnosti
laboratorije ocenom njenog ukupnog rada u odnosu na prethodno utvrdene zahteve, i
vrednovanje rezultata uceS¢a laboratorije u medulaboratorijskom poredenju, $to se moZe
smatrati samo informacijom o tehni¢koj kompetenciji laboratorije za ispitivanje u jednom
jedinom trenutku, pod specificnim uslovima nekog ispitivanja (ili viSe ispitivanja), u okviru
jedne, odredene Seme.

1.1 Statisticke metode za obradu dobijenih rezultata

Cilj primenjenih statistickih postupaka je da se rezultati prikazu i ocene na jednostavan i
transparentan nacin koji omogucava laboratorijama ucesnicama, kao i drugim zainteresovanim
stranama jednostavno razmatranje. Prilikom statistiCke obrade rezultata dobijenih u
medulaboratorijskom poredenju treba razmotriti:

- preciznosti istinitost dobijenih rezultata,

- razlike izmedu laboratorija u€esnica na Zeljenom nivou poverenja,

- brojlaboratorija ucesnica,

- brojuzoraka za ispitivanje i broj ponovljenih ispitivanja na svakom uzorku,

- procenu dodeljene vrednosti,

- procenu nekonzistentnih vrednosti.



Vrednovanje rezultata laboratorija ucesnica sastoji se iz:
1) odredivanja dodeljene vrednosti,
2) primene statistickih metoda za ocenu sposobnosti, i
3) vrednovanja sposobnosti laboratorija.

Rezultate dobijene u medulaboratorijskom poredenju potrebno je transformisati u statisticke
veli¢ine radi njihove lakSe interpretacije i omogucavanja poredenja. Cilj transformisanja
podataka je merenje odstupanja rezultata dobijenih u pojedinac¢noj laboratoriji-ucesnici od
dodeljene vrednosti.

Za statisticku obradu rezultata dobijenih u medulaboratorijskom poredenju ¢esto se koriste
mere varijacije (standardna devijacija, koeficijent varijacije ili relativna standardna devijacija,
procenti, medijana apsolutne devijacije i sl.). Takode, u sluc¢aju kvantitativnih rezultata, rezultati
dobijeni u medulaboratorijskom poredenju se transformisu u:
- Razliku izmedu rezultata laboratorije ucesnice (x) i dodeljene vrednosti (X), odn. (x - X),
koja se naziva procena bias-a laboratorije;
X=X

- Procentnu razliku, x100;

- Procenatili rang;

X=X . G
- tzv.z-rezultat, z=—— gde je s standardna devijacija.
s

1.1.1 Interpretacija z-rezultata

Osnovna ideja tzv. z-rezultata je da omoguéi poredenje rezultata dobijenih u
medulaboratorijskom poredenju, bez obzira na koncentraciju sastojka od interesa, prirodu
predmeta ispitivanja, kao i fizi¢ki princip koji se nalazi u osnovi merenja.

- Z-rezultat od 0 ukazuje na savrSen rezultat, Sto predstavlja redak slucaj Cak i za
najkompetentije laboratorije;

- priblizno 95 % z-rezultata nalaziée se izmedu -2 i +2. Predznak z-rezultata (-/+) ukazuje
na negativno ili pozitivno odstupanje u odnosu na dodeljenu vrednost. Z-rezultati koje se
nalaze u ovom opsegu smatraju se prihvatljivim ili zadovoljavaju¢im.

- Z-rezultat izvan opsega -3 do +3 smatra se neuobicajenim i ukazuje na potrebu
iznalazenja uzroka odstupanja i njegovom otklanjanju. Rezultati u ovom opsegu smatraju
se neprihvatljivim ili nezadovoljavajuéim, i svakako zahtevaju preispitivanje.

- Z-rezultat u opsegu -2 do -3, kao i u opsegu 2 do 3 moZe se oCekivati u 5 % slucajeva, i
smatra se diskutabilnim.

1.1.2 Odredivanje dodeljene vrednosti

Dodeljene vrednosti treba da budu utvrdene tako da je na osnovu njih omoguceno korektno
vrednovanje rezultata laboratorija ucesnica.

Dodeljena vrednost moZze se odrediti na osnovu:

- rezultata ispitivanja dobijenih u referentnoj laboratoriji,

- certifikovanih vrednosti kod upotrebe certifikovanih referentnih materijala,
- konsenzusne vrednosti iz ekspertskih laboratorija,

- konsenzusne vrednosti iz laboratorija-u€esnica.



2 Medulaboratorijsko poredenje senzorskih svojstava testenine

Ispitivanje: Odredivanje senzorskih svojstava kuvane testenine primenom Pravilnika o
metodama fizickih i hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta zita, mlinskih i pekarskih proizvoda,
testenina i brzo smrznutih testa ""SluZbeni list SFR]" br. 74 /88, metoda 3.1., i to:

a) Kuvane testenine:
- UKkus, miris, lepljivost (u toplom stanju)

Obrazac kori$éen za ocenu senzorskih svojstava testenine dat je u Prilogu 1.
Predmet ispitivanja: kuvana testenina.

Broj ponovljenih ispitivanja: Broj ponovljenih ispitivanja po svakoj prijavljenoj laboratoriji je
zavisio od broja senzorskih ocenjivaca u okviru senzorskih panela prijavljenih laboratorija.

Laboratorije ucesnice: UceS¢e u medulaboratorijskom poredenju odabranih senzorskih
svojstava nekuvane i kuvane testenine prijavilo je ukupno 12 laboratorija (ukupan broj
prijavljenih rezultata iznosi 53).

Laboratorije ucesnice

Institut za zastitu na radu a.d., Novi Sad Novi Sad
EKO-LAB Padinska skela
Zavod za javno zdravlje Zrenjanin Zrenjanin
Zavod za javno zdravlje Leskovac Leskovac
Institut za javno zdravlje Vojvodine Novi Sad
FINSLab Novi Sad
SP Laboratorija AD Becej
Anahem d.o.o. Beograd
Ekolab, d.o.o. Novi Sad
Zavod za javno zdravlje Vranje Vranje
Zavod za javno zdravlje PoZarevac PoZarevac
Enoloska stanica Vrsac

Napomena: Redosled laboratorija u tabeli ne odgovara redosledu Sifriranja laboratorija

Dodeljena vrednost: Za sve metode obuhvacene medulaboratorijskim poredenjem dodeljena
vrednost odredena je konsenzusom na nivou laboratorija-ucesnica.

Statisticke metode: Vrednovanje sposobnosti laboratorija i pojedina¢nih senzorskih ocenjivaca
je sprovedeno na osnovu z-rezultata. Primenjena statisticka obrada rezultata omogucava
laboratorijama-ucesnicama ovog medulaboratorijskog poredenja da sagledaju osposobljenost
svakog pojedinac¢nog senzorskog ocenjivaca.



3 Rezultati medulaboratorijskog poredenja

3.1 SENZORSKA SVOJSTVA KUVANE TESTENINE

U Tabeli 1 prikazani su rezultati ocene nekuvane testenine po laboratorijama ucesnicama u
medulaboratorijskom poredenju, kao i rezultati njihove statisticke obrade. Dodeljena vrednost je
odredena konsenzusom, kao aritmeticka sredina pojedinacnih rezultata ocene svih ucesnika. Za
ocenu osposobljenosti, pojedinacni rezultati senzorske ocene svake laboratorije
konvertovani su u tzv. z-rezultate (Tabela 1).

Tabela 1. Rezultati senzorske ocene Kkuvane testenine po laboratorijama ucesnicama u
medulaboratorijskom poredenju
Senzorska svojstva
i Ukus Miris Lepljivost (toplo)
L 1Ers 2 Rezultat z-rezultat Rezultat z-rezultat Rezultat z-rezultat

Laboratorija 5 4,00 -0,75 5,00 0,29 3,67 -0,42
Laboratorija 7 4,33 0,59 5,00 0,29 3,33 -0,88
Laboratorija 8 4,33 0,59 5,00 0,29 4,33 0,50
Laboratorija 13 4,33 0,59 5,00 0,29 3,00 -1,35
Laboratorija 22 4,00 -0,75 5,00 0,29 5,00 1,42
Laboratorija 23 4,57 1,54 4,57 -3,18 2,86 -1,54
Laboratorija 25 4,67 1,92 5,00 0,29 4,00 0,04
Laboratorija 26 4,00 -0,75 5,00 0,29 4,00 0,04
Laboratorija 27 4,00 -0,75 5,00 0,29 3,67 -0,42
Laboratorija 28 4,00 -0,75 5,00 0,29 4,00 0,04
Laboratorija 30 4,00 -0,75 5,00 0,29 5,00 1,42
Laboratorija 31 4,00 -0,75 5,00 0,29 4,83 1,19
Dodeljena vrednost 419 4,96 3,97
(Xsr)
Standardna
devijacija za (Xsr) s 0,12 0,72
Merna nesigurnost 0,14 0,07 0,42

Napomena: Polje ,rezultat” odnosi se na aritmeticku sredinu izracunatu na osnovu pojedinac¢nih vrednosti
panelista u okviru jedne laboratorije

Dobijene vrednosti senzorske ocene kuvane testenine kretale su se u opsegu od 4,00 do 4,67 za
ukus sa aritmetickom sredinom (Xs) od 4,13 koja ujedno predstavlja i dodeljenu vrednost; u
opsegu od 4,57 do 5,00 za miris (Xsr = 4,96), u opsegu 2,86 do 5,00 za lepljivost testenine (u
toplom stanju) (Xs- = 3,97).

Rezultat za ocenu MIRISA dobijen u laboratoriji pod Sifrom 23, pokazuje negativno
odstupanje u odnosu na dodeljenu vrednost dobijenu konsenzusom i ukazuje na
diskutabilan rezultat (|2]|<z<|3]|), pri ¢emu je primenom Grubb-ovog testa, pokazano da
rezultat ove laboratorije predstavlja statisticki outlier pri p<0,05.

Dobijeni z-rezultati ostalih laboratorija ucesnica u medulaboratorijskom poredenju su u
granicama (-2<z<2) koje oslikavaju njihovu dobru osposobljenost za senzorsku ocenu
svih odabranih senzorskih svojstava kuvane testenine.
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U Tabeli 2 prikazani su rezultati ocene kuvane testenine po pojedinacnim
ucCesnicima/panelistima u medulaboratorijskom poredenju, kao i rezultati njihove statisticke
obrade,

Tabela 2. Rezultati senzorske ocene Kkuvane testenine po pojedinacnim ucesnicima/panelistima u
medulaboratorijskom poredenju

Senzorska svojstva
& . Ukus Miris Lepljivost (toplo)
Sifra paneliste Rezultat z-rezultat Rezultat z-rezultat Rezultat z-rezultat

5A 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
5B 4 -0,56 5 0,19 3 -1,27
5C 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
7A 4 -0,56 5 0,19 3 -1,27
7B 4 -0,56 5 0,19 3 -1,27
7C 5 1,74 5 0,19 4 0,02
8A 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
8B 5 1,74 5 0,19 5 1,32
8C 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
13A 4 -0,56 5 0,19 3 -1,27
13B 4 -0,56 5 0,19 3 -1,27
13C 5 1,74 5 0,19 3 -1,27
22A 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
22B 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
22C 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
23A 5 1,74 5 0,19 3 -1,27
23B 5 1,74 4 -3,10 3 -1,27
23C 4 -0,56 5 0,19 3 -1,27
23D 4 -0,56 3 -6,38 3 -1,27
23E 5 1,74 5 0,19 2 -2,57
23F 4 -0,56 5 0,19 3 -1,27
23G 5 1,74 5 0,19 3 -1,27
25A 5 1,74 5 0,19 4 0,02
25B 5 1,74 5 0,19 4 0,02
25C 5 1,74 5 0,19 4 0,02
25D 5 1,74 5 0,19 4 0,02
25E 5 1,74 5 0,19 4 0,02
25F 5 1,74 5 0,19 4 0,02
25G 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
25H 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
251 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
26A 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
26B 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
26C 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
26D 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
26E 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
27A 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
27B 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
27C 4 -0,56 5 0,19 3 -1,27
28A 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
28B 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
28C 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
30A 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
30B 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
30C 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
30D 4 -0,56 5 0,19 5 1,32




Senzorska svojstva

&s . Ukus Miris Lepljivost (toplo)

e e Rezultat z-rezultat Rezultat z-rezultat Rezultat z-rezultat
30E 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
31A 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
31B 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
31C 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
31D 4 -0,56 5 0,19 4 0,02
31E 4 -0,56 5 0,19 5 1,32
31F 4 -0,56 5 0,19 5 1,32

Rezultat za ocenu MIRISA dobijen od strane ucesnika oznacenih Siframa 23B i 23D pokazuje
negativno odstupanje u odnosu na dodeljenu vrednost dobijenu konsenzusom i ukazuje
na diskutabilan rezultat (|2|<z<]|3]), pri ¢emu je primenom Grubb-ovog testa, pokazano da
rezultat paneliste oznacenog Sifrom 23D predstavlja statisticki outlier pri p<0,05.

Rezultat za ocenu LEPLJIVOSTI testenine u toplom stanju dobijen od strane ucesnika
oznacenog Sifrom 23E pokazuje negativnho odstupanje u odnosu na dodeljenu vrednost
dobijenu konsenzusom i ukazuje na diskutabilan rezultat (|2|<z<|3|), primenom Grubb-
ovog testa, pokazano da rezultat paneliste oznacenog Sifrom 23E NE predstavlja statisticki
outlier pri p<0,05.

Dobijeni z-rezultati za ocenu odabranih senzorskih svojstava kuvane testenine ostalih
ucesnika/panelista medulaboratorijskog poredenja su u granicama (-2<z<2) koje oslikavaju
njihovu dobru osposobljenost za senzorsku ocenu svih odabranih senzorskih svojstava
Kuvane testenine.




Prilog 1

Obrazac za ocenu senzorskih svojstava testenine

Datum ocenjivanja:

Ime i prezime ocenjivaca:

Sifra ocenjivaca:

ZaokruZite ocenu ispred termina koji u najveéoj meri odgovara Vasem
sudu o kvalitetu!

SENZORSKA OCENA KUVANE TESTENINE

Ukus

Miris

5 - veoma izraZen, tipiCan za vrstu
testenine, prijatan

5 - svojstven miris pravilno proizvedene
testenine

4 - tipiCan za vrstu testenine, slabije
izraZen

4 - svojstven, jaCi miris na jaja ili druge
dodatke

3 - nedovoljna aromati¢nost

3 - nedovoljno razvijen

2 - nesvojstven vrsti testenine

2 - nesvojstven vrsti testenine, kiseo
miris testenine

1 - nakiseo, ukus na plesan

1 - strani miris, miris na plesan, miris
uzegnuca

Lepljivost (u toplom stanju)

5 - bez pojave povrsinske lepljivosti i
medusobnog slepljivanja

4 - neznatna pojava povrsinske lepljivosti
i medusobnog slepljivanja

3 - primetna povrsSinska lepljivost

2 - izrazena povrsinska lepljivost

1 - Spagete su potpuno slepljene




