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Wprowadzenie

Mleko i produkty mleczne odgrywajg waing role w diecie konsumentdw z uwagi na cenne witasciwosci
odzywcze. Rynek mleczarski stale ewoluuje oraz podlega innowacjom, dazgc do wytworzenia produktow o
wysokich standardach jakosciowych, podwyzszonych wtasciwosciach prozdrowotnych oraz gwarantowanym
bezpieczenstwie [28].

Na przestrzeni ostatnich lat badania naukowe w odniesieniu do produktéw mlecznych dotyczyty réznych
aspektow, w tym analizy wptywu dodawania sktadnikow funkcjonalnych, okreslenia parametrow przetwarzania
i przechowywania, testowania aplikacyjnosci nowych technologii produkcji oraz stosowania réznych opakowan
[3, 7, 13, 18, 29, 31]. Zasadniczg role w rozwigzywaniu rdéznych probleméw badawczych w przemysle
mleczarskim odgrywajg badania sensoryczne oraz konsumenckie. Podkresli¢ nalezy, ze badania sensoryczne
byly i sg istotne w zapewnianiu oraz ksztattowaniu jakosci stanowigc ostateczne ,narzedzie pomiarowe” w
ocenie produktéw spozywczych (w tym mleka oraz jego przetwordw). Znajomos¢é metodologii sensorycznej i
konsumenckiej jest zatem kluczowa w realizacji prac rozwojowych oraz badawczych co znajduje pozytywne
odzwierciedlenie w odniesieniu sukcesu na rynku w zwigzku z oferowaniem produktéw spetniajgcych
oczekiwania konsumentoéw.

Wspodtczesnie zaobserwowac mozna znaczacy postep w rozwoju metodologii w badaniach sensorycznych i
konsumenckich. Zwigzane jest to z powstaniem nowych metod, jak réwniez wykorzystywaniem w projektach
réznych technik pomiarowych opierajgcych sie na pomiarach biometrycznych (badania mimiki twarzy, tetna,
przewodnosci skory, temperatury ciata i Sledzenia ruchu gatek ocznych), badaniach immersyjnych i wirtualnych
(rzeczywistos¢ wirtualna i rozszerzona) oraz stosowaniem sztucznych zmystéw jak elektroniczny nos,
elektroniczny jezyk oraz elektroniczne oko [35]. W literaturze tematu podkresla sie, ze podejscie holistyczne w
badaniach sensorycznych i konsumenckich polegajace na faczeniu klasycznych metod z nowymi rozwigzaniami i
technikami pomiarowymi, przyczynia sie do kompleksowego zrozumienia wizerunku sensorycznego produktow
w wymiarze kognitywnym, hedonicznym z uwzglednieniem reakcji psychofizjologicznych konsumentéw oraz
okreslenia czynnikéw sensorycznych i niesensorycznych determinujgcych wybdér oraz cheé¢ konsumpgji
produktow zywnosciowych [25].
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Ponizej przedstawione zostang wybrane zagadnienia z zakresu klasycznych metod, nowych technik profilowania
sensorycznego oraz wykorzystania sztucznych zmystéw w ocenie jakosci produktow.

Sensoryczne i konsumenckie badania klasyczne

W ujeciu klasycznym wyrézni¢ mozna badania sensoryczne analityczne oraz badania sensoryczne konsumenckie. W
analitycznej ocenie sensorycznej, przedmiotem oceny jest produkt a wyszkolony zespdt oceniajgcych (wybrani
oceniajacy lub eksperci) traktuje sie jako narzedzie analityczne. Natomiast w badaniach sensorycznych
konsumenckich przedmiot oceny stanowi produkt oraz konsumenci i ich afektywne reakcje na testowane produkty z
uwzglednieniem charakterystyki socjodemograficznej oceniajacych, ich przekonan, postaw oraz zwyczajow
zywieniowych [4, 9].

Badania analityczne sensoryczne powinny by¢ realizowane wytacznie w laboratorium analiz sensorycznych
spetniajgcym wymagania normy oraz uwzglednia¢ kryteria ujete w podrecznikach metodologicznych. Zadania
stawiane zespotowi wybranych oceniajgcych i ekspertéow (liczebnos¢: 8-15 oséb) odnoszg sie do obiektywnego
pomiaru wrazen w tym miedzy innymi wykrywania réznic miedzy produktami pod wzgledem cech sensorycznych,
porownywania z przyjetym standardem, przeprowadzenia szczegdtowej charakterystyki ilosciowo-jakosciowej
produktdw oraz pomiaru zmian intensywnosci wrazen w czasie [4].

W badaniach sensorycznych konsumenckich odnoszgcych sie do aspektéw afektywnych (hedonicznych) zadanie
oceny przez nieprzeszkolone osoby (liczebnosé grupy 100) dotyczy wyrazenia preferencji, akceptacji czy pozadalnosci
w stosunku do ocenianych produktéw pod wzgledem ogdélnym lub kilku cech jakosciowych (barwa, zapach, smak/
smakowito$¢, konsystencja). W ocenach semikonsumenckich moze uczestniczyé mniejsza ilos¢ oséb np. 50.
Wybierajac miejsce realizacji badan konsumenckich nalezy kierowaé sie zaletami oraz wadami w odniesieniu do
laboratorium sensorycznego, miejsc publicznych (sklepy, bary, szkoty itd.) oraz warunkéw domowych [4].

W analitycznych badaniach sensorycznych do rozwigzywania probleméw badawczych wykorzystuje sie rdzine
klasyczne metody rdznicowe (np. metode parzysty, trojkatowa, duo-trio, szeregowania), metody skalowania (z
zastosowaniem skal kategorii, liniowych), metody analizy opisowej (np. ilosciowg analize opisowg, profilowanie
réznicowe, profilowanie tekstury) oraz metody dynamiczne pomiaru intensywnosci wrazen (np. Time-Intensity, Time-
Related-Profiling). Natomiast w sensorycznych badaniach konsumenckich stosuje sie wybrane metody réznicowe
(metode parzystg, szeregowania, metody skalowania oraz metody jakosciowe (np. ,,Focus group”) [4].

W ocenie jakosci mleka i produktéw mlecznych najwiekszg aplikacyjno$¢ odnotowuje sie dla metody profilowej
(ilosciowej analizy opisowej) z uwagi na uzyskiwanie unikalnych i wszechstronnych informacji o sensorycznych
wtasciwosciach w odniesieniu do cech wizualnych, zapachowych, konsystencji, smaku oraz smakowitosci (ang.
flavour). Jak podkreslajg Barytko-Pikielna i Matuszewska [4] sg to informacje bardzo doktadne i wysoce pomocne przy
opracowywaniu oraz modernizacji produktéw, okredleniu wptywu czynnikédw surowcowych, technologicznych i
przechowalniczych na jakos¢ docelowych produktow. W literaturze tematu zwraca sie uwage na kwestie wyszkolenia
zespotu oceniajgcego jakos¢ mleka i jego przetwordw, powtarzalnos¢ danych, monitorowanie wynikow oraz
uczestnictwo panelu w sensorycznych testach biegtosci analitycznej [9]. ZnaleZé mozna réwniez artykuty naukowe
zawierajgce zestawienia deskryptoréw w odniesieniu miedzy innymi do cech tekstury oraz smakowitosci, ich definicje
oraz przyktady wykorzystania prébek referencyjnych jak réwniez propozycje két smakowitosci (ang. flavour wheel)
dla wybranych produktéw, ktdre sg bardzo przydatne zaréwno w szkoleniu zespotu ekspertéw jak réwniez w ocenie
produktow [9, 38].
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Sensoryczna analiza opisowa (profilowanie) dziata jako pomost (ang. ,bridge”) miedzy réznymi obszarami badan,
rozwojem produktu i naukami konsumenckimi, zapewniajac zaleznosci/lub dajgc mozliwo$¢ analizowania zaleznosci
pomiedzy cechami produktéw a percepcjg konsumentéw [37]. Wsrdd metodologii sensorycznych w ocenie
produktéw mleczarskich, konwencjonalna analiza opisowa jest stale stosowana i ma ugruntowang pozycje [9, 11, 15].
Jest ona uwazana za referencyjng metode w stosunku do nowych metod sensorycznych. Natomiast badania z
wykorzystaniem metody profilowej sg kosztowne, pracochtonne i czasochtonne z uwagi na proces szkolenia panelu
sensorycznego oraz regularne monitorowanie wynikéw indywidualnych zespotu oceniajgcego [9, 37].

Nalezy podkresli¢, ze wyniki oraz wnioski uzyskane z profilowania sg podstawg wyjasnienia akceptacji tego samego
zestawu produktéw ocenianych przez konsumentéw w niezaleznie przeprowadzonych badaniach konsumenckich z
zastosowaniem na przyktad metody skalowania (9-stopniowej skali hedonicznej). Takie podejscie jest szeroko
stosowane w badaniach naukowych w odniesieniu do oceny mleka i jego przetwordw. Inne prace skupiajg sie na
okresleniu korelacji pomiedzy wynikami profilowania sensorycznego a analizami chemicznymi czy badaniami
instrumentalnymi [9].

Nowe metody w badaniach sensorycznych i konsumenckich

Na przestrzeni ostatnich lat pojawity sie nowe metody (ang. ,,Rapid sensory methods”, “Novel techniques in sensory
characterization and consumer profiling”) jako szybkie alternatywy dla profilowania sensorycznego [12, 37]. Badacze
podzielili metody na cztery klasy w zaleznosci od charakteru zadania oceny przypisanego oceniajgcym: 1) metody
oparte na ocenie produktéw pod wzgledem atrybutéw (np. Flash profile, Check-All-That-Apply (CATA); 2) metody
uwzgledniajgce podobienstwa lub rdznice miedzy produktami (np. Sorting, Projective mapping); 3) metody
polegajgce na poréwnaniu produktow z probkami referencyjnymi (ang. Polarized sensory positioning, PSP) oraz 4)
metody oparte na globalnej ocenie produktéw (ang. Opened-ended questions). Z nieco innej perspektywy, w ramach
technik profilowania istniejg metody, ktdre nie tylko umozliwiajg okreslenie charakterystyki sensorycznej produktéw
pod wzgledem rdéznych cech (np. zapachowych, smaku/smakowitosci, konsystencji), ale takie majg na celu
wyznaczenie idealnego poziomu atrybutéw w produktach jak w przypadku metody Ideal profiling. Natomiast w
odniesieniu do pomiaréw dynamicznych powstaty metody: Temporal Dominance of Sensations (TDS) oraz Temporal
Check-All-That-Apply (T-CATA). Oceny produktéw z wykorzystaniem nowych metod profilowania sg z reguty
przeprowadzane przez konsumentdow, aczkolwiek witgcza sie w badania wyszkolony zespét (w zaleznosci od rodzaju
metody) [12, 37].

Wspdlng cechg szybkich metod profilowania sensorycznego jest brak (lub bardzo ograniczone) szkolenie
oceniajacych. W rezultacie, jak podkreslajg Varela i Ares [37] metody szybkiego profilowania sensorycznego sa
obecnie coraz czesciej wykorzystywane do okreslenia percepcji konsumentéw. Nalezy jednak zdawaé sobie sprawe,
ze konwencjonalna analiza opisowa nie zostata zastgpiona przez nowe techniki profilowania sensorycznego. Badacze
podkreslaja, ze klasyczne metody dziatajg lepiej w niektdrych przypadkach, gdy wymagana jest bardzo szczegétowa
charakterystyka ilosciowo-jakosciowa produktéow, a takze dlatego, ze s bardziej stabilne, niezawodne a wyniki
spdjne w czasie, gdy istnieje koniecznosé pordwnania prébek z réznych partii lub réznych stadidw procesu rozwoju
produktu, a takze w trakcie okreslania wptywu przechowywania na zmiany we wiasciwosciach sensorycznych
produktow.

Z danych literaturowych wynika, ze sposréd nowych technik profilowania sensorycznego metoda Check-All-That-
Apply jest stosunkowo czesto wykorzystywana w ocenie produktéw mlecznych miedzy innymi jogurtdw o réznej
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zawartosci cukru oraz dodatku substancji stodzgcych, mleka smakowego z réznymi sktadnikami, seréw o réznym
stopniu dojrzatosci, lodéw z rdéinymi substancjami stodzgcymi oraz pordwnania komercyjnych produktow
mleczarskich w celu okreslenia cech najbardziej akceptowanych przez konsumentow [6, 20, 22, 23, 26, 34]. Zasada
metody CATA polega na przedstawieniu konsumentom listy termindw (atrybutow) sensorycznych i/lub hedonicznych,
emocjonalnych, zwigzanych z uzytkowaniem produktéw. Konsumenci sg proszeni o wybranie wszystkich cech
postrzeganych podczas oceny produktéw. Liczba konsumentdow biorgcych udziat w ocenie to 60-80, z zaznaczeniem,
ze wiecej 0sdb jest zalecanych podczas przeprowadzania dodatkowo testu akceptacji [1]. Stosowane terminy
powinny by¢ fatwo zrozumiate dla konsumentdw. Mozna je otrzymac realizujgc testy jakosciowe, przeprowadzajgc
wstepne badania z podobnymi produktami lub uzyskac¢ od przeszkolonego zespotu oceniajgcego. Metoda CATA nie
powinna by¢ stosowana w przypadku produktow reprezentujgcych zblizong jakosé sensoryczna.

Do oceny podobienstw i réznic w jakosci sensorycznej mleka oraz produktéw mlecznych wykorzystuje sie rowniez
Projective mapping (PM) [26]. Metoda ta pozwolita na rozréznienie miedzy innymi komercyjnych prébek mleka, jak
rowniez optymalizacje procesu wytwarzania jogurtow z dodatkiem substancji stodzacych naturalnego pochodzenia.
Zasada metody polega na jednoczesnym podaniu produktéw do oceny z prosbg o ich pogrupowanie (np. na arkuszu
papieru o okreslonych wymiarach) wedtug postrzeganych réznic w jakosci sensorycznej. Konsumenci mogg zostac
poproszeni o podanie atrybutéw sensorycznych (z wyjatkiem okreslen hedonicznych), ktére zadecydowaty o
utworzeniu grup produktéw. Wskazuje sie, ze co najmniej 90 konsumentéw jest niezbednych do uzyskania wynikéw
podobnych do konwencjonalnej analizy opisowej dla analogicznych produktéw. Liczba oséb moze by¢ mniejsza, jesli
probki znacznie sie réznig w jakosci sensorycznej [21].

W obszarze mleczarskim metoda Sorting, nalezgca do technik opartych na okresleniu réznic i podobienstw, zostata
zastosowana do pogrupowania produktéow (seréw, jogurtéw) przez konsumentéw wedtug postrzeganych cech
sensorycznych. Badacze podkreslili, ze wyniki sg wazne dla generowania , wzorcéw sensorycznych” (ang. ,sensory
pattern”), stosowanych w procesie certyfikacji i rejestracji geograficznego oznaczenia pochodzenia produktéw [30].
Inne badania uwzgledniaty zdefiniowany temat grupowania, jak postrzeganie opakowania mleka pod katem
zrbwnowazonego rozwoju oraz koncepcje innowacji napojéw serwatkowych [10, 18]. Liczba konsumentéw
uczestniczgcych w badaniach miescita sie w zakresie 30-100.

W odniesieniu do pomiaréw dynamicznych metoda ,,Temporal Dominance of Sensations” znalazta zastosowanie w
okresleniu dominujgcych atrybutéw w trakcie konsumpcji produktéw w przypadku deseréw mlecznych, seréw
podpuszczkowych dojrzewajacych czy napojéw mlecznych [37]. TDS jest popularng metodg, w ktérej zadaniem
oceniajacych jest wskazanie oraz ciggte aktualizowanie postrzeganego dominujgcego atrybutu. W ocenie uwzglednia
sie od 6 do 12 atrybutdw, ktére muszg byé zdefiniowane. Wysokie wskazania dominacji atrybutéw sensorycznych i
dtugi czas ich trwania sg uwazane za istotne w percepcji oraz stopniu lubienia produktow.

Techniki pomiarowe: sztuczne zmysty

Nowym kierunkiem w badaniach sensorycznych jest wykorzystanie tzw. ,sztucznych zmystéw” w celu odwzorowania
reakcji cztowieka na bodzce obecne w zywnosci. Zastosowanie elektronicznego jezyka pozwala na okreslenie
intensywnosci smakdéw podstawowych w ptynnych matrycach zywnosciowych. Elektroniczny nos stanowi uktad
czujnikdw gazu umozliwiajgcy okreslenie zwigzkdw lotnych ksztattujgcych zapach i smakowitos¢ (ang. flavour)
produktow. Z kolei elektroniczne oko dzieki kamerze o wysokiej rozdzielczosci pozwala na otrzymanie cyfrowych
obrazéw (uzyskanych w kontrolowanych warunkach oswietlenia i w zamknietej przestrzeni) a nastepnie
wykorzystujgc technologie przetwarzania obrazu dostarcza informacji dotyczacych koloru, ksztattu oraz rozmiaru
badanego produktu [33, 35]. Sztuczne zmysty sg coraz szerzej wykorzystywane w badaniach przetworéw mlecznych —
arowno mleka, mlecznych napojéw fermentowanych jak i serow. Majg duzy potencjat zastosowania podczas
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monitorowania jakos$ci zywnosci, kontrolowania procesow jej przetwarzania, weryfikacji autentycznosci produktéw
rynkowych jak réwniez projektowania innowacyjnych produktéw [2, 5, 8, 14, 16, 19, 24, 32, 36]. Dzieki
specjalistycznemu oprogramowaniu wspotczesne sztuczne zmysty umozliwiajg szybki, stosunkowo prosty,
obiektywny i powtarzalny pomiar dostarczajac cennych informacji z zakresu jakosci sensorycznej produktéow a
uzyskane wyniki mogg by¢ korelowane z ocenami panelu sensorycznego. Pomimo swoich zalet urzadzenia te nie
moga byc¢ jednak uwazane za idealne symulatory zmystdw cztowieka, poniewaz nie sg w stanie w petni odtworzy¢
ludzkiej percepcji. Ponadto zwraca sie uwage na potrzebe prowadzenia dalszych badan (zwtaszcza w odniesieniu do
bardziej ztozonych matryc zywnosciowych) majgcych na celu zwiekszenie sity korelacji pomiedzy ocenami panelu
sensorycznego a wynikami dostarczanymi przez sztuczne zmysty [17, 35].

Podsumowanie

Zaréwno klasyczne jak i nowe techniki profilowania sensorycznego sg wykorzystywane w ocenie jakosci mleka oraz
jego przetwordéw. Wybdr metody lub metod w podejsciu projektowym zalezy od konkretnych potrzeb i wyznaczonych
celéw. taczac rézne metody, branza mleczarska moze uzyskaé bardziej kompleksowe informacje o wtasciwosciach
sensorycznych oraz stopniu lubienia produktéw co znajduje odzwierciedlenie w podejmowaniu swiadomych decyzji
dotyczgcych rozwoju produktu, marketingu i kontroli jakosci.

Nowe podejscia metodologiczne rdznig sie w zaleznosci od zadan stawianych oceniajgcym. W zaleznosci od rodzaju
metody uzyskuje sie rdézny rodzaj informacji dotyczacy postrzegania produktéw przez konsumentéw. W ogdlnych
zatozeniach metodologicznych zwraca sie uwage na oszczednosc czasu, zredukowanie szkolenia oceniajgcych lub
catkowity jego brak oraz skrécenie (w réznym stopniu) etapow dotyczgcych generowania atrybutow. Podkresla sie, ze
techniki profilowania sensorycznego z udziatem konsumentdw sg mniej analityczne oraz bardziej reprezentatywne
dla oceny konsumenckiej w odniesieniu do proceséw zakupowych oraz konsumpcji produktéw. Nie mozna dokonaé
uogodlnienia dotyczgcego wyzszosci jakiejkolwiek metodologii pod wzgledem jej zdolnosci dyskryminacyjnej. Nalezy
miec¢ na uwadze, ze aplikacyjnos¢ nowych metodologii w badaniach konsumenckich wymaga znajomosci ich zalet, jak
rowniez ograniczen. Wybdér metody moze uwzglednia¢ ztozono$¢ produktu mleczarskiego, stopien rdéznic miedzy
produktami oraz oczekiwane rezultaty. W przypadku produktéw cechujgcych sie umiarkowanymi i duzymi réznicami
oraz niska/srednig kompleksowosciag metody takie jak CATA, PM/mapping oraz sorting mogg by¢ odpowiednig
alternatywa dla konwencjonalnej analizy opisowej [27]. Ich zastosowanie jednoczesnie z testami hedonicznymi
pozwala zidentyfikowaé¢ wyznaczniki (ang. ,drivers”) stopnia lubienia lub nielubienia produktéw. Bardzo wazne w
aplikacyjnosci nowych metod i technik pomiarowych sg wiedza a takze doswiadczenie merytoryczne oséb
odpowiedzialnych za planowanie oraz realizacje badan sensorycznych i konsumenckich.

W literaturze tematu podkresla sie réwniez kluczowa role pomiaréw biometrycznych, immersyjnych oraz w
Srodowisku wirtualnym na ptaszczyznie badan sensorycznych, ktére nie zostaty omdéwione w niniejszym artykule.
Informacje uzyskane za pomocg nowych metodologii sensorycznych oraz technik pomiarowych w pofaczeniu z
klasycznymi testami hedonicznymi, pozwalajg na otrzymanie gtebszego zakresu doswiadczen sensorycznych (ang.
,sensory experience”) z perspektywy konsumentéw oraz dajg holistyczny wglad w ich percepcje, pozwalajgc wyjasnic
zachowania konsumentdéw. Zastosowanie nowych technik pomiarowych takich jak e-jezyk, e-nos i e-oko, umozliwia
stosunkowo szybka, zautomatyzowang ocene jako$ciowg a dodatkowg zaleta oprogramowania tych urzadzen jest
mozliwosé korelacji uzyskanych wynikdw z ocenami panelu sensorycznego. Nowe metody i techniki pomiarowe
znajdujg coraz szersze zastosowanie w opracowaniu nowych produktéw, reformulacji sktadu recepturowego, kontroli
jakosci produktow i bardziej precyzyjnym podejmowaniu decyzji przez przemyst. W ten sposdb nowe metodologie i
techniki pomiarowe stajg sie wyjatkowymi narzedziami do projektowania zywnosci oraz identyfikacji czynnikéw
warunkujgcych akceptacje i zakup produktéw przez konsumentéw.
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