WPROWADZENIE -
KONCEPCJA I CEL PRACY

Istniejg liczne definicji jakosci, w zalezno$ci od punktu widzenia dyscypliny nauko-
wej interpretujacej to pojecie (Kolman, 2009; Bielawa, 2011). W towaroznawstwie
produktow spozywczych pojecie jakosci jest szeroko stosowane i odnosi sie do pro-
duktu, producenta i do konsumenta zywnosci.

Pojecie jakosci zywnosci powinno by¢ omawiane w sposob holistyczny i wielo-
wymiarowy. W literaturze fachowej od lat toczy si¢ dyskusja na temat sktadowych
systemow oceny i zarzadzania jakoscig procesdw produkcji zywnosci oraz produk-
tow zywnosciowych. Powstaly liczne modelowe koncepcje jakosci zywnosci, ktore
z réznym naciskiem omawiaja to zagadnienie z perspektywy procesu powstawania
produktu, jego cech i wlasciwosci, ale takze z perspektywy postrzegania produk-
tu przez konsumenta (Verdu Jover, Lloréns Montes i Fuentes Fuentes, 2004; Peri,
2006; Giusti, Bignetti i Canella, 2008; Koster, 2009; Grunert, 2015). Wspdlczesnie
opracowywane modele jakosci produktéw zywnosciowych, uwzgledniajace jako-
$ciowe i ilosciowe dane technologiczne, coraz czesciej charakteryzuja sie silnie pro-
konsumencka tendencja — okreslaja czynniki zwigzane z percepcja i oczekiwaniami
konsumentdéw, ktore wptywaja na decyzje wyboru i zakupu (Sijtsema, Linnemann,
Gaasbeek, Dagevos i Jongen, 2002; Luning i Marcelis, 2007; Grunert, 2015). Giu-
sti iin. (2008) zdefiniowali pojecie ,,catkowitej jakosci zywnosci” (ang. Total Food
Quality), ktore oddaje zlozony charakter jakosci i zostalo zdefiniowane poprzez sze-
reg czynnikow okreslanych za pomoca szerokiego wachlarza technik i metod po-
miarowych. W miedzynarodowej literaturze wielu autoréw zwraca jednoznacznie
uwage, ze przysztoécig badan nad ksztaltowaniem jakosci zywnosci jest interdyscy-
plinarne i wielowymiarowe podejscie, a co za tym idzie rozwdj badan majacych na
celu standaryzowanie pomiaréw wiasciwosci produktéw spozywczych, ktére wpty-
waja na percepcje i zakup przez potencjalnych konsumentéw. Zdecydowanie wska-
zuja na rozwoj metod zobiektywizowanych (takich jak metody instrumentalne oraz
obiektywne pomiary cech sensorycznych z zastosowaniem metod projektowych
i profilowych) oraz rozwéj metod chemometrycznych przeznaczonych do analizy
uzyskanych w ten sposéb danych. Podkresla sie takze rozwdj metod wspomagajacych
badania nad percepcja bodzcéw wérédd konsumentdw, takich jak pomiary reakcji
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psychofizjologicznych na bodzce, pomiary okulograficzne i neuroobrazowanie mo-

zgu, ktore moga by¢ przydatne we wskazaniu czynnikéw decydujacych o sposobie

percepcji konsumenckiej z uwzglednieniem psychologicznych przestanek postepo-

wania konsument6w (Sijtsema i in., 2002; Verdu Jover i in., 2004; Verbeke, 2006;

Giusti i in., 2008; Jaeger, Cardello i Schultz, 2013; Grunert, 2015).

W polskiej literaturze nie ma jeszcze kompleksowego opracowania omawiajacego
interdyscyplinarne podejscie do badan dotyczacych metod oceny i kontroli jakosci
zywnosci. Niniejsza praca wpisuje si¢ w nurt takich badan. Porusza problemy na-
ukowe na pograniczu takich dyscyplin, jak: towaroznawstwo, marketing/badania
konsumenckie, zarzadzanie jako$cia czy psychologia konsumenta. Jest opracowa-
niem o charakterze do$wiadczalno-literaturowym.

Celem pracy byla ocena jakosci zywnosci - uwzgledniajaca cechy produktu
i oczekiwania konsumenta - z interdyscyplinarnym wykorzystaniem metod fizy-
kochemicznych, sensorycznych i konsumenckich. Aby osiggna¢ ten cel, postawio-
no sobie cele szczegdtowe:

1. Wybdr metod badawczych stosowanych do wielokierunkowej oceny produk-
tow oraz zaproponowanie odpowiednich metod analizy otrzymanych danych
doswiadczalnych.

2. Ocena charakterystyk fizykochemicznych i sensorycznych wybranych produk-
tow zywnosciowych z zastosowaniem metod instrumentalnych.

3. Ocena jakosci oczekiwanej na podstawie postrzegania informacji zawartej na
opakowaniach wybranych produktéw spozywczych za pomocg symulatora eye-
trackera i badan deklaratywnych.

4. Przeprowadzenie badan oceny jakos$ci do§wiadczanej dla wybranych produktéw
spozywczych za pomoca zaawansowanych metod oceny sensorycznej i pomiaru
reakcji mimicznej konsumentow.

Do zrealizowania zasadniczych celéw pracy wybrano kombinacje zaawanso-
wanych metod instrumentalnych oceniajacych jako$¢ wewnetrzna produktu oraz
metod wykorzystywanych w badaniach konsumenckich opartych na pomiarach
poszerzonej jakosci oczekiwanej i doswiadczanej. Byty to: metoda profilowania sen-
sorycznego opartego na calosciowej ocenie réznic cech miedzy produktami, me-
toda oceny reakcji mimicznej podczas spozywania produktu oraz metoda oparta
na symulowanym pomiarze okulograficznym za pomoca aplikacji z uzyciem my-
szy komputerowej (Attensee.com) — rysunek 1.

Praca sklada si¢ z czesci zawierajacej przeglad pismiennictwa, czgsci, w ktdrej
przedstawiono wyniki badan wlasnych, oraz podsumowania. Przeglad pi$miennic-
twa to rozdzialy I-III. W rozdziale I oméwiono istote jako$ci oraz zawarto szczego-
fowy opis wielowymiarowosci jako$ci. W rozdziale II przedstawiono wspdlczesnie
funkcjonujace modele jakosci produktéw zywnosciowych, ktdre uszczegdtawiaja
role konsumenta w procesie oceny jakosci i zwracaja uwage na metody uzywane do
tej oceny. Rozdzial III rozwija temat wyboru i zastosowania instrumentalnych, sen-
sorycznych i interdyscyplinarnych konsumenckich metod oceny jakosci produktu,
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METODY INSTRUMENTALNE
PRQDUKT Ocena charakterystyk wewnetrznych

SPOZYWCZY — Metody spektroskopowe — UV-VIS-NIR, spektrofluorymetria

— Obiektywny pomiar zapachu

— Obiektywny pomiar barwy

~
J

METODY SENSORYCZNE KONSUMENCKIE

Ocena jakosci doswiadczanej
Profilowanie sensoryczne metoda mapowania (Projective mapping)

KONSUMENT
+PRODUKT KONSUMENCKA OCENA DEKLARATYWNA

METODY POMIARU REAKCJI NA BODZIEC | POSTRZEGANIA

Ocena jakosci oczekiwanej i doswiadczanej
— Kwestionariusze wyboru zywnosci— czynniki wptywajace na wybdr zywnosci
— Ocena mimiki twarzy (FaceReader)
— Ocena oczekiwan konsumentow z pytaniami wielokrotnego wyboru (CATA)
— Ocena postrzegania bodzcow (Attensee.com)

Rysunek 1. Schemat postepowania doswiadczalnego i wykorzystania metod badaw-
czych w ocenie jako$ci produktow spozywczych omowionych i wykorzystanych w roz-
prawie

a takze krotko charakteryzuje nowe trendy w badaniach dotyczacych projektowania
zywnosci. W rozdziatach IV i V przedstawiono i oméwiono wyniki badan wlasnych:
w rozdziale IV - doswiadczenia umozliwiajace oceng parametréw fizykochemicz-
nych produktéw spozywczych z zastosowaniem zaawansowanych instrumentalnych
metod analizy jakosci oraz zagadnien zwigzanych z modelowaniem jakosci zywno-
$ci poprzez taczenie danych fizykochemicznych z badaniami sensorycznymi. Stano-
wi to wprowadzenie do rozdzialu V, w ktérym oméwiono wyniki badan wlasnych
z zakresu zastosowania nowoczesnych metod oceny czynnikéw decydujgcych o wy-
borze zywnosci i o opinii konsumenckiej zwigzanej ze zmystowym postrzeganiem
produktéw i informacji na ich temat. W badaniach wykorzystano nowoczesne tech-
niki instrumentalne i metody sensoryczne oraz metody oceny postrzegania wrazen
zmyslowych przez konsumentéw. Te ostatnie s3 nowymi, obiecujagcymi rozwigza-
niami badawczymi, ktére beda si¢ w najblizszym czasie rozwija¢ i stanowia wyzwa-
nie naukowe dla towaroznawcéw i badaczy zachowan konsumenckich. Rozdzial VI
stanowi podsumowanie, w ktérym sformutowano wnioski wynikajace z analizy da-
nych literaturowych i empirycznych.
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JAKOSC ZYWNOSCI

2.1. Charakterystyka produktu zywnosciowego poprzez atrybuty
jakosci

W literaturze dotyczacej charakterystyki jako$ci, gtéwnie jakosci projektowej, opi-
suje sie produkty poprzez ich cechy, wlasciwosci, wlasnosci, wymiary czy charak-
terystyki (Zalewski, 2008). W latach 60. XX wieku Lancaster (1966) zaproponowat
»~nowa teori¢ wyboréw konsumenckich’, gdzie wskazal, ze uzytecznos¢ produktu
jest wypadkowa charakterystyki konsumentoéw, ich wiedzy i oczekiwan w stosun-
ku do produktu. Konsument kupuje produkt nie dla jego samego, ale dla jego cech
uzytkowych, charakteryzujacych dany produkt, nazwanych atrybutami. Konsument
otrzymuje uzyteczno$¢ produktu, znajac jego atrybuty. Rewolucyjny model wybo-
réw dyskretnych, w ktérym pod uwage wzigto nie tylko twarde dane ilosciowe, ale
réwniez jakos$ciowe i dane zwigzane z psychologia odbiorcéw (konsumentéw), otwo-
rzyt szerszg perspektywe w naukach ekonomicznych i zwrdcit si¢ w strone konsu-
menta (Canavari i Nyaga, 2009).

Attributus (od tacinskiego attribuere — doda¢, przypisaé, naznaczy¢ (Kopalin-
ski, 1988)) oznacza ceche, przymiot, istotng wlasciwos¢. W filozofii opisuje si¢ tak
nieodlaczna, podstawowy ceche przedmiotu czy zjawiska, w sztuce okresla godlo,
symbol funkcji czy znak rozpoznawczy bohatera. Zgodnie z definicjg, termin ten
moze by¢ stosowany zamiennie z cechg produktu i tak interpretowany. Pojawiaja
sie jednak trudnosci z interpretacja tego pojecia, gdyz perspektywa spojrzenia na
produkt moze by¢ rézna, podobnie jak w przypadku definiowania jakosci (patrz
rozdzial I). W publikacjach ekonomicznych czy dotyczacych jakosci definiowanie
pojecia atrybutu jest wieloznaczne.

W koncepcji spirali jakosci Jurana (1989) jako$¢ charakteryzuje sie poprzez wy-
rézniki, cechy produktéw. W jednym z podejs¢ spotykanych w literaturze pojecie
atrybutu interpretuje sie, odnoszac si¢ wlasciwie tylko do produktu fizycznego;
w tym podejéciu atrybut opisuje cechy produktu (Bazarnik, Grabinski, Kaciak, My-
narski i Sagan, 1992; Sojkin, 2003). Na charakterystyke produktu sktadajq si¢ cechy,
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wiasciwosci i wlasnosci. Cechy to charakterystyki zewnetrzne produktu poznawa-
ne za pomocg zmystow (wyglad, ksztalt, zapach, barwa). Wlasciwos$ci zwiazane sg
z uzytkowaniem produktu (niezawodnos¢, sprezysto$é, wytrzymatosé). Wilasnosci
natomiast pozwalajg odrézni¢ jedne produkty od innych konkurencyjnych (no-
woczesno$¢, stabilno$¢, selektywnoscé). Taka koncepcja pojmowania atrybutow
produktow zostala poddana szerokiej dyskusji przez Wanata (2010), ktéry z punk-
tu widzenia marketingowca odnidst si¢ w rozwazaniach do koncepcji pozioméw
produktu Theodora Levitta (omawianej nizej). Poza kryterium relacji z produktem
fizycznym, Wanat (2010) wskazuje inne kryteria stuzace wyréznieniu klas atrybutow,
a mianowicie sposdb uzyskania informacji o atrybucie produktu, poziom agregacji
informacji o atrybucie, charakter uzytecznosci atrybutu oraz zakres podobienstwa
miedzy atrybutami. Takie dane dyskretne uzyskuje si¢ z innych Zrédel, niezwigza-
nych bezposrednio z produktem, ale zdecydowanie zwigzanych z psychika kon-
sumenta. Reakcja konsumenta na informacje¢ przypisang produktowi moze mie¢
charakter poznawczy, emocjonalny i behawioralny (Wanat, 2010).

Koncepcja poziomoéw produktu Levitta z konca lat 70. XX wieku ujmuje produkt
na czterech réznigcych sie miedzy soba poziomach, gdzie réznica migdzy rdzeniem
produktu, produktem rzeczywistym, poszerzonym i potencjalnym zwraca uwage
na obecno$¢ réznego typu atrybutéw zwigzanych z produktem, ale niekoniecznie
fizycznych, ktére powoduja jego percepcje przez okreslone grupy odbiorcow (Le-
vitt, 2006). Wedlug Lefkoff-Hagius i Mason (1993) mozna wskazac trzy kategorie
atrybutéw, jak: charakterystyki odnoszace sie do fizycznych wlasciwosci produktu,
korzysci odwotujace si¢ do funkcji produktu oraz atrybuty zwigzane z wizerunkiem
produktu, ktdre silnie tacza sie z reakcja nabywcéw na produkt. Inspirujac si¢ kon-
cepcja Levitta, Lin (2002) scharakteryzowal produkty poprzez atrybuty abstrakcyj-
ne i konkretne. Atrybuty konkretne obejmujg charakterystyki namacalne (model
produktu, cena), postrzegane jako obiektywne, natomiast atrybuty abstrakcyjne to
charakterystyki, ktorych nie mozna uja¢ w formie graficznej, wizualnej, a ktére od-
rézniaja produkt od pozostalej oferty (marka, styl).

W literaturze mozna spotka¢ réwniez opis produktu oparty na koncepcji atry-
butéw wewnetrznych i zewnetrznych istotnych dla konsumenta (Olson i Jacoby;,
1972; Miyazaki, Grewal i Goodstein, 2005). Atrybutami wewnetrznymi sg charak-
terystyki odnoszace si¢ do produktu fizycznego, specyficzne dla kazdego produktu
i stanowiace jego czes¢ integralna, tj. smak, zapach, barwa, konsystencja, natomiast
atrybuty zewnetrzne odnosza si¢ do produktu, nie wptywajac na niego fizycznie.
Atrybuty zewnetrzne nie sg specyficzne dla danego produktu, na przyklad cena,
marka, reklama, gwarancja, metoda technologiczna wykorzystana do wytworzenia
produktu. Z kolei Steenkamp i van Trijp (1996) oraz Grunert (2002) uwzglednia-
ja atrybuty wewnetrzne i zewnetrzne w ocenie jakosci produktéw zywno$ciowych
oraz w ocenie postaw konsumentéw wobec Zywnosci.

Proponowane podejscie, uwzgledniajace oceng atrybutéw wewnetrznych odno-
szacych sie do fizycznych aspektéw produktu oraz atrybutéw zewnetrznych biorg-
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cych pod uwage oczekiwania konsumenckie i ksztattowanych przede wszystkim

przez szeroko definiowane dziatania marketingowe, jest podstawa kompleksowej

oceny jakosci produktéw zywnosciowych i znajduje odzwierciedlenie w literaturze,
gdzie prezentowane sg liczne badania nad jakoscia zywnosci, w tym: owocow i sokow

(Olsen, Menichelli, Meyer i Nzes, 2011; Lee, Lusk, Mirosa i Oey, 2015; Wlodarska,

Pawlak-Lemanska, Gorecki i Sikorska, 2016; Zhang i Vickers, 2014), wina (Verda

Jover iin., 2004), napojow izotonicznych (Loebnitz, Mueller Loose i Grunert, 2015),

a takze produktéw ziemniaczanych i zbozowych (Anuntez, Ares, Gimenez i Jaeger,

2016; Loebnitz i in., 2015; Samotyja, 2015), nabialowych (Ares, Gimenez i Gamba-

ro, 2008) i migsnych (Kostyra i in., 2016a i 2006b). Stanowi réwniez istotny wktad

w modelowanie jako$ci zywnosci.

W wypadku opisywania produktéw spozywczych poprzez ich atrybuty, nie
wszystkie prezentowane wyzej klasyfikacje mozna do nich odnies¢ bezposrednio.
Nalezy zauwazy¢, ze klasyfikacja atrybutéw w odniesieniu do zywnosci jest bar-
dzo zorientowana na konsumenta. Ocena jako$ci zywnosci nie istnieje bez oceny
konsumenckiej (Koster, 2009; Grzybowska-Brzezinska, 2013). Wierenga (1983)
stwierdzil, ze atrybuty produktu zywnosciowego to cechy, ktore spetniajg potrzeby
konsumentdéw, umieszczone w poszczegélnych warstwach produktu. Produkt ma
charakterystyki bedace wskazowkami jako$ci, ktore konsument odbiera i interpre-
tuje jako atrybuty produktu. Autor ten wskazal trzy grypy atrybutow:

- atrybuty sensoryczne (hedoniczne) — odnosza si¢ do uczucia przyjemnosci z kon-
sumpcji produktu, sg zwigzane z najbardziej wewnetrzng warstwa produktu (na
przyklad smak, zapach, kolor, tekstura),

— atrybuty instrumentalne (funkcjonalne) — odnosza si¢ do funkcjonalnosci pro-
duktu, rozumianej jako wptyw na organizm (na przyktad zawartos¢ sktadnikow
odzywczych, obecno$¢ dodatkéw do zywnosci) oraz jako funkcjonalno$é uzyt-
kowania (na przyktad rodzaj i wielkos¢ opakowania, tatwo$¢ przygotowania,
metoda utrwalania),

- atrybuty ekspresyjne (symboliczne) — s3 zwigzane z najbardziej rozszerzona
koncepcja produktu, obejmujg m.in. marke, reklame, wzornictwo opakowania,
cene, miejsce sprzedazy.

2.2. Modele ksztaltowania jakosci Zywnosci

Globalizacja rynku spowodowala, ze eksperci ds. zywnosci i zywienia, w tym towa-
roznawcy, u§wiadomili sobie, ze pojecie jakos$ci zywnosci powinno by¢ omawiane
w sposéb holistyczny i wielowymiarowy — zaréwno z perspektywy procesu tech-
nologicznego i specyfikacji technicznej, jak i z polozeniem nacisku na perspekty-
we konsumenta i psychologiczne aspekty jego postepowania (Grunert 2002; Verda
Jover iin., 2004, Peri, 2006; Luning i Marcelis, 2007, Giusti i in., 2008; Koster 2009).
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Wspolczesne regulacje prawne okreslaja wymagania dotyczace zapewnienia bez-
pieczenstwa zdrowotnego zywnosci i zalecaja wdrazanie konkretnych rozwigzan
systemowych umozliwiajacych osiggniecie tego celu. Propagowaniu globalnie jed-
nolitych zasad bezpieczeristwa zdrowotnego zywnosci ma stuzy¢ Kodeks Zywno-
sciowy FAO/WHO (Codex Alimentarius). Jest to dokument, na podstawie ktérego
poszczegolne kraje wspomagaja si¢ przy ustanawianiu swoich praw. Obligatoryjnymi
systemami zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci sa: dobra prakty-
ka produkcyjna (GMP) i dobra praktyka higieniczna (GHP) oraz analiza zagrozen
i krytycznych punktéw kontrolnych (HACCP).

W literaturze fachowej od lat toczy si¢ dyskusja na temat sktadowych systeméw
oceny i zarzadzania jako$cia procesow produkcji zywnosci czy samych produktow
zywnoséciowych. W dalszym ciagu rozdzialu oméwiono wybrane modele ksztattowa-
nia jakosci zywnosci, ktore uwzgledniajg wielowymiarowe podejscie do problemu,
w tym szczeg6lnie skupiajg sie na konsumenckim postrzeganiu jakosci Zzywnosci
i okreslaja czynniki determinujace taka postawe. Jest to obecnie istotny kierunek
rozwoju towaroznawstwa, bedacego interdyscyplinarng nauka na styku technolo-
gii, inzynierii, ekonomii i nauk spotecznych.

[ SRODOWISKO ]
v )

ZARZADZANIE

[ Polityka jakoscii strategia ]

Projektowanie
jakosci

s Zapewnienie
Ulepszanie jakosci jakodci

jakosci N

-

TECHNOLOGIA

Zaopatrzenie

Produkcja
Zywnosci

i przechowywanie
surowcow

i materiatow

do produkgji

Przechowywanie
i dystrybucja
Zywnosci

Wtasciwosci
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\_

WYMAGANIAKLIENTA/KONSUMENTA

Rysunek 8. Funkcjonalny model zarzadzania jakoscia zywnosci

Z 16 dto: Luning i Marcelis, 2007.
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Luning i Marcelis (2007) zaproponowali model zarzadzania jako$cig zywnosci
z punktu widzenia technologiczno-menedzerskiego, ktory mial na celu zwigksze-
nie zakresu analizy strategicznej i kontroli jakosci. Zwrdcili uwage, jak wazny jest
wplyw czynnika technicznego oraz ludzkiego na podejmowane decyzje menedzer-
skie, a ich zmienno$¢ na koncows jakos¢ zywnosci i co za tym idzie na zdrowie czlo-
wieka/konsumenta i Srodowisko. Na rysunku 8 przedstawiono model funkcjonalny
zarzadzania jako$cig zywnosci (ang. food quality management, FQM).

Dynamiczny model jakosci zywnosci (Peri, 2006) zaktada, ze produkt spozywczy
posiada funkgje, ktore sg okreslone przez jego wlasciwosci (rysunek 9). Wilasciwo-
$ci sg obiektywnymi cechami, s3 niezalezne od obserwatora/uzytkownika i deter-
minowane przez sktad surowcédw, warunki procesu produkcji. Funkcje sg cechami
subiektywnymi, odnoszg si¢ do produktu i istniejg w interakcji miedzy konsumen-
tem a produktem. Funkcje stanowig gléwny przedmiot zainteresowania konsumen-
ta, a z punktu widzenia producenta istotna jest kontrola wlasciwosci i okreslenie
zwigzku miedzy funkcjami i wlasciwosciami produktéw. Odpowiednie ksztattowa-
nie wlasciwosci produktéw pozwala uzyska¢ pozadane przez konsumentéw cechy
funkcjonalne. Ten model jest rozwinieciem analitycznego modelu jakos$ci zywno-
$ci (Peri, Lavelli i Mariani, 2004), ktory dzielil wymagania w stosunku do produk-
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Rysunek 9. Dynamiczny model jakosci Zywnosci

Z 16 dto: opracowano na podstawie: Peri, 2006.
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tu na wymagania w stosunku do Homo endes (konsumentéw) i Homo oeconomicus
(producentéw).

Jakos¢ produktu ma charakter wielowymiarowy, a produkt moze by¢ opisany
uniwersalnym zestawem atrybutéw. W okresleniu jakosci produktu zywnoscio-
wego wyodrebni¢ mozna cztery wymiary: hedoniczny, zdrowotny, procesowy oraz
zwigzany z wygoda (Grunert, Bech-Larsen i Bredahl, 2000). Jakos¢ hedoniczna od-
nosi si¢ do przyjemnosci z konsumpcji opartej na wlasciwosciach sensorycznych,
przede wszystkim smaku, zapachu, wygladzie produktu. Jako$¢ zdrowotna dotyczy
wplywu produktu na zdrowie konsumenta. Na wymiar jakosci zwigzany z wygoda
skladaja sie kwestie zwigzane z procesami zakupu, przechowywania, przygotowania
i konsumpcji produktu. Wymiar procesowy jest zwigzany z charakterystyka procesu
produkeyjnego i odnosi si¢ wprost do pozostatych wymiaréow jakosci.

Wedtug teorii ekonomiki informacji wyrdznia si¢ jakos¢ poszukiwang (oczeki-
wang), jako$¢ doswiadczang oraz jako$¢ oparta na zaufaniu (Grunert i in., 2000).
Jako$¢ poszukiwana ksztattuje si¢ na podstawie oczekiwan wobec produktu na pod-
stawie informacji dostepnej w momencie zakupu (Olson i Jacoby, 1972) oraz wcze-
$niejszych doswiadczen (Grunert i in., 2000). Jakos¢ doswiadczana ksztaltowana
jest w trakcie konsumpcji, natomiast jakos$¢ oparta na zaufaniu nie jest mozliwa do
weryfikacji ani podczas zakupu, ani podczas konsumpcji, oparta jest przede wszyst-
kim na wiarygodnosci informacji o produkcie. Grunert (2002) zaproponowal model
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Z 16 dto: opracowano na podstawie: Grunert, 2002.
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jakos$ci zywnosci (ang. The Total Food Quality Model, TFQM), w ktérym kluczowa
role odgrywa konsument, poniewaz rozréznia ocene jakosci produktu spozywcze-
go przed dokonaniem zakupu oraz po zakupie, zgodnie z teorig ekonomiki infor-
magji (rysunek 10).

Specyfika produktu zywnosciowego ogranicza mozliwosci oceny jego jakosci
przed zakupem, stad konsument ksztaltuje swoje oczekiwania na podstawie do-
stepnych wskazéwek jakosci (ang. quality cues) interpretowanych jako atrybuty pro-
duktu. Na jako$¢ oczekiwang produktu wplywaja postrzegane przez konsumenta
atrybuty wewnetrzne, czyli charakterystyki obiektywne wynikajace ze specyfikacji
produktu, tj. jego sktad czy technologia produkcji, oraz postrzegane przez konsu-
menta atrybuty zewnetrzne, tj. cena, marka, opakowanie, reklama (Olson i Jacoby,
1972; Steenkamp i van Trijp, 1996; Grunert, 2002). Po dokonaniu zakupu, podczas
przygotowania produktu do konsumpcji oraz podczas konsumpcji ksztattowana
jest jakos$¢ doswiadczana. Na jakos¢ doswiadczang wplywa przede wszystkim sam
produkt charakteryzujacy sie okreslonym profilem sensorycznym, sposéb przygo-
towania go do konsumpgji, ale réwniez czynniki sytuacyjne, takie jak rodzaj pro-
duktu, wczesniejsze doswiadczenia, czynniki psychofizyczne — pora dnia, nastréj
konsumenta, stan zdrowia (Grunert, 2002). Relacja pomigdzy jakoscig oczekiwang
a doswiadczang determinuje satysfakcje konsumenta i prawdopodobienstwo po-
nownego zakupu. Dodatkowo prezentowany model zaklada, ze jakos¢ oczekiwa-
na wraz z postrzeganym kosztem determinuja intencje zakupowe (Bech, Grunert,
Bredahl, Juhl i Poulsen, 2001).

Jako$¢ oczekiwana i doswiadczana produktu zywnosciowego narzuca kolejny
podzial, na jako$¢ obiektywna i subiektywna (Grunert, 2005). Jakos¢ obiektywna
odnosi si¢ do wlasciwosci fizycznych, jakos¢ subiektywna do percepcji konsumen-
ta. Subiektywna jakos¢ produktu zywnosciowego postrzegana przez konsumenta
jest pojeciem abstrakcyjnym o wielowymiarowej naturze. Pilgrim (1957) wskazat
trzy czynniki wplywajace na percepcje produktéw: fizjologie konsumenta, wraze-
nie bedace rezultatem interakeji pomiedzy konsumentem i produktem, oraz in-
dywidualne postawe konsumenta. Dodatkowo zatozenie tzw. filtru percepcyjnego
oznacza, ze niektore bodzce/atrybuty sa przez konsumenta ignorowane, a inne za-
pamietywane (Wierenga, 1983).

Kompleksowy model percepcji produktéow zywnosciowych opracowany przez
Sijtseme i wspoétautoréw (2002) uwzglednia jednopoziomowo zaréwno czynniki
zwigzane z konsumentem i produktem, jak i wplyw czynnikéw srodowiskowych
oraz kontekst zakupu/konsumpcji. Rozwinieciem modelu percepcji i wezesniejszych
modeli jakosci Zywnosci Grunerta (2002), jest mikrocykl zycia produktu zywno-
sciowego (Grunert, 2015) zobrazowny na rysunku 11. Wskazuje on jednoznacznie,
ze mowiac o rozwoju tego typu produktow, nalezy interdyscyplinarnie i wielowy-
miarowo podej$¢ do badan i aby uzyskiwaé dane potrzebne to takiego podejscia,
nalezy je pozyskiwac za pomocg metod analizy sensorycznej, chemicznej, analizy
danych behawioralnych i procesu podejmowania decyzji (Jaeger i in., 2013; Verbeke,
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Rysunek 11. Mikrocykl Zycia produktu zywno$ciowego

Z 16 dto: opracowano na podstawie: Grunert, 2015.

2006). Ponadto uzyskane w wiarygodny i naukowy sposob dane dotyczace jakosci
produktéw spozywczych generujg u konsumentéw wyzsze oczekiwania w stosun-
ku do tej zywnosci (Fernqvist i Ekelung, 2014).

Pojecie ,,calkowitej jakosci zywnosci sformutowane przez Giusti i wspotautoréw
(2008) takze oddaje ztozony jej charakter i zostalo okreslone przez czynniki wy-
mienione w tabeli 3. Wskazano tam takze metody badawcze, za pomoca ktorych
mozna poddac je ocenie.

Przyjeta w latach 70. XX wieku definicja jakosci artykuldéw spozywczych wg
Szczuckiego (Kijowski i Sikora, 2003) to okreslenie stopnia zdrowotnosci, atrak-
cyjnosci sensorycznej i dyspozycyjnosci w konsumenckim i spotecznym zakresie
znaczeniowym. Stopien ten jest ograniczony jedynie mozliwo$ciami przewidziany-
mi dla surowcéw, technologii i ceny danych produktéw. Jest to nadal poprawna de-
finicja jako$ci Zywnosci, jednak wspolczesne podejscie do tego problemu w coraz
wigkszym stopniu jest zorientowane na zaspokojenie stwierdzonych i oczekiwanych
potrzeb konsumenta (ang. consumer-oriented quality). Wcze$niej takze postulowa-
no ten problem w aspekcie analizy wyboréw konsumenckich (Pilgrim, 1957; Gru-
nert, 2002; Koster, 2009; Gutkowska, Sajdakowska, Zakowska-Biemans, Kowalczuk,
Koztowska i Olewnik-Mikotajewska, 2012; Kaya, 2016). Zwrdcenie uwagi na kon-
sumencki czynnik psychologiczny (tabela 3), zwigzany z zachowaniem konsumen-
tow, ich srodowiskiem i kondycja psychofizyczna, wydaje sie takze istotny z punktu
widzenia niniejszej rozprawy na temat doboru metod oceny jako$ci zywnosci. Po-
nadto dostepne technologie obrébki i pomiaru surowcéw oraz oceny postaw i re-
akcji konsumentéw na bodziec spozywczy rozwijaja sie w szybkim tempie i przy
wyzszym obecnie stopniu zaawansowania mozna uzyskac¢ zdecydowanie wigcej in-
teresujacych i dyskretnych danych niz w latach 70. XX wieku Okreslenie zalezno-
$ci miedzy obiektywnymi parametrami a jakoscig postrzegang stanowi podstawe
optymalizacji jakosci produktu opartej na uwzglednieniu w procesie technologicz-
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nym i projektowym opinii konsumenta o produkcie, jego oczekiwan oraz percepcji.
ZYozony charakter produktu zywnosciowego oraz mnogos¢ czynnikéw determinu-
jacych jego jakos¢ postrzegang przez konsumenta jest duzym wyzwaniem dla ba-
daczy i naukowcoéw zajmujacych sie rozwojem produktu i sktania do poszukiwania
nowych metod badawczych, ktére wskazalyby jak najwiecej danych dotyczacych

kategorii, ktorymi kieruje si¢ konsument przy wyborze i ocenie jakosci zywnosci.

Tabela 3. Czynniki definiujgce calkowita jako$¢ zywnosci oraz metody ich oceny

Czynnik

Opis

Metody oceny

Atrybuty sensoryczne
i organoleptyczne

barwa, tekstura, struktura, smak,
wyglad, zapach

panele sensoryczne, obiektyw-
ne pomiary cech fizykochemicz-
nych ksztattujacych cechy orga-
noleptyczne (elektroniczny nos,
elektroniczny jezyk)

Bezpieczenstwo

obecnoé¢ substancji toksycznych, za-
nieczyszczen biochemicznych (my-
kotoksyn, patogendéw, toksygennych
mikroorganizméw), fizycznych, che-
micznych i technologicznych, w tym
substancji nieodzywczych dodawa-
nych w trakcie produkeji

analiza chemiczna, mikrobiolo-
giczna i biochemiczna, doswiad-
czenia na zwierzetach

Warto$¢ zdrowotna
i odzywcza

warto$¢ energetyczna sktadnikow,
zawarto$¢ skladnikow odzywczych
i nieodzywczych w produkcie, sub-
stancji dodatkowych dodawanych
w trakcie produkeji; zawarto$é, bio-
dostepnos¢, przyswajalno$¢ i spo-
sob oddzialywania na organizm
zwiazkow o wlasciwosciach pro-
zdrowotnych, takich jak: probioty-
ki, fruktooligosacharydy, zwiazki
polifenolowe, witaminy, bioaktyw-
ne biatka, sktadniki mineralne i inne

analiza chemiczna i biochemicz-
na sktadu produktéw, doswiad-
czenia biologiczne

Wiasciwosci
funkcjonalne

fatwos¢ uzycia sktadnikéw w celu
ich przetworzenia, wielko$¢ porcji

analiza fizyczna i chemiczna su-
rowcow produktéow gotowych

Stabilnos¢ i uzyteczno$é

odpornoé¢ na zmiany i zniszcze-
nia podczas obrobki, przechowywa-
nia, transportu, stabilno$¢ podczas
przechowywania

analiza fizyczna, chemiczna
i biochemiczna sktadnikéw

Czynniki psychologiczne

wygoda i fatwo$¢ uzycia, cena;
psychoaktywny efekt: nowos¢,
atrakcyjno$¢/odraza, uzaleznienie,
wspomnienie, indywidualne podej-
$cie konsumenta do zywnosci

badania rynku, badanie reakcji
zachowan na bodzce — wzroko-
we, smakowe, reakg;ji fizjologicz-
nych (np. EEG) i obrazowania
mozgu (fMRI)

Zrédto: opracowano na podstawie: Kijowski i Sikora, 2003; Giusti i in., 2008.
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barwy stwierdzono miedzy sokami E i ] (AE = 11,54), najnizsza dla sokéw B i D
(AE =0,81) dla pomiaréw metodg kolorymetrii tréjbodzcowej. Dla metody spektro-
fotometrycznej najwyzsza réznica barwy dla sokéw D i E wynosita AE = 3,13, najniz-
sza rdznica wystapita dla sokéw B i G, gdzie AE = 0,61. Najwyzsza warto$¢ réznicy
barwy zmierzona metoda spektrofotometryczng byta o rzad wielkosci wyzsza niz
zmierzona metodg kolorymetrii tréjbodzcowej. Wynika to prawdopodobnie z réz-
nych sposobdéw pomiaru — pomiaru spektrofotometrycznego dokonano w $wietle
przechodzacym, taki pomiar jest zalecany dla probek ptynnych (Stinco i in., 2012).

Dla badanych sokéw oznaczono takze barwe metoda sensoryczng z udziatem
panelu eksperckiego. Oceniono jasnos¢ i ton prob za pomoca strukturowanej skali
liniowej oceny podobienstw do wzorca (tabela A4).

Przeprowadzono analiz¢ wariancji (p < 0,05) danych otrzymanych dla jasnosci
i tonu uzyskanych za pomocg metod instrumentalnych i sensorycznych. Stwierdzo-
no istotne zaleznosci pomiedzy tonem wyznaczonym w obiektywnej analizie senso-
rycznej i tonem H° wyznaczonym metodg kolorymetrii tréjbodzcowej (R = 0,786)
oraz spektrofotometryczna (R = 0,793). Znaczacy wspolczynnik korelacji Pearsona
otrzymano réwniez dla oceny jasno$ci metoda sensoryczng i spektrofotometrycz-
ng (R = 0,706).

Stwierdzono, ze ocena barwy za pomocg metod instrumentalnych charakteryzuje
sie wyzsza dokladnoscia i szybko$ciag w poréwnaniu z pomiarami sensorycznymi.

W ocenie barwy prébek mato zréznicowanych, jakimi sg soki jednego rodzaju,
metody instrumentalne sg bardziej czule w poréwnaniu z metoda sensoryczng oce-
ny réznic barwy i za ich pomoca mozna zarejestrowaé mniejsze réznice w barwie,
ktore sg trudne do zauwazenia dla ludzkiego oka.

4.2. Instrumentalna analiza zapachu kaw mielonych za pomoca
elektronicznego nosa

Kawa jako napar, ze wzgledu na obecno$¢ kofeiny, ma dziatanie psychoaktywne, ob-
jawiajace si¢ pobudzeniem organizmu. Sposréd innych pozytywnych oddzialywan
na organizm czltowieka mozna wyrézni¢ m.in.: wptyw na proces trawienia (zrédlo
blonnika), dzialanie przeciwnowotworowe (zrédto zwigzkéw polifenolowych po-
siadajacych wlasciwosci przeciwutleniajace) oraz wysoka zawartos¢ zwiazkow lot-
nych, ktore dajg charakterystyczny aromat produktu (Jeszka-Skowron, Sentkowska,
Pyrzynska i Paz De Pefa, 2016).

Celem doswiadczenia bylo poréwnanie oceny instrumentalnej matrycy zwigz-
kow lotnych z sensoryczng oceng zapachu wybranych kaw mielonych.

Material badawczy do przeprowadzenia doswiadczenia obiektywnego pomiaru
zapachu stanowifo siedem marek kaw mielonych dostepnych w sklepach w latach,
2008-2009. Kawy zawieraly w swoim skladzie ziarna arabiki (tac. Coffea arabica)
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i robusty (tac. Coffea canephora). Producenci nie deklarowali procentowej zawar-
tosci ziaren poszczegdlnych rodzajow kaw.

Analiza zwigzkéw lotnych zawartych w kawach mielonych zostata przeprowadzo-
na przy uzyciu elektronicznego nosa firmy Perkin-Elmer (Norwalk), w sktad ktérego
wchodzilty: automatyczny podajnik préb — Headspace Sampler HS 40 - oraz kwa-
drupolowy spektrometr mas TurboMass, za pomocg ktérego zarejestrowano widma
masowe badanych prébek w zakresie 50-250 m/z. Przebieg analizy byl kontrolowa-
ny przez oprogramowanie chemometryczne TMSOFT NT (HKR Sensorsysteme,
Monachium). Prébki kawy do analizy pobrano z trzech partii opakowan badanych
kaw, wykonano 10 pomiaréw dla kazdej probki w duplikacie. Probki kawy mielo-
nej o masie 3 g zostaly umieszczone w fiolkach, ktére szczelnie zamknieto kapslami
z uszczelka (20 mm Crimp-Cap z Septa Butyl (gray) / PTFE firmy BGB Analityk
AG). Zastosowanym gazem nosnym byt hel.

Oceng sensoryczng kaw wykonano zgodnie z udzialem panelu eksperckiego
w zakresie oceny ogolnej, smaku, zapachu i barwy wedlug wytycznych normy
PN-93/A-76100 w poréwnaniu z wzorcem (kawa 1). Do analizy sensorycznej
przygotowano napary kawy wedlug wymogéw normy PN-ISO 6668:1998. Skale
pieciopunktowg stworzono na podstawie karty wzorcowej oceny naparéw kawo-
wych w normie PN-ISO 6668:1998 - kolejne punkty opisywaly noty okreslajace
badane cechy (w Aneksie formularz A1). Wyniki oceny sensorycznej dla poszcze-
gblnych probek otrzymano, obliczajac wspolczynniki wazkosci. Zostaly one wy-
znaczone w sposob arbitralny w stosunku do odno$nika - kawy 1. Dla zapachu
warto$¢ wspotczynnika wynosita 0,4, dla smaku - 0,2, dla smakowitosci (kombinacji
zapachu i smaku) - 0,4 (tej wartosci nie uwzgledniono w dalszych rozwazaniach).
Suma wspodtczynnikéw byta réwna 1. Dla poszczegdlnych cech obliczono warto-
$ci §rednie i po ich zsumowaniu otrzymano ocene ogdlna dla kazdej badanej kawy
mielonej. Na podstawie warto$ci oceny ogélnej badanym kawom mielonym przy-
pisano odpowiednie rangi, ktérymi byto pie¢ klas jakosci: 5 - jako$¢ bardzo dobra,
4 - jako$¢ dobra, 3 - jakos$¢ dostateczna, 2 - jako$¢ niedostateczna, 1 — jako$¢ zta.
Otrzymane wyniki ocen sensorycznych przedstawiono w tabeli 12.

Na podstawie warto$ci oceny ogdlnej najwyzsza klase jakosci wsrdd badanych
kaw mielonych reprezentowaty kawy 3 i 6. Mozna je zakwalifikowa¢ do dobrej kla-
sy jakosci. Napar kawy 3 charakteryzowal si¢ intensywna, réwnomiernie brazowa
barwg, aromatycznym i zharmonizowanym smakiem i zapachem. Smak i zapach
naparéw kawy 3 i 6 byly jednakowo intensywne i aromatyczne. Kawy 2 i 7 zakwa-
lifilkowane zostaty do dostatecznej klasy jakosci. Kawe 2 wyro6znial lekko gorzkawy
posmak i bardzo ciemna barwa naparu. Kawe 7 odrézniala od pozostatych bada-
nych naparéw mato intensywna barwa i duza liczba opalizujacych cetek, a jej za-
pach i smak okreslono jako niezharmonizowany. Obie kawy 4 i 5 otrzymaly noty
niedostateczne ze wzgledu na zbyt kwasny i draznigcy smak i zapach.

W celu instrumentalnej oceny zapachu zarejestrowano widma masowe zwigzkéw
lotnych badanych probek kaw za pomocg elektronicznego nosa. Otrzymane widma
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Tabela 12. Dane do$wiadczalne sygnalu zwigzkow lotnych uzyskane w wyniku
pomiaru instrumentalnego za pomoc3 elektronicznego nosa oraz pomiaru
sensorycznego zapachu, smaku i barwy naparéw kaw

Kawa Pomiar Analiza sensoryczna
(nr proby) instrumentalny
sygnal z elektro- | ocena ogdlna zapach smak
nicznego nosa (wspolczynniki | (wspolczynniki
(x 10°) wazkosci) wazkosci)
1 225 5,00 0,40 0,20
2 425 2,78 0,93 0,48
3 510 3,71 1,28 0,56
4 430 2,23 0,81 0,38
5 420 2,17 0,77 0,37
6 325 3,68 1,26 0,59
7 250 2,79 0,93 0,39

Z 16 dto: opracowano na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan.

masowe stanowily widmo sumy wszystkich zwigzkow lotnych zawartych w prébce.
Intensywnos¢ otrzymanego sygnatu zalezy od stezenia zwigzkow lotnych w préb-
ce emitowanych w badanych warunkach pomiarowych i dla badanych prébek byta
zroznicowana (tabela 12). Najstabszg intensywnoscia sygnatu charakteryzowala sie
kawa 1, a najwyzsza kawa 3. Panel sensoryczny réwniez wysoko ocenit intensyw-
no$¢ zapachu kawy 3 i najwyzej jako$¢ tej kawy.

Na rysunku 18 przedstawiono calkowite widma masowe zwiazkéw lotnych uzy-
skane za pomocg elektronicznego nosa i zarejestrowane dla wybranych kaw roz-
nej jakosci — kawy 1 (odnosnik), kawy 3 (najlepsza) i kawy 5 (niedostateczna). Na
ich podstawie wybrano do analizy dyskryminacyjnej jony o nastepujacych masach
(m/z): 98,100, 107, 108, 109, 123. Jony te najlepiej r6znicowaty badane prébki kaw.
Na podstawie danych literaturowych wybranym jonom przypisano pochodzenie od
charakterystycznych dla aromatu kaw zwigzkéw lotnych: 4-metyl-2(5H)-furano-
nu (jon 98 (m/z)), heksanalu i 2,3-pentanedionu (jon 100 (m/z)), 4-winylguajako-
lu (jon 107 (m/z)), 2,6-dimetylopirazyny (jon 108 (m/z)) (Czerny, Mayer i Grosch,
1999; Lindinger i in., 2008).

Przeprowadzono analize eksploracyjna zebranych danych metoda skladowych
gltéwnych PCA. Analize sktadowych gtéwnych przeprowadzono na bazie otrzyma-
nych danych sensorycznych oraz uzyskanych intensywnosci dla wybranych mas
jonow z widma masowego. Uzyskane wyniki wskazaly zréznicowanie probek. Skta-
dowe PC, i PC, opisywaly zmienno$¢ danych w 98,4%; otrzymano trzy rozdziel-
ne grupy prob. W pierwszej grupie znajdowaly sie kawy 4 i 6, w drugiej kawa 2,
a w trzeciej grupie kawy 3, 51 7. Stwierdzono, Ze intensywnos¢ sygnatu pochodza-
cego od jonu 107 m/z w najwigkszym stopniu réznicuje probki. Zawartos¢ 4-winyl-
guajakolu powoduje réznicowanie badanych kaw.
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Rysunek 18. Calkowite widma masowe zwiazkéw lotnych zarejestrowane dla
kawy 1,315

716 d1o: Pawlak-Lemanska i Chmielewski, 2008.

Stosujac analize regresji sktadowych najmniejszych kwadratéw (PLS1), okre-
$lono zaleznos$¢ pomigdzy intensywnoscia sygnatéw instrumentalnych a ocenami
uzyskanymi w analizie sensorycznej. Wspdtczynniki determinacji dla otrzymanych
modeli kalibracyjnych wynosity odpowiednio: dla zapachu R*= 0,84 (RMSE = 0,06,
%RMSE = 5,12) oraz dla sumy wskazan dla zapachu i smaku (smakowitosci) R*= 0,85
(RMSE = 0,05, %RMSE = 4,75). Uzyskane wyniki s3 zgodne z danymi literaturowy-
mi, gdzie korelowano profile zwiazkéw lotnych uzyskane metoda chromatografii
gazowej ze spektrometrem mas jako detektorem z ocenami sensorycznymi dla na-
parow kaw typy espresso i wykonano probe przewidywania pozadalnosci i profilo-
wania zapachu (Lindinger i in., 2008).

Przewidywanie zapachu za pomocag elektronicznego nosa lub przyrzadéw sprze-
zonych typu chromatografu gazowego z analizatorem olfaktometrycznym (GC-O)
jest juz obecnie mozliwe z duza doktadnoscig w zaleznosci od rodzaju badanego
produktu (Bertrand i in., 2012; Lindinger i in., 2008; Biicking i Steinhart, 2002).

Wyniki uzyskane w omawianym doswiadczeniu otrzymano w 2007 roku. Na owe
czasy byly to badania pionierskie. Badania predykcyjne zapachu oparte na analizie
sensorycznej i instrumentalnej stanowig obecnie bardzo silny trend w chemii zyw-
nosci (Lindinger i in., 2008; Borras i in., 2015; Buratti i in., 2015).
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