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Sammendrag

Overordnede formal og malsatning

Grundet gget ermeringsbevidsthed og kvalitetsbevidsthed hos forbrugere, er det nedvendigt med et samarbejde
mellem forskning og industri i udvikling af fedtfattige levnedsmidler som béde er sunde og velsmagende.
Projektets formal var at opna eget viden om den sensoriske kvalitet af lavfedtholdige mejeriprodukter.
Projektet var af en grundlagsskabende karakter og har derigennem bidraget til foraget forstaelse af samspillet
mellem produkternes kemiske og fysiske egenskaber og menneskets opfattelse og oplevelse af produkterne. |
projektforlgbet har videreudvikling af eksisterende sensoriske metoder, samt test og udvikling af helt nye
metoder vearet et centralt emne. Desuden er der som en del af projektet ligeledes udviklet nye multivariate
dataanalysemetoder. Overordnet var projektet tematisk opdelt i tre omrader:

A: Sensoriske egenskaber af mejeriprodukter og sammenhange mellem sensoriske og instrumentelle
(hovedsageligt kemiske) malinger

B: Sensoriske og kognitive analyser af forbrugeropfattelse, inkluderet neurofysiologiske og psykologiske
aspekter

C: Sammenhange mellem de forskellige undersogelser og dataanalyser

Resumeé af resultater

A: Sensoriske egenskaber og sammenhznge mellem sensoriske og kemiske malinger

Effekten af @ndringer i fedtindholdet pé sensoriske egenskaber er undersegt i fire produktkategorier (malk,
yoghurt naturel, flodeost og iskrem). Den vigtigste overordnede konklusion fra disse forseg er, at i alle
produktkategorier pavirker fedtindholdet de sensoriske egenskaber opfattet gennem folgende fire sanser:
Lugtesansen, smagssansen, synssansen og folesansen. Heraf folger at sansning af fedt er multimodal.
Effekten af fedtindholdet pa de sensoriske egenskaber er generelt ikke-lineaer. Dette leder til at der antageligt
er et kritisk fedtindhold, der er nedvendigt for at bevare storstedelen af de fedtrelaterede egenskaber. Der
blev fundet varierende grader af sammenhange mellem sensoriske og kemiske maélinger athaengig af
produktkategori.

B: Sensoriske og kognitive analyser af forbrugeropfattelse, inkluderet neurofysiologiske
og psykologiske aspekter
Gennem en rakke studier er forskellige aspekter af forbrugeropfattelse undersogt. Et repraesentativt udsnit af
danske forbrugeres (n=1655) holdninger til sundhed og fedtfattige fodevarer er undersogt. I et lignende
studium af unge danskere (n=246) og amerikanere (n=240) blev deres opfattelse af sundhed og naturlighed i
malk og yoghurt undersagt. Resultaterne viste at forbrugerne i hgj grad lagger vaegt pa bade god smag og
lavt fedtindhold. Det tvaerkulturelle studie viste store forskelle i holdninger mellem de to lande. En
sammenhang mellem holdninger og opfattelse af sundhed i produkterne blev fundet. Under projektet har der
vaeret arbejdet med metodeudvikling til hjernescanninger med functional Magnetic Resonance Imaging”
(fMRI) og dynamisk olfaktometri. Disse metoder er yderst verdifulde til studier af grundlaeggende aspekter
af perception af fadevarer, sdsom neural processering af lugtstimuli. Andre grundlaeggende aspekter af
human perception af lugtstimuli er ogsé blevet undersegt 1 projektet, sdsom lateralitet og fysiologisk respons
(ElektroDermisk Aktivitet - EDA).

C: Sammenhznge mellem forskellige undersegelser og dataanalysemetoder

I projektet er der udviklet en reekke multivariate dataanalyseteknikker. Mest bemerkelsesvaerdigt er fusionen
af to forskellige dataanalytiske tilgange med udviklingen af General Procrustes Analysis med mindste
kvadraters metode (GPA-PLSR). Desuden er der udviklet nye metoder til analyse af Time-intensity data,
dommerpracision og prastation i sensorisk deskriptiv analyse. Dataset indsamlet under projektet har dannet
baggrund for udviklingen af nye metoder og undersogelser af sammenhange mellem forskellige typer data
(forbrugere — sensoriske — instrumentelle).



English abstract

Overall purpose and goals

Due to increased awareness about nutritional and quality aspects in the consumers, it is necessary with an
increased collaboration between industry and scientists in the development of low fat foods that are both
healthy and palatable. The purpose of this project was to increase the knowledge about the sensory quality of
low fat dairy products. The project was of a basic character and has contributed to increased understanding of
the relationships between the products’ chemical and physical properties and human sensation, perception and
cognition of the products. During the project further development of existing sensory methods, as well as
testing and development of new methods has been a focal point. Furthermore, as part of the project new
multivariate data analytical methods have been developed. Overall the project was thematically divided into
three areas:

A: Sensory properties of dairy products and relationships between sensory and instrumental (mainly
chemical) measurements.

B: Sensory and cognitive analyses of consumer perception, including neurophysiological and psychological
aspects.

C: Relationships between different measurements and data analytical developments.

Summary of results

A: Sensory properties and relationships between sensory and instrumental measurements.

The effects of changes in fat content on sensory properties have been examined in four product categories
(milk, plain yoghurt, cream cheese and ice cream). The most important overall conclusion from these
experiments are that in all product categories changes in fat content affect sensory properties relating to the
following four senses: Olfaction, gestation, vision and tactile sensation. From this it follows that perception
of fat is multimodal. The effects of fat on sensory properties are generally non-linear. This leads to that most
likely there is a critical fat content necessary to maintain the majority of the fat related properties. Varying
degrees of relationships between sensory and chemical measurements were found, dependent on product
category.

B: Sensory and cognitive analyses of consumer perception, including neurophysiological and
psychological aspects.
Through a number of studies different aspects of consumer perceptions have been examined. A
representative cross-section of Danish consumers’ (n=1665) attitudes to healthiness and low fat products
have been examined. In a similar study of young Danes (n=246) and Americans (n=240) the perception of
‘healthy’ and ‘natural’ in milks and yoghurts were examined. The results showed that the consumers to a
high degree emphasise both palatability and low fat content. The cross-cultural study showed large
differences between the two countries. During the project development of methods for brain scans with
functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI) and dynamic olfactometry has been made. These methods
are valuable in the studies of basic aspects of perception of foods, such as neural processing of olfactory
stimuli. Other basic aspects of human olfactory perception has been examined, such as lateralisation and
physiological responses (ElectroDermal Activity - EDA)

C: Relationships between different measurements and data analytical developments.

A number of multivariate data analysis methods have been developed in the project. Most notable is the
fusion of two different approaches with the development of GPA-PLSR. Also new methods for analysis of
Time-intensity data, precision and performance of panellists in descriptive analysis have been developed.
Data sets collected in the project have been test sets in developments of relationships between different types
of measurements (consumers — sensory — instrumental).



Baggrund og Mal

Grundet agget ernzringsbevidsthed og kvalitetsbevidsthed hos forbrugere, er det nedvendigt med et samarbejde
mellem forskning og industri i udvikling af fedtfattige levnedsmidler som béde er sunde og velsmagende.
Projektets formal er at opnd eget viden om den sensoriske kvalitet af lavfedtholdige mejeriprodukter.
Projektet er af en grundlagsskabende karakter og bidrager derigennem til foreget forstaelse af samspillet
mellem produkternes kemiske og fysiske egenskaber og menneskets opfattelse og oplevelse af produkterne.

I FOTEK III’s malsetning indgédr der klare signaler om at stimulere til aktiviteter der imedekommer
fremtidens forbrugerensker. Sensorikforskning fokuserer som sadan pa sammenhange mellem
forbrugeropfattelser pa den ene side, og produkternes kemiske og fysiske egenskaber pa den anden side. En
del af projektets intention har veaeret at styrke basisforskning indenfor sensorik, eftersom denne videnskab
stir som det &benlyse bindeled imellem “hard science” som fysik, kemi og teknologi indenfor
levnedsmiddelvidenskaben, og “’soft science” som samfundsvidenskabelig og forbrugerorienteret forskning.

I projektforlebet har videreudvikling af eksisterende sensoriske metoder, samt test og udvikling af helt nye
metoder vearet et centralt emne. Desuden er der som en del af projektet ligeledes udviklet nye multivariate
dataanalysemetoder. Overordnet var projektet tematisk opdelt i tre omrader:

A: Sensoriske egenskaber af mejeriprodukter og sammenhange mellem sensoriske og instrumentelle
(hovedsageligt kemiske) malinger

B: Sensoriske og kognitive analyser af forbrugeropfattelse, inkluderet neurofysiologiske og psykologiske
aspekter

C: Sammenhange mellem de forskellige undersggelser. Opsummerende dataanalyser

Nedenstaende er der kort redegjort for det udfert arbejde og resultaterne indenfor de tre temaer. Der henvises
i teksten lgbende til publikationer og andre offentliggerelser. En oversigt over alle publikationer og andre
aktiviteter forefindes i1 appendiks.

A: Sensoriske egenskaber og kemisk-sensoriske sammenhange

I projektet var det ensket at undersege fedtindholdets indflydelse pa de sensoriske egenskaber i en rekke
produkter. Disse blev udvalgt, séledes at de repraesenterede forskellige grader af kompleksitet. Pa basis af
dette blev mealk, yoghurt, fladeost og iskrem undersogt. Rekken er (groft vurderet) stigende i kompleksitet.
En gennemgang af den relevante litteratur viste desuden at forstaelsen af sensorisk perception af tekstur i
levnedsmidler er relativt underudviklet (1.12). Dette er naturligvis relevant i relation til sensorisk analyse af
fedt i mejeriprodukter. Endvidere viste litteraturgennemgangen at det er nedvendigt med oget
opmarksomhed pa ndringerne i levnedsmidlets struktur under spisningen for at forstd hvorledes flavour og
tekstur opfattes (1.5).

Meelk

Resultater viste at nar fedtindholdet i maelk eger fra 0,1% via 1,3% til 3,5%, sé& sker der endringer i bade
farve, lugt, smag og tekstur (1.7). Heraf folger at fedt-perceptionen er multimodal. I forseget blev effekten af
fortykningsmiddel, hvid farve og tilsat aroma pa opfattelsen af fedt ogsé undersogt. Det blev pévist at kun en
kombination af alle tre faktorer er i stand til at erstatte et fedtindhold pa 1,3%. Samlet viser forseget at det
ikke er enkelt at erstatte den sensoriske effekt af fedt med hjelpestoffer, men at det ligger et potentiale i at
optimere fedtindholdet i omradet mellem 0,1% og 1,3%. Efterfolgende er minimelk med et fedtindhold pa
0.5% lanceret og blevet en stor salgsmaessig succes. Sammenhange mellem de sensoriske egenskaber og

" En eksakt oversattelse af dette engelske ord er ikke mulig. Ordet forekommer dog i fremmedordbogen, hvor det
defineres som aroma, duft. Det engelske ord flavour i sensorisk sammenhang anvendes om retronasal perception af
aroma, dvs. samtidig oplevelse af lugt og smag en person har mens en fodevare er i munden.



Nerinfrared-spektre (NIR-spektre) er ogsd undersegt, med meget gode resultater (5.12). Endelig viste
forseget at sansningen af fedtindholdet i meget hgj grad er identisk med ”cremetheden”.

I samarbejde med Afdeling for Ravarekvalitet pA Danmarks JordbrugsForskning i Foulum (DJF) er der
blevet beskrevet kemiske, mikrobiologiske og sensoriske @ndringer i ra malk under tanklagring (1.11). Heri
blev det pavist at der allerede efter 24 timers lagring af rd melk er sket sensoriske @ndringer i melken.
Emnet relaterer til projektet som metodeudvikling af mere pracise sensoriske deskriptive procedurer til
beskrivelse af sma forskelle i malk (se desuden under autenticitetstest). Endvidere er der i samarbejde med
DJF og Levnedsmiddelkemi ved Mejeri- og Levnedsmiddelinstituttet pa KVL beskrevet kemiske og
sensoriske forskelle og @ndringer under lagring i meaelk fra keer fodret med forskelligt foder (1.27). I dette
forseg belystes sammenhange mellem sensoriske og kemiske malinger. De undersogte fodertyper
resulterede 1 malk med meget forskellig fedtsyresammensatning. Derved blev beskrevet
fedtsyresammensatningens indflydelse pa sensoriske egenskaber af malk. Det blev pavist at en fodertype
med et hejt indhold af mettede fedtsyrer er meget udsat for lipolyse, mens en fodertype med et hejt indhold
af citrat er mere udsat for lipidoxidation.

I relation til forseg med beskrivelse af melkens sensoriske egenskaber blev effekten af forskellige
drikkevarer (sedmelk, skummetmalk og cola) pd opfattelsen af basissmagene (bittert, salt, surt og sedt)
undersegt ved hjelp af Time-intensity metodik (1.1, 2.4, 6.6). Forsgget viste at sodavand havde den sterste
negative effekt pa sensitiviteten af smagssansen.

Yoghurt

I et speciale udfert inden projektets begyndelse blev yoghurt naturel undersegt. Heri blev fedtindholdets,
skummetmalkspulvers og forskellige fermenteringskulturers effekt pa sensoriske egenskaber undersegt.
Forsggene viste en sterk sammenheng mellem fedtindhold og cremethed. Tilsetning af
skummetmalkspulver pévirkede teksturegenskaberne péd samme méde som fedtindholdet, men ogede
samtidig meletheden, og kan ikke kompensere for tabet af cremethed med reduceret fedtindhold. Det blev
ogsa vist den ene af de tre fermenteringskulturer bedre var i stand til at give fedtrelaterede egenskaber end de
to andre. Yoghurterne blev desuden karakteriseret med reologiske og kemiske analyser, og sammenhange
mellem sensoriske egenskaber og instrumentelle malinger blev beskrevet. Denne del af specialet er
efterfolgende publiceret (1.15). Specialet indeholdt ogsa en forbrugerundersegelse (se nedenstédende).

Flodeost

Resultater fra eksperimenter med fledeost viste at @ndringer i1 fedtindholdet har stor indflydelse pa
sensoriske egenskaber (1.26). Der sker @endringer i farve, lugt, smag og tekstur, og disse &ndringer er i hgj
grad ikke-lineere i det valgte fedtinterval. Ni forskellige fladeoste blev beskrevet sensorisk, og desuden blev
sammenhenge mellem komposition og sensoriske egenskaber beskrevet. I samme forseg undersegtes to
forskellige typer fedterstatninger (kulhydrat- og proteinbaserede) i kommercielt tilgengelige produkter.
Kulhydratbaserede fedterstatninger var bedre end proteinbaserede til at skabe fedtrelaterede egenskaber,
specielt den sensoriske egenskab cremethed. Proteinbaserede fedterstatninger skaber desuden en hej grad af
kridtethed (astringerende mundfelelse). Endelig indikerede forseget at procesteknologiske parametre kan
have stor indflydelse pé de sensoriske egenskaber, eftersom der ikke var en s&rlig god sammenhang mellem
sensoriske egenskaber og fladeostenes makrokomposition.

Iskrem

De sensoriske egenskaber af iskrem er specielt interessante ud fra et dynamisk aspekt. Grundet den store
temperaturstigning i isen, og faseendring fra fast til flydende under spisning er metoder der beskriver de
sensoriske egenskaber som en funktion af tiden (Time-intensity metoder) vigtige.

I et forsgg med iskrem blev fedtindholdet varieret, og fire forskellige aromastoffer med vesentlige forskelle i
deres fysikokemiske egenskaber blev undersggt (1.18). Der blev observeret store effekter af @ndringer i
fedtindholdet pé tekstur- og smagsegenskaber med deskriptiv analyse. I time-intensity-malingerne blev det
pavist dels at fedtindholdet har stor indflydelse pa den oplevede aroma, samt at de fire aromastoffer ikke
bliver pavirket ens af @ndringer i fedtindholdet. Disse forskelle kan kaedes sammen med forskelle i deres
fysikokemiske egenskaber (f.eks. flygtighed og fedtopleselighed). Dette kan pé sigt bruges til at modellere



og forudsige hvorledes den dynamiske smagsopfattelse vil blive pavirket af @ndringer i fedtindholdet. Dette
er et vigtigt analytisk redskab til reformulering af aromastoffer til lavfedtprodukter.

B: Sensoriske og kognitive analyser af forbrugeropfattelse, inkluderet
neurofysiologiske og psykologiske aspekter

Forbrugeres opfattelser

Holdninger til fodevarer, herunder holdninger til fedtindholdet, har betydning for forbrugernes fodevarevalg.
Forbrugeres opfattelser og holdninger i relation til mejeriprodukter blevet undersegt i flere sammenhange i
projektet (1.16, 1.17, 1.21, 1.24, 1.25, 1.28,2.2, 2.4, 5.14)

I en mindre forbrugerundersggelse, gennemfort i et tidligere studium (1.16) blev det pavist at selvom
forbrugere angiver at vaere motiverede til at leve sundt og velger mejeriprodukter med lavt fedtindhold, sa
foretraekker de yoghurt med hgjere fedtindhold i blindtest. Dette viser at der er en kognitiv dissonans mellem
hvad folk mener at foretreekke og hvad de faktisk kan lide. Dette er i hej grad en udfordring for
mejeriindustrien.

Kognitive aspekter af forbrugeropfattelser

Et pilotstudium af unge menneskers valg af malketype viste at for kvinder er det iser sundhedsmaessige
forhold der har indflydelse p& deres beslutninger (2.4). En sterre tverkulturel undersegelse af danske
(n=246) og amerikanske (n= 240) studerendes holdninger til sundheds- og smagsaspekter blev gennemfort
(1.25). I samme studie blev opfattelsen af hvad der er ”sundt” og “naturligt” i malk og yoghurt undersegt.
Der var store kulturelle forskelle i holdninger til fodevarer. Amerikanske studerende var generelt mere
positivt indstillede overfor light”-produkter, mens danske studerende var mere positive overfor
naturlige/ekologiske produkter. Der blev ogsd observeret flere kensrelaterede forskelle, blandt andet at
kvinder generelt var mere interesserede i sundhedsaspekter af deres kost. Endvidere viste studiet, at der er
store forskelle i opfattelsen af hvad der er sundt og hvad der er naturligt i maelk og yoghurt. Det kan siledes
vaere svaert at fremstille et mejeriprodukt, der bade opfattes sundt og naturligt. Sammenhange mellem
forsegspersonernes holdninger og deres opfattelse af sundt og naturligt blev ogsa undersegt. Denne analyse
viste at sundhedsbegrebet er pavirket af ens holdninger, mens naturlighedsbegrebet er mere ens for alle og
derved sandsynligvis langt svaerere at pavirke gennem information (reklamer, forbrugeroplysning etc.).

I samarbejde med Jysk Analyseinstitut A/S blev en stor postal undersogelse af forbrugernes holdning til bl.a.
fedtfattige og sunde fedevarer gennemfort (5.14). Et repraesentativt udsnit af den danske befolkning (1655
respondenter) blev adspurgt. Undersegelsen viste blandt andet at forbrugere i hgj grad legger vegt pa bade
god smag og lavt fedtindhold, nér de treeffer deres fedevarevalg. Dette understreger den kommercielle
relevans af velsmagende mejeriprodukter med lavt fedtindhold.

Autenticitetstest

En ny metode til studier af forbrugeropfattelse er udarbejdet baseret pa en "autenticitetstest” (1.17). Metoden
anvender ubevidste interne (implicitte) standarder i forbrugernes begrebsverden, og anvender en
folelsesmessig komponent til at gere forbrugere mere sensitive overfor smé forskelle mellem produkter.
Metoden er introduceret af E.P. Koster som under dele af projektet har varet gaesteprofessor ved
sensorikomrédet. Forseg har tidligere vist at forbrugere som sperges via et folelsesmessigt ophidsende
spergsmal, kan vere mere sensitive i denne affektive test end i en normal analytisk test (for eksempel en
diskriminativ analyse). Udviklingen af autenticitetstesten er en del af et samarbejdsprojekt mellem DJF og
Mejeribrugets ForskningsFond (3.3), og afpreves primert indenfor et igangvaerende ph.d.-projekt af Lise
Wolf Frandsen.

Endvidere er et spergeskema omhandlende “malke-neofobi” udarbejdet for at undersege forbrugeres
opfattelse af udenlandsk melk. Dette indgik i et tvaerkulturelt studie af danske og hollandske forbrugere (2.2



og 1.28). Iszer de hollandske forbrugere viste en oget sensitivitet i "autenticitetstesten" - hvor de ubevidst
sammenlignede melk med forskellige fedtprocenter med den fedtprocent de normalt drikker. Rapporteret
malke-neofobi havde ingen indflydelse pa malkebedemmelserne i hverken Danmark eller Holland.

Neurofysiologiske studier

Hjernescanninger

Metodologiske fremskridt indenfor (kognitiv) neurovidenskab har indenfor de sidste 10 ar gjort det muligt at
studere neurale processer i menneskets hjerne i rumlige og tidsmassige skalaer der dbner mulighed for at
forstda de komplekse processer i centralnervesystemet der styrer vores perception og praferencer af
fodevarer. Som en del af Sensorikgruppens overordnede forskningsstrategi er der i dette projekt igangsat
forseg med fMRI. Metoden er specielt anvendelig til at lokalisere aktive omrader i hjernen under forskellige
aktiviteter. fMRI er i til dette projekt blevet anvendt til at studere basale spergsmal omkring olfaktorisk
perception

I nerverende projekt er der udviklet et dynamisk olfaktometer blandt andet til levering aromastimuli under
fMRI-studier af dynamikken i olfaktorisk perception (1.4, 6.5). Olfaktometeret er centralt i denne proces, da
det er i stand til at levere staerkt kontrollerede stimuli, samt at dets udformning ger det muligt at anvende i en
fuldkropsscanner. I samarbejde med MR-research centre ved Aarhus universitetshospital i Skejby er der nu
udviklet forsegsprotokoller og metodologi til test af hypoteser omkring menneskets olfaktoriske perception.

Olfaktorisk perception

Den neurale behandling af fedevarers lugt i hjernen, og den efterfelgende reaktion pd lugtene er undersogt i
et psykofysisk forseg, hvor det affektive respons blev malt som en funktion af hvilket nasebor lugten blev
praesenteret til, samt “handethed” og ken for forsegspersonerne. Forseget fokuserede pa lateralitetseffekter,
det vil sige forskelle i perception mellem de to hjernehalvdele. Overordnet stotter forsgget tidligere forskning
som indikerer at venstre hjernehalvdel er mere kognitiv og analytisk, mens hejre hjernehalvdel er mere
emotionel og ikke-analytisk (1.4). I forbindelse med arbejdet med fMRI er erfaringer fra dette store
psykofysiske forseg tillige brugt i udvikling af forsegsprotokoller og procedurer.

Elektrodermisk Aktivitet

Emotionelle tilstande kan males fysiologisk ved hjaelp af elektrodermisk aktivitet (EDA), det vil sige méling
af hudens ledningsevne. Det er dette princip der laeegger til grund for legnedetektorer, men det kan ogsa
anvendes til at méle en forsegspersons respons pa for eksempel lugte. Forsog med EDA gennemfort i dette
projekt indikerer at man far forskellige fysiologiske responser for forskellige lugtstoffer. En grad af
lateralisering (forskel mellem respons pa hejre og venstre hjernehalvdel) er registreret, samt forskelle i
respons mellem behagelige og ubehagelige lugter. Dette arbejde vil danne grundlag for fremtidig forskning
med andre stimuli, for eksemaéel for flydende og halvfaste produkter. De forelgbige resultater fra EDA-
malinger gav vigtig information om hjernens behandling af "felelsesmassige respons”. Forseget indikerer at
et generelt ipsilateralt limbisk system er involveret i styring af folelsesmassige respons (1.20).

Psykologiske studier

Sanseinteraktioner

I forbindelse med beskrivelse af fedtindholdets indflydelse pa sensoriske egenskaber af malk blev effekten
af synssansen pé opfattelse af fedt i malk undersegt (1.3, 5.23). Her blev observeret flere interessante
effekter. Data fra den deskriptive analyse af malkeprodukterne blev indsamlet pa to forskellige méader, med
og uden visuel stimulation fra produkterne. Sammenligningen af resultaterne fra de to tilstande viste at med
visuel stimulation, var meta-deskriptoren ”Samlet fedhed” bedst i stand til at adskille produkterne. I den
anden tilstand, uden synspavirkning, var ”Samlet fedhed” den darligste af de ni deskriptorer hvilket klart
indikerer en effekt af synet pa fedtperceptionen (1.3). Desuden blev det pavist at sensoriske forventninger
kan pavirke opfattelsen af malk, det vil sige at en mere hvid malk opfattes som mere fed end den egentlig



er, pa baggrund af tidligere erfaringer med malk. Endelig blev det ogsa pévist at sensoriske analyser er mere
praecise (pa grund af mindre neural stgj) nar der er visuelt input fra produktet (5.23, 6.2). Dette har betydning
i de tilfeelde hvor produkterne pa grund af irrelevante farveforskelle enskes bedemt uden at de sensoriske
dommere kan se produkterne. Samlet indikerer analyserne samarbejde mellem forskellige sanser og
interaktioner i perceptionen af flavour, tekstur og smag.

Forskel eller Preeference?

Forbrugervalg er ikke altid under deres rationelle og viljemassige kontrol. I forbindelse med fedevarer med
et hejt kalorieindhold, som for eksemaéel fodevarer med et hejt fedtindhold, kan overspisning pé sigt lede til
overvaegt og fedme. Dette kan blandt andet skyldes at folk har praeference for mere fede produkter. Denne
problemstilling er blevet undersggt i samarbejde med Institut for Human Ernering pd KVL. 1 et forseg
gennemgik forsegspersoner en kraftig slankekur (reduktion af kropsvagt med ca. 10% i lobet af 8 uger), og
efterfolgende kostvejledning og vaegtvedligeholdelse i ca. 20 maneder. Undervejs blev deres praeferencer og
evne til at diskriminere forskellige fedtniveauer i jordbarmilkshakes undersegt (1.24). Undersggelsen viste
blandt andet at forsegspersonerne over tid blev bedre til at smage forskel. Af andre interessante
observationer var ogsa at forsegspersonerne havde en tendens til at foretrekke den mere fede milkshake,
men kun nar forskellene i sensoriske egenskaber var s& smé at de havde svaert ved at kende forskel. Nér der
derimod var stor sensorisk forskel pa produkterne, foretrak forsegspersonerne den mindre fede,
sandsynligvis ud fra den betragtning at den mente de overvagtige forsegspersoner matte vaere bedre for dem.
Forseget indikerer at nir produktforskelle er sma, kan forbrugeres praference — det vil sige affektive respons
- veere mere diskriminerende end deres evne til at erkende forskelle i et analytisk respons. Dette paradoks er
desuden undersogt i et modelsystem (sukkeroplesninger), hvor tendensen til at folk der ikke kan erkende
forskelle i et analytisk respons er i stand til at give et konsistent affektivt respons (1.22). Forklaringen pa
dette paradoks kan vare at det er forskellige neurale systemer der anvendes, afthangigt af om det er et
affektivt eller analytisk respons der spoarges efter (1.23, 5.4).

C: Sammenhaenge mellem forskellige undersagelser og
dataanalysemetoder

Udvikling af dataanalysemetoder

GPA-PLSR

Samarbejdet mellem Garmt Dijksterhuis, Harald Martens og Magni Martens har resulteret i foreningen af to
forskellige dataanalytiske tilgange: Generalised Procrustes Analysis og Partial Least Squares Regression
(5.2, 5.3, 5.5, 5.19). I fusionen af disse to dataanalysemetoder har mélet veret at finde en metode til at
udtraekke palidelig og relevant information fra sensorisk deskriptiv analyse, som et praprocesseret
gennemsnit. Dette gores ved en balance imellem to forskellige validitetskriterier.
e Intersubjektiv overensstemmelse viser at data er valide. Dette ”demokratiske™ kriterium svarer til
hvad samfundsvidenskabelig forskning anser som validitet.
e Sammenhang med eksperimentelt design eller med kemiske/fysiske data er valide. Dette “kausale”
kriterium svarer til hvad naturvidenskabelig forskning anser som validitet.

Datasettene fra malkeforseget (1.3, 1.7), samt et tidligere udfert forseg med kakaomelk (1.6) har her veret
anvendt til at belyse kausale sammenhange mellem det eksperimentelle design og sensoriske data.

Time-intensity metodologi

Gennem hele projektperioden er der blevet arbejdet med dataanalyse og metodeudvikling indenfor dynamisk
maéling af sensorisk perception, sdkaldte Time-intensity metoder. Dels er der blevet arbejdet med dataanalyse
af eksperimentelle resultater indsamlet tidligere, men bearbejdet og publiceret for Garmt Dijksterhuis’
ansattelse pa projektet (1.9, 1.10, 1.14, 1.19, 5.7). Men selve metoden er ogsa blevet kritisk analyseret og
udviklet (1.5, 1.10, 5.8). Oprindeligt var der budgetteret midler til opgradering af bedemmelseslokalet pa



KVL til bedre at udfere time-intensity analyser. Efter et indledende forseg med Time-intensity analyse (1.1)
blev det klart at denne opgradering ikke var ngdvendig, hvorfor midlerne anvendtes til delfinansiering af et
olfaktometer samt EDA-udstyr. | forbindelse med undersggelsen af dynamisk aromaperception i iskrem
(1.18) er der blevet udviklet en ny dataanalysemetode til beskrivelse af sammenhange mellem det
eksperimentelle design og produkternes dynamiske sensoriske egenskaber (5.10).

Dommeranalyser

En vigtig del af sensometri udger dataanalyser af sensoriske dommeres prastation og pracision i deskriptiv
analyse, og deres anvendelse af de forskellige sensoriske deskriptorer. Mange metoder kan anvendes og er
blevet udviklet indenfor rammerne af forskellige statistiske metoder. I dette projekt er der blandt andet
arbejdet med udvikling af metoder til at folge hvorledes dommeme udvikler sig under trening (1.2).
Desuden er der udviklet metoder til at bestemme hvor gode forskellige deskriptorer er til at adskille
produkterne (1.3). I forlengelse heraf er der ogsa udarbejdet simuleringsmodeller til bestemmelse af hvor
sma sensoriske forskelle man kan forvente at pavise i en deskriptiv analyse (1.8, 5.13). I et mindre projekt
(bachelorrapport) er der i samarbejde med lektor Per Brockhoff (Institut for Matematik og Fysik pa KVL)
arbejdet med sammenligning af tre vidt forskellige tilgange til dommeranalyse (2.3, 5.25). Sammenligningen
viste at man generelt (heldigvis) opnar de samme resultater med de forskellige dataanalysemetoder. Endelig
er der for nylig udarbejdet et diskussionsopleeg omkring anvendelsen af sensorisk deskriptiv analyse (1.13),
der har til formal at starte en debat i det sensoriske miljo omkring sensorisk metodologi.

Konklusioner

Projektet har i hej grad levet op til de forestillede resultater i den oprindelige projektformulering. Formalet
var at tilfere basisviden omkring fedtindholdets betydning for mejeriprodukters sensoriske egenskaber og
perception af fedt. Desuden skulle fedtindholdets betydning for forbrugeres kognition og perception af
mejeriprodukter underseges. En raekke centrale problemstillinger i relation til fedtindholdet i mejeriprodukter
er blevet belyst. I projektet er der endvidere arbejdet med metodeudvikling indenfor bade sensorik og
sensometri. | samarbejde med en bred vifte af folk fra forskellige fagomrader, nationalt som internationalt, er
det lykkedes at opbygge en sterk kompetence pa KVL omkring sensorik pd mejeriprodukter, inklusive
forstaelse af forbrugere. En raekke grundleggende processer i relation til perception er blevet belyst,
resulterende i ny viden, men ogsé i nye problemstillinger.

Den praktiske betydning for mejerierhvervet af projektet er en eget viden om samspillet mellem
produkternes kemiske og fysiske egenskaber og menneskets opfattelse og oplevelse af produkterne. Projektet
har bidraget med specifik forstaelse af danske forbrugeres holdninger til sundhed og fedtfattige produkter,
der kan bruges som retningslinier for fremtidig produktudvikling til det danske marked.

Relation til nye og igangvarende projekter

I samarbejde med forskningsleder Jacob Holm Nielsen p&d Afdeling for Révarekvalitet pa Danmarks
JordbrugsForskning er der i projektperioden startet et relateret projekt omkring betydning af
produktionsbetingelser og lagring pa aroma og aromaudvikling i melk. I projektet er ph.d.-studerende Lise
Wolf Frandsen ansat i Sensorikgruppen ved KVL, og ph.d-studerende Mona Havemose Nielsen er ansat pa
DJF. Den sensoriske del af forskningsprojektet omhandler blandt andet udvikling af nye og mere pracise
sensoriske metoder til bedemmelse af malk.

Et nyt projekt der skal belyse en reekke af de nye problemstillinger, der er opstéet igennem dette eksisterende
projekt er igangsat i regi af Statens Jordbrugs- og Veterinervidenskabelige Forskningsrdd (SJVF), ogsa i
samarbejde med MFF. En reekke grundleggende problemstillinger omkring sansernes samarbejde, samt flere
aspekter af forbrugerpraferencer og fedevarevalg vil her blive belyst. I projektet indgar ogsa et teettere
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samarbejde med mejeriteknologigruppen ved Mejeri- og Levnedsmiddelinstituttet pA KVL med henblik pa
belysning af det reologiske og mikrostrukturelle grundlag for de sensoriske egenskaber af forskellige
mejeriprodukter. Gennem det nystartede projekt vil der sdledes opnas en forstaelse af mejeriprodukter der
danner et kontinuum fra underliggende fysiske strukturer til forbrugeres kvalitetsopfattelse. Projektet er
séledes multidisciplinert, og vil i kraft deraf give en dybere indsigt i fedevarekvalitet der vil bidrage til den
videre udvikling af gode og sunde fodevarer.
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