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Hodnotenie kapustovo-cesnakovych Stiav
fermentovanych Lactobacillus plantarum CCM 7039

ZLATICA KOHAJDOVA - JOLANA KAROVICOVA

SUHRN. Cielom prdce bolo chemickd analyza a senzorické hodnotenie pridavkov cesna-
kovych §tiav do kapustovej $tavy inokulovanej Lactobacillus plantarum CCM 7039. Stavy
sa fortifikovali D-glukézou a NaCl a fermentovali pri teplote 21 °C pocas 168 h. Pre hod-
notitelov bola najprijatelnejsia kapustovd Stava s pridavkom 0,1 % cesnakovej $tavy, v kto-
rej sa zdroven zistila najvy$§ia produkcia kyseliny mlie¢nej a octovej (7,6 g.dm-3 resp.
4,2 g.dm3). Analyza hlavnych komponentov zredukovala povodnych 7 analytickych para-
metrov na 2 hlavné komponenty, 9 deskriptorov vone a 11 deskriptorov chuti na 3 resp.
na 2 nezavislé komponenty, ktoré vysvetlili 80,5 %; 89,6 % resp. 81,3 % z celkovej varia-
bility vstupnych tdajov.

KIUCOVE SLOVA: kapustovd Stava; cesnakovd Stava; fermentdcia; senzorické hodnotenie;
analyza hlavnych komponentov

Konzervdcia potravin baktériami mlie¢neho kvasenia je zaloZena na vyu-
zivani schopnosti mikroorganizmov produkovat latky (hlavne kyselinu
mliecnu), ktoré predlzuju prirodzenu ddrznost potravin [1].

Mlie¢na fermentdcia prebieha za pritomnosti baktérii mliecneho kvase-
nia, ktoré skvasuju cukor na kyselinu mliecnu s konzervacnymi ucinkami
[2-4]. Pri vybere Startovacich kultir pre mliecnu fermentéciu sa do tvahy
berd nasledujice parametre: schopnost substrdtu prijat danu Startovaciu
kultdru, typ metabolizmu (homofermentativna, heterofermentativna fer-
mentdcia), rychlost produkcie organickych kyselin a schopnost vytvorit Zia-
duce senzorické vlastnosti fermentovaného produktu [3].

Ddlezitost tejto konzervacnej metddy v modernej dobe podciarkuje
Siroké spektrum jej vyuZitia pre svoju cenovd nendrocnost a tiezZ pre vyz-
namné senzorické vlastnosti takto konzervovanych potravin [2-4].
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Mlie¢ne fermentované zeleninové vyrobky si jednak uchovavaju vysoky
podiel ochrannych latok pdvodnej suroviny a jednak pocas fermentaéného
procesu je baktériami mlie¢neho kvasenia a inymi mikroorganizmami pro-
dukovanych vela zdraviu prospesnych zloziek. Vznikajuce latky chutové
avonné, niektoré antibiotikd a dalSie ldtky znizuju riziko vzniku civiliza-
¢nych ochorenf a prispievaju k zdravotnému vyznamu tejto skupiny potravin.
V mnohych krajinach sa zvySuje spotreba mlie¢ne fermentovanych zelenino-
vych Stiav. Na ich vyrobu je vhodnou surovinou okrem kapusty aj cvikla,
mrkva, zeler a paradajky [5].

S-metylmetionin, ktory poOsobi proti riziku vzniku dvandstnikovych
a Zaludo¢nych vredov je pritomny jednak v Cerstvych hlavkach kapusty,
v kapustovej Stave, ako aj v kvasenej kapuste. Izotiokyanatany a indoly
pritomné v kapuste vykazujui antikarcinogénne ucinky. Tieto zluceniny
chrania pred rakovinou hrubého ¢reva (allylizotiokyanatan) a rakovinou
prsnikov (3-hydroxymetylindol) [5]. 2-fenylizotiokyanatan redukuje riziko
vzniku rakoviny plic u fajciarov [6]. Indol-3-karbinol posobi proti rakovine
zalidka, pecene a pliic. Jeho chemoprotektivny ucinok spociva v pozmene-
ni metabolizmu estrogénu, inhibicii vizbovej aktivity steroidov sprostred-
kovanu glutation S-transferdzou a tiez posobi ako zneSkodnovac¢ volnych
radikdlov [7].

Cesnak (Allium sativum) md baktericidne, antibiotické a fungicidne vlast-
nosti [7]. Fytoncid cesnaku allicin (diallyltiosulfindt) velmi uc¢inne inhibuje
rozvoj mnohych mikroorganizmov konkurujicich mlie¢nej fermentdcii, ale
laktobacilom neskodi [8].

Allicin sa vytvdra v cesnaku po rozruSeni pletiv icinkom enzymu allindza
na aminokyselinu alliin (S(+)-allyl-L-cysteinsulfoxid) [9]. Cesnak obsahuje
niektoré medicinsky ucinné zluceniny, ktoré znizuju hladinu LDL choleste-
rolu (lipoproteinovad frakcia s nizkou hustotou), posobia antioxidac¢ne
a antitromboticky [10]. Konzumdcia jedného struciku cesnaku denne znizu-
je hladinu LDL cholesterolu o 10 % [6]. Antioxida¢ny ucinok cesnakového
extraktu je zaloZeny na skutocnosti, Ze cesnakovy extrakt zvySuje hladinu
bunkovych antioxida¢nych enzymov (superoxiddizmutdza, kataldza, gluta-
tionperoxiddza) a zneSkodnuje reaktivne druhy kyslika [10]. Diallyldisulfid
a diallylsulfid su bioaktivne zlozky cesnaku vykazujice antikarcinogénne
ucinky. Tieto zluceniny stimuluju glutation-S-transferdzovu aktivitu pecene.
Glutation-S-transferdza sa navizuje na potencidlne karcinogény a tym ich
detoxikuje. Diallylsulfid potldca tiez pociatocnu fazu karcinogenézy reduk-
ciou tvorby polyaminov tym, Ze inhibuje ornitin dekarboxyldzu [6].

Cielom prace bolo porovnat fermentacie kapustovych Stiav s rdznym
pridavkom cesnakovej $tavy. Stavy sa fermentovali Lactobacillus plantarum

108



Hodnotenie kapustovo-cesnakovych Stiav fermentovanych L. plantarum CCM 7039

CCM 7039 pri teplote 21 °C pocas 168 h. V priebehu fermentécie sa sledo-
vali zmeny analytickych a senzorickych parametrov a ziskané vysledky sa vy-
hodnotili metédou analyzy hlavnych komponentov.

Material a metddy

Pouczité vzorky

V experimente sa pouzila biela hldvkovad kapusta a cesnak z maloob-
chodne;j siete bez viditelného mechanického a mikrobiologického poskode-
nia. Surovina sa pred spracovanim chladiarensky skladovala pri teplote
(4=1) °C. Kapusta sa po odstraneni vrchnych listov a hlibu narezala
na pruzky a odStavila na kuchynskom odStavovaci. Z cesnaku sa odstranili
Supky a lisovanim sa z neho ziskala Stava. Do kapustovej Stavy sa pridavalo:
— 0,05 % cesnakovej Stavy - tieto vzorky sa oznacili ako CEK3,
— 0,1 % cesnakovej Stavy - tieto vzorky sa oznacili ako CEK,
— 0,2 % cesnakovej Stavy - tieto vzorky sa oznacili ako CEK2.

Pripravena Stava sa prefiltrovala cez gazu a fortifikovala pridavkom 2 %
D-glukézy a 0,5 % NaCl. Stavy boli naockované kultiirou mlieénych baktérif
Lactobacillus plantarum CCM 7039 s koncentraciou 100 KTJ.ml1 $tavy.
Takto upravené $tavy sa rozliali do 250 cm?3 baniek, uzavreli sterilnymi zat-
kami a fermetovali v termostate pri 21 °C pocas 168 hodin. V priebehu fer-
mentdcie sa v nami stanovenych casovych intervaloch odoberali vzorky
na analytické stanovenie a senzorické hodnotenie.

Kultivdcia mikroorganizmov

Lactobacillus plantarum CCM 7039 (Cesk4 sbirka mikroorganismii, Brno,
Ceskd republika) sa pomnozil v LS-bujéne (LS - Lactobacillus selektivny
bujén, Imuna, §. p., Sariské Michalany), ktory sa pripravil podla ndvodu
vyrobcu. Pdda sa sterilizovala 20 minut pri 121 °C. Kultdra sa inokulovala
v LS-bujéne pri 37 °C pocas 16-18 hodin, rozotrela na Petriho miskach
s LS-agarom (LS - bujon s pridavkom 1,35 % 3$panielskeho agaru) a inkubo-
vala pri 37 °C 48 hodin. Kmer sa uchovaval na LS-agare pri 5 °C a kultira sa
raz za mesiac preockovavala.

Chemické analyzy
— Stanovenie pH - Conductometer type OK-104 (Radelkis, Budapest,
Madarsko)

— Stanovenie titracnej kyslosti [11]
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— Stanovenie redukujucich cukrov podla Schoorla [11]

— Stanovenie kyseliny L-askorbovej benzénovou modifikaciou [11] - Zeiss
Specol 11 VEB (Carl Zeiss, Jena, Nemecko)

— Stanovenie organickych kyselin izotachoforézou [12, 13].

Izotachoforetické merania sa uskutocnili na izotachoforetickom analy-
zatore s technikou spdjania kolon ZKI 01 (Villa Labeco, SpiSskd Nova Ves)
vybavenym vodivostnym detektorom a dvojliniovym zapisovac¢om TZ 4200
(vyrobca Laboratdrni piistroje, Praha, Ceskd republika).

Na stanovenie organickych kyselin bol pouzity elektrolyticky systém tohto
zloZenia:
vodiaci elektrolyt:

HCI 102 mol.dm-3

protiidon kyselina 6-aminokaprdonova
aditivum MHEC (metylhydroxyetylcelul6za)
pH 4,25

zakoncujuci elektrolyt:
kyselina kaprénova 5.10-3 mol.dm-3
Prid v predseparacnej kolone 300 uA .

Vyber senzorickych metod [12, 13]

Pri hodnoteni vzhladu vzoriek boli najddleZitejSimi ukazovatelmi: farba,
zdkal, sediment a celkovy vzhlad. Zdkal (1 - nezakalend vzorka, 5 - silne
zakalend vzorka) a farba sa hodnotili 5-bodovou intenzitnou stupnicou.
Celkovy vzhlad sa hodnotil 5-bodovou stupnicou (1 - nevyhovujtci, 5 - vyni-
kajuci). Pri hodnotenf{ chuti a vone vzoriek sa celkovy vnem rozlozil na jed-
notlivé pocity (deskriptory). Na hodnotenie sa pouzili 100 mm grafické ne-
Strukturované usecky s popisom krajnych bodov (maximadlna, resp. minimadl-
na intenzita daného deskriptora). Prijemnost chuti a vone a celkova chutnost
Stiav sa hodnotili 100 mm intenzitnou nestrukturovanou useckou s popisom
krajnych bodov (intenzita 0 az 100 %).

V’yhodnotenie vysledkov

Na vyhodnotenie vysledkov chemickych analyz a senzorického hodnote-
nia Stiav sa pouzila analyza hlavnych komponentov (PCA), ktord patri medzi
multivariacné Statistické metddy. Datové matice typu 24 x 7 (vysledky che-
mickych analyz vSetkych Stiav spolu), typu 8 x 7 (vysledky chemickych analyz
jednotlivych Stiav), typu 24 x 11 (vysledky hodnotenia chuti) a typu 24 x 9
(vysledky hodnotenia vone) sa analyzovali pouzitim programu SGWIN
(Statgraphics Plus) pre Windows, verzia 1.4 (Statistical Group Corporation,
Maryland, USA).
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Vysledky a diskusia

V priebehu fermenta¢ného procesu sa v Stavach sledovali analytické (pH,
titracna kyslost, redukujice sacharidy, kyselina mlie¢na, kyselina octova,
kyselina citrénova a kyselina L-askorbovad) a senzorické parametre (vzhlad,
farba, zdkal, sediment, vona, chut, prijemnost vone, prijemnost chute a cel-
kova chutnost).

Na zaciatku fermentdcie mali jednotlivé Stavy pH: 6,35 (CEK), 5,4
(CEK2), 5,15 (CEK3). Titra¢nd kyslost sa pohybovala od 0,15 % do 0,25 %
(prepocitané na kyselinu mlie¢nu) a obsah redukujucich sacharidov
od 6,48 % do 6,95 % (obsah redukujucich sacharidov vo vzorke +2% prida-
vok D-glukdzy). Surovina obsahovala 299,76 az 319,85 mg.dm-3 kyseliny
L-askorbovej, 0,44 az 0,96 g.dm-3 kyseliny mlie¢nej, 0,32 az 0,48 g.dm3 kyse-
liny octovej a 3,22 az 4,03 g.dm3 kyseliny citrénove;.

Pocas fermentéacie Stiav doSlo vo vSetkych Stavach k poklesu pH a redu-
kujucich sacharidov, ndrastu titracnej kyslosti, k produkcii kyseliny mlie¢nej
a octovej mlieCnymi baktériami, k odburaniu kyseliny citrénovej a k degra-
ddcii kyseliny L-askorbove;.

Na konci fermentdcie (168 h) mali Stavy pH: 3,95 (CEK), 4,05 (CEK2)
a 3,70 (CEK3). Najvyssi pokles pH (1,6-ndsobny pokles) a ndrast titracnej
kyslosti (6-ndsobny ndrast) bol zaznamenany v kapustovej $tave s pridavkom
0,5 % cesnakovej Stavy (CEK).

Vzhladom na to, Ze kyselina L-askorbova je ukazovatelom Setrnosti tech-
nologického procesu, bol sledovany aj obsah tejto kyseliny. Co sa tyka degra-
ddcie kyseliny L-askorbovej, na konci fermentdcie sa zachovalo 62 %
(CEK), 79 % (CEK2), resp. 83,6 % (CEK3) z pévodného obsahu tejto kyse-
liny. Najmenej kyseliny L-askorbovej sa zachovalo v Stave, ktord vykazovala
na zaciatku fermentdcie najvyssie pH (CEK, pH 6,35).

Na obr. 1 je zndzornena produkcia kyseliny mlie¢nej v priebehu fermen-
tacie kapustovo-cesnakovych Stiav. NajvysSia produkcia tejto kyseliny bola
zaznamenand v kapustovej Stave s pridavkom 0,1 % cesnakovej Stavy:
7,63 g.dm-3. Najvyssi ndrast v obsahu kyseliny mlie¢nej bol zisteny medzi 48.
a 72. h fermentdcie (4,2-ndsobny ndrast). Kapustové Stavy s pridavkom
0,05 %, resp 0,2 % cesnakovej Stavy obsahovali na konci fermentdcie
6,45 g.dm-3, resp. 5,26 g.dm=3 (120 az 168 h fermentacie) kyseliny mliecne;.
V tychto Stavdach doslo k najvacSiemu ndrastu v obsahu tejto kyseliny medzi
0. a 24. h fermentdcie (3,4 resp. 2,4-ndsobny ndrast).

Na obr. 2 je zndzornend produkcia kyseliny octovej v priebehu fermen-
tacie kapustovo-cesnakovych Stiav. Najviac kyseliny octovej bolo produkova-
nej v kapustovej Stave s pridavkom 0,1 % cesnakovej $tavy: 4,17 g.dm3.
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Najvyssi ndrast v obsahu kyseliny octovej bol zisteny medzi 48 a 72 h fer-
mentdcie (5,8-ndsobny ndrast). Kapustové Stavy s pridavkom 0,05 % resp
0,2 % cesnakovej Stavy obsahovali na konci fermentdcie 0,64 g.dm-3 resp.
0,74 g.dm-3 (72 az 168 h fermentdcie) kyseliny octovej. Najvacsi ndrast
v obsahu tejto kyseliny bol zisteny medzi 0 a 24 h fermentacie (21,9 % resp.
70,3 % nérast).

Obsah kyseliny citronovej na konci fermentacie predstavoval 0,98 az 1,43
g.dm-3. Najvacsi pokles v obsahu tejto kyseliny bol zaznamenany medzi 48.
a 72. h fermentdcie (CEK, 39,5% pokles), resp. medzi 0. a 24. h fermentécie
(CEK3 a CEK2, 37,9% resp. 33,4% pokles).

Priebeh zavislosti na obr. 1 a 2 sa vyjadril pomocou vypocitanej krivky
spracovanej v programe Origin 3.5 (Microcal Software, Northampton, USA)
(Gompertzova funkcia):

= CEK
s CEK2
o CEK3

Obsah kyseliny mlieénej! [g.dm-3]

0 ' I ' I ' I ' I ' I ' I ' I ' I ' I '
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Cas fermentacie? [h]
OBR. 1. Obsah kyseliny mliecnej v priebehu fermentdcie kapustovo-cesnakovych Stiav.
CEK - 0,1 % pridavok cesnakovej Stavy, CEK2 - 0,2 % pridavok cesnakovej Stavy, CEK3 -
0,05 % pridavok cesnakovej Stavy.

FiG. 1. Content of lactic acid during the course of fermentation of cabbage-garlic juices.
CEK - 0.1% addition of garlic juice, CEK2 - 0.2% addition of garlic juice, CEK3 - 0.05 %
addition of garlic juice.
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OBR. 2. Obsah kyseliny octovej v priebehu fermentacie kapustovo-cesnakovych Stiav.
CEK - 0,1 % pridavok cesnakovej Stavy, CEK2 - 0,2 % pridavok cesnakovej $tavy, CEK3 -
0,05 % pridavok cesnakovej Stavy.

F1G. 2. Content of acetic acid during the course of fermentation of cabbage-garlic juices.
CEK - 0.1% addition of garlic juice, CEK2 - 0.2% addition of garlic juice, CEK3 - 0.05 %
addition of garlic juice.

maximalny obsah kyseliny mlie¢nej, resp. octovej v g.dm3, B je doty¢nica
krivky v bode M (rychlost rastu v exponencidlnej faze) a M je ¢as v h, v kto-
rom Specifickd rychlost ndrastu obsahu kyseliny mlie¢nej, resp. octovej do-
siahla maximum [14].

Parametre vypocitanych kriviek pre jednotlivé Stavy si uvedené v tab. 1.
Specifickd rychlost ndrastu obsahu produktu Vp (g.dm-3.h-1) sa vypocitala
podla vztahu:

Vp = BC/e

Pri senzorickom hodnotenf Stiav sa pozornost sustredila na hodnotenie
sedimentu, zdkalu, farby, vzhladu, chuti, vone, prijemnosti vone a chuti a cel-
kovej chutnosti. Pri hodnoteni vone sa pouzili nasledujice deskriptory: slad-
kda, kysla, kapustova, ostrd, Stiplavd, zapdchajuca, sladkokysld, cesnakova
a kapustovo-cesnakovd. Pri hodnoteni chuti sa pouZili nasledujice deskrip-
tory: sladka, kysld, kapustova, sland, Stiplava, horkd, ostrd, harmonicka, slad-
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TaB. 1. Parametre vypocitanych kriviek pre jednotlivé Stavy.
TaB. 1. Parameters of fitting curves for individual juices.

Vzorkal Kyselina? | Vp [g.dm3.h1] C [g.dm3] M [h]
kapustova $tava s pridavkom mlie¢na 0,1150 9,7351 8,5275
0,05 % cesnakovej §tavy3 octova 0,0067 0,1421 0,7646
kapustova $t ava s pridavkom mlie¢na 0,1159 7,1592 61,5614
0,10 % cesnakovej Stavy* octova 0,0692 3,9955 64,0529
kapustova $tavas pridavkom mlie¢na 0,0491 5,8764 2,3983
0,20 % cesnakovej §tavy> octova 0,0127 0,2977 12,0664

Vp - $pecifickd rychlost ndrastu obsahu kyseliny mliecnej, resp. kyseliny octovej, C - maxi-
madlny obsah kyseliny mliec¢nej, resp. kyseliny octovej, M - ¢as, v ktorom $pecifickd rychlost
ndrastu obsahu kyseliny mliecnej, resp. kyseliny octovej, dosiahla maximum.

Vp - specific growth rate of increase of product, C - maximal content of lactic acid or acetic
acid, M - time in which specific growth rate of lactic acid content, resp. acetic acid content
reached maximum. 1 - sample, 2 - acid, 3-5 - cabbage juice with addition of 0.05 %; 0.10 %,
resp. 0.20 % of garlic juice.

kokysld, cesnakova a kapustovo-cesnakova.

Vzhladom na to, Ze hlavnym cielom senzorickej analyzy bolo urcit Stavu,
ktora by bola najprijatelnejSia pre spotrebitela, smerodajnym ukazovatelom
pri senzorickom hodnoteni bola harmonickd chut. NajvysSia intenzita har-
monickej chuti, prijemnosti vone, prijemnosti chuti a celkovej chutnosti
sa u vSetkych Stiav dosiahla v 72. h fermentdcie. V tejto hodine fermentdcie
boli Stavy stredne (kapustova Stava s pridavkom 0,1 % cesnakovej Stavy)
alebo silnejsie zakalené (kapustovd Stava s pridavkom 0,05 %, resp. 0,2 %
cesnakovej Stavy). Kapustovd Stava s pridavkom 0,05 % cesnakovej Stavy
mala svetlozltu farbu a postacujuci vzhlad. Kapustovd Stava s pridavkom
0,1 % cesnakovej Stavy mala krémovo zItd farbu a typicky vzhlad. Kapustova
Stava s pridavkom 0,2 % cesnakovej Stavy mala krémovo oranzZovo hnedu
farbu a vyhovujuci vzhlad. Vo vSetkych §tavach sa pozorovala pritomnost
sedimentu.

V tab. 2 je uvedend intenzita harmonickej chuti (% zo stupnice), prijem-
nost vone a chuti a celkova chutnost pre kapustovo-cesnakové Stavy v 72. h
fermentacie.

Z tab. 2 vyplyva, Ze pre spotrebitela bola najprijatelnejSia kapustova Stava
s pridavkom 0,1 % cesnakovej Stavy. Na obr. 3 a 4 si zndzornené grafické
diagramy senzorického profilu vone resp. chuti kapustovo-cesnakovych Stiav
v 72. h fermentdcie (najvysSia intenzita harmonickej chuti). V tejto hodine
fermentdcie sa jednotlivé Stavy od seba najviac liSili intenzitou kapustovo-
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TAB. 2. Intenzita harmonickej chuti, prijemnost vone a chuti a celkovd chutnost kapustovo-

cesnakovych Stiav v 72. h fermentdcie.

TaB. 2. Intensity of harmonic taste, acceptance of odour and taste and flavour for cabbage-
garlic juices in the 72. h of fermentation.

Intenzita harmon-| Prijemnost | Prijemnost Celkovd
Vzorkal ickej chuti? vone? chuti# chutnost’
[% zo stupnice]

kapustovd $tava s pridavkom
0,05 % cesnakovej Stavy® 63,5 87,5 49,7 61,5
kapustovd Stava s P‘rldavkom 7.5 91,0 75.0 84,5
0,1 % cesnakovej Stavy’
kapustovd Stava s P‘rldavkom 62.6 34.4 444 38,0
0,2 % cesnakovej $tavy$

1 - sample, 2 - intensity of harmonic taste, 3 - acceptance of odour, 4 - acceptance of taste,
5 - flavour, 6-8 - cabbage juice with addition of 0.05 %; 0.10 % and 0.20 % of garlic juice,

respectively.

kapustovo-cesnakova’9

cesnakovad

sladkokysla’

zapélchajL'lca6

sladka’

100

Stiplava®

ostra4

kapustové3

----- 0,05%
—0,10%
— —0,20%

OBR. 3. Graficky diagram senzorického profilu vone fermentovanych
kapustovo-cesnakovych Stiav.

Fi1G. 3. Graphical plot of sensory profile of odour of the lactic acid fermented
cabbage-garlic juices.
1 - sweet, 2 - acidic, 3 - cabbage-like, 4 - hot, 5 - spicy, 6 - smell, 7 - sweet-acidic, 8 - garlic-like,

9 - cabbage-garlic-like.
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OBR. 4. Graficky diagram senzorického profilu chuti fermentovanych
kapustovo-cesnakovych Stiav.

F1G. 4. Graphical plot of sensory profile of taste of the lactic acid fermented
cabbage-garlic juices.
1 - sweet, 2 - acidic, 3 - cabbage-like, 4 - salt, 5 - spicy, 6 - bitter, 7 - hot, 8 - harmonic taste,
9 - sweet-acidic, 10 - garlic-like, 11 - cabbage-garlic-like.

cesnakovej, Stiplavej a ostrej vOne a intenzitou cesnakovej, ostrej a Stiplavej
chuti.

Predpokladom zvySenej spotreby mliecne fermentovanych zeleninovych
vyrobkov je ucinnd propagdcia a vybudovanie systému rychlej distribuicie
bez konzerva¢nych zdkrokov, zabezpecenie rovnomernej doddvky mliecne
fermentovanych zeleninovych vyrobkov s novymi akostnymi znakmi [5].

Vyhodnotenie vysledkov analyz metddou PCA

Analytické parametre

PCA zredukovala povodnych 7 analytickych premennych kapustovo-cesna-
kovych §tiav na 2 hlavné komponenty, ktoré vysvetlili spolu 80,5 % z celkovej
variability vstupnych ddajov (PC1 64,5 % a PC2 dalsich 16 %), pri¢om prvy
hlavny komponent (PC1) najlepSie popisoval premenné: kyselina mliecna
(hlavny produkt mlie¢nej fermentdcie), titracna kyslost a pH $tiav. Druhy hlav-
ny komponent (PC2) najlepsie popisoval premennu: redukujice sacharidy.

Vynechanim premennej, ktord bola komponentom PC1 popisand najme-
nej (redukujuice sacharidy), sa vyextrahoval jeden hlavny komponent, ktory
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vysvetlil 75,2 % z celkovej variability vysledkov. ZvySilo sa teda percento roz-
ptylu vysvetleného komponentom PC1 (takmer 11% zvySenie). Komponent
PC1 predstavuje linedrnu kombindciu pévodnych premennych a jeho mate-
matické zndzornenie je nasledovné:

PC1 = 0,3292AC - 0,4037AS - 0,3889CI + 0,4540LA - 0,4157pH + 0,4455TK

kde AC je kyselina octovd, AS je kyselina L-askorbova, CI je kyselina citro-
novd, LA je kyselina mlie¢na a TK je titraéna kyslost. Ciselné tidaje v rovni-
ci predstavuju jednotlivé saturdcie daného hlavného komponentu a pouzité
skratky predstavuju jednotlivé analytické parametre.

V pripade, ak sa PCA aplikovala na jednotlivé Stavy, sa v kazdom pripa-
de vyextrahoval jeden hlavny komponent, ktory vysvetlil 96 % (kapustova
Stava s pridavkom 0,1 % cesnakovej Stavy, vSetky premenné boli vysvetlené
takmer na identickej drovni), 80 % (kapustova Stava s pridavkom 0,2 % ces-
nakovej Stavy, v tomto pripade PCI1 takmer vObec nevysvetlil premennu
redukujice cukry) resp. 91 % (kapustova §tava s pridavkom 0,05 % cesna-
kovej Stavy, vSetky premenné boli vysvetlené takmer na identickej drovni)
z celkovej variability vstupnych ddajov. MozZe sa teda konstatovat, ze pre-
mennd redukujice sacharidy (doslo k najniz§iemu odbiraniu redukujucich
sacharidov zo vSetkych §tiav) v pripade kapustovej Stavy s pridavkom 0,2 %
cesnakovej Stavy prispievala k zniZeniu percenta vysvetleného rozptylu.

Senzorické parametre

Hodnotenie vone

PCA zredukovala povodnych 9 deskriptorov vone na tri nezdvislé kom-
ponenty, ktoré vysvetlili spolu 89,6 % z celkovej variability vstupnych udajov
(PC161,4 %, PC2 16,8 % a PC3 11,4 %). Na obr. 5 su zndzornené saturdcie
premennych v osiach prvych troch hlavnych komponentov. Z obr. 5 vidiet, Ze
prvy hlavny komponent najlepSie vysvetlil premenné: kapustovd, sladka,
kysld kapustovo-cesnakovd a cesnakova (hodnoty saturdcii medzi +0,35 az
+0,42), druhy hlavny komponent vysvetlil premenné Stiplavd a sladkokysld
(hodnoty saturacii 0,67, resp. 0,51) a treti hlavny komponent vysvetlil pre-
mennu ostrd (hodnota saturdcie 0,66). V pripade, ked sa ponechali len pre-
menné najlepSie vysvetlené komponentom PCl1, vyextrahoval sa jeden hlav-
ny komponent, ktory vysvetlil 86,6 % z celkovej variability vstupnych tdajov.
Doslo teda k redistribicii rozptylu vysvetlovaného tymto hlavnym kompo-
nentom (zvySenie o 25 %). MozZe sa teda konStatovat, Ze pouZzitim premen-
nych, ktoré najlepsie vysvetlil komponent PC1, je variabilita vstupnych uda-
jov dostatocne vysvetlend.
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OBR. 5. Vynesenie skore vzoriek kapustovo-cesnakovych Stiav
v osiach prvych troch hlavnych komponentov.
F1G. 5. Plotted score of samples in axes of first three principal components.

Hodnotenie chuti

PCA zredukovala povodnych 11 deskriptorov chuti na dva nezavislé kom-
ponenty, ktoré vysvetlili spolu 81,3 % z celkovej variability vstupnych udajov
(PC1 56,7 % a PC2 24,6 %). Prvy hlavny komponent najlepSie vysvetlil pre-
menné cesnakovd, kapustovo-cesnakovd, korenistd a sladkokysld (hodnoty
saturdcii medzi = 0,33 az 0,38) a druhy hlavny komponent premenné kapu-
stovd, ostrd a sladkd (hodnoty saturdcii medzi +0,40 az +0,49). Z obr. 6
vidiet, Ze PCA rozdelila vzorky Stiav do 7 skupin, pri¢om jednotlivé skupiny
sa vyznacovali nasledujucimi vlastnostami:

— skupina A obsahovala vzorky 0CEK2 az 48CEK2 (kapustovd Stava
s pridavkom 0,2 % cesnakovej Stavy v 0. az 48. h fermentdcie), ktoré sa
vyznacovali najvy$Sou intenzitou sladkej chuti (73,6 az 87,7 % zo stupni-
ce) a najnizSou intenzitou harmonickej a sladkokyslej chuti (9,1 az 9,8 %
zo stupnice, resp. 7,2 az 10,2 % zo stupnice),

— skupina B obsahovala vzorky OCEK3 a 24CEK3 (kapustovd Stava
s pridavkom 0,05 % cesnakovej Stavy v 0. a 24. h fermentdcie), ktoré sa
vyznacovali najvySSou intenzitou kyslej chuti na zaciatku fermentdcie
(12,3 az 15,7 % zo stupnice),

— skupina C obsahovala vzorky 72CEK2 az 168CEK2 (kapustovd Stava
s pridavkom 0,2 % cesnakovej Stavy v 72. az 168. h fermentécie), u ktorych
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sa dosiahla najniZsia intenzita kyslej chuti (19,4 az 50,2 % zo stupnice),
skupina D obsahovala vzorky OCEK az 72CEK (kapustovd Stava s pridav-
kom 0,1 % cesnakovej Stavy v 0. azZ 72. h fermentécie), ktoré sa vyznaco-
vali najvysSou intenzitou harmonickej chuti (41,3 az 73,5 % zo stupnice),
skupina E obsahovala vzorky 96CEK az 168CEK (kapustovd Stava
s pridavkom 0,1 % cesnakovej Stavy v 96. az 168. h fermentécie), ktoré sa
vyznacovali najnizSou intenzitou sladkej chuti (28 az 38,3 % zo stupnice)
a najvyssou intenzitou kyslej chuti (48,7 az 91,8 % zo stupnice),

skupina F obsahovala vzorky 48CEK3 az 96CEK3 (kapustovd Stava
s pridavkom 0,05 % cesnakovej Stavy v 48. az 96. h fermentdcie), ktoré sa
vyznacovali najnizSou intenzitou cesnakovej (27,8 az 34,2 % zo stupnice)
a ostrej chuti (31,4 az 44,2 % zo stupnice),

skupina G obsahovala vzorky 120CEK3 az 168CEK3 (kapustova Stava
s pridavkom 0,05 % cesnakovej Stavy v 120. az 168. h fermentdcie), ktoré
sa v poslednych hodindch fermentdcie vyznacovali najvy$Sou intenzitou
sladkej (38,2 az 51,7 % zo stupnice) a horkej chuti (38,5 az 44,3 %
zo stupnice).
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OBR. 6. Vynesenie saturdcif premennych (deskriptory vone)
v osiach prvych troch hlavnych komponentov.
Fi1c. 6. Plot of the component weights of variables (odour descriptors)
in axes of first three principal components.
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Zaver

Z vysledkov vyplyva, Ze v kapustovej Stave s pridavkom 0,1 % cesnakovej
Stavy inokulovanej Lactobacillus plantarum CCM 7039 dochddzalo v priebe-
hu fermentdcie k najvicsej produkcii kyseliny mlie¢nej a octovej (hlavné
produkty mlie¢nej fermentdcie): 7,63 g.dm3, resp. 4,17 g.dm-3 a zo senzo-
rického hladiska bola najprijatelnejsia pre hodnotitelov, intenzita celkovej
chutnosti tejto Stavy predstavovala 84,5 % zo stupnice. Na zdklade tychto
skuto¢nosti sa teda modze odporucit pridavok 0,1 % cesnakovej Stavy
do kapustovej Stavy. Priprava $tiav tohto typu sa zvolila aj vzhladom na sku-
tocnost, ze mlie¢ne fermentované zeleninové Stavy vyrobené na baze bielej
hlavkovej kapusty a cesnaku obsahuju velké mnozstvo zdraviu prospeSnych
latok, ako su vitaminy, minerdlne latky, vldknina a zlic¢enin s antirakovino-
vym ucinkom (izotiokyanatany, indoly, diallyldisulfidy, diallylsulfidy).
Okrem toho cesnak obsahuje aj medicinsky ucinné latky, ktoré vykazuju
antioxida¢né a antitrombotické ucinky.
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Evaluation of cabbage-garlic juices fermented by Lactobacillus plantarum CCM 7039
KOHAIDOVA, Z. - KAROVICOVA, J.: Bull. potrav. Vysk., 42, 2003, p. 107-121.

SUMMARY. The purpose of this work was analytical and sensory evaluation of additions of gar-
lic juices into the cabbage juice inoculated by Lactobacillus plantarum CCM 7039. Juices were
fortified by D-glucose and NaCl and fermented at 21 °C during 168 h. The cabbage juice with
the addition of 0.1 % of garlic juice was found as the most acceptable for assessors and was
also found to contain the highest concentrations of lactic and acetic acids (7.63 g.dm=3 and
4.17 g.dm3). Principal component analysis reduced the original 7 analytical parameters
to 2 principal components, 9 odour and 11 taste descriptors to 3 and 2 independent com-
ponents, respectively, which explained 80.5 %; 89.6 % and 81.3 % from the total variance
of entering data, respectively.

KEYWORDS: cabbage juice; garlic juice; fermentation; sensory evaluation; principal compo-
nent analysis
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