Bulletin potravinarskeho vyskumu (Bulletin of Food Research) Ro¢. 40, 2001, ¢. 4, s. 285-299

Hodnotenie zeleninovych Stiav
fermentovanych baktériami mliecneho kysnutia

JOLANA KAROVICOVA - ZLATICA KOHAJDOVA - EVA HYBENOVA
- GABRIEL GREIF - DRAHOMIRA LUKACOVA

SUHRN. Kapustovo-mrkvové $tavy boli inokulované Lactobacillus plantarum 92H a fer-
mentovali sa pri 24 °C pocas 150 h. V jednotlivych ¢asovych intervaloch boli vzorky che-
micky analyzované a senzoricky hodnotené a vysledky boli spracované metédami PCA,
CA a FA. Analyza hlavnych komponentov (PCA) a faktorova analyza (FA) zredukovali
7 analytickych premennych na 1 nezavisly komponent (faktor), ktory vysvetloval 96 %
z celkovej premenlivosti a 8 senzorickych premennych (deskriptory chuti) na 2 nezavislé
komponenty (faktory), ktoré vysvetlovali 96 % z celkovej premenlivosti dat. Zhlukova
analyza (CA) umoznila klasifikdciu vzoriek do vzdjomne spolu suvisiacich skupin.

KIUCOVE sLoVA: mlie¢na fermentdcia; kapustovo-mrkvova Stava; chemické analyzy; hod-
notenie chuti; analyza hlavnych komponentov; zhlukova analyza; faktorova analyza

Mlie¢ne fermentované zeleninové Stavy predstavuji zmenu v sortimente
ndpojov okrem iného pre svoju vysoku nutricnd hodnotu, vysoky obsah vita-
minov a minerdlnych latok. Pri mlie¢ne fermentovanych Stavach z nutri¢né-
ho hladiska je zaujimavy obsah kyseliny mliecnej. Tato kyselina md dezin-
fek¢éné ucinky, dané predovsetkym jej kyslostou [1].

Na zaistenie rychleho a kontrolovaného kvasenia zeleninovych polotova-
rov sa k vychodziemu materidlu pridava cista kultira mikroorganizmov vy-
voldvajiica mlie¢ne kvasenie. Studujui sa kmene z rodu Lactobacillus, ktoré
zosilnuju a zuslachtuju arému Stiav, umoznuju rychly pokles pH, produkuju
v prevaznej miere Kyselinu mlie¢nu, spOsobuju utilizdciu dusi¢nanov a dusi-
tanov a znizuju obsah biogénnych aminov [2]. Vyrobcovia vyzaduju také kul-
tury mikroorganizmov, ktoré zosiliiuju aromu a umoznuju dosiahnut rychly
pokles pH Stiav [3].
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DRDAK, M. a kol. [3] skumali 16 kmenov z rodu Lactobacillus na uprave-
nych vzorkdch z bielej hldvkovej kapusty a sterilizovanej zmesi kapustovej a
mrkvovej Stavy. Po ukonceni fermentdcie pri teplote 27 °C, resp. 30 °C
po 7 ditoch boli vo vzorkach sledované redukujuce cukry, celkova titracna
kyslost, pH hodnota, kyselina mliecna, citrénovd a octovd, amoniak
a biogénne aminy, dusi¢nany a dusitany. Na zdklade tychto kritérif a senzo-
rickej prijatelnosti boli vybrané 3 kmene.

KucHTA, T. a kol. [4] kvasili zeleninu (tekvica, kapusta, zeler) pomocou
trvanlivych kultir baktérii Lactobacillus plantarum, L. pentosus, L. brevis.
K prekvaseniu tekvice dochddzalo po 4 dnioch, k prekvaseniu kapusty
po 7 diloch a k prekvaseniu zeleru po 9 dioch. Kapusta kvasend pomocou
Startovacich kultur mala prijemnu kysld chut, pruznd konzistenciu a sviezu
svetld farbu.

Metdda analyzy hlavnych komponentov (PCA) sa vyuziva vo vSetkych
vednych odboroch. Vyhodne sa pouZziva aj pri vyvhodnocovani v analyze po-
travin [5-7]. Analyza hlavnych komponentov sa pouziva na redukciu vycho-
diskového velkého poctu povodnych premennych [8].

Podstatnou ¢rtou tejto metddy je hladanie mnoziny linedrnych kombi-
ndcii povodnych premennych, ktord zachova ¢o najviac informdcifi obsiahnu-
tych v udajoch a pocet jej prvkov bude obvykle mensi ako pocet pdvodnych
premennych. Ide o ndjdenie linedrnych kombindcii s velkymi disperziami [9].

Faktorova analyza (FA) je viacrozmernd Statistickd metdda, ktorej pod-
statou je rozbor Struktury vzdjomnych zdvislosti premennych na zdklade
predpokladu, Ze tieto zdvislosti su dosledkom pdsobenia urcitého mensiecho
poctu v pozadi stojacich nemeratelnych veli¢in. Tieto veli¢iny si ozna¢ované
ako spolo¢né faktory. Cielom faktorovej analyzy je na zdklade vzdjomnych
zavislosti pozorovanych premennych urcit Struktiru spolo¢nych faktorov
stojacich za vzdjomne korelovanymi premennymi. Faktorova analyza sa usi-
luje odvodit povahu spolo¢nych faktorov tak, aby tieto (hypotetické) velici-
ny objasiiovali pozorované zavislosti ¢o najjednoduchsie a aby pocet ndjde-
nych faktorov bol ¢o najmensi [10].

Procedura faktorovej analyzy vybera hlavné komponenty pre premenné
pouzivajuc povodné premenné alebo korela¢nu ¢i kovaria¢nu maticu z tych-
to premennych. Je podobna hlavnym komponentom s vynimkou faktorovych
vah, ktoré su rozsahové. Suma Stvorcov faktorovych vah je rovnd vlastnej
hodnote a zodpoveda celkovému rozptylu vysvetlenému danym faktorom.
Procedura tiezZ pocita odhady komunalit pre kazdi premennud pouZivajuc
Stvorce viacndsobnej koreldcie medzi premennou a vSetkymi ostatnymi pre-
mennymi. Pred vypoctami sa mdézu nahradit diagondlne prvky korelacnej
matice odhadmi komunalit alebo vlastnymi odhadmi. Pre vybrané mate-
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matické modely komunality hovoria v akych proporcidch je variabilita kazdej
premennej s inymi premennymi v subore dat [11].

Zhlukovd analyza (CA) patri medzi metddy, ktoré sa zaoberaju skima-
nim podobnosti viacrozmernych objektov a ich zatriedenim do skupin (zhlu-
kov). Je vhodnd tam, kde objekty prejavuji prirodzenud tendenciu zoskupo-
vat sa [8].

Ulohou zhlukovej analyzy je spojit jednotky stiboru do zhlukov (skupin
jednotiek) tak, aby ich vnuitroskupinovd homogenita bola ¢o najvécsia a roz-
diely medzi zhlukmi, jednotlivymi skupinami jednotiek boli ¢o najvacsie.
Pri zhlukovani jednotiek sa vychddza z konkrétnych pozorovanych hodndt
ukazovatelov [12].

DESTEEFANIS, G. a kol. [13] pouzili metddu PCA na Stidium pribuznosti
medzi chemickymi, fyzikdlnymi a senzorickymi premennymi (18 premen-
nych) meranymi na hovddzom mése z r6znych plemien. Prvé tri komponen-
ty vysvetlili 63 % z celkovej variability vysledkov (PC1 34 %; PC2 20,6 %;
PC3 8 %).

SORIA, Y. a kol. [14] vyuzili multivariatnd metédu PCA na hodnotenie
jablk odrody Granny Smith, ktoré boli po zbere upravené roznym spdsobom.
Hodnotili tieZ kvalitativne znaky jablk a produkciu etylénu.

POKORNY, J. a kol. [5] sledovali Casovu zdvislost pri stanoveni intenzity
horkosti horkého likéru. Vysledky boli spracované tromi metédami: prieme-
rovou, mnohondsobnou regresiou a PCA. NajvhodnejSia sa osvedcila meto-
da PCA. Prvy hlavny komponent vysvetlil 85,4 % celkovej premenlivosti u-
dajov, druhy dalSich 6,9 % a treti dalSich 3,7 %.

Material a metddy

Priprava vzoriek kapustovo-mrkvovej stavy

Z kapusty sa odstranili vrchné listy a hluib, narezala sa na prizky, ktoré sa
potom odStavili. Mrkva sa rozrezala na mensSie kusky a odstavila sa. Takto
ziskané Stavy boli filtrované cez gazu a zmieSané pomere: 2:1.

Vzorky Stavy boli potom fortifikované 2 % D-glukézou a 0,5 % NaCl
a rozliate do 250 ml sterilnych baniek. Kazda banka bola potom naockovana
¢istou kultirou mliecneho kvasenia Lactobacillus plantarum 92H s koncen-
traciou 8.100 KTJ.cm=3 (koldnia tvoriaca jednotku) a uzavreta sterilnou zat-
kou. Fermentdcia trvala 150 hodin pri teplote 24 °C.

Pouzité analytické metody
- Stanovenie pH - LABOR-pH-meter CG-843 SCHOTT, Nemecko.
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- Stanovenie titracnej kyslosti [15].

- Stanovenie redukujucich cukrov podla Schoorla [15].

- Stanovenie kyseliny L-askorbovej benzénovou modifikdciou [15] - Zeiss
Spekol 11 VEB Carl Zeiss Jena, Nemecko.

- Stanovenie organickych kyselin a biogénnych aminov.

Vsetky izotachoforetické merania boli uskutonené na izotachoforetic-
kom analyzdtore s technikou spdjania kolén ZKI 01, Villa Labeco Spis-
skd Nova Ves vybavenym vodivostnym detektorom a dvojliniovym zapisova-
¢om TZ 4200 (vyrobca Laboratdrni pfistroje, k. p. Praha).

Na stanovenie organickych kyselin (kyselina mlie¢na, octovd, citronova)
bol pouzity elektrolyticky systém tohto zloZenia: vodiaci elektro-
Iyt - 1.10-2 mol.dm=3 HCI, protiiéon - kyselina 6-aminokapronovd, aditi-
vum - 0,1 % metylhydroxyetylceluléza (MHEC), pH 4,25, zakoncujuci elek-
trolyt - 5.10-3 mol.dm-3 kyselina kaprénova, prid v predseparacnej kolone
300 A [16].

Na stanovenie biogénnych aminov (putrescin, kadaverin, histamin) bol
pouzity elektrolyticky systém tohto zloZenia: vodiaci elektro-
lyt - 102 mol.dm-3 KOH, protiién - valin, pH 9,9, zakoncujici elektro-
Iyt - 2.102 mol.dm=3 TRIS, protiién - HCI, pH 8,3, prud v predseparacnej
kolone 200 nA [17].

Stanovenie biogénnych aminov metodou HPLC
Aminy boli stanovené po odstredeni (9000 g, 10 min) v supernatante
vo forme danzylderivatov metédou HPLC [18,19].

Senzorické hodnotenie kapustovo-mrkvovej stavy

Pri hodnoteni vzhladu vzoriek boli délezitymi ukazovatelmi: farba, zdkal,
sediment a celkovy vzhlad. Zdkal (1 - nezakalend vzorka, 5 - silne zakalend
vzorka) a farba boli hodnotené 5 bodovou intenzitnou stupnicou. Celkovy
vzhlad bol hodnoteny 5 bodovou stupnicou (1 - nevyhovujuci, 5 - velmi
dobry). Pri hodnoteni chuti a vone vzoriek bol celkovy vnem rozloZeny
na jednotlivé pocity (deskriptory chuti). Na hodnotenie boli pouzité 100 mm
dlhé grafické neStrukturované usecky s popisom krajnych bodov (maximal-
na, resp. minimédlna intenzita daného deskriptoru). Tymto istym sposobom
boli vyhodnotené aj zloZzené chute a vone: sladkokysld, kapustovo-mrkvova
a harmonickd (optimdlne zladenie jednotlivych chutovych premennych
- deskriptory chuti a zloZené chute).

Na vyhodnotenie vysledkov analytickych a senzorickych analyz boli pou-
zité viacrozmerné Statistické metddy: analyza hlavnych komponentov
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(PCA), zhlukovd analyzy (CA) a faktorova analyza (FA). Ddtové matice
analytickych a senzorickych hodnoteni sa analyzovali programom SGWIN
(Statgraphics Windows), verzia 1.4.

Vysledky a diskusia

V predchddzajucej préci [20] sme sa venovali hodnoteniu mlie¢ne fer-
mentovanej kapustovej Stavy naockovanej kulturou mlie¢nych baktérii Lac-
tobacillus plantarum 92H v roznych koncentraciach. Na zdklade dosiahnu-
tych vysledkov chemickych analyz, senzorického hodnotenia a pouZitia me-
tody PCA sme pokracovali v rieSeni nasledujuicej problematiky.

Cielom prace bolo analyticky a senzoricky hodnotit rézne mlie¢ne fer-
mentované zeleninové Stavy (kapustovo-mrkvova 2:1, kapustovo-mrkvova
3:1, kapustovo-mrkvovo-zelerovd, kapustovo-zelerovd, kapustovo-cviklova)
pripravené v roéznych pomeroch s pouzitim Lactobacillus plantarum 92H.
V tejto publikdcii uddvame vysledky z hodnotenia kapustovo-mrkvovej Stavy
(2:1), ktord bola hodnotitelmi najviac odporucand. Na hodnotenie vysledkov
chemickych (pH, titracnd kyslost, redukujice cukry, organické kyseliny)
a senzorickych (chut) analyz kapustovo-mrkvovej $tavy boli pouzité aj viac-
rozmerné Statistické metddy: analyza hlavnych komponentov (PCA), zhlu-
kova analyza(CA) a faktorova analyza (FA).

Na fermentdaciu nesterilnej kapustovo-mrkvovej $tavy bol vybrany kmen
Lactobacillus plantarum 92 H. Pocas fermentdcie boli sledované tieto ana-
lytické parametre: pH, titra¢na kyslost, redukujuce cukry, kyselina L-askor-
bovd, mliecna, octovd, citrénovd a biogénne aminy (histamin, tyramin,
kadaverin).

Zmeny pH, titra¢nej kyslosti redukujicich cukrov kyseliny L-askorbove;j
v priebehu mlie¢nej fermentacie kapustovo-mrkvovej Stavy su uvedené
v tab. 1 a zmeny organickych kyselin v tab. 2.

V priebehu fermentécie doslo k poklesu pH z hodnoty 5,87 na hodnotu
3,81. Pokles bol zaznamenany aj pri stanoveni redukujicich cukrov metédou
podla Schoorla. Mnozstvo cukrov na zaciatku fermentdcie bolo 61,59 g.kg!
po 150 h poklesli na hodnotu 41,67 g.kg-l. Mnozstvo cukrov bolo prepocita-
vané na glukézu. Pokles kyseliny askorbovej bol z hodnoty 430,76 mg.kg-!
na hodnotu 362,93 mg.kgl. Na zaciatku fermentdcie obsahovala kapusto-
vo-mrkvovd Stava len malé mnoZstvo kyseliny mlieénej a octovej
(0,124 g.dm3 resp. 0,100 g.dm-3), naopak kyselina citrénova bola pritomna
v mnozstve 2,768 g.dm-3. Najvyraznej$i ndrast mnozstva kyseliny mlie¢nej
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TaB. 1. Zmeny pH, titracnej kyslosti, redukujucich cukrov a kyseliny L-askorbovej
v priebehu mlie¢nej fermentdcie kapustovo-mrkvovej Stavy.
Tas. 1. Changes of pH, total acidity, reducing sugars and L-ascorbic acid
during fermentation of the cabbage-carrot juice.

Cas fermentdcie! pH Titra¢nd kyslost 2 | Redukujice cukry3 | Kyselina L-askorbovd#4
(h] [gke] [gke] [mg.kg!]
0 5,87 1,35 61,59 430,76
24 4,98 3,03 56,55 405,84
48 4,16 6,87 52,25 390,01
72 3,99 8,55 47,82 386,12
96 3,91 9,37 43,82 374,83
102 3,9 9,52 43,82 373,12
120 3,87 9,61 43,58 370,11
126 3,86 9,80 43,23 368,33
144 3,83 10,11 42,87 364,25
150 3,81 10,60 41,67 362,93

1 - fermentation time, 2 - total acidity, 3 - reducing sugars, 4 - L-ascorbic acid.

TaB. 2. Zmeny organickych kyselin v priebehu fermentdcie kapustovo-mrkvovej Stavy.
TaB. 2. The organic acids changes during fermentation of the cabbage-carrot juice.

Cas fermentdcie! Kyselina mlie¢na? Kyselina octova3 Kyselina citrénova4
[h] [2.dm-3] [2.dm-3] [.dm3]
0 0,124 0,100 2,768
24 0,912 0,951 1,657
48 3,281 2,602 0,950
72 4,152 3,253 0,748
96 5,146 3,953 0,748
102 5,270 3,908 0,748
120 4,835 3,803 0,748
126 4,773 3,803 0,647
144 4,723 3,953 0,748
150 4,959 4,053 0,647

1 - fermentation time, 2 - lactic acid, 3 - acetic acid, 4 - citric acid.

290




Hodnotenie zeleninovych Stiav fermentovanych baktériami mliecneho kysnutia

bol pozorovany medzi 24.h a 48.h fermentdcie (z 0,912 g.dm3
na 3,281 g.dm3), ¢o zodpoveda 3,6-ndsobnému ndrastu. Rovnako pre kyseli-
nu octovi bol najvacsi narast pozorovany medzi 24. h a 48. h z 0,951 g.dm-3
na hodnotu 2,602 g.dm-3. Najvacsi pokles v obsahu kyseliny citrénovej nastal
hned na zaciatku fermentdcie z povodnych 2,768 g.dm= na 1,657 g.dm-3
(pokles 0 67,05 %). Najvdcsie mnozstvo kyseliny mliecnej a octovej bolo
vyprodukované po 102 h fermentdcie, pricom obsah kyseliny mlie¢nej do-
siahol hodnotu 5,270 g.dm-3 (¢o predstavuje oproti 0. h 42,5-ndsobny ndrast)
a obsah kyseliny octovej sa zvysil na 4,103 g.dm3 (¢o predstavuje v porovna-
ni's 0. h 41-ndsobny ndrast).

Obsah biogénnych aminov bol v priebehu celej fermentdcie pod hranicou
detekéného limitu metddy kapildrnej izotachoforézy, pricom detek¢ny limit
predstavoval 2,32 mg.kg! pre kadaverin, 1,02 mgkg! pre putrescin
a 1,59 mg.kg'! pre histamin. Na stanovenie biogénnych aminov bola pouzita
aj metéda HPLC. Touto metédou zisteny obsah biogénnych aminov v priebe-
hu celej fermentdcie bol pod hranicou detekéného limitu, pricom detekény
limit predstavoval 1 ug.cm3 pre putrescin a histamin a 2 ug.cm-3 pre tyramin.

Vzorky kapustovo-mrkvovej §tavy na zaciatku fermentdacie (0 h a 24 h) boli
slabo zakalené, medzi 48. h a 144. h fermentdcie vykazovali mierny zakal
a po 150 h boli silne zakalené. Farba vzoriek sa v priebehu fermentdcie meni-
la od tmavoruzovej (0 h a 24 h) az po svetlooranzovu so zltym nddychom
(102 h az 150 h). Vzhlad vzoriek v pociato¢nych hodindch fermentacie bol
primerany a medzi 96. h a 150. h dobry. U vsetkych vzoriek bol pozorovany
sediment.

V tejto praci uvddzame len vysledky hodnotenia chuti Stiav. V tab. 3 su
vysledky hodnotenia chuti kapustovo-mrkvovej Stavy. Z vysledkov je zrejmé,
Ze na zaciatku fermentécie prevlddala vo vzorkach kapustovo-mrkvovej Stavy
sladkd chut (97 % z celkovej intenzity), jej intenzita v priebehu fermentdcie
klesala az na hodnotu 26 % (150 h). Kysld chut bola postrehnutelnd hned
od pociatku fermentdcie (19 % z celkovej intenzity) a jej intenzita v priebe-
hu fermentdcie stipala (najvicsia intenzita tejto chuti: 90 %, bola dosiahnu-
td po 144 h a 150 h fermentdcie). Sland chut sa vyrazne nemenila, intenzita
tejto chuti nadobudala hodnoty od 20 do 35 %). Kapustovd chut dosiahla
najviacsiu intenzitu po 102 h fermentdcie: 92 %. Mrkvova chut sa pocas fer-
mentdcie vyrazne znizila z 87 % (0 h) na 32 % (150 h).

Zlozené chute: Kapustovo-mrkvova chuf dosiahla maximdlnu intenzitu
po 24 h fermentdcie (89 %), sladkokysld po 102 h (66 %) a harmonicka
po 96 h (94 %).

Smerodajné odchylky pri hodnoteni jednotlivych chutovych premennych
sa pohybovali od 2,30 % do 5,06 %.
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Tab. 3. Hodnotenie chuti kapustovo-mrkvovej Stavy.
Tab. 3. Taste evaluation of the cabbage-carrot juice.

Deskriptory chuti a zloZzené chute? [% stupnice]
Vzorkal Sladkad3 | Kysla4 | Kapustovas | Mrkvovd® | Sland? K;ﬂ?j::,;g_ Sli?lgllzg_ Harmonickd!0
KMO 97 19 65 87 21 69 37 62
KM24 85 39 81 80 32 89 61 70
KM48 67 50 85 63 35 86 50 76
KM72 43 61 90 60 34 79 55 86
KM96 40 69 91 55 30 67 61 94
KM102 40 71 92 50 29 64 66 87
KM120 34 80 87 48 25 60 52 85
KM126 30 81 79 42 24 50 50 82
KM144 28 90 79 33 24 46 52 81
KM150 26 90 78 32 20 42 53 70

1 - sample, 2 - taste descriptors and composite tastes [% of scale], 3 - sweet, 4 - acidic,
5 - cabbage, 6 - carrot, 7 - salty, 8 - cabbage-carrot, 9 - sweet-acidic, 10 - harmonic.

Statistické vyhodnotenie vysledkov
chemickych a senzorickych analyz

Vyhodnotenie analytickych merani kapustovo-mrkvovej stavy (2:1)

Metddou PCA (Standardizované vstupné ddta) boli pdvodné analytické
premenné zredukované na jeden hlavny komponent, ktory vysvetloval
96,92 % z celkovej premenlivosti vstupnych dat. NajlepSie vysvetlovanymi
premennymi boli kyselina octova (saturdcia 0,379), kyselina mlie¢na (satu-
rdcia 0,382) a celkova kyslost (saturdcia 0,382). FA (typ faktorovania PC) bol
vyextrahovany 1 faktor, ktory vysvetloval rovnaké % rozptylu ako PCA.
Pouzitim klasického typu faktorovania doSlo k nepatrnej redistribucii
vysvetlovaného rozptylu na hodnotu 97,01 %.

Zhlukovd analyza rozdelila vzorky do dvoch skupin (zhluk 1: vzorky KMO
a KM24, zhluk 2: vzorky KM48 az KM150). Na obr. 1 su zndzornené zhluky
vzoriek v suradniciach dvoch vybranych premennych (kyselina octovad a
mlie¢na). Z obr. 1 (vynesenie zhlukov vzoriek v osiach dvoch vybranych pre-
mennych) je zjavné, Ze vzorky obsiahnuté v prvom zhluku sa vyznacovali niz-
kym obsahom kyseliny octovej a mlie¢nej (pociatocné hodiny fermentacie).
Vzorky KM120 a KM126 prindleziace do druhého zhluku sa prekryvali, t. j.
boli si navzdjom velmi podobné obsahom kyseliny mlie¢nej a octove;j.
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IE/KM%
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0123456

kyselina mlie¢na?
OBR. 1. Vynesenie zhlukov vzoriek v osiach dvoch vybranych premennych
(kyselina mlie¢na a octovd).

Fi1G. 1. Plotting of samples clusters in coordinates of two selected variables
(acetic acid and lactic acid).
1 - acetic acid, 2 - lactic acid.

Hodnotenie chuti

PCA zredukovala povodnych 8 premennych na 2 hlavné komponenty,
ktoré vysvetlovali 96,285 % z celkove] premenlivosti vysledkov (PC1
86,625 %, PC2 dalSich 12,659 %) - neStandardizované vstupné data.

Z obr. 2 vidime, Ze kladna Cast prvého hlavného komponentu najlepsie
vysvetlovala premennu kysla (saturdcia 0,564). Zdpornd ¢ast prvého hlavné-
ho komponentu najlepSie vysvetlovala premennu sladkd (saturdcia —0,604)
a vObec nevysvetlovala chut sland a kapustovd. Druhy hlavny komponent
najviac popisoval premennu kapustovo-mrkvova (saturdcia 0,595) a kapus-
tovd (saturdcia 0,461) a vObec nevysvetloval premennd kysld. Premenné

0.62 =
™ cabbagecar | parmonic
=] ° cabbage
5 042 o &
5 It 2
2 Sall sweetacid
g >
g 022
M carroto .
002 sacid
sweet
-0.18 0
-0.7 0.4 -0.1 0.2 05 0.8

Komponent 1

OBR. 2. Saturdcie premennych v osiach PC1 a PC2 (nestandardizované vstupné udaje).
Fi1G. 2. Loadings of variables in coordinates PC1 and PC2 (non-standardized entry data).
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kapustova, sladkokysld, harmonickd a kysld spolu navzdjom pozitivne kore-
lovali a negativne korelovali s premennymi sladkd, mrkvovad a kapustovo-
mrkvova.

Pre porovnanie uvddzame vysledky PCA analyzy so Standardizaciou
vstupnych dét. V tomto pripade boli vyextrahované tiez dva hlavné kompo-
nenty, ktoré vysvetlovali spolu 91,262 % z celkovej premenlivosti vysledkov
(PC1 54,087 % a PC2 37,176 %), doslo teda k redistribucii vysvetlovaného
rozptylu. Z obr. 3 vidime, Ze PC1 najlepsie vysvetlovala chut mrkvovu (satu-
racia 0,446), sladkud (saturdcia 0,471) a vo svojej zdpornej Casti chut kysld
(saturdcia —0,465), PC1 vobec nevysvetloval sland chut. PC2 najlepSie
vysvetlovala slanu chut (saturdcia 0,547).

0.68
. salt
o 048 - cabbage -
- o 'd 4
§ sweetagl cabbagecar | ]
2 "% Uharmoni i
g carrot | |
M 008 sweet
| acid
-0.12

-0.47 027 -0.07 0.13 033 0.53
Komponent 1

OBR. 3. Saturdcie premennych v osiach PC1 a PC2 (Standardizované vstupné tdaje).
Fi1G. 3. Loadings of variables in coordinates PC1 and PC2 (standardized entry data).

FA obdobne ako PCA vysvetlovala 91,262 % z celkovej premenlivosti
vysledkov, pricom F1 najlepSie vysvetloval chut kysld (faktorovd saturdcia
0,968), sladku (faktorova saturdcia 0,928) a vo svojej zdpornej Casti chut
sladku (faktorova saturdcia —0,980).

Na obr. 4 si znazornené skore vzoriek v osiach prisluSnych faktorov.
Z obr. 4 vidime, Ze F1 najlepsie vysvetloval vzorky KM0 a KM24 a vo svojej
zapornej Casti vzorky KM144 a KM150. F2 najviac vystihoval vzorky KMO
a KM72 az KM102.

Na vyhodnotenie vysledkov pomocou zhlukovej analyzy bola pouZzitd
zhlukovacia metdda najblizSieho suseda (nearest neighbor) a na meranie
vzdialenosti medzi objektmi bola pouZitd druhd mocnina Euklidovskej
vzdialenosti (sqared euclidean).
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Faktor 2

KM102

KM96

= KM72

"KMI12

KM48

F KM144
o

° |[KM 126

T
KM24

E KMI150

KMO

1357

Faktor 1

OBR. 4. Faktorové saturdcie premennych v osiach F1 a F2.
F1G. 4. Factor loadings of variables in coordinates F1 and F2.

Zhlukovacia procedura pokracovala az kym sa nevytvoril jeden zhluk.
Na obr. 5 je zndzorneny dendrogram (stromovity diagram), z ktorého je
mozné vidiet postupné vytvaranie jednotlivych zhlukov. NajpodobnejSie si
boli vzorka KM126 so vzorkou KM144 a vzorka KM96 so vzorkou KM102.

V pripade, Ze by bol kone¢ny pocet zhlukov predvoleny na 2, vzorka KMO
by vytvdrala samostatny zhluk a vzorky KM24 az KM 150 dalsi zhluk. Ak by
boli zhluky 3, vzorky KM0 a KM24 by vytvérali kazdd samostatny zhluk
a vzorky KM48 az KM150 by tvorili taktieZ jeden zhluk. Ak boli zhluky 4,
do 1. zhluku patrila vzorka KMO, do 2. zhluku KM24, do 3. zhluku patrili
vzorky KM48 az KM102 a do posledného patrili vzorky KM120 az KM150.

16

Vzdialenost!

20F

Dendrogram

]

KMO

KM24

KM48

KM72

M96

¥

M102

¥

M120

¥

M126

14

KM144

KM150

OBR. 5. Dendrogram (stromovity diagram).

FI1G. 5. Dendrogram (tree graph).
1 - distance.
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Pre porovnanie uvddzame aj vysledky aplikdcie multivariacnych Statistic-
kych metdd na vysledky ziskané hodnotenim 5 chutovych deskriptorov (ne-
zahrnaju zloZené chute):

PCA zredukovala povodnych 5 premennych na dva nezavislé komponen-
ty, ktoré vysvetlovali 97,244 % 1z celkovej premenlivosti vysledkov
(PC1 63,683 % a PC2 dalsich 33,560 %). PC1 najlepSie vystihovala chut
kysli (saturdcia 0,557) a vo svojej zdpornej Casti chut mrkvovid (saturdcia
-0,548) a sladku (saturdcia —0,556). PC2 vystihovala chut kapustovu (satu-
racia 0,729) a slanu (saturdcia 0,674).

Na obr. 6 si zndzornené skore vzoriek a saturdcie premennych
(5 deskriptorov chuti) v osiach PC1 a PC2. Z obr. 6 vidiet, Ze vzorky KM120
az KM150 boli najkyslejsie, vzorky KM0O a KM24 najsladsie (zaciatok fer-
mentdcie) a vzorky KM72 az KM 102 mali najviac kapustovu chuf. Pouzitim
5 chutovych premennych v porovnani s predchddzajicimi 8 bola vysvetlend
vicSia Cast premenlivosti vysledkov a saturdcie pre najlepsie vysvetlované
premenné mali vacSie hodnoty. MoZzme teda konStatovat, Ze pouZitie
5 chutovych deskriptorov je postacujice na dostatocné vysvetlenie celkovej
premenlivosti vstupnych dat.

cabbage

o i
= ° KM72, / KM96
g 08 KM24 | gwm4g X5 Kmio2
=} : carrot O
3 ) I KM120
S 02 sweet = —t——o acid
g - KMI26 |
2 -
1.2

KMI150 o

L, KMO

=35 -15 0.5 25 4.5

Komponent 1

OBR. 6. Skore vzoriek a saturdcie premennych (5 deskriptorov chuti)
v osiach PC1 a PC2.
FIG. 6. Score of samples and loadings of variables (5 taste descriptors)
in coordinates PC1 and PC2.

FA (spoOsob faktorovania - hlavné komponenty) bolo vysvetlené rovnaké
% rozptylu ako v pripade PCA, pricom obdobne ako v predchddzajice;j
metdde boli vyextrahované dva faktory. PouZzitim klasického typu faktorova-
nia sa % vysvetlovaného rozptylu zmenilo len nepatrne (PC1 67,078 %
a PC2 32,604 %).
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Pri aplikdcii CA sme pouZili zhlukovaciu proceduru najbliZSieho suseda
a vzdialenost medzi objektmi (vzorky Stiav) bola merand ako druhd mocni-
na Euklidovskej vzdialenosti. V tab. 4 su zndzornené zhluky vzoriek a pris-
lusnost vzoriek k jednotlivym zhlukom, ked sme predvolili kone¢ny pocet
zhlukov na 2, 3 resp. 4. Najpodobne;jsie si boli, obdobne ako pri vyhodnote-
ni 8 chutovych premennych, vzorky KM96 s KM102 a KM126 s KM144.

TAB. 4. Zhluky vzoriek a prislusnost vzoriek k jednotlivym zhlukom.
TaB. 4. Clusters of samples and groupings of samples into the individual clusters.

Pocet zhlukov! Zhluk? Pr\izloursiI;ES:] (J) e:l?l?ig\%h

1 KMO0

2 2 KM24 a7z KM150
1 KMO0

3 2 KM24 az KM102
3 KM120 az KM150
1 KMO0

4 2 KM24 a KM48
3 KM72 az KM102
4 KM120 az KM150

1 - number of clusters, 2 - cluster, 3 - groupings of samples into the individual clusters.
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Do redakcie doslo 20.7.2001.

Evaluation of vegetable juices fermented by lactic acid bacteria

KAROVICOVA, J. - KOHAJIDOVA, Z. - HYBENOVA, E. - GREIF, G. - LUKACOVA, D.:
Bull. potrav. Vysk., 40, 2001, p. 285-299.

SUMMARY. Cabbage-carrot juices were inoculated by Lactobacillus plantarum 92H and fer-
mented at 24 °C during 150 h. At time intervals, samples were chemically analysed and sen-
sorically evaluated. The results were processed by the PCA, CA and FA methods. The prin-
cipal component analysis (PCA) and factor analysis (FA) reduced 7 analytical variables
to 1 independent component (factor), which explained 96 % of the total data variance and
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8 sensory variables (taste descriptors) to 2 independent components (factors), which ex-
plained 96 % of the total data variance. Cluster analysis (CA) facilitated classification of
the samples to interrelated groups.

KEYWORDS: lactic acid fermentation; cabbage-carrot juice; chemical analyses; taste eva-
luation; principal component analysis; cluster analysis; factor analysis
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