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Porovnanie fermentacii kapustovych Stiav

JOLANA KAROVICOVA - ZLATICA KOHAJDOVA - MARIA GREIFOVA
- DRAHOMIRA LUKACOVA - GABRIEL GREIF

SUHRN. V prdci sa porovnaval priebeh fermentacie kapustovych Stiav. Kapustové Stavy
sa spontanne fermentovali alebo inokulovali Lactobacillus plantarum 92H alebo inokulo-
vali zmesnou kultirou Lactobacillus plantarum 92H a Saccharomyces cerevisiae C11-3.
Najviac kyseliny mlie¢nej (8,31 g.dm3) sa produkovalo v $tave inokulovanej L. plantarum
92H v 144. h fermentdcie. Najvicsie znizenie pH (z hodnoty 6,3 na 3,9) sa pozorovalo
v §tave inokulovanej zmesnou kultirou. Najvacsi pokles obsahu redukujicich cukrov
(0 66,6 %) sa zaznamenal v $tave inokulovanej zmesnou kultirou. Senzorickd analyza
ukdzala, Ze vSetky Sfavy mali najharmonickejSiu chut medzi 72. a 96. h fermentdcie.
Najvyssiu hodnotu prijemnosti chuti a vone a celkovej chutnosti mali v 96. h fermentdcie.
Analyza hlavnych komponentov zredukovala pdvodnych 9 deskriptorov chuti a 7 deskrip-
torov vone na 2 nezavislé komponenty, ktoré vysvetlili spolu 86,8 % resp. 99,8 % z celko-
vej variability vysledkov.

KIUuCovE SLOVA: kapustova Stava; spontdnna fermentdcia; Lactobacillus plantarum;
Saccharomyces cerevisiae; analyza hlavnych komponentov; korela¢na analyza

Konzervovanie zeleniny mlie¢nym kvasenim je uc¢innd konzerva¢na meto-
da, ktorej produktom su kvasené potraviny s vybornymi organoleptickymi
vlastnostami, pozitivnym vplyvom na zdravie konzumenta, predlZzenou trvan-
livostou a nizkou cenou. Pre mlie¢ne kvasené zeleninové vyrobky je charak-
teristicky obsah kyseliny mliecnej so sti¢asne znizenym obsahom sacharidov,
a tieZ obsah zivych baktérii mlieCneho kvasenia. Priaznivé zdravotné ucinky
ma jednak kyselina L-mliecna, a tieZ baktérie mlie¢neho kvasenia, ktoré su
schopné kolonizovat trdviaci trakt konzumenta a eliminovat pripadnu ne-
ziaducu mikrofléru [1].
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Stédle vacsiu oblubu u spotrebitelov si ziskavaju mlie¢ne fermentované
zeleninové Stavy, ktoré sa vyrdbaju najma z bielej hlavkovej kapusty, mrkvy,
cvikly, zeleru a paradajok [2]. Dosiahnutie vyrobkov so zZiadanymi vlast-
nostami vyzaduje vyber vhodnych kmenov pre jednotlivé suroviny, pricom
ako kritérium vhodnosti sa moze pouzit rychlost a celkova produkcia kyse-
lin, zmena pH, ubytok vyzivovo ddlezitych latok, zniZzovanie koncentrdcie
dusi¢nanov, produkcia biogénnych aminov a pod. [3].

BezZne sa prechddza na kvasenie Cistymi Startovacimi kultirami s doko-
nalejSim prekvasenim substratu. Snahy su zamerané na rozSirovanie surovi-
novej bazy, aby sa zvySila pestrost ochrannych zloziek. Predpokladom zvyse-
nej spotreby je vSak ucinnd propagdcia vyrobkov a vybudovanie systému
rychlej distribiicie bez konzervaénych zdkrokov [4-6].

Mliecne fermentované zeleninové Stavy su zaradené medzi funkéné potra-
viny (nutraceutikd, chemoprotektivne potraviny) pre svoj obsah ochrannych
latok, ako su vitaminy, minerdlne latky, vldknina, pektiny, fenolické latky, oli-
gosacharidy, antibiotikd a dalSie. Stavy tak prispievaju k zvy$eniu odolnosti
ludského organizmu a chrdnia ho pred vznikom réznych ochoreni [6].

Cielom prdce bolo analyticky a senzoricky hodnotit spontdnne fermento-
vanu kapustovi Stavu, kapustovd Stavu inokulovanud baktériou mliecneho
kvasenia Lactocacillus plantarum 92H a zmesnou kultirou Lactobaci-
llus plantarum 92H a kvasinky Saccharomyces cerevisiae C11-3. Vysledky che-
mickej a senzorickej analyzy boli vyhodnotené multivariaénymi Statistickymi
metddami: analyzou hlavnych komponentov (PCA) a korela¢nou analyzou
(CA).

Material a metddy

Pouczité vzorky

V experimente bola pouzitd biela hlavkova kapusta zakipend v maloob-
chodnej sieti bez viditeIného mechanického a mikrobiologického poskode-
nia. Vyhovovala poziadavkdm prvej akosti. Pred spracovanim bola chladia-
rensky skladovana pri teplote (4 = 1) °C.

Kapusta bola po odstraneni vrchnych listov a hlibu narezand na pruzky
a odStavend na kuchynskom odStavovaci. Ndsledne bola Stava prefiltrovana
cez gdzu a fortifikovand pridavkom 2% D-glukdzy a 0,5% NaCl. Takto boli
pripravené kapustové Stavy:
— spontdnne fermentovand kapustova Stava bez pridavku Startovacich kul-

tur,

198



Porovnanie ferment4cii zeleninovych Stiav

— riadene fermentovand kapustovd $tava naockovana Cistou kultirou bak-
térii mliecneho kvasenia Lactobacillus plantarum 92H s koncentraciou
106 KTJ v 1 ml $tavy,

— riadene fermentovand kapustova $tava naockovand zmesnym inokulom
pozostdavajicim z baktérii mliecneho kvasenia Lactobacillus planta-
rum 92H s koncentraciou 106 KTJ v 1 ml $tavy a kvasiniek Saccharomy-
ces cerevisiae C11-3 s koncentraciou 10° KTJ v 1 ml $tavy.

Stavy boli potom dévkované do 250 ml kvasnych baniek a uzatvorené ste-
rilnymi uzdvermi. Fermentdcia Stiav prebiehala 216 h pri teplote (21 = 1) °C.
Po ukonceni fermentacného procesu boli $tavy chladiarensky skladované
20 dnf pri teplote (5 * 1) °C. Pocas celého experimentu boli v nami uréenych
casovych intervaloch odoberané vzorky pre jednotlivé analyzy.

Kultivdcia mikroorganizmov

Lactobacillus plantarum 92H bol pomnozeny v LS-bujéne (LS -
Lactobacillus selektivny bujon, Imuna, $. p., Sarisské Michalany), ktory bol
pripraveny podla ndvodu vyrobcu. Pdda bola sterilizovand 20 mintt
pri 121 °C. Kultura bola inokulovana v LS-bujone pri 37 °C pocas 16—-18 ho-
din. Této kultira bola rozotrend na Petriho miskdch s LS-agarom (LS-bujon
s pridavkom 1,35 % Spanielskeho agaru) a inkubovala sa 48 hodin pri 37 °C.
Kmen bol uchovdvany na LS-agare pri 5 °C a kultdra bola raz za mesiac pre-
ockovdvand.

Kvasinka Saccharomyces cerevisiae C11-3 bola po preockovani kultivova-
nd na GKCH agare (GKCH - agarové médium s kvasni¢nym extraktom, glu-
kézou a chloramfenikolom firmy Imuna, a. s., Sari§ské Michalany). Cerstva
kultura bola prenesend do fyziologického roztoku a jej presnd koncentracia
bola stanovend McFarlandovou zdkalovou metédou.

Chemické analyzy

— Stanovenie pH - Conductometer type OK-104 Radelkis, Budapest,
Madarsko.

— Stanovenie titracnej kyslosti [7].

— Stanovenie redukujucich cukrov podla Schoorla [7].

— Stanovenie kyseliny L-askorbovej benzénovou modifikaciou [7] - Zeiss
Spekol 11 VEB Carl Zeiss Jena, Nemecko.

— Stanovenie organickych kyselin izotachoforézou [8, 9].

Izotachoforetické merania boli uskutoCnené na izotachoforetickom
analyzdtore s technikou spdjania kolén ZKI 01 (Villa Labeco, Spisskd No-
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véa Ves) vybavenym vodivostnym detektorom a dvojliniovym zapisovacom
TZ 4200 (Laboratdrni pfistroje, k. p. Praha).

Na stanovenie organickych kyselin bol pouzity elektrolyticky systém tohto
zloZenia:

vodiaci elektrolyt:

HCI 10-2 mol.dm-3

protiién kyselina 6-aminokaprénova
aditivum MHEC (metylhydroxyetylceluldza)
pH 4,25

zakoncujuci elektrolyt:
kyselina kaprénova 5.10-3 mol.dm-3
Prud v predseparacnej kolone 300 A .

Vyber senzorickych metod [8,9]

Pri hodnoteni vzhladu vzoriek boli najdolezitejSimi 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 - vynikajuci). Pri hodnoteni chuti a vone vzoriek bol celkovy vnem rozlo-
Zeny na jednotlivé pocity (deskriptory). Na hodnotenie boli pouzité grafické
nestrukturované tisecky s dizkou 100 mm a s popisom krajnych bodov (maxi-
mdlna resp. minimdlna intenzita daného deskriptora). Prijemnost chuti
avone a celkovd chutnost Stiav boli hodnotené intenzitnou neStrukturova-
nou tsec¢kou s dizkou 100 mm a s popisom krajnych bodov (intenzita 0 az
100 %).

Wber matematicko-statistickych metod [8,9]

Na vyhodnotenie vysledkov chemickych a senzorickych analyz boli pouZi-
té multivariacné Statistické metddy: analyza hlavnych komponentov (PCA)
a korelacnd analyza (CA).

Détové matice boli analyzované s vyuzitim programu SGWIN (Statgra-
phic Plus) pre Windows, verzia 1.4.

Vysledky a diskusia
V predchddzajucich prdcach sme sa zaoberali hodnotenim mlie¢ne fer-

mentovane] kapustovej Stavy naockovanej kultirou mliecnych baktérii
L. plantarum 92H v réznych koncentraciach [8] a hodnotenim kapustovo-
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mrkvovych Stiav inokulovanych L. plantarum 92H [9]. Na zédklade dosiahnu-
tych vysledkov sme pokracovali v rieSeni nasledujucej problematiky. V tejto
praci uvddzame vysledky dosiahnuté hodnotenim spontdnne fermentova-
nych Stiav a Stiav fermentovanych zmesnou kultirou.

Pocas fermentacie a skladovania boli sledované tieto parametre: pH, tit-
racna kyslost, redukujice cukry, kyselina L.-askorbovd, mlie¢na, octova a cit-
ronova.

Zmeny pH, titrac¢nej kyslosti, redukujuicich cukrov a obsahu organickych
kyselin v spontdnne fermentovanej kapustovej Stave su uvedené v tab. 1
a zmeny tychto parametrov v kapustovej Stave inokulovanej zmesnou kul-
turou su uvedené v tab. 2.

V priebehu spontdnnej fermentécie kapustovej Stavy doslo k poklesu pH
z hodnoty 5,85 na 3,95 ucinkom baktérii mlie¢neho kvasenia prirodzene sa
vyskytujucich v surovine. Najvyraznej$i pokles pH (na 3,90) bol zaznamena-
ny v 96. h fermenticie.

Obsah titrovatelnych kyselin vzrastol z 0,15 % na 0,93 % a v 20. den skla-
dovania bola jeho hodnota 0,95 %, ¢o predstavovalo takmer 1 % obsahu
kyseliny mlie¢nej, ktora je pre dobru skladovatelnost vyrobku pozadovana.

TaB. 1. Zmeny parametrov pocas spontdnnej fermentdcie a skladovania kapustovej Stavy.
TaB. 1. Changes in parameters
during the spontaneous fermentation and storage of the cabbage juice.

Cas Titratnd | Redukujiice Organické kyseliny*
fermenticie! [h] pH kyslost? cukry3 L-askorbovas | mlie¢nad | octovd? | citrénovas
[%] (%] [mg.dm-3] [gdm3] | [g.dm3] [g.dm3]
0 5,85 0,154 7,037 223,520 0,093 0,200 2,353
24 6,10 0,128 6,762 233,466 0,329 0,367 2,010
48 6,30 0,141 6,696 197,860 0,407 0,478 1,782
7 6,25 0,154 6,523 142,657 1,424 0,534 1210
96 3,90 1,006 4142 125,874 4,163 2,535 0,082
120 4,00 0,866 4,419 121,211 4,398 2,591 0,868
144 3,95 0,909 2,680 120,455 4,633 2,645 0,639
168 4,05 0,875 4,708 116,627 4,946 2,980 0,525
192 3,80 0,878 4,002 111,888 5,107 3,703 0,183
216 3,95 0,932 4,153 110,025 5,337 3,703 0,183
Cas skladovania? [d]

5 405 0,984 4078 105,458 5,337 3,703 0,069
10 3,90 0,899 3,376 103,500 5,337 3,536 0,069
15 3,90 0,927 3,313 101,025 5,337 3,481 0,069
20 4,15 0,945 2,822 95,355 5,337 3,147 0,069

1 - time of fermentation, 2 - total acidity, 3 - reducing sugars, 4 - organic acids, 5 - L-askorbic, 6 - lactic, 7 - acetic, 8 - cit-
ric, 9 - time of storage.
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TAB. 2. Zmeny parametrov pocas fermentdcie a skladovania kapustovej $tavy inokulovane;j
zmesnou kultdrou Lactobacillus plantarum 92H a Saccharomyces cerevisiae C11-3.
TaB. 2. Changes in parameters during the fermentation and storage
of the cabbage juice inoculated by the mixed culture of Lactobacillus plantarum 92H
and Saccharomyces cerevisiae C11-3.

Cas Titracnd | Redukujiice Organické kyseliny*
fermentdcie [h]! pH | kyslost? cukry? L-askorbovad® | mlie¢na® | octova’ | citrénovad
[%] [%] [mg.dm3] [gdm3] | [gdm?] | [g.dm3]
0 6,30 0,185 7,452 240,559 0,329 0,311 2,467
24 6,05 0,128 6,774 231,223 0,407 0,311 2,353
48 6,25 0,158 6,701 219,018 0,407 0,367 2,238
7 6,20 0,162 6,645 201,385 1,508 0,478 2,238
9 410 0,721 4682 199,890 4,007 2,313 1,439
120 3,90 1,287 4,671 178,790 5,416 3,203 0,868
144 3,95 1,003 3,765 159,035 5,416 3,147 0,640
168 3,80 1,022 3,0962 139,365 6,668 4,426 0,640
192 3,95 1,025 4,029 132,030 6,824 3,647 0,640
216 3,85 1,001 2,637 129,096 5,572 3,314 0,640
Cas skladovania [d]?

5 3,95 1,025 1,662 110,025 5572 3,425 0,640
10 425 1,031 1,662 105,624 5,416 3,203 0,640
15 4,15 0,914 3,303 104,021 5,416 3,203 0,640
20 4,20 0,953 3,398 103,230 5,416 3,314 0,640

1 - time of fermentation, 2 - total acidity, 3 - reducing sugars, 4 - organic acids, 5 - L-askorbic, 6 - lactic, 7 - acetic, 8 - cit-
ric, 9 - time of storage.

Pokles obsahu redukujucich cukrov z hodnoty 7,04 % na 4,15 % bol spdso-
beny cinnostou mliecnych baktérii, tvoriacich z hexdz kyselinu mlie¢nu.
NajvyraznejSie zmeny titracnej kyslosti a obsahu redukujucich cukrov nasta-
li v 96. h fermentdcie.

Pocas fermentacie dochddzalo k poklesu obsahu kyseliny L-askorbovej
z 223,52 mg.dm=3 na 95,36 mg.dm=3 (pokles 0 42,7 %). V priebehu spontan-
nej fermentdcie doslo k ndrastu obsahu kyseliny mlie¢nej a octovej a k pokle-
su obsahu kyseliny citronove;.

Maximum v produkcii kyseliny mlie¢nej a octovej bolo dosiahnuté
v216. h fermentdcie. Najvyraznej$i ndrast obsahu kyseliny mliec¢nej bol
pozorovany medzi 48. a 72. h a kyseliny octovej medzi 72. a 96. h fermen-
tdcie. Najvyraznej$i pokles obsahu kyseliny citronovej bol zaznamenany
medzi 168. a 192. h fermentdcie. Obsah kyseliny mlie¢nej a citronovej sa
pocas skladovania nemenil, obsah kyseliny octovej nepatrne klesol.

V priebehu fermentdcie kapustovej Stavy inokulovanej L. plantarum 92H
doslo k poklesu pH z hodnoty 6,20 na hodnotu 4,15. Pocas skladovania sa pH
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Stiav pohybovalo medzi 4,30 a 4,35. K najvyraznejSiemu poklesu pH a redu-
kujucich sacharidov a ndrastu titracnej kyslosti v tejto Stave doslo medzi 48.
a 72. h fermentdcie (pokles o 29,41, resp. 27,07 %, nérast o 70,91 %).
Najvacsi ndrast obsahu kyseliny mlie¢nej bol pozorovany medzi 48. a 72. h
fermentdcie a obsahu kyseliny octovej medzi 120. a 144. h fermentacie
(ndrast 0 49,87 %).

V priebehu fermentdcie kapustovej $tavy inokulovanej zmesnou kultirou
L. plantarum 92H a S. cerevisiae C11-3 doslo k poklesu pH z hodnoty 6,30
na hodnotu 3,85. Pocas skladovania sa pH Stiav pohybovalo medzi 3,95
a 4,25. K najvyraznejSiemu poklesu pH a redukujucich sacharidov a k néra-
stu titracnej kyslosti doSlo medzi 72. a 96. h fermentécie (pokles o 33,87,
resp. 29,54 %, ndrast o 77,61 %). Najvacsi ndrast obsahu kyseliny mlie¢nej
bol zaznamenany medzi 96. a 120. h fermentdcie (ndrast o 35,16 %).

Mierny nérast obsahu redukujucich cukrov v §tave inokulovanej zmesnou
kultirou v priebehu skladovania mohol nastat z viacerych dovodov. Je
mozné, Ze ucinkom vyprodukovanej kyseliny mliecnej a octovej doslo v takto
okyslenom prostredi k hydrolytickému Stiepeniu heteroglykozidu sinigrinu
na aglykon (izotiokyanatan) a sacharidovi zlozku. Pripadne mohlo dojst
vplyvom kyslého prostredia k aktivdcii enzymu invertdza produkovaného
pomnozenymi kvasinkami a k rozkladu sachardzy (v malych mnozstvach je
pritomnd v surovine) na glukdzu a fruktézu [4].

V Stave inokulovanej L. plantarum 92H bol zaznamenany 47% pokles
a v $tave inokulovanej zmesnou kultirou 43% pokles obsahu kyseliny L-as-
korbovej (medzi 0. h fermentécie a 20. dilom skladovania).

Na obr. 1 je zndzornend zdvislost medzi obsahom kyseliny mlie¢nej a ¢a-
som fermentdcie a skladovania kapustovych Stiav. Z obr. 1 vidime, Ze naj-
vysSia produkcia kyseliny mliecnej bola zaznamenand v Stavach inokulova-
nych baktériou mlie¢neho kvaasenia L. plantarum (144 h fermenticie,
8,31 g.dm-3). Produkcia kyseliny mlie¢nej v spontdnne fermentovanej kapus-
tovej Stave a Stave inokulovanej zmesnou kultirou L. plantarum a S. cerevi-
siae bola takmer na identickej drovni. Co sa tyka poklesu hodnoty pH tych-
to Stiav, najvyraznej$i pokles bol zaznamenany v §tavach inokulovanych
zmesnou kultirou. V priebehu skladovania bol vo vSetkych Stavach pozoro-
vany mierny ndrast pH. Obsah redukujucich cukrov sa pocas fermentacie
najvyraznejSie znizil v kapustovej Stave inokulovanej zmesnou kultirou
(pokles 0 66,6 %). V kapustovej Stave inokulovanej L. plantarum 92H bol
zaznamenany pokles redukujicich cukrov o 54,2 % a v spontdnne fermento-
vanej Stave o 41 % v priebehu fermentdcie trvajicej 216 h.
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OBR. 1. Zdvislost medzi obsahom kyseliny mlie¢nej v kapustovych Stavach
a Casom fermentdcie a skladovania.
FiG. 1. Dependence between the contents of lactic acid in cabbage juices
and the time of fermentation and storage.
1 - contents of lactic acid, 2 - time of fesrmentation and storage, 3 - spontaneous fermentation,
4 - mixed culture.

Senzorické hodnotenie

Pri senzorickom hodnoteni kapustovych §tiav sme sa zamerali na tieto
senzorické parametre: farba, zdkal, sediment, celkovy vzhlad, chut, vona,
prijemnost chute a vone, celkova chutnost.

Pri hodnoteni farby spontdnne fermentovanej kapustovej Stavy hodnoti-
telia uvadzali po 144 h procesu farbu svetloZItu so zelenym odtieiom a svet-
lozltd so zelenohnedym odtieiom. Pocas skladovania bola farba 10. a 15. den
ohodnotend ako svetlooranzovohnedd (50 % hodnotitelov) a oranZovohne-
da (50 % hodnotitelov). V porovnani so spontdnnou fermentdciou bola
farba riadene fermentovanej Stavy s L. plantarum 92H uz od 24. h fermen-
tdcie ohodnotend ako svetloZltooranzovd a oranzovohneda a farba kapusto-
vej Stavy inokulovanej zmesnou kultdrou L. plantarum 92H a S. cerevisiae
C11-3 bola ohodnotena podobne ako Stava inokulovand L. plantarum 92H.
KrémovooranZovohnedd so zelenym odtienom sa vyskytovala pri skladova-
nych Stavdach inokulovanych zmesnou kultdrovu L. plantarum 92H a S. cere-
visiae C11-3 a v 20. den aj krémovooranzovohneda farba.

Intenzita zdkalu pocas celého procesu spontdnnej fermentdcie sa vyrazne
nemenila, rovnako aj u Stavy inokulovanej L. plantarum 92H. Az po 20. dni
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skladovania ohodnotilo 100 % hodnotitelov vzorku spontdnne fermentova-
nej kapustovej §tavy ako velmi silne zakalenu. Stava inokulovand zmesnou
kultirou sa od ostatnych Stiav IiSila (medzi 96. a 216. h) tym, Ze nebola ohod-
notend ako velmi silne zakalend, ale ako stredne zakalena.

Vsetky spontdanne fermentované kapustové Stavy boli hodnotené v prie-
behu fermentdcie a skladovania ako typické a vynikajuce, typické. Vzhlad
kapustovej Stavy inokulovanej L. plantarum 92H bol od 192. h popisany aj
ako malo typicky (25 % hodnotitelov). 50 % hodnotitelov ohodnotilo vzhlad
Stavy inokulovanej zmesnou kultirou po 192. a 216. h ako vyhovujuci
a dalsich 50 % ako typicky. V ostatnych hodinach boli vzorky posidené ako
typické a vynikajuce, typické.

Vo vsetkych vzorkach bola pozorovand pritomnost sedimentu. V Stavach
inokulovanych zmesnou kultirou bola pozorovana produkcia COa.

Vysledky z hodnotenia chuti a vone spontdnne fermentovanej kapustovej
Stavy a kapustovej Stavy inokulovanej zmesnou kultirou su uvedené v tab. 3
az 6.

Z hodnoteni harmonickej chuti spontdnne fermentovanej kapustovej
Stavy vyplynulo, Ze najharmonickejSie vzorky boli v 72. a 96. h fermentdcie
(83 % zo stupnice). Kapustové Stavy inokulované L. pantarum 92H resp.
zmesnou kultirou mali najvysSiu intenzitu harmonickej chute tiez v 72.
a 96. h fermentdcie (82 resp. 80 % zo stupnice). Na obr. 2 je zndzorneny pro-
fil chuti mlie¢ne fermentovanych kapustovych Stiav v hodinach fermentécie,
v ktorych bola hodnotitelmi uréend najvysSia intenzita harmonickej chute
(SK - spontdnne fermentovand kapustovd Stava, K - kapustovd Stava inoku-
lovand zmesnou kulturou, KL - kapustova stava inokulovana L. plantarum
92H). Z obr. 2 vidiet, Ze jednotlivé $tavy sa najviac odliSovali v intenzite zlo-
zenej sladkokyslej chuti. Intenzita ostatnych deskriptorov bola porovnatelna.
V priebehu mliec¢nej fermentdcie sa dala postrehniif aj slana chut, ktora sa
vSak vyrazne nemenila.

V pociatocnych hodindch fermentdcie prevlddala vo vSetkych Stavdch
sladkd a kapustovd vona. Kysld vonia bola na zaciatku procesu slabo postreh-
nutelnd a najvyraznejsiu intenzitu mala azZ v 20. den skladovania. Tak isto
ostra vona mala na zaciatku nizku intenzitu, na konci fermentdcie vzrastla
a pocas skladovania sa este nepatrne zvysila. Stiplavd (korenistd) vofia mala
v nultej hodine hodnotu 17 %, na konci fermentécie jej intenzita linedrne
vzrastla na 58 % a na konci skladovania az na 72 %.V priebehu fermentdacie
sa zosililovala aj intenzita sladkokyslej vone, ktord dosiahla maximdlnu in-
tenzitu v 96. h fermentdcie a potom mala jej intenzita klesajuci charakter.
Zapachajuca vona Cerstvej Stavy bola mdlo intenzivna, jej intenzita rastla
s casom fermentdcie a najvysSiu intenzitu dosiahla v priebehu skladovania.
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TaB. 3. Deskriptory chuti a zloZzené chute
pre vzorky spontdnne fermentovanej kapustovej Stavy.

Tas. 3. Taste descriptors and composite tastes
for samples of the spontaneously fermented cabbage juice.

Cas Deskriptory chuti a zlozené chute? [% zo stupnice]
a
fermentcie! [h] sladka3 | kysld4 ktig;z_ S]l;(:g;_ l:ig?;; sland® | ostra? (ks;g:;‘tlz)lﬂ horkall
0 82 8 82 28 65 4 52 7 6
24 80 9 80 36 70 4 79 11 10
48 78 13 76 47 77 3 11 14 13
72 72 18 71 65 83 4 16 20 16
96 71 20 68 64 83 4 22 25 20
120 67 27 65 61 81 4 25 30 25
144 64 31 62 58 78 4 29 35 28
168 62 36 59 53 73 4 34 38 32
192 59 40 56 50 70 4 38 41 35
216 57 44 55 46 65 3 42 45 38
Cas skladovania!2 [d]
5 55 48 53 43 60 3 46 51 42
10 53 52 51 40 57 3 50 58 44
15 51 57 49 36 53 3 53 64 47
20 48 62 46 33 49 3 56 70 49

1 - time of fermentation, 2 - taste descriptors and composite tastes [% of scale], 3 - sweet, 4 - acidic, 5 - cabbage, 6 - cab-
bage-carrot, 7 - harmonic, 8 - salty, 9 - sharp, 10 - spicy, 11 - bitter, 12 - time of storage.

TAB. 4. Deskriptory chuti a zlozené chute pre vzorky kapustovej Stavy inokulovanej zmesnou
kultdrou Lactobacillus plantarum 92H a Saccharomyses cerevisiae C11-3.

TaB. 4. Taste descriptors and composite tastes for samples of the cabbage juice inoculated
by the mixed culture of Lactobacillus plantarum 92H and Saccharomyses cerevisiae C11-3.

Cas Deskriptory chuti a zloZzené chute? [% zo stupnice]
fermentdcie! [h] | sladk4® | kysl4* ktig‘:i S;(:Ef; }ﬁf:’]’;; sland® | ostrd? (k(f:gﬁfsvtg)m horka!!
0 82 6 84 25 66 3 5 8 5
24 78 11 81 32 69 2 11 8
48 75 15 79 43 75 2 10 14 11
72 69 20 73 56 80 3 16 20 15
96 66 28 70 60 80 3 21 24 18
120 63 34 66 57 71 2 25 27 20
144 59 41 63 55 73 3 29 32 23
168 57 47 60 52 70 3 32 35 27
192 54 51 57 49 66 3 35 38 31
216 51 56 55 46 64 3 39 44 34
Cas skladovania!2 [d]
5 49 61 52 43 61 3 42 48 39
10 46 66 49 41 58 3 46 53 42
15 44 70 47 38 55 3 49 57 44
20 43 75 45 34 51 3 52 62 47

1 - time of fermentation, 2 - taste descriptors and composite tastes [% of scale],

bage-carrot, 7 - harmonic, 8 - salty, 9 - sharp, 10 - spicy, 11 - bitter, 12 - time of storage.
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TaB. 5. Deskriptory vone a zloZend voila pre vzorky
spontdnne fermentovanej kapustovej Stavy.
TaB. 5. Aroma descriptors and composite aroma for samples
of the spontaneously fermented cabbage juice.

. Deskriptory vone a zloZend voia? [% zo stupnice]
cas . stiplava
fermentdcie! [h] sladka’ kysld* | kapustovad | ostrd® | zapdchajica’ | sladkokysla8 (korenist4)?
0 70 5 84 4 4 10 17
24 67 8 82 6 5 25 21
48 63 11 80 9 7 38 24
72 58 16 78 11 9 48 31
96 55 23 70 20 14 49 35
120 52 29 69 25 16 46 39
144 49 32 67 29 19 44 44
168 46 36 64 32 21 41 49
192 43 42 62 37 25 38 53
216 41 50 59 42 28 35 58
Cas skladovanial0 [d]
5 39 53 57 45 30 31 61
10 37 56 56 49 32 28 65
15 34 60 53 52 35 25 69
20 32 64 51 55 36 22 72

1 - time of fermentation, 2 - aroma descriptors and composite aroma [% of scale], 3 - sweet, 4 - acidic, 5 - cabbage,
6 - sharp, 7 - smell, 8 - sweet-acidic, 9 - spicy, 10 - time of storage.

TAB. 6. Deskriptory vone a zlozend vona pre vzorky kapustovej Stavy inokulovanej zmesnou
kultdrou Lactobacillus plantarum 92H a Saccharomyses cerevisiae C11-3.
TAB. 6. Aroma descriptors and composite aroma for samples of the cabbage juice inoculated
by the mixed culture of Lactobacillus plantarum 92H and Saccharomyses cerevisiae C11-3.

Cas Deskriptory vone a zloZend vonaZ [% zo stupnice]
fermentdcie! [h] sladkd® | kysldt | kapustova’| ostrdS | zapdchajica’ | sladkokyslds (kztr‘gll?:;)g
0 72 6 85 4 3 9 12
24 70 8 84 7 4 23 16
48 66 12 81 10 6 36 21
72 63 16 79 13 8 50 29
96 60 21 72 19 12 52 34
120 56 25 70 24 16 48 38
144 53 29 66 27 18 45 43
168 51 33 63 32 21 40 47
192 49 38 62 36 24 36 52
216 47 41 59 41 27 33 57
Cas skladovanial® [d]
5 44 46 56 44 31 30 61
10 42 51 54 47 36 26 64
15 41 56 51 50 37 24 69
20 38 61 48 52 40 21 72

1 - time of fermentation, 2 - aroma descriptors and composite aroma [% of scale], 3 - sweet, 4 - acidic, 5 - cabbage,
6 - sharp, 7 - smell, 8 - sweet-acidic, 9 - spicy, 10 - time of storage.
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sladkal — m— SK96
horka4? kysla2 -—-K72

ostra’ sladkokysla4

slan4® harmonickad

OBR. 2. Profil chuti mlie¢ne fermentovanych kapustovych Stiav
v dobe fermentdcie, pri ktorej sa zistila najvysSia intenzita harmonickej chute.
SK96 - spontdnne fermentovana kapustova Stava v 96. h fermentdcie, K72 - kapustova $tava
inokulovand zmesnou kultirou v 72. h fermentdcie, KL96 - kapustovd $tava inokulovand
L. plantarum 92H v 96. h fermentédcie.

F1G. 2. Taste profil of the lactic acid fermented cabbage juices
at the times of fermentation, when the highest intensity of the harmonic taste was found.
SK96 - spontaneously fermented cabbage juice after 96 h of fermentation, K72 - cabbage juice
inoculated with the mixed culture after 72 h of fermentation, KL96 - cabbage juice inoculat-
ed with L. plantarum 92H after 96 h of fermentation.
1 - sweet, 2 - acidic, 3 - cabbage-like, 4 - sweet-acidic, 5 - harmonic, 6 - salty, 7 - hot, 8 - spicy,
9 - bitter.

V tab. 7 a 8 su zndzornené vysledky z hodnotenia prijemnosti chuti a vone
a celkovej chutnosti spontanne fermentovanej kapustovej Stavy a kapustove;j
Stavy inokulovanej zmesnou kulturou. VSetky Stavy dosiahli najvySsiu inten-
zitu prijemnosti chuti a vOne a najvyssiu intenzitu celkovej chutnosti v 96. h
fermentdcie, pricom najvicSia intenzita prijemnosti chuti a vone bola zazna-
menand u spontdnne fermentovanej kapustovej Stavy (82 % resp. 79 %
zo stupnice). Kapustova Stava inokulovana L. plantarum 92H dosahovala
v tejto hodine fermentdcie nasledujice parametre: prijemnost chuti 76 %
a prijemnost vone 79 %. Stava inokulovand zmesnou kultirou dosahovala
tieto parametre: prijemnost chuti 79 % a prijemnost vone 76 %. Najvyssia
intenzita celkovej chutnosti bola dosiahnutd v $tave inokulovanej L. planta-
rum 92H (89 % zo stupnice), zostdvajice Stavy vykazovali v tejto hodine fer-
mentacie 87% intenzitu celkovej chutnosti.
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TaB. 7. Prijemnost chuti, prijemnost vone, celkovd chutnost
pre vzorky spontdnne fermentovanej kapustove;j Stavy.
TaB. 7. Savourness of taste and aroma, flavour
for samples of the spontaneously fermented cabbage juice.

Cas Prijemnost chuti? ‘ Prijemnost vone3 ‘ Celkovd chutnost*
fermentdcie! [h] [% zo stupnice]
0 66 59 71
24 69 64 76
48 73 72 79
72 81 77 87
96 82 79 87
120 76 75 83
144 73 73 80
168 70 70 77
192 66 67 70
216 63 63 66
Cas skladovania® [d]

5 58 60 64
10 55 57 61
15 53 54 58
20 50 52 38

1 - time of fermentation, 2 - savourness of taste, 3 - savourness of aroma, 4 - flavour, 5 - % of scale, 6 - time of storage.

TaB. 8. Prijemnost chuti, prijemnost vone, celkovd chutnost
pre vzorky kapustovej $tavy inokulovanej zmesnou kultirou Lactobacillus plantarum 92H
a Saccharomyces cerevisiae C11-3.
TAB. 8. Savourness of taste and aroma, flavour for samples of cabbage juices inoculated
by the mixed culture of Lactobacillus plantarum 92H and Saccharomyces cerevisiae C11-3.

Cas Prijemnost chuti2 ‘ Prijemnost vone3 ‘ Celkovd chutnost*
fermentdcie! [h] [% zo stupnice]’
0 63 60 72
24 67 63 75
48 72 71 80
72 77 74 85
96 79 76 87
120 76 75 78
144 73 71 82
168 68 67 79
192 65 65 73
216 61 60 70
Cas skladovania® [d]

5 56 57 66
10 54 54 61
15 50 52 57
20 47 49 55

1 - time of fermentation, 2 - savourness of taste, 3 - savourness of aroma, 4 - flavour, 5 - % of scale, 6 - time of storage.
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Statistické vyhodnotenie chemickych a senzorickych analyz
spontdnne fermentovanej kapustovej Stavy

Vzhladom na to, zZe ako najharmonickejSie sa ukdzali byt vzorky spontdn-
ne fermentovanej $tavy, v tejto publikdcii uvddzame vysledky prave zo Sta-
tistického vyhodnotenia tychto Stiav.

Hodnotenie chuti

Korela¢nd analyza ukdzala, Ze najvacsie koreldcie boli zistené medzi slad-
kou a kyslou chutou (-0,9932), sladkou a horkou chutou (-0,9963), ¢o pou-
kazuje na nepriamu linedrnu zévislost; medzi sladkou a kapustovou chutou
(0,9977), kyslou a horkou chutou (0,9953), ¢o poukazuje na to, Ze medzi
danymi premennymi existuje priama linedrna zdvislost. Dalej medzi kyslou
a kapustovou chutou (-0,9868) a kapustovou a horkou chutou (-0,9940), ¢o
poukazuje na existenciu nepriamej linedrnej zavislosti.

PCA (Standardizované vstupné udaje) zredukovala pdvodnych 9 premen-
nych (deskriptory chuti) na 2 hlavné komponenty, ktoré vysvetlili spolu
86,84 % z celkovej premenlivosti vysledkov (PC1 63,94 % a PC2 22,90 %).
Na obr. 3 st zndzornené saturdcie premennych (deskriptory chuti) v osiach
PC1 a PC2. PC1 najlepsie vysvetlil premenné kysld (saturdcia 0,394), horka
(saturdcia 0,385), a vo svojej zdpornej casti premenné kapustovd (saturdcia
-0,369), harmonickd (saturdcia —0,380), sladka (saturacia —0,378). PC2 naj-

0,5 1 ] P
. slac‘ikoky‘slzi1 s kysldd

0,3 | |
0,1 -=harmonick4?2
-0,1
-0,3
-0,5

-0,7 \
-0,33  -0,13 0,07 0,27 047 0,67
Komponent 1

hork46

slan43

korenistd’

Komponent 2

T = kapustova#4

- ostrz‘i8

OBR. 3. Saturdcie premennych (deskriptory chuti) vynesené v osiach PC1 a PC2
pre vzorky spontdnne fermentovanej kapustovej Stavy (Standardizované vstupné udaje).

Fi1G. 3. Plot of component weight (taste descriptors) in coordinates of PC1 and PC2
for samples of the spontaneously fermented cabbage juice (standardized entry data).
1 - sweet-acidic, 2 - harmonic, 3 - salty, 4 - cabbage-like, 5 - acidic, 6 - bitter, 7 - spicy, 8 - hot.
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lepSie vysvetlil premenné sladkokysld (saturdcia —0,571) a ostrd (saturdcia
0,501). Vynechanim zloZenych chuti (harmonicka a sladkokysld) doslo k re-
distribucii vysvetlovaného rozptylu, pricom PC1 vysvetlil 68,80 % a PC2
dalSich 15,87 % z celkovej premenlivosti vysledkov. Vynechanim najhorsie
vysvetlenych premennych (sladkokysld a ostrd) bol vyextrahovany jeden
hlavny komponent, ktory vysvetlil 76,83 % z celkovej premenlivosti udajov.

Hodnotenie vone

Korela¢nd analyza ukdzala, Ze najviacsie koreldcie boli ndgjdené medzi kys-
lou a ostrou vdnou (0,9942), kyslou a zapachajicou vonou (0,9929), kore-
nistou a sladkou vonou (0,9972), ¢o poukazuje na priamu linedrnu zavislost
medzi danymi dvojicami premennych; medzi sladkou a zapéachajicou vonou
(-0,9972), ¢o poukazuje na nepriamu linedrnu zavislost medzi danymi pre-
mennymi. Nizka hodnota korela¢nych koeficientov medzi premennymi slad-
kokysld a korenistd (—0,0969) a korenista a zapachajica (-0,1272) poukazu-
je na to, Ze medzi danou dvojicou premennych neexistuje linedrna zavislost,
jednd sa teda o iny typ zavislosti.

PCA (Standardizované vstupné udaje) zredukovala pévodnych 7 deskrip-
torov vone na 2 nezdvislé komponenty, ktoré vysvetlili spolu 99,82 % z cel-
kovej premenlivosti vysledkov (PC1 85,52 % a PC2 14,30 %). PC1 najlepSie
vysvetlil takmer na identickej urovni vSetky premenné (saturdcie okolo
+0,4) s vynimkou premennej sladkokysld, ktord PC1 nevysvetloval vobec.
Tato premennd vSak bola najlepSie vysvetlend PC2 (saturdcia 0,9931). PC1
najlepsie vysvetlil vzorky v poc¢iato¢nych hodindch fermentdacie a skladované
vzorky, PC2 vzorky medzi 72. a 192. h fermentécie a 0 h. Vynechanim naj-
horSie vysvetlovanej premennej (sladkokysld) doSlo k redistribucii
vysvetlovaného rozptylu, pricom bol vyextrahovany jeden hlavny kompo-
nent, ktory vysvetlil 99,60 % z celkovej variability vysledkov.

Chemickd analyza

Korela¢nd analyza ukdzala, Ze najvicSie koreldcie boli ndjdené medzi
obsahom kyseliny mliecnej a octovej (0,8876), obsahom kyseliny mlie¢nej
a citrénovej (-0,9663) a medzi obsahom kyseliny citrénovej a octovej
(-0,8792).

PCA zredukovala pdvodnych 7 analytickych deskriptorov na jeden hlavny
komponent, ktory vysvetlil 96,93 % z celkovej premenlivosti vstupnych tida-
jov. Na obr. 4 je zndzornend zavislost medzi poctom hlavnych komponentov
a percentami vysvetlovaného rozptylu. VSetky premenné boli vysvetlené tak-
mer na identickej urovni (saturacie okolo =0,37 az =0,39), pricom najlepsie
vysvetlovanou premennou bola kyselina mlie¢na (saturdcia 0,3900).
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OBR. 4. Zdvislost medzi po¢tom hlavnych komponentov a percentom vysvetlovaného
rozptylu pre parametre spontdnne fermentovanej kapustovej Stavy.

F1G. 4. Dependence of the number of principal components and the percentage
of the explained variance for parameters of the spontaneously fermented cabbage juice.
1 - % of the explained variance, 2 - component.

Vysledky analyz poukdzali na to, Ze najviac kyseliny mlie¢nej bolo produ-
kovanej v kapustovej Stave inokulovanej L. plantarum 92H a najvacsi pokles
pH bol pozorovany u Stavy inokulovanej zmesnou kultirou. Na zdklade sen-
zorickych parametrov sa ako najlepsia javila spontdnne fermentovana ka-
pustova Stava.

Korelacnd analyza poukdzala na existenciu suvislosti (koreldcif) medzi
dvojicami premennych. Analyza hlavnych komponentov poslizila na zniZenie
dimenzionality vysledkov chemickych analyz a senzorického hodnotenia
a vyextrahovala najdodleZitejSie premenné pre sledovanud Stavu (deskriptory
chuti: kysld, horkd, kapustovd, harmonickd, sladkd; deskriptory vone: vSetky
okrem sladkokyslej; analytické deskriptory: vSetky vysvetlené takmer na iden-
tickej urovni, najlepsie vysvetlend premenna: obsah kyseliny mlie¢nej).
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Comparison of cabbage juice fermentations

KAROVICOVA, J. - KOHAIDOVA, Z. - GREIFOVA, M. - LUKACOVA, D. - GREIF, G.:
Bull. potrav. Vysk., 41, 2002, p. 197-213.

SUMMARY: The purpose of the work was the comparison of cabbage juices fermentation.
Cabbage juices were spontaneously fermented, or inoculated by Lactobacillus plantarum 92H,
or inoculated by the mixed culture Lactobacillus plantarum 92H and Saccharomyces cerevisi-
ae C11-3. The greatest amount of lactic acid was produced in juice inoculated by L. plantarum
92H in 144 h of fermentation (8.311 g.dm) and the highest decrease in pH was observed
in juices inoculated by the mixed culture (from value 6.30 to 3.85). The greatest decrease
in the content of reducing sugars was observed in the juice inoculated by the mixed culture
(by 66.6 %). The sensory analysis showed that all the juices had the most harmonic taste
between 72 and 96 h of fermentation. The highest value savourness of taste and aroma and
flavour had in 96 h of fermentation. Principal component analysis reduced the original 9 taste
and 7 aroma descriptors to 2 independent components that explained 88.6 % and 99.8 %
of the total variability of the results.

KEYWORDS: cabbage juice; spontaneous fermentation; Lactobacillus plantarum;
Saccharomyces cerevisiae; principal component analysis; correlation analysis
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