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Doznievanie kyslej chuti

vo fermentovaných zeleninových š�avách

JOLANA KAROVIÈOVÁ - O¾GA JANOÈKOVÁ 
- ZLATICA KOHAJDOVÁ - DRAHOMÍRA LUKÁÈOVÁ

Súhrn. Vo vzorkách fermentovaných zeleninových štiav sa sledoval priebeh doznievania 
kyslej chuti pomocou tzv. kriviek doznievania. Priebeh doznievania chuti sa sledoval 
v kapustovej š�ave s prídavkom inulínových preparátov, cesnakovej, cibu¾ovej a jablkovej 
š�avy. Najkratší èas doznievania (50–60 s) mala kapustová š�ava s 2% prídavkom inulíno-
vého preparátu (obsah inulínu viac ako 99,5 %) a s maximálnou intenzitou kyslej chuti 
(64,3 %).
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Chu�ové vnemy sú ve¾mi komplexné a sú podriadené informáciam pri-
chádzajúcim od ostatných zmyslových orgánov. Pod¾a fyziologického vyja-
drenia môžeme poveda�, že chu�, ktorá má dôležitú úlohu pri príjme potra-
vy,  nepôsobí samostatne, ale je súèas�ou komplexu oro-faciálnych vnemov. 
Všeobecne sa rozlišujú štyri základné chu�ové kvality: sladká, kyslá, horká 
a slaná. Ako ved¾ajšie subkvalitatívne sa uvádzajú elektrická, alkalická a ko-
vová príchu�.

Vnímanie chuti má niektoré zvláštnosti. Trvá pomerne dlho, pretože 
sa chu�ovo aktívne látky najprv musia rozpusti�, preniknú� do chu�ových 
pohárikov a v nich ešte slizovou vrstvou k chu�ovým bunkám. Tento proces 
je dlhší najmä u chutí, ktorých receptory sú umiestnené v zadnej èasti úst-
nej dutiny. Doznievanie chutí je tiež dlhé, pretože sa chu�ovo aktívne látky 
musia slinami vyplavi� z chu�ových buniek a potom z chu�ových pohárikov 
do ústnej dutiny. Na vnímanie chuti má vplyv aj teplota.
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Kyslá chu� sa vníma na okraji jazyka a je spôsobená vodíkovými ión-
mi H v roztoku. Väèšina anorganických a organických kyselín zapríèiòuje 
kyslú chu�. Pod¾a intenzity chuti možno zoradi� najèastejšie sa vyskytujúce 
organické kyseliny takto: kyselina vínna, citrónová, jablèná, mlieèna a oc-
tová. Z fyziologického h¾adiska je dôležitá skutoènos�, že intenzita kyslej 
chuti závisí od toho, ako prenikne k receptorovým bunkám cez tukovú fázu 
nachádzajúcu sa na nich [1, 2].

Èasovo-intenzitné (TI - time-intensity) metódy doznievania chuti sa sle-
dovali za jednotku èasu a zaznamenávali sa graficky. Zo získaných kriviek sa 
urèovali parametre ako maximálna intenzita Imax, èas maximálnej intenzity 
Tmax, celková dåžka trvania DUR, plocha pod krivkou INTEG, zaèiatoèný 
èas uvo¾nenia chuti a koneèný zaznamenaný èas [3, 4]. Pri hodnotení sa 
sledovala nielen intenzita vybraných chutí, ale aj zmeny v niektorých vlast-
nostiach v èase [5].

TI metódy využívali v praxi viaceré výskumné kolektívy, o èom svedèia 
aj publikované práce. PRÍBELA a kol. [6] sledovali úèinky horkých látok rast-
linných extraktov pri rôznych teplotách na chu�ové bunky. MATUSZEWSKA 
a PIKIELNA [7] hodnotili TI parametre s roztokmi soli a s rôznými spôsobmi 
prijímania týchto roztokov. PILKOVÁ a POKORNÝ [8], VALENTOVÁ [9] sa zao-
berali intenzitou trpkej chuti vo vybraných výrobkoch a v modelových vod-
ných roztokoch tanínu a katechínu, DUIZERA a kol. [10] sledovali skúšobným 
TI panelom sladidlá.

Cie¾om tejto práce bolo sledovanie doznievania kyslej chuti vo vzorkách 
zeleninových štiav fermentovaných baktériami mlieèneho kvasenia, získanie 
èasovo-intenzitných kriviek a využitie analýzy hlavných komponentov na re-
dukciu parametrov. Ku kapustovej š�ave sa pridávali cesnaková, cibu¾ová, 
jablková š�ava a rôzne preparáty na báze inulínu, aby sa zistil ich vplyv na pri-
jate¾nos� chuti hodnotite¾mi a stabilita vitamínu C poèas fermentácie štiav. 
Práca nadväzuje na predošlé èlánky uverejnené v Bulletine potravinárskeho 
výskumu [11-13].

Materiál  a  metódy

Súbor hodnotite¾ov pozostával z 12 èlenov, študentov 4. a 5. roèníka špe-
cializácie, ktorí boli preskúšaní na základné testy: rozlišovanie základných 
chutí, urèovanie prahových koncentrácií, zis�ovanie prahových rozdielov 
chutí a danej problematike sa venovali poèas troch mesiacov.
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Zeleninové š�avy

Suroviny (biela hlávková kapusta, jablká, cibu¾a, cesnak) sa zakúpili v ma-
loobchodnej sieti, pred spracovaním chladiarensky skladovali.

Na pokusy sa pripravili nasledovné druhy štiav (oznaèené A až L):
 A - kapustová š�ava fermentovaná 72 h
 B - kapustová š�ava s 2% prídavkom inulínu HP bez prídavku D-glukózy 

a NaCl fermentovaná 72 h
 C - kapustová š�ava s 2% prídavkom inulínu HP a s prídavkom 0,5 % D-glu-

kózy a 2 % NaCl fermentovaná 72 h
 D - kapustová š�ava s 5% prídavkom inulínu HP a s prídavkom 0,5 % D-glu-

kózy a 2 % NaCl fermentovaná 72 h
 E - kapustová š�ava s 2% prídavkom inulínu SYN a s prídavkom 0,5 % 

D-glu kózy a 2 % NaCl fermentovaná 72 h
 F - kapustová š�ava s 2% prídavkom inulínu GR a s prídavkom 0,5 % D-glu-

kózy a 2 % NaCl fermentovaná 96 h
 G - kapustová š�ava s jablkovou š�avou v pomere 2 : 1 spontánne fermento-

vaná 48 h
 H - kapustová š�ava s jablkovou š�avou v pomere 2 : 1 fermentovaná 72 h 
  I - kapustová š�ava s prídavkom 0,1 % cibu¾ovej š�avy fermentovaná 72 h
  J - kapustová š�ava s prídavkom 0,2 % cesnakovej š�avy fermentovaná 72 h
 K - kapustová š�ava s prídavkom 0,05 % cesnakovej š�avy fermentovaná 72 h
 L - kapustová š�ava s prídavkom 0,1 % cesnakovej š�avy fermentovaná 72 h

Charakteristika inulínových preparátov

V experimente sa použili inulínové preparáty firmy Orafti Active Food 
Ingredients, Tienen, Belgicko:
   HP - Raftiline HP, inulínový preparát s obsahom inulínu viac ako 99,5 %,
SYN - Raftilose Synergy 1, inulínový preparát s obsahom inulínu 90–94 %,
  GR - Raftiline GR, inulínový preparát s obsahom inulínu viac ako 90 %.

Pripravené š�avy (okrem vzorky G) sa naoèkovali èistou kultúrou bakté-
rií mlieèneho kvasenia Lactobacillus plantarum CCM 7039 s koncentráciou 
4,4.106 KTJ.cm-3 až 9,8.106 KTJ.cm-3 a vzorky štiav sa potom rozliali do ste-
rilných baniek (250 cm3), ktoré sa uzavreli sterilnou zátkou. Fermentácia 
vzoriek štiav trvala 168 hodín pri teplote 21 °C až 22 °C.

Postup pri senzorickom hodnotení a sledovaní doznievania kyslej chuti

Doznievanie kyslej chuti vo vzorkách fermentovaných štiav sa zis�ovalo 
prostredníctvom kriviek doznievania. Vzorka štiav v ústach pôsobí 4 až 
10 sekúnd, prièom sa ovlhèí celá ústna dutina. Zaznamenáva sa prvá ve¾kos� 
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intenzity pocitu kyslej chuti na neštrukturovanú stupnicu v èase 0 s (vnem 
pred prehltnutím vzorky), 5 s (okamžite po prehltnutí) a potom vždy po kaž-
dých 10 sekundách až do úplného vymiznutia chuti.

Pri hodnotení doznievania kyslej chuti sa pre èlenov hodnotite¾ského 
súboru použila grafická neštrukturovaná úseèka o dåžke 100 mm (100 % 
stupnice), kedy sa stupeò kyslej chuti urèoval samostatne. Úseèka má význam 
pri kvantifikácii výsledkov. Hodnotite¾ na tejto úseèke oznaèil èiarkou  mies-
to, ktoré pod¾a neho zodpovedá intenzite pocitu kyslej chuti v meranej vzor-
ke. Hodnota sa potom vyjadrila v mm vzdialenosti èiarky od ¾avého konca 
úseèky, èo súèasne zodpovedalo percentám dåžky stupnice. Pre každú vzorku 
sa vypoèítal aritmetický priemer výsledkov všetkých hodnotite¾ov, relatívna 
smerodajná odchýlka sx a interval spo¾ahlivosti [6, 14].

Táto práca je zameraná na sledovanie zmien intenzít kyslej chuti pomocou 
èasovo-intenzitných kriviek, z ktorých sa môžu vyhodnocova� parametre Imax 
- maximálna intenzita, Tmax - èas maximálnej intenzity, DUR - celková dåžka 
trvania, INTEG - plocha pod krivkou, INT1 - plocha pod krivkou pred do-
siahnutím maximálnej intenzity, INT2 - plocha pod krivkou po do siahnutí 
maximálnej intenzity, T1/2 - bod na èasovej osi, ktorý rozde¾uje plochu krivky 
na dve rovnaké èasti.

Krivky doznievania kyslej chuti vo vzorkách fermentovaných štiav sa zosta-
vili zo spriemerovaných hodnôt intenzity kyslej chuti a vyhodnocovali sa aj 
pomocou regresnej krivky. Aritmetické priemery intenzity kyslej chuti zistenej 
jednotlivými hodnotite¾mi sa znázornili na grafe v závislosti od èasu.

Na štatistické vyhodnotenie získaných výsledkov sa použila analýza hlav-
ných komponentov (SG WIN, Staticgraphics, verzia 1.4).

Výsledky a diskusia

Mlieèna fermentácia zeleniny ako konzervaèná metóda na výrobu finál-
nych produktov a polotovarov sa zaèína radi� k rozširujúcim sa technológiam 
vzh¾adom na rastúce množstvo surovín takto spracovaných v potravinárskom 
priemysle. Dosiahnutie výrobkov so žiadanými vlastnos�ami vyžaduje výber 
vhodných kmeòov na mlieènu fermentáciu pre jednotlivé suroviny, prièom 
ako kritérium vhodnosti sa môže použi� rýchlos� a celková produkcia kyselín, 
zmena pH, úbytok výživovo dôležitých látok, znižovanie koncentrácie dusiè-
nanov, potláèanie produkcie biogénnych amínov. Zeleninové š�avy sú dôleži-
té z h¾adiska obsahu nutriène dôležitých zložiek, ako sú proteíny, sacharidy, 
vitamíny a iných funkèných chemických zlúèenín, ktoré sa spolupodie¾ajú 
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na biologických reakciách organizmu, majú antioxidaèné, antimutagenné 
ako aj antikarcinogénne úèinky, znižujú obsah LDL cholesterolu a podie¾ajú 
sa na potláèaní alergických reakcií organizmu [15, 16]. V mnohých krajinách 
sa zvyšuje spotreba mlieène fermentovaných zeleninových štiav s využitím 
štartovacích kultúr a enzýmovým skvapalòovaním surovín. Mlieène fermen-
tované výrobky sa tak zaraïujú medzi funkèné potraviny pre svoj obsah 
ochranných látok.

Spôsoby prípravy uvádzaných štiav sú publikované v prácach, ktoré sa 
venujú priebehu fermentácií zeleninových štiav a hlavne sledovaniu zmien 
pH poèas fermentácie, stanoveniu obsahu vybraných organických kyselín, 
prítomnosti biogenných amínov a aj organoleptickému hodnoteniu [11, 12].

Predložená publikácia je zameraná na doplnenie výsledkov senzorického 
hodnotenia fermentovaných zeleninových štiav poznatkami o doznievaní 
kyslej chuti. Fermentované š�avy sa hodnotili v tých hodinách fermentácie 
(48 h až 96 h), v ktorých hodnotitelia už urèili najviac harmonickú chu�. 
Poradie maximálnej intenzity harmonickej chuti Imax (% zo stupnice) v tých-
to hodinách fermentácie bolo nasledovné:

D (93,9 %) > A (93,2 %) > C (86,7 %) > F (82,3 %) > E (72,7 %) > B (59,6 %)

Doznievanie kyslej chuti vo vzorkách sa spracovalo do tabuliek a do gra-
fov. Vnímanie kyslej chuti sa zaèalo v èase prijatia vzorky 0 s, maximum 
intenzity kyslej chuti Tmax sa dosiahlo v èase 5 s, po ktorom intenzita mierne 
klesala do 90 s až 100 s (DUR), kedy chu� celkom vymizla, resp. do 70 s až 
80 s. Na ilustráciu uvádzame obr. 1 a tab. 1. Priebeh závislostí na obr. 1 sa 
vyjadril pomocou polynomickej regresie, polynómom tretieho stupòa (k0, k1, 
k2 a k3 sú koeficienty polynomickej regresie):

y = k0 + k1x + k2x2 + k3x3

Zistilo sa, že vo vzorkách A až F má závislos� kinetiky doznievania kyslej 
chuti najprv stúpajúci trend, maximum intenzity je v èase 5 s, po ktorom inten-
zita kyslej chuti postupne klesá, až nakoniec chu� celkom zaniká. V èase 90 s 
až 100 s po prehltnutí vzorky je vnem kyslej chuti už nízky, až nulový (vzorka 
A, C). Na rozdiel od vzorky A (kapustová š�ava) a vzorky C (kapustová š�ava 
fortifikovaná 2% prídavkom inulínu HP s prídavkom 0,5 % D-glukózy a 2 % 
NaCl), vo vzorkách D a F bol èas doznievania kratší (70–80 s), vo vzorke E 
bol 60–70 s a vo vzorke B bol len 50–60 s. Z uvedených výsledkov vyplýva, že 
doznievanie pocitu kyslej chuti v kapustovej š�ave s prídavkom 2% inulínu 
HP (vzorka B) je najkratšie a s maximálnou intenzitou kyslej chuti 64,3 %. 
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OBR. 1. Priemerná krivka doznievania kyslej chuti vo vzorke kapustovej š�avy (D) 
s prídavkom 5 % inulínu HP inokulovanej Lactobacillus plantarum CCM 7039 

preložená regresnou krivkou v 72. hodine fermentácie.

FIG. 1. Average time-intensity study for acid taste of cabbage juice (D) 
with a 5 % addition of inulin HP inoculated by Lactobacillus plantarum CCM 7039 

and a corresponding regression curve in 72nd hour of fermentation.
1 - intensity, 2 - time, 3 - average curve, 4 - regression curve.

TAB. 1. Doznievanie kyslej chuti vo vzorke kapustovej š�avy (A) 
inokulovanej Lactobacillus plantarum CCM 7039 v 72. hodine fermentácie.

TAB. 1. Time-intensity study for acid taste of cabbage juice (A) 
inoculated by Lactobacillus plantarum CCM 7039 in 72nd hour of fermentation.

sx - relatívna smerodajná odchýlka, L1,2 - interval spo¾ahlivosti.
sx - standard deviation, L1,2 - interval of reliability. 1 - time, 2 - intensity.

Èas1 [s] Intenzita2 [%] sx [%] L1,2

0 61,0 1,3 61,0 ± 0,6

5 71,3 2,0 71,3 ± 0,9

10 68,2 2,0 68,2 ± 0,9

20 62,1 1,7 62,1 ± 0,7

30 53,5 2,1 53,5 ± 0,8

40 42,0 2,4 42,0 ± 0,7

50 34,0 2,7 34,0 ± 0,6

60 23,7 5,3 23,7 ± 0,9

70 14,2 7,0 14,2 ± 0,7

80 5,1 5,4 5,1 ± 0,2

90 1,0 0 1,0± 0

100 0 0 0 ± 0



Ostatné typy inulínov SYN a GR napomáhajú rýchlejšiemu doznievaniu 
kyslej chuti vo fermentovanej kapustovej š�ave naoèkovanej Lactobacillus 

plantarum CCM 7039.
U spontánne fermentovanej kapustovej š�avy s prídavkom jablkovej š�avy 

(vzorka G) bolo doznievanie kyslej chuti zistené krivkou doznievania v èase 
90 s až 100 s, kedy je vnem kyslej chuti už nízky. Táto vzorka mala maxi-
málnu intenzitu Imax 61,7 % v 5. s. Naopak pre vzorku H (kapustová š�ava 
s prídavkom jablkovej š�avy naoèkovaná L. plantarum CCM 7039) bol èas 
doznievania kyslej chuti kratší, 60 s až 70 s, aj maximálna intenzita Imax v 5. s 
bola len 41,2 %. V tomto prípade dané podmienky riadenej fermentácie 
spôsobovali tvorbu látok, ktoré skrátili èas doznievania kyslej chuti zistenej 
krivkami doznievania.

Krivky doznievania kyslej chuti pre vzorky kapustovej š�avy s prídavkom 
cesnakovej š�avy (vzorky K a L) sú svojimi tvarmi podobné. Èas doznievania 
bol v prípade vzorky K dlhší (40–50 s), maximálna intenzita 35,2 % sa do-
siahla v 5. s. Pre vzorky J a L bol èas doznievania kratší (30–40 s), maximum 
intenzity kyslej chuti bolo 33,8 % v 5. s (vzorka L). Po 40 s bola kyslá chu� 
už nevnímate¾ná. Z uvedených výsledkov vyplýva, že v kapustovej š�ave 
v kombinácii s cesnakom je doznievanie pocitu kyslej chuti ove¾a kratšie a je 
tiež závislé od koncentrácie prídavku cesnakovej š�avy (vyššia koncentrácia 
prídavku cesnaku, kratší èas doznievania) na rozdiel od porovnania so vzor-
kou I (kapustová š�ava s prídavkom cibu¾ovej š�avy). V tejto vzorke sme 
pomocou krivky doznievania zistili, že v èase 0 s bola poèiatoèná intenzita 
kyslej chuti 53,3 %, maximálna intenzita 56,1 % sa dosiahla v 5. s (po prehlt-
nutí) a doznievanie kyslej chuti trvalo 70 s až 80 s, kedy bol už spomínaný 
vnem nulový. Priebeh krivky doznievania mal mierne klesajúci priebeh.

Analýza hlavných komponentov (PCA) sa použila na redukciu výcho-
diskového poètu premenných pre štúdium doznievania kyslej chuti v mlie-
ène fermentovaných zeleninových š�avách. Vzh¾adom na to, že premenné 
Tmax, DUR a T1/2 vykazovali pre jednotlivé vzorky takmer identické èíselné 
hodnoty, na to, aby sa dala aplikova� analýza hlavných komponentov bolo 
potrebné vynecha� niektorú z týchto premenných. Vynechaním len premen-
nej Tmax nebolo možné uskutoènit použitú metódu. Aplikáciou PCA na 5 
premenných (bez Tmax a bez DUR alebo T1/2) sa v obidvoch prípadoch 
vyextrahoval jeden hlavný komponent, ktorý vysvetlil 99,1 % z celkovej 
variability vstupných údajov, prièom najlepšie vysvetlené premenné boli 
INTEG, INT1 a INT2 (hodnota saturácií 0,442, resp. 0,466). Môže sa teda 
konštatova�, že najpodstatnejšie premenné sú plocha pod krivkou INTEG, 
plocha pod krivkou pred dosiahnutím maximálnej intenzity INT1 a plocha 
pod krivkou po dosiahnutí maximálnej intenzity INT2.
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Záver

Zistené poznatky sa môžu využi� pri hodnotení mlieène fermentovaných 
zeleninových štiav, napr. pri použití rôznych mikroorganizmov a pri štúdiu 
interakcií chu�ových buniek s látkami, ktoré spôsobujú kyslú chu�.

Všetky krivky mali podobný tvar s rýchlym nárastom intenzity kyslej chuti 
a strmším poklesom, prièom celkovo najkratší priebeh doznievania 30 s až 
40 s mali vzorky kapustovo-cesnakovej š�avy. Vývoj kyslej chuti a vnímanie 
po prehltnutí sa dá využi� pri hodnotení kyslo-mlieènych nápojov.

Táto práca bola podporovaná štátnym podprogramom výskumu a vývoja „Potraviny - kvalita 
a bezpeènos�“ èíslo 2003 SP 270280E010280E01.
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Time-intensity study of acid taste for fermented vegetable juices

KAROVIÈOVÁ, J. - JANOÈKOVÁ, O. - KOHAJDOVÁ, Z. - LUKÁÈOVÁ, D.: 
Bull. potrav. Výsk., 43, 2004, p . 109-117.

SUMMARY. The time-intensity study of acid taste was performed in 12 samples of fermented 
vegetable juices by time-intensity curves. Samples of the cabbage juice with the addition 
of inulin preparations, garlic, onion and apple juices were subjected to the study. The shor-
test duration of acid taste (50–60 s) was recorded for the cabbage juice with 2% addition 
of inulin preparation (content of inulin greater than 99.5 %) and with a maximal intensity 
of acid taste of 64.3 %.

KEYWORDS: vegetable juices; fermentation; sensory analysis; time-intensity
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