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Doznievanie kyslej chuti
vo fermentovanych zeleninovych stavach

JOLANA KAROVICOVA - OIGA JANOCKOVA
- ZLATICA KOHAJDOVA - DRAHOMIRA LUKACOVA

Sihrn. Vo vzorkdch fermentovanych zeleninovych Stiav sa sledoval priebeh doznievania
kyslej chuti pomocou tzv. kriviek doznievania. Priebeh doznievania chuti sa sledoval
v kapustovej stave s pridavkom inulinovych preparatov, cesnakovej, cibulovej a jablkovej
Stavy. Najkratsi ¢as doznievania (50-60 s) mala kapustova Stava s 2% pridavkom inulino-
vého preparatu (obsah inulinu viac ako 99,5 %) a s maximdlnou intenzitou kyslej chuti
(64,3 %).
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Chutové vnemy su velmi komplexné a su podriadené informdciam pri-
chddzajicim od ostatnych zmyslovych orgdnov. Podla fyziologického vyja-
drenia mdzeme povedat, ze chut, ktord ma dolezitd dlohu pri prijme potra-
vy, nepOsobi samostatne, ale je sucastou komplexu oro-facidlnych vnemov.
VSeobecne sa rozliSuju Styri zdkladné chutové kvality: sladka, kysld, horka
a sland. Ako vedlajsie subkvalitativne sa uvadzaju elektrickd, alkalicka a ko-
vova prichut.

Vnimanie chuti ma niektoré zvlaStnosti. Trvd pomerne dlho, pretoze
sa chutovo aktivne ldtky najprv musia rozpustit, preniknit do chutovych
pohdrikov a v nich eSte slizovou vrstvou k chutovym bunkdm. Tento proces
je dlhsi najméa u chuti, ktorych receptory su umiestnené v zadnej Casti ust-
nej dutiny. Doznievanie chuti je tiez dlhé, pretoze sa chutovo aktivne latky
musia slinami vyplavit z chutovych buniek a potom z chutovych pohdrikov
do ustnej dutiny. Na vnimanie chuti ma vplyv aj teplota.
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Kysla chut sa vnima na okraji jazyka a je spdsobend vodikovymi ion-
mi H v roztoku. VicSina anorganickych a organickych kyselin zapri€inuje
kysld chut. Podla intenzity chuti mozno zoradit najcastejSie sa vyskytujice
organické kyseliny takto: kyselina vinna, citronovd, jablénd, mliecna a oc-
tova. Z fyziologického hladiska je ddlezita skutocnost, ze intenzita kyslej
chuti zdvisi od toho, ako prenikne k receptorovym bunkdm cez tukovu fazu
nachddzajicu sa na nich [1, 2].

Casovo-intenzitné (T1 - time-intensity) metddy doznievania chuti sa sle-
dovali za jednotku Casu a zaznamenadvali sa graficky. Zo ziskanych kriviek sa
urcovali parametre ako maximdlna intenzita Imax, Cas maximdlnej intenzity
Tmax, celkovd dizka trvania DUR, plocha pod krivkou INTEG, zaciatoény
¢as uvolnenia chuti a kone¢ny zaznamenany cas [3, 4]. Pri hodnoteni sa
sledovala nielen intenzita vybranych chuti, ale aj zmeny v niektorych vlast-
nostiach v ¢ase [5].

TI metddy vyuzivali v praxi viaceré vyskumné kolektivy, o ¢om svedcia
aj publikované prdce. PRIBELA a kol. [6] sledovali ucinky horkych latok rast-
linnych extraktov pri rdznych teplotdch na chutové bunky. MATUSZEWSKA
a PIKIELNA [7] hodnotili TI parametre s roztokmi soli a s rOznymi spdsobmi
prijimania tychto roztokov. PILKOVA a POKORNY [8], VALENTOVA [9] sa zao-
berali intenzitou trpkej chuti vo vybranych vyrobkoch a v modelovych vod-
nych roztokoch taninu a katechinu, DUIZERA a kol. [10] sledovali skiSobnym
TI panelom sladidla.

Cielom tejto prace bolo sledovanie doznievania kyslej chuti vo vzorkach
zeleninovych Stiav fermentovanych baktériami mlie¢neho kvasenia, ziskanie
¢asovo-intenzitnych kriviek a vyuZzitie analyzy hlavnych komponentov na re-
dukciu parametrov. Ku kapustovej Stave sa priddvali cesnakovd, cibulova,
jablkovad Stava a rOzne prepardty na baze inulinu, aby sa zistil ich vplyv na pri-
jatelnost chuti hodnotiteImi a stabilita vitaminu C pocas fermentdcie Stiav.
Praca nadvizuje na predosl€ ¢lanky uverejnené v Bulletine potravindrskeho
vyskumu [11-13].

Material a metdédy

Subor hodnotitelov pozostdval z 12 ¢lenov, Studentov 4. a 5. ro¢nika Spe-
cializdcie, ktorf boli preskusani na zdkladné testy: rozliSovanie zdkladnych
chuti, urCovanie prahovych koncentrdcii, zistovanie prahovych rozdielov
chuti a danej problematike sa venovali poc¢as troch mesiacov.
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Zeleninové stavy
Suroviny (biela hlavkova kapusta, jablkd, cibula, cesnak) sa zakupili v ma-
loobchodne;j sieti, pred spracovanim chladiarensky skladovali.
Na pokusy sa pripravili nasledovné druhy Stiav (oznacené A az L):
A - kapustova Stava fermentovand 72 h
B - kapustova Stava s 2% pridavkom inulinu HP bez pridavku D-glukdzy
a NaCl fermentovand 72 h
C - kapustovd Stava s 2% pridavkom inulinu HP a s pridavkom 0,5 % D-glu-
kézy a 2 % NaCl fermentovand 72 h
D - kapustovd Stava s 5% pridavkom inulinu HP a s pridavkom 0,5 % D-glu-
kézy a 2 % NaCl fermentovana 72 h
E - kapustovd Stava s 2% pridavkom inulinu SYN a s pridavkom 0,5 %
D-glukozy a 2 % NaCl fermentovand 72 h
F - kapustova Stava s 2% pridavkom inulinu GR a s pridavkom 0,5 % D-glu-
kézy a 2 % NaCl fermentovand 96 h
G - kapustova Stava s jablkovou Stavou v pomere 2 : 1 spontanne fermento-
vana 48 h
H - kapustova §tava s jablkovou Stavou v pomere 2 : 1 fermentovana 72 h
I - kapustovd Stava s pridavkom 0,1 % cibulovej Stavy fermentovand 72 h
J - kapustovd Stava s pridavkom 0,2 % cesnakovej Stavy fermentovand 72 h
K - kapustova Stava s pridavkom 0,05 % cesnakovej Stavy fermentovand 72 h
L - kapustova Stava s pridavkom 0,1 % cesnakovej Stavy fermentovand 72 h

Charakteristika inulinovych prepardtov
V experimente sa pouZzili inulinové preparaty firmy Orafti Active Food
Ingredients, Tienen, Belgicko:
HP - Raftiline HP, inulinovy prepardt s obsahom inulinu viac ako 99,5 %,
SYN - Raftilose Synergy 1, inulinovy preparat s obsahom inulinu 90-94 %,
GR - Raftiline GR, inulinovy preparat s obsahom inulinu viac ako 90 %.

Pripravené Stavy (okrem vzorky G) sa naockovali Cistou kultirou bakté-
rif mliecneho kvasenia Lactobacillus plantarum CCM 7039 s koncentraciou
4,4.100 KTJ.cm az 9,8.100 KTJ.cm-3 a vzorky Stiav sa potom rozliali do ste-
rilnych baniek (250 cm?3), ktoré sa uzavreli sterilnou zatkou. Fermentdcia
vzoriek Stiav trvala 168 hodin pri teplote 21 °C az 22 °C.

Postup pri senzorickom hodnoteni a sledovani doznievania kyslej chuti
Doznievanie kyslej chuti vo vzorkdch fermentovanych Stiav sa zistovalo

prostrednictvom kriviek doznievania. Vzorka Stiav v ustach pOsobi 4 az

10 sekind, pricom sa ovlh¢i celd dstna dutina. Zaznamendva sa prvd velkost
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intenzity pocitu kyslej chuti na neStrukturovanu stupnicu v ¢ase 0's (vhem
pred prehltnutim vzorky), 5 s (okamzite po prehltnuti) a potom vzdy po kaz-
dych 10 sekundéch az do dplného vymiznutia chuti.

Pri hodnoteni doznievania kyslej chuti sa pre ¢lenov hodnotitelského
stiboru pouzila grafickd nestrukturovand tsecka o dizke 100 mm (100 %
stupnice), kedy sa stupe kyslej chuti uréoval samostatne. Use¢ka m4 vyznam
pri kvantifikdcii vysledkov. Hodnotitel na tejto usecke oznacil ¢iarkou mies-
to, ktoré podla neho zodpoveda intenzite pocitu kyslej chuti v meranej vzor-
ke. Hodnota sa potom vyjadrila v mm vzdialenosti ¢iarky od lavého konca
tisecky, ¢o sticasne zodpovedalo percentam dizky stupnice. Pre kazdi vzorku
sa vypocital aritmeticky priemer vysledkov vsetkych hodnotitelov, relativna
smerodajnd odchylka sx a interval spolahlivosti [6, 14].

Tato prdca je zamerana na sledovanie zmien intenzit kyslej chuti pomocou
Casovo-intenzitnych kriviek, z ktorych sa mozu vyhodnocovat parametre Imax
- maximdlna intenzita, Tmax - ¢as maximdlnej intenzity, DUR - celkovd dlzka
trvania, INTEG - plocha pod krivkou, INT; - plocha pod krivkou pred do-
siahnutim maximdlnej intenzity, INT2 - plocha pod krivkou po dosiahnut{
maximalnej intenzity, T1/2 - bod na ¢asovej osi, ktory rozdeluje plochu krivky
na dve rovnaké Casti.

Krivky doznievania kyslej chuti vo vzorkach fermentovanych Stiav sa zosta-
vili zo spriemerovanych hodnot intenzity kyslej chuti a vyhodnocovali sa aj
pomocou regresnej krivky. Aritmetické priemery intenzity kyslej chuti zistenej
jednotlivymi hodnotitelmi sa znézornili na grafe v zavislosti od ¢asu.

Na Statistické vyhodnotenie ziskanych vysledkov sa pouzila analyza hlav-
nych komponentov (SG WIN, Staticgraphics, verzia 1.4).

Vysledky a diskusia

Mliecna fermentdcia zeleniny ako konzerva¢nd metdda na vyrobu findl-
nych produktov a polotovarov sa zacina radit k rozSirujicim sa technoldgiam
vzhladom na rastice mnozstvo surovin takto spracovanych v potravinarskom
priemysle. Dosiahnutie vyrobkov so Ziadanymi vlastnostami vyzaduje vyber
vhodnych kmenov na mlie¢nu fermentaciu pre jednotlivé suroviny, pricom
ako kritérium vhodnosti sa moze pouzit rychlost a celkova produkcia kyselin,
zmena pH, uibytok vyZivovo doleZitych latok, zniZovanie koncentracie dusic-
nanov, potld¢anie produkcie biogénnych aminov. Zeleninové $tavy su dolezi-
té z hladiska obsahu nutri¢ne ddlezitych zloziek, ako su proteiny, sacharidy,
vitaminy a inych funkcnych chemickych zlicenin, ktoré sa spolupodielaju
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na biologickych reakcidch organizmu, maju antioxida¢né, antimutagenné
ako aj antikarcinogénne tucinky, znizujui obsah LDL cholesterolu a podielaju
sa na potldcanf alergickych reakcii organizmu [15, 16]. V mnohych krajinach
sa zvySuje spotreba mlie¢ne fermentovanych zeleninovych Stiav s vyuZzitim
Startovacich kultir a enzymovym skvapalfiovanim surovin. Mlie¢ne fermen-
tované vyrobky sa tak zaraduju medzi funkéné potraviny pre svoj obsah
ochrannych latok.

Spdsoby pripravy uvddzanych Stiav su publikované v pracach, ktoré sa
venuju priebehu fermentdcii zeleninovych Stiav a hlavne sledovaniu zmien
pH pocas fermentdcie, stanoveniu obsahu vybranych organickych kyselin,
pritomnosti biogennych aminov a aj organoleptickému hodnoteniu [11, 12].

Predlozend publikdcia je zamerand na doplnenie vysledkov senzorického
hodnotenia fermentovanych zeleninovych Stiav poznatkami o doznievani
kyslej chuti. Fermentované $tavy sa hodnotili v tych hodinach fermentdcie
(48 h az 96 h), v ktorych hodnotitelia uz urcili najviac harmonicku chut.
Poradie maximdlnej intenzity harmonickej chuti Imax (% zo stupnice) v tych-
to hodindch fermentdacie bolo nasledovné:

D (939 %) > A (932 %) > C (86,7 %) > F (823 %) > E (72,7 %) > B (59,6 %)

Doznievanie kyslej chuti vo vzorkach sa spracovalo do tabuliek a do gra-
fov. Vnimanie kyslej chuti sa zacalo v Case prijatia vzorky 0 s, maximum
intenzity kyslej chuti Tmax sa dosiahlo v ¢ase 5 s, po ktorom intenzita mierne
klesala do 90 s az 100 s (DUR), kedy chut celkom vymizla, resp. do 70 s aZ
80 s. Na ilustrdciu uvddzame obr. 1 a tab. 1. Priebeh zdvislosti na obr. 1 sa
vyjadril pomocou polynomickej regresie, polynémom tretieho stupna (ko, k1,
k> a k3 su koeficienty polynomickej regresie):

y =ko + kix + kax? + kax3

Zistilo sa, Ze vo vzorkdch A az F ma zavislost kinetiky doznievania kyslej
chuti najprv stipajuci trend, maximum intenzity je v ¢ase 5 s, po ktorom inten-
zita kyslej chuti postupne klesd, azZ nakoniec chut celkom zanikd. V ¢ase 90 s
az 100 s po prehltnuti vzorky je vnem kyslej chuti uZ nizky, aZ nulovy (vzorka
A, C). Narozdiel od vzorky A (kapustovd $tava) a vzorky C (kapustova Stava
fortifikovand 2% pridavkom inulinu HP s pridavkom 0,5 % D-glukdzy a 2 %
NaCl), vo vzorkdch D a F bol ¢as doznievania kratsi (70-80 s), vo vzorke E
bol 60-70 s a vo vzorke B bol len 50-60 s. Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze
doznievanie pocitu kyslej chuti v kapustovej $tave s pridavkom 2% inulinu
HP (vzorka B) je najkratSie a s maximdlnou intenzitou kyslej chuti 64,3 %.
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OBR. 1. Priemernd krivka doznievania kyslej chuti vo vzorke kapustovej §tavy (D)
s pridavkom 5 % inulinu HP inokulovanej Lactobacillus plantarum CCM 7039
prelozend regresnou krivkou v 72. hodine fermentdcie.

Fic. 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 Stavy (A)
inokulovanej Lactobacillus plantarum CCM 7039 v 72. hodine fermentdcie.
Tas. 1. Time-intensity study for acid taste of cabbage juice (A)
inoculated by Lactobacillus plantarum CCM 7039 in 72nd hour of fermentation.

Cas! [s] Intenzita2 [%)] sx [%] Lip

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 2,1 535 +08
40 42,0 2,4 42,0 £ 0,7
50 34,0 2,7 34,0 £ 0,6
60 23,7 53 23,7+ 09
70 14,2 7,0 14,2 + 0,7
80 5,1 54 51+0.2
90 1,0 0 1,0% 0
100 0 0 0+0

sx - relativna smerodajnd odchylka, L - interval spolahlivosti.
sx - standard deviation, L1 - interval of reliability. 1 - time, 2 - intensity.
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Ostatné typy inulinov SYN a GR napomdhaju rychlejSiemu doznievaniu
kyslej chuti vo fermentovanej kapustovej Stave naockovanej Lactobacillus
plantarum CCM 70309.

U spontdanne fermentovanej kapustovej Stavy s pridavkom jablkovej Stavy
(vzorka G) bolo doznievanie kyslej chuti zistené krivkou doznievania v case
90 s az 100 s, kedy je vnem Kkyslej chuti uz nizky. Tito vzorka mala maxi-
madlnu intenzitu Imax 61,7 % v 5. s. Naopak pre vzorku H (kapustova Stava
s pridavkom jablkovej $tavy naockovana L. plantarum CCM 7039) bol cas
doznievania kyslej chuti kratsi, 60 s az 70 s, aj maximadlna intenzita Imaxv 5. s
bola len 41,2 %. V tomto pripade dané podmienky riadenej fermentacie
sposobovali tvorbu ldtok, ktoré skratili cas doznievania kyslej chuti zistenej
krivkami doznievania.

Krivky doznievania kyslej chuti pre vzorky kapustovej Stavy s pridavkom
cesnakovej $tavy (vzorky K a L) s svojimi tvarmi podobné. Cas doznievania
bol v pripade vzorky K dlhsi (40-50 s), maximdlna intenzita 35,2 % sa do-
siahla v 5. s. Pre vzorky J a L bol ¢as doznievania kratsi (30-40 s), maximum
intenzity kyslej chuti bolo 33,8 % v 5. s (vzorka L). Po 40 s bola kysld chut
uz nevnimatelnd. Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze v kapustovej Stave
v kombindcii s cesnakom je doznievanie pocitu kyslej chuti ovela kratSie a je
tiez zdvislé od koncentracie pridavku cesnakovej Stavy (vysSia koncentracia
pridavku cesnaku, kratsi ¢as doznievania) na rozdiel od porovnania so vzor-
kou I (kapustova Stava s pridavkom cibulovej $tavy). V tejto vzorke sme
pomocou krivky doznievania zistili, Ze v ¢ase 0 s bola pociatocnd intenzita
kyslej chuti 53,3 %, maximdlna intenzita 56,1 % sa dosiahla v 5. s (po prehlt-
nuti) a doznievanie kyslej chuti trvalo 70 s az 80 s, kedy bol uz spominany
vnem nulovy. Priebeh krivky doznievania mal mierne klesajuci priebeh.

Analyza hlavnych komponentov (PCA) sa pouzila na redukciu vycho-
diskového poctu premennych pre Studium doznievania kyslej chuti v mlie-
¢ne fermentovanych zeleninovych Stavdach. Vzhladom na to, Ze premenné
Tmax, DUR a T12 vykazovali pre jednotlivé vzorky takmer identické ¢iselné
hodnoty, na to, aby sa dala aplikovat analyza hlavnych komponentov bolo
potrebné vynechat niektoru z tychto premennych. Vynechanim len premen-
nej Tmax nebolo mozné uskutocnit pouzitd metddu. Aplikdciou PCA na 5
premennych (bez Tmax a bez DUR alebo Ti) sa v obidvoch pripadoch
vyextrahoval jeden hlavny komponent, ktory vysvetlil 99,1 % z celkovej
variability vstupnych udajov, pricom najlepSie vysvetlené premenné boli
INTEG, INT; a INT? (hodnota saturdcii 0,442, resp. 0,466). MozZe sa teda
konStatovat, Ze najpodstatnejSie premenné su plocha pod krivkou INTEG,
plocha pod krivkou pred dosiahnutim maximélnej intenzity INT1 a plocha
pod krivkou po dosiahnuti maximadlnej intenzity INT».
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Zaver

Zistené poznatky sa mdzu vyuZzit pri hodnoteni mlie¢ne fermentovanych

zeleninovych Stiav, napr. pri pouziti rdznych mikroorganizmov a pri Stidiu
interakcii chutovych buniek s latkami, ktoré spdsobuju kysli chut.

Vsetky krivky mali podobny tvar s rychlym narastom intenzity kyslej chuti

a strmSim poklesom, pricom celkovo najkratsi priebeh doznievania 30 s az

40
po

s mali vzorky kapustovo-cesnakovej Stavy. Vyvoj kyslej chuti a vnimanie
prehltnuti sa dd vyuzit pri hodnoteni kyslo-mlie¢nych napojov.

Tato praca bola podporovand Stdtnym podprogramom vyskumu a vyvoja ,,Potraviny - kvalita
a bezpecnost™ ¢islo 2003 SP 270280E010280E01.
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Time-intensity study of acid taste for fermented vegetable juices

KAROVICOVA, J. - JANOCKOVA, O. - KOHAIDOVA, Z. - LUKACOVA, D.:
Bull. potrav. Vysk., 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 %.
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