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Fermentacia paradajkovych Stiav

ZLATICA KOHAJDOVA - JOLANA KAROVICOVA - DRAHOMIRA LUKACOVA
- MARIA GREIFOVA - MARIANA NUSOVA

SUHRN. Paradajkové Stavy sa preskuSali na pripravu mlie¢ne fermentovanych Stiav.
Stavy sa inokulovali Lactobacillus plantarum CCM 7039 a fermentovali pri 21 °C 168 h.
Na zdklade vysledkov ziskanych z hodnotenia analytickych a senzorickych parametrov
sa odporucilo pre pripravu takéhoto druhu Stiav pouzit 100% paradajkovu Stavu s refrak-
tometrickou susinou 5,5 % a ukoncit fermentacny proces v 72 h fermentdcie. AvSak vzhla-
dom na vysoké pH (5,1) a nizky obsah kyseliny mlie¢nej (4,84 g.dm-3) odporti¢a sa pouzit
ako dopliujuci konzervacny prostriedok pasterizaciu vykvasenej $tavy.

KIUCOVE SLOVA: paradajkovd Stava; fermentdcia; Lactobacillus plantarum; analyza hlav-
nych komponentov; senzorickd analyza

Fermentdcia potravin je Ziaduci proces biochemickej modifikacie pri-
marnych potravinovych produktov, pricom hlavnui tlohu v nej zohravaju
mikroorganizmy a ich enzymy. Fermentdcia zlepSuje vonu a chut, predlzuje
trvanlivost a zvySuje vyzivovu hodnotu takto upravenych produktov [1].

Vyroba fermentovanych produktov ma v Eurdpe dlhu tradiciu a je jej
venovand nélezitd pozornost. Hlavnym cielom vyrobcov je vyrobit hygienicky
bezpecny produkt s vysokou vyzivovou hodnotou [2]. Konzumdcia mlie¢ne
fermentovanych vyrobkov sa zvySila hlavne po roku 1970. Hlavnou pri¢inou
zvySenej spotreby tychto vyrobkov bol zvySujuci sa dopyt po zdraviu prospes-
nych a prirodnych produktoch [3].

Pre mliecne fermentované zeleninové vyrobky je charakteristicky obsah
kyseliny mlie¢nej so stuasne zniZzenym obsahom sacharidov a tieZ obsah
zivych baktérii mlieCneho kvasenia. Priaznivé zdravotné ucinky mé jednak
kyselina L-mlie¢na, a tiez baktérie mlie¢neho kvasenia, ktoré si schopné
kolonizovat trdviaci trakt konzumenta a eliminovat pripadni neZiaducu
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mikrofléru [4]. Predpokladom ich zvySenej spotreby je ucinnd propagdcia
tychto vyrobkov a vybudovanie systému rychlej distribicie bez konzervac-
nych zdkrokov, zaistujicej rovnomerné dodavky mliecne fermentovanych
zeleninovych vyrobkov s novymi kvalitativnymi znakmi a so zachovavanim
zivych, zdraviu prospe$nych mikroorganizmov [5].

NajvhodnejSimi surovinami na vyrobu mliecne fermentovanych zelenino-
vych Stiav su ¢inska kapusta, kapusta, paradajky a mrkva, vzhladom na to,
Ze obsahuju viac fermentovatelnych sacharidov ako ostatnd zelenina [6],
dal$imi surovinami su cvikla a zeler [7].

Cielom préce bolo:

1. pouzit 100% paradajkové Stavy dostupné na naSom trhu na pripravu
mlie¢ne fermentovanych paradajkovych Stiav,

2. porovnat priebeh fermentdcie tychto Stiav s kontrolnou vzorkou (mlie¢-
ne fermenovand paradajkova $tava pripravend z Cerstvych paradajok),

3. v priebehu fermentdcie sledovat zmeny vybranych analytickych a senzo-
rickych ukazovatelov a vybrat Stavu najvhodnejSiu pre hodnotitelov.

Material a metddy

Pouczité vzorky

Cerstvé paradajky a 100% paradajkové $tavy sa zakiipili v maloobchod-
nej sieti. Cerstvé paradajky sa po umyti narezali na $tvrtky, ktoré sa potom
odstavili (Stava z Cerstvych paradajok - vzorka P). V experimente sa pouZili
nasledujice 100% paradajkové Stavy: 1R, 2R a PK. Podla didajov na oba-
loch boli Stavy pasterizované a bez chemickej konzervdcie. Vyrobca Stavy
PK uvddzal, ze dand Stava obsahuje sol. Vyrobca stavy 2R uvadzal, Ze Stava

TaB. 1. Charakterizécia vzoriek paradajkovych Stiav.
TaB. 1. Characterisation of the samples of tomato juices.

Kraiina Refraktometrickd Redukujice | Titracnd Kyselina
Vzorkal 5 é du? susina3 pH | sacharidy* kyslost> | L-askorbovd®
povodt [%] [edm3] | [gdm?] | [mg.dm3]
1R Slovensko 5,50 4,50 34,20 1,54 276,77
2R Slovensko 6,25 4,45 22,00 0,97 271,23
PK Madarsko 4,00 4,30 13,90 1,70 260,32
P Spanielsko 2,75 4,25 4,40 6,47 301,55

1 - sample, 2 - country of origin, 3 - refractometric dry matter, 4 - reducing saccharides,
5 - total acidity, 6 - L-ascorbic acid.
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je bez pridavku cukru. Jednotlivé Stavy sa od seba odliSovali hodnotou
refraktometrickej susiny (RDS - refractometric dry substance). V tab. 1 je
uvedend charakterizdcia jednotlivych Stiav. pH jednotlivych Stiav sa pred fer-
mentéciou upravilo na hodnotu 6,5 pomocou NaHCO3. Stavy sa prefiltrovali
cez gazu, fortifikovali pridavkom 2% D-glukdzy a 0,5% NaCl a naockovali
kultirou mliecnych baktérii Lactobacillus plantarum CCM 7039 s koncen-
traciou 106 KTJ.ml-! §tavy. Takto upravené $tavy sa rozliali do baniek s obje-
mom 250 cm3 (objem $tavy v kazdej banke bol 150 cm3), uzavreli sterilnymi
zatkami a fermentovali 168 h v termostate pri 21 °C. V priebehu fermentécie
sa v nami stanovenych ¢asovych intervaloch odoberali vzorky na analytické
stanovenie a senzorické hodnotenie.

Kultivdcia mikroorganizmov

Lactobacillus plantarum CCM 7039 (Ceska zbierka mikroorganizmov,
Brno, CR) sa rozmnozil v LS-bujéne (Lactobacillus selektivny bujén, Imuna,
Sarigské Michalany), ktory sa pripravil podla navodu vyrobcu. Poda sa ste-
rilizovala 20 minut pri 121 °C. Kultira sa inkubovala v LS-bujéne pri 37 °C
pocas 16-18 hodin, ockovala na Petriho misky s LS-agarom (LS-bujon s pri-
davkom 1,35 % S$panielskeho agaru) a inkubovala 48 hodin pri 37 °C. Kmen
sa uchovaval na LS-agare pri 5 °C a kultira sa raz za mesiac preockovala.

Z kultiry mikroorganizmu uchovdvanej na Petriho miske sa naockova-
lo bohaté ocko do 9 cm?3 bujénu v skimavkach. Takto naoc¢kované bujony
(agary) sa inkubovali pri 37 °C cez noc (18 h). Po inkubdcii sa ziskalo ino-
kulum s koncentraciou priblizne 109 KTJ.cm-3. Desiatkovym riedenim sa
potom pripravilo inokulum s koncentréaciou 106 KTJ.cm3, ktoré sa pouzilo
na pripravu fermentovanych zeleninovych Stiav.

Chemické analyzy

— stanovenie pH - Conductometer type OK-104 (Radelkis, Budapest,
Madarsko),

— stanovenie titracnej kyslosti [8],

— stanovenie redukujucich sacharidov podla Schoorla [8],

— stanovenie kyseliny L-askorbovej benzénovou modifikdciou [8] - Zeiss
Spekol 11 VEB (Carl Zeiss, Jena, Nemecko),

— stanovenie refraktometrickej susiny - Abbeho refraktometer (Carl Zeiss
Jena, Nemecko),

Izotachoforetick€é merania sa uskutocnili na izotachoforetickom analy-
zatore s technikou spdjania kolon ZKI 01 (Villa Labeco, Spisskd Nova Ves)
vybavenym vodivostnym detektorom a dvojliniovym zapisovac¢om TZ 4200
(Laboratérni piistroje, Praha, CR).
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Na stanovenie kyseliny mliecnej, octovej a citronovej sa pouzil elektroly-
ticky systém tohto zloZenia [9, 10]:

vodiaci elektrolyt HCI 1.10-2 mol.dm-3

protiiéon kyselina 6-aminokaprénova
aditivum metylhydroxyetylceluléza 0,1 %

pH 425

zakoncujuci elektrolyt kyselina kaprénova 5.10-3 mol.dm-3.

Prud v predseparacnej koléne bol 250 nA.

Na analyzu dusi¢nanov a dusitanov sa pouzil elektrolyticky systém nasle-
dujiceho zloZenia [11]:

vodiaci elektrolyt HCI 8.10-3 mol.dm-3

protiion B-alanin 35.10-4 mol.dm-3

aditivum metylhydroxyetylceluléza 0,1 %

pH 3,55

zakoncujuci elektrolyt kyselina citrénova 5.10-3 mol.dm-3

Vzorky sa analyzovali pri hnacom pride 200 pA v predseparacnej
kolone.

Vyber senzorickych metod [9, 10]

Pri hodnoteni vzhladu vzoriek boli najdolezitejSimi ukazovatelmi: farba,
zdkal, sediment a celkovy vzhlad. Zdkal (1 - nezakalend vzorka, 5 - silne zaka-
lend vzorka) a farba sa hodnotili 5-bodovou intenzitnou stupnicou. Celkovy
vzhlad sa hodnotil 5-bodovou stupnicou (1 - nevyhovujuci, 5 - vynikajuci).
Pri hodnoteni chuti a vOone vzoriek sa celkovy vnem rozloZil na jednotlivé
pocity (deskriptory). Na hodnotenie sa pouzili grafické neStrukturované
tise¢ky dlzky 100 mm s popisom krajnych bodov (maximalna resp. minimal-
na intenzita daného deskriptora). Prijemnost chuti a vone a celkovd chut-
nost tiav sa hodnotili intenzitnou nestrukturovanou tsec¢kou dizky 100 mm
s popisom krajnych bodov (intenzita 0 az 100 %).

Senzorické hodnotenie vykonaval subor 10 hodnotitelov. Hodnotitelia
sa pred hodnotenim preskusali na zdkladné senzorické testy (rozliSenie
zakladnych chuti, uréenie prahovej citlivosti, ur¢enie prahovych rozdielov
chuti, urcenie chutovej pamati, urenie poradia podla intenzity vOne, urce-
nie poradia podla intenzity farby, resp. zdkalu, urcenie prahovych rozdielov
vOne, urcenie charakteristickych vonnych latok).

Whodnotenie vysledkov

Na vyhodnotenie vysledkov chemickych analyz a senzorického hodnote-
nia Stiav sa pouzila analyza hlavnych komponentov (PCA), ktord patri medzi
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multivariacné Statistické metddy. Datové matice sa analyzovali pouZitim
programu SGWIN (Statgraphics Plus) pre Windows, Verzia 1.4 (Statistical
Group Corporation, Maryland, USA).

Vysledky a diskusia

V préci sa hodnotili paradajkové Stavy fortifikované 2% pridavkom
D-glukézy a 0,5% NaCl, inokulované Lactobacillus plantarum CCM 7039
a fermentované 168 h pri teplote 21 °C. TAVARES a kol. [12] udévaju, Ze Cer-
stvé paradajky vykazuju pH medzi 4,4 a 4,6, paradajkovd Stava v rozmedz{
od 4,0 do 4,4. LOIUDICE a kol. [13] zistili, ze pH talianskych paradajok sa po-
hybuje medzi 4,2 a 5,1. V naSom pripade bolo pH paradajkovej Stavy ziska-
nej z Cerstvych paradajok 4,25 a pH 100% paradajkovych Stiav zakipenych
v maloobchodnej sieti medzi 4,3 a 4,5.

V priebehu fermentdacie Stiav doslo vo vSetkych §tavach k poklesu pH,
ndrastu titracnej kyslosti a odburaniu redukujicich sacharidov v dosledku
produkcie kyseliny mlie¢nej a octovej baktériami mlie¢neho kvasenia. Pocas
fermentdcie doSlo k odburaniu kyseliny citronovej a k degraddcii kyseliny
L-askorbove;j.

Pri mlie¢nej fermentdcii poklesne pH Stiav z hodnoty 6 aZ 6,5 na 3,8 az
4,5 [5, 14, 15]. pH nami hodnotenych Stiav bolo pred fermentdciou uprave-
né NaHCOs3 na 6,5. Na konci fermentdcie vykazovali paradajkové Stavy pH
medzi 3,8 a 4,4. NajnizSia pH hodnota sa zaznamenala v paradajkovej Stave
ziskanej z ¢erstvych paradajok (pH = 3,8). Zmeny pH v priebehu fermenta-
cie paradajkovych Stiav su uvedené na obr. 1.

Paradajkové Stavy si po fermentdcii zachovali 28,3 % az 78,3 % z po-
vodného obsahu redukujicich sacharidov. Najvyssi pokles v obsahu redu-
kujucich sacharidov sa zistil v paradajkovej Stave pripravenej z Cerstvych
paradajok (na konci fermentdcie sa zachovalo 28,3 % z pdvodného obsahu).

GEORGE a kol. [16] udavaju, Ze obsah kyseliny L-askorbovej v Cerstvych
paradajkdch sa pohybuje od 84 mgkg! do 324 mgkgl, nami hodnotend
Stava ziskand z Cerstvych paradajok obsahovala 301,55 mg.dm- tejto kyse-
liny. Nami pouzité 100% paradajkové $tavy obsahovali od 260,32 mg.dm-3
do 276,77 mg.dm-3 kyseliny L-askorbovej. Na konci fermentdcie obsaho-
vala paradajkova Stava pripravend z cerstvych paradajok 43,1 % kyseliny
L-askorbovej a 100% paradajkové stavy 57,9 % az 70,3 % z povodného obsa-
hu tejto kyseliny. Je mozné, Ze obsah kyseliny L-askorbovej mohol klesniit aj
po uprave pH pradajkovych Stiav na hodnotu 6,5 vzhladom na to, Ze kyselina
L-askorbova je najstabilnejSia v kyslom prostredi (pH 3 az 4).
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OBR. 1. Zmeny pH v priebehu fermentacie paradajkovych Stiav.
RDS - refraktometricka suSina. P - paradajkovd Stava pripravena z cerstvych paradajok, PK, 1R, 2R
- 100% paradajkovd $tava.

Fi1G. 1. Changes of pH during fermentation of tomato juices.

RDS - refractometric dry matter. P - tomato juice prepared from fresh tomatoes, PK, 1R, 2R -
100% tomato juice. 1 - time of fermentation.
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OBR. 2. Zavislost medzi obsahom kyseliny mlie¢nej
a ¢asom fermentdcie paradajkovych Stiav.
RDS - refraktometrickd suSina. P - paradajkovd Stava pripravend z cerstvych paradajok, PK, 1R, 2R
- 100% paradajkova $tava.

F1G. 2. Dependence of lactic acid concentration
on time of fermentation of tomato juices.
RDS - refractometric dry matter. P - tomato juice prepared from fresh tomatoes, PK, 1R, 2R -
100% tomato juice. 1 - lactic acid, 2 - time of fermentation.
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Na obr. 2 je zndzornena zavislost medzi obsahom kyseliny mlie¢nej a ¢a-
som fermentdcie paradajkovych Stiav. Z obr. 2 vidiet, Ze najvysSia produkcia
kyseliny mliecnej sa zaznamenala v 100% paradajkovej Stave s RDS 4 %
(15,76 g.dm-3 v 120. h fermentdcie) a v paradajkovej $tave pripravenej z Cer-
stvych paradajok (15,98 g.dm-3 v 144. h fermentdcie), najniz$ia produkcia
kyseliny mliecnej sa zaznamenala v 100% paradajkovej Stave s RDS 5,5 %
(11,29 g.dm-3 v 168. h fermentacie).

Paradajkové stavy obsahovali 8,61 mg.dm=3 az 647,60 mg.dm=3 dusi¢nanov
a od 7,93 mg.dm=3 do 326,73 mg.dm3 dusitanov. V priebehu fermentacie
dochddzalo k odbiiravaniu dusi¢nanov aj dusitanov. V pripade 100% para-
dajkovych Stiav doslo k redukcii dusi¢nanov a dusitanov na hodnoty, ktoré
boli pod limitom stanovenia pouzitej metddy. Paradajkové Stavy ziskané
z Cerstvych paradajok obsahovali na konci fermentécie 9,6 % z povodného
obsahu dusi¢nanov a 17,5 % z pdvodného mnoZstva dusitanov. MoZeme teda
konStatovat, Zze Lactobacillus plantarum CCM 7039 redukuje mnozZstvo dusic-
nanov a dusitanov pritomnych v nami hodnotenych paradajkovych Stavdch.

Vzhladom na to, Ze cielom senzorického hodnotenia bolo urcit najprija-
telnejsi vyrobok pre hodnotitelov, smerodajnym ukazovatelom pri hodnote-
ni bola harmonicka chut, ktora predstavovala optimélne zladenie vSetkych
deskriptorov chuti.

Na zdklade vysledkov senzorického hodnotenia bolo mozZné vyvodit nasle-
dujuce zavery: 100% paradajkova stava s RDS 5,5 % bola najharmonickejsia
v 72. h (85,7 % zo stupnice), 100% paradajkovd Stava s RDS 4 % v 72. h

90
80 oP |
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70 0 1R |
60 B 2R

50 -+
40 -
30 -
20
10

Harmonickéa chut [% zo stupnice]l

0 24 48 72 96 120 144 168
Cas fermentacie? [h]
OBR. 3. Zavislost medzi ¢asom fermentacie
a intenzitou harmonickej chute jednotlivych Stiav.

F1G. 3. Dependence of the intensity of harmonic taste on the time of fermentation.
1 - harmonic taste [% of scale], 2 - time of fermentation.
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(81,3 % zo stupnice), paradajkovd Stava pripravend z Cerstvych paradajok
v48.h (79,3 % zo stupnice) a 100% paradajkova Stava s RDS 6,25 % v 72. h
(78 % zo stupnice) fermentdcie. Na obr. 3 je uvedend zavislost medzi casom
fermentdcie a intenzitou harmonickej chute jednotlivych Stiav. V hodindch
s najvyssou intenzitou harmonickej chute boli vzorky silnejsSie zakalené s vy-
nimkou 100% paradajkovej Stavy s RDS 5,5 %, ktord bola velmi silne zaka-
lend. Vo vSetkych vzorkdch sa zaznamenal typicky vzhlad a sediment. 100%
paradajkova Stava s RDS 6,25 % a $tava pripravend z Cerstvych paradajok
mali svetloCervenu farbu s oranzovym odtienom, 100% paradajkova Stava
s RDS 4 % mala oranzovocervenu farbu a 100% paradajkovd Stava s RDS
5,5 % cervenu farbu.

Na obr. 4 a 5 je zndzorneny graficky diagram senzorického profilu vone
resp. chuti jednotlivych Stiav v hodindch s najvy$Sou intenzitou harmonicke;j
chute (48. h resp. 72. h fermentdcie). Z obrazku vidiet, Ze paradajkové Stavy
sa od seba IiSili najmé intenzitou sladkokyslej, sladkej a zapédchajicej vone
asladkej a kyslej chuti. Intenzita horkej, ostrej a slanej chuti bola takmer
na nulovej urovni.

Daliimi so sledovanych senzorickych ukazovatelov bola prijemnost vone,
prijemnost chuti a celkovad chutnost jednotlivych Stiav. VSetky Stavy okrem
Stavy z Cerstvych paradajok vykazovali najvysSiu intenzitu danych paramet-

sladka’
100

sladkokyslaé kysla2

—— P(48h)
——- PK(72h)
rrrrrr 1R (72 h)

- 2R (72 h)

zapéchajuca® paradajkova3

ostra?

OBR. 4. Graficky diagram senzorického profilu vone paradajkovych Stiav
v hodindch s najvy$Sou intenzitou harmonickej chute.
F1G. 4. Graphical chart of the sensory profile of the odour of juices at hours
when the highest intensity of harmonic taste was achieved.
1 - sweet, 2 - acid, 3 - tomato, 4 - sharp, 5 - smell, 6 - sweetacid.
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OBR. 5. Graficky diagram senzorického profilu chute jednotlivych Stiav
v hodindch s najvysSou intenzitou harmonickej chute.
F1G. 5. Graphical chart of the sensory profile of the taste of juices at hours
when the highest intensity of harmonic taste was achieved.
1 - sweet, 2 - acid, 3 - tomato, 4 - sweetacid, 5 - harmonic, 6 - salty, 7 - sharp, 8 - bitter.

rov v 72. h fermentdcie a Stava z Cerstvych paradajok v 48. h fermentdcie
(tab. 2). NajvysSia intenzita tychto senzorickych parametrov sa dosiahla
v 100% paradajkovej Stave s RDS 5,5 %. Prijemnost vone bola vo vset-
kych Stavach s vynimkou 100% paradajkovej Stavy s RDS 6,25 % takmer
na identickej urovni. NajvicSie rozdiely sa zaznamenali v prijemnosti chuti
jednotlivych Stiav. Na obr. 6 je uvedend zdvislost medzi casom fermentdcie
a intenzitou celkovej chutnosti.

Senzorickd analyza ukdzala, Ze pre hodnotitelov boli najprijatelnejSie
100% paradajkové Stavy s RDS 5,5 % a 4 % po 72 h fermentdcie. 100%
paradajkovd Stava s RDS 5,5 mala v 72. h fermentdcie pH 5,1 a obsah kyse-
liny mlie¢nej bol 4,84 g.dm=3. Az v 96. h sa dosiahlo pH 4,4 a obsah kyseliny
mlie¢nej 6,01 g.dm3. V tejto hodine fermentdcie vSak mala $tava o 14,4 %
nizSiu intenzitu harmonickej chute, o 7,3 % nizsiu intenzitu celkovej chut-
nosti, o 18,3 % nizSiu intenzitu prijemnosti chuti a o 22 % nizsiu intenzitu
prijemnosti vone ako v 72. h fermentdcie. Z tohoto dovodu sa odportca
ukoncit fermentdciu danej Stavy v 72. h fermentdcie a ako dopliujici kon-
zervacny prostriedok pouZit pasterizdciu vykvasenej Stavy. 100% paradaj-
kova Stava s RDS 4 % mala v 72. h fermentacie pH 4,05 a obsah kyseliny
mlie¢nej 14,81 g.dm3, ¢o je postacujuce na dosiahnutie konzervaéného
ucinku mlie¢nej fermentécie.
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Tab. 2. Prifjemnost vone, prijemnost chute a celkova chutnost jednotlivych Stiav
v 48 h resp. 72 h fermentdcie.
Tab. 2. Acceptance of taste, acceptance of odour and flavour of juices
at fermentation hour 48 and 72, respectively.

Prijemnost Prijemnost Celkova
$faval vone? chuti3 chutnost*
[% zo stupnice]$
100% paradajkovd $tava® PK (72 h) 81 83 80,8
100% paradajkova Stava 1R (72 h) 80,8 88 82,5
100% paradajkova Stava 2R (72 h) 76 80,5 80
Stava z Cersvych paradajok’ P (48 h) 81 86 79,7

1 - juice, 2 - acceptance of odour, 3 - acceptance of taste, 4 - flavour, 5 - % from scale, 6 - 100% tomato
juice, 7 - juice from fresh tomatoes.
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OBR. 6. Zdvislost medzi ¢asom fermentdcie a celkovou chutnostou paradajkovych Stiav.
F1G. 6. Dependence of the flavour of tomato juices on the time of fermentation.
1 - flavour [% of scale], 2 - time of fermentation [h].

Paradajkova Stava vyrobend z Cerstvych paradajok mala v 48. h fermen-
tacie dostato¢ne nizke pH (4,35) a dostatoény obsah kyseliny mliecnej

(11,99 g.dm-3).

100% paradajkova Stava s RDS 6,25 % mala v 72. h fermentdcie pH 6,
¢o je nepostacujuce z konzerva¢ného hladiska a vykazovala najnizsie hodno-
ty prijemnosti chuti, vone, celkovej chutnosti a harmonickej chuti.
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Vyhodnotenie vysledkov analyz metodou PCA

Vytvorili sa ddtové matice typu 32 x 9 (vysledky chemickych analyz
vSetkych S§tiav spolu), typu 32 x 6 (vysledky hodnotenia chuti) a typu 32 x 8
(vysledky hodnotenia vone) a analyzovali sa metodou PCA.

Analytické parametre

PCA zredukovala povodnych 9 analytickych premennych paradajko-
vych §tiav na jeden hlavny komponent, ktory vysvetlil len 69,7 % z celko-
vej variability vstupnych udajov. Pre zachovanie dostatocného mnozstva
informdcii obsiahnutych v povodnych premennych je potrebné, aby vyex-
trahované komponenty vysvetlili aspon 75 % z celkovej variability. Tito pod-
mienka bola splnend v pripade, ak sa ponechali len tri najlepSie vysvetlené
premenné: pH, titra¢na kyslost a obsah kyseliny mliecnej. V tomto pripade
sa vyextrahoval jeden hlavny komponent, ktory vysvetlil 93,1 % z celkovej
variability udajov. MOZe sa teda konStatovat, Ze pre monitorovanie priebehu
fermenta¢ného procesu paradajkovych Stiav je postacujice merat dané tri
analytické premenné.

Senzorické parametre

Deskriptory vone

PCA zredukovala pévodnych 6 deskriptorov vone na dva hlavné kompo-
nenty, ktoré vysvetlili spolu 86,5 % z celkovej variability vstupnych udajov
(PC1 67,3 % a PC2 19,2 %), pricom PCI najlepsie vysvetlila sladkd, kysld,
paradajkovu a ostrd vonu a takmer vobec nevysvetlila zapachajicu a slad-
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OBR. 7. Saturdcie premennych (deskriptory vone) v osiach PC1 a PC2.
FicG. 7. Loading of variables (odour descriptors) in axes of PC1 and PC2.
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OBR. 8. Saturdcie premennych (deskriptory chuti)
v osiach prvych troch hlavnych komponentov.
Fi16G. 8. Loading of variables (taste descriptors)

in axes of first three principal components.

kokyslu vonu (obr. 7). Vynechanim tychto dvoch deskriptorov doslo k redis-
tribucii vysvetlovaného rozptylu a vyextrahoval sa jeden hlavny komponent,
ktory vysvetlil 94,4 % z celkovej variability vstupnych uidajov.

Deskriptory chuti

PCA zredukovala pévodnych 8 deskriptorov chuti na tri hlavné kompo-
nenty, ktoré vysvetlili spolu 84,2 % z celkovej variability vstupnych tdajov
(PC1 48,5 %, PC2 20,8 % a PC3 14,9 %), pricom PC1 najlepsie vysvetlila
sladkd, kysld, paradajkovi a slanud chut, PC2 sladkokysld a harmonicku chut
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OBR. 9. Skdre vzoriek v osiach prvych dvoch diskriminaénych funkcif.
F1G. 9. Score of samples in axes of first two discriminant functions.

240



Fermentdcia paradajkovych Stiav

a PC3 horkd chut (obr. 8). Ponechanim premennych, ktoré najlepsie vysvetlil
komponent PC1, doslo k redistribiicii vysvetlovaného rozptylu a vyextraho-
val sa jeden hlavny komponent, ktoré vysvetlil 80,5 % z celkovej variability
vstupnych udajov. Sladka, kysld, sland a paradajkova chut teda predstavuju
premenné, ktoré najviac vystihuju danud skupinu vzoriek.

Diskrimina¢nd analyza zadelila vzorky paradajkovych Stiav do Styroch
skupin, podla druhu $tavy, ktord sa pouzila na fermentdciu (P, PK, 1R a 2R).
Pri zatriedeni vzoriek do skupin sa dosiahla 100% uspeSnost. Vytvorili sa
tri diskrimina¢né funkcie, ktoré vysvetlili 53,8 %, 28,6 % resp. 17,6 % z cel-
kovej premenlivosti udajov. Na obr. 9 su zndzornené skore vzoriek v osiach
prvych dvoch diskrimina¢nych funkcii. Hladina vyznamnosti pre jednotlivé
funkcie sa pohybovala od 0,019 do 0,045. Nami zvolena hladina vyznamnos-
ti predstavovala hodnotu 0,05, ¢o spltiali vietky tri diskrimina¢né funkcie.
To znamend, Ze prisluSnd diskrimindcia sa mdze povazovat za vyznamnu
pri koeficiente spolahlivosti 95 %.

Zaver

V priebehu prace sa skusSali r6zne paradajkové Stavy dostupné na naSom
trhu z hladiska ich vhodnosti na pripravu mlie¢ne fermentovanych Stiav a po-
rovnali s kontrolnou vzorkou ($tava z Cerstvych paradajok). Pred zacatim
fermentdcie bolo nutné upravit pH paradajkovych Stiav, aby sa zabezpecili
optimdlne podmienky pre rozvoj mliecnych baktérii. Na zdklade zistenych
vysledkov sa mdze na pripravu mlie¢ne fermentovanych paradajkovych Stiav
odporucit 100% paradajkovi Stavu s RDS 5,5 % a ukoncit fermentacny pro-
ces danej Stavy po 72 h fermentdcie. Rozvoju povodnej mikrofldry v Stave
pripravenej z ¢erstvych paradajok sa zabranilo produkciou kyseliny mlie¢nej
a kyseliny octovej mliecnymi baktériami v priebehu fermentdcie (po 72 h
fermentdcie obsahovala $tava 14,58 g.dm3 kyseliny mlie¢nej a 0,913 g.dm-3
kyseliny octovej, ¢o je postacujice na zabrdnenie rozvoja neziaducej mikro-
flory.

Dalej sa zistilo, ze Lactobacillus plantarum CCM 7039 redukuje obsah
dusi¢nanov pritomnych v paradajkovych §tavach, preto sa tento kmen moze
odporucit na pripravu mlie¢ne fermentovanych Stiav z tych druhov zeleniny,
v ktorych zvy€ajne byva prirodzene vysoky obsah tejto zliceniny.

Analyza hlavnych komponentov ukdzala, Ze danud skupinu paradajkovych
Stiav najlepsie vystihuju analytické premenné pH, titra¢na kyslost a kyselina
mlie¢na, z deskriptorov vone su to sladka, kysld, paradajkova a ostrd vona
a z deskriptorov chuti sladkd, kysld, sland a paradajkovd chut.
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Fermentdcia paradajkovych Stiav

Fermentation of tomato juices

KOHAIDOVA, Z. - KAROVICOVA, J. - LUKACOVA, D. - GREIFOVA, M. - NUSOVA, M.:
Bull. potrav. Vysk., 43, 2004, p. 229-243.

SUMMARY. Tomato juices were tested for the preparation of lactic acid fermented juices.
Juices were inoculated by Lactobacillus plantarum CCM 7039 and fermented at 21 °C during
168 h. On the basis of results obtained from analytical and sensory evaluations, 100 % toma-
to juice with a refractometric dry matter 5.5 % and finalization of the fermentation process
at fermentation hour 72 was recommended. Because of a high pH (5.1) and a low content
of lactic acid (4.84 g.dm-3), pasteurization of the fermented juice was recommended for addi-
tional preservation.

KEYWORDS: tomato juice; fermentation; Lactobacillus plantarum; principal component ana-
lysis; sensory analysis
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