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VyuZzitie multivariacnej analyzy
pri hodnoteni mlie¢ne fermentovanych zeleninovych Stiav

JOLANA KAROVICOVA - GABRIEL GREIF -
ZLATICA KOHAJDOVA - EVA HYBENOVA

SUHRN. V préci su metddou analyzy hlavnych komponentov - PCA vyhodnotené deskrip-
tory chuti, vone a celkového vzhladu. Hodnotili sa mliecne fermentované kapustové stavy.
PCI1 vysvetluje 60,5 % a PC2 16,8 % z celkove] premenlivosti idajov pre deskriptory chuti.

KIUCOVE SLOVA: mlie¢na fermentdcia; kapustova $tava; senzorické hodnotenie; chemické
analyzy; PCA

O viacrozmernych Statistickych metddach sa hovori vtedy, ak sa meria
viac vlastnosti alebo znakov, atributov ¢i premennych na viacerych objektoch
alebo vzorkach a vSetky tieto veliiny sa sucasne pozoruju a spolo¢ne hod-
notia, identifikuju sa trendy v suboroch ziskanych dat a Studuju sa vzdjomné
vztahy a suvislosti prislusnych veli¢in, t. j. premennych a vzoriek. Z matema-
ticko-Statistického pohladu moZno povazovat kazdy vysledok analyzy,
to znamend kazdd premennu charakterizujicu danu vzorku alebo kazdu
vzorku charakterizujuicu dand premennd, za rozmer, dimenziu. V analyze
potravin spravidla ide o vacsi pocet vzoriek, ktory byva charakterizovany via-
cerymi premennymi. Takéto vysledky mozno preto priraditf do kategorie
viacrozmernych, multivariaénych dat, ktoré je nutné hodnotit viacrozmer-
nymi Statistickymi metddami [1].

Metddy viacrozmernej analyzy je mozné klasifikovat podla mnohych roz-
nych hladisk. Jedno z hladisk ¢lenenia viacrozmernych metdd je podla zavis-
losti premennych. O tento pripad ide vtedy, ak je skimand zdvislost jednej
¢i viacerych premennych, pricom je uZ dopredu zndme, ktoré premenné su
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zavislé a ktoré nezdvislé. Najjednoduch$im prikladom takého postupu
je pomerne &asto pouzivand regresna analyza. Dal§imi $tatistickymi metdda-
mi su tie, v ktorych sa pozoruju vztahy a stvislosti medzi premennymi (vzor-
kami) bez toho, aby boli niektoré z nich oznacené za zdvislé a niektoré
za nezavislé. Medzi tieto metddy patri, okrem mnohych dalsich, zhlukova
analyza, korela¢nd analyza a metdda hlavnych komponentov. Korela¢na
analyza umoziuje iba vyjadrenie tesnosti vztahu medzi premennymi. Dalsie
z viacrozmernych metdd, ako napr. zhlukova analyza, umoziuju klasifikaciu
vzoriek alebo premenych na skupiny vzdjomne spolu suvisiace. Iné metddy,
ako je analyza hlavnych komponentov, naviac umoziuju zviditelnenie vy-
sledkov (premennych alebo vzoriek), v priestore s mensim poctom dimenzif
a tym umoziuju jednoduché hodnotenie nasledujicich stvislosti a vztahov:
premennd - premennd, premennd - vzorka a vzorka - vzorka. Existuju aj mno-
hé dalSie ¢lenenia viacrozmernych Statistickych metdd [2,3].

Metdda analyzy hlavnych komponentov (PCA) sa vyuZiva prakticky
vo vSetkych vednych odboroch. Vyhodne sa pouZziva aj pri vyhodnocovani
v analyze potravin. V ostatnom case bola navrhnutd niekolkymi autormi
[4-7]. Vyroba mliecne fermentovanych vyrobkov na baze rastlinnych surovin
ma u nds dlhd tradiciu. Stdle vicSiu oblubu u spotrebitelov ziskavaju aj
mliecne fermentované zeleninové Stavy, ktoré sa vyrdbajui najmi z bielej
hldvkovej kapusty, cvikly, mrkvy, zeleru, paradajok. Na dodrzanie rychleho
a kontrolovaného kvasenia zeleninovych polotovarov na vyrobu mlie¢ne fer-
mentovanych zeleninovych Stiav sa k vychodziemu materidlu priddva cista
kultira mikroorganizmov vyvoldvajica mlie¢ne kvasenie. Vyberu kmenov
baktérii mlie¢neho kvasenia, vhodnych na vyrobu mliecne fermentovanych
$tiav, sa venuje niekolko prac [8,9]. Studuji sa kmene z rodu Lactobacillus,
ktoré zosilnuju a zu§lachtuji aromu Stiav, umoznuju rychly pokles pH, pro-
dukuju v prevaznej miere kyselinu mliecnu, spdsobuju utilizaciu dusi¢nanov
a dusitanov a produkuju menej biogénnych aminov.

Material a metddy

Pouczité vzorky

Na senzorické hodnotenie boli pouZité mlie¢ne fermentované kapustové
$tavy, ktoré boli pripravené z bielej hldvkovej kapusty. Stavy boli prefiltro-
vané a bolo pridané 0,5 hm. % NaCl. Takto upravené $tavy boli naddvkované
po 120 cm3 do Erlenmayerovych baniek. Stava bola naoc¢kovand kultirou
mlie¢nych baktérii Lactobacillus plantarum 92H v koncentraciach 2,2.104;
2,2.100; 2,2.108 KTJ.ml-! $tavy. Banky boli zazatkované sterilnymi gumovymi
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zdtkami na zabezpecenie anaerébnych podmienok. Stavy boli fermentované
v termostate pri teplote 28 °C pocas 120 hodin. V priebehu fermentdcie sa
v nami stanovenych ¢asovych intervaloch odoberali vzorky na analytické sta-
novenie a sucasne na senzorické hodnotenie.

Oznacenie vzoriek:

- s koncentrdciou 2,2.104 KTJ.ml-1 - A0, A24, ... A120,

- s koncentrdciou 2,2.106 KTJ.ml-!1 - B0, B24, ... B120,

- s koncentrdciou 2,2.108 KTJ.ml-! - C0, C24, ... C120.

Vzorky boli odoberané pocas 120 hodin (0, 24, 48, 72, 96 a 120 h).

Pri kazdom odbere boli vzorky analyticky hodnotené (NaNO2, NaNOs3,
NH3, pH, titracnd kyslost, organické kyseliny), Stavy po odberoch sa zmrazi-
li a po skonceni fermentacného procesu sa vSetky naraz rozmrazili a senzo-
ricky hodnotili (vzhlad, vona, chut). Na senzorické hodnotenie boli
poddvané vSetky vzorky pri rovnake;j teplote.

Kultivdacia mikroorganizmov

Lyofilizovand kultira kmena Lactobacillus plantarum 92H bola rozmno-
7ena v LS-bujéne (IMUNA, Sarisské Michalany). Poda bola sterilizovand
15 minut pri teplote 121 °C. Kultira bola rozmnoZend v LS-bujéne pri tep-
lote 37 °C pocas 12 hodin. Na kultivdaciu bol pouzity kmen uchovavany
na LS-agare pri teplote 5*1 °C.

Chemické analyzy
Stanovenie pH

Meranie na pristroji Prizisionis-Labor-pH-Messegeriat MV88 (VE Kom-
binat Pracitronic Dresden), Ul

Stanovenie titracnej kyslosti [12]
Odmernym roztokom NaOH bol na indikator fenolftalein stanoveny cel-
kovy obsah titrovatelnych kyselin a vyjadreny ako kyselina mlie¢na.

Stanovenie dusi¢nanov 3,4-xylenolom [13]

Dusi¢nany v kyslom prostredi nitruju 3,4-xylenol, ktory sa z reakc¢nej
zmesi izoluje vodnou parou a zachytdva do tlmivého roztoku. Zlto az oranz-
ovo sfarbeny 2-nitro-3,4-xylenol je priamo umerny mnozstvu dusi¢nanov
vo vzorke, jeho absorbancia sa meria pri vinovej dizke 430 nm.

Stanovenie dusitanov s N-(1-naftyl)etyléndiaminom [13]

Dusitany diazotuju sulfonylamid v silne kyslom prostredi a vzniknuta dia-
zo6niova sol sa kopuluje s N-(1-naftyl)etyléndiaminom za vzniku ¢erveno-fia-
lového azofarbiva, ktorého absorbancia sa meria pri A = 430 nm.
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Stanovenie amoniaku mikrodifuziou [14]

Amoniak sa z extraktu vzorky vytla¢i uhli¢itanom draselnym v Con-
wayovej nadobke a absorbuje kyselinou boritou. Zo spotreby odmerného
roztoku kyseliny sirovej sa vypocita obsah amoniaku.

Stanovenie organickych kyselin izotachoforézou

Na meranie sa pouZil izotachoforeticky analyzator ZKI 01 Villa, Labeco
Spisska N. Ves s vodivostnym detektorom. Na identifikdciu a stanovenie bol
aplikovany elektrolyticky systém nasledujuceho zloZenia: vodiaci elektrolyt
1.10-2 mol.dm-3 HCI, protién 6-aminokapronova kyselina, pH 4,25, aditivum
0,1 % metylhydroxyetylceluléza. Zakoncujicim elektrolytom bola
5.103 mol.dm-3 kyselina kaprénova. Vzorky boli analyzované s pridom
200 mA v predseparacnej kolone. Kvantitativna analyza bola realizovand
pomocou metddy kalibracnej Ciary.

Charakteristika suiboru hodnotitelov

Senzorické hodnotenie vybranych mlie¢ne fermentovanych Stiav vyko-
ndval subor 10 az 14 hodnotitelov. Vybrani hodnotitelia boli vopred pres-
kuSani zo zdkladnych senzorickych testov podla Pribelu [10] a mohli byt
zaradeni do skupiny - posudzovatelia.

Vyber senzorickych metod

Na senzorické hodnotenie Stiav bola vybrand metdda senzorického profi-
lu. Celkovy vnem bol rozloZeny na jednoduché pocity (deskriptory), ktoré
hodnotitelia podla prislusnej intenzity naznacili od minima po maximum
(hodnotenie vone a chuti). Pri hodnoteni vzhladu bola zvolend intenzitna
profilova stupnica, podrobne uvedend v praci Karovicovej a kol. [11].
Za deskriptory vone mliecne fermentovanej kapustovej Stavy boli zvolené
deskriptory: sladkd, kysld, sladkokysld, kapustovd, ostrd a zapdchajuca.
V linedrnom grafe sa na os x nandsaju postrehnutelné intenzity deskripto-
rov. Os x je neStruktirovand graficka usecka. Z dovodu lep3ej orientdcie sme
pre rychle zatriedenie uviedli aj rozdelenie neStruktirovanej usecky x na jed-
notlivé useky, ktoré boli charakterizované znakmi od velmi slabo
vnimatelnej aZ po velmi silno vnimatelnd, napr. vonu. Jednotlivé vzdialenos-
ti boli odmerané na osi x, vypoCitané aritmetické priemery a uvedené
v tabulkovej forme.

Deskriptory chuti boli: sladka, sland, sladkokysla, kysld, kapustova, trpkd,
horkd a harmonickd. Pri hodnoteni vOone a chuti hodnotitelia priradili
ku kaZzdému zo skumanych deskriptorov prislusnu intenzitu do linedrneho
grafu, ¢im bol ziskany senzoricky profil vzorky.
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Vyber matematicko-Statistickej metody

Na vyhodnotenie a zndzornenie vysledkov bola vybrand jedna z viacroz-
mernych Statistickych metdd - metdda analyzy hlavnych komponentov (PCA
- Principal Component Analysis). Metdda bola zvolend s predpokladom
efektivneho vyuzitia vysledkov senzorického hodnotenia mlie¢ne fermento-
vanych kapustovych Stiav.

Vyhodnotenie vysledkov
Détové matice boli analyzované metédou PCA s vyuzitim programu
SGWIN (Statgraphics Plus) pre Windows, Verzia 1.4.s.

Vysledky a diskusia

Na senzorické hodnotenie mlieCne fermentovanych kapustovych Stiav
sme zvolili metddu senzorického profilu, ktord sa uplatiiuje pri charakteri-
zacii kvality alkoholickych a nealkoholickych népojov, ovocnych a zelenino-
vych §tiav a pod. [15].

Metddu senzorického profilu sme aplikovali na opisanie vzhladu, vOne
a chuti vopred uréenymi, postupne vnimatelnymi deskriptormi. Senzorické
posudenie kvality kapustovych Stiav robil subor 10 az 14 hodnotitelov, ktory
urcil intenzitu kazdého deskriptora na zvolenej neStruktirovanej grafickej
usecke, resp. podla 5 az 7 bodovej intenzitnej stupnice.

Vyhodnotenie senzorickych a analytickych vysledkov: 18 vzoriek mlie¢ne
fermentovanych kapustovych Stiav sa ziskalo pocas fermentdcie pri teplote
28 °C pri kazdom odbere v priebehu 120 hodin.

Hodnotenie vzhladu vzoriek

Pri hodnoteni vzhladu mliecne fermentovanych kapustovych Stiav boli
dolezitymi ukazovatelmi: farba Stavy, zdkal, sediment a celkovy vzhlad. Vset-
ky hodnotené vzorky mali rovnaky sediment. Viditelné rozdiely boli v zaka-
lenf Stiav a v zafarbeni. Rozdiely sa sledovali po usadeni sedimentu Stiav.
Pre vzorky mlie¢ne fermentovanych kapustovych Stiav sui popisy farby
a zdkalu uvedené v tab. 1. Z vysledkov uvedenych v tab. 1 vyplyva, Ze naj-
vhodnejsiu farbu a zdkal mali fermentované kapustové $tavy pri dizke fer-
mentdcie 72 az 96 hodin (vzorky A a B), comu zodpovedala farba svetlo-
oranzova, svetlooranzovohneda. Zakal vzoriek bol mierny. Pri dalSom poku-
se (vzorky C) bol vhodny ¢as fermentdcie medzi 24. az 48. hodinou a obdob-
ne ako pri predchddzajuicich pokusoch ur¢ili farbu oranzovohnedd a svetlo-
oranZzovohnedu. Po tychto hodindch fermentdcie sa farba a zdkal vzoriek
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TaB. 1. Popis farby a zdkalu mliecne fermentovanych kapustovych Stiav.
Tas. 1. Colour and turbidity description of the lactic acid fermented cabbage juices.

Vzorka!l Farba? Zékal3
A0 svetlozltd so zelenym odtienom mierne zakalena
A24 svetlozltooranzova slabo zakalena
A48 svetlozltd so zelenohnedym odtieniom | mierne zakalend
AT2 svetlozltooranzova mierne zakalend
A96 svetlozltooranzova mierne zakalena

A120 | svetlooranzovohneda silne zakalena
BO svetlozltd so zelenym odtienom mierne zakalend
B24 svetlozlta so zelenohnedym odtienom | mierne zakalena
B48 svetlozltd so zelenohnedym odtiefiom | mierne zakalend
B72 svetlooranzovohneda mierne zakalend
B96 svetlooranzovohnedd silne zakalend
B120 svetlooranzovohneda mierne zakalend
C0 svetlozltd so zelenym odtienom mierne zakalena
C24 svetlooranzovohneda mierne zakalend
C48 oranzovohneda mierne zakalend
C72 oranzovohneda mierne zakalend
C96 oranzovo hneda silne zakalend
C120 oranzovohneda silne zakalend

1 - sample, 2 - colour, 3 - turbidity.

vyrazne zhorsili. Ulohou hodnotitelov bolo postidit vhodnost farby a zdkalu
a tym urcit celkovy vzhlad vzoriek. V uvedenych Casovych intervaloch fer-
mentdcie mali analyzované vzorky primerany az dobry vzhlad (oznaceny
intenzitou od 4 do 5). Po tychto hodindch fermentdcie sa celkovy vzhlad
vyrazne zhorsil.

Hodnotenie voni vzoriek

Vo vzorkdch mlie¢ne fermentovanych kapustovych Stiav hodnotil subor
hodnotitelov intenzitu vybranych deskriptorov vone: sladku, kysld, sladko-
kysli, kapustovu, ostrd a zapdchajuicu, ktord oznacili do linedrneho grafu
senzorického profilu. Hodnoty intenzit vybranych voni uvedenych v tab. 2 su
priemerné hodnoty, pricom hodnoty vyrazne sa odliSujuce od hodndt vacsi-
ny hodnotitelov boli vylicené.

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze v pociatocnych hodinach fermentécie
prevlddali vo vzorkéch vSetkych pokusov deskriptory vone: sladka a kapus-
tovd. Sladkd vona v priebehu celého fermentacného procesu klesala az
po hodnotu 3,0 a kapustovd vona klesala po hodnotu 4,39. Naopak kysld
vona pocas celého ¢asu fermentdcie stupala az na hodnotu 5,75 (vzorky C),
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TaB. 2. Hodnotenie voni vzoriek mliecne fermentovanych kapustovych Stiav.
TaB. 2. Flavour evaluation of the lactic acid fermented cabbage juices.

Deskriptory vone?
Vzorkal ~ ~ — ~ ~ ——
Sladka3 Kysla* Sladkokysla> | Kapustova® Ostra’ Zapéchajuca’
A0 4,86 1,64 2,96 8,12 1,01 0,84
A24 4,85 3,66 3,96 6,28 1,50 1,96
A48 4,30 3,77 4,30 5,89 1,42 0,78
AT72 3,86 3,86 4,07 5,39 1,01 0,47
A96 3,38 4,69 4,05 5,67 1,90 0,98
A120 3,67 4,80 4,48 5,61 1,90 0,57
BO 4,86 1,64 2,96 8,12 1,01 0,84
B24 4,05 1,91 2,45 5,56 0,44 1,04
B48 3,56 4,24 3,43 5,52 1,50 0,72
B72 3,49 4,76 3,67 5,47 1,15 0,54
B96 3,34 4,96 3,98 4,95 1,34 1,09
B120 3,00 5,04 4,12 4,96 1,60 1,19
C0 4,86 1,64 2,96 8,12 1,01 0,84
C24 4,68 2,44 3,07 5,70 0,85 1,93
C48 4,65 4,10 3,66 4,72 1,37 1,15
C72 3,66 5,35 4,30 5,23 1,50 1,34
C96 3,15 5,52 4,64 4,97 2,13 1,58
C120 3,06 5,75 4,47 4,39 1,92 1,85

1 - sample, 2 - flavour descriptors, 3 - sweet, 4 - acid, 5 - sweetacid, 6 - cabbage-like, 7 - sharp, 8 - off-
odour (smell).

bola stredne silno vnimatelnd. Sladkokysld vona sa zosilfiovala, v dosledku
prekrytia kyslej vone nad sladkou az po hodnotu 4,48, bola stredne silno
vnimatelnd. V priebehu fermentdcie sa zosilnovali aj deskriptory vone ostra
a zapdachajuica. Ich hodnoty neboli vysoké, ¢o boli velmi slabo vnimatelné
intenzity a neposobili rusivo pocas celej fermentdcie, najvysSie hodnoty boli
dosiahnuté od 96 do 120 hodiny fermentdcie, hodnotitelia urcili intenzitu
od 1,90 do 2,13.

Podla vysledkov hodnotitelov mali mlie¢ne fermentované Stavy najhar-
monickejSie zladenu vonu medzi 48. az 72. hodinou fermentacie (vzorky A
a B) a pri pokuse so vzorkami oznac¢enymi C medzi 48. az 96. hodinou. Tieto
Casové intervaly su teda z hladiska intenzity vone mlie¢ne fermentovanych
kapustovych Stiav optimdlne.

Hodnotenie chuti vzoriek

Na hodnotenie chuti mlie¢ne fermentovanych Stiav boli zvolené tieto
deskriptory chuti: sland, trpkd, horkd, sladka, kysld, sladkokysld, kapustova
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a harmonick4. Ulohou hodnotitelov bolo zaznamenat intenzitu kazdej chuti
na linedrnom grafe senzorického profilu. Pri kazdej chuti bola dand vzdiale-
nost odmerand a potom z ¢iselnych udajov bol vypocitany aritmeticky prie-
mer. Priemerné hodnoty intenzit chuti si uvedené v tab. 3.

Z vysledkov uvedenych v tab. 3 vyplyva, ze pocas fermentdcie sa slana
chut vyrazne nemenila a po cely ¢as mala hodnoty 2,49 az 3,96 s intenzitou
velmi slabo vnimatelnou az vnimatelnou. Deskriptory trpkej a horkej chuti
taktiez nenadobudavali vyznamné rozdiely hodn6t. V prvych hodinédch fer-
mentdcie vo vzorkdch prevlddala velmi intenzivne sladkd chut. Jej intenzitu
oznacovali hodnotitelia najcastejSie intenzitou az 6,88, o je intenzita stred-
ne silno vnimatelna az silno vnimatelnd. Vo vSetkych vzorkach sa od zaciat-
ku hodnotenia dali rozoznat chute: kysld a sladkokysld, ktorych intenzita
sa stupniovala s pribudajicim ¢asom fermentdcie, najmé kysld chut sa stdva-
la velmi vyraznou. Na konci fermentdcie sa jej intenzita pohybovala medzi
7,03 az 7,72, intenzita kyslej chuti bola stredne silno vnimatelnd az silno

TaB. 3. Hodnotenie chuti vzoriek mlie¢ne fermentovanych kapustovych Stiav.
TAB. 3. Taste evaluation of the lactic acid fermented cabbage juices.

Vazorkal Deskriptory chuti 2
Sladkd3 | Sland* | KyslaS | Sladkokysld® | Kapustova’ | Trpkd8 | Horkd® | Harmonickdl0

A0 6,88 2,49 1,38 1,95 8,01 1,14 0,97 2,18
A24 6,62 2,50 1,43 3,27 6,97 1,80 1,57 2,10
A48 2,65 2,80 6,23 3,77 6,14 1,90 1,96 3,02
AT2 2,57 3,45 7,19 3,92 6,10 2,17 1,54 3,21
A96 2,47 3,05 7,28 4,02 6,05 2,14 1,54 3,80
A120 2,37 3,15 7,72 4,11 6,11 2,27 1,29 3,36

BO 6,88 2,49 1,38 1,95 8,01 1,14 0,97 2,18
B24 6,38 2,00 1,54 2,20 6,87 1,21 1,50 1,31
B48 4,00 3,48 5,65 4,09 6,40 1,28 1,10 2,52
B72 3,16 3,96 6,87 4,42 6,06 1,45 1,84 2,80
B96 2,48 3,61 6,59 4,51 6,35 1,50 1,04 4,07
B120 2,29 2,89 7,07 4,72 5,82 2,26 1,15 2,63

C0 6,88 2,49 1,38 1,95 8,01 1,14 0,97 2,01
C24 6,13 2,02 2,86 2,49 4,78 1,63 1,63 1,90
C48 4,08 3,08 5,62 2,83 6,60 1,42 1,50 3,064
C72 2,68 3,09 6,02 3,84 5,51 2,36 2,50 2,23
C96 2,17 3,35 6,56 3,99 5,66 2,14 2,30 2,59
C120 1,17 2,45 7,03 5,01 3,55 1,15 1,14 3,05

1 - sample, 2 - taste descriptors, 3 - sweet, 4 - salty, 5 - acid, 6 - sweetacid, 7 - cabbage-like, 8 - astringent,
9 - bitter, 10 - harmonic.

126



Vyuzitie Statistickych metéd multivariacnej analyzy...

vnimatelnd. V poslednych hodindch fermentdcie sladkd chuf nadobudala
nizku intenzitu, slabo vnimatelnud, ¢o mozeme vysvetlit tym, Ze pocas fer-
mentdcie s kultirou mlie¢nych baktérii sa postupne odburavala glukdza
avznikali organické kyseliny vo vys$Sej koncentricii, ¢im sa vysvetluje aj
ndrast intenzity kyslej chuti. Intenzita kapustovej chuti na zaciatku fermen-
tdcie bola silno vnimatelnd, pocas fermentdcie intenzita kapustovej chuti
klesala az po intenzitu vnimatelnu. Sladkokapustova chut pocas fermentdcie
nadobudala na intenzite a jej intenzita bola hodnotend ako stredne silno
vnimatelnd. Z celkového hodnotenia moézeme uviest, Ze najharmonickejsiu
chut dosiahli mlie¢ne fermentované Stavy medzi 72. az 96. hodinou fermen-
tdcie.

V tab. 4 su uvedené vysledky chemickej analyzy vzoriek mlie¢ne fermen-
tovanych kapustovych Stiav. Poc¢as fermentdcie boli stanovované: pH hodno-
ta, titracnd kyslost, obsah dusi¢nanov a dusitanov, obsah amoniaku a orga-
nickych kyselin. V priebehu mlie¢nej fermentdcie kapustovej Stavy naocko-

TAB. 4. Vysledky chemickej analyzy vzoriek mlie¢ne fermentovanych kapustovych Stiav.
TaB. 4. Results of the chemical analysis of lactic acid fermented cabbage juices.

Vsorkal NaNO» NaNO; NH; TK oH OK
[mg.dm3] | [mgdm3] | [mg.dm] [g/100 g] [g.dm™]
A0 2,86 270,19 26,50 0,09 6,05 3311
A24 2,95 174,68 29,90 0,11 5,87 3,625
A48 342 153,62 32,80 0,83 3,87 8,702
AT2 333 126,11 33,10 1,03 3,75 8,908
A96 3,33 75,92 29,70 1,07 3,72 9,181
A120 2,19 28,97 29,00 1,08 3,71 9,421
B0 2,86 270,20 3330 0,09 6,05 3311
B24 321 150,39 42,20 0,12 5,87 3373
B43 3,46 145,54 40,60 0,89 3,90 6,892
B72 343 103,44 34,50 1,03 3,76 7,709
B9 3,30 79,16 25,60 1,05 3,73 8313
BI120 1,46 40,31 27,40 1,09 3,72 8,441
Co 2,86 270,20 39,20 0,09 6,05 3,311
C24 3,04 150,07 59,80 0,27 488 4555
c48 3,99 98,59 82,90 0,92 3,65 8,534
c72 425 62,97 87,10 133 3,45 12,287
C9% 2,96 53,26 67,30 134 339 14,468
C120 1,07 2736 47,10 134 331 14,470

TK - titracna kyslost; OK - organické kyseliny.
TK - total acidity, OK - organic acids. 1 - sample.
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vanej kmenom Lactobacillus plantarum 92H doSlo k poklesu pH hodnoty
a zdroven ndrastu titrovatelnych kyselin vyjadrenych v percentach kyseliny
mlie¢nej. Vo vSetkych pokusoch klesala pH hodnota pod 4,0, o zabezpeco-
valo zmenu charakteru vzoriek - kyslé potraviny.

Vo vSetkych skumanych vzorkdch bol zaznamenany pokles koncentrécie
dusi¢nanov. Vo fermentovanej $tave naockovanej 2,2.108 KTJ.ml-! bol
namerany pokles dusi¢nanov z pociato¢nej hodnoty 270,2 mg.dm-3
na 27,36 mg.dm-3 po 120. hodine fermentécie, ¢o predstavuje 89,87 %.

S poklesom koncentrdcie dusi¢nanov suvisel ndrast koncentracie dusita-
nov. V tychto pokusoch bol najvacsi ndrast koncentrécie dusitanov az po 48,
resp. 72 hodinach fermentécie a v dalSom priebehu klesal.

Obsah amoniaku vo vzorkdch pocas mliecnej fermenticie sa vyrazne
nemenil az na vzorku C. Obsah organickych kyselin vo vSetkych vzorkach

vzrastal z 3,31 g.dm=3 az na 14,47 g.dm-3.

Vyhodnotenie vysledkov ziskanych pri senzorickom hodnoteni
a vysledkov chemickej analyzy mliecne fermentovanych kapustovych Stiav

Udaje uvedené v tab. 1 az 4 sme usporiadali do niekolkych datovych
matic, ktoré sme analyzovali metddou hlavnych komponentov programom
SGWIN. Na charakterizdciu mlie¢ne fermentovanych kapustovych Stiav boli
zvolené senzorické a chemické ukazovatele.

Osemnadst vzoriek mlieCne fermentovanych kapustovych Stiav bolo ziska-
nych pocas fermentdcie pri teplote 28 °C pri kazdom odbere v priebehu
120 hodin, pri¢om sa pri kazdej Stave sledovalo 23 premennych, z toho tieto
senzorické (vona: kysld - acid, sladkd - sweet, sladkokysld - sweetacid, kapus-
tova - cabagge, ostrd - sharp, zapachajica - smell, chut: sland - salty, sladka
- sweet, sladkokysla - sweetacid, kapustovd - cabbage, trpka - sour, horka
- bitter, harmonickd - harmonic, vzhlad: zdkal - fog, farba - colour, celkovy
vzhlad - general look) a chemické (NaNO, NaNOs, NHj, titracnd kys-
lost TK, pH a organické kyseliny (OK) - organic acid). V tejto praci uvddza-
me vyhodnotenie vysledkov senzorického hodnotenia (matice 18 x 8, matice
18 x 15) uvedené na obr. 1 a 2.

Ziskané vysledky sme vizualizovali pomocou projekcie v suradniciach
hlavnych komponentov (PC) vo vSetkych pripadoch v najvyznamnejsich
kombindaciach PC1-PC2.

Vyhodnotenie dét ziskanych senzorickou analyzou pri pokusoch (A, B
a C sady vzoriek). Na obr. 1 su zndzornené objekty (vzorky Stiav) v suradni-
ciach PC1 a PC2. Prvy hlavny komponent ndm vysvetluje 60,5 % celkovej
premenlivosti udajov a druhy 16,8 %. Vzorka C0 sa prekryvala so vzorkou
B0, z toho d6évodu sme tuto vzorku do obrazku nenaznacovali. Na obrazku
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OBR. 1. PCA zdvislost medzi prvym a druhym hlavnym komponentom
pre 18 vzoriek Stiav a 8 premennych (deskriptory chuti).
Fic. 1. PCA dependence between the first and second principal components
for 18 juice samples and 8 variables (taste descriptors).
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OBR. 2. PCA zdvislost medzi prvym a druhym hlavnym komponentom
pre 18 vzoriek Stiav a 15 premennych.
F1G. 2. PCA dependence between the first and second principal components
for 18 juice samples and 15 variables.

je mozné vidiet priebeh fermentécie. Vzorky si podla dizky fermentécie
situované v smere od zdpornej po kladnu ¢ast prvého hlavného komponen-
tu. Prvy hlavny komponent najlepsie vysvetluje vzorky A0, BO a vzorky A120,
B120 a C120. Druhy hlavny komponent vysvetluje najlepsie vzorky C24, B48
a B72. Na obr. 1 vidime zhluky vzoriek s rovnako dlhym ¢asom fermentdcie,
liSiace sa len mnozstvom inokula vo vzorke. Pomocou tohto grafu by sme
mohli identifikovat nezndmu fermentovani vzorku, t. j. urit jej dizku fer-
mentdcie a koncentraciu inokula.
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Na obr. 2 su v sdiradniciach PC1 a PC2 zndzornené skdre objektov (vzor-
ky Stiav) a saturdcie premennych (deskritory vone - oznacené priponou s,
smell - vOona, deskritory chuti s priponou t, taste - chut a deskriptory cel-
kového vzhladu). Zdpornd cast prvého hlavného komponentu ndm
vysvetluje deskriptory vone a chuti, kapustovu a sladku, ktoré boli charakte-
ristické pre vzorky fermentované v ¢ase od 0 do 24 hodin, zdroven vysvetluje
aj celkovy vzhlad vzoriek. Kladna cast prvého hlavného komponentu
vysvetluje zvy$né deskriptory chuti, vone a vzhladu. Ako je vidiet na obr. 2,
najharmonickejSie boli vzorky v ¢ase od 72. do 96. hodiny ferment4cie.
Zaroven vzorky fermentované 96 hodin boli oznacené ako sladkokyslé, kyslé
a slané. Vzorky fermentované 120 hodin boli oznacené ako ostré (deskrip-
tor vone), horké, trpké, kyslé (deskriptor chuti), s najintenzivnejSou farbou
a zdkalom. Ziadna hodnoten4 vzorka nebola oznacend ako zapachajtica.

Metdda analyzy hlavnych komponentov ndm umozZnila v tomto pripade
vizudlnu reprezentdciu ddt v novych sdradniciach - siradniciach hlavnych
komponentov (PC), v ktorych sa vyniesli skére vzoriek, ako aj saturdcie
povodnych premennych. Z tychto grafickych zndzorneni sme pri kazdom
pripade zistili ako spolu suvisia vzorky odoberané v jednotlivych hodinach
fermentdcie, ako aj koreldciu meranych premennych, t. j. ktoré pdvodné pre-
menné vzajomne pozitivne alebo negativne korelujui a vzajomnu suvislost
vzoriek a premennych navzajom.

Prica bola vypracovand v rdmci rieSenia grantu VEGA 1/6227/99: ,Biokonzervicia rast-
linnych a zivociSnych surovin s pouzitim probiotickych baktérii ako promdétorov Iudského
zdravia, za ucelom zniZenia cudzorodych latok a zvySenia vyZivovej hodnoty“.
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Multivariate analysis applied to the evaluation of lactic acid fermented vegetable juices

KAROVICOVA, J. - GREIE, G. - KOHAIDOVA, Z. - HYBENOVA, E.:
Bull. potrav. Vysk., 40, 2001, p. 119-131.

SUMMARY. In this work, the taste, flavour and general look descriptors were evaluated
by the principal component analysis - PCA method. Lactic acid fermented cabbage juices
were evaluated. The PC1 explained 60,5 % and PC2 16,8 % from the total variability of data
for taste descriptors.

KEYWORDS: lactic fermentation; cabbage juice; sensory analysis; chemical analysis; PCA
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