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Využitie multivariaènej analýzy
pri hodnotení mlieène fermentovaných zeleninových štiav

JOLANA KAROVIÈOVÁ − GABRIEL GREIF −
ZLATICA KOHAJDOVÁ − EVA HYBENOVÁ

SÚHRN. V práci sú metódou analýzy hlavných komponentov − PCA vyhodnotené deskrip−
tory chuti, vône a celkového vzh¾adu. Hodnotili sa mlieène fermentované kapustové š�avy.
PC1 vysvet¾uje 60,5 % a PC2 16,8 % z celkovej premenlivosti údajov pre deskriptory chuti.

K¾ÚÈOVÉ SLOVÁ: mlieèna fermentácia; kapustová š�ava; senzorické hodnotenie; chemické
analýzy; PCA

O viacrozmerných štatistických metódach sa hovorí vtedy, ak sa meria
viac vlastností alebo znakov, atribútov èi premenných na viacerých objektoch
alebo vzorkách a všetky tieto velièiny sa súèasne pozorujú a spoloène hod−
notia, identifikujú sa trendy v súboroch získaných dát a študujú sa vzájomné
vz�ahy a súvislostí príslušných velièín, t. j. premenných a vzoriek. Z matema−
ticko−štatistického poh¾adu možno považova� každý výsledok analýzy,
to znamená každú premennú charakterizujúcu danú vzorku alebo každú
vzorku charakterizujúcu danú premennú, za rozmer, dimenziu. V analýze
potravín spravidla ide o väèší poèet vzoriek, ktorý býva charakterizovaný via−
cerými premennými. Takéto výsledky možno preto priradi� do kategórie
viacrozmerných, multivariaèných dát, ktoré je nutné hodnoti� viacrozmer−
nými štatistickými metódami [1].

Metódy viacrozmernej analýzy je možné klasifikova� pod¾a mnohých rôz−
nych h¾adísk. Jedno z h¾adísk èlenenia viacrozmerných metód je pod¾a závis−
losti premenných. O tento prípad ide vtedy, ak je skúmaná závislos� jednej
èi viacerých premenných, prièom je už dopredu známe, ktoré premenné sú
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závislé a ktoré nezávislé. Najjednoduchším príkladom takého postupu
je pomerne èasto používaná regresná analýza. Ïalšími štatistickými metóda−
mi sú tie, v ktorých sa pozorujú vz�ahy a súvislosti medzi premennými (vzor−
kami) bez toho, aby boli niektoré z nich oznaèené za závislé a niektoré
za nezávislé. Medzi tieto metódy patrí, okrem mnohých ïalších, zhluková
analýza, korelaèná analýza a metóda hlavných komponentov. Korelaèná
analýza umožòuje iba vyjadrenie tesnosti vz�ahu medzi premennými. Ïalšie
z viacrozmerných metód, ako napr. zhluková analýza, umožòujú klasifikáciu
vzoriek alebo premených na skupiny vzájomne spolu súvisiace. Iné metódy,
ako je analýza hlavných komponentov, naviac umožòujú zvidite¾nenie vý −
sledkov (premenných alebo vzoriek), v priestore s menším poètom dimenzií
a tým umožòujú jednoduché hodnotenie nasledujúcich súvislostí a vz�ahov:
premenná − premenná, premenná − vzorka a vzorka − vzorka. Existujú aj mno −
hé ïalšie èlenenia viacrozmerných štatistických metód [2,3].

Metóda analýzy hlavných komponentov (PCA) sa využíva prakticky
vo všetkých vedných odboroch. Výhodne sa používa aj pri vyhodnocovaní
v analýze potravín. V ostatnom èase bola navrhnutá nieko¾kými autormi
[4−7]. Výroba mlieène fermentovaných výrobkov na báze rastlinných surovín
má u nás dlhú tradíciu. Stále väèšiu ob¾ubu u spotrebite¾ov získavajú aj
mlieè ne fermentované zeleninové š�avy, ktoré sa vyrábajú najmä z bielej
hlávkovej kapusty, cvikly, mrkvy, zeleru, paradajok. Na dodržanie rýchleho
a kontrolovaného kvasenia zeleninových polotovarov na výrobu mlieène fer−
mentovaných zeleninových štiav sa k východziemu materiálu pridáva èistá
kultúra mikroorganizmov vyvolávajúca mlieène kvasenie. Výberu kmeòov
baktérií mlieèneho kvasenia, vhodných na výrobu mlieène fermentovaných
štiav, sa venuje nieko¾ko prác [8,9]. Študujú sa kmene z rodu Lactobacillus,
ktoré zosilòujú a zuš¾ach�ujú arómu štiav, umožòujú rýchly pokles pH, pro−
dukujú v prevažnej miere kyselinu mlieènu, spôsobujú utilizáciu dusiènanov
a dusitanov a produkujú menej biogénnych amínov.

Materiál  a  metódy

Použité vzorky
Na senzorické hodnotenie boli použité mlieène fermentované kapustové

š�avy, ktoré boli pripravené z bielej hlávkovej kapusty. Š�avy boli prefiltro−
vané a bolo pridané 0,5 hm. % NaCl. Takto upravené š�avy boli nadávkované
po 120 cm3 do Erlenmayerových baniek. Š�ava bola naoèkovaná kultúrou
mlieènych baktérií Lactobacillus plantarum 92H v koncentráciach 2,2.104;
2,2.106; 2,2.108 KTJ.ml−1 š�avy. Banky boli zazátkované sterilnými gumovými
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zátkami na zabezpeèenie anaeróbnych podmienok. Š�avy boli fermentované
v termostate pri teplote 28 °C poèas 120 hodín. V priebehu fermentácie sa
v nami stanovených èasových intervaloch odoberali vzorky na analytické sta−
novenie a súèasne na senzorické hodnotenie.

Oznaèenie vzoriek:
− s koncentráciou 2,2.104 KTJ.ml−1 − A0, A24, ... A120,
− s koncentráciou 2,2.106 KTJ.ml−1 − B0, B24, ... B120,
− s koncentráciou 2,2.108 KTJ.ml−1 − C0, C24, ... C120.
Vzorky boli odoberané poèas 120 hodín (0, 24, 48, 72, 96 a 120 h). 
Pri každom odbere boli vzorky analyticky hodnotené (NaNO2, NaNO3,

NH3, pH, titraèná kyslos�, organické kyseliny), š�avy po odberoch sa zmrazi−
li a po skonèení fermentaèného procesu sa všetky naraz rozmrazili a senzo−
ricky hodnotili (vzh¾ad, vôòa, chu�). Na senzorické hodnotenie boli
podávané všetky vzorky pri rovnakej teplote.

Kultivácia mikroorganizmov
Lyofilizovaná kultúra kmeòa Lactobacillus plantarum 92H bola rozmno−

žená v LS−bujóne (IMUNA, Šarišské Micha¾any). Pôda bola sterilizovaná
15 minút pri teplote 121 °C. Kultúra bola rozmnožená v LS−bujóne pri tep−
lote 37 °C poèas 12 hodín. Na kultiváciu bol použitý kmeò uchovávaný
na LS−agare pri teplote 5±1 °C.

Chemické analýzy
Stanovenie pH

Meranie na prístroji Präzisionis−Labor−pH−Messegerät MV88 (VE Kom −
binat Pracitronic Dresden), Ul

Stanovenie titraènej kyslosti [12]
Odmerným roztokom NaOH bol na indikátor fenolftaleín stanovený cel−

kový obsah titrovate¾ných kyselín a vyjadrený ako kyselina mlieèna.

Stanovenie dusiènanov 3,4−xylenolom [13]
Dusiènany v kyslom prostredí nitrujú 3,4−xylenol, ktorý sa z reakènej

zmesi izoluje vodnou parou a zachytáva do tlmivého roztoku. Žlto až oranž−
ovo sfarbený 2−nitro−3,4−xylenol je priamo úmerný množstvu dusiènanov
vo vzorke, jeho absorbancia sa meria pri vlnovej dåžke 430 nm.

Stanovenie  dusitanov s N−(1−naftyl)etyléndiamínom [13]
Dusitany diazotujú sulfonylamid v silne kyslom prostredí a vzniknutá dia−

zóniová so¾ sa kopuluje s N−(1−naftyl)etyléndiamínom za vzniku èerveno−fia−
lového azofarbiva, ktorého absorbancia sa meria pri λ = 430 nm.
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Stanovenie amoniaku mikrodifúziou [14]
Amoniak sa z extraktu vzorky vytlaèí uhlièitanom draselným v Con −

wayovej nádobke a absorbuje kyselinou boritou. Zo spotreby odmerného
roztoku kyseliny sírovej sa vypoèíta obsah amoniaku.

Stanovenie organických kyselín izotachoforézou
Na meranie sa použil izotachoforetický analyzátor ZKI 01 Vi lla, Labeco

Spišská N. Ves s vodivostným detektorom. Na identifikáciu a stanovenie bol
aplikovaný elektrolytický systém nasledujúceho zloženia: vodiaci elektrolyt
1.10−2 mol.dm−3 HCl, protión 6−aminokaprónová kyselina, pH 4,25, aditívum
0,1 % metylhydroxyetylcelulóza. Zakonèujúcim elektrolytom bola
5.10−3 mol.dm−3 kyselina kaprónová. Vzorky boli analyzované s prúdom
200 mA v predseparaènej kolóne. Kvantitatívna analýza bola realizovaná
pomocou metódy kalibraènej èiary.

Charakteristika súboru hodnotite¾ov
Senzorické hodnotenie vybraných mlieène fermentovaných štiav vyko−

nával súbor 10 až 14 hodnotite¾ov. Vybraní hodnotitelia boli vopred pres−
kúšaní zo základných senzorických testov pod¾a Príbelu [10] a mohli by�
zaradení do skupiny − posudzovatelia.

Výber senzorických metód
Na senzorické hodnotenie štiav bola vybraná metóda senzorického profi−

lu. Celkový vnem bol rozložený na jednoduché pocity (deskriptory), ktoré
hodnotitelia pod¾a príslušnej intenzity naznaèili od minima po maximum
(hodnotenie vône a chuti). Pri hodnotení vzh¾adu bola zvolená intenzitná
profilová stupnica, podrobne uvedená v práci Karovièovej a kol. [11].
Za deskriptory vône mlieène fermentovanej kapustovej š�avy boli zvolené
deskriptory: sladká, kyslá, sladkokyslá, kapustová, ostrá a zapáchajúca.
V lineárnom grafe sa na os x nanášajú postrehnute¾né intenzity deskripto−
rov. Os x je neštruktúrovaná grafická úseèka. Z dôvodu lepšej orientácie sme
pre rýchle zatriedenie uviedli aj rozdelenie neštruktúrovanej úseèky x na jed−
notlivé úseky, ktoré boli charakterizované znakmi od ve¾mi slabo
vnímate¾nej až po ve¾mi silno vnímate¾nú, napr. vôòu. Jednotlivé vzdialenos−
ti boli odmerané na osi x, vypoèítané aritmetické priemery a uvedené
v tabu¾kovej forme.

Deskriptory chuti boli: sladká, slaná, sladkokyslá, kyslá, kapustová, trpká,
horká a harmonická. Pri hodnotení vône a chuti hodnotitelia priradili
ku každému zo skúmaných deskriptorov príslušnú intenzitu do lineárneho
grafu, èím bol získaný senzorický profil vzorky.
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Výber matematicko−štatistickej metódy
Na vyhodnotenie a znázornenie výsledkov bola vybraná jedna z viacroz−

merných štatistických metód − metóda analýzy hlavných komponentov (PCA
− Principal Component Analysis). Metóda bola zvolená s predpokladom
efektívneho využitia výsledkov senzorického hodnotenia mlieène fermento−
vaných kapustových štiav.

Vyhodnotenie výsledkov
Dátové matice boli analyzované metódou PCA s využitím programu

SGWIN (Statgraphics Plus) pre Windows, Verzia 1.4.s.

Výsledky a diskusia

Na senzorické hodnotenie mlieène fermentovaných kapustových štiav
sme zvolili metódu senzorického profilu, ktorá sa uplatòuje pri charakteri−
zácii kvality alkoholických a nealkoholických nápojov, ovocných a zelenino−
vých štiav a pod. [15].

Metódu senzorického profilu sme aplikovali na opísanie vzh¾adu, vône
a chuti vopred urèenými, postupne vnímate¾nými deskriptormi. Senzorické
posúdenie kvality kapustových štiav robil súbor 10 až 14 hodnotite¾ov, ktorý
urèil intenzitu každého deskriptora na zvolenej neštruktúrovanej grafickej
úseèke, resp. pod¾a 5 až 7 bodovej intenzitnej stupnice.

Vyhodnotenie senzorických a analytických výsledkov: 18 vzoriek mlieène
fermentovaných kapustových štiav sa získalo poèas fermentácie pri teplote
28 °C pri každom odbere v priebehu 120 hodín.

Hodnotenie vzh¾adu vzoriek
Pri hodnotení vzh¾adu mlieène fermentovaných kapustových štiav boli

dôležitými ukazovate¾mi: farba š�avy, zákal, sediment a celkový vzh¾ad. Všet −
ky hodnotené vzorky mali rovnaký sediment. Vidite¾né rozdiely boli v zaka−
lení štiav a v zafarbení. Rozdiely sa sledovali po usadení sedimentu štiav.
Pre vzorky mlieène fermentovaných kapustových štiav sú popisy farby
a zákalu uvedené v tab. 1. Z výsledkov uvedených v tab. 1 vyplýva, že naj −
vhodnejšiu farbu a zákal mali fermentované kapustové š�avy pri dåžke fer−
mentácie 72 až 96 hodín (vzorky A a B), èomu zodpovedala farba svetlo −
oranžová, svetlooranžovohnedá. Zákal vzoriek bol mierny. Pri ïalšom poku−
se (vzorky C) bol vhodný èas fermentácie medzi 24. až 48. hodinou a obdob−
ne ako pri predchádzajúcich pokusoch urèili farbu oranžovohnedú a svetlo−
oranžovohnedú. Po týchto hodinách fermentácie sa farba a zákal vzoriek
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výrazne zhoršili. Úlohou hodnotite¾ov bolo posúdi� vhodnos� farby a zákalu
a tým urèi� celkový vzh¾ad vzoriek. V uvedených èasových intervaloch fer−
mentácie mali analyzované vzorky primeraný až dobrý vzh¾ad (oznaèený
intenzitou od 4 do 5). Po týchto hodinách fermentácie sa celkový vzh¾ad
výrazne zhoršil.

Hodnotenie vôní vzoriek
Vo vzorkách mlieène fermentovaných kapustových štiav hodnotil súbor

hodnotite¾ov intenzitu vybraných deskriptorov vône: sladkú, kyslú, sladko−
kyslú, kapustovú, ostrú a zapáchajúcu, ktorú oznaèili do lineárneho grafu
senzorického profilu. Hodnoty intenzít vybraných vôní uvedených v tab. 2 sú
priemerné hodnoty, prièom hodnoty výrazne sa odlišujúce od hodnôt väèši−
ny hodnotite¾ov boli vylúèené.

Zo získaných výsledkov vyplýva, že v poèiatoèných hodinách fermentácie
prevládali vo vzorkách všetkých pokusov deskriptory vône: sladká a kapus −
tová. Sladká vôòa v priebehu celého fermentaèného procesu klesala až
po hodnotu 3,0 a kapustová vôòa klesala po hodnotu 4,39. Naopak kyslá
vôòa poèas celého èasu fermentácie stúpala až na hodnotu 5,75 (vzorky C),
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TAB. 1. Popis farby a zákalu mlieène fermentovaných kapustových štiav.
TAB. 1. Colour and turbidity description of the lactic acid fermented cabbage juices.

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

Vzorka1 Farba2 Zákal3

A0 svetložltá so zeleným odtieòom mierne zakalená
A24 svetložltooranžová slabo zakalená
A48 svetložltá so zelenohnedým odtieòom mierne  zakalená
A72 svetložltooranžová mierne zakalená
A96 svetložltooranžová mierne zakalená
A120 svetlooranžovohnedá silne zakalená

B0 svetložltá so zeleným odtieòom mierne zakalená
B24 svetložltá so zelenohnedým odtieòom mierne zakalená 
B48 svetložltá so zelenohnedým odtieòom mierne zakalená
B72 svetlooranžovohnedá mierne zakalená
B96 svetlooranžovohnedá silne zakalená
B120 svetlooranžovohnedá mierne zakalená
C0 svetložltá so zeleným odtieòom mierne zakalená
C24 svetlooranžovohnedá mierne zakalená
C48 oranžovohnedá mierne zakalená
C72 oranžovohnedá mierne zakalená
C96 oranžovo hnedá silne zakalená

C120 oranžovohnedá silne zakalená



bola stredne silno vnímate¾ná. Sladkokyslá vôòa sa zosilòovala, v dôsledku
prekrytia kyslej vône nad sladkou až po hodnotu 4,48, bola stredne silno
vnímate¾ná. V priebehu fermentácie sa zosilòovali aj deskriptory vône ostrá
a zapáchajúca. Ich hodnoty neboli vysoké, èo boli ve¾mi slabo vnímate¾né
intenzity a nepôsobili rušivo poèas celej fermentácie, najvyššie hodnoty boli
dosiahnuté od 96 do 120 hodiny fermentácie, hodnotitelia urèili intenzitu
od 1,90 do 2,13.

Pod¾a výsledkov hodnotite¾ov mali mlieène fermentované š�avy najhar−
monickejšie zladenú vôòu medzi 48. až 72. hodinou fermentácie (vzorky A
a B) a pri pokuse so vzorkami oznaèenými C medzi 48. až 96. hodinou. Tieto
èasové intervaly sú teda z h¾adiska intenzity vône mlieène fermentovaných
kapustových štiav optimálne.

Hodnotenie chutí vzoriek
Na hodnotenie chutí mlieène fermentovaných štiav boli zvolené tieto

deskriptory chuti: slaná, trpká, horká, sladká, kyslá, sladkokyslá, kapustová
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TAB. 2. Hodnotenie vôní vzoriek mlieène fermentovaných kapustových štiav.
TAB. 2. Flavour evaluation of the lactic acid fermented cabbage juices.

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

Vzorka1
Deskriptory vône2

Sladká3 Kyslá4 Sladkokyslá5 Kapustová6 Ostrá7 Zapáchajúca8

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
A72 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

B0 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



a harmonická. Úlohou hodnotite¾ov bolo zaznamena� intenzitu každej chuti
na lineárnom grafe senzorického profilu. Pri každej chuti bola daná vzdiale−
nos� odmeraná a potom z èíselných údajov bol vypoèítaný aritmetický prie−
mer. Priemerné hodnoty intenzít chuti sú uvedené v tab. 3.

Z výsledkov uvedených v tab. 3 vyplýva, že poèas fermentácie sa slaná
chu� výrazne nemenila a po celý èas mala hodnoty 2,49 až 3,96 s intenzitou
ve¾mi slabo vnímate¾nou až vnímate¾nou. Deskriptory trpkej a horkej chuti
taktiež nenadobúdavali významné rozdiely hodnôt. V prvých hodinách fer−
mentácie vo vzorkách prevládala ve¾mi intenzívne sladká chu�. Jej intenzitu
oznaèovali hodnotitelia najèastejšie intenzitou až 6,88, èo je intenzita stred−
ne silno vnímate¾ná až silno vnímate¾ná. Vo všetkých vzorkách sa od zaèiat−
ku hodnotenia dali rozozna� chute: kyslá a sladkokyslá, ktorých intenzita
sa stupòovala s pribúdajúcim èasom fermentácie, najmä kyslá chu� sa stáva−
la ve¾mi výraznou. Na konci fermentácie sa jej intenzita pohybovala medzi
7,03 až 7,72, intenzita kyslej chuti bola stredne silno vnímate¾ná až silno
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TAB. 3. Hodnotenie chutí vzoriek mlieène fermentovaných kapustových štiav.
TAB. 3. Taste evaluation of the lactic acid fermented cabbage juices.

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

Vzorka1
Deskriptory chuti 2

Sladká3 Slaná4 Kyslá5 Sladkokyslá6 Kapustová7 Trpká8 Horká9 Harmonická10

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
A72 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

B0 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 3,64
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



vnímate¾ná. V posledných hodinách fermentácie sladká chu� nadobúdala
nízku intenzitu, slabo vnímate¾nú, èo môžeme vysvetli� tým, že poèas fer−
mentácie s kultúrou mlieènych baktérií sa postupne odbúravala glukóza
a vznikali organické kyseliny vo vyššej koncentrácii, èím sa vysvet¾uje aj
nárast intenzity kyslej chuti. Intenzita kapustovej chuti na zaèiatku fermen−
tácie bola silno vnímate¾ná, poèas fermentácie intenzita kapustovej chuti
klesala až po intenzitu vnímate¾nú. Sladkokapustová chu� poèas fermentácie
nadobúdala na intenzite a jej intenzita bola hodnotená ako stredne silno
vnímate¾ná. Z celkového hodnotenia môžeme uvies�, že najharmonickejšiu
chu� dosiahli mlieène fermentované š�avy medzi 72. až 96. hodinou fermen−
tácie.

V tab. 4 sú uvedené výsledky chemickej analýzy vzoriek mlieène fermen−
tovaných kapustových štiav. Poèas fermentácie boli stanovované: pH hodno−
ta, titraèná kyslos�, obsah dusiènanov a dusitanov, obsah amoniaku a orga−
nických kyselín. V priebehu mlieènej fermentácie kapustovej š�avy naoèko−
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TAB. 4. Výsledky chemickej analýzy vzoriek mlieène fermentovaných kapustových štiav.
TAB. 4. Results of the chemical analysis of lactic acid fermented cabbage juices.

TK − titraèná kyslos�; OK − organické kyseliny.
TK − total acidity, OK − organic acids. 1 − sample.

Vzorka1 NaNO2

[mg.dm−3]
NaNO3

[mg.dm−3]
NH3

[mg.dm−3]
TK

[g/100 g]
pH

OK
[g.dm−3]

A0 2,86 270,19 26,50 0,09 6,05 3,311
A24 2,95 174,68 29,90 0,11 5,87 3,625
A48 3,42 153,62 32,80 0,83 3,87 8,702
A72 3,33 126,11 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 33,30 0,09 6,05 3,311
B24 3,21 150,39 42,20 0,12 5,87 3,373
B48 3,46 145,54 40,60 0,89 3,90 6,892
B72 3,43 103,44 34,50 1,03 3,76 7,709
B96 3,30 79,16 25,60 1,05 3,73 8,313
B120 1,46 40,31 27,40 1,09 3,72 8,441

C0 2,86 270,20 39,20 0,09 6,05 3,311
C24 3,04 150,07 59,80 0,27 4,88 4,555
C48 3,99 98,59 82,90 0,92 3,65 8,534
C72 4,25 62,97 87,10 1,33 3,45 12,287
C96 2,96 53,26 67,30 1,34 3,39 14,468
C120 1,07 27,36 47,10 1,34 3,31 14,470



vanej kmeòom Lactobacillus plantarum 92H došlo k poklesu pH hodnoty
a zároveò nárastu titrovate¾ných kyselín vyjadrených v percentách kyseliny
mlieènej. Vo všetkých pokusoch klesala pH hodnota pod 4,0, èo zabezpeèo−
valo zmenu charakteru vzoriek − kyslé potraviny.

Vo všetkých skúmaných vzorkách bol zaznamenaný pokles koncentrácie
dusiènanov. Vo fermentovanej š�ave naoèkovanej 2,2.108 KTJ.ml−1 bol
nameraný pokles dusiènanov z poèiatoènej hodnoty 270,2 mg.dm−3

na 27,36 mg.dm−3 po 120. hodine fermentácie, èo predstavuje 89,87 %.
S poklesom koncentrácie dusiènanov súvisel nárast koncentrácie dusita−

nov. V týchto pokusoch bol najväèší nárast koncentrácie dusitanov až po 48,
resp. 72 hodinách fermentácie a v ïalšom priebehu klesal.

Obsah amoniaku vo vzorkách poèas mlieènej fermentácie sa výrazne
nemenil až na vzorku C. Obsah organických kyselín vo všetkých vzorkách
vzrastal z 3,31 g.dm−3 až na 14,47 g.dm−3.

Vyhodnotenie výsledkov získaných pri senzorickom hodnotení 
a výsledkov chemickej analýzy mlieène fermentovaných kapustových štiav

Údaje uvedené v tab. 1 až 4 sme usporiadali do nieko¾kých dátových
matíc, ktoré sme analyzovali metódou hlavných komponentov programom
SGWIN. Na charakterizáciu mlieène fermentovaných kapustových štiav boli
zvolené senzorické a chemické ukazovatele.

Osemnás� vzoriek mlieène fermentovaných kapustových štiav bolo získa−
ných poèas fermentácie pri teplote 28 °C pri každom odbere v priebehu
120 hodín, prièom sa pri každej š�ave sledovalo 23 premenných, z toho tieto
senzorické (vôòa: kyslá − acid, sladká − sweet, sladkokyslá − sweetacid, kapus −
tová − cabagge, ostrá − sharp, zapáchajúca − smell, chu�: slaná − salty, sladká
− sweet, sladkokyslá − sweetacid, kapustová − cabbage, trpká − sour, horká
− bitter, harmonická − harmonic, vzh¾ad: zákal − fog, farba − colour, celkový
vzh¾ad − general look) a chemické (NaNO2, NaNO3, NH3, titraèná kys−
los� TK, pH a organické kyseliny (OK) − organic acid). V tejto práci uvádza−
me vyhodnotenie výsledkov senzorického hodnotenia (matice 18 x 8, matice
18 x 15) uvedené na obr. 1 a 2.

Získané výsledky sme vizualizovali pomocou projekcie v súradniciach
hlavných komponentov (PC) vo všetkých prípadoch v najvýznamnejších
kombináciach PC1−PC2.

Vyhodnotenie dát získaných senzorickou analýzou pri pokusoch (A, B
a C sady vzoriek). Na obr. 1 sú znázornené objekty (vzorky štiav) v súradni−
ciach PC1 a PC2. Prvý hlavný komponent nám vysvet¾uje 60,5 % celkovej
premenlivosti údajov a druhý 16,8 %. Vzorka C0 sa prekrývala so vzorkou
B0, z toho dôvodu sme túto vzorku do obrázku nenaznaèovali. Na obrázku
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je možné vidie� priebeh fermentácie. Vzorky sú pod¾a dåžky fermentácie
situované v smere od zápornej po kladnú èas� prvého hlavného komponen−
tu. Prvý hlavný komponent najlepšie vysvet¾uje vzorky A0, B0 a vzorky A120,
B120 a C120. Druhý hlavný komponent vysvet¾uje najlepšie vzorky C24, B48
a B72. Na obr. 1 vidíme zhluky vzoriek s rovnako dlhým èasom fermentácie,
líšiace sa len množstvom inokula vo vzorke. Pomocou tohto grafu by sme
mohli identifikova� neznámu fermentovanú vzorku, t. j. urèi� jej dåžku fer−
mentácie a koncentráciu inokula.
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OBR. 1. PCA závislos� medzi prvým a druhým hlavným komponentom
pre 18 vzoriek štiav a 8 premenných (deskriptory chuti).

FIG. 1. PCA dependence between the first and second principal components
for 18 juice samples and 8 variables (taste descriptors).

OBR. 2. PCA závislos� medzi prvým a druhým hlavným komponentom
pre 18 vzoriek štiav a 15 premenných.

FIG. 2. PCA dependence between the first and second principal components
for 18 juice samples and 15 variables.



Na obr. 2 sú v súradniciach PC1 a PC2 znázornené skóre objektov (vzor−
ky štiav) a saturácie premenných (deskritory vône − oznaèené príponou s,
smell − vôòa, deskritory chuti s príponou t, taste − chu� a deskriptory cel−
kového vzh¾adu). Záporná èas� prvého hlavného komponentu nám
vysvet¾uje deskriptory vône a chuti, kapustovú a sladkú, ktoré boli charakte−
ristické pre vzorky fermentované v èase od 0 do 24 hodín, zároveò vysvet¾uje
aj celkový vzh¾ad vzoriek. Kladná èas� prvého hlavného komponentu
vysvet¾uje zvyšné deskriptory chuti, vône a vzh¾adu. Ako je vidie� na obr. 2,
najharmonickejšie boli vzorky v èase od 72. do 96. hodiny fermentácie.
Zároveò vzorky fermentované 96 hodín boli oznaèené ako sladkokyslé, kyslé
a slané. Vzorky fermentované 120 hodín boli oznaèené ako ostré (deskrip−
tor vône), horké, trpké, kyslé (deskriptor chuti), s najintenzívnejšou farbou
a zákalom. Žiadna hodnotená vzorka nebola oznaèená ako zapáchajúca.

Metóda analýzy hlavných komponentov nám umožnila v tomto prípade
vizuálnu reprezentáciu dát v nových súradniciach − súradniciach hlavných
komponentov (PC), v ktorých sa vyniesli skóre vzoriek, ako aj saturácie
pôvodných premenných. Z týchto grafických znázornení sme pri každom
prípade zistili ako spolu súvisia vzorky odoberané v jednotlivých hodinách
fermentácie, ako aj koreláciu meraných premenných, t. j. ktoré pôvodné pre−
menné vzájomne pozitívne alebo negatívne korelujú a vzájomnú súvislos�
vzoriek a premenných navzájom.

Práca bola vypracovaná v rámci riešenia grantu VEGA 1/6227/99: „Biokonzervácia rast −
linných a živoèíšnych surovín s použitím probiotických baktérií ako promótorov ¾udského
zdravia, za úèelom zníženia cudzorodých látok a zvýšenia výživovej hodnoty“.
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Multivariate analysis applied to the evaluation of lactic acid fermented vegetable juices

KAROVIÈOVÁ, J. − GREIF, G. − KOHAJDOVÁ, Z. − HYBENOVÁ, E.:
Bull. potrav. Výsk., 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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