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Fermentaicia kapustovej Stavy
s pridavkom preparatov na baze inulinu

ZLATICA KOHAJDOVA - JOLANA KAROVICOVA
- DRAHOMIRA LUKACOVA - MARIA GREIFOVA

SUHRN. Sledoval sa vplyv rozneho pridavku (2% a 5%) prebiotického preparatu na baze
inulinu na chemické zloZenie a organoleptické vlastnosti fermentovanej kapustovej Stavy.
Kapustovd $tava sa inokulovala Lactobacillus plantarum CCM 7039 a fermentovala 168 h
pri 21 °C. Zistilo sa, Ze 2% pridavok prebiotického prepardtu obsahujiceho viac ako
99,5 % inulinu vyrazne zlepsil organoleptické vlastnosti vysledného produktu. 5% prida-
vok tohto preparatu nemal vplyv na produkciu kyseliny mlie¢nej a octovej v kapustovej
Stave, ale zlepsil organoleptické vlastnosti kapustovej Stavy. S pouzitim multivariacnych
Statistickych metdd sa zistilo intenzivnejSie zakalenie a svetlejSia farba kapustovej Stavy
s pridavkom prebiotickych prepardtov v porovnani so Stavou bez pridavku preparatu.

KIUCOVE SLOVA: fermentdcia; kapustovd $tava; inulin; multivariacné Statistické metody

Vyroba fermentovanych produktov ma v Eurdpe dlhu tradiciu a je jej
venovand nalezitd pozornost. Hlavnym cielom vyrobcov je vyrobit hygienic-
ky bezpecny produkt s vysokou vyzivovou hodnotou - danou obsahom vita-
minov a minerdlnych latok [1].

V sucasnosti sa v Eurdpe vyrdba 21 druhov mlie¢ne fermentovanych zele-
ninovych produktov zahfnajuicich mlie¢ne fermentovanu zeleninu a zeleni-
nové Stavy. Z ekonomického hladiska je najvyznamnejsia vyroba mlie¢ne fer-
mentovanych oliv, uhoriek a kapusty (kvasend kapusta, kérejské kimchi) [2].
Mlie¢ne fermentované zeleninové vyrobky si jednak uchovdvaji vysoky
podiel ochrannych latok obsiahnutych v povodnej surovine a jednak v prie-
behu fermenta¢ného procesu je mlie¢nymi baktériami produkované mnozst-
vo zdraviu prospesnych zloZiek [3].
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Zeleninové Stavy su dolezité z hladiska obsahu nutritivne doleZitych zlo-
ziek, ako su proteiny, sacharidy, vitaminy a iné funkéné chemické zliceniny.
Tieto latky sa spolupodielaju na biologickych reakcidch organizmu, maju
antioxida¢né, antimutagénne, ako aj antikarcinogénne ucinky, znizujui obsah
HDL cholesterolu a podielaju sa na potlacani alergickych reakcii organizmu
[4, 5].

Zeleninové Stavy obsahuju minerdlne latky, stopové prvky, organické
kyseliny, polyfenolové latky, pektin a aromatické latky (napr. glykozidy,ktoré
tvoria charakteristicki aromu kapusty) [6]. Z minerdlnych ldtok zeleninové
Stavy obsahuju Na, Ca, K, Mg, P a Fe, fyziologicky ddlezité stopové prvky
ako Cu, Mn, Zn, Co. Z polysacharidov a im blizkych latok md znacny fyzio-
logicky vyznam celul6za, hemiceluldza a pektinové ldatky, ktoré maju vplyv
na peristaltiku Criev [6, 7].

Inulin je zasobny polysacharid, ktory patri medzi fruktézany. Fruktézany
su zloZené z 10 az 200 fruktézovych monomérnych jednotiek vo furandzovej
forme. Inulin je zlozeny z fruktézovych molekul (Fru) viazanych B-2,1-gly-
kozidickou vdzbou a jednou glukézou (Glc) na konci retazca vo forme:
Glc-1-2-Fru 1—»(2-Fru-1)n—2-Fru. Dlzka inulinovej molekuly zdvisi
od rastliny, z ktorej sa inulin ziska [8-10]. Typické inuliny sa vyskytujui v kore-
noch ¢akanky (Chicorium intybus), v hluzach topinamburu (Heliantus tube-
rosus) [11]. Inulin sa vzhladom na viaceré spolo¢né vlastnosti a podobny
vplyv na fyziologické funkcie a metaboliznus intestindlneho traktu priraduje
ku komplexu potravinovej vldkniny [12, 13].

V niektorych Statoch md inulin priznany Statit potravindrskej prisady
aplikovatelnej v takmer vSetkych odboroch potravindrstva ako funkéna vlak-
nina, bifidogénny faktor, plnivo zniZujice energetickd hodnotu vyrobku, sla-
didlo a i. [12, 14].

Zliceniny inulinového typu sd potenciondlnymi ,,funkénymi zlozkami®,
ktoré sa priddvaju do potravinarskych vyrobkov na zlepSenie zloZenia Crev-
nej mikroflory, gastrointestindlnej fyzioldgie, iminnych funkcif organizmu,
biodostupnosti niektorych minerdlnych prvkov a metabolizmu lipidov [15,
16]. Zdraviu prospesné ucinky inulinu zahfiaju zniZenie rizika ochoreni
hrubého creva, obezity, osteopordzy a rakoviny [15].

Cielom predkladanej prace bolo:

1. porovnat priebeh fermentécii kapustovej Stavy s 2% pridavkom roéznych
prebiotickych prepardtov na baze inulinu z hladiska tvorby hlavnych pro-
duktov fermentdcie a senzorickej akceptovatelnosti vysledného produktu,

2. zistit, i zvySeny pridavok preparatu ovplyvni analytické a senzorické
vlastnosti vysledného produktu,
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3.

4.

ziskané vysledky porovnat s kontrolnou vzorkou (kapustova Stava bez
pridavku prebiotického preparatu),
aplikovat multivariacné Statistické metddy na ziskané vysledky.

Material a metddy

V experimente sa pouzila biela hldvkova kapusta zakiupena v maloobchod-

nej sieti. Z kapusty sa odstranili vrchné listy a hlub, narezala sa na pdsiky, ktoré
sa potom odstavili. Ziskand Stava sa filtrovala cez gazu a fortifikovala pridav-
kom 2 % D-glukdzy a 0,5 % NaCl. Pripravili sa nasledovné druhy Stiav:

KL - ¢istd kapustovd Stava - kontrolnd vzorka,

KIL - kapustovd S§tava s 2% pridavkom inulinového prepardtu Rafti-
line HP, bez pridavku glukézy a NaCl,

KI, resp. KI 2% - kapustovd Stava s 2% pridavkom inulinového preparatu
Raftiline HP,

KI5% - kapustovd Stava s 5% pridavkom inulinového preparatu
Raftiline HP,

KI SYN - kapustova Stava s 2% pridavkom inulinového prepardtu Rafti-
lose Synergy,

KI GR - kapustova Stava s 2% pridavkom inulinového preparatu Rafti-
line GR.

Stavy sa nasledne naockovali Cistou kultirou baktérii mlie¢neho kvasenia

Lactobacillus plantarum CCM 7039 (Cesk4 sbirka mikroorganizmii, Brno,
CR) s koncentraciou 106 KTJ.cm-3 a vzorky $tiav sa rozliali do 250 ml steril-
nych baniek a uzavreli sterilnymi zatkami. Fermentdcia trvala 168 h pri tep-
lote 21 °C.

Charakterizdcia inulinovych prepardtov

V experimente sa pouzili nasledujice inulinové preparaty:

Raftiline HP (vyrobca ORAFTI Active Food Ingredients, Tienen,
Belgicko) - vysoko Cisty inulin izolovany z korena ¢akanky obsahujuci viac
ako 99,5 % inulinu.

Raftilose Synergy 1 (vyrobca ORAFTI Active Food Ingredients, Tienen,
Belgicko) - prdsok obsahujuci inulin, oligofruktézu, fruktézu, glukézu
a sachardzu izolovany z korena ¢akanky. Obsah inulinu v prasku je 90 %
az 94 %.

Raftiline GR (vyrobca ORAFTI Active Food Ingredients, Tienen,
Belgicko) - prasok izolovany z korena ¢akanky obsahujici viac ako 90 %
inulinu.
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Kultivdcia kmeria Lactobacillus plantarum CCM 7039

Kmen L. plantarum CCM 7039 dodany vo forme lyofilizdtu sa revitalizo-
val v LS-bujéne (LS - Lactobacillus selektivny bujén, Imuna, Sarisské
Michalany), ktory sa pripravil podla ndvodu vyrobcu. Pdoda sa sterilizovala
20 min pri 121 °C. Kultira sa kultivovala 24 h v LS-bujoéne pri 37 °C. Takto
ozivend kultura sa preockovala na LS-platni na rozmnoZenie mikroorganiz-
mu pri 37 °C pocas 24-48 h. Ndsledne sa kultira preockovala do LS-bujénu
a kultivovala 16 h pri 37 °C. Z tohto inokuldtu sa pipetovalo 1 ml do 100 ml
sterilnej kapustovej Stavy sterilizovanej 20 min pri 121,1 °C. V tejto Stave sa
kultura kultivovala 16 h pri 37 °C.

Chemické analyzy

— stanovenie pH - pHmeter type OK-104 (Radelkis, Budapest, Madarsko),
— stanovenie titracnej kyslosti [17],

— stanovenie redukujucich cukrov podla Schoorla [17],

— stanovenie organickych kyselin izotachoforézou [18, 19].

Izotachoforetické merania sa uskutocnili na izotachoforetickom
analyzdtore s technikou spdjania kolon ZKI 01 (Villa Labeco, Spisskd No-
va Ves) vybavenym vodivostnym detektorom a dvojliniovym zapisovacom
TZ 4200 (vyrobca Laboratérni piistroje, Praha, CR).

Na stanovenie organickych kyselin sa pouzil elektrolyticky systém tohto
zloZenia:

vodiaci elektrolyt:

HClI 102 mol.dm-3
protiién kyselina 6-aminokaprénova
aditivum MHEC (metylhydroxyetylceluldza)
pH 4,25

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

Prid v predseparacnej koléne 300 uA .

Vyber senzorickych metod

V priebehu fermentécie kapustovej Stavy sa hodnotili nasledujice senzo-
rické parametre: zdkal, farba, celkovy vzhlad, sediment, vona, chut, prijem-
nost vone, prijemnost chuti a celkova chutnost. Senzorické metddy na hod-
notenie pripravenych §tiav sa vybrali podla uverejnenych prac KAROVICOVA
a kol. [18, 19].
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V’yhodnotenie vysledkov

Na vyhodnotenie vysledkov chemickych analyz a senzorického hodnote-
nia Stiav sa pouZila analyza hlavnych komponentov (PCA) a diskrimina¢na
analyza (DA). Datové matice sa analyzovali pouzitim programu SGWIN
(Statgraphics Plus) pre Windows, verzia 1.4.

Vysledky a diskusia

V predchadzajicich pracach sme sa zaoberali fermentdciou kapustovej
a kapustovo-mrkvovej Stavy [20, 21]. Tato praca popisuje vplyv pridavku
komerc¢ne dostupnych prebiotickych prepardtov na baze inulinu do kapusto-
vej §tavy. Stava sa inokulovala L. plantarum CCM 7039 a fermentovala 168 h
pri 21 °C. L. plantarum okrem glukdzy fermentuje aj laktzu a iné nutritivne
zlozky ako proteiny, rastie aj pri pH 4,0 a preto je jeho pouzitie pri mlie¢nej
fermentdcii vyhodnejSie ako pouzitie ostatnych baktérii mliecneho kvasenia
[22]. Fermentdcia tymto mikroorganizmom zlepSuje chut a vofu vyrobku,
sposobuje rychle znizenie pH (po 3 az 4 dioch fermentdcie pri 28 °C, pH 3,7)
[23]. Baktérie mlie¢neho kvasenia taktiez produkuju enzymy (napr. celu-
lazy), ktoré Iudsky organizmus nedokdze produkovat. Tieto enzymy hydroly-
zuju celulozu na jednoduché sacharidy, ktoré su stravitelné. Pektindzy zma-
kéuju textiru mliecne fermentovanych vyrobkov a uvolfiuju sacharidy
na trdvenie. Tym sa mliecne fermentované vyrobky stdvaju lepSie
stravitelnymi ako nefermentované [24].

Pred zacatim fermentdcie mali jednotlivé Stavy nasledujuce analytické
parametre: pH 5,15 (KL, KIL) a pH 6,20 (KI 2%, KI 5%), titracna kyslost
bola 1,60 g.dm=3 az 2,50 g.dm-3, obsah redukujicich sacharidov bol
46,50 g.dm3 az 70,20 g.dm-3 (zahrnuty aj 2% pridavok D-glukozy).
Mnozstvo Kkyseliny L-askorbovej v Cerstvej $tave bolo 287,36 mg.dm-3 az
319,17 mg.dm3, kyseliny mlie¢nej 0,37 g.dm-3 az 1,69 g.dm-3, kyseliny octo-
vej 0,27 g.dm3 az 0,69 g.dm3 a obsah kyseliny citrénovej 2,96 g.dm=3 az
4,12 g.dm3.

Na konci fermentdacie (168 h) mali Stavy nasledujuice analytické paramet-
re: pH Stiav 3,0 az 3,65, pricom najvacsi pokles pH sa pozoroval v KI 5%
(z0 6,20 na 3,55), titracnd kyslost Stiav dosahovala hodnoty 9,30 g.dm-3 az
15,20 g.dm-3, pri¢om najvy$si nérast titra¢nej Kyslosti sa zaznamenal v KIL
(6,6 ndsobny ndrast) a dalej v kontrolnej vzorke KL (6,2 ndsobny ndrast).
Na konci fermentdcie obsahovali $tavy 26,90 g.dm-3 az 58,80 g.dm-3 reduku-

Vv s

jucich sacharidov, pricom najvyssi pokles sa zaznamenal v KL (46 % pokles)
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a v KIL (38,3 % pokles). Koncentrdcia kyseliny L-askorbovej bola
139,23 mg.dm3 az 193,14 g.dm-3.

V jednotlivych Stavdach sa zachovali nasledovné mnozstvd z povodného
obsahu kyseliny L-askorbovej: kontrolnd vzorka KL 56,1 %, KIL 48,5 %,
KI 2% 45,4 %, KI 5% 52,9 %, KI SYN 60, 2 % a KI GR 60,6 %.

V priebehu fermentdcie dochddzalo k odburaniu kyseliny citrénovej, pri-
¢om na konci fermentacie obsahovali $tavy 0,71 g.dm=3 az 1,43 g.dm3 tejto
kyseliny.

Na obr. 1 su uvedené zavislosti medzi ¢asom fermentdacie a produkciou
kyseliny mlie¢nej, resp. kyseliny octovej, pre $tavy s pridavkom rdznych pre-
biotickych prepardatov na bdze inulinu. Najviac kyseliny mlie¢nej sa produ-
kovalo v KI GR (13,05 g.dm=3, 168 h fermentdcie). Kontrolna vzorka KL
obsahovala na konci fermentdcie 18 g.dm= kyseliny mlie¢nej. V KI
aKISYN sa vytvorilo takmer identické mnozstvo tejto kyseliny
(11,60 g.dm-3, resp. 11,46 g.dm-3 v 168. h fermentdacie). Rovnako aj kyseliny
octovej sa produkovalo najviac v kontrolnej vzorke KL: 1,64 g.dm3 (168 h
fermentdcie). Obsah tejto kyseliny v ostatnych Stavach bol takmer na iden-
tickej drovni: 1,01 g.dm3 az 1,11 g.dm3. L. plantarum CCM 7039 produko-
val teda viac kyseliny mlie¢nej a menej kyseliny octovej ako L. plantarum
92H, ktory sa pouzil v predchddzajucich pracach [16, 17, 21].

Na obr. 2 su uvedené zdvislosti medzi ¢asom fermentdcie a produkciou
kyseliny mliec¢nej, resp. kyseliny octovej, v Stavach s pridavkom prepardtu
na bdze inulinu obsahujiceho 99,5 % inulinu. Najviac kyseliny mlie¢nej sa
produkovalo v KIL 17,94 g.dm=3 (168 h fermentacie). V KI 2% a KI 5% bol
obsah kyseliny mliecnej takmer na identickej urovni (11,60 g.dm-3
a 11,46 g.dm=3 v 168. h fermentdcie). Obsah kyseliny octovej na konci fer-
mentdcie bol od 1,11 g.dm3 do 1,64 g.dm3. ZvySeny pridavok prepardtu
teda nemal vplyv na produkciu kyseliny mlie¢nej a octovej v kapustovej
Stave.

Priebeh zavislosti na obr. 1 a 2 sa vyjadril pomocou vypocitanej krivky
spracovanej v programe Origin 3.5 (Microcal Software, Northampton, USA)
(Gompertzova funkcia):

-B(x-M)

y=A+Ce™®

kde A je pociato¢ny obsah kyseliny mlie¢nej, resp. octovej v g.dm3, C je
maximdlny obsah kyseliny mlie¢nej, resp. octovej v g.dm3, B je doty¢nica
krivky v bode M (rychlost rastu v exponencidlnej fadze) a M je ¢as v h, v kto-
rom S$pecifickd rychlost ndrastu obsahu kyseliny mlie¢nej, resp. octovej do-
siahla maximum.
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OBR. 1. Zavislost koncentrécie kyseliny mliecnej a kyseliny octovej od ¢asu fermentdcie
kapustovej Stavy obsahujicej rozne preparaty na baze inulinu.
KL - ¢istd kapustovd $tava (kontrolnd vzorka), KI - kapustova §tava s 2% pridavkom inulinového prepa-
ratu Raftiline HP, KI SYN - kapustova $tava s 2% pridavkom inulinového prepardtu Raftilose Synergy,
KI GR - kapustovd Stava s 2% pridavkom inulinového prepardtu Raftiline GR.

Fi1G. 1. Dependence of the concentration of lactic acid and acetic acid on the duration
of fermentation of fermented cabbage juice containing various inulin-based preparations.
KL - pure cabbage juice (control sample), KI - cabbage juice with 2% addition of the inulin preparation
Raftiline HP, KI SYN - cabbage juice with 2% addition of the inulin preparation Raftilose Synergy,
KI GR - cabbage juice with 2% addition of the inulin preparation Raftiline GR. 1 - lactic acid, 2 - dura-
tion of fermentation, 3 - acetic acid.
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OBR. 2. Zavislost koncentrécie kyseliny mliecnej a kyseliny octovej od ¢asu fermentdcie
kapustovej $tavy obsahujicej prebioticky prepardt s obsahom viac ako 99,5 % inulinu.
KL - ¢istd kapustovd $tava (kontrolnd vzorka), KIL - kapustova Stava s 2% pridavkom inulinového pre-
paratu Raftiline HP, bez pridavku glukézy a NaCl, KI 2% - kapustova $tava s 2% pridavkom inulinového

preparatu Raftiline HP, KI 5% - kapustova $tava s 5% pridavkom inulinového preparatu Raftiline HP.

FiG. 2. Dependence of the concentration of lactic acid and acetic acid on the duration
of fermentation of fermented cabbage juice containing a prebiotic preparation
containing more than 99.5 % of inulin.
KL - pure cabbage juice (control sample), KIL - cabbage juice with 2% addition of the inulin preparation
Raftiline HP, without addition of glucose and NaCl, KI 2% - cabbage juice with 2% addition of the inu-
lin preparation Raftiline HP, KI 5% - cabbage juice with 5% addition of the inulin preparation Rafti-
line HP. 1 - lactic acid, 2 - duration of fermentation, 3 - acetic acid.
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Hlavnym cielom senzorickej analyzy bolo vybrat $tavu s pridavkom pre-
biotického prepardtu na baze inulinu, ktora by bola najprijatelnejsia pre spo-
trebitela a porovnat jej senzorické parametre s kontrolnou vzorkou (kapu-
stova Stava bez pridavku prebiotického prepardtu). Vsetky Stavy s vynimkou
kapustovej Stavy s pridavkom inulinového preparatu obsahujiceho viac ako
90 % inulinu vykazovali najvysSiu intenzitu harmonickej chuti v 72. h fer-
mentdcie. V tejto Stave sa najvysSia intenzita harmonickej chuti zaznamena-
la v 96. h fermentdcie. Poradie intenzity harmonickej chuti (% zo stupnice)
v tychto hodindch fermentdcie bolo nasledovné: 93,9 % (KI 5%) > 93,2 %
(KL) > 86,7 % (KI) > 82,3 % (KI GR) > 72,7 % (KI SYN > 59,6 % (KIL).

VONAL sladk42
100

sladkokysl4® kysla3

zapdchajica’ kapustova?

CHUT?® sladké

harmonickd chut!2

sladkokysld kapustovd

ostrd —— KL 72h
—— KI 72h
———-KISYN 72h
""""""" KI GR 96h

Stiplava

hork4!1 slandl0
OBR. 3. Graficky diagram senzorického profilu vone a chuti pre kapustovu §tavu obsahujicu
rozne prepardty na baze inulinu.

KL, KI, KI SYN, KI GR - pozri OBRr. 1

F1G. 3. Graphical chart of the sensory profile of odour and taste for cabbage juice
containing various inulin-based preparations.
KL, KI, KI SYN, KI GR - see FIG. 1. 1 - odour, 2 - sweet, 3 - acidic, 4 - cabbage-like, 5 - hot, 6 - spicy,
7 - smell, 8 - sweet-acidic, 9 - taste, 10 - salty, 11 - bitter, 12 - harmonic taste.
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Kapustova Stava s prebiotickymi prepardtmi bola silnejSie zakalena
v porovnani so $tavou bez pridavku preparatu a mala inu farbu. Vo vsetkych
Stavach sa pozorovala pritomnost sedimentu. Na obr. 3 su znazornené gra-
fické diagramy senzorického profilu vone a chuti Stiav v hodindch s najvy$Sou
intenzitou harmonickej chuti pre kapustovu $tavu s pridavkom rdznych pre-
pardtov na baze inulinu. V tychto hodindch fermentécie (72. resp. 96. h fer-
mentdcie) sa Stavy najviac od seba odliSovali intenzitou sladkokyslej
a Stiplavej vone resp. chuti.

Dal§imi so sledovanych senzorickych parametrov boli prijemnost vone,
prijemnost chuti a celkova chutnost Stiav. Na obr. 4 su uvedené zavislosti
medzi intenzitou tychto parametrov a Casom fermentdcie pre kapustovu
Stavu s pridavkom rdznych preparatov na bdze inulinu a na obr. 5 pre kapu-
stovu $tavu s prebiotickym prepardtom obsahujicim viac ako 99,5 % inulinu.

Najvyssia intenzita uvedenych senzorickych parametrov sa vo vSetkych
Stavach dosiahla v 72 h fermentdcie (s vynimkou kapustovej Stavy s pridav-
kom inulinového preparatu obsahujiceho viac ako 90 % inulinu, kde sa naj-
vysSia intenzita dosiahla v 96. h fermentdcie).

Poradie intenzity prijemnosti vone (% zo stupnice) jednotlivych Stiav
bolo nasledovné: 94,3 % (KI 5%) > 83,5 % (KL) > 78,8 % (KIL) > 75,8 %
(KI) > 70,7 % (KI GR) > 27,8 % (KI SYN).

Poradie intenzity prijemnosti chuti (% zo stupnice) jednotlivych Stiav
bolo nasledovné: 94,5 % (KI 5%) > 89,3 % (KL) > 85 % (KI GR) > 84 %
(KI) > 66,4 % (KIL) > 31,5 % (KI SYN).

Poradie intenzity celkovej chutnosti (% zo stupnice) jednotlivych Stiav
bolo nasledovné: 93,3 % (KI 5%) > 91,5 % (KL) > 89,8 % (KI GR) >
> 83,2 % (KI) > 78,6 % (KIL) > 30 % (KI SYN).

Z vysledkov vyplyva, Ze najvysSia intenzita tychto sledovanych senzoric-
kych parametrov sa dosiahla v kapustovej Stave s 5% pridavkom prebio-
tického prepardtu, pricom zistené hodnoty su porovnatelné s kontrolnou
vzorkou (kapustovd Stava).

Vyhodnotenie vysledkov multivariaénymi Statistickymi metédami

Vysledky chemickych analyz

PCA zredukovala povodnych 7 analytickych parametrov na jeden hlavny
komponent, ktory vysvetlil 94,3 % (r&zne prepardty na baze inulinu), resp.
95,9 % z celkovej premenlivosti vstupnych udajov (prepardt obsahujtci viac
ako 99,5 % inulinu). PCA ukdzala, Ze pre danu skupinu vzoriek maju naj-
viacSiu vypovedaciu mohutnost premenné kyselina mliecna, kyselina octova
a titracnd kyslost.
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OBR. 4. Zavislost prijemnosti vOne, prijemnosti chuti a celkovej chutnosti od ¢asu fermenta-
cie kapustovej Stavy obsahujucej rozne prepardty na baze inulinu.

KL - ¢istd kapustovd $tava (kontrolnd vzorka), KI - kapustova §tava s 2% pridavkom inulinového prepa-

ratu Raftiline HP, KI SYN - kapustova $tava s 2% pridavkom inulinového prepardtu Raftilose Synergy,

KI GR - kapustovd $tava s 2% pridavkom inulinového prepardtu Raftiline GR.

F1G. 4. Dependence of acceptance of odour, acceptance of taste and flavour on the duration
of the fermentation of cabbage juice containing various inulin-based preparations.

KL - pure cabbage juice (control sample), KI - cabbage juice with 2% addition of the inulin preparation

Raftiline HP, KI SYN - cabbage juice with 2% addition of the inulin preparation Raftilose Synergy,

KI GR - cabbage juice with 2% addition of the inulin preparation Raftiline GR. 1 - acceptance of odour

[% of scale], 2 - duration of fermentation, 3 - acceptance of taste [% of scale], 4 - flavour [% of scale].
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OBR. 5. Zavislost prijemnosti vone, prijemnosti chuti a celkovej chutnosti od ¢asu fermenta-
cie kapustovej $tavy obsahujicej prebioticky prepardt s obsahom viac ako 99,5 % inulinu.
KL - ¢istd kapustovd $tava (kontrolnd vzorka), KIL - kapustovd $tava s 2% pridavkom inulinového pre-
pardtu Raftiline HP, bez pridavku glukézy a NaCl, KI 2% - kapustovd $tava s 2% pridavkom inulinového

prepardtu Raftiline HP, KI 5% - kapustova $tava s 5% pridavkom inulinového preparatu Raftiline HP.

F1G. 5. Dependence of acceptance of odour, acceptance of taste and flavour
on the duration of the fermentation of cabbage juice containing a prebiotic preparation
with more than 99.5 % of inulin.

KL - pure cabbage juice (control sample), KIL - cabbage juice with 2% addition of the inulin prepara-
tion Raftiline HP, without addition of glucose and NaCl, KI 2% - cabbage juice with 2% addition of
the inulin preparation Raftiline HP, KI 5% - cabbage juice with 5% addition of the inulin preparation
Raftiline HP. 1 - acceptance of odour [% of scale], 2 - duration of fermentation, 3 - acceptance of taste
[% of scale], 4 - flavour [% of scale].
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V’yhodnotenie vone

PCA zredukovala pévodnych 7 deskriptorov vone na dva hlavné kompo-
nenty, ktoré vysvetlili spolu 83,4 % (r6zne preparaty na bdze inulinu), resp.
88,9 % (preparat obsahujuci viac ako 99,5 % inulinu) z celkovej variability
vstupnych udajov. VSetky premenné, s vynimkou premennej sladkokysld,
sa vysvetlili takmer na identickej urovni (obr. 6 - pre rozne prepardty na baze
inulinu). M6Zeme teda konStatovat, Ze premennu sladkokysld nie je nutné
aplikovat pri hodnoteni vone danych Stiav.
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Component 1

OBR. 6. Saturdcie premennych (deskriptory vone) a skdre vzoriek v osiach PC1 a PC2
pre kapustovi $tavu obsahujicu rdzne prepardty na baze inulinu.
F1G. 6. Component weights of variables (odour descriptors) and score of samples in axes
of PC1 and PC2 for cabbage juice containing various inulin-based preparations.

Vyhodnotenie chuti

PCA zredukovala povodné deskriptory chuti na 3 hlavné komponenty,
ktoré vysvetlili spolu 82,1 % (rdzne preparaty na bdze inulinu, obr. 7), resp.
85,3 % (preparat obsahujuci viac ako 99,5 % inulinu) z celkovej variability
udajov. Prvy hlavny komponent najlepsie vysvetlil premenné kysld, kapusto-
va a sladkd, druhy hlavny komponent vysvetlil premennu harmonickd chut.
DA rozdelila vzorky s pridavkom prebiotického preparatu obsahujiceho
viac ako 99,5 % inulinu do Styroch skupin (kontrolnd vzorka - kapustova
Stava, 2% pridavok prepardtu, 5% pridavok prepardtu a 2% pridavok pre-
pardtu bez pridavku glukdzy a NaCl).

Na obr. 8 su zobrazené skore tychto vzoriek v osiach prvych dvoch Stan-
dardizovanych diskrimina¢nych funkcii, kde jednotlivé body predstavuju
vzorky prislichajice do jednotlivych skupin.
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OBR. 7. Saturdcie premennych (deskriptory chuti) v osiach PC1, PC2 a PC3
pre kapustovu $tavu obsahujicu rézne preparaty na baze inulinu.
FI1G. 7. Component weights of variables (taste descriptors) in axes of PC1, PC2 and PC3
for cabbage juice containing various inulin-based preparations.
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OBR. 8. Vynesenie skore vzoriek (deskriptory chuti)
v osiach prvych dvoch diskrimina¢nych funkcii pre kapustovi $tavu obsahujicu
prebioticky prepardt s obsahom viac ako 99,5 % inulinu.
FIG. 8. Plot of the score of samples (taste descriptors) in axes of first two discriminant functions
for cabbage juice containing a prebiotic preparation with more than 99.5 % of inulin.

Zaver

Kyselina mliec¢na a octovd predstavuju hlavné produkty fermentdcie bak-
tériami mlieCneho kvasenia. Na zdklade vysledkov izotachoforetickych
merani mdzeme povedat, Ze najvyssia produkcia kyseliny mlie¢nej a octovej
sa zaznamenala v kapustovej Stave (kontrolnd vzorka KL) a v kapustovej
Stave s 2% pridavkom prebiotického prepardtu obsahujiceho viac ako
99,5 % inulinu, bez pridavku glukézy a NaCl (KIL): kyselina mlie¢na -
18,00 g.dm3 a 17,94 g.dm3, kyselina octovéd - 1,64 g.dm3 a 1,48 g.dm3).
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Dalej sa zistilo, Ze zvySeny pridavok (5%) prebiotického preparatu obsahu-
juceho viac ako 99,5 % inulinu nemal vplyv na produkciu kyseliny mliecnej
a octovej v kapustovej Stave.

Najviac kyseliny L-askorbovej, ktord je zndma ako ukazovatel Setrnosti
technologického procesu, sa zachovalo v kapustovej §tave s 2% pridavkom
inulinového prepardtu obsahujiceho 90 % az 94 % inulinu (KI SYN -
60,2 %) a v kapustovej Stave s 2% pridavkom inulinového preparatu obsa-
hujiceho viac ako 90 % inulinu (KI GR - 60,6 %).

Z vysledkov senzorického hodnotenia vyplyva, Ze najvysSia intenzita har-
monickej chuti, prijemnej vone, prijemnej chuti a celkovej chutnosti sa do-
siahla v kapustovej Stave s 5% pridavkom prebiotického prepardtu obsahu-
juceho viac ako 99,5 % inulinu (KI 5%). Mo6Zeme teda odporucit pridavok
tohto prepardtu do kapustovej Stavy. MORTENSEN, A. a kol. [25] zistili, Ze
nami pouZzity prebioticky preparat vyrazne zniZuje hladinu cholesterolu, ¢o
m4 priaznivy t¢inok na hyperchoresterolémiu a aterosklerézu. Dalej sa zis-
tilo, Ze vSetky Stavy vykazovali najvysSiu intenzitu senzorickych parametrov
v 72. h fermentdcie (okrem S$tavy s pridavkom prepardtu obsahujiceho viac
ako 90 % inulinu). Kapustova Stava s pridavkom prebiotickych prepardtov
na bdze inulinu bola v porovnani s kontrolnou vzorkou silnejSie zakalena
a mala svetlejSiu farbu.

Analyza hlavnych komponentov vybrala analytické (kyselina mlie¢na,
kyselina octovd, titra¢nd kyslost) a senzorické parametre (deskriptory vone:
vSetky okrem sladkokyslej, deskriptory chuti: kysld, kapustovd, sladkd a har-
monickd chut), ktoré najlepsie charakterizovali dany sibor vzoriek.
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Fermentation of cabbage juice with addition of inulin-based preparations

KOHAIDOVA, Z. - KAROVICOVA, J. - LUKACOVA, D. - GREIFOVA, M.:
Bull. potrav. Vysk., 42, 2003, p. 213-228.

SumMARY. Influence of various additions (2 % and 5 %) of an inulin-based prebiotic prepa-
ration on chemical composition and organoleptic properties of fermented cabbage juice was
studied. Cabbage juice was inoculated with Lactobacillus plantarum CCM 7039 and ferment-
ed for 168 h at 21 °C. A 2 % addition of the prebiotic preparation containing more than
99.5 % of inulin markedly improved organoleptic properties of the end product. A 5 % addi-
tion of this preparation had no effect on the production of lactic and acetic acids in cabbage
juice, but improved organoleptic properties of cabbage juice. Using multivariation statistical
methods, a more intensive turbidity and a lighter colour of cabbage juice with addition of
inulin-based preparations, in comparison with juice without the addition of the preparation,
was determined.

KEYWORDS: fermentation; cabbage juice; inulin; multivariation statistical methods
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