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SÚHRN. Vo vzorkách kapustovej a mrkvovej š�avy v priebehu 232 hodín mlieènej fermen−
tácie bola stanovená celková titraèná kyslos�, pH hodnota a so súborom hodnotite¾ov
vykonané senzorické hodnotenie fermentovaných vzoriek. Upravená š�ava bola naoèko−
vaná èistými kultúrami baktérií mlieèneho kvasenia Lactobacillus plantarum 195/86.
Z hodnotenia vzh¾adu, vône a chuti mlieène fermentovaných zeleninových štiav sme zis−
tili, že najharmonickejšie boli vzorky odobraté na hodnotenie medzi 44. a 70. hodinou fer−
mentácie.

Konzervácia potravín mlieènym kvasením (fermentáciou) je založená
na využívaní schopností mikroorganizmov produkova� látky, ktoré predlžujú
prirodzenú údržnos� potravín. Pri mlieènej fermentácii sa za rozhodujúci
èinite¾ považuje produkcia kyseliny mlieènej baktériami mlieèneho kvasenia.
Väèšina mlieènych baktérií metabolizuje všetky bežné sacharidy, tj. hexózy,
pentózy, monosacharidy, disacharidy a dokonca aj viacmocné alkoholy [1,2].

Výroba mlieène fermentovaných výrobkov na báze rastlinných surovín má
u nás dlhú tradíciu. Sortiment druhov zeleniny urèený na fermentaèné spra−
covanie sa rozširuje. Stále väèšiu ob¾ubu u spotrebite¾ov získavajú aj mlieène
fermentované zeleninové š�avy, ktoré sa vyrábajú najmä z bielej hlávkovej
kapusty, cvikly, mrkvy, zeleru a paradajok [3].

Mlieène fermentované zeleninové š�avy predstavujú zmenu v sortimente
nápojov a pre svoju vysokú nutriènú hodnotu, vysoký obsah vitamínov a mi −
ne rálnych látok ich ob¾uba stúpa. Zeleninové š�avy a nápoje sa vyrábajú
aj lisovaním koreninovej zeleniny po predchádzajúcej enzýmovej úprave
alebo bez nej. Na trh sa dostávajú buï nefermentované alebo fermentované
[4]. Mlieèným kvasením sa získavajú chutné a dobre uchovate¾né produkty.
Na výrobu kvalitných zeleninových štiav sa používajú iba bezchybné a hod−
notné suroviny.
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Na zaistenie rýchleho a kontrolovaného kvasenia zeleninových poloto−
varov sa k východziemu materiálu pridáva èistá kultúra vyvolávajúca mlieène
kvasenie. Výberu kmeòov baktérií mlieèneho kvasenia, vhodných pre výrobu
mlieène fermentovaných zeleninových štiav, sa venuje nieko¾ko prác [5,6].
Študujú sa kmene z rodu Lactobacillus, ktoré zosilòujú a zuš¾ach�ujú arómu
štiav, umožòujú rýchly pokles pH, produkujú v prevažnej miere kyselinu
mlieènu, spôsobujú utilizáciu dusiènanov a dusitanov a znižujú obsah
biogénnych amínov.

V predloženej práci sa zaoberáme zistením najvhodnejšieho èasu fer−
mentácie pre mlieène fermentované zeleninové š�avy pomocou senzoric ké −
ho hodnotenia vzh¾adu, vône a chuti jednotlivých fermentovaných vzoriek.

Materiál  a  metódy

Príprava vzoriek kapustovej a mrkvovej š�avy
Zeleninová š�ava bola pripravená zmiešaním š�avy z bielej hlávkovej

kapusty a š�avy z mrkvy. Pri príprave I. pokusu boli š�avy zmiešané v pomere
1:1, pri príprave II. a III. pokusu boli kapustová a mrkvová š�ava zmiešané
v pomere 2:1. Pripravené vzorky boli fortifikované 2 % glukózy, 0,5 % NaCl
a 0,02 % kyseliny askorbovej. Takto upravená š�ava bola naoèkovaná èistou
kultúrou baktérií mlieèneho kvasenia Lactobacillus plantarum 195/86
v množstve 2 % z celkového objemu š�avy, prièom vstupná koncentrácia bola
105 KTJ.ml−1. Naoèkovaná š�ava bola rozliata do 100 ml sterilných baniek
a banky boli uzavreté sterilnými zátkami. Fermentácia trvala 238 hodín
pri teplote 20 °C.

Príprava inokula
Lyofilizovaná kultúra kmeòa Lactobacillus plantarum 195/86 bola pom−

nožená v LS bujóne (Lactobacillus selektívny bujón) vyrobenom v Imuna,
Šarišské Micha¾any 20 hodín pri teplote 30 °C.

Chemické analýzy

Stanovenie pH
Meranie na prístroji Radelkis OP 211/1

Stanovenie titraènej kyslosti [7]
Odmerným roztokom NaOH bol na indikátor fenolftaleín stanovený

celkový obsah titrovate¾ných kyselín a vyjadrený ako kyselina mlieèna.
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Metódy senzorického hodnotenia

Základné testy na preskúšanie hodnotite¾ov [8,9]:
− testy rozlišovacej schopnosti základných chutí,
− testy prahovej citlivosti,
− testy na urèenie prahových chu�ových rozdielov,
− testy rozoznávania rozdielov v intenzite farby,
− charakteristika predloženej vône.

Senzorické hodnotenie mlieène fermentovaných zeleninových štiav:
− hodnotenie vzh¾adu vzoriek,
− hodnotenie vône vzoriek,
− hodnotenie chuti vzoriek.

Výsledky a diskusia

Základným kritériom pre výber vhodných kmeòov z rodu Lactobacillus
bolo sledovanie vybraných ukazovate¾ov a to najmä: dostatoèná a rýchla pro−
dukcia kyseliny mlieènej, utilizácia dusiènanov a dusitanov, znižovanie
hladiny biogénnych amínov. Základné údaje o priemerných výsledkoch
z jednej sady pokusov sú uvedené v prácach [10,11]. Neodmyslite¾nou
súèas�ou celej práce je senzorické hodnotenie získaných zeleninových fer−
mentovaných vzoriek. Pomocou týchto výsledkov vieme zodpovednejšie
odporúèa� spotrebite¾ovi nový výrobok. 

Pri uskutoèòovaní senzorického hodnotenia sme pracovali so súborom
7 hodnotite¾ov, ktorých výber bol urobený na základe výsledkov vykonania
základných senzorických testov. Výsledky testov preskúšania sú uvedené
v tab. 1. Pri preskúšaní hodnotite¾ov bolo 100 % správnych odpovedí pri tes −
toch rozoznávania základných chutí, rozoznávania vôòových látok
a rozoznávania rozdielov v intenzite farby. Pri teste zis�ovania prahovej
chu�ovej citlivosti najväèší poèet hodnotite¾ov mal prah citlivosti na sladkú
chu� pri 0,30 hmot. % sacharózy, na slanú chu� pri 0,10 hmot. % NaCl,
na kyslú chu� pri 0,0023 hmot. % kyseliny vínnej a na horkú chu�
pri 0,00015 hmot. % chinínu. 

Vzorky fermentovanej zeleninovej š�avy na senzorické hodnotenie,
na me ranie pH a titraènej kyslosti sme odoberali v priebehu 238 (214) hodín
v nami stanovených èasových intervaloch. Zmeny titraènej kyslosti a pH
v priebehu mlieènej fermentácie zeleninových štiav sú znázornené na obr. 1. 

Mlieèna fermentácia zeleninových štiav, ale aj iných výrobkov na báze
mlieènej fermentácie zeleniny, sa robí s prídavkom èistých štartovacích
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kultúr baktérií mlieèneho kvasenia za úèelom rýchleho zníženia pH hodno−
ty (na hodnotu 3,5 až 3,7) a tomu odpovedajúcej titraènej kyslosti na potla −
èenie nežiaducej mikroflóry (kmene z èe¾ade Enterobacteriaceae, pseudo −
monády a iné pôdne mikroorganizmy), ktorá by mohla jednak senzoricky
a jednak produkciou toxínov negatívne ovplyvni� kvalitu koneèného pro duktu.
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Testy1

Rozoznávanie základných chutí3

sladká chu�4 100
slaná chu�5 100
kyslá chu�6 100
horká chu�7 100

Zis�ovanie prahovej chu�ovej citlivosti8 Koncentrácia9 [%]

sladká chu� 0,2 18,2
0,3 54,5
0,4 27,3

slaná chu� 0,05 27,3
0,10 45,4
0,15 27,3

kyslá chu� 0,0023 45,4
0,0025 27,3

horká chu� 0,00012 36,4
0,00015 54,5

Urèenie prahových chu�ových rozdielov10

sladká chu� 92
slaná chu� 100
kyslá chu� 85,7
horká chu� 85,7

Rozoznávanie vôòových látok11 100

Rozoznávanie rozdielov v intenzite farby12 100

% správnych
odpovedí2

TABU¼KA 1. Výsledky testov preskúšania hodnotite¾ov.
TABLE 1. Results of testing the professional assessors.

1 − tests, 2 − % of correct answers, 3 − distinguishing of basic tastes, 4 − sweet taste, 5 − salty
taste, 6 − sour taste, 7 − bitter taste, 8 − determination of threshold sensitivity of taste, 9 − con−
centration, 10 − test of threshold differences of taste, 11 − determination of odour substances,
12 − test of threshold differences of colour.



Na základe nameraných výsledkov, uvedených na obr. 1. je zrejmé, že
v I. pokuse, kde je pomer kapustovej a mrkvovej š�avy 1:1 sa prejavil vyšší
inhibièný úèinok látok obsiahnutých v mrkvovej š�ave, èo je možné pozoro−
va� na pomalom náraste titraènej kyslosti a pomalom poklese pH hodnôt,
kedy až v 141. hodine fermentácie bola hodnota pH = 3,75, ktorá môže zod−
poveda� hodnote pH koneèného produktu. Avšak hodnota titraènej kyslosti
bola 0,77 %, èo pod¾a autorov (Greif a kol., Kunsch a kol.) [12,13] je
nepostaèujúce pre údržnos� takto vyrobeného produktu. V pokusoch II.
a III., kde bol pomer kapustovej a mrkvovej š�avy 2:1 nastal rýchlejší pokles
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OBR. 1. Zmeny pH a titraènej kyslosti poèas mlieènej fermentácie zeleninových štiav.
FIG. 1. Change of pH value and total acidity during lactic acid fermentation of vegetable juices.

1 − total acidity, 2 − time, 3 − experiment.



pH hodnôt a to v 70−tej hodine − pH = 3,51 (II. pokus) a 142. hodi −
ne − pH = 3,5 (III. pokus) a im odpovedajúca titraèná kyslos� 1,13 %
(II. pokus) a 1,07 % (III. pokus) sú postaèujúcimi pre deklarovanú údržnos�
kyslomlieènych výrobkov na báze zeleniny [12,13].

Vzorky mlieène fermentovaných zeleninových štiav na senzorické hod−
notenie po odobratí v jednotlivých èasových intervaloch boli zmrazované
a po ukonèení každého pokusu, po ich rozmrazení, boli senzoricky hod−
notené. 

Hodnotenie vzh¾adu vzoriek
Vzorky mlieène fermentovanej kapustovej a mrkvovej š�avy boli svetlo

oranžovej až èervenožltej farby. Všetky hodnotené vzorky boli s miernym
sedimentom. Vzorky z I. pokusu boli sfarbené viacej do èervena. Vzorky z II.
a III. pokusu boli svetlooranžové, v týchto pokusoch boli kapustová
a mrkvová š�ava zmiešané v pomere 2:1. Úlohou hodnotite¾ov bolo posúdi�
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I. pokus1 II. pokus III. pokus

Èas2 [h] Èas [h] Kvalita vzh¾adu Èas [h] Kvalita vzh¾adu

0 2,9 0 3 0 2,8

5 2,9 4 3,05 6 2,95

20 3,05 8 2,95 21 3,05

27 3,1 12 2,85 28 3,05

44 3,75 22 2,8 45 3,5

51 3,9 29 2,8 52 3,75

70 3,9 46 3,5 70 3,5

141 3,5 53 4 142 3,25

166 2,4 70 4 160 3,1

190 2,75 143 3,3 190 3

214 2,5 167 2,9 214 3,05

238 2,5 191 2,75

215 2,7

238 2,7

Kvalita vzh¾adu3

TABU¼KA 2. Hodnotenie vzh¾adu vzoriek.
TABLE 2. Evaluation of samples appearance.

1 − experiment, 2 − time, 3 − appearance quality.



vhodnos� farby, zákalu s prítomným sedimentom. Hodnotitelia pracovali
so zvolenou 5−stupòovou intenzitnou stupnicou: 1 − nevyhovujúci vzh¾ad, 2 −
postaèujúci vzh¾ad, 3 − primeraný vzh¾ad, 4 − dobrý  vzh¾ad, 5 − ve¾mi dobrý
vzh¾ad.

Výsledky hodnotenia vzh¾adu vzoriek sú uvedené v tab. 2. Hodnoty
uvádzané v tabu¾ke sú priemerné hodnoty, prièom výrazne sa odlišujúce
hodnoty boli z hodnotenia vylúèené. Z tab. 2. je zrejmé, že najlepší vzh¾ad
mali vzorky medzi 44. až 70. hodinou fermentácie a mali oranžové až svet−
loèervené sfarbenie, boli málo zakalené s miernym sedimentom. Vzh¾ad
vzoriek po 140 hodinách fermentácie sa výrazne zhoršil. Hodnotené vzorky
mali tmavoèervené sfarbenie, boli zakalené a mali hustý sediment. Z toho
hodnotenia vyplýva, že z h¾adiska najlepšieho vzh¾adu vzoriek by sa mala fer−
mentácia štiav ukonèi� do 70 hodín.

Hodnotenie vône vzoriek
Pri hodnotení vône vzoriek mlieène fermentovaných kapustových

a mrkvových štiav hodnotitelia hodnotili intenzitu vybraných deskriptorov
vône: sladkokapustovú, kyslokapustovú, mrkvovú, kapustovomrkvovú.
Vybrané deskriptory vône boli hodnotené pod¾a 5−stupòovej intenzitnej
stupnice: 1 − ve¾mi slabá, 2 − slabá, 3 − stredne silná, 4 − dos� silná, 5 − ve¾mi
silná.

Hodnotenie intenzity vône vzoriek z pokusov I., II. a III. je uvedené
v tab. 3. Zo získaných výsledkov hodnotenia vône mlieène fermentovaných
zeleninových štiav vyplýva, že v poèiatoèných štádiach fermentácie prevláda
vo vzorkách vo všetkých troch pokusoch mrkvová vôòa, ktorú hodnotitelia
najèastejšie oznaèovali stupòom 3 (stredne silná). Vo vzorkách z II. a III. po −
kusu medzi 44. až 70. hodinou fermentácie prevláda kapustovomrkvová
vôòa, oznaèovaná hodnotite¾mi stupòami 3 až 4 (stredne silná až dos� silná).
Po 70 hodinách fermentácie sa zaèala prejavova� sladkokapustová vôòa,
ozna èovaná stupòom 2 (slabá). V nasledujúcich hodinách (141., 166.) sa za −
èala stupòova� intenzita kyslokapustovej vône. Po 190 hodinách táto vôòa
potláèala ostatné vône a jej intenzitu oznaèovali hodnotitelia najèastejšie
stupòom 5 (ve¾mi silná). Pod¾a senzorického hodnotenia mali najharmonic −
kejšie zladenú vôòu vzorky medzi 44. až 70. hodinou fermentácie. Tento
èasový interval je teda z h¾adiska intenzity vône fermentovaných štiav opti −
málny. 
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DV [h]

Hodnotenie chuti vzoriek
V odobratých fermentovaných vzorkách štiav boli hodnotené vybrané

deskriptory chuti: sladká, sladkokyslá, kyslá, kapustovomrkvová, kapustová
a mrkvová. Na hodnotenie bola použitá nami zvolená 5−stupòová intenzitná
stupnica: 1 − ve¾mi slabá, 2 − slabá, 3 − stredne silná, 4 − dos� silná, 5 − ve¾mi
silná.

Hodnoty intenzít chuti vzoriek sú uvedené v tab. 4. Z výsledkov zhrnutých
v tabu¾ke vyplýva, že v prvých hodinách fermentácie sa u vzoriek prejavila
sladká a mrkvová chu�, najmä u vzoriek z I. pokusu, kde bola kapustová
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TABU¼KA 3. Hodnotenie intenzity vône vzoriek z pokusov I., II. a III.
TABLE 3. Evaluation of aroma intensity in experiments I., II. and III.

I. pokus1

DV [h] 5 20 27 44 51 70 141 166 190 214 238

sladkokapustová2 2,3 2,15 1,9

kyslokapustová3 3,15 3,9 4,15 4,55 5

mrkvová4 3 3 3,33 3,33 2,15

kapustovomrkvová5 1,85 2,9 3,5 3,75

0

3,2543,9543,752,0521,91,95kapustovomrkvová

2,952,953,253mrkvová

554,94,153,5kyslokapustová

1,952,352,53,25sladkokapustová

238215191167143705346292212840DV [h]

II. pokus

443,2522,051,91,9kapustovomrkvová

2,95333,25mrkvová

54,54,153,75kyslokapustová

2,52,151,9sladkokapustová

214190166142705245282160

III. pokus

DV − deskriptor vône.
DV − aroma descriptor, 1 − experiment, 2 − sweet−cabbage, 3 − sour−cabbage, 4 − carrot,

5 − cabbage−carrot.
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TABU¼KA 4. Hodnotenie intenzity chuti vzoriek z pokusov I., II. a III.
TABLE 4. Evaluation of taste intensity in experiments I., II. and III.

DCH − deskriptor chuti.
DCH − taste descriptor, 1 − experiment, 2 − sweet, 3 − sweet−sour, 4 − sour, 5 − cabbage,

6 − cabbage−carrot, 7 − carrot.

443,93,75mrkvová7

1,953,53,5531,95kapustovomrkvová6

5

5

5

5

5

5

4

4,5

3,5

3,7

kyslá4

kapustová5

1,953,532,5

3,75

2

3,75

2,05

3,25

2

3,5

1,95

sladká2

sladkokyslá3

238214190166141705144272050DCH [h]

I. pokus1

kyslá 5554,753,51,95

kapustová

33,053,05333,15sladká

333,53,744mrkvová

2,953,532,9kapustovomrkvová

5554,5543

3,2533,252,72,52,252,22,22,15sladkokyslá

238215191167143705346292212840DCH [h]

II. pokus

kyslá 554,253,5

kapustová

33,1533,13sladká

3,53,753,94mrkvová

1,93,753,53,25kapustovomrkvová

554,453,52,1

1,753,2533222,251,8sladkokyslá

214190166142705245282160

III. pokus

DCH [h]



a mrkvová š�ava zmiešaná v pomere 1:1. Intenzitu tejto chuti oznaèovali hod−
notitelia stupòami 3 až 4 (stredne silná a dos� silná). Vo všetkých vzorkách
sa už od zaèiatku fermentácie dala postrehnú� sladkokyslá chu�, ktorú hod−
notitelia oznaèili stupòom 2 (slabá). Po 44 hodinách fermentácie bola táto
chu� výraznejšia. Medzi 44. až 70. hodinou fermentácie vo všetkých hod−
notených vzorkách prevládala kapustovomrkvová chu�, intenzitu chuti
oznaèili hodnotitelia stupòami 3 až 4 (stredne silná a dos� silná). V ïalších
hodinách fermentácie je výrazná kyslá chu�, ktorej intenzita s rastúcim
èasom stúpa. Väèšina hodnotite¾ov už po 190 hodinách oznaèovala túto chu�
stupòom 5 (ve¾mi silná). V ïalších hodinách fermentácie sa stupeò intenzity
už nemení, je obmedzený rozsahom stupnice, ale pod¾a hodnotite¾ov mala
kyslá chu�  ešte vyššiu intenzitu. Najharmonickejšiu chu� mali nami vyrábané
mlieène fermentované zeleninové š�avy medzi 44. až 70. hodinou fermentácie. 

Záverom môžeme konštatova�, že senzoricky najlepšie vyhovovali vzorky
mlieène fermentovaných štiav hodnotené medzi 44. až 70. hodinou fermen−
tácie. Avšak analytické ukazovatele (pH hodnoty, titraèná kyslos�) posúvajú
èas ukonèenia fermentácie pre takto vyrábané zeleninové š�avy so štarto−
vacími kultúrami na 142. hodinu v III. pokuse, 70. hodinu v II. pokuse
a v I. po kuse ani po 238 hodinách titraèná kyslos� nezodpovedá požiadavkám
pre koncentráciu organických kyselín (9 až 11 g.dm−3) [12,13].
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Sensory evaluation of lactic acid fermented vegetable juices

KAROVIÈOVÁ, J. − GREIF, G. − ŠIMÚTH, T.: Bull. potrav. Výsk., 36, 1997, p. 51−61.

SUMMARY. Total acidity and pH values were determined in the samples of cabbage and carrot
juices during lactic acid fermentation (232 h). The sample were tested by a team of experts.
The modified juice was inoculated by monoculture of lactic acid bacteria Lactobacillus plan−
tarum 195/86. The fermented vegetable juices tested at 44−70 h of the fermentation process
had the best characteristics appearance of aroma, and taste.
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