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Senzorické hodnotenie
mliecne fermentovanych zeleninovych Stiav

JOLANA KAROVICOVA - GABRIEL GREIF - TOMAS SIMUTH

SUHRN. Vo vzorkdch kapustovej a mrkvovej Stavy v priebehu 232 hodin mlie¢nej fermen-
tdcie bola stanovend celkova titracnd kyslost, pH hodnota a so siborom hodnotitelov
vykonané senzorické hodnotenie fermentovanych vzoriek. Upravend Stava bola naocko-
vand Cistymi kultirami baktérii mliecneho kvasenia Lactobacillus plantarum 195/86.
Z hodnotenia vzhladu, vone a chuti mlie¢ne fermentovanych zeleninovych Stiav sme zis-
tili, Ze najharmonicke;jsie boli vzorky odobraté na hodnotenie medzi 44. a 70. hodinou fer-
mentécie.

Konzervdcia potravin mliecnym kvasenim (fermentdciou) je zaloZend
na vyuzivani schopnosti mikroorganizmov produkovat ldtky, ktoré predlzuju
prirodzenud udrZnost potravin. Pri mlie¢nej fermentdcii sa za rozhodujuci
Cinitel povaZuje produkcia kyseliny mlie¢nej baktériami mlie¢neho kvasenia.
VicSina mlie¢nych baktérii metabolizuje vSetky bezné sacharidy, tj. hexozy,
pentdzy, monosacharidy, disacharidy a dokonca aj viacmocné alkoholy [1,2].

Vyroba mliecne fermentovanych vyrobkov na baze rastlinnych surovin ma
u nds dlhd tradiciu. Sortiment druhov zeleniny uréeny na fermentac¢né spra-
covanie sa rozsiruje. Stdle vacSiu oblubu u spotrebitelov ziskavaju aj mliecne
fermentované zeleninové Stavy, ktoré sa vyrdbaju najma z bielej hlavkove;j
kapusty, cvikly, mrkvy, zeleru a paradajok [3].

Mlie¢ne fermentované zeleninové Stavy predstavuji zmenu v sortimente
napojov a pre svoju vysoku nutriénd hodnotu, vysoky obsah vitaminov a mi-
nerdlnych latok ich obluba stipa. Zeleninové Stavy a ndpoje sa vyrdbaju
aj lisovanim koreninovej zeleniny po predchddzajicej enzymovej uprave
alebo bez nej. Na trh sa dostdvaju bud nefermentované alebo fermentované
[4]. Mlie¢nym kvasenim sa ziskavaju chutné a dobre uchovatelné produkty.
Na vyrobu kvalitnych zeleninovych Stiav sa pouzivaju iba bezchybné a hod-
notné suroviny.
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zervacie potravin, Chemickotechnologicka fakulta STU, Radlinského 9, 812 37 Bratislava.
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Na zaistenie rychleho a kontrolovaného kvasenia zeleninovych poloto-
varov sa k vychodziemu materidlu priddva Cistd kultira vyvoldvajica mlie¢ne
kvasenie. Vyberu kmenov baktérii mlie¢neho kvasenia, vhodnych pre vyrobu
mlie¢ne fermentovanych zeleninovych Stiav, sa venuje niekolko prac [5,6].
Studuju sa kmene z rodu Lactobacillus, ktoré zosiliuju a zuslachtuji arému
Stiav, umoznuju rychly pokles pH, produkuju v prevaznej miere kyselinu
mlie¢nu, spOsobuju utilizdciu dusiCnanov a dusitanov a zniZuju obsah
biogénnych aminov.

V predlozZenej prdci sa zaoberdme zistenim najvhodnejSicho casu fer-
mentdcie pre mliecne fermentované zeleninové Stavy pomocou senzorické-
ho hodnotenia vzhladu, vone a chuti jednotlivych fermentovanych vzoriek.

Material a metddy

Priprava vzoriek kapustovej a mrkvovej Stavy

Zeleninova Stava bola pripravend zmieSanim Stavy z bielej hlavkovej
kapusty a Stavy z mrkvy. Pri priprave 1. pokusu boli $tavy zmieSané v pomere
1:1, pri priprave II. a III. pokusu boli kapustovd a mrkvova Stava zmieSané
v pomere 2:1. Pripravené vzorky boli fortifikované 2 % glukdzy, 0,5 % NaCl
a 0,02 % kyseliny askorbovej. Takto upravend Stava bola naockovana Cistou
kultirou baktérii mliecneho kvasenia Lactobacillus plantarum 195/86
v mnozstve 2 % z celkového objemu Stavy, pri¢om vstupnd koncentrécia bola
105 KTJ.ml1. Naockovand $tava bola rozliata do 100 ml sterilnych baniek
a banky boli uzavreté sterilnymi zdtkami. Fermentdcia trvala 238 hodin
pri teplote 20 °C.

Priprava inokula

Lyofilizovana kultira kmena Lactobacillus plantarum 195/86 bola pom-
nozend v LS bujone (Lactobacillus selektivny bujon) vyrobenom v Imuna,
Sarisské Michalany 20 hodin pri teplote 30 °C.

Chemické analyzy

Stanovenie pH
Meranie na pristroji Radelkis OP 211/1

Stanovenie titracnej kyslosti [7]
Odmernym roztokom NaOH bol na indikdtor fenolftalein stanoveny
celkovy obsah titrovatelnych kyselin a vyjadreny ako kyselina mlie¢na.
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Metody senzorického hodnotenia

Zakladné testy na preskdsanie hodnotitelov [8,9]:
- testy rozliSovacej schopnosti zdkladnych chuti,
- testy prahovej citlivosti,
- testy na urcenie prahovych chutovych rozdielov,
- testy rozozndvania rozdielov v intenzite farby,
- charakteristika predlozenej vone.

Senzorické hodnotenie mlie¢ne fermentovanych zeleninovych Stiav:
- hodnotenie vzhladu vzoriek,
- hodnotenie vOne vzoriek,
- hodnotenie chuti vzoriek.

Vysledky a diskusia

Zdakladnym kritériom pre vyber vhodnych kmenov z rodu Lactobacillus
bolo sledovanie vybranych ukazovatelov a to najmé: dostato¢nd a rychla pro-
dukcia kyseliny mlie¢nej, utilizdcia dusi¢nanov a dusitanov, zniZovanie
hladiny biogénnych aminov. Zikladné tudaje o priemernych vysledkoch
z jednej sady pokusov si uvedené v pracach [10,11]. Neodmyslitelnou
sucastou celej prace je senzorické hodnotenie ziskanych zeleninovych fer-
mentovanych vzoriek. Pomocou tychto vysledkov vieme zodpovednejSie
odportcat spotrebitelovi novy vyrobok.

Pri uskutoc¢novani senzorického hodnotenia sme pracovali so siborom
7 hodnotitelov, ktorych vyber bol urobeny na zdklade vysledkov vykonania
zakladnych senzorickych testov. Vysledky testov preskuSania su uvedené
v tab. 1. Pri preskusani hodnotitelov bolo 100 % spravnych odpovedi pri tes-
toch rozozndvania zdkladnych chuti, rozozndvania vonovych latok
a rozozndvania rozdielov v intenzite farby. Pri teste zistovania prahovej
chutovej citlivosti najvacsi pocet hodnotitelov mal prah citlivosti na sladku
chut pri 0,30 hmot. % sachardzy, na sland chut pri 0,10 hmot. % NaCl,
na kysld chut pri 0,0023 hmot. % kyseliny vinnej a na horkd chut
pri 0,00015 hmot. % chininu.

Vzorky fermentovanej zeleninovej Stavy na senzorické hodnotenie,
na meranie pH a titracnej kyslosti sme odoberali v priebehu 238 (214) hodin
v nami stanovenych ¢asovych intervaloch. Zmeny titracnej kyslosti a pH
v priebehu mlie¢nej fermentdcie zeleninovych Stiav si zndzornené na obr. 1.

Mlie¢na fermentdcia zeleninovych Stiav, ale aj inych vyrobkov na baze
mliecnej fermentdcie zeleniny, sa robi s pridavkom Ccistych Startovacich
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TABULKA 1. Vysledky testov preskiSania hodnotitelov.
TaBLE 1. Results of testing the professional assessors.

% spravnych
1
Testy odpovedi?
Rozozndvanie zdkladnych chut3
sladkd chut* 100
sland chut® 100
kysld chut® 100
horkd chut’ 100
Zistovanie prahovej chutovej citlivostis Koncentracia® [%)]
sladka chut 0,2 18,2
0,3 54,5
0,4 27,3
sland chut 0,05 27,3
0,10 45,4
0,15 27,3
kyslé chut 0,0023 45,4
0,0025 27,3
horkad chut 0,00012 36,4
0,00015 54,5
Urcenie prahovych chutovych rozdielov!0
sladkd chut 92
sland chut 100
kysld chut 85,7
horkd chut 85,7
Rozozndvanie vonovych latok!! 100
Rozozndvanie rozdielov v intenzite farby!2 100

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.

kultur baktérii mlie¢neho kvasenia za tucelom rychleho zniZzenia pH hodno-
ty (na hodnotu 3,5 az 3,7) a tomu odpovedajuce;j titracnej kyslosti na potla-
¢enie neziaducej mikroflory (kmene z Celade Enterobacteriaceae, pseudo-
monddy a iné podne mikroorganizmy), ktord by mohla jednak senzoricky
a jednak produkciou toxinov negativne ovplyvnit kvalitu kone¢ného produktu.
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Na zdklade nameranych vysledkov, uvedenych na obr. 1. je zrejmé, Ze
v L. pokuse, kde je pomer kapustovej a mrkvovej Stavy 1:1 sa prejavil vySsi
inhibi¢ny ucinok latok obsiahnutych v mrkvovej §tave, ¢o je mozné pozoro-
vat na pomalom ndraste titracnej kyslosti a pomalom poklese pH hodnot,
kedy az v 141. hodine fermentdcie bola hodnota pH = 3,75, ktord mdze zod-
povedat hodnote pH kone¢ného produktu. AvSak hodnota titracnej kyslosti
bola 0,77 %, ¢o podla autorov (Greif a kol., Kunsch a kol.) [12,13] je
nepostacujuce pre udrznost takto vyrobeného produktu. V pokusoch II.
a III., kde bol pomer kapustovej a mrkvovej Stavy 2:1 nastal rychlejsi pokles
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OBR. 1. Zmeny pH a titracnej kyslosti pocas mliecnej fermentdcie zeleninovych Stiav.
FiG. 1. Change of pH value and total acidity during lactic acid fermentation of vegetable juices.

1 - total acidity, 2 - time, 3 - experiment.
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pH hodnot a to v 70-tej hodine - pH = 3,51 (II. pokus) a 142. hodi-
ne - pH = 3,5 (IIIl. pokus) a im odpovedajica titracnd kyslost 1,13 %
(II. pokus) a 1,07 % (I11. pokus) su postacujicimi pre deklarovanu udrzZnost
kyslomlie¢nych vyrobkov na baze zeleniny [12,13].

Vzorky mliecne fermentovanych zeleninovych §tiav na senzorické hod-
notenie po odobrati v jednotlivych ¢asovych intervaloch boli zmrazované
a po ukonceni kazdého pokusu, po ich rozmrazeni, boli senzoricky hod-
notené.

Hodnotenie vzhladu vzoriek

Vzorky mlie¢ne fermentovanej kapustovej a mrkvovej Stavy boli svetlo
oranzovej az Cervenozltej farby. VSetky hodnotené vzorky boli s miernym
sedimentom. Vzorky z I. pokusu boli sfarbené viacej do ¢ervena. Vzorky z I1.
a III. pokusu boli svetlooranzové, v tychto pokusoch boli kapustova
a mrkvova §tava zmie§ané v pomere 2:1. Ulohou hodnotitelov bolo posidit

TABULKA 2. Hodnotenie vzhladu vzoriek.
TABLE 2. Evaluation of samples appearance.

L. pokus! II. pokus III. pokus
Cas?[h] |Kvalita vzhladu3| Cas[h] | Kvalita vzhladu | Cas[h] | Kvalita vzhladu
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 35
51 3,9 29 2,8 52 3,75
70 3,9 46 35 70 35
141 35 53 4 142 3,25
166 2,4 70 4 160 3,1
190 2,75 143 33 190 3
214 2,5 167 2,9 214 3,05
238 2,5 191 2,75
215 2,7
238 2,7

1 - experiment, 2 - time, 3 - appearance quality.
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vhodnost farby, zdkalu s pritomnym sedimentom. Hodnotitelia pracovali
so zvolenou 5-stupniovou intenzitnou stupnicou: 1 - nevyhovujici vzhlad, 2 -
postacujuci vzhlad, 3 - primerany vzhlad, 4 - dobry vzhlad, 5 - velmi dobry
vzhlad.

Vysledky hodnotenia vzhladu vzoriek si uvedené v tab.2. Hodnoty
uvddzané v tabulke su priemerné hodnoty, pricom vyrazne sa odliSujice
hodnoty boli z hodnotenia vylic¢ené. Z tab. 2. je zrejmé, ze najlepsi vzhlad
mali vzorky medzi 44. az 70. hodinou fermentécie a mali oranzové az svet-
lo¢ervené sfarbenie, boli mdlo zakalené s miernym sedimentom. Vzhlad
vzoriek po 140 hodindch fermentdcie sa vyrazne zhorSil. Hodnotené vzorky
mali tmavocervené sfarbenie, boli zakalené a mali husty sediment. Z toho
hodnotenia vyplyva, Ze z hladiska najlepSieho vzhladu vzoriek by sa mala fer-
mentdcia Stiav ukoncit do 70 hodin.

Hodnotenie vone vzoriek

Pri hodnoteni vone vzoriek mlie¢ne fermentovanych kapustovych
a mrkvovych Stiav hodnotitelia hodnotili intenzitu vybranych deskriptorov
vone: sladkokapustovi, kyslokapustovi, mrkvovud, kapustovomrkvovd.
Vybrané deskriptory vone boli hodnotené podla 5-stupniovej intenzitnej
stupnice: 1 - velmi slab4d, 2 - slabd, 3 - stredne silnd, 4 - dost silnd, 5 - velmi
silnd.

Hodnotenie intenzity vone vzoriek z pokusov 1., II. a III. je uvedené
v tab. 3. Zo ziskanych vysledkov hodnotenia vone mlie¢ne fermentovanych
zeleninovych Stiav vyplyva, Ze v pociatocnych Stddiach fermentdcie prevldda
vo vzorkdch vo vsetkych troch pokusoch mrkvovd vona, ktord hodnotitelia
najcastejsie oznacovali stupniom 3 (stredne silnd). Vo vzorkdch z II. a I1I. po-
kusu medzi 44. az 70. hodinou fermentdcie prevlada kapustovomrkvova
vOna, oznacovand hodnotitelmi stupfiami 3 az 4 (stredne silnd az dost silnd).
Po 70 hodinach fermentdcie sa zacCala prejavovat sladkokapustova vona,
oznacovand stupniom 2 (slabd). V nasledujucich hodindch (141., 166.) sa za-
Cala stupnovat intenzita kyslokapustovej vone. Po 190 hodindch tdto vona
potlacala ostatné vone a jej intenzitu oznacovali hodnotitelia najcastejSie
stupniom 5 (velmi silnd). Podla senzorického hodnotenia mali najharmonic-
kejSie zladend vonu vzorky medzi 44. az 70. hodinou fermenticie. Tento
Casovy interval je teda z hladiska intenzity vOne fermentovanych Stiav opti-
malny.
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TaBurka 3. Hodnotenie intenzity vone vzoriek z pokusov L., II. a III.
TABLE 3. Evaluation of aroma intensity in experiments I., II. and III.

I. pokus!

DV (] | o | 5 |20 ]|27|44]51 141 | 166 | 190 | 214 | 238
sladkokapustova? 23 |2,15] 1,9
kyslokapustova3 3,15| 39 [4,15|455| 5
mrkvova4 3 3 13,33(3,33|2,15

kapustovomrkvova’ 1,851 2,9 | 35 |3,75

II. pokus

DV (h] | 0] 4] 8 [12]22]|29]46 70 [143 167|191 | 215|238
sladkokapustova 3,251 2,512,35(1,95
kyslokapustova 35(4,15(49| 5 | 5
mrkvova 3 13,25(2,95]2,95

kapustovomrkvova (1,95 1,9 | 2 |2,05|3,75| 4 (3,95 3,25

III. pokus

DV (h] | o | 6 |21 |28 |45 | 52| 70 | 142 | 166 | 190 | 214
sladkokapustova 1,9 (2,15 2,5

kyslokapustovd 3,75 14,15 | 4,5 5
mrkvova 325 3 3 1295

kapustovomrkvovd | 1,9 | 1,9 [2,05| 2 |325| 4 4

DV - deskriptor vOne.

DV - aroma descriptor, 1 - experiment, 2 - sweet-cabbage, 3 - sour-cabbage, 4 - carrot,

Hodnotenie chuti vzoriek

V odobratych fermentovanych vzorkach S§tiav boli hodnotené vybrané
deskriptory chuti: sladkd, sladkokysld, kysld, kapustovomrkvova, kapustovd
a mrkvovd. Na hodnotenie bola pouzitd nami zvolend 5-stupniové intenzitna
stupnica: 1 - velmi slabd, 2 - slabd, 3 - stredne silnd, 4 - dost silnd, 5 - velmi

silna.

5 - cabbage-carrot.

Hodnoty intenzit chuti vzoriek si uvedené v tab. 4. Z vysledkov zhrnutych
v tabulke vyplyva, Ze v prvych hodindch fermentdcie sa u vzoriek prejavila
sladkd a mrkvovd chut, najmé u vzoriek z I. pokusu, kde bola kapustova
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TaBULKA 4. Hodnotenie intenzity chuti vzoriek z pokusov L., II. a III.

TABLE 4. Evaluation of taste intensity in experiments I, II. and III.

I. pokus!

DCH (] | o | 5 |20 |27 |44 |51 |70 |141]|166 |190 | 214|238
sladkd? 3,5 13,25(3,75|3,75

sladkokysld3 1,95 2 205 2 [25] 3 |35]|195

kysla# 35| 4 5 5 5
kapustova’ 37145 | 5 5 5
kapustovomrkvova® 1,951 3 |3,55] 3,5 1,95

mrkvovd? 3,751 39 | 4 4

II. pokus

DCH (bl | 0| 4|8 |12]|22(29]46|53|70]|143|167|191|215|238
sladkd 3,151 3 | 3 |3,05(3,05| 3

sladkokysla 2,151 2,2 12,2 2,25(2,5(2,7(3,25] 3 |3,25

kysla 1,95[3514,75| 5 | S| 5
kapustova 314 (455|555
kapustovomrkvova 291 3 [3,5]2,95

mrkvova 4 | 4137|353 |3

III. pokus

DCH (h] | o | 6 | 21| 28 | 45 | 52| 70 | 142 | 166 | 190 | 214
sladkd 3 131 3 [3,15 3
sladkokysla 1,8 |225] 2 2 3 3 325|175

kysla 35 14251 5 5
kapustova 21|35 [445| 5 5
kapustovomrkvovd 3,251 3,5 1375 1,9

mrkvova 4 3,9 1375] 35

DCH - deskriptor chuti.

DCH - taste descriptor, 1 - experiment, 2 - sweet, 3 - sweet-sour, 4 - sour, 5 - cabbage,

6 - cabbage-carrot, 7 - carrot.
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a mrkvova Stava zmieSand v pomere 1:1. Intenzitu tejto chuti oznacovali hod-
notitelia stupfiami 3 aZ 4 (stredne silnd a dost silnd). Vo vSetkych vzorkach
sa uz od zaciatku fermentdcie dala postrehnit sladkokysld chut, ktord hod-
notitelia oznacili stupniom 2 (slabd). Po 44 hodindch fermentacie bola tato
chut vyraznejSia. Medzi 44. az 70. hodinou fermentécie vo vSetkych hod-
notenych vzorkach prevlddala kapustovomrkvovd chut, intenzitu chuti
oznacili hodnotitelia stupfiami 3 az 4 (stredne silnd a dost silnd). V dalSich
hodinach fermenticie je vyraznd kysld chut, ktorej intenzita s rasticim
¢asom stupa. Vicsina hodnotitelov uz po 190 hodindch oznacovala tito chut
stupniom 5 (velmi silnd). V dalSich hodindch fermentdcie sa stupen intenzity
uZ nementi, je obmedzeny rozsahom stupnice, ale podla hodnotitelov mala
kysld chut eSte vySSiu intenzitu. NajharmonickejSiu chut mali nami vyrdbané
mlie¢ne fermentované zeleninové Stavy medzi 44. az 70. hodinou fermentécie.

Zaverom mozeme konStatovat, Ze senzoricky najlepsSie vyhovovali vzorky
mlie¢ne fermentovanych Stiav hodnotené medzi 44. az 70. hodinou fermen-
tacie. AvSak analytické ukazovatele (pH hodnoty, titracna kyslost) posuvaju
¢as ukoncenia fermentdcie pre takto vyrdbané zeleninové Stavy so Starto-
vacimi kultirami na 142. hodinu v III. pokuse, 70. hodinu v II. pokuse
av L. pokuse ani po 238 hodindach titracnd kyslost nezodpovedd poZziadavkdm
pre koncentréciu organickych kyselin (9 az 11 g.dm-3) [12,13].
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Sensory evaluation of lactic acid fermented vegetable juices
KAROVICOVA, J. - GREIE, G. - SIMUTH, T.: Bull. potrav. Vysk., 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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