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1. UVOD 

 

Aronija se već se dugo koristi u prehrambenoj industriji zbog svoje antioksidativne aktivnosti 

koja se prepisuje visokom udjelu antocijana, polifenola, fenolnih kiselina, flavonoida, te 

vitamina C. Unatoč mnogim dobrobitima, zbog trpkog okusa rijetko se konzumira svježa već 

se prerađuje u sokove, sirupe, namaze, prah, čaj i dr. (Kulling i Rawel, 2008). Međutim, u 

tekućem obliku aktivni sastojci su nestabilni te kako bi se očuvali, sok je moguće inkapsulirati. 

Jedan od načina inkapsulacije je sušenje raspršivanjem. Ovom tehnikom dobiva se prah niskog 

sadržaja vlage te se tako bioaktivni sastojci mogu bolje očuvati. 

Cilj ovog rada bio je ispitati utjecaj udjela maltodekstrina (1:2 i 1:3) i temperature sušenja (120, 

150 i 180 °C) na prinos procesa sušenja raspršivanjem te udio vlage, udio ukupnih antocijana 

i boju dobivenih prahova soka aronije. 
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2. TEORIJSKI DIO 

2.1. Aronija 

 

Aronija (Aronia melanocarpa L.) je višegodišnji grm iz obitelji Rosaceae. Porijeklom je iz 

istočnih dijelova Sjeverne Amerike, ali je prenesena u Europu početkom 20. stoljeća. Aronija 

je grm koji može narasti i do 3 m. Listovi koji pokrivaju grane su ovalni. Upotrebljivi dijelovi 

aronije uglavnom su plodovi koji dozrijevaju krajem kolovoza i u rujnu. Zreli plodovi aronije 

crno-plave su boje, a na presjek okruglog oblika (slika 1). Ovisno o sorti, njihov promjer se 

kreće od 6,1 do 17,8 mm, dok se masa 100 plodova kreće od 32 do 111,7 g, ponekad čak i oko 

280 g (Ochmian i sur., 2012). 

 

 

Slika 1. Aronija (prema Anonymus 1) 

 

2.2. Kemijski sastav ploda aronije  

 

Sastav i nutritivna vrijednost ploda aronije ovisi o mnogim čimbenicima, npr. sorti, zrelosti te 

ekološkim i klimatskim uvjetima. Prema istraživanju Mayer-Miebachi sur. (2012) udio suhe 

tvari ploda aronije iznosio je 17,9-26 %, soka 11,1-17,4 %, a komine 44,6-50 %. Udio proteina 

u plodu je nizak i iznosi 3,7 g/100 g suhe tvari (Červenka, 2011). Ukupni sadržaj lipida u 

svježem plodu iznosi 0,09-0,07 %, a najviši udjeli pronađeni su u koštici (13,9 %) i pokožici 

(2,9-9,8 %) (Sójka i sur., 2013). Od ugljikohidrata aronija uglavnom sadrži šećere i vlakna. 

Istraživanja su pokazala da se ukupni sadržaj ugljikohidrata u svježem plodu kreće od 6,21 do 

20,92 g/100 g, a ukupni reducirajući šećeri između 5,71 i 19,36 g/100 g, uključujući fruktozu 

(1,38-4,71 g/100 g),  glukozu (1,09-5,70 g/100 g) i saharozu (0-1,53 g/100 g). Više od 60 % 
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prehrambenih vlakana aronije su netopljive tvari (lignin, celuloza, hemiceluloza) (Šnebergrová 

i sur., 2014; Ochmian i sur., 2012; Borycka i Stachowiak, 2008). 

Arginin, tirozin, histidin, lizin, cistein, α-alanin, asparagin, serin, glutaminska kiselina i treonin 

neke su od aminokiselina prisutnih u aroniji. Većina aminokiselina, uključujući i esencijalne, 

pronađena je u komini (Tanaka i Tanaka, 2001).  

Plodovi aronije jedan su najbogatijih izvora polifenola koji su odgovorni za njenu visoku 

antioksidacijsku aktivnost. Od polifenola u aroniji možemo pronaći antocijane, flavonole, 

flavanole, fenolne kiseline i proantocijanidine (Oszmianski i Lachowicz, 2016). 

Prema Ochmian i sur. (2012) udio ukupnih polifenola u plodu aronije iznosi 819,2-1329,5 

mg/100 g svježeg ploda.   

 

2.3. Antocijani 

 

Antocijani su plavi, crveni ili ljubičasti pigmenti koji se nalaze u biljkama, posebno u cvijeću, 

voću i gomoljima. U kiselim uvjetima, antocijani se pojavljuje kao crveni pigment, dok plavi 

pigment antocijana postoji u alkalnim uvjetima. Antocijani se smatraju flavonoidima iako 

imaju pozitivan naboj na atomu kisika C-prstena osnovne flavonoidne strukture, prikazane na 

slici 2 (Khoo i sur., 2017). 

 

Slika 2. Osnovna struktura antocijana (prema Khoo i sur. 2017.) 

 

Cijanidin, delfinidin, pelargonidin, peonidin, malvidin i petunidin najčešći su antocijani u 

biljkama. Njihova kemijska struktura prikazana je na slici 3.   
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Slika 3. Kemijska struktura nekih antocijana (prema Khoo i sur. 2017.) 

 

Mnoga istraživanja povezala su ove spojeve s antioksidativnim, protuupalnim i 

antikarcinogenim svojstvima. Otkrivena je obrnuta korelacija između konzumacije 

polifenolnih spojeva i učestalosti, ne samo određenih vrsta raka, već i kardiovaskularnih, 

metaboličkih i drugih degenerativnih bolesti (Wang i Stoner, 2008; Zafra-Stone i sur., 2007). 

Bräunlich i sur. (2013) navode da sok aronije može biti koristan u prevenciji i kontroli 

dijabetesa tipa II te svim komplikacijima povezanih s dijabetesom. Antioksidativno djelovanje 

aronije započinje u gastrointestinalnom traktu gdje antocijani mogu služiti kao hvatači 

slobodnih radikala. Mehanizmi in vivo antioksidativne aktivnosti polifenola aronije nakon 

apsorpcije uključuju suzbijanje stvaranja ROS (reaktivnih vrsta kisika) i RNS (reaktivnih 

dušikovih vrsta) te obnavljanje antioksidativnih enzima. Međutim, potrebna su dodatna 

istraživanja kako bi se u potpunosti razumjeli točni mehanizmi antioksidativnog djelovanja 

aronije in vivo (Denev i sur., 2019). 
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 2.3.1 Antocijani u plodu aronije 

 

Tamnoplava boja ploda aronije potječe od visokih koncentracija antocijana, koji uključuju 

cijanidin-3-glukozid, -3-galaktozid, -3-ksilozid i -3-arabinozid. U nižem udjelu prisutni su 

pelargonidin-3-galaktozid i pelargonidin-3-arabinozid (Veberic i sur., 2015). 

U usporedbi s kupinom, malinom i jagodom, aronija sadrži najveće količine polifenola i 

antocijana. Ukupna količina antocijana u svježem plodu aronije iznosi između 357 i 

461 mg/100 g svježeg ploda (Jakobek i sur., 2007; Benvenuti i sur., 2004). 

 

2.4. Inkapsulacija 

 

U prehrambenoj industriji, inkapsulacija je proces obavijanja sastojaka hrane jestivim 

omotačem. Materijal koji se inkapsulira naziva se jezgra, aktivni materijal, punjenje ili 

unutarnja faza, dok se materijal korišten za inkapsulaciju jezgre naziva omotač, kapsula, 

membrana, nosač ili vanjska faza. Kao konačni proizvod dobivaju se kapsule veličine od 

nekoliko nm do nekoliko mm (Timilsena i sur., 2020). Inkapsulacija je veoma korisna metoda 

za inkorporaciju bioaktivnih molekula (antioksidansa, minerala, vitamina, fitosterola, luteina, 

masnih kiselina i likopena) te mikroorganizama (probiotika) u hranu (Zuidam i Nedović, 2010). 

Inkapsulacijom su aktivni sastojci zaštićeni od utjecaja topline i vlage, a rukovanje je lakše jer 

je materijal preveden iz tekućeg u čvrsti oblik (Gibbs i sur., 1999) 

Razlikujemo dva osnovna tipa kapsula,  pojedinačni tip (eng. reservoir type) i matriks tip (eng. 

matrix type). Pojedinačni tipovi još se nazivaju monojezgre ili mononuklearne kapsule. Kod 

pojedinačnog tipa postoji omotač oko aktivnog materijala, a pri utjecaju visokog tlaka može 

doći do loma te ispuštanja sadržaja iz kapsule zbog čega se češće primjenjuje matriks tip.  

Matriks tip se još naziva polijezgrene ili polinuklearne kapsule. Kod matriks tipa aktivni 

materijal raspršen je unutar nosača u obliku kapljica ili je na molekularnog razini jednako 

raspoređen unutar kapsule. Često se primjenjuju i dodatni nosači (Zuidam i Nedović, 2010). 

Tipovi kapsula prikazani su na slici 4. 
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Slika 4. Osnovne tipovi kapsula (prema Zuidam i Nedović, 2010) 

 

U procesu inkapsulacije koriste se različiti nosači čija funkcija je da djeluju kao fizički zid ili 

barijera za zaštitu funkcionalnih sastojaka hrane od nepovoljnih uvjeta. Nosači se također 

koriste kako bi povećali postotak prinosa i smanjili ljepljivost i higroskopnost praškastih 

produkata. Kako bi inkapsulacija bila uspješna, potrebno je otopiti, emulgirati ili dispergirati 

nosač u otopinu za sušenje. Idealan nosač mora ima sljedeće karakteristike: prikladna reološka 

svojstva (niska viskoznost) pri visokim koncentracijama i jednostavno rukovanje tijekom 

postupka; kemijski afinitet za dispergiranje ili emulgiranje bioaktivnog materijala, kao i za 

stabilizaciju proizvedena emulzija; da ne reagira s bioaktivnim materijalom tijekom procesa 

sušenja ili skladištenje; sposobnost zarobljavanja i zadržavanja materijala koji se inkapsulira 

unutar svoje strukture; mogućnost pružanja maksimalne zaštite aktivnom materijalu od 

okolišnih uvjeta (kisik, toplina, svjetlost i vlaga).  

Nosači su klasificirani u kategorije poput voskova i lipida (pčelinji vosak, emulzije mikro i 

makro voska te prirodne i modificirane masti), proteina (želatina, proteini sirutke te proteini 

soje), ugljikohidrata (škrobovi, maltodekstrini, saharidi, kitozan, glukoza, etilceluloza, 

celulozni acetat te alginati i karagenan) i polimere za hranu (polipropilen, polivinil acetat, 

polistiren i polibutadien) (Piñón-Balderrama i sur., 2020). 
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2.4.1. Sušenje raspršivanjem 

 

Prema definiciji, sušenje raspršivanjem je transformacija sirovine u tekućem stanju (emulzije, 

disperzije, otopine) u prah raspršivanjem sirovine u vrući plin za sušenje (Masters, 1985).  

Uređaj se uobičajeno sastoji od mlaznice gdje se odvija raspršivanje tekućine u kapljice, 

komore za sušenje gdje kapljice dolaze u kontakt s vrućim zrakom pri čemu se suše, pumpe 

koja uvodi tekućinu u mlaznice, grijača koji zagrijava plin na ulazu u komoru za sušenje i 

ciklona gdje se odvajaju osušene čestice od plina. 

Shema procesa sušenja raspršivanjem je prikazana na slici 5, a proces se sastoji od sljedećih 

koraka: tekućina se dovodi u obliku emulzije, suspenzije ili otopine te se ubrizgava pumpom i 

raspršuje u komoru za sušenje gdje se pretvara u sprej sitnih kapljica pomoću mlaznice za 

raspršivanje. Mlaznice za raspršivanje komercijalno su dostupne u tri vrste: centrifugalni disk 

raspršivač, pneumatske i tlačne mlaznice. Centrifugalni raspršivač s diskom preporuča se za 

proces velikog kapaciteta zbog njegove fleksibilnosti, jednostavnosti rukovanja i niskog 

održavanja. Pneumatske mlaznice koriste se za proces malog kapaciteta jer su manje 

učinkovite. Mlaznice pod pritiskom korisne su za sušenje otopina visoke viskoznosti 

(Hasheminya i Dehghannya, 2013). Mala veličina kapljica povećava dodirnu površinu tekućine 

sa strujom vrućeg zraka, gdje su toplina i fenomeni prijenosa mase odgovorni za isparavanje 

vode. Unutar komore za sušenje kapi dolaze u kontakt s ulaznim plinom, koji može biti ili 

zagrijani atmosferski zrak ili inertni plin ako je tekuća faza zapaljiva ili je proizvod za sušenje 

osjetljiv na kisik. U početku, razvoj čestica odvija se nukleacijom i rastom, a kasnije 

aglomeracijom i koalescencijom malih čestica. Dok rastu, čestice se kreću u spiralnom smjeru 

prema dnu ili izlazu iz komore za sušenje. Na kraju, suhi prah odvaja se od struje plina i skuplja 

na dnu konusne komore za sušenje. Veličina čestica prahova dobivenih konvencionalnim 

sušenjem raspršivanjem može se klasificirati u male veličine (1–5 µm), srednje veličine (5–25 

µm) i velike veličine (10–60 µm). Sustav za raspršivanje ima velik utjecaj na konačnu veličinu 

čestica. Što je veća veličina raspršenih kapljica, veće su čestice praha (Pinto i sur., 2013).  
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Slika 5. Shematski prikaz procesa sušenja raspršivanjem (prema BUCHI Labortechnik AG, 

2015) 

 

Postoje mnogi faktori koji tijekom procesa utječu na konačne karakteristike osušenih 

proizvoda, kao što su morfologija, veličina, distribucija veličine čestica, sadržaj vlage ili 

kvantitativni parametri koji se odnose na učinkovitost procesa poput prinosa, učinkovitosti 

inkapsuliranja i kvaliteta proizvoda. Jedan od takvih faktora je ulazna temperatura sušenja, 

odnosno temperatura struje plina u kojoj se vrši sušenje. Ulazna temperatura trebala bi biti što 

viša kako bi se postigao što niži sadržaj vlage u proizvodu, no treba pripaziti da ne dođe do 

značajne degradacije aktivnih spojeva. Dodatno, visoka ulazna temperatura pomaže i u 

sprječavanju aglomeracije čestica, prianjanja čestica na stijenke komore za sušenje i raspada 

mikrostrukture. Korištene temperature su uobičajeno između 140 i 200 °C (Piñón-Balderrama 

i sur., 2020). Bednarska i Janiszewska-Turak (2020) promatrali su utjecaje ulazne temperature 

zraka na gubitak nutrijenata u soku aronije tijekom sušenja raspršivanjem te zaključili da pri 

temperaturama između 160 i 200 °C nema značajnih razlika u gubitku antocijana i polifenola.   

Drugi faktor je brzina punjenja, odnosno volumni protok (m3/min) strujanja ulazne tekućine. 

Brzina punjenja ima direktan utjecaj na veličinu čestica dobivenog praha. Što je veća brzina 

protoka tekućine, to je veća veličina čestica dobivenog konačnog proizvoda.  

Brzina aspiratora je mjera količine plina koji se dovodi u komoru za sušenje kroz mlaznicu 
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kako bi se osigurala učinkovita atomizacija. Niski kapacitet aspiratora rezultira niskom 

razinom vlage, dok visoki kapacitet aspiratora potiče veći stupanj odvajanja unutar cilindričnog 

pokrivača (Piñón-Balderrama i sur., 2020).  

Jedan od važnih faktora je i vrijeme zadržavanja, odnosno vrijeme proteklo od ulaska raspršene 

tekućine u komoru za sušenje do izlaska suhih čestica. Preporučeno vrijeme zadržavanja bi 

trebalo iznositi 10-15 s kako bi se dobila dovoljna količina finijih čestica bez vlage. Za 

postizanje finih polugrubih čestica treba primijeniti vrijeme zadržavanja 25-35 s. Za sušenje 

gustih ili visoko viskoznih tekućina potrebno je duže vrijeme zadržavanja 

(Anandharamakrishnan i Ishwarya, 2015). 

Koncentracija početne otopine također je važan faktor koji treba uzeti u obzir u procesu sušenja 

raspršivanjem. Ona predstavlja koncentraciju suhe tvari otopljenih u otopini. Što je veća 

koncentracija početne otopine, to je veća viskoznost, a time i mogućnost dobivanja 

aglomeriranih čestica nepravilnog oblika. Ukoliko se koncentracija krutih tvari povećava, 

veličina čestica također pokazuje proporcionalni porast (Piñón-Balderrama i sur., 2020). 

 

2.5. Inkapsulacija sokova sušenjem raspršivanjem 

 

Voćni sokovi,  koji su prirodno bogati bioaktivnim spojevima, važan su doprinos ljudskoj 

prehrani. Međutim, prirodni voćni sokovi vrlo su skloni kvarenju, što proizvodnju stabilnih 

svježih napitaka čini izazovnom. Inkapsulacija sokova smatra se korisnom za povećanje 

stabilnosti i učinkovitosti bioaktivnih spojeva te njihovu zaštitu od utjecaja okoliša (Ephrem i 

sur., 2018). Za sušenje raspršivanjem soka aronije najčešće se koristi maltodekstrin zbog svoje 

niske cijene u usporedbi s ostalim nosačima (Gawałek i sur., 2017). 

Gawałek i sur. (2017) proučavali su utjecaj udjela maltodekstrina na prinos procesa sušenja 

raspršivanjem soka aronije. Prinos praha soka sa 70 % maltodekstrina određen je između 

79,1±2,4 i 86,1±2,6 %. Zaključak istraživanja bio je da je potrebno barem 60 % maltodekstrina 

u soku kako bi proces bio ekonomski isplativ. Također su istraživali i utjecaj temperature 

sušenja na sam proces.  Korištene temperature bile su u rasponu od 150 do 170 °C. Povišenjem 

temperature došlo je do povećanja veličine čestica i većeg prinosa procesa, no također je došlo 

do smanjenja ukupnih polifenola u usporedbi s procesom pri nižim temperaturama. Prema 

istraživanju, optimalni uvjeti sušenja raspršivanjem bili su korištenje 60 % maltodekstrina u 

soku aronije te ulazna temperatura zraka od 160 °C.  
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Bednarska i Janiszewska-Turak (2019) također su proučavali utjecaj parametara sušenja 

raspršivanjem soka aronije na udio antocijana. Korištene su temperature od 160 do 200 °C, a 

kao nosač mješavina maltodekstrina i arapske gume u omjerima 1:1, 1:3 i 3:1. Početni sok 

sadržao je 9329±365 mg antocijana/100 g suhe tvari, a osušeni prahovi između 1694 i 2028 

mg/100 g suhe tvari. Najviše antocijana zadržao je prah sušen pri 160 °C s omjerom 

maltodekstrina i arapske gume 3:1, a najmanje prah sušen pri 200 °C s omjerom maltodekstrina 

i arapske gume 1:1. Statistička analiza pokazala je da vrsta nosača nema značajan utjecaj na 

udio antocijana.  
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3. EKSPERIMENTALNI DIO 

3.1. Materijali  

3.1.1. Sok aronije 

Za proizvodnju praha soka aronije sušenjem raspršivanjem korišten je matični sok aronije 

dobiven postupkom prešanja plodova aronije.  

 

3.1.2. Aparatura 

1. Mini spray dryer B-290 (Büchi, Flawil, Švicarska ) 

2. Analitička vaga Kern ABT 220-4M (Kern, Njemačka) 

3. Tehnička vaga Mettler (točnosti ±0,01g) (Mettler Toledo, Ohio, SAD) 

4. Vortex uređaj MS2 Minishaker IKA (IKA, Staufen, Njemačka) 

5. Ultrazvučna kupelj DT 512 H (Bandelin Electronic, Berlin, Njemačka) 

6. Sušionik (Heratherm OMH100, Thermo SCIENTIFIC, Njemačka) 

7. Spektrofotometar (UV-1600PC Spectrophotometer, VWR, Pennsylvania, SAD) 

8. Kolorimetar (CM-700d, Konica Minolta Sensing, Inc., Tokio, Japan) 

 

3.1.3. Pribor 

1. Plastične Falcon epruvete (50 mL) 

2. Menzure (50 i 100 mL) 

3. Metalna žličica 

4. Plastična žličica 

5. Laboratorijske čaše (50 i 100 mL) 

6. Odmjerne tikvice (50 mL) 

7. Stakleni lijevci 

8. Stakleni štapić 

9. Tikvice s ravnim dnom (50 mL) 

10. Mikropipete Eppendorf (100, 1000, i 5000 µL) 

11. Nastavci za mikropipete Eppendorf 

12. Menzura (100 mL) 

13. Stakleni lijevci 

14. Filter-papir  
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15. Vata 

16. Staklene epruvete 

17. Stalak za epruvete 

 

3.1.4. Kemikalije 

1. Maltodekstrin DE 4.0 – 7.0 (Biosynth, Bratislava, Slovačka) 

2. Destilirana voda 

3. Kiseli 50 %-tni etanol (0,1 % mravlje kiseline u 50 %-tnoj vodenoj otopini EtOH) 

4. Kalij kloridni pufer pH 1,0 (kalij klorid 0,025 M) 

Priprema: U plastičnoj lađici za vaganje odvaže se 1,86 g kalijeva klorida (KCl) koji se 

kvantitativno prenese u staklenu čašu volumena 1 L, koja se prije upotrebe dobro ispere 

deioniziranom vodom te se doda 980 mL deionizirane vode i odvaga se otopi. Pripremljenoj 

otopini izmjeri se pH, i podesi na vrijednost 1,0 (±0,05) s klorovodičnom kiselinom (37 % 

HCl), čiji utrošak približno iznosi 6,3 mL. Kad je otopina podešena na pH 1,0 prebaci se u 

odmjernu tikvicu volumena 1 L, koja se prije upotrebe dobro ispere deioniziranom vodom, te 

do oznake nadopuni deioniziranom vodom. 

5. Natrij acetatni pufer 4,5 (natrijev acetat, 0,4 M) 

Priprema: U staklenoj čaši volumena 100 mL odvaže se 54,43 g natrijeva acetata trihidrata 

(CH3CO2Naˣ3H2O) koji se kvantitativno prenese u staklenu čašu volumena 1 L, koja se prije 

upotrebe dobro ispere deioniziranom vodom, te se doda 960 mL deionizirane vode i odvaga se 

otopi. Pripremljenoj otopini izmjeri se pH, i podesi na vrijednost 4,5 (±0,05)  s klorovodičnom 

kiselinom (37 % HCl), čiji utrošak približno iznosi  20 mL. Kad je otopina podešena na pH 4,5 

prebaci se u odmjernu tikvicu volumena 1 L, koja se prije upotrebe dobro ispere deioniziranom 

vodom, te do oznake nadopuni deioniziranom vodom. 

 

3.2. Metode rada  

3.2.1. Priprema uzorka 

Plan pokusa prema kojem je proizveden prah soka aronije prikazan je u tablici 1. U staklenim 

čašama pripremaju se uzorci gdje se odvaga nosača (maltodekstrin) doda soku u odnosu na 

suhu tvar soka u zadanim omjerima (tablica 1). Udio suhe tvari u soku aronije iznosi 20,6 %. 
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Potrebna odvaga nosača se odvaže u čašu te otopi u 20 mL soka aronije, nakon čega se dodaje 

određena količina destilirane vode kako bi se suha tvar smjese za sušenje podesila na 30 °Brix-

a. Smjesa se zatim dobro izmiješa metalnom žlicom kako bi se što bolje homogenizirala.  

 

Tablica 1. Plan pokusa  

Uzorak 
Omjer suhe tvari soka i 

maltodekstrina 

Temperatura sušenja 

(°C) 

1 

1:2 

120 

2 150 

3 180 

4 

1:3 

120 

5 150 

6 180 

 

Na ovaj način pripremljeno je ukupno 6 uzoraka koji su zatim osušeni sušenjem raspršivanjem 

na Mini spray dryer-u (slika 6) pri zadanoj temperaturi (tablica 1). Prilikom sušenja svih 

uzoraka sljedeći parametri su održavani konstantnim: protok smjese za sušenje 15 %, jačina 

aspiratora 80 % te stupanj deblokiranja mlaznice 8. U tablici 2 prikazane su specifikacije 

uređaja za sušenje raspršivanjem. 

Osušeni prahovi se sakupe iz ciklonskog separatora i nakon hlađenja na sobnu temperaturu 

pohranjuju se u plastične Falcon epruvete.  
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Slika 6. Mini spray dryer B-290 (vlastita fotografija) 

 

 

   Tablica 2. Specifikacije uređaja Buchi Mini Spray Dryer B-290 

 

Potrošnja energije max. 2900 W 

Napon 200-230 V ± 10 % 

Frekvencija 50/60 Hz 

Kapacitet sušenja 1,0 L/h H2O, veći za organska otapala 

Pumpa Peristaltička 

Protok zraka max. of 35 m3/h 

Max. Temperatura 220 °C 

Kapacitet grijača 2300 W 

Plin za sušenje Komprimirani zrak ili dušik; 200 - 800 L/h; 5 - 8 bar 

Promjer mlaznice  0,7 mm 

Raspon promjera čestica 1 - 25 μm 

Dimenzije (W x H x D) 65 x 110 x 70 cm 

Težina 46 kg 
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3.2.2. Određivanje iskorištenja postupka sušenja raspršivanjem 

Iskorištenje postupka sušenja raspršivanjem računa se prema formuli [1]:  

Iskorištenje (%) = 
𝑚1

𝑚0
                      [1] 

gdje je :  

m0 - masa soka i nosača prije sušenja (g) 

m1 - masa praha nakon sušenja raspršivanjem (g) 

 

3.2.3. Određivanje sadržaja vlage 

Sadržaj vlage (%) u prahovima određen je kao ostatak od ukupne suhe tvari prahova koja je 

određena sušenjem u sušioniku pri 105 °C do konstantne mase (AOAC, 1984). 

U osušenu i izvaganu aluminijsku posudicu s poklopcem stavi se oko 1 g kvarcnog pijeska i 

stakleni štapić te se suši u sušioniku pri 105 °C oko 2 h sa skinutim poklopcem. Nakon sušenja 

posudica se zatvori poklopcem te hladi u eksikatoru, a zatim se izvaže s točnošću ±0,0002 g. 

U ohlađenu i izvaganu posudicu s pijeskom stavi se 0,5 g pripremljenog uzorka i dobro izmiješa 

pomoću staklenog štapića. Sve zajedno se važe s točnošću od ±0,0002 g. Aluminijska posudica 

s pijeskom i ispitivanom količinom uzorka stavi se u laboratorijski sušionik, prethodno zagrijan 

na 105 °C ± 0,5 °C te se zagrijava 1 h s otklopljenim poklopcem. Nakon hlađenja i vaganja 

sušenje se nastavlja toliko dugo dok razlika između dva uzastopna sušenja, u razmaku od 30 

min, ne bude manja od 0,001 g. Važe se ponovno s točnošću ± 0,0002g. 

Sadržaj vlage računa se prema sljedećoj formuli [2]: 

 

  𝑆𝑎𝑑𝑟ž𝑎𝑗 𝑣𝑙𝑎𝑔𝑒(%) = (1 −
𝑚2−𝑚0

𝑚1−𝑚0
) ∙ 100                                                         [2] 

         

gdje je: 

m0 – masa posudice i pomoćnog materijala (pijesak, stakleni štapić, poklopac) (g),  

m1 – masa posudice s ispitivanim uzorkom prije sušenja (g), 

m2 – masa posudice s ostatkom nakon sušenja (g) 
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3.2.4. Ekstrakcija antocijana 

U epruvetu se odvaže 0,5 g praškastog uzorka te se doda 7 mL ekstrakcijskog otapala (kiseli 

50 %-tni etanol). Uzorak je potrebno dobro otopiti u otapalu miješanjem sa staklenim štapićem 

te uporabom vortex mješalice. Epruvete se zatim pokriju vatom i stave u ultrazvučnu kupelj 15 

min pri 50 °C. Nakon hlađenja uzorci se filtriraju preko filter papira u odmjerne tikvice od 10 

mL, a  tikvice se zatim otapalom dopune do oznake. Dobiveni ekstrakti se koriste za 

određivanje monomernih antocijana pH diferencijalnom metodom, a prikazani su na slici 7. 

 

Slika 7. Pripremljeni ekstrakti (vlastita fotografija) 

 

3.2.5. Određivanje monomernih antocijana pH diferencijalnom metodom 

Reagensi: 

1. Kalij kloridni pufer pH 1,0 (kalij klorid 0,025 M) 

2. Natrij acetatni pufer pH 4,5 (natrijev acetat, 0,4 M)  

Reakcija se postavlja u odmjernim tikvicama volumena 5 mL na način da se doda 0,5 mL 

ekstrakta. Potom se jedna tikvica do oznake nadopuni puferom pH 1,0, a druga s puferom pH 

4,5. Nakon 20 min, pripremljenim reakcijskim otopinama mjeri se apsorbancija pri 520 nm i 

700 nm, uz odgovarajuće pufere kao slijepu probu. 

Koncentracija monomernih antocijana u uzorku izračunava se kao ekvivalent cijanidin-3-
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glukozida (mg/L) prema formuli [3]: 

 

                                                            
A ∙ MW ∙ DF ∙ 103

ε ∙ l
                          [3] 

 

gdje je:  

A - (A520nm – A700nm)pH=1,0 - (A520nm – A700nm)pH=4,5 

MW - molekulska masa (za cijanidin-3-glukozid 449,2 g/mol) 

DF - faktor razrijeđenja 

103 - faktor za preračunavanje g u mg 

ε - molarni apsorpcijski ekstinkcijski koeficijent (za cijanidin-3-glukozid 26900 L/mol cm) 

l - debljina kivete (1 cm) 

Koncentracija ukupnih antocijana izražena je u mg/100 g suhe tvari soka. 

 

3.2.6. Određivanje boje kolorimetrom 

Mjerenje boje na kolorimetru temelji se na parametrima trodimenzionalnog sustava boja, koji 

se izražavaju u L*a*b* vrijednostima. CIE Lab sustav (slika 8) sastoji se upravo od ovih triju 

koordinata boja. Koordinata L* predstavlja svjetlinu, a njezina skala proteže se od 0 do 100 

gdje 0 označava crnu, a 100 bijelu boju. Koordinata a* predstavlja crvenu, odnosno zelenu 

boju, a skala se proteže od -127 do +127, gdje -127 označava čistu zelenu, a +127 čistu crvenu 

boju. Koordinata b* predstavlja žutu, odnosno plavu boju, a skala joj se također proteže od -

127 do +127, gdje -127 označava čistu plavu, a +127 čistu žutu boju (Stricker i Orengo, 1995). 

Vrijednost H° koja predstavlja ton boje i vrijednost C* koja označava intenzitet ili zasićenost 

boje određuje se pomoću koordinata a* i b*. Kolorimetar radi na principu mjerenja stupnja 

reflektirane svjetlosti od mjerene površine (Konica Minolta, 2007). 
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Slika 8. CIELab sustav boja (prema Konica Minolta, 2007) 

 

Postupak određivanja: 

Najprije je potrebno napraviti kalibraciju instrumenta crnim valjkom (0 %-tna refleksija). 

Uzorak praha se postavi na petrijevu zdjelicu koja se poklopi i pomoću kolorimetra se izmjere 

L*, a* i b* vrijednosti.  

Za svaki uzorak provedu se 3 mjerenja. Iz izmjerenih L*, a* i b* vrijednosti izračunaju se 

vrijednosti C* i H° prema sljedećim formulama [4, 5]: 

 

                                               𝐶∗ = √𝑎∗2 + 𝑏∗2                                                    [4] 

 

                                    𝐻° =𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛  (
𝑏∗

𝑎∗)                                                     [5] 

 

  

3.2.7. Obrada rezultata 

Za eksperimentalni dizajn pokusa i statističku obradu podataka korišten je programski sustav 

Statistica 12.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, SAD). Eksperiment je dizajniran kao puni faktorijalni 

dizajn na dvije odnosno tri razine, a sva mjerenja su provedena u paraleli odnosno triplikatu 

(određivanje parametara boje). U svrhu ispitivanja utjecaja omjera suhe tvari soka i 

maltodekstrina te temperature sušenja na fizikalno-kemijska svojstva praha soka aronije 

provedena je multifaktorska analiza varijance, a svi marginalni prosjeci uspoređeni su s Tukey 

HSD testom. Statistički značajna razlika razmatrana je na razini p≤0,05 (95 %-tni interval 

pouzdanosti).  
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4. REZULTATI I RASPRAVA 

 

Cilj ovog rada bio je ispitati utjecaj omjera suhe tvari soka aronije i maltodekstrina (1:2 i 1:3) 

te temperature sušenja (120, 150 i 180 °C) na prinos procesa sušenja raspršivanjem te udio 

vlage, udio ukupnih antocijana i boju prahova soka aronije. Dobiveni rezultati prikazani su 

tablično (tablice 3, 5, 7 i 9) kao srednja vrijednost mjerenja±standardna devijacija. Također, 

dobiveni rezultati su statistički obrađeni, a rezultati statističke analize prikazani su tablično 

(tablice 4, 6, 8 i 10) kao srednja vrijednost±standardna pogreška. 

 

4.1. Određivanje iskorištenja postupka sušenja raspršivanjem 

 

Tablica 3. Iskorištenje postupka sušenja raspršivanjem 

Omjer 

suhe tvari soka i maltodekstrina 

Temperatura sušenja 

(°C) 

Iskorištenje 

(%) 

1:2 

120 52,59±0,74 

150 56,88±0,16 

180 60,52±0,46 

1:3 

120 60,19±1,42 

150 63,71±0,39 

180 66,93±0,24 

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost±standardna devijacija. 

 

Iskorištenje postupka sušenja soka aronije raspršivanjem određeno je u rasponu od 52,59±0,74 

do 66,93±0,24 % (tablica 3). Iz prikazanih rezultata može se primijetiti da je najniža vrijednost 

iskorištenja dobivena prilikom sušenja uzorka koji je sadržavao omjer suhe tvari soka i 

maltodekstrina 1:2 te je sušen pri 120 °C, dok je najveće iskorištenje dobiveno prilikom sušenja 

uzorka koji je sadržavao omjer suhe tvari soka i maltodekstrina 1:3 te je sušen pri 180 °C. Iz 

rezultata je vidljivo da je povišenjem udjela maltodekstrina kao i povišenjem temperature 

dobiven veći prinos praha (tablica 3). Gawałek i sur. (2017) u svom istraživanju dobili su više 
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vrijednosti prinosa praha soka aronije, određene u rasponu 79,1±2,4 i 86,1±2,6 %. Također su 

zaključili da udio nosača u rasponu od 50-70 % snažno utječe na povećanje prinosa praha. 

Prehrambenoj industriji cilj je dobiti prah sa što manjim udjelom nosača, ali što viši prinos 

procesa. Njihova studija je pokazala da udio maltodekstrina ispod 60 % značajno smanjuje 

prinos praha što može cijeli proces proizvodnje učiniti neprofitabilnim. 

 

 

 

Tablica 4. Utjecaj omjera suhe tvari soka i maltodekstrina te temperature sušenja na 

iskorištenje postupka sušenja raspršivanjem 

Izvor varijacije 
Iskorištenje 

(%) 

Omjer suhe tvari soka i maltodekstrina p<0,001* 

1:2 56,66±1,46a 

1:3 63,61±1,26b 

Temperatura (°C) p<0,001* 

120 56,39±2,24a 

150 60,30±1,98b 

180 63,72±1,86c 

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost±standardna pogreška. 

*p ≤ 0,05. Vrijednosti unutar kolone označene različitim slovima statistički se razlikuju kod p≤0,05. 

 

Iz rezultata statističke analize vidljivo je kako su oba ispitivana parametra imala statistički 

značajan utjecaj na iskorištenje postupka (tablica 4). Povećanjem omjera suhe tvari soka i 

maltodekstrina dobiveno je veće iskorištenje za približno 7 %. Isti trend pokazao je i utjecaj 

temperature sušenja, gdje povišenjem temperature dolazi do povećanja iskorištenja postupka 

(tablica 4). Ti rezultati se slažu s istraživanjima Gawałek i sur. (2017) te Bednarska i  

Janiszewska-Turak (2019) koji su dobili slične rezultate, odnosno viši udio nosača i povišenje 

temperature sušenja imali su statistički značajan utjecaj na prinos praha. Povišenjem 

temperature došlo je do blagog povećanja iskorištenja, dok je povećem udjela maltodekstrina 

došlo do značajnog povećanja iskorištenja. 
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4.2. Određivanje sadržaja vlage 

 

Tablica 5. Sadržaj vlage praha aronije 

Omjer 

suhe tvari soka i 

maltodekstrina 

Temperatura sušenja 

(°C) 

Sadržaj vlage 

(%) 

1:2 

120 3,24±0,47 

150 3,42±0,44 

180 2,43±0,59 

1:3 

120 3,49±0,40 

150 2,67±0,73 

180 2,87±0,95 

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost±standardna devijacija. 

 

Udio vlage u prahu aronije određen je u rasponu od 2,43±0,59 do 3,49±0,40 %. Najniži udio 

vlage izmjeren je u prahu s omjerom suhe tvari soka i nosača 1:2 te temperature sušenja 180 

°C, dok je najviši udio vlage određen u prahu s omjerom suhe tvari soka i nosača 1:3 te 

temperaturi sušenja 120 °C (tablica 5). Nešto niži udio vlage dobiven je u istraživanju 

Bednarska i Janiszewska-Turak (2019) gdje je udio vlage određen u rasponu od 0,09 do 2,9 %, 

no u tom istraživanju su korištene više temperature sušenja (160-200 °C). Prema Clarkeu 

(2003) sadržaj vlage trebao bi biti niži od 5 %, jer nizak udio vlage može produljiti korisnost 

praha u tehnološke svrhe i povećati stabilnost fizičkih svojstava. Rezultati ovog rada pokazali 

su da dobiveni prah aronije ima odgovarajući sadržaj vlage. 
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Tablica 6. Utjecaj omjera suhe tvari soka i maltodekstrina te temperature sušenja na sadržaj 

vlage u prahu soka aronije 

Izvor varijacije 
Sadržaj vlage 

(%) 

Omjer suhe tvari soka i maltodekstrina p=0,980 

1:2 3,03±0,25a 

1:3 3,02±0,28a 

Temperatura (°C) p=0,337 

120 3,36±0,19a 

150 3,05±0,33a 

180 2,66±0,35a 

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost±standardna pogreška. 

*p ≤ 0,05. Vrijednosti unutar kolone označene različitim slovima statistički se razlikuju kod p≤0,05. 

 

Omjer suhe tvari soka i maltodekstrina, kao i temperatura sušenja, nisu pokazali statistički 

značajan utjecaj na sadržaj vlage u proizvedenim prahovima (tablica 6), što se slaže s 

rezultatima istraživanja Bednarska i Janiszewska-Turak (2019). 

 

4.3. Određivanje udjela ukupnih antocijana 

 

Tablica 7. Udio ukupnih antocijana u prahu soka aronije 

Omjer 

suhe tvari soka i 

maltodekstrina 

Temperatura sušenja 

(°C) 

Udio ukupnih 

antocijana 

(mg/100 g suhe tvari 

soka) 

1:2 

120 358,2±0,4 

150 342,6±0,4 

180 338,6±0,7 

1:3 

120 248,9±0,4 

150 246,1±0,7 

180 244,6±0,7 

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost±standardna devijacija. 
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Udio antocijana u prahu soka aronije određen je u rasponu od 244,6±0,7 do 358,2±0,4 mg/100 

g suhe tvari soka (tablica 7). Najniži udio ukupnih antocijana određen je u prahu s omjerom 

suhe tvari soka i maltodekstrina 1:3 te temperature sušenja 180 °C, dok je najviši udio ukupnih 

antocijana određen u prahu s omjerom suhe tvari soka i maltodekstrina 1:2 te temperature 

sušenja 120 °C (tablica 7). Udio ukupnih antocijana u početnom soku iznosili su 887,23±10,89 

mg/100 g suhe tvari soka. Evidentno je da je došlo do očekivanog smanjenja udjela antocijana 

u svim prahovima tijekom sušenja raspršivanjem. Prema Bednarska i Janiszewska-Turak 

(2019) gdje je udio antocijana u soku iznosio je 9329±365 mg/100 g suhe tvari, također je 

uočeno smanjenje udjela ukupnih antocijana nakon sušenja raspršivanjem. U njihovom 

istraživanju udio antocijana u dobivenim prahovima kretao se od 1694 do 2028 mg/100 g suhe 

tvari soka. 

 

 

Tablica 8. Utjecaj omjera suhe tvari soka i maltodekstrina te temperature sušenja na udio 

ukupnih antocijana u prahu soka aronije 

Izvor varijacije 

Udio ukupnih 

antocijana 

(mg/100 g suhe tvari soka) 

Omjer suhe tvari soka i maltodekstrina p=0,026* 

1:2 376,435±10,14b 

1:3 332,59±10,10a 

Temperatura (°C) p=0,991 

120 354,37±8,13a 

150 355,81±7,93a 

180 353,23±29,34a 

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost±standardna pogreška. 

*p ≤ 0,05. Vrijednosti unutar kolone označene različitim slovima statistički se razlikuju kod p≤0,05. 

 

Omjer suhe tvari soka i maltodekstrina pokazao je statistički značajan utjecaj na udio ukupnih 

antocijana u prahovima soka aronije, odnosno povećanjem udjela maltodekstrina došlo je do 

smanjenja udjela ukupnih antocijana (tablica 8). Bednarska i Janiszewska-Turak (2019) svojim 

istraživanjem zaključili su da vrsta nosača nema značajan utjecaj na udio ukupnih antocijana u 

prahu, no s povećanjem saharifikacije maltodekstrina opazili su smanjenje udjela antocijana u 



24 

 

prahovima soka aronije. 

Povećanje temperature nije pokazalo statistički značajan utjecaj na udio ukupnih antocijana, 

odnosno povišenjem temperature nije uočena značajna promjena u udjelu ukupnih antocijana 

(tablica 8). Slični rezultati su dobiveni i u istraživanju Gawałek i sur. (2017) gdje je povišenjem 

temperature došlo do blagog smanjenja ukupnih polifenola, no analiza varijance pokazala je da 

su promjene statistički značajne samo pri ekstremnim temperaturnim vrijednostima.  

 

4.4. Određivanje parametara boje 

 

Tablica 9. Parametri boje praha soka aronije 

Omjer 

suhe tvari soka 

i 

maltodekstrina 

Temperatura 

sušenja 

(°C) 

L* a* b* C* H* 

1:2 

120 52,20±0,02 2,15±0,02 0,67±0,00 2,26±0,02 0,30±0,00 

150 51,77±,0,09 1,95±0,08 0,68±0,01 2,06±0,07 0,33±0,01 

180 51,74±0,01 2,22±0,04 0,62±0,01 2,31±0,04 0,27±0,00 

1:3 

120 52,77±0,11 2,60±0,06 0,58±0,03 2,67±0,06 0,22±0,01 

150 54,20±0,12 3,12±0,03 0,45±0,06 3,15±0,03 0,14±0,02 

180 52,43±0,05 2,19±0,05 0,62±0,01 2,28±0,05 0,28±0,00 

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost±standardna pogreška. 

 

Rezultati mjerenja parametara boje praha soka aronije prikazani su u tablici 9. Parametar L* 

koji predstavlja svjetlinu praha određen je u rasponu od 51,74±0,01 (prah s omjerom suhe tvari 

soka i maltodekstrina 1:2 sušen pri 180 °C) do 54,20±0,12 (prah s omjerom suhe tvari soka i 

maltodekstrina 1:3 sušen pri 150 °C). Parametar a*, koji predstavlja crvenu, odnosno zelenu 

boju, određen je u rasponu od 1,95±0,08 (prah s omjerom suhe tvari soka i maltodekstrina 1:2 

sušen pri 150 °C) do 3,12±0,03 (prah s omjerom suhe tvari soka i maltodekstrina 1:3 sušen pri 

150 °C). Parametar b*, koji predstavlja žutu, odnosno plavu boju, određen je u rasponu od 

0,45±0,06 (prah s omjerom suhe tvari soka i maltodekstrina 1:3 sušen pri 150 °C) do 0,68±0,01 

(prah s omjerom suhe tvari soka i nosača 1:2 sušen pri 150 °C). Parametar C*, koji predstavlja 

intenzitet boje, kretao se u rasponu od 2,06±0,07 (prah s omjerom suhe tvari soka i 
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maltodekstrina 1:2 sušen pri 150 °C) do 3,15±0,03 (prah s omjerom suhe tvari soka i 

maltodekstrina 1:3 sušen pri 150 °C). Parametar H*, koji predstavlja ton boje, kretao se u 

rasponu od 0,14±0,02 (prah s omjerom suhe tvari soka i maltodekstrina 1:3 sušen pri 150 °C) 

do 0,33±0,01 (prah s omjerom suhe tvari soka i maltodekstrina 1:2 sušen pri 150 °C), što 

upućuje na crveni ton boje svih proizvedenih prahova. Prema istraživanju Bednarska i 

Janiszewska-Turak (2019), parametar L* određen je u rasponu od 45,3±0,3 do 47,9±0,3 što 

znači da su prahovi dobiveni u tom istraživanju bili nešto tamniji. Nadalje, parametar a* 

određen je u znatno većim vrijednostima (od 29,1±0,09 do 37,5±0,22) što upućuje da su njihovi 

prahovi imali više izraženu crvenu komponentu. S druge strane, u njihovom istraživanju 

parametar b* određen je u nešto nižim vrijednostima (od − 1,38±0,06 do 1,42±0,08) što 

predstavlja blagi porast plave komponente u prahovima soka aronije u usporedbi s prahovima 

dobivenim u ovom radu. 

 

Tablica 10. Utjecaj omjera suhe tvari soka i maltodekstrina te temperature sušenja na 

parametre boje praha soka aronije 

Izvor varijacije L* a* b* C* H* 

Omjer suhe tvari 

soka i 

matodekstrina 

p<0,001* p=0,001* p=0,002* p=0,001* p=0,001* 

1:2 51,90±0,08a 2,11±0,04a 0,66±0,01b 2,21±0,04a 0,30±0,01b 

1:3 53,13±0,27b 2,64±0,13b 0,55±0,03a 2,70±0,13b 0,21±0,02a 

Temperatura (°C) p=0,021* p=0,178 p=0,161 p=0,161 p=0,438 

120 52,48±0,13ab 2,38±0,10a 0,63±0,02a 2,46±0,09a 0,26±0,02a 

150 52,99±0,54b 2,53±0,26a 0,56±0,05a 2,61±0,24a 0,24±0,04a 

180 52,09±0,16a 2,21±0,02a 0,62±0,00a 2,29±0,02a 0,27±0,00a 

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost±standardna pogreška. 

*p ≤ 0,05. Vrijednosti unutar kolone označene različitim slovima statistički se razlikuju kod p≤0,05. 
 

Omjer suhe tvari soka i maltodekstrina pokazao je statistički značajan utjecaj na sve određivane 

parametre boje praha soka aronije (tablica 10). Povećanjem udjela maltodekstrina došlo je do 

porasta vrijednosti parametra L*, odnosno do povećanja svjetline praha, porasta parametra C*, 

odnosno porasta intenziteta ili zasićenosti boje te porasta parametra a*, odnosno blagog 

pojačanja crvene boje. S druge strane, porastom udjela maltodekstrina došlo je do smanjenja 

b* i H* vrijednosti. Smanjenje parametra b* predstavlja porast udjela plave boje, a smanjenje 
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parametra H* nije predstavljalo promjenu tona boje budući da vrijednosti oko 0° upućuju na 

crveni ton boje. Temperatura sušenja pokazala je statistički značajan utjecaj samo na parametar 

L*, odnosno svjetlinu praha, gdje su prahovi sušeni pri 180 °C imali nešto tamniju boju, no te 

promjene vrijednosti parametra L* bile su neznatne. Na ostale određivane parametre boje 

temperatura sušenja nije pokazala statistički značajan utjecaj (tablica 10). U istraživanju 

Bednarska i Janiszewska-Turak (2019) statistička analiza pokazala je da temperatura sušenja 

nije imala značajan utjecaj na parametre boje što se slaže s rezultatima dobivenim u ovom radu. 

Također, utvrdili su statistički značajan utjecaj vrste nosača na parametre a* i b*, gdje je 

povećanje udjela arapske gume utjecalo na smanjenje vrijednosti ispitivanih parametara boje.  
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5. ZAKLJUČCI 

 

Na temelju dobivenih rezultata i provedene rasprave može se zaključiti: 

 

1. Iskorištenje postupka sušenja soka aronije raspršivanjem određeno je u rasponu od 

52,59±0,74 do 66,93±0,24 %. Povećanjem udjela maltodekstrina u početnoj otopini te 

povišenjem temperature sušenja došlo je do povećanja prinosa praha soka aronije. 

 

2. Udio vlage u prahovima soka aronije određen je između 2,43±0,59 i 3,49±0,40 %. 

Povećanje udjela maltodekstrina i povišenje temperature sušenje nisu imali statistički 

značajan utjecaj na sadržaj vlage u prahovima soka aronije.  

 

3. Tehnikom sušenja raspršivanjem došlo je do smanjenja udjela ukupnih antocijana u 

prahu soka aronije u odnosu na početni sok. Udio ukupnih antocijana u prahovima soka 

aronije određen je u rasponu od 244,6±0,7 do 358,2±0,4 mg/100 g suhe tvari soka. 

Povećanjem udjela maltodekstrina došlo je do smanjenja udjela ukupnih antocijana u 

prahu soka aronije, dok povišenje temperature nije pokazalo statistički značajan na udio 

ukupnih antocijana.  

 

4. Parametri boje određeni su u sljedećem rasponu: L* od 51,74±0,01 do 54,20±0,12, a* 

od 1,95±0,08 do 3,12±0,03, b* od 0,45±0,06 do 0,68±0,01, C* od 2,06±0,0 do 

3,15±0,03 i H* od 0,14±0,02 do 0,33±0,01. Povećanjem udjela maltodekstrina došlo je 

do porasta vrijednosti parametara L*, a* i C* te do smanjenja vrijednosti parametara 

b* i H*. Temperatura sušenja pokazala je statistički značajan utjecaj samo na parametar 

L*.  

 

5. Tehnika sušenja raspršivanjem uporabom maltodekstrina kao nosača pokazala se kao 

uspješna tehnika inkapsulacije soka aronije, gdje omjer suhe tvari soka i maltodekstrina 

1:2 i temperatura sušenja 150 °C daju prah optimalnih svojstava s najviše očuvanim 

udjelom antocijana.  
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Izjava o izvornosti 

 

 

 

Ja _______Ivan Magnabosca_________ izjavljujem da je ovaj završni rad izvorni rezultat 

mojeg rada te da se u njegovoj izradi nisam koristio/la drugim izvorima, osim onih koji su u 

njemu navedeni. 
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