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1. UvVOD

Aronia (Aronia melanocarpa) listopadna je grmovita biljka koja je u Europu stigla krajem 19.
stoljeca iz isto¢nih dijelova Sjeverne Amerike i Kanade. Zbog bogatog nutritivnog sastava
kojim pretezito dominiraju antioksidansi, bobice aronije su postale jako cijenjene. Zahvaljujuci
visokom udjelu polifenolnih spojeva, sama aronija se smatra vrlo ljekovitom biljkom. Cesto se
preraduje u druge oblike, najcesce u sok, zbog svog intenzivno trpkog okusa koji potjece od
visoke koncentracije polifenolnih spojeva i to najvise od procijanidin kondenziraju¢ih tanina
(Lachowicz i sur., 2018). Sok aronije moze se dalje preraditi u prah metodom susenja
rasprSivanjem. Ta metoda se koristi kako bi se dobili stabilniji oblici razli¢itih tvari kojima je
aronija bogata. Veoma je ucinkovita metoda tijekom koje dolazi do odrzavanja, odnosno
stabilizacije spojeva koji su osjetljivi na toplinu, ukljuéujuci polifenole, antocijane i vitamine
(Akbarbaglu i sur., 2021). Posebnu paznju treba obratiti na skladi$tenje praha jer tijekom njega
moze do¢i do razli¢itih fizikalnih i kemijskih promjena na samom prahu.

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti optimalne uvjete skladiStenja praha soka aronije tijekom
3 mjeseca. U tu svrhu prah soka aronije dobiven suSenjem rasprsivanjem skladiSten je u dvije
vrste ambalaze (PP/PP MET 1 PET/ALU/PE) pri tri temperature (4, 20 1 37 °C) pri ¢emu je u
svim uzorcima tijekom 1., 2. i 3. mjeseca skladiStenja odreden sadrzaj vlage, udio ukupnih

antocijana te parametri boje kolorimetrijski.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Aronija

Aronija (lat. Aronia) je biljka iz porodice Rosaceae. Potjece iz isto¢nih dijelova Sjeverne
Amerike te isto¢ne Kanade, a krajem 19. stolje¢a dospjela je u Europu gdje je tek sredinom 20.
stoljeca priznata kao sorta (Kulling i Rawel, 2008). Poznate su tri vrste aronije koje su ime
dobile po boji plodova. To su crvenoplodna aronija (lat. Aronia arbutifolia), crnoplodna aronija
(lat. Aronia melanocarpa) te ljubicastoplodna aronija (lat. Aronia prunifolia), hibrid prve dvije
navedene vrste. Grm aronije moze narasti do 3 m u visinu. Plodovi su bobice koje poprime
tamnocrvenu boju nakon dozrijevanja, a zbog bogatstva razli¢itim bioaktivnim molekulama
primjenjuju se u prevenciji razlicitih oboljenja. Takoder, u prehrambenoj industriji imaju ulogu
prirodnih bojila zbog svoje intenzivne boje koja dolazi od antocijana (Kapci i Neradova, 2013).
Cvjetovi su sastavljeni od pet radijalno simetri¢nih latica bijele boje, a listovi su ovalni te
mijenjaju boju ovisno o godiSnjem dobu. Tijekom prolje¢a i ljeta su zeleni, a u jesen poprimaju
crvenkasto smedu boju (Sidor i Gramza-Michalowska, 2019).

Osim upotrebe kao prirodno bojilo, aronija se koristi u proizvodnji vo¢nih sirupa, nektara,
sokova, Cajeva, tinktura, dZzemova, vo¢nih Zelea, vina 1 dodataka prehrani. No ipak, njezina
upotreba je ograni¢ena zbog izrazito trpkog i kiselog okusa te se stoga kombinira s ostalim

vocem 1 rijetko se konzumira kao svjeza namirnica.

2.1.1. Bioaktivni spojevi u aroniji

Aronija je bogat izvor polifenola kao $to su flavanoli, flavonoli, fenolne kiseline, antocijani i
proantocijanidini. Rezultati raznih istrazivanja prikazuju da koli¢ina antocijana varira izmedu
357 — 1790 mg/100 g svjezih bobica; proantocijanidina 664 — 2120 mg/100 g; ukupnih fenola
690 — 2556 mg/100 g svjezih bobica, odnosno 3440 — 7849 mg/100 g suhe tvari (Denev i sur.,
2012; Kulling i Rawel 2008). Istrazivanja su dovela do zaklju¢ka da visoka antioksidacijska
aktivnost dovodi do antikancerogenih, antibakterijskih, antidijabetickih, antivirusnih,
antimutagenih, kardioprotektivnih, hepatoprotektivnih, imunoprotektivnih i radioprotektivnih

aktivnosti i u in vitro, i u in vivo uvjetima (Skrovankova i sur., 2017).



Takoder, studije pokazuju da sok i ekstrakti crne aronije bogati polifenolima posjeduju veliku
bioaktivnost poput modulacije krvnog tlaka, razine kolesterola u krvi, upala, oksidativnog
stresa, itd. (Taheri i sur., 2013; Wu i sur., 2006).

Zahvaljujuc¢i visokoj razini raznih antioksidansa, bobice aronije smatraju se vrlo u¢inkovitim

u lije¢enju kroni¢nih bolesti (Denev i sur., 2012).

2.2. Antocijani

Antocijani su polifenolni pigmenti koji pripadaju sekundarnim biljnim metabolitima,
flavonoidima, koji su topljivi u vodi. Od ostalih flavonoida se razlikuju po tom S$to na
centralnom prstenu imaju pozitivan naboj zbog ¢ega im se pripisuje svojstvo iona. Nalaze se u
gotovo svim visim biljkama te su odgovorni za plavu, crvenu i ljubic¢astu boju listova, voca i
povréa. Sto je biljka zrelija, boja ée biti intenzivnija upravo zbog povecanja udjela antocijana
(Kondakova i sur., 2009).

Strukturno se nalaze uglavnom u glikoziliranom obliku polihidroksi i/ili polimetoksi derivata
flavilium kationa (Prior i sur., 2004). Ako se Secerni dio antocijana hidrolizira nastat ¢e
antocijanidin tj. aglikon. Takvi spojevi su manje stabilni i manje obojeni. Od oko 20 vrsta
antocijanidina, samo ih se 6 nalazi u biljkama: cijanidin, pelargonidin, peonidin, malvidin,
petunidin i delfinidin (Slika 1). Antocijani mogu biti modificirani dodatkom metilne skupine,
Secera, hidroksilne skupine ili acilne skupine S§to utjeCe na stabilnost 1 boju antocijana.
Istrazivanja su pokazala da prisutnost acilne skupine povecava, a metilne 1 hidroksilne skupine
smanjuje stabilnost (Alappat i Alappat, 2020). Takoder na stabilnost utjeée i temperatura, pH,
svjetlost, prisustvo Kisika i strukturna konformacija (Tablica 1). Stabilnost se moze poboljsati
polimerizacijom antocijaninskih tanina ili samoudruzivanjem antocijana (Khoo i sur., 2017).
S obzirom na to da su antocijani jedni od nestabilnijih biljnih pigmenata, vrlo je bitno
eliminirati sve ¢imbenike koji negativno djeluju na njihovu stabilnost te osigurati optimalne

uvjete pri kojima ¢e se to posti¢i uz minimalne gubitke.



Tablica 1. Stabilnost antocijana u modelnim sustavima pod razli¢itim uvjetima (prema Delgado-Vargas
i Paredes-Lopez, 2003)

Varijable Svojstva
pH Kiseli pH pogoduje pojavi obojenih oblika.
Vedina antocijana u potpunosti je obojena pri pH<4.
Temperatura Formiranju halkona pogoduje kad se temperature povecavaju.
Kisik i vodikov Ti spojevi lako oksidiraju antocijane; u¢inak je jo§ ve¢i kada su oksidansi povezani
peroksid sa askorbinskom kiselinom.
Svjetlo Antocijani su uglavnom nestabilni u prisustvu svjetla.

C-5 supstituirani antocijani su viSe osjetljivi na fotokemijsku razgradnju.

Acilacija Hidroliza aciliranih pigmenata je oteZana i pogoduje formiranju kinoidalne
obojene baze; takvi antocijani pokazuju bolju stabilnost pri vi§im pH vrijednostima
od onih ne aciliranih.

Na C-4 polozaju antocijani pokazuju visoku stabilnost i otpornost na gubitak boje

induciran djelovanjem SO i visokom pH vrijednosti (>4).

Ry

OH

t
HO O = Rs

OH

OH
Slika 1. Strukturna formula antocijanidina (cijanidin, R1=0H, R,=H; delfinidin, R1=R,=0H;
peonidin, Ri=0CHjs, R,=H; petunidin, R1=OCH3, R,=0H; malvidin, R1=R,=0CHj3 (prema Nakajima
i sur., 2004)



2.2.1. Antocijani u aroniji

Antocijani u aroniji te ostalom bobicastom vocu nalaze se uglavnom u mezokarpu, odnosno u
jestivom dijelu ploda, za razliku od ostalih vrsta gdje se nalaze samo u pokozici ploda. Unutar
vakuola formiraju granule razli¢ite veli¢ine, dok stani¢na stijenka i mesno tkivo zapravo ni ne
sadrZe antocijane (Kondakova i sur., 2009). Aronija je jedna od najboljih izvora antocijana u
prirodi. Njihova koli¢ina se kre¢e u rasponu od 5 — 10 g/kg svjeze mase (Seeram i sur., 2008).
Koriste se kao indikatori kod utvrdivanja stupnja zrelosti voéa. Sto je voce zrelije,
koncentracija antocijana bit ¢e viSa. Pruzaju karakteristi¢nu boju bobicama 1 cvjetovima sto
privlaci zivotinje na rasprostranjivanje sjemena i oprasivanje, a kao antioksidansi $tite biljku
od UV zracenja. Zbog jakih antioksidativnih svojstava, konzumacija bobica aronije jaca
imunitet te pozitivno djeluje na krvnu sliku. Najdominantniji su proantocijanidini, folne
kiseline i flavanoli. Koli¢ina proantocijanidina u svjezim bobicama aronije iznosi 664 — 2120
mg/100 g te ukupnih fenola 690 — 2556 mg/100 g svjezih bobica (Denev i sur., 2012; Wu i sur.,
2006).

2.3. Tehnike inkapsulacije

Inkapsulacija je tehnika oblaganja sastojaka koja se u proizvodnji hrane primjenjuje s ciljem
smanjenja reaktivnosti proizvoda s okolinom (kisik, svjetlost, voda) te ostalim komponentama
hrane. Jedan sastojak, odnosno materijal pakira se unutar drugog materijala. Tvar koja se
inkapsulira naziva se punilo, jezgra, aktivna ili inertna faza, dok se sredstvo u koju se vrsi
inkapsulacija naziva nosac, vanjska faza, matriks, membrana ili ljuska.

Inkapsulacija se moze provoditi metodom suSenja rasprSivanjem, liofilizacijom ili
mikroinkapsulacijom. Prehrambena i farmaceutska industrija najviSe preferiraju metodu
suSenja rasprSivanjem kojom se dobiva homogen proizvod otporan na termicku degradaciju,
Sto je vrlo vazno za kapsuliranje bioaktivnih tvari (Roriz i sur., 2021). Materijali koji se koriste
za prekrivanje sastojaka su razli€iti prirodni i sinteticki polimeri, a njihov odabir ovisi 0
fizikalnim 1 kemijskim svojstvima proizvoda koji se kapsulira, o Zeljenim svojstvima kona¢nog

proizvoda te 0 odabranom procesu kapsuliranja (Righetto i Netto, 2005).



2.3.1. SuSenje rasprSivanjem

Susenje rasprsivanjem je metoda pomocu koje se mogu susiti razli¢ite suspenzije, emulzije,
kase, paste, ali i razliiti sokovi te meso voc¢a. Provodi se na nain da se suspenzija rasprsi u
sitne kapljice koje se zatim suse u zagrijanom mediju, a to je najceSce zrak. Proces se opisuje
u tri glavne faze: atomizacija, pretvorba kapljica u Cestice i sakupljanje Cestica. Suspenzija se
pomocu pumpe provodi do atomizera koji rasprSuje ulaznu tvar u kapljice. Zatim se formirane
kapljice izbacuju u komoru za suSenje gdje dolaze u kontakt s vru¢im zrakom S§to rezultira
stvaranjem suhih Cestica. Na kraju se nastale suhe Cestice odvajaju od medija za suSenje
pomocu odgovaraju¢eg uredaja te sakupljaju u odvojeni dio (Santos i sur., 2018).

Svojstva osuSenih proizvoda ovise o dizajnu i radu suSionika, o kemijskim i fizikalnim
svojstvima hrane te o zeljenim svojstvima konac¢nog proizvoda. Osuseni proizvod moze biti u
obliku praha, granula ili aglomerata (Patel i sur., 2009).

Primitivni suSionik s raspr§ivanjem patentirao je Samuel Perry 1872. godine, a tek 1920-ih ta
tehnika se pocela primjenjivati i to u industriji mlijeka. Drugi svjetski rat imao je veliki utjecaj
na §irenje ove metode jer je postojala potreba za smanjenjem tezine i volumena hrane i drugih
materijala koji se trebaju nositi na vece udaljenosti (Santos i sur., 2018). Do danas se metoda
suSenja rasprSivanjem prosirila za proizvodnju Sirokog spektra prahova kao $to su instant kave,
voéni sokovi u prahu, arome u kapsulama, hrana za dojencad, a najviSe se koristi za
proizvodnju mlijeka u prahu. Takoder je svoju primjenu pronasla i u proizvodnji bojila, lateksa,
biotehnoloskih i agrokemijskih proizvoda, farmaceutika i keramickih praSaka (Keshani i sur.,
2014).

Razlog Siroke primjene ove metode jesu njezine brojne prednosti. Omogucena je proizvodnja
praha odredene veli¢ine Cestica 1 sadrZaja vlage, bez obzira na kapacitet uredaja za suSenje.
Uredaj se moze potpuno automatizirati te kontinuirano raditi s vrlo malo nadzora ¢ovjeka,
smanjujuci kontaminaciju osjetljivih proizvoda poput hrane (Roriz i sur., 2021). Kao sirovine,
osim §to se primjenjuju one osjetljive na toplinu, mogu se upotrijebiti i one otporne na toplinu
(Patel i sur., 2009.).

Budu¢i da je suSenje rasprSivanjem najce$ce posljednji korak u proizvodnji konacnog
proizvoda, treba se obratiti velika pozornost kako se ne bi negativno utjecalo na samu kvalitetu
proizvoda. Klju¢ni problem koji se javlja je taloZzenje, odnosno lijepljenje Cestica za stijenke

komore, koje degradiraju i oneciS¢uju glavni proizvod. Stoga je vrlo vazno osigurati optimalne



radne uvjete koji ¢e ocuvati ili poboljsati kvalitetu osuSenog proizvoda tijekom samog procesa

susenja (Keshini i sur., 2014). Uz navedeno, najve¢u manu predstavlja cijena samog uredaja.

2.3.2. Susenje vocnih sokova

Prahovi koji se dobiju susenjem voénih sokova rasprSivanjem imaju mnoge prednosti kao §to
su lakSe pakiranje i rukovanje, redukcija mase i volumena, olakSan transport te produljenje
roka trajanja. S druge strane, suSenje vo¢nih sokova je otezano zbog njegova sastava. Tijekom
susenja dolazi do fizikalno — kemijskih promjena koje uzrokuju razli¢ite komplikacije poput
formiranja grumena, gubitka arome i higroskopnosti. Takoder moze do¢i do ljepljivosti koja je
uzrokovana visokim udjelom Secera i kiselinama prisutnima u voénom soku. Porastom
temperature susenja topljivost Secera se povecava, kao i higroskopnost (Bhandari i sur., 1997).
Kako bi se sprijecile prethodno navedene komplikacije, prije rasprSivanja se dodaju nosaci
visoke molekularne mase. Kod voénih sokova to su najc¢es¢e maltodekstrin i guma arabika

(Tonon i sur., 2009).

2.3.3. Stabilnost prahova

Kako bi se §to viSe povecala stabilnost, proizvodi se ¢esto provode u oblik praha. Tako je
omoguceno 1 lakSe rukovanje, pakiranje te laksi transport proizvoda. Tijekom skladistenja
prahova velik utjecaj na kvarenje imaju odredeni faktori kao $to su temperatura, svjetlost,
vlaznost, kisik i aktivitet vode. Kad je u pitanju prah soka aronije, velika pozornost se treba
obratiti na antocijane jer su oni jako osjetljivi na nepovoljne uvjete. Visoka temperatura
negativno utjece na antocijane jer su oni termoosjetljivi pigmenti. Zori¢ i sur. (2017) skladistili
su prah viSnje dobiven suSenjem rasprSivanjem te su zakljucili da poviSena temperatura
skladiStenja povecava razgradnju fenolnih spojeva i smanjuje antioksidativnu aktivnost. Sli¢ne
rezultate su dobili i Galmarini i sur. (2013) u svom istrazivanju na prahu crnog vina u kojem
se udio fenolnih spojeva takoder smanjivao pri skladiStenju na poviSenim temperaturama.
Razgradnja antocijana koja se odvija pri povisenim temperaturama povezana je S
Maillardovom reakcijom neenzimskog posmedivanja. Ona se dogada tijekom obrade hrane i/ili
dugog skladiStenja za vrijeme kojeg su prisutni reduciraju¢i Seceri i proteini. Pri vecoj
prisutnosti Kisika ta reakcija bit ¢e izrazenija. Dolazi do posmedivanja zbog nastanka novih
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spojeva kao rezultat kondenzacije antocijana i produkata Maillardovih reakcija, furfurala/
hidroksimetilfurfurala (Tonon i sur., 2010; Pitalua i sur., 2010).

Prahovi dobiveni suSenjem rasprSivanjem Vvrlo su osjetljivi na sadrzaj vlage koji utjeCe na
fizikalno — kemijska svojstva praha kao $to su boja, antioksidativna stabilnost i okus. Brzina
prijenosa vlage kroz materijal ambalaZze u kojem je proizvod skladiSten, glavni je ¢imbenik za
odredivanje roka trajanja osuSenog proizvoda. Stoga je vrlo bitno odabrati prikladni materijal
pakiranja i same uvjete skladiStenja kako bi se provelo $to efikasnije oCuvanje proizvoda

(Selvamuthukumaran, 2020).



3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Istrazivanje je provedeno na prahu soka crne aronije (lat. Aronia melanocarpa) koji je dobiven
postupkom suSenja rasprSivanjem. U svrhu istrazivanja, svjeze osuseni prah (1,7 g) zapakiran

je u dvije razli¢ite ambalaze:

1. PP 20my/PP MET 20my vrecice; debljina 40 my (sloj 0,02 mm polipropilena i 0,02
mm polipropilena i metala) — (PP/PP MET)

2. PET 12my/ALU 7my/PE 50my vrecice; debljina 70 my (sloj 0,012 mm oplemenjenog
poliestera, polietilentereftalata, 0,007 mm aluminija i 0,05 mm polietilena) —
(PET/ALU/PE)

Nakon pakiranja, uzorci praha soka aronije skladisteni su pri 4, 20 i 37 °C tijekom 3 mjeseca
pri ¢emu su uzorci analizirani nakon 1, 2 1 3 mjeseca skladiStenja. Uz skladiStene uzorke,

analize su provedene i u svjeze osusenom prahu soka aronije. Plan eksperimenta prikazan je u

Tablici 2.

Tablica 2. Popis uzoraka prahova

Oznaka uzorka Vrijeme Tip ambalazZe Temperatura
skladiStenja skladiStenja (°C)
(mjesec)

Svjezi prah — 0 0 / /

PP/PP MET — 1 1 PP/PP MET 4

PP/PP MET -2 20

PP/PP MET -3 37
PET/ALU/PE — 4 PET/ALU/PE 4
PET/ALU/PE -5 20
PET/ALU/PE - 6 37




PP/PP MET -7 2 PP/PP MET 4
PP/PP MET — 8 20
PP/PP MET -9 37
PET/ALU/PE — 10 PET/ALU/PE 4
PET/ALU/PE — 11 20
PET/ALU/PE — 12 37
PP/PP MET — 13 3 PP/PP MET 4
PP/PP MET - 14 20
PP/PP MET — 15 37
PET/ALU/PE - 16 PET/ALU/PE 4
PET/ALU/PE — 17 20
PET/ALU/PE — 18 37
Kemikalije:

e Mravlja kiselina (Honeywell, Njemacka)

e Ekstrakcijsko otapalo (1 % mravlje kiseline u 50 %-tnoj vodenoj otopini etanola)

e Kalijev klorid (Alkaloid AK, Skoplje, Makedonija)

e Klorovodi¢na kiselina (37 %-tna) (Carlo Erba, Val de Reuil, Francuska)

e Natrijev acetat trihidrat (Kemika, Zagreb, Hrvatska)

o Kalij kloridni pufer pH 1,0 (kalij klorid 0,025 M)
Priprema: u plasti¢nu ladicu za vaganje odvaze se 1,86 g kalijeva klorida (KCI). Odvaga
se kvantitativno prenese u staklenu ¢asu volumena 1 L, koja se prije upotrebe ispere
deioniziranom vodom. Zatim se ¢asa nadopuni do oznake deioniziranom vodom i
odvaga se otopi. Pripremljenoj se otopini izmjeri pH i podesi na vrijednost 1,0 (+0,05)
s klorovodi¢nom kiselinom (37 % HCI), ¢iji utroSak priblizno iznosi 6,3 mL. Nakon §to
je otopina podesena na pH 1,0, pripremljena otopina prebaci se u odmjernu tikvicu

volumena 1 L, prethodno isprane deioniziranom vodom.
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e Natrij acetatni pufer 4,5 (natrijev acetat, 0,4 M)
Priprema: 54,43 g natrijeva acetata trihidrata (CH3sCO2Na*3H.0) odvaze se u staklenu
¢aSu volumena 100 mL. Odvaga se kvantitativno prenese u staklenu ¢asu volumena 1
L, prethodno ispranu deioniziranom vodom. U ¢asu se doda 960 mL deionizirane vode
i odvaga se otopi. Pripremljenoj otopini izmjeri se pH te se podesi na vrijednost 4,5
(£0,05) s klorovodi¢nom kiselinom (37 % HCI), €iji utroSak priblizno iznosi 20 mL.
Nakon $to je otopina podesena na pH 4,5, prebaci se u odmjernu tikvicu volumena 1 L,

koja se prije upotrebe dobro ispere deioniziranom vodom.

Aparatura i pribor:

e Aluminijske posudice

o Stakleni Stapici

e Analiticka vaga (AX224, OHAUS, Kina)

e SuSionik (Heratherm OMH100, Thermo SCIENTIFIC, Njemacka)
o Eksikator

« Falcon epruvete (50 mL)

e Ultrazvuc¢na kupelj

e Odmijerne tikvice (10 mL, 1 L)

o Stakleni lijevak

o Filter papir

o Ladica za vaganje

o Staklena ¢asa (1 L)

e pH metar

o Staklene epruvete

o Stalak za epruvete

e Pipeta (25 mL)

e Propipeta

o Automatska pipeta (1000 i 5000 pL)

« Staklene kivete

e Spektrofotometar (UV-1600PC, VWR, Kina)
o Kolorimetar (Spectrophotometer CM-700d, Konica Minolta Sensing, inc; Japan)

o Petrijeva zdjelica
11



3.2. METODE

3.2.1. Odredivanje sadrzaja vlage

Sadrzaj vlage (%) u prahovima odreden je kao ostatak od ukupne suhe tvari prahova koja je

odredena susenjem u suSioniku pri 105 °C do konstantne mase.

U osusenu i izvaganu aluminijsku posudicu s poklopcem stavi se oko 1 g kvarcnog pijeska i
stakleni Stapi¢ te se sve skupa susi u suSioniku pri 105°C oko 2 h sa skinutim poklopcem.
Nakon zavrsetka susenja posudica se poklopi te hladi u eksikatoru, a zatim se izvaze s to¢noscu
+0,0002 g. U ohladenu i izvaganu posudicu s pijeskom stavi se oko 1 g pripremljenog uzorka
1 dobro izmijeSa pomocu staklenog Stapi¢a. Sve zajedno se vaze s to¢noS¢u od +0,0002 g.
Aluminijska posudica s pijeskom i ispitivanom koli¢inom uzorka stavi se u laboratorijski
susionik, prethodno zagrijan na 105 °C + 0,5 °C te se zagrijava 1 h s otklopljenim poklopcem.
Nakon hladenja 1 vaganja suSenje se nastavlja toliko dugo dok razlika izmedu dva uzastopna

suSenja, u razmaku od 30 min, ne bude manja od 0,001 g. VaZe se ponovno s tocnos¢u +0,0002

g.

Sadrzaj vlage izracuna se prema sljedecoj formuli [1]:

sadrzaj vlage (%) = (100 - %) 100 [1]

1~Mo
gdje je:
Mo — masa posudice 1 pomo¢nog materijala (pijesak, stakleni Stapi¢, poklopac) (g)
M1 — masa posudice s ispitivanim uzorkom prije suSenja (g)

Mz — masa posudice s ostatkom nakon susenja (g)

3.2.2. Ekstrakcija antocijana

U plasticnu Falcon epruvetu odvaze se 0,4 g uzorka praha soka aronije te se doda 8 mL
ekstrakcijskog otapala (1% mravlje kiseline u 50 % etanolu). Smjesa se dobro izmijeSa pomocu

staklenog Stapic¢a te se postavi 20 min u ultrazvuc¢nu kupelj na 50 °C. Nakon zavrSene

12



ekstrakcije smjesa se profiltrira u odmjernu tikvicu od 10 mL te se do oznake nadopuni
otapalom. Dobiveni ekstrakt se koristi za odredivanje monomernih antocijana pH

diferencijalnom metodom.

3.2.3. Odredivanje monomernih antocijana pH diferencijalnom metodom

U staklene epruvete postavi se reakcija na nacin da se za mjerenje jednog uzorka koriste dvije
epruvete. U svaku se otpipetira 1 mL pripremljenog uzorka nakon ¢ega se u jednu epruvetu
doda 4 mL puferapH 1,0, a u drugu 4 mL pufera pH 4,5. Pripremljenim reakcijskim otopinama
se nakon 20 min mjeri apsorbancija pri 520 nm i 700 nm. Za slijepu probu koriste se puferi pH
1 odnosno pufer pH 4,5.

Koncentracija monomernih antocijana u uzorku izraGunava se kao ekvivalent cijanidin-3-

glukozida (mg/L) prema formuli [2]:

A-MW-DF-103
el

Ukupni antocijani (mg/L) = [2]
gdje je:

A = (As20nm — A700nm)pH=1,0 — (As20nm — A700nm)pH=4,5

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

DF = faktor razrjedenja

103 = faktor za preracunavanje g u mg

€ = molarni apsorpcijski ekstinkcijski koeficijent (za cijanidin-3-glukozid 26 900 L/mol cm)
| = debljina kivete (1 cm)

3.2.4. Odredivanje boje

Mijerenje boje na kolorimetru temelji se na parametrima trodimenzionalnog sustava boja, koji
se izrazavaju u L*a*b* vrijednostima. CIE Lab sustav sastoji se upravo od ovih triju koordinata
boja. Koordinata L* predstavlja svjetlinu, a njezina skala proteze se od 0 do 100 gdje O
oznacava crnu, a 100 bijelu boju. Koordinata a* predstavlja crvenu, odnosno zelenu boju, a
skala se proteze od -127 do +127, gdje -127 oznacava Cistu zelenu, a +127 Cistu crvenu boju.

Koordinata b* predstavlja zutu, odnosno plavu boju, a skala joj se takoder preteze od -127 do
13



+127, gdje -127 predstavlja ¢istu plavu, a +127 ¢istu Zutu boju. Vrijednost H° koja predstavlja
ton boje i vrijednost C* koja oznacava intenzitet ili zasi¢enost boje izraCunava se pomocu
koordinata a* i b*. Kolorimetar radi na principu mjerenja stupnja reflektirane svjetlosti od

mjerene povrsine (Konica Minolta, 2007).

Postupak odredivanja:

Kolorimetar se prvo kalibrira pomocu crnog valjka (0%-tna refleksija). Zatim se uzorak praha
postavi u Petrijevu zdjelicu koja se poklopi te se pomoc¢u kolorimetra izmjere L*, a* i b*
vrijednosti. Za svaki pojedini uzorak provedu se tri mjerenja. Zatim se iz izmjerenih L*, a* i
b* vrijednosti izradunaju vrijednosti C*, H° te ukupna razlika obojenosti (4E”) prema sljede¢im

formulama [3-5]:

¢ =va? +b? [3]
H° = arctan (Z—) [4]
AE* = \/(AL*)Z + (Aa*)? + (Ab*)? [5]

gdje je:
AL* = L*l - L*O' Aa* = a*l - a*o; Ab* = b*l - b*O
L", a'0, b"o = parametri boje izmjereni u uzorku svjeze osusenog praha

L"1, a"1, b"1 = parametri boje izmjereni u uzorcima skladistenih prahova

3.2.5. Statisti¢ka obrada

Za eksperimentalni dizajn pokusa 1 statistiCku obradu podataka koriSten je programski sustav
Statistica 12.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, SAD). Eksperiment je dizajniran kao puni faktorijalni
dizajn na dvije odnosno tri razine. U svrhu ispitivanja utjecaja uvjeta skladistenja praha soka
aronije (vrijeme skladiStenja, tip ambalaze i temperatura skladi$tenja) na fizikalno-kemijska
svojstva praha provedena je multifaktorska analiza varijance, a svi marginalni prosjeci
usporedivani su s Tukey HSD testom. Statisticki znacCajna razlika razmatrana je na razini

p<0,05 (95 %-tni interval pouzdanosti).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj provedenog istrazivanja bio je ispitati utjecaj uvjeta skladistenja na fizikalno-kemijska
svojstva praha soka aronije (sadrzaj vlage, udio ukupnih antocijana i parametri boje). Prah
dobiven suSenjem rasprSivanjem zapakiran je u dva razlicita tipa ambalaze (PP/PP MET i
PET/ALU/PE) te je skladiSten pri tri temperature (4, 20 i 37 °C) tijekom tri mjeseca.
Odredivanje sadrzaja vlage, udjela ukupnih antocijana i parametara boje provedeno je u svjeze
osuSenom prahu soka aronije te nakon 1., 2. i 3. mjeseca skladistenja. Dobiveni rezultati za
sadrzaj vlage te udio ukupnih antocijana prikazani su graficki (slike 2 i 3), a za parametre boje
tabli¢no (tablice 5 i 6) kao srednja vrijednost mjerenjat+standardna devijacija. Takoder,
dobiveni rezultati su statisticki obradeni, a rezultati statistiCke analize prikazani su tabli¢no

(tablice 3, 4 i 7) kao srednja vrijednost+standardna pogreska.
4.1. Odredivanje sadrzaja vlage

Rezultati sadrzaja vlage (%) odredeni u uzorcima praha soka aronije tijekom 3 mjeseca
skladiStenja prikazani su na slici 2. Dobiveni rezultati statisticki su obradeni, a rezultati

statisticke analize prikazani su u tablici 3.
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Slika 2. Sadrzaj vlage (%) u uzorcima praha soka aronije tijekom skladiStenja
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Tablica 3. Utjecaj uvjeta skladiStenja na sadrzaj vlage u prahovima soka aronije

Izvor Sadrzaj vlage
varijacije (%)
Vrijeme skladiStenja 0<0,01*
(mjesec)
1 3,93+0,26%
2 4,27+0,292
3 4,86+0,40°
Tip ambalaZe p<0,01*
PP/PP MET 4,70+0,36"
PET/ALU/PE 4,01+0,07%
Temperatura skladiStenja 0<0,01%
((®)
4 4,07+0,102
20 3,75+0,22°
37 5,250,42°
Prosje&na vrijednost 4,36=0,19

Rezultati su izrazeni kao srednja vrijednosttstandardna pogreska.
*0<0,05. Vrijednosti unutar kolone oznacene razlicitim slovima
signifikatno se razlikuju kod p<0,05.

Sadrzaj vlage u ispitivanim uzorcima kretao se u rasponu od 2,32+0,21-7,75+0,40 % (slika 2)
s prosje¢nom vrijedno§¢u 4,36+0,19 % (tablica 3). U sli¢nom istrazivanju Ferraria i sur. (2013),
sadrzaj vlage praha kupine iznosio je izmedu 3,25-4,42 %. Najmanja razina vlage izmjerena
je u uzorku PP/PP MET 2 (2,32+0,21 %), dok je najveca u PP/PP MET 15 (7,75+0,40 %). Iz
rezultata statisticke analize vidljivo je kako se sadrzaj vlage u uzorcima statisti¢ki znacajno
razlikuju (p<0,01) ovisno o vremenu skladiStenja, tipu ambalaze te o temperaturi skladiStenja
(tablica 3). Razina sadrzaja vlage izmjerena tijekom tre¢eg mjeseca skladistenja (4,86+0,40 %)
statisticki je znacajno visa od sadrZzaja vlage odredenom u uzorcima nakon 1. i 2. mjeseca
skladiStenja. Sadrzaj vlage se statistiCki znacajno razlikuje i ovisno o tipu ambalaze u kojem

su uzorci prahova skladiSteni. Statisticki znacajno visi sadrzaj vlage odreden je u uzorcima
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praha skladistenim u PP/PP MET ambalazi u odnosu na uzorke praha skladiStenim u
PET/ALU/PE ambalazi. Kad je u pitanju temperatura skladistenja, vidljivo je kako se sadrzaj
vlage pri 4 °C (4,07+0,10 %) i 20 °C (3,75+0,22 %) statisticki medusobno ne razlikuju, dok je
pri 37 °C (5,25+0,42 %) sadrzaj vlage statisticki znac¢ajno visi.

4.2. Odredivanje ukupnih antocijana

Rezultati odredivanja udjela ukupnih antocijana prikazani su na slici 3, dok su u tablici 4

prikazani rezultati statisticke obrade dobivenih podataka.
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Slika 3. Udio ukupnih antocijana (mg/100 g praha) u uzorcima praha soka aronije tijekom

skladistenja.
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Tablica 4. Utjecaj uvjeta skladistenja na udio ukupnih antocijana u prahovima soka aronije

Izvor Ukupni antocijani
varijacije (mg/100 g praha)
Vrijeme skladiStenja
(mjesec) PO,
1 106,37+2,13°¢
2 101,32+4,97°
3 97,28+5,682
Ti
amba?aie P<0.01%
PP/PP MET 98,69+4,75%
PET/ALU/PE 104,62+2,13°
Temperatura
skladiStenja p<0,01*
°O)
4 110,19+1,21°
20 110,43+0,86°
37 84,34+4,712
Prosjecna vrijednost 101,65+2,61

Rezultati su izrazeni kao srednja vrijednostEstandardna pogreska.
*0<0,05. Vrijednosti unutar kolone oznacene razlicitim slovima
signifikatno se razlikuju kod p<0,05.

Udio ukupnih antocijana u ispitivanim uzorcima odreden je u rasponu od 57,4+0,6-119,1+1,3
mg/100 g praha (slika 3) s prosjecnom vrijednos¢u 101,65+2,61 mg/100 g praha (tablica 4).
Najniza vrijednost odredena je u uzorku PP/PP MET — 15 (57,440,6 mg/100 g praha), a najvisa
u svjeZzem prahu (119,1+1,3 mg/100 g praha). U svom istrazivanju Ferrari i sur. (2013) su
primijetili veci broj aglomeracije Cestica praha kupine pri temperaturi 35 °C pri ¢emu je doslo
1 do vece razgradnje antocijana. Kao i kod odredivanja sadrzaja vlage, svi ispitivani uvjeti
skladiStenja imali su statisticki znacajan (p<0,01) utjecaj na udio antocijana u uzorcima
prahova (tablica 4). Iz rezultata je vidljivo da se udio ukupnih antocijana smanjivao tijekom
skladiStenja pri ¢emu je najnizi udio ukupnih antocijana zabiljezen tijekom posljednjeg
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mjeseca skladiStenja. Nadalje, iz rezultata je vidljivo da se udio ukupnih antocijana statisticki
znacajno razlikuje (p<0,01) ovisno i o tipu ambalaze (PP/PP MET ili PET/ALU/PE) (tablica
4). Signifikantno visi udio ukupnih antocijana odreden je u uzorcima skladiStenim u
PET/ALU/PE ambalazi te prosjecna vrijednost iznosi 104,62+2,13 mg/100 g praha, za razliku
od uzoraka skladistenih u PP/PP MET ambalazi gdje njihov udio iznosi 98,69+4,75 mg/100 g
praha. Iz toga se moze zakljuciti da je sastav i debljina pakiranja imala znacajan utjecaj na
ocuvanje udjela antocijana. Promatrajuéi utjecaj temperature skladistenja znacajno najnizi udio
ukupnih antocijana odreden je uzorcima skladiStenim pri 37 °C cija prosjecna vrijednost
antocijana iznosi 84,34+4,71 mg/100 g praha, dok se udio ukupnih antocijana nije statisticki
znacajno razlikovao u uzorcima skladistenim pri 4 i 20 °. Fang i Bhandari (2011) skladistili su
prah mirike (dobiven suSenjem rasprSivanjem) tijekom 6 mjeseci te su rezultati pokazali
smanjenje udjela antocijana od oko 7-27 % nakon 6 mjeseci skladiStenja pri 4 °C te 9-37 %
nakon istog perioda skladiStenja pri 25 °C. Ersus i Yurdagel (2007) istrazivali su stabilnost
antocijana praha crne mrkve takoder dobivenog susenjem rasprSivanjem te su uocili da je
brzina razgradnje tri puta veca u uzorcima skladiStenim pri 25 °C u usporedbi s uzorcima
prahova pohranjenim pri 4 °C. U proucavanju stabilnosti skladiStenja praha kupine dobivenog
metodom suSenja rasprSivanjem Ferrari 1 sur. (2013) pretpostavili su da do povecane razgradnje
antocijana pri vi$oj temperaturi (35 °C) dolazi zbog intenzivnijeg prodiranja kisika u prah pri
tim temperaturama. Stoga se moze zakljuciti da se udio antocijana smanjuje s vremenom

skladiStenja te pri viSim temperaturama.

4.3. Odredivanje parametara boje

Vrijednosti parametara boje za uzorak svjezeg praha soka aronije te uzorke praha pakirane u
PP/PP MET ambalazi prikazane su u tablici 5, dok su vrijednosti za uzorke praha pakirane u
PET/ALU/PE ambalazi prikazane u tablici 6. Takoder je provedena i statisticka obrada
rezultata te je utjecaj uvjeta skladistenja na pojedine parametre boje prikazan u tablici 7.
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Tablica 5. Parametri boje u svjezem prahu soka aronije i uzorcima praha soka aronije skladistenim u PP/PP MET ambalazi

Vrijeme Temperatura
Oznaka uzorka | skladistenja | skladiStenja L* a* b* C* H* AE*
(mjesec) (°0O)
svjezi prah-0 0 - 55,36+0,05 | 4,49+0,03 0,68+0,01 4,54+0,02 | 0,15+0,003 /
PP/PP MET-1 4 52,07+0,02 2,10+0,06 0,66+0,02 2,21+0,05 0,31+0,01 4,07+0,05
PP/PP MET-2 1 20 52,38+0,09 | 2.29+0,05 0,62+0,01 2,37+0,05 | 0,26+0,004 | 3,71+0,09
PP/PP MET-3 37 51,57+0,03 1,76+0,01 0,69+0,01 1,89+0,001 0,37+0,01 4,67+0,02
PP/PP MET-7 4 52,77+0,05 1,83+0,07 0,89+0,02 2,04+0,06 0,46+0,01 3,71+0,08
PP/PP MET-8 2 20 52,91+0,03 1,86+0,01 0,90+0,01 2,07+0,01 0,45+0,01 3,60+0,02
PP/PP MET-9 37 50,22+0,08 -0,03+0,03 0,92+0,02 0,92+0,01 -1,53+0,02 6,85+0,06
PP/PP MET-13 4 52,09+0,01 1,64+0,03 0,77+0,00 1,81+0,03 0,44+0,01 4,33+0,02
PP/PP MET-14 3 20 52,07+0,11 1,63+0,08 0,77+0,01 1,80+0,07 0,44+0,02 4,36+0,13
PP/PP MET-15 37 50,04+0,20 -0,33+0,02 0,71%0,07 0,79+0,06 -1,13+0,06 7,18+0,14

Rezultati su izraZeni kao srednja vrijednost=standardna devijacija.
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Tablica 6. Parametri boje u uzorcima praha soka aronije skladistenim u PET/ALU/PE ambalazi

Vrijeme
Temperatura
Oznaka skladiSte-
] skladiStenja L* a* b* C* H* AE*
uzorka nja
: °O)
(mjesec)
PET/ALU/PE-4 4 52,13+0,06 2,24+0,04 0,93+0,02 2,42+0,03 0,39+0,01 3,944+0,06
PET/ALU/PE-5 1 20 51,8340,06 1,95+0,03 0,67+0,02 2,06+0,02 0,33+0,01 4,35+0,06
PET/ALU/PE-6 37 52,07+0,01 1,90+0,02 0,67+0,02 2,01+0,02 0,34+0,01 4,19+0,01
PET/ALU/PE-10 4 52,53+0,09 1,76+0,02 0,91+0,01 1,98+0,01 0,48+0,01 3,94+0,06
PET/ALU/PE-11 2 20 53,11+0,04 1,99+0,03 0,88+0,00 2,18+0,03 0,42+0,01 3,36+0,05
PET/ALU/PE-12 37 52,86+0,05 1,72+0,07 0,94+0,01 1,96+0,06 0,50+0,02 3,7440,07
PET/ALU/PE-16 4 51,77+0,10 1,55+0,05 0,75+0,01 1,724+0,05 0,45+0,01 4,64+0,11
PET/ALU/PE-17 3 20 52,36+0,06 2,05+0,02 0,88+0,02 2,23+0,02 0,41+0,01 3,88+0,04
PET/ALU/PE-18 37 51,97+0,02 1,31+0,03 0,81+0,01 1,54+0,03 0,55+0,01 4,65+0,04

Rezultati su izraZeni kao srednja vrijednost=standardna devijacija.
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Tablica 7. Utjecaj uvjeta skladistenja na parametre boje u prahovima soka aronije

lzvor
o L* a* b* C* H* AE*
varijacije
Vrijeme
skladiStenja p<0,01* p<0,01* p<0,01* p<0,01* p=0,10 p<0,01*
(mjesec)
1 52,01£0,06° | 2,04+0,05° | 0,71+0,02% | 2,16+0,05¢ | 0,33+0,012 | 4,16+0,072
2 52,40+0,24°¢ | 1,52+0,17° | 0,91+0,01° | 1,86+0,10° | 0,21+0,15% | 4,20+0,292
3 51,72+0,19% | 1,31+0,192 | 0,78+0,01° | 1,65+0,11% | 0,19+0,14? | 4,84+0,26°
Tip
p<0,01* p<0,01* p<0,01* p<0,01* p<0,01* p<0,01*
ambalazZe
PP/PP MET | 51,79+0,19% | 1,42+0,172 | 0,77+0,022 | 1,77+0,10* | 0,06+0,132 | 4,72+0,25°
PET/ALU/PE | 52,2940,09° | 1,83+0,05° | 0,83+0,02° | 2,01+0,05" | 0,43+0,01° | 4,08+0,082
Temperatura
skladiStenja p<0,01* p<0,01* p<0,01* p<0,01* p<0,01* p<0,01*
°O)
4 52,23+0,08° | 1,86+0,06° | 0,82+0,02° | 2,03+0,06° | 0,42+0,01° | 4,11+0,07°
20 52,44+0,11°¢ | 1,96+0,05¢ | 0,790,032 | 2,124+0,04° | 0,38+0,02° | 3,88+0,092
37 51,45+0,25% | 1,06+0,222 | 0,79+0,032 | 1,52+0,12% | 0,060,192 | 5,21+0,32°
Prosjecna
- 52,04+0,11 | 1,62+0,09 | 0,80+0,01 | 1,89+0,06 | 0,25+0,07 | 4,40+0,14
vrijednost

Rezultati su izrazeni kao srednja vrijednoststandardna pogreska.
*0<0,05. Vrijednosti unutar kolone oznacene razlicitim slovima signifikatno se razlikuju kod p<0,05.

Raspon vrijednosti L* kretao se od 50,04+0,2-55,36+0,05 (tablice 5 i 6) s prosje¢nom
vrijednos¢u 52,0440,11 (tablica 7). Najniza vrijednost odredena je u uzorku PP/PP MET — 15

(50,04+0,2), a najvisa u svjezem prahu — 0 (55,36+0,05).

Najniza a* vrijednost izmjerena je u uzorku PP/PP MET — 9 (-0,33+0,02), a najvisa u svjezem

prahu — 0 (4,49+0,03), dok prosje¢na vrijednost iznosi 1,62 +0,009.
Parametar b* izmjeren je u rasponu 0,62+0,01 (uzorak PP/PP MET — 2) — 0,94+0,01 (uzorak
PP/ALU/PE — 12) s prosje¢nom vrijednosti 0,80+0,01.
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Najniza H* vrijednosti zabiljeZena je u uzorku PP/PP MET — 15 te iznosi -1,13+0,06, a najvisa
u PET/ALU/PE — 18 (0,55+0,01). Prosje¢na H* vrijednost iznosi 0,25+0,07.

Vrijednost C* najviSe je izrazena u svjezem prahu — 0 (4,54+0,02), dok najnize vrijednost
karakterizira uzorak PP/PP MET — 15 (0,79+0,06). Prosje¢na C* vrijednost je 1,89+0,06.
Raspon vrijednosti za ukupnu razliku obojenosti (4E*) iznosi 3,36+0,05 — 7,18+0,14. Najveca
promjena boje zabiljezena je u uzorku PP/PP MET — 15 (7,18+0,14), dakle nakon tri mjeseca
skladiStenja na 37 °C. Najniza vrijednost 4E* karakterizira uzorak PET/ALU/PE — 11
(3,36+0,05), dok prosje¢na vrijednost AE* iznosi 4,40+0,14.

Iz rezultata prikazanih u tablici 7 moze se vidjeti da su gotovo svi uvjeti skladiStenja imali
statisticki znacajan (p<0,01) utjecaj na pojedine parametre, osim vremena skladi$tenja na H*
vrijednost (p=0,10). Vrijednost parametra L* smanjila se nakon tri mjeseca skladiStenja §to
upucuje na tamnjenje praha tijekom vremena skladistenja. Takoder, prah je izraZenije tamnio
u PP/PP MET ambalazi te pri temperaturi 37 °C. Pri istim uvjetima skladiStenja udio ukupnih
antocijana se takoder smanjivao, iz ¢ega je vidljivo da je njihova promjena udjela utjecala na
promjenu same boje praha. Kad se gleda utjecaj vremena skladiStenja na parametar a*,
signifikantno visa vrijednost odredena je tijekom prvog mjeseca skladistenja (2,04+0,05). U
sluc¢aju utjecaja tipa ambalaze, statisticki znacajno viSa vrijednost odredena je u prahovima
pakiranim u PET/ALU/PE ambalazi (1,83+0,05). Pri 20 °C vrijednost parametra a* statisticki
je znacajno visa nego pro 4 i 37 °C. Statisticki znacajno viSe vrijednosti b* parametra
zabiljezene su u uzorcima tijekom 2. mjeseca skladistenja, u PET/ALU/PE ambalazi pri
temperaturi 4 °C. Vrijednost C* takoder se mijenjala pod utjecajem ispitivanih uvjeta
skladiStenja. Statisti¢ki znacajno viSa vrijednost zabiljezena je u prvom mjesecu skladistenja,
u PET/ALU/PE ambalazi te pri temperaturi 20 °C. Promatraju¢i H* vrijednost, vrijeme
skladiStenja nije imalo sttaisti¢ki znacajan utjecaj na ton boje, dok je statisticki znacajno visa
vrijednost odredena u uzorcima pakiranim u PET/ALU/PE amabalazu i skladistenim pri 4 i 20
°C. Unato¢ zabiljezenim signifikantnim razlikama, vrijednosti H* parametra su ostale u
podrucju crvenog tona boje. Promatraju¢i utjecaj vremena skladiStenja na promjenu boje
(4E™), iz statisticke analize vidljivo je kako je znaajno viSa vrijednost parametra AE*
odredena nakon tri mjeseca skladistenja dok se tijekom prva dva mjeseca vrijednosti statisticki
znacajno ne razlikuju. Signifikantno visa 4E* vrijednost u odnosu na uzorak svjezeg praha
soka aronije odredena je u uzorcima skladistenim pri 37 °C (5,21+0,32). Kad je u pitanju utjecaj
tipa pakiranja, statisticki znac¢ajnija promjena boje dogodila se u uzorcima pakiranim u PP/PP

MET ambalazi (4,27+0,25). U konacnici se moze zakljuciti da je boja prahova tamnila pri
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poviSenoj temperaturi skladiStenja te duzem vremenu skladistenja. Ersus 1 Yurdagel (2007) su
primijetili da se nakon 8 tjedana skladiStenja zadrzala ruziCasta boja antocijana ekstrahiranih
iz crne mrkve tijekom skladistenja pri 4 °C, dok je pri 25 °C boja potamnila. U sliénom
istrazivanju Osorio i sur. (2010) uo¢ili su promjenu boje, odnosno tamnjenje praha Corozo

voca skladiStenog pri viSim temperaturama.
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5. ZAKLJUCCI

Na osnovi dobivenih rezultata te statisticke obrade moze se zakljuciti:

1.

Sadrzaj vlage u uzorcima praha soka aronije odreden je u rasponu od 2,32+0,21 do
7,75+0,40 %.

Sadrzaj vlage se povecao s vremenom skladiStenja u uzorcima zapakiranim u PP/PP
MET ambalazu te pri viSoj temperaturi skladiStenja.

Udio ukupnih antocijana odreden je u rasponu 57,4+0,6 do 119,1+1,3 mg/100 g praha.
Udio ukupnih antocijana se smanjivao duzim vremenom skladiStenja uz izraZenije
smanjenje u uzorcima zapakiranim u PP/PP MET ambalazu te pri vi§im temperaturama
skladistenja.

Parametri boje odredeni su u sljede¢em rasponu: L* od 50,04+0,2 do 55,36+0,05, a*
od -0,33+0,02 do 4,49+0,03, b* 0,62+0,01 do 0,94+0,01, C* 0,79+0,06 do 4,54+0,02,
H* -1,13+0,06 do 0,55+0,07 i AE* 3,36+0,05 do 7,18+0,14.

Najvece promjene u boji u odnosu na svjeze osuseni uzorak praha soka aronije pokazali
su uzorci prahova tijekom duzeg vremenom skladistenja, posebice oni zapakirani u
PP/PP MET ambalazu te pri visSim temperaturama skladistenja.

Bolje ocuvana svojstva praha soka aronije postizu se kra¢im vremenom skladiStenja u

PET/ALU/PE ambalazi pri 20 °C.
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Izjava o izvornosti

Ja izjavljujem da je ovaj zavr$ni rad izvorni rezultat mojeg rada te

da se u njegovoj izradi nisam koristio/la drugim izvorima, osim onih Kkoji su u njemu navedeni.

Vlastoru¢ni potpis



