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1. UuvOoD

Jaka alkoholna pi¢a stoljecima su sastavni dio ljudske prehrane, od najranijih civilizacija pa
sve do danas. Smatrana eliksirima Zivota, vjerovalo se da posjeduju iscjeljujuéa svojstva
(Gonzalez-Sanjosé i Pérez-Magarino, 2003). Takva pi¢a odlikuju se posebnim senzorskim
karakteristikama, s najmanje 15 % volumnog udjela alkohola, te su namijenjena ljudskoj
potrosnji. Proizvedena su destilacijom prirodno prevrelih sirovina poljoprivrednog podrijetla,
maceracijom ili slicnhom preradom bilja, voéa i ostalih sirovina u etilnom alkoholu
poljoprivrednog podrijetla, destilatima prirodnog podrijetla ili mijeSanjem jakog alkoholnog

pi¢a s drugim prehrambenim tvarima (Uredba (EU) 2019/787).

Likeri predstavljaju zna¢ajnu podskupinu jakih alkoholnih pi¢a. Rije€ je o alkoholnim pi¢ima s
propisanim dodatkom Seéera od minimalno 100 g/L. Sama rije€ liker dolazi od latinske rijeci
liquifacere, $to znacCi otopiti. Ve¢ iz samog naziva da se naslutiti da je bitna karakteristika
ovog pi¢a otapanije tvari u istom, $to mu daje karakteristi¢nu gustoéu (Mihaljevi¢ Zulj, 2016).
Proizvode se dodatkom razli€itih sirovina poljoprivrednog podrijetla u vodeno-alkoholnu bazu
kako bi se iz njih ekstrahirali spojevi koji doprinose aromi, okusu kao i bioaktivne
komponente. To moze biti voce (cijelo ili narezano), zacini ili ljekovito bilje. Likeri od crvenog
voca, poput aronije, ribizla, malina, viSanja i kupina, bogati su antioksidacijskim spojevima,
ponajvise fenolnim spojevima i antocijanima. Aronija se posebno isti¢e visokim sadrzajem
antocijana.

Aronija (Aronia melanocarpa) je biljka koja je u Europu stigla iz istoénog dijela Sjeverne
Amerike. Prvotno su ju koristili sjevernoameri¢ki Indijanci koji su njene plodove susili i mljeli,
a upotrebljavali su ju i kao hranu i kao lijek jer zbog svog sastava ima Citav niz pozitivnih
ucinaka na zdravlje. Popularnost aronije neprestano raste, Sto potie istrazivanja novih
nacina obrade i moguc¢nosti dodavanja u razne prehrambene proizvode i pi¢a (Jurendic i
Séetar, 2021).

Cilj ovoga rada je istraziti utjecaj volumnog udjela etanola (40 i 75 %) i dodatka Secera
tjekom maceracije plodova aronije na fizikalno-kemijske parametre macerata aronije
(sadrzaj ukupnih fenolnih spojeva, pH vrijednost, sadrzaj suhe tvari i kromatske parametre)
namijenjenog za proizvodnju likera. Maceracija je trajala 23 dana, te je u tom razdoblju 9
puta pracena koncentracija ekstrahiranih fenolnih spojeva. Odredeni su i ostali fizikalno-
kemijski parametri, odnosno pH vrijednost, sadrzaj suhe tvari i kromatski parametri. Na
temelju dobivenih rezultata izvedeni su zaklju€ci koji mogu posluziti kao smjernice za

proizvodnju likera od aronije.



2. TEORIJSKIDIO
2.1. Jaka alkoholna pic¢a

Prema Uredbi Europske Unije (Uredba (EU) 2019/787) jaka alkoholna pi¢a su pica koja
imaju posebna senzorska svojstva, minimalno 15 % volumnog udjela alkohola i namijenjena
su za ljudsku potrosnju. Proizvedena su:
izravno:
- destilacijom, sa ili bez dodavanja aroma, prirodno prevrelih sirovina poljoprivrednog
podrijetla
- maceracijom ili sli€¢nom preradom bilja u etiinom alkoholu poljoprivrednog podrijetla
i/ili u destilatima poljoprivrednog podrijetla, i/ili u jakim alkoholnim pi¢ima u smislu ove
Uredbe
- dodavanjem aroma, Secera ili drugih sladila i/ili drugih poljoprivrednih proizvoda i/ili
prehrambenih proizvoda etilnom alkoholu poljopriviednog podrijetla i/ili destilatima
poljoprivrednog podrijetla i/ili jakim alkoholnim pi¢ima u smislu ove Uredbe;
ili mijeSanjem jakog alkoholnog pi¢a s jednim ili viSe:
- drugih jakih alkoholnih pica
- etilnim alkoholom poljoprivrednog podrijetla ili destilatima poljoprivrednog podrijetla
- drugih alkoholnih pi¢a
- pic¢a.
Etilni alkohol koiji se koristi u proizvodniji jakih alkoholnih pi¢a i svih njihovih sastojaka mora
biti poljoprivrednog podrijetla, ne smije imati miris osim onoga koji potje¢e od sirovine od
koje je dobiven i minimalna volumna alkoholna jakost treba iznositi 96,0 %. Jaka alkoholna
pi¢a ne smiju sadrzavati alkohol sintetickog podrijetla ili drugi alkohol nepoljoprivrednog
podrijetla.
Podjela jakih alkoholnih pi¢a, prema navedenoj Uredbi EU (2019/787), je na prirodna
(tradicionalna) jaka alkoholna pi¢a dobivena alkoholnom fermentacijom i destilacijom
odredene sirovine bez dodanih aroma, sladila i bez dodanog alkohola te koja smiju biti
bojana isklju¢ivo karamelom (pi¢a pod brojevima 1-14 u tablici 1) i mijeSana jaka alkoholna
pi¢a dobivena dodatkom etanola, bilja, aromati¢nih tvari, sladila, bojila ili drugih dodataka u
destilat (pi¢a pod brojevima 15-44 u tablici 1).
Prirodna jaka alkoholna pi¢a smiju sadrzavati jedino dodatak cijelih dijelova sirovine iz koje
je pi¢e proizvedeno, Sto se koristi ve¢inom u dekorativhe svrhe, te smiju biti zasladena
jedino kako bi se zaokruzio okus, te maksimalne koliine Secera izrazene kao invertni Secer
ne smiju prelaziti iznose propisane Uredbom. Pica definirana od broja 15 do broja 44 mogu

biti proizvedena od bilo koje poljoprivredne sirovine definirane Uredbom za to jako alkoholno



pi¢e, te smiju imati dodan alkohol, sadrzavati aromatiéne tvari, prirodne aromati¢ne tvari,

aromatiCne pripravke i aromatizirane prehrambene proizvode.

Tablica 1. Kategorije jakih alkoholnih pi¢a (Uredba (EU) 2019/787)

1 Rum 23 | Jako alkoholno pi¢e aromatizirano
kimom ili Kummel
2 Whisky ili whiskey 24 | Akvavit ili aquavit
Zitna rakija 25 | Jako alkoholno pi¢e aromatizirano
anisom
4 Rakija od vina 26 | Pastis
Brandy ili weinbrand 27 | Pastis de Marseille
Rakija od grozdane komine ili 28 | Anis ili janzevec
komovica
7 Rakija od vo¢ne komine 29 | Destilirani anis
Rakija od grozdica ili raisin brandy 30 | Gorko jako alkoholno pice ili bitter
Rakija od voca 31 | Aromatizirana votka
10 Rakija od jabu¢nog vina, rakija od 32 | Jako alkoholno pi¢e aromatizirano
kruskovog vina i rakija od jabu¢nog i divljom Sljivom ili pacharin
kruskovog vina
11 Rakija od meda 33 | Liker
12 Hefebrand ili rakija od taloga 34 | Krem liker od (dodan naziv
upotrijebljenog voéa ili druge sirovine)
13 Rakija od piva 35 | Sloe gin
14 Topinambur ili rakija od jeruzalemske | 36 | Sambuca
artiCcoke
15 Votka 37 | Maraschino, marrasquino ili
maraskino
16 Rakija (s dodanim imenom voca, 38 | Nocino ili orehovec
bobica ili oraSastog vo¢a) dobivena
maceracijom i destilacijom
17 Geist (s dodanim nazivom 39 | Liker od jaja ili advocat ili avocat ili
upotrijebljenog voca ili sirovine) advokat
18 Encijan 40 | Liker s jajima




Tablica 1. Kategorije jakih alkoholnih pi¢a (Uredba (EU) 2019/787) - nastavak

19 Jako alkoholno pi¢e aromatizirano 41 | Mistra
borovicom
20 Gin 42 | Vakeva glogi ili Spritglégg
21 Destilirani gin 43 | Berenburg ili Beerenburg
22 London gin 44 | Nektar od meda ili nektar od
medovine
2.1.1. Likeri

Liker (broj 33 u tablici 1) je jako alkoholno pice koje sadrzava propisanu minimalnu koli€inu
sladila, (izrazenog kao invertni Secer) od:
- 70 grama po litri za liker od trednje ili vidnje, Ciji se etilni alkohol sastoji isklju€ivo od
rakije od treSnje ili vidnje,
- 80 grama po litri za likere koji su aromatizirani isklju€ivo encijanom ili slicnom biljkom
ili pelinom,
- 100 grama po litri u svim drugim slucajevima;
Liker se proizvodi upotrebom etilnog alkohola poljoprivrednog podrijetla ili destilata
poljoprivrednog podrijetla ili jednog ili vise jakih alkoholnih pi¢a ili njihovom kombinacijom,
zasladeno i moze biti s dodatkom jedne ili viSe aroma, proizvoda poljoprivrednog podrijetla ili
prehrambenih proizvoda. Alkoholna jakost likera iznosi najmanje 15 % vol. Za proizvodnju
likera mogu se upotrebljavati aromati¢ne tvari i/ili aromaticni pripravci. Likeri se dijele na
likere s anisom, voéne likere, od kojih su najpoznatiji predstavnici orahovac i viSnjevac,
gorke likere, u koji spada poznati hrvatski pelinkovac, te emulzijske ili krem likere, koje

karakterizira dodatak mlije€nih proizvoda u emulziju (Uredba (EU) 2019/787).

2.1.2. Voéni likeri

Vocéni likeri jedna su od najpopularnijih vrsta likera, a najceS¢e su proizvedeni od: $ljiva,
jabuka, treSanja ili viSanja, citrusnog i bobiCastog vo¢a. Aromatski profil finalnog proizvoda
ovisi 0 raznim parametrima: geografskom podrijetlu vo¢a, nacinu berbe, stupnju zrelosti i
sorti vo¢a. Takoder je od velike vaznosti odabrati ispravne parametre fermentacije,
destilacije, maceracije i odlezavanja ukoliko proizvod tome podlijeze (Sliwinska-Bartel i sur.,
2015).



2.2. Aronija

2.2.1. Plod aronije

Aronija je biljka porijeklom iz isto¢nih dijelova Sjeverne Amerike. Vrste aronije su: Aronia
Melanocarpa (Michx.) (crnoplodna aronija), Aronia Arbutifolia L. (crvenoplodna aronija) i
Aronia prunifolia L. (ljubicastoplodna aronija). Aronia prunifolia L. smatra se hibridom dvije
prvospomenute vrste aronije. Izrazito dobro podnosi hladnoc¢u te moZze opstati i u predjelima
u kojima temperatura doseze i do -35 °C. Biljka aronije raste u grmovima koji rastu u visinu
od 90 do 180 cm, cvjeta tijekom svibnja, te su njeni cvjetovi bijele i blijedo ruziCaste boje,
promjera oko 1 centimetar. Plodovi, koji se formiraju kroz razdoblje od 90 dana, su tamne

bobice promjera oko 6 milimetara, skupljene u grozdove bobica, koji su prikazani na slici 1.

Slika 1. Plodovi aronije na stablu (prema Direct native plants, 2024)

Prilikom dozrijevanja bobice ispadaju iz grozda. LiS¢e je dugo od 3 do 7 centimetara te ne

mijenja boju (Kokotkiewicz i sur., 2010).

2.2.2. Kemijski i nutritivni sastav aronije

Plod aronije odlikuje se visokim udjelom vlakana i polifenolnih tvari. Postotak suhe tvari u
bobicama aronije iznosi od 15 % do 31 %, dok pH vrijednost aronije iznosi 3,3-3,7. Od
Secera, koji su dominanti ugljikohidrati u aroniji, prevladavaju glukoza, fruktoza i sorbitol, te
prema podatcima u tablici 2. njihov udio varira od 68 do 158 grama po kilogramu ploda .
Saharoza je u aroniji zabiljeZzena u malim koli¢inama (0,34 %).

Crnoplodna aronija prepoznatljiva je zbog svog bogatog sastava funkcionalnih komponenti,
posebice fenola. U usporedbi s ostalim bobi¢astim vocem ima najvisi udio antocijana, visok
udio ukupnih fenola te jedno od najboljih sposobnosti uklanjanja radikala DPPH metodom.
Prevladavajuci udio u sadrzaju polifenola ima antocijani (pretezito cijanidin glikozidi), zatim

fenolne kiseline (klorogenska i neoklorogenska) i flavonoli (kvercetin glikozidi).



Tablica 2. Kemijski i nutritivni sastav plodova aronije (Jurendié¢ i Séetar, 2021)

Tvar g/kilogram ploda

Ukupni Seceri 68-158
Glukoza 11-40
Fruktoza 14-42
Sorbitol 44-76
Ukupni polifenoli 79
Vliakno 56
Minerali 4-6

Masti 1,4
Proteini 7

Dominantni antocijani su cijanidin-3-galaktozid i cijanidin-3-arabinozid, $to se moZze vidjeti i iz
podataka o njihovoj koncentraciji u sviezem plodu aronije i susSenoj aroniji u tablici 3.
Otprilike 30 % ukupnih fenolnih spojeva nalazi se u kori, a ostatak u mesnatom dijelu ploda i
sjemenkama. U ljusci se nalazi najveci udio antocijana (73 %), a u mesnatom dijelu ploda

najveci udio fenolnih kiselina (78 %) (Kaloudi i sur., 2022).

Tablica 3. Pregled polifenolnih spojeva u aroniji i njenim preradevinama (Jurendié¢ i Séetar,
2021)

Spoj mg/100 g mg/100 g mg/ 100g | mg/100g | mg/ 100 g
suhe tvari svjezeg suhe tvari | suhe tvari liS¢a
proizvoda komine soka
Antocijani
cijanidin-3-O- 19-1282 417-636 1120 787 0,2-2
galaktozid
cijanidin-3-O- 0,3-42 8-27 79 28 /
glukozid
cijanidin-3-O- 6,2-582 129-299 533 324 0.2
arabinozid
cijanidin-3-O- 53 29-38 105 34 /
ksiloksid
Fenolne kiseline
klorogenska 16-302 72-111 204 416 184-706
kiselina
neoklorogenska 92-291 59-100 169 393 143-483
kiselina
3,4- 4-26 / / / 5,8-6,6
dihidroksifeniloc-
tena kiselina
Flavonoli
kvercetin 12-44 71 / / 83-316




Tablica 3. Pregled polifenolnih spojeva u aroniji i njenim preradevinama (Jurendié i Séetar,

2021) - nastavak

Spoj mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g
suhe tvari svjezeg suhe tvari suhe tvari lis¢a
proizvoda komine soka
Flavonoli

kvercetin-3- 37 7-13 47 50 /
O-galaktozid

kvercetin-3- 22 4 27 31 /
O-glukozid

2.2.3. Antocijani prisutni u aroniji

Antocijani su flavonoidi, topljivi su u vodi i nalaze se u vakuoli biljnih stanica. Obuhvacéaju
veliku skupinu viSe od 500 vrsta razli¢itih molekula. Nalaze se u svim tkivima biljaka, pa se
mogu nacdi u listovima, stabljikama, plodovima, korijenju i cvjetovima. Ovisno o pH vrijednosti
unutar vakuole daju crveno, ljubi¢asto, plavo ili crno obojenje (Alappat i Alappat, 2020).
Njima su bogati crveni kupus, grozde i svo bobitasto vocCe, te na zdravlje djeluju:
neuroprotektivno, antimikrobno, antiinflamatorno, smanjuju rizik od raka i dijabetesa,
poboljSavaju vid i imaju izraziti antioksidacijski utjecaj na organizam zbog svoje strukture,
prikazane na slici 2. Aromatski prstenovi i hidroksilne skupine pridonose neutralizaciji

slobodnih radikala.

Antocijani u aroniji ¢ine 25 % ukupnih polifenola. Oni prisutni u aroniji su prema tablici 3.
uglavnom slijedeci glikozidi: cijanidin-3-O-galaktozid (68,9 %), cijanidin-3-O-arabinozid (27,5
%), i u puno manjim koncentracijama cijanidin-3-O-glukozid (1,3 %) i cijanidin-3-O-ksiloksid
(2,3 %) (Jurendi¢ i Scetar, 2021).

U tablici 3 vidljiva je zamjetna koncentracija antocijana u svjezem vocu, ali i u komini te u
soku od aronije, $to ukazuje na znacaj nutritivnog sastava tih proizvoda i potvrduje njihovo
blagotvorno djelovanje na organizam. Dokazano je antiproliferacijsko djelovanje glikozida

cijanidina na humane stanice raka (Kaloudi i sur., 2022).



Slika 2. Opc¢a kemijska struktura antocijana (prema Chandrasekara, 2019)

Cijanidin-3-0O-galaktozid

Cijanidin-3-O-galaktozid pokazuje izrazitu antioksidacijsku sposobnost, te neutralizira DPPH
radikale, ABTS radikale, radikale vodikovog peroksida, uspjedno reducira i ione Zeljeza,
radikale kisika i singlete kisika. Izoliran iz soka aronije u istraZivanjima je uspjeSno reducirao
rast i stimulirao apoptozu ljudskih stanica raka crijeva. Istrazivanja su takoder ukazala na
antikoagulativna i antitrombocitna svojstva aronije. Antitrombocitna svojstva pokazala su se
prilikom adhezije trombocita na kolagen, kolagen inducirane agregacije trombocita i

proizvodnje superoksidnih anionskih radikala (Dan i sur., 2022).

2.2.4. Fenolne kiseline

Fenolne kiseline su sekundarni biljni metaboliti koji pripadaju podgrupi fenolnih spojeva.
Biljka ih sintetizira kao prvu liniju obrane od biotickog (infekcije ili ozlijede) ili abiotickog
stresa (viSak ili manjak nutrijenata, hladnoc¢a, svjetlost).

Sastoje se od benzenskog prstena povezanog s karboksilnom kiselinom, a na temelju
strukture dijele se na hidroksibenzojeve (7 atoma ugljika) i hidroksicimetne kiseline (9 atoma
ugljika). Klorogenska i neoklorogenska kiselina, fenolne kiseline koje su prisutne u aroniji,
pripadaju derivatima hidroksicimetne kiseline. Fenolne kiseline obuhvacaju 7,5 % ukupnih
polifenolnih spojeva u sastavu aronije, te su u najveéim koncentracijama ekstrahirane
klorogenska i neoklorogenska kiselina (slika 5). Koncentracija fenolnih kiselina visa je u soku
nego u komini, Sto ukazuje na njihovu dobru topivost u vodi. Znacajan je i pozitivan utjecaj
fenolnih kiselina na ljudsko zdravlje.

Klorogenska kiselina (slika 3) ima pozitivan u€inak na ljudsko zdravlje u pogledu pozitivhog
djelovanja na zastitu bubrega i jetre. Djeluje na ekspresiju gena enzima i proteina povezanih
s oksidacijskim sustavom i inhibira oStecenja jetre i bubrega uzrokovano oksidacijskim
stresom. Takoder djeluje antibakterijski i na Gram-pozitivne i na Gram-negativne bakterije,

razarajuci strukturu staniChe membrane, inhibirajuci progresiju stanica ili zaustavljajuci



njihove metaboli¢ke procese, sto vodi do metaboli¢kih poremecaja unutar stanice te ih tako
inaktivira. Djeluje antitumorno tako Sto poti¢e apoptozu stanica raka, djeluje na reproduktivni
ciklus stanica raka i zaustavlja diobu, metastazu i invaziju stanica raka, te utjeCe na njihov

metabolizam i usporava njihov normalan rast (Wang i sur., 2022).

HO" ™~ o
OH
OH
Slika 3. Klorogenska kiselina (prema Wang i sur., 2022)

Neoklorogenska kiselina

Neoklorogenska kiselina (slika 4) takoder ima protuupalni i antitumorni u€inak na ljudski
organizam (Che i sur., 2021).

HO
OH

Slika 4. Neoklorogenska kiselina (prema Liang i sur.,2021)

2.2.5. Uporaba aronije i njen utjecaj na zdravlje

Aronija se koristi za pripravak Cajeva, dzema, namaza, a u kombinaciji s drugim voc¢em
koristi se za proizvodnju soka. Ne konzumira se sirova radi trpkog okusa. Americki Indijanci
koristili su aroniju za pripravak Caja za lijeCenje prehlade. Tijekom 20. stolje¢a pocinje se
komercijalno proizvoditi aroniju za sokove, dzemove, vino od aronije te kao bojilo za hranu.

U biljnoj medicini aronija se koristi kao prirodni lijek protiv hipertenzije i ateroskleroze.



Primjenjuje se takoder kao lijek za aklorhidriju (izostanak lu¢enja solne kiseline iz Zelu¢ane
sluznice) i protiv hemoroida. Danas je popularna kao dodatak prehrani u obliku praha ili

kapsula, te druge prehrambene proizvode (slika 5).

Eipyterteny

ORGANIC

PURE JUICE

Packed full
of polyphenols

Slika 5. Paleta proizvoda od aronije (prema Collins, 2023)

In vitro i in vivo istrazivanja pokazala su da aronija djeluje na smanjenje faktora
metabolickog sindroma (skupinu faktora rizika koja se javlja kao posljedica inzulinske
rezistencije te abnormalne funkcije i nakupljanja masnog tkiva). Konzumacija prehrane
obogacene ekstraktom crnoplodne aronije i/ili redovita konzumacija soka od aronije imala je
blagotvorna djelovanja na sadrzaj triacilglicerola i ukupnih kolesterola u tijelu ispitanika,
pokazala je zastitno djelovanje na jetru ograni¢enjem hepatotoksi¢nih efekata paracetamola,
te se povecala koncentracija polinezasi¢enih masnih kiselina u membranama eritrocita, sto
je  doprinijelo njihovoj vecoj antioksidativnoj modi. Prilikom testiranja na Zzivotinjama
oboljelima od hipertenzije, konzumacija pripravaka sa sadrzajem aronije uzrokovala je

snizenje sistolickog i dijastolickog tlaka (Sidor i sur., 2019).
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2.3 Maceracija

Maceracija je postupak ekstrakcije komponenti iz biljke u vodeno-alkoholnu bazu u svrhu
dobivanja ekstrakta obogacenog spojevima odgovornim za boju i okus kao i bioaktivnim
molekulama koje su se ekstrahirale iz biljnog materijala u otapalo. Macerat se moZe koristiti
za izradu likera ili za daljnju destilaciju i dobivanje destilata macerata. Parametri maceracije
(trajanje, omjer otapala i biljnog materijala, temperatura, koncentracija alkohola u vodeno-
alkoholnoj bazi, izlaganje suncevoj svjetlosti, dodatak Seéera) utjeCu na koncentraciju
ekstrahiranih tvari i kvalitetu konaénog macerata. Ukoliko je u vodeno-alkoholnoj bazi niza
koncentracija alkohola, u otopinu ¢e se ekstrahirati viSe tvari topivih u vodi (organske
kiseline, tvari koje doprinose gor€ini, ugljikohidrati), a ukoliko je u bazi viSa koncentracija
alkohola, u otopinu ¢e se viSe ekstrahirati eteriCna ulja i lipidi. Maceracija u tami je bitna
ukoliko je cilj ekstrakcija fenolnih tvari, jer se prilikom maceracije na svjetlu odvija

degradacija bioaktivnih fenolnih tvari (Hanousek Ci¢a i sur., 2020).

Dodatak Secera prilikom maceracije

Kristalni Secéer (saharoza) je disaharid koji sadrzi glukozu i fruktozu, te je topiv u vodenoj
otopini. Zbog povecanja otopljenih tvari dodatkom Seéera u vodeno-alkoholnu otopinu,
tijekom maceracije je u otopini poveéan osmotski tlak. To dovodi do plazmolize stanica biljnih

materijala, ¢ime je olak$an prijenos tvari arome i boje u otopinu.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali

3.1.1. Biljni materijali
Za provedbu eksperimentalnog dijela ovog rada koristene su osusene i oCid¢ene

bobice aronije (Aronia melanocarpa) uzgojene i ubrane lokalno (slika 6).

Slika 6. Bobice aronije (vlastita fotografija)

3.1.2. Kemikalije i oprema
Za postupak pripreme macerata i provedbu svih u radu navedenih analiza koriStene su

slijedece kemikalije:
- Folin — Ciocalteu reagens — Kemika (Zagreb, Hrvatska)
- bezvodni natrijev karbonat — Gram-mol (Zagreb, Hrvatska)
- destilirana voda
- etanol 96 % vol. — Kefo (Ljubljana, Slovenija)
- galna kiselina — Sigma-Aldrich (Steinheim, Njemacka)
- Secer — Viro tvornica Secera d.d. (Zagreb, Hrvatska )
- glicerol — Biofarm d.o.o. (Zagreb, Hrvatska)
i slijedeca oprema:
- spektrofotometar Specord 50 Plus - Analytik Jena (Jena, Njemacka )

- pH metar CG 842 — Schott (Mainz, Njemacka)
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- digitalni refraktometar DR 301-95 — Kriss-optronic (Hamburg, Njemacka)
- analiticka vaga Adventurer AX224 — OHAUS (Nénikon, Svicarska)

- laboratorijska vaga KB1200-2N — Kern (Balingen, Njemacka)

3.2. Metode

3.2.1. Postupak pripreme macerata i likera od aronije

Macerat aronije pripremljen je tako Sto je izvagano 250 grama aronije te je prebaceno u
posudu s Cepom i preliveno prethodno pripremlienom mjeSavinom etanola i vode to¢no
odredene koncentracije (slika 7). U dvije boce je dodan Secer, dok je u dvije paralelne boce
maceracija provedena bez dodatka Secera. Koncentracija aronije tijekom maceracije iznosila
je 312,5 g/L. Volumni udio etanola u vodeno-alkoholnoj bazi iznosio je 40 % i 75 %, dok je
udio Seéera u vodeno-alkoholnim bazama koje su sadrZzavale Secer iznosio 62,5 g/L.
Vodeno-alkoholna baza pripremljena je razrjedivanjem 96 %-tnog etanola demineraliziranom

vodom.

Postupak maceracije provodio se na sobnoj temperaturi, na tamnom mjestu bez sunceve
svjetlosti, uz povremeno mijeSanje. Tijekom maceracije izuzeti su uzorci u kojima je
izmjerena koncentracija fenolnih spojeva te je kraj maceracije odreden kada je koncentracija
fenolnih tvari u otopini stagnirala nekoliko uzastopnih mjerenja. Pregled uvjeta maceracije
prikazan je u tablici 4. Nakon zavrSetka maceracije macerat je odvojen od bobica aronije
cijedenjem. Za pripremu likera od aronije odabran je macerat s 40 % volumnog udjela
etanola i bez dodatka Se¢era. Macerat je razrijeden destiliranom vodom na 20 % volumnih
udjela etanola, te je dodan Seéera kako bi macerat zadovoljavao propis o minimalnom
masenom udjelu Secéera propisanom za likere. Nakon dodavanja Secera, koncentracija
Secéera iznosila je 240 g/L. Likeru je takoder dodan glicerol (4 mL/L) radi povecanja

viskoznosti.
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Tablica 4. Uvjeti maceracije aronije

Slika 7. Macerati aronije (vlastita fotografija)

. iy i} Vrijeme
Volumni udio Koncentracija Koncentracija -
Uzorak . L maceracije
etanola (%) aronije (g/L) Secera (g/L) )
(dani)
40 % macerat 40 0
40 % macerat s
dodatkom 40 62,5
Secera
312,5 23
75 % macerat 75 0
75 % macerat s
dodatkom 75 62,5
Secera

3.2.2. Postupak odredivanja ukupnih fenolnih spojeva

Sadrzaj ukupnih fenolnih spojeva odreden je kolorimetrijskom metodom pomocu Folin-
Ciocalteu reagensa. Folin-Ciocalteu reagens je smjesa natrijevog volframata i natrijevog
molibdata u kiselom mediju (otopina fosforne kiseline), koja mijenja boju u plavu u prisustvu
fenolnih tvari i u luZznatim uvjetima (Singleton i Rossi, 1965). Intezitet plavog obojenja
linearno se povecéava s povecanjem koncentracije fenolnih tvari, te se obojenje zatim mijeri

spektrofotometrijski na 760 nm. Dobiveni rezultati izraZzeni su kao masena koncentracija
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ekvivalenata galne kiseline (mg GAE/L) .

Izuzeti uzorci macerata aronije razrijedeni su 10 puta. U odmjernu tikvicu od 10 mL dodano
je 500 yL Folin-Ciocalteu reagensa, 300 uL uzorka, te 6 mL demineralizirane vode. Smjesa
se ostavi da stoji 5 minuta. Zatim je u smjesu dodano 1,5 mL natrijevog karbonata te se
smjesa napuni demineraliziranom vodom do oznake. Tikvica se zaCepi, homogenizira i
ostavi u vodenoj kupelji na 50 °C tijekom 30 minuta. Nakon 30 minuta mjeri se apsorbancija
na spektrofotometru Specord 50 Plus (Analytik Jena, Njemacka). Slijepa proba priprema se
na isti nac¢in kao i uzorak, ali se umjesto 300 pL uzorka dodaje 300 pyL demineralizirane

vode. Svaki uzorak mjeri se u 2 paralele.
Priprema bazdarnog pravca

Kako bi se dobila otopina za izradu standardnih otopina u odmjernu tikvicu od 50 mL izvaze
se 500 mg galne kiseline i tikvica se nadopuni destiliranom vodom do oznake. Od dobivene
otopine naprave se standardne otopine od 100, 150, 200, 250 i 300 mg/L galne kiseline u
odmijernim tikvicama od 50 mL. U odmjernu tikvicu od 10 mL odpipetirano je 300 uL otopine
pojedinac¢ne koncentracije te 500 uL Folin-Ciocalteu reagensa i 6 mL destilirane vode nakon
Cega se sastojci promijesaju i tikvica se ostavi da odstoji 5 minuta. Nakon toga doda se 1,5
mL natrijevog karbonata te se tikvica nadopuni demineraliziranom vodom do oznake.
Postupak se ponovi za svaku standardnu otopinu. Odmjerne tikvice ostave se na tamnom
mjestu pri sobnoj temperaturi u vremenskom periodu od 2 sata te se zatim mijeri
apsorbancija na 760 nm pomocu spektrofotometra. Slijepa proba priprema se po istom

postupku kao i uzorci, ali se umjesto 300 uL uzorka dodaje 300 pL destilirane vode.
Racun

Iz pravca ovisnosti apsorbancije standardnih otopina galne kiseline o njihovoj koncentraciji
dobiven je bazdarni pravac i jednadzZba pravca iz koje se izracunava koncentracija ukupnih

fenola u uzorku:
y = 0,0041x + 0,0204 (R?=0,9982)

U dobivenoj jednadzbi y je vrijednost apsorbancije izmjerene pri 760 nm, a X je masena
koncentracija ukupnih fenola izrazenih u mg ekvivalenata galne kiseline u 1 L uzorka (mg

GAE/L). R? predstavlja koeficijent determinacije.

3.2.3. pH vrijednost

pH vrijednost uzoraka macerata aronije mjerena je pomoc¢u pH metra Schott CG 842 (Mainz,
Njemacka) uranjanjem pH elektrode u uzorke. Prije poCetka provedbe analize elektroda pH

metra kalibrirana je puferom kako bi se osiguralo ispravno oc€itanje. Elektroda je uronjena u
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pufer pH=4 i pH=7. Osim pH vrijednosti macerata izmjerene su i pH vrijednosti pripremljenog

likera, te 40 % i 75 % vol. otopina etanola.

3.2.4. Odredivanje sadrzaja suhe tvari

Suha tvar izrazena u stupnjevima Brixa (° Brix) izmjerena je digitalnim refraktometrom.
Nekoliko kapi tvari nanese se na stakalce refraktometra u dovoljnoj koli€ini da prekrije cijel
otvor, te se ocitanje pojavi na zaslonu nakon nekoliko sekundi. Refraktometar mjeri koli€inu

suhe tvari na temelju indeksa loma svjetlosti kroz uzorak, $to je prikazano na slici 8.

Adjustable Amici prisms

Mesuring prism
Rotable prism mount

Illuminating =
prism et
Light source

Slika 8. Princip rada refraktometra (prema Rodrigues, 2023)

3.2.5. Odredivanje kromatskih parametara

Kromatski parametri odredeni su prema ClElab sustavu, Ciji su parametri prikazani u tablici
5 (OIV, 2014). CIELab trodimenzionalni je prostorni sustav (slika 9) u kojem oznaka L
predstavlja svjetlinu, oznaka a predstavlja (ovisno o predznaku) crvenu ili zelenu, a oznaka b
predstavlja plavu ili Zutu. L vrijednost predstavlja samo skalu od prozirne do crne, na kojoj
100 oznacava apsolutnu prozirnost, a 0 apsolutnu crnu boju, dok kromatske koordinate (a i
b) nemaju brojéana ograni¢enja. Negativna a vrijednost predstavlja zelenu, dok pozitivha a
vrijednost predstavlja crvenu boju. Negativna b vrijednost predstavlja plavu boju, a pozitivha
b vrijednost predstavlja Zutu boju. Parametri h i C oznacavaju kut boje i zasi¢enje boje.

CIELab medunarodno je prihvaéen nacin kvantificiranja boja.
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+L*White

+b*Yellow

-a*Green

-L*Black

Slika 9. Prostorni sustav boja (prema Linshangtech, 2021)

Kromatski parametri uzoraka mjereni su pomocu spektrofotometra Specord 50 Plus (Analytik
Jena, Jena, Njemacka) sa izvorom svjetlosti D65. Mjerene su vrijednosti transmitancije

svakih 10 nm u podrucju valnih duljina od 380 do 780 nm.

Tablica 5. Oznake i znalenje kromatskih parametara

Naziv kromatskog Oznaka Interval i znaéenje o€itanja
parametra
Svjetlina L 0-100
0-crno, 100-prozirno
Komponenta a Nema intervala
crvene/zelene boje <0 — zelena boja, >0 —
crvena boja
Komponenta zute/plave b Nema intervala
boje <0 — plava boja, >0 — zuta
boja
Zasicenje boje C
Kut boje h 0 - 360°

3.2.6. Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka provedena je u programu Microsoft Excel. U programu su
raCunate srednje vrijednosti paralelnih mjerenja, standardna devijacija, te svi graficki prikazi

koji sadrzavaju podatke mjerenja.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U ovom radu istrazen je utjecaj volumnog udjela etanola (40 i 75 %) i dodatka Secera na
fizikalno-kemijske parametre macerata aronije. Fizikalno-kemijski parametri koji su utvrdeni
u uzorcima macerata te u dobivenom likeru su: sadrzaj ukupnih fenolnih spojeva, pH
vrijednost, sadrzaj suhe tvari i kromatski parametri. Postupak maceracije trajao je 23 dana,

odnosno sve dok se sadrzaj fenolnih spojeva u maceratima nije ustalio.

4.1. Sadrzaj ukupnih fenolnih spojeva u uzorcima

Sadrzaj ukupnih fenolnih spojeva u maceratima i likeru odreden je spektrofotometrijski
nakon reakcije s Folin-Ciocalteu reagensom. Podatci prikuplieni mjerenjima prikazani su
graficki na slici 10.

3200
2700
2200
1700
1200

700

Sadrzaj ukupnih fenolnih spojeva (mg GAE/L)

200
1. dan 3.dan 6. dan 8.dan 10.dan 13.dan 17.dan 20.dan 23.dan

vrijeme maceracije

= 40 % macerat = 40 % macerat s dodatkom Secera

75 % macerat =75 % macerat s dodatkom Secera

Slika 10. Graficki prikaz promjene koncentracije fenolnih spojeva (mg GAE/L) tijekom
maceracije bobica aronije u vodeno-alkoholnim bazama razli€ite jaine alkohola (% vol.) te

bez i uz dodatak Secera

Maceracija aronije pracena je 23 dana, buduci da je primje¢eno da je doSlo do ustaljenja
koncentracije fenolnih tvari u svim uzorcima. Ekstrakcija se odvijala brze u uzorcima u
kojima nije bio prisutan Secer, te u uzorcima u kojima je bio veci udio alkohola, Sto ukazuje
na to da ekstrakciji polifenola iz aronije viSe pogoduje vecéi postotak alkohola u vodeno-

alkoholnoj bazi. Ipak, u konacnici je u svim uzorcima, nakon produzene maceracije od 23
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dana, postignuta visoka koncentracija fenolnih spojeva u rasponu od 2419,39 do 3020,49
mg GAE/L. Rezultati sli€énog istraZivanja maceracije aronije doveli su do zaklju¢ka da je
optimalni udio etanola u vodeno-alkoholnoj bazi za maksimalnu ekstrakciju polifenolnih tvari
iz aronije 50 % (proucavani udjeli etanola bili su: 50 %, 70 % i 96 %). U tom istrazivanju
proucavani su parametri; vrijeme, omjer otapala i krute tvari, veli€¢ina Cestica i vrsta otapala
(Cujié i sur., 2016).

Omijer otapala i krute tvari je u ovom istrazivanju bio 3:1, dok je u gore spomenutom
istraZivanju utvrdeno da je optimalni omjer kako bi se postigla maksimalna ekstrakcija
polifenolnih tvari od 20:1 do 30:1. Takoder je utvrdeno da je maksimalna ekstrakcija
polifenolnih tvari postignuta primjenom 50 % etanola, dok je primjenom 70 % i 96 % etanola
ekstrahirano manje polifenolnih spojeva (Cujié i sur., 2016). Suprotno tome, u ovom
istraZivanju, tijekom maceracije u uzorcima s 75 % etanola utvrden je veéi sadrzaj
polifenolnih spojeva u odnosu na uzorke s 40 % etanola. Udio vode u vodeno-alkoholnoj
bazi je bitan zbog djelovanja vode na biljni materijal, koji zbog prisustva vode bubri, dok
zbog alkohola slabe veze u biljnom materijalu te to omogucava lakSu ekstrakciju molekula u
otapalo. Smjesa alkohola i vode na ekstrakciju djeluje sinergisticki (Hanousek Ciga i sur.,
2021).

Maceracija kao metoda ekstrakcije posebno je prikladna za spojeve koji su termolabilni te se
radi tih svojstava ne mogu tako uspjesno izdvojiti destilacijom ili sliénim metodama.
Medutim, osnovni nedostatak ove metode ekstrakcije je njeno trajanje odnosno ekstrakcija
spojeva iz materijala odvija se sporije u odnosu na druge metode ekstrakcije. Sam proces
maceracije djeluje na principu difuzije tvari iz podrucja vece koncentracije u podrucje manje
koncentracije, te je zbog toga uocljiv puno strmiji oblik krivulja kojima je prikazan sadrzaj
ekstrahiranih fenolnih spojeva odmah na poc¢etku maceracije, u prvih tjiedan dana (slika 10).
Idu¢a dva tjedna do kraja maceracije ekstrakcija tvari iz biljinog materijala tekla je znatno
sporije zbog sve vecée koncentracije polifenolnih tvari u otapalu.

Na temelju dobivenih rezultata o sadrzaju ekstrahiranih ukupnih fenolnih spojeva za
dobivanije likera od aronije odabran je macerat s 40 % volumnih udjela etanola i bez dodatka
Secera. Naime, razrjedivanjem macerata s 40 % na 20 % volumnog udjela etanola u
kona&nom proizvodu — likeru osigurava se veci sadrzaj fenolnih spojeva u odnosu na

macerat sa 75 % etanola.
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4.2. pH vrijednost uzoraka

pH vrijednosti macerata aronije niZze su od vodeno-alkoholnih otopina koristenih za
maceraciju aronije, $to ukazuje na to da se iz aronije tijekom maceracije ekstrahiraju spojevi
koji snizavaju pH vrijednost. Do veéeg pada pH vrijednosti doslo je u uzorcima s volumnim
udjelom alkohola od 75 %, $to objasnjava i €injenica da je u tim uzorcima ekstrakcija tvari iz
bobica aronije u otapalo tekla intenzivnije i u konacnici se ekstrahiralo vise tvari. U tablici 6
vidljiva je promjena pH vrijednosti uzorka s volumnim udjelom alkohola od 40 % s 6,28
(vodeno-alkoholna baza) na 4,78 (macerat), dok je promjena pH vrijednosti uzorka s
volumnim udjelom alkohola od 75 % iznosila 2 pH jedinice, sa 7,21 (vodeno-alkoholna baza)

na 5,23 (macerat). pH vrijednosti svih uzoraka prikazane su u tablici 6.

Tablica 6. pH vrijednosti vodeno-alkoholnih baza koridtenih za maceraciju aronije, dobivenih

macerata aronije nakon provedene maceracije, te pripremljenog likera

uzorak pH
40 % EtOH 6,28+0,01
75 % EtOH 7,21+0,01
40 % macerat 4,78+0,02
40 % macerat s dodatkom Secera 4,80+0,00
75 % macerat 5,23+0,00
75 % macerat s dodatkom Secera 5,11+0,02
liker 4,47+0,01

Od kiselina su u aroniji prirodno prisutne: askorbinska kiselina (5-100 mg/100 mL), te
organske kiseline u niskim koncentracijama. Prisutne su jabu¢na (13,1 g/kg), limunska (2.1
g/kg) i kvininska kiselina (5,9 g/kg), te njihov udio iznosi od 1,1 % do 1,4 %. 75 %-tna
otopina etanola ima viSi pH (7,21) od 40 %-tne otopine etanola (6,28) Sto ukazuje na to da
veci volumni udio etanola u otopini povisuje pH vrijednost otopine, to jest smanjuje
disocijaciju vode zbog Cega je smanjena i prisutnost vodikovih iona i posljedi¢no povisen pH
otopine. pH vrijednost dobivenog likera iznosila je 4,47 Sto je niZze od dobivenih macerata

zbog razrjedenja macerata vodom na 20 % volumnog udjela etanola.
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4.3. Sadrzaj suhe tvari u uzorcima

SadrzZaj suhe tvari u uzorcima izmjeren digitalnim refraktometrom i izraZzen u stupnjevima
Brixa (° Brix) prikazan je u tablici 7, te je iznosio 19,8 u maceratu aronije u 40 %-tnoj otopini
alkohola, $to je znacajno nize od udjela suhe tvari u 75 %-tnom maceratu aronije, koji je
iznosio 26,1.

Iz tih mjerenja vidljiva je bolja ekstrakcija tvari u vodeno-alkoholnoj otopini veceg udjela
alkohola, koja se moZe pripisati boljoj ekstrakcijskoj uclinkovitosti alkohola pri viSim

koncentracijama i boljoj ekstrakciji i polarnih i nepolarnih spojeva.

Tablica 7. Sadrzaj suhe tvari (° Brix) u vodeno-alkoholnim bazama koristenim za maceraciju

aronije, dobivenim maceratima aronije nakon provedene maceracije, te u pripremlienom

likeru
Uzorak ° Brix

40 % EtOH 14,8+0,00
75 % EtOH 20,3+0,00
40 % macerat 19,8+0,01
40 % macerat s dodatkom Secera 23,1+0,01
75 % macerat 26,1+0,00
75 % macerat s dodatkom Secéera 29,3+0,00
liker 22,910,001

Macerati aronije oba volumna postotka (40 % i 75 %) s dodatkom Secera imali su vedi
sadrzaj suhe tvari od macerata aronije bez Secera, $to se slaze s oCekivanjima jer je Seéer
topiv u polarnim otopinama i povisio je sadrzaj suhe tvari.

Sadrzaj suhe tvari u maceratima povisio se takoder zbog otapanja polifenolnih tvari, Seéera
prirodno prisutnih u aroniji poput glukoze, fruktoze i sorbitola (tablica 2), te u manjoj koli€ini
vlakana kojima aronija obiluje, a mogu biti prisutni u otopini u obliku otopljenih polisaharida,
poput celuloze (35 %), hemiceluloze (34 %) i lignina (24 %) (Jurendi¢ i Séetar, 2021).

U likeru sadrzaj suhe tvari iznosi 22,9, Sto je viSe od uzorka iz kojeg je liker proizveden
(macerat aronije u 40 %-tnoj vodeno-alkoholnoj otopini). Do toga dolazi jer unato€ dodatku
vode kako bi udio alkohola u likeru iznosio 20 %, u liker je dodana i dodatna koli¢ina Secera i

glicerol, koji doprinose sadrzaju suhe tvari.
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4.4. Kromatski parametri uzoraka

Kromatski parametri uzoraka odredeni su spektrofotometrijski prema CIELab metodi.
Izmjerene vrijednosti kromatskih parametara u uzorcima nakon 23 dana maceracije

prikazane su u tablici 8.

Tablica 8. Kromatski parametri (L, a, b, C, h) dobivenih macerata aronije i pripremljenog

likera

Oznaka kromatskog parametra

Uzorak L a b C h

40 % macerat 4,404+0,02 27,989+0,04 | 7,541+0,00 28,987+0,02 | 0,263+0,00

40 % macerat s 4,128+0,05 26,505+0,01 | 7,011+0,00 27,417+0,00 | 0,259+0,01

dodatkom Secera

75 % macerat 2,779+0,03 18,958+0,02 | 4,725+0,03 19,5638+0,05 | 0,2406+0,01

75 % macerat s 2,597+0,01 17,589+0,01 | 4,409+0,06 18,134+0,06 | 0,246+0,00

dodatkom Secera

liker 16,484+0,01 | 46,262+0,05 | 28,204+0,04 | 54,181+0,03 | 0,548+0,00

Oznaka L oznacava svijetlinu ekstrakta, vrijednost 0 ukazuje na crno dok vrijednost 100
prozirno. Vidljivo je da su macerati s nizom koncentracijom alkohola prozirniji, tj. da je
ekstrakcija tvari boje bila uspjeSnija u maceratima viSe koncentracije alkohola, §to je
prethodno potvrdeno i utvrdivanjem koncentracije fenolnih tvari u uzorcima.

Od svih mjerenih uzoraka, uzorak dobivenog likera (slika 11) je najsvijetliji (L=16,484) jer je
razrijeden destiliranom vodom do Zzeljene koncentracije. Dobiveni liker privlaéne je tamno
crvene boje. Najtamniji uzorak je 75 % macerat aronije s dodatkom Secera, koji ima
vrijednost L parametra od 2,597.

Parametar a prikazuje komponentu crvene/zelene boje, te je iz pozitivne vrijednosti
parametra a vidljiva prisutnost crvene boje, Cija je vrijednost bila najvisa u uzorcima veée
prozirnosti (liker i macerati aronije u 40 % alkoholu), dok je najmanja bila u uzorcima
macerata u 75 %-tnoj vodeno-alkoholnoj otopini. Vrijednost parametra a u tim uzorcima
iznosila je 17,589 za macerat s dodatkom Secera i 18,958 bez dodatka SecCera. Parametar b
prikazuje komponentu Zute/plave boje. Sve izmjerene vrijednosti su pozitivhe, Sto znaci da
svi uzorci imaju prisutnu komponentu zute boje, te nemaju prisutnu plavu boju. Najveca
vrijednost parametra b ponovno je izmjerena u uzorku likera, te je iznosila 28,204. Najmanja
vrijednost parametra b izmjerena je u uzorku 75 %-tnog macerata aronije s dodatkom Secera

i iznosila je 4,409. Puno vecCe izmjerene vrijednosti parametra a u odnosu na parametar b
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ukazuju na veéu prisutnost crvene u odnosu na Zutu boju. Parametar C oznacava
zasi¢enost boje, te je najvecu zasicenost boje (51,181) imao uzorak likera. Najmanja
zasi¢enost izmjerena je u 75 %-tnom maceratu aronije s dodatkom Secera, dok je 75 %-tni
macerat aronije bez dodatka Secera imao neznatno viSu vrijednost. Parametar h oznacava
kut boje u CIELab prostoru boja. Najveéi kut boje (0,548) izmjeren je u uzorku likera, a
najmaniji (0,246) u oba uzorka s 75 %-tnim udjelom etanola u vodeno-alkoholnoj bazi. Kut
boje u uzorku likera ukazuje na veci udio zute boje u tom uzorku u odnosu na ostale (iako je
i dalje dominantna crvena), dok kut boje u uzorcima s 75 % etanola ukazuje na dublju

crvenu nijansu s manjim prisustvom Zute boje.

Slika 11. Dobiveni proizvod — liker od aronije
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5. ZAKLJUGCI

1. Volumni udio etanola u vodeno-alkoholnoj bazi utje€e, dok dodatak Secera
ne utjeCe na ekstrakciju fenolnih spojeva iz bobica aronije tijekom maceracije.
Najveca koncentracija fenolnih tvari (3020,49 mg GAE/L) izmjerena je u uzorku
vodeno-alkoholne otopine s volumnim udjelom alkohola od 75 % nakon 23 dana

maceracije.

2. Maceracijom bobica aronije snizava se pH vrijednost vodeno-alkoholne

otopine jer se iz aronije ekstrahiraju kiseline koje snizavaju pH vrijednost macerata.

3. Sadrzaj suhe tvari bio je viSi u uzorcima veceg volumnog udjela etanola (75
%), Sto ukazuje na bolju ekstrakciju tvari u otapalo u tim uzorcima u odnosu na

uzorke s manjim volumnim udjelom etanola (40 %).

4. Vrijednost kromatskih parametara ovisi o volumnom udjelu etanola u vodeno-
alkoholnoj bazi. U svim uzorcima zabiljezena je prisutnost Zute i crvene komponente
boje (a i b), te smanjenje prozirnosti (L) uzoraka s poveéanjem udjela etanola u
vodeno-alkoholnoj bazi. Odredivanje kromatskih parametara bitno je kako bi se
osigurala zelijena boja i izgled kona&nog proizvoda, zbog zadovoljenja vizualnog

karaktera.

5. Za proizvodnju likera od aronije, preporu¢a se maceracija u otopini 40 %-
tnog volumnog udjela etanola bez dodatka Secera, jer se razriedivanjem tog
macerata do 20 % etanola u konanom proizvodu — likeru osigurava veci sadrzaj

fenolnih spojeva u odnosu na razrjedivanje macerata sa 75 % etanola.
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