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1. Uvod

Voc¢na vina ili cider proizvode se fermentacijom mosta dobivenog presanjem raznih vrsta voca
od kojih se najcesce koriste jabuke, kruske, treSnja, ribiz i slicno. Proces proizvodnje cidera
vrlo je slican proizvodnji vina od grozda, ali umjesto grozda koristi se voce razliCitih vrsta

(Radikovi¢ 2022).

Prerada zapocinje berbom jabuka, pri ¢emu se koristi preSanje i muljanje svjezih plodova kako
bi se dobio ¢isti sok (most). Svaka sorta jabuka dozrijeva u specifi¢no vrijeme, $to znaci da se
razli¢ite sorte beru u razli¢itim fazama zrenja. Berba se naj¢es¢e provodi tresenjem stabala, pri

¢emu zreli plodovi padaju na tlo.

Vo¢na vina temelje se na vocu, nisu destilirana niti fermentirana, te stoga zadrzavaju ve¢inu
hranjivih tvari prisutnih u izvornom voé¢nom soku. Tehnoloski proces proizvodnje voénih vina
1 cidera je gotovo identiCan proizvodnji samog vina od grozda, i kao takav obuhvaca osnovne
operacije poput muljanja ploda, preSanja, maceracije, fermentacije, stabilizacije, odleZavanja i

sli¢no (Cakar i sur.,2016).

Prema Pravilniku o vinarstvu, NN 81/2022, voénim vinom se smatra prehrambeni proizvod
dobiven alkoholnim vrenjem soka ili pulpe svjezeg i za to pripremljenog kosti¢avog,
jezgriCavog, jagodicastog, bobicastog i ostalog voca, iskljuc¢ujuéi vinsko i stolno grozde, a koji

ima sadrzaj prirodnog alkohola od najmanje 1,2 % do najvise 18% vol. (Radikovi¢ 2022).

Cilj ovog diplomskog rada je proizvodnja cidera te istrazivanje fizikalno - kemijskih
karakteristika proizvoda. Proces proizvodnje zapoc€inje berbom voca, koja se obi¢no provodi
ru¢no kako bi se osigurao odabir samo najkvalitetnijih plodova. Nakon berbe, voce se pazZljivo
sortira, zbog uklanjanja neZzeljenih dijelova, poput peteljki i trulog voca. Sljede¢i korak
ukljucuje drobljenje ili cijedenje voca kako bi se oslobodili sokovi 1 Seceri. Ovaj korak je
kljucan, jer kvaliteta soka izravno utjece na kvalitetu finalnog proizvoda. Dobiveni vo¢ni sok
prenosi se u fermentacijske posude. Fermentacija je klju¢ni proces u proizvodnji cidera, tijekom
kojeg se Seceri pretvaraju u alkohol, a istovremeno se oslobadaju karakteristiéne arome. U
ovom procesu, dodavanje specificnih kvasaca moze dodatno naglasiti vo¢ne arome. Nakon
zavrSetka fermentacije, cider prolazi kroz proces odleZzavanja, koji omogucuje dublji razvoj
vinskih karakteristika. Cider se moZe pohraniti u drvenim ba¢vama ili ¢eliénim posudama,

ovisno o Zeljenom stilu i karakteristikama kona¢nog proizvoda (Gurjanov i sur., 2021).
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2. Teorijski dio

2.1. KEMIJSKI SASTAYV JABUKA

Jabuka je najrasprostranjenija sorta voc¢a u svijetu. Pripada rodu Malus i porodici ruza Rosaceae
te se dobro prilagodava razli¢itim ekoloSkim uvjetima. Nalazi se rasprostranjena na svim
kontinentima i pogodna je za preradu. Takoder jabuke se mogu preraditi u razli¢ite proizvode,
ukljucujuéi sok, sirup, rakiju, dzem, ocat, pektin, i mnoge druge (Kosseva, Joshi & Panesar

2016).

Kemijski sastav jabuka varira ovisno o sorti. Poznavanje sastava razliitih sorti utjeCe na
poboljsanje organoleptickih svojstava vina kao i napredovanje same fermentacije. Glavni
sastojci jabuke su voda i ugljikohidrati u koje se ubrajaju Seceri, Skrob, pektin, celuloza,
organske kiseline, tanini te hemiceluloza, a u manjim koli¢inama prisutni su lipidi, proteini,

minerali 1 vitamini, fenoli te aromatski spojevi (Jemric€ i sur. 2014).

Seéeri su jedan od glavnih pokazatelja stupnja zrelosti kod jabuka. Poznavanje koliGine
prisutnih razli¢itih Se¢era moze dovesti do zakljucka radi li se o patvorenju jabu¢nog soka ili
vina. Patvorenje znac¢i dodavanje Se€era dobivenog iz Secerne repe ili trske u sok jabuke. Pravi
sok od jabuke ima omjer fruktoze i glukoze najmanje 1,6 , a udio saharoze ne smije biti veci od

3,5 (Skorjanec 2022).

Energetska vrijednost jabuka je mala i iznosi oko 60 kcal. Veliku ulogu kemijskih spojeva
zauzima skupina spojeva bioaktivne tvari, od kojih treba spomenuti polifenole (flavonoide).
Polifenoli daju karakteristican okus i aromu jabukama bilo da se radi o sirovim proizvodima ili
o preradevinama. Njihov udio ovisi o sorti, raznim klimatskim uvjetima, o na¢inu skladiStenja
te uvjetima skladistenja nakon berbe. O sadrzaju fenolnih tvari ovisi 1 sama gorcina 1 trpkost
jabucnog vina. Vrlo su vazni spojevi koji utjecu na izgled i okus cidera. Najpoznatiji polifenoli
prisutni u sortama jabuka su kvercetin glikozid koji spada u flavonole, katehini 1 procijanidini
1z skupine flavan-3-ola, katehin, epikatehin, kumarna kiselina, antocijani i mnogi drugi. Najvise
su zastupljeni u kori 1 imaju pozitivne ucinke na zdravlje ljudi radi svojih antioksidativnih

svojstva (Skorjanec 2022).

Indikatori kakvoce kod proizvodnje jabucnog vina su organske kiseline od kojih su
najzastupljenije vinska, jabucna, jantarna, mlijecna i octena kiselina. Takoder ovise o vrsti i
kolicini prisutnoj u jabukama. Iako su to kiseli spojevi oni takoder sudjeluju u profilu gor¢ine
(Mihovilovi¢ 2016). Sama kiselost je bitna radi o¢uvanja svjezine i Cistog okusa vina. Aroma

cidera se sastoji od niza spojeva i njihovih koncentracija koji se formiraju tijekom fermentacije
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2. Teorijski dio

1 starenja. Klju¢ni i odgovorni za aromu su esteri, uklju¢ujuéi vise alkohole, aldehide, ketone,
terpene 1 masne kiseline. Kombinacija tih spojeva oblikuje karakteristican okus jabu¢nog vina
ili cidera. Vecina aromatskih spojeva prisutnih u jabukama moze se izgubiti tijekom prerade,
zbog Cega je faza fermentacije i prerade kljucna za razvoj glavnih aroma. Ona predstavlja
znacajnu ulogu u kvaliteti cidera, stoga je od esencijalne vaznosti razumjeti doprinos svake

komponente koja utjece na miris cidera (Jemri¢ i sur. 2014; Mihovilovi¢ 2016).
2.2. SORTE JABUKA

Podrijetlo jabuke dolazi iz Male Azije i stoga su najveéi proizvodaci jabuka bas u Aziji. U

Europu se prosirila preko Njemacke, Francuske i Italije (Caballero, Finglas & Toldréa 2015).

Za proizvodnju cidera koriste se razliCite sorte jabuka. Prvi popis sorata zabiljezen je u
Francuskoj 1589. godine i sadrzavao je samo 65 sorti prikladnih za proizvodnju cidera. Danas
je identificirano vise od 360 sorti koje se koriste u proizvodnji cidera. lako svaka sorta moze
biti prikladna za proizvodnju jabuc¢nog vina, samo odredene sorte daju optimalne rezultate.
Pogodnost odredene sorte za proizvodnju vina ovisi o omjeru Secera 1 kiselina, trpkosti
(astringenciji) te karakteristikama arome 1 okusa. Osim sadrzaja alkohola, kiselina igra klju¢nu
ulogu u ocuvanju i senzorskim karakteristikama vina (Mihovilovi¢ 2016). Cider se najcesce
proizvodi od sorata bogatih kiselinama koje se mogu podijeliti u skupine prikazane u Tablici

1.

Tablica 1. Skupine sorti jabuka za proizvodnju cidera

Skupina sorata Koli¢ina kiselina Koli¢ina tanina
(g/100mL soka) (g/100mL soka)
Slatke <0,45 <0,2
Gorko slatke <0,45 >0,2
Kisele > (0,45 <0,2
Gorko kisele > 0,45 >0,2

Slatke sorte jabuka Cesto se koriste u kombinaciji s aromati¢nim sortama kako bi se postigla
blaza arome. Gorko-slatke sorte, koje karakterizira manji sadrzaj kiselina i ve¢i sadrzaj tanina,
pruzaju osjecaj trpkosti, a njihov intenzitet moze varirati. Sorte s ve¢im sadrzajem organskih

kiselina sve se manje konzumiraju svjeze, budu¢i da postaju osnova za proizvodnju cidera.
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Takve sorte mogu Ciniti do 10% sastava cidera pripremljenog od sorti s pove¢anim sadrzajem
tanina, pri ¢emu ukupan udio cidera bilo koje vrste ne bi trebao prelaziti 20% (MiroSevi¢ i sur.

2009).

Za proizvodnju cidera obicno se koristi mjeSavina sorti jabuka, €iji sastav ovisi o dostupnosti
sorti, preferencijama proizvodaca, tradiciji proizvodnje i specificnim zahtjevima. Kakvoca
jabuka kljuc¢an je ¢imbenik okusa, koji odreduje omjerom izmedu kiselina i Secera. Udio
ukupnih kiselina u soku moze varirati od 0,4 do 1,0 %, dok sadrzaj Se€era ne smije prelaziti
8%. Optimalan omjer Secera i kiselina krece se izmedu 15 1 20. Osim profila okusa, vazni su i
drugi parametri poput mase plodova, pH, udjela pektina i fenola te prisutnosti taloga u soku

(Azeredo i sur. 2016).

2.3. POVIJEST

Cider je bio najpopularnije alkoholno pi¢e Sjeverne Amerike tijekom 18. i 19. stoljecu. U
modernom SAD-u, termin ,,cider” obi¢no se odnosi na nefiltrirani slatki sok od jabuka, dok se
»tvrdi cider (hard cider) odnosi na fermentirani alkoholni proizvod od jabuka. Medutim, u
ostatku svijeta, pojam ,,cider oznacava alkoholno pice. Tijekom proteklih stoljeca, cider je
izgubio na popularnosti zbog razli¢itih ¢imbenika, ukljucujuéi urbanizaciju uzrokovanu
industrijalizacijom, prohibiciju i rastu¢u masovnu proizvodnju konkurentskih proizvoda poput
piva. Ipak, u posljednja dva desetljeca, cider je dozivio preporod i postao rastuca industrija, a

sve viSe privlaci mlade potrosace (Jakopovi¢ 2021).

Industrija cidera u SAD-u ostvarila je godi$nji prihod od 517,26 milijuna americ¢kih dolara u
razdoblju od 2016. do 2021. godine, s velikim interesom potroSaca usmjerenim na craft ili
lokalno proizvedene cidere. Virginija je Sesti najveci proizvodac¢ jabuka u SAD-u, gdje se
uzgaja viSe od 200 vrsta jabuka, ukljuCujuéi sorte namijenjene za proizvodnju cidera kao i
desertne jabuke. Trenutno u Virginiji posluju 32 proizvodaca cidera. UnatoC rastucoj
popularnosti cidera u Virginiji [ SAD-u opc€enito, postoji vrlo malo objavljenih istraZzivanja o
prirodi, porijeklu i znadaju cidera (Ricome, Solano-Hermosilla & Ciaian 2022; Skorjanec

2022).

Mnoga istrazivanja o europskim sortama cidera pokazala su da postoji Sirok raspon okusa

cidera i da se cideri razlikuju u okusima na temelju nacina proizvodnje i mjestu podrijetla.

Znacajna komercijalna proizvodnja cidera poéinje krajem devetnaestog stolje¢a (Skorjanec

2022).
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2.4. JABUCNO VINO I CIDER

Jabucno vino je fermentirano pice od svjezeg ili koncentriranog soka od jabuke. Ono zauzima
znacajno mjesto u industriji vina, pri ¢emu se fermentacija soka od jabuka koristi za dobivanje

ugodnog alkoholnog napitka (Skorjanec, 2022.).

Cider predstavlja vo¢no vino koje se moze razlikovati po sadrzaju alkohola, od bezalkoholnog
do onog s udjelom alkohola u rasponu od 1,2 do 8,5% vol. Dodavanje destiliranog alkohola je
zabranjeno. Tradicionalno se proizvodi fermentacijom jabuka, iako se, osim jabuka, mogu
koristiti 1 kruske. One se mogu koristiti kao samostalni sastojak ili kao kombinacija s drugim

voéem (Skorjanec 2022; Klobuéar 2024).

Kvalitetna sirovina i pazljivo odabrani sojevi kvasca klju¢ni su za proizvodnju cidera, jer
znacajno utjecu na karakteristike kona¢nog proizvoda. Pravilna selekcija i1 priprema jabuka su
vazni koraci jer pomazu u eliminaciji mikroorganizama koji bi mogli uzrokovati komplikacije
tijekom kasnijih faza proizvodnje. Hranjiva vrijednost jabuka kao ploda znacajna je, ali se
obi¢no smanjuje tijekom procesa prerade. Koli¢ina hranjivih tvari u cideru, ukljucujuéi
vitamine, minerale, polifenole i vlakna, moze varirati, a kvalitetan cider proizveden na manjim
poljoprivrednim gospodarstvima ¢esto zadrzava veéu prehrambenu vrijednost jer ne prolazi
kroz proces pasterizacije. Medutim, vazno je biti svjestan moguceg rizika od kontaminacije
potencijalno Stetnim bakterijama, posebno ako plodovi nisu ubrani s drveta, ve¢ s tla, ili nisu

dovoljno temeljito oprani (Skorjanec 2022; Calugar i sur. 2024)

Danas se cider smatra pi¢em koje se konzumira diljem svijeta, a u mnogim zemljama ima status
lokalnog i sezonskog napitka. Svaka regija ¢esto primjenjuje svoja specifi¢na pravila 1 propise
u proizvodnji cidera. Glavni proizvodaéi cidera u EU su Spanjolska i Francuska. U Spanjolskoj
je proizvodnja cidera prvotno bila koncentrirana na sjeveru zemlje, gdje je cider bio poznat pod
nazivom ,sidra®“. U Francuskoj klju¢na podru¢ja za proizvodnju cidera su Bretanja i

Normandija (Caballero i sur. 2015).

U Hrvatskoj sama proizvodnja i promet vo¢nih vina regulirani Zakonom o vinu te Pravilnikom
o vinarstvu, NN 81/2022. Cider, koji se proizvodi fermentacijom svjezeg voca, biljezi rastucu
potraznju u 21. stoljecu. U 2020. godine, potros$nja cidera u Hrvatskoj iznosila je 3,9 milijuna

litara, §to se moZe pripisati pojavi novih proizvoda na trzi$tu i Sirenju trzista (Skorjanec 2022).

Glavna razlika izmedu cidera i vina od jabuke leZi u udjelu alkohola; vino od jabuke sadrzi veci

udio alkohola i ¢esto zahtijeva dodatak Secera. Cider je alkoholno pice koje se dobiva potpunom
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ili djelomi¢nom fermentacijom soka od svjezih jabuka ili mjeSavinom soka od svjeze jabuke i
rekonstituiranog soka od koncentrata jabuke. Postoje i varijante cidera sa smanjenim udjelom
alkohola, ukljucuju¢i cider bez alkohola ili bezalkoholni cider, koji sadrzi udio alkohola ispod
0,5% vol., te cider s niskim postotkom alkohola, ¢iji udio alkohola prelazi 0,5% vol., ali ne

prelazi 1,2% vol (Mihovilovi¢ 2016).
2.5. CIDER NA TRZISTU

U Sjedinjenim Americkim Drzavama, nepasterizirani ,cider odnosi se na mutni,
nepasterizirani jabucni sok. Uz ovaj oblik cidera, poznat je i ,hard cider®, koji karakterizira
puniji i bogatiji okus s pove¢anim udjelom alkohola. Organolepticka svojstva cidera variraju
ovisno o sirovini, sorti jabuke te tehnoloSkim postupcima proizvodnje. Nepasterizirani cider u
SAD-u nije imao dugi vijek trajanja zbog pojave bakterije E. coli, koja je uzrokovala trovanje.
To je dovelo do uvodenja pasterizacije kako bi se smanjio broj mikroorganizama. Danas samo
proizvodaci koji rade u skladu s nacelima HACCP-a mogu proizvoditi i prodavati

nepasterizirani cider (Calugar 1 sur. 2021).

U Europi je cider poznat pod raznim nazivima, ovisno o zemlji. U Francuskoj se naziva ,,cidre*,
u Spanjolskoj ,.sidra“, u Belgiji ,.cidre, dok je u Njemackoj i Svicarskoj poznat kao

»Apfelwein“-

Francuski ,,cidre odlikuje se bogatim voénim okusom s izrazenim notama gorcine i slatkoce.
Dominantno se proizvodi od svjeZeg soka gorko-slatkih sorti jabuka. Proces fermentacije moze
se dovesti do potpune suhoce ili se zaustavlja ranije kako bi se dobio sladi cider. Postoje
varjjante cidera s viS§im udjelom alkohola, koje su suse, te one s nizim udjelom alkohola koje
rezultiraju sladim okusom. U Francuskoj je proizvodnja cidera koncentrirana u ¢etiri regije koje
pokrivaju oko 95% ukupne proizvodnje. Cider se prodaje izravno na poljoprivrednim
gospodarstvima, u trgovinama, ali 1 u restoranima gdje je prepoznat kao dio bogate

gastronomske ponude (Le Quéré 1 sur. 20006).

U Spanjolskoj postoje dva tipa cidera: ,,Sidra® i ,,Sidra natural. Razlika medu njima leZi u
postupku gaziranja. ,,Sidra“ je gazirani cider slian pjenuSavom vinu, bogat voénim aromama
1 svijetlozlatne boje. ,,Sidra natural®, s druge strane, je negazirani cider kiselkastog okusa, koji
se to¢i uz pomoé posebnog uredaja. Proizvodnja cidera u Spanjolskoj uglavnom se temelji na

lokanim sortama jabuka, s malim udjelom uvezenih sorti (Skorjanec 2022).
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U Belgiji se cider proizvodi nalik pjenusavom vinu, s izraZenim vo¢nim notama jabuke i kruske.
Ovaj cider je svijetlozlatne boje, gaziran i sladak, a kao glavna sirovina koriste se jabuke uz
dodatak kruSaka. Sadrzaj alkohola krece se izmedu 4,5 1 5% vol. Na trzi§tu dominiraju cideri s
razli¢itim okusima. Fermentacija se provodi do suhog stadija, uz mogué¢nost dodavanja Secera

za postizanje slatkoc¢e (Skorjanec 2022).

Njemacki ,,Apfelwein® klasi¢an je cider s okusom vina, svijetlozlatne boje i srednje do oStrog
okusa. Njemacki cider je gaziran, s umjerenim vo¢nim notama. Konzumacija cidera je na
odredenim mjestima, a nalik konzumacije podsjec¢a na ispijanje piva. Konzumira se direktno
toc¢en iz bacve. Postoje razli€iti profili okusa, a udio alkohola iznosi oko 5%vol. Kao i kod

drugih vrsta cidera, fermentacija se provodi do suhog stadija (Skorjanec 2022).
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3.1. ZADATAK

Cilj ovog diplomskog rada je proizvodnja cidera te analiza njegovih fizikalno-kemijskih
svojstava. Cider je proizveden od razliCitih sirovina te je pra¢ena alkoholna jakost i sadrzaj
Se¢era u pojedinim uzorcima. Na uzorcima su analizirane arome kroz odredivanje koli¢ina

kiselina, alkohola, karbonilnih spojeva, terpena, estera 1 hlapivih fenola.
3.2. PROIZVODNJA HARD

Proces proizvodnje cidera zapo€inje odabirom i preradom jabuka. Uzorci koriSteni u ovom
diplomskom radu su dva razlicita soka od jabuke, s razli¢itim udjelom voca. Prvi uzorak je
Nektar od jabuke, Spar, proizveden od koncentriranog soka od jabuke, koji ima niZi udio voca
u usporedbi s drugim uzorkom, Vrtovi voca, 100% prirodnim jabu¢nim sokom. Kako je
prikazano na Slici 2 i Slici 3, uzorci se razlikuju i po prosjecnoj hranjivoj vrijednosti. U soku
od 100% udjela voca nisu zastupljene masti, a udio Secera je manji u usporedbi s uzorkom

nektara od jabuke s 50% udjela voca.

schidittliche Nahrwert,
# :ec[,ghranjive Vrijednge;
precn@ hraniina Vrednos;

eydate / Ugljkohidrati / Ooljiko gy '

con ke / od hojih Seceri/ od tega sy
llasttoffe / Viakna / Prehranske viaknine ‘

Slika 1 Nektar od jabuke, Spar
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.
SAs
S ATa v

Slika 2 Jabu¢ni sok, Vrtovi voca

Nakon selekcije sokova, provedena je fermentacija. Buduc¢i da je koli¢ina Secera u soku niska,
Sto je klju€no za postizanje odgovarajuce razine alkohola, dodan je konzumni Secer. Takoder je
izvrSena korekcija pH vrijednosti soka, kako bi se postigla idealna razina izmedu 3,2 1 3,8, $to

omogucuje optimalni razvoj kvasca.

Fermentacija je zapocela dodatkom kvasca Saccharomyces cerevisiae, koji je kljuan za
pretvorbu Secera u alkohol. Kvasci koriSteni u procesu otporni su na SO2, ucinkovito trose Secer
i podnose visoku razinu etanola. Fermentacija se odvijala na temperaturi od 22 °C. Prije zavr$ne
faze fermentacije, mlado vino je pretoceno u novi spremnik kako bi se odvojio talog koji sadrzi

nepozeljne tvari i mrtve stanice kvasca (Slika 4).
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Slika 3 IstaloZene stanice kvasca

Nakon premjestanja, fermentacija se nastavila sve dok sav preostali Seer nije bio potrosen, uz

oslobadanje CO», koji je stitio cider od oksidacije.

Osnovni produkti alkoholne fermentacije ukljucuju etanol i razli¢ite visi alkohole 1 estere koji
pridonose aromi cidera. Osim alkoholne, u proizvodnji cidera moze doc¢i i do malolakticke
fermentacije, pri kojoj se jabuc¢na kiselina pretvara u mlije¢nu, ¢ime se smanjuje ukupna

kiselost proizvoda.

Zavrina faza proizvodnje ukljucuje filtriranje 1 doradu cidera. lako bistrenje nije nuZan proces,
ono moze doprinijeti boljoj vizualnoj kvaliteti. U ovom istrazivanju, cider proizveden od

koncentriranog soka bio je bistar, dok je cider od prirodnog soka bio mutan.

Buteljiranje je zavr$ni korak u kojemu se moze dodati mala koli¢ina Secera za poticanje
naknadne fermentacije i stvaranje CO». Cider je bio spreman za konzumaciju tri mjeseca nakon

fermentacije.
3.3. FIZIKALNO-KEMIJSKA ANALIZA

Ekstrakti i etanol odredeni su izravno na licu mjesta koriStenjem uredaja EasyDens® (Anton

Paar, Graz, Austrija). pH vrijednosti analizirane su prema metodi koju su opisali Gajek i
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suradnici (Gajek i sur. 2021). Ukratko, pH vrijednost proizvedenog cidera mjerena je pomocu
pH metra HI 2020 edge® (HannA Instruments, Woonsocket, RI, SAD). Analiza je provedena
u tri primjerka za svaki uzorak, a prosjecne vrijednosti pojedinih uzoraka uzete su kao konac¢ni

rezultati
3.4. ODREDPIVANJE HLAPIVIH SPOJEVA

U istrazivanju hlapljivih spojeva koristen je plinski kromatograf' s masenim detektorom tvrtke
Agilent (Slika 1), model 7890B GC povezan s 5977A MS spektrometrom (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, SAD).

1ur

Slika 1 Plinski kromatograf s masenim detektorom tvrtke Agilent
Ovaj uredaj omogucio je detaljnu analizu hlapljivih spojeva uz koristenje sljedecih postavki:
e temperatura: 40 °C
e vrijeme: 45 min
e SPME punilo : 65 pum PDMS/DVB (Supelco)

GS-MS analiticki uvjeti:
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e kolona: HP-5MS (30m x 0,25mm x 0,25 [Im)
e pocetna temperatura: 40 °C (10 min)

e temperatura gradijent 1: 3 °C/min do 120 °C
e temperatura gradijent 2: 10 °C/min do 250 °C
e zavr$na temperatura: 250 °C

e temperatura injektora: 250 °C

e vrijeme desorpcije: 7 min

e temperatura detektora: 250 °C

e plin nosac: helij 5,0 (¢isto¢a 99,9 %)

e energija ionizacije: 70 eV

e maseni interval (m/z): 40 — 400

Priprema uzorka ukljucivala je prijenos 5 mL uzorka u bo¢icu od 20 mL, s dodatkom 1 g NaCl
1 5 pL internog standarda (mirtenol, 0,5 mg/L). Bocica je zatvorena i postavljena u mijesalicu
gdje je uzorak mijeSan pri 300 okretaja u minuti i zagrijavan na 40 °C. Hlapljivi spojevi su

ekstrahirani pomo¢u SPME vlakna s PDMS/DVB sorbentom tijekom 45 minuta.

Nakon ekstrakcije, SPME vlakno je prebaceno u GC otvor za ubrizgavanje, gdje je izvrSena
desorpcija pri temperaturi od 250 °C kroz 7 minuta, u nacinu rada bez cijepanja. U pe¢nici
plinskog kromatografa postavljena je kolona HP-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um).
Temperatura pecnice bila je 40 °C tijekom prvih 10 minuta, zatim je povecana na 120 °C pri
brzini od 3 °C/min, a zatim na 250 °C pri brzini od 10 °C/min. Kao plin nosa¢ koristen je heljj

(Cistoca 99,999%) s protokom od 1 mL/min.
Uvjeti rada masenog spektrometra bili su:

e temperatura izvora: 230 °C

e temperatura kvadrupola: 150 °C

e raspon m/z : 40 - 400

e energiju ionizacije: 70 eV.
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Identifikacija dobivenih pikova na kromatogramu provedena je koriStenjem unaprijed
postavljenih baza spojeva NIST08 1 Wiley 9, kao i retencijskog indeksa. Za izracun retencijskog

indeksa koriStena je sljedeca jednadzba:

RI =100 x [n + (N —”)%] M

gdje je:

RI — retencijski indeks,

n — broj C atoma u alkanu koji izlaze prije nepoznatog spoja,
N — broj C atoma u alkanu koji izlaze nakon nepoznatog spoja,
X — nepoznati spoj,

t — retencijsko vrijeme (min).

Indeks zadrZavanja izraunat je pomocu standarda zasi¢enih alkana C7—C30, analiziranih pod
istim uvjetima GC/MS. Kvantifikacija spojeva provedena je polukvantitativnom metodom
koristenjem internog standarda (IS). Koncentracije otkrivenih spojeva izra¢unate su na temelju
odnosa indeksa 1 faktora odgovora u odnosu na IS, koji su odredeni ubrizgavanjem poznatih

koncentracija standarda.

Izuzeci su spojevi kao §to su 2-etilheksanska kiselina, stearinska kiselina, izobutanol, metionol,
2-nonanon, menton, metil eugenol, butil acetat i 2,4-di-t-butilfenol, ¢ije su koncentracije
odredene provizorno. Promjene u hlapljivim spojevima pracene su tijekom tri tjedna nakon
zavrSetka fermentacije: odmah nakon fermentacije, nakon jednog tjedna sazrijevanja i nakon

dva tjedna sazrijevanja.
3.5. SEZNORSKA ANALIZA 1 ISPITIVANJE

Uzorci jabucnog cidera podvrgnuti su senzorskoj analizi prije 1 nakon dodavanja Secera i
karbonizacije. Analizu je provelo dvadeset netreniranih panelista, medu kojima je bilo 5
muskaraca 1 15 Zena, u dobi od 21 do 59 godina. Panelisti su bili studenti i djelatnici
Prehrambeno-tehnoloSkog fakulteta u Osijeku. Za ocjenjivanje su im posluZeni negazirani i
gazirani uzorci cidera. Svaki panelist je dobio 50 ml uzorka u ¢istim, neprozirnim vinskim
Casama, koje su bile prekrivene staklenim poklopcem i oznaCene nasumi¢no odabranim

troznamenkastim kodovima. Uzorci su posluzeni ohladeni na 4 °C.
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Panelisti su upuceni da pomirisu i kuSaju svaki uzorak, te da nakon kusanja ispljunu uzorak.
Kako bi o¢istili nepce izmedu uzoraka, opskrbljeni su negaziranom vodom sobne temperature
1 neslanim krekerima. Kao kontrolni uzorak koriSten je kupovni cider, u slucaju gaziranih
uzoraka, dok je negazirani cider posluzio kao usporedba s negaziranim vinom od jabuke. Svi

uzorci bili su oznadeni nasumi¢nim troznamenkastim kodovima.

Senzorska analiza gaziranih uzoraka cidera provedena je u dva razli¢ita dana, kako bi se uzorci
mogli pohraniti u hladnjaku. Panelisti su ocjenjivali intenzitet osjetilnih atributa na ljestvici od

“wn

pet tocaka, pri ¢emu je 1 bod oznacavao ,,greSku®, a 5 bodova ,,izvrsno*". Koristeni deskriptori
ukljucivali su izraze poput suho/kiselo, zemljano, gorko, voéno, slatko, cvjetno, hrskavo,
gazirano, ostro, trpko i bobicasto. Svi uzorci bili su numerirani, a svaki uzorak je testiran u tri

primjerka.

Ispitivanja su provedena u odgovaraju¢im prostorijama, a uzorci cidera ostavljeni su na sobnoj
temperaturi 10 minuta prije kusanja kako bi se postigla optimalna degustacijska temperatura.
Skale intenziteta koriStene su kako bi se postigla Sto bolja diskriminacija izmedu uzoraka i

osigurala ponovljivost rezultata.

Nakon senzorske analize provedeno je ispitivanje pitkosti proizvedenih tvrdih jabukovaca.
Ispitivanje je ukljucivalo dva razli¢ita uzorka jabukovace, a ponovno su sudjelovali isti panelisti
(20 ispitanika u dobi od 21 do 59 godina) koji su prethodno sudjelovali u senzorskom
ocjenjivanju. Na pocetku im je ponudeno da u opuStenoj atmosferi, nalik okruzenju bara, kusaju
sve uzorke jabukovace (100 mL po uzorku, u ¢asama oznacenima brojevima). U ovom
ambijentu panelisti su imali slobodu narucivati uzorke kao da su u baru, pri ¢emu je konobar

preuzimao narudZbe.

Nakon inicijalnog kuSanja svih uzoraka, panelistima je bilo omoguceno da slobodno biraju i
konzumiraju jabukovace po vlastitom izboru. Svakom panelistu je uvijek bila posluzena ¢asa
od 200 mL jabukovace, dok su preostali volumeni koje su popili biljeZzeni u svrhu analize.
Pocetnih 100 mL kuSanja nije se ukljucivalo u konacni rezultat. Konac¢ni rezultat ispitivanja
pitkosti dobiven je zbrajanjem broja potpuno popijenih ¢aSa za svaki uzorak jabukovace. Svi

uzorci posluzeni su kao gazirana tvrda jabukovaca.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. FIZIKALNO KEMIJSKI PARAMETRI SOKA OD JABUKE I
PROIZVODA

Tradicionalna pi¢a poput cidera oduvijek su bila popularna medu razlic¢itim dobnim skupinama,
no u posljednjih nekoliko godina ona su se jo§ viSe priblizila mladim potrosa¢ima putem
komercijalno dostupnih proizvoda. Ipak, postoji razlika izmedu sokova od jabuke dostupnih na
trziStu. Mnogi od njih zapravo su razrijedeni sirupi s dodanim zasladivacima, poput aspartama

ili sorbitola, koji nisu dostupni kvascima za fermentaciju u alkohol.

Cilj ovog istrazivanja bio je procijeniti mogucnost stvaranja alkohola tijekom fermentacije dva
razlic¢ita soka od jabuke. Prvi je bio mutni 100% sok od jabuke, dok je drugi bio bistri sok
napravljen od jabuc¢nog sirupa s dodatkom Secera. Pocetni parametar, odnosno izvorni ekstrakt,
za oba soka odreden je na pocetku fermentacije i prikazan u Tablici 2 Uzorak 1 imao je 13,2
°P, dok je Uzorak 2 imao 12,9 °P. Prema statisti¢koj analizi, razlika u sadrzaju ekstrakta nije

bila znacajna te nije utjecala na proces fermentacije.

Tablica 2 Fizikalno-kemijski parametri polaznog soka od jabuke i finalnih proizvoda

Fizikalno-kemijski parametar Uzorak 1 Uzorak 2
Pocetni ekstrakt 1,053a 1,052a
Konac¢ni ekstrakt 0,941a 0,946b
Alkohol (%v/v) 8,4a 7,8b
pH (jabukovaca) 3,8b 3,9a

a - b Srednje vrijednosti unutar redaka s razli¢itim nadnaslovima znacajno se razlikuju (P<0,05); Pocetni
ekstrakt= specifi¢na tezina prije fermentacije; Konacni ekstrakt=specifi¢na tezina nakon fermentacije;

Sadrzaj fermentabilnih Se€era u pocetnom ekstraktu u skladu je s ranijim istraZzivanjima. U
slu€aju postojanja znacajne razlike u izvornom ekstraktu, to bi moglo utjecati na konacni

sadrzaj alkohola.
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4.2. PRACENJE FERMENTACIJSKOG PROCESA

U ovom istrazivanju, Uzorak 1 imao je kracu fermentaciju (10 dana) u usporedbi s Uzorkom 2,
¢ija je fermentacija trajala 14 dana. Ova razlika od 4 dana bila je statisticki znacajna 1 utjecala
je na stvaranje hlapljivih spojeva. Krace vrijeme fermentacije za Uzorak 1 vjerojatno je
posljedica veceg pocetnog ekstrakta (1,053), Sto je rezultiralo ve¢im sadrzajem alkohola (8,4
%v/v) u usporedbi s Uzorkom 2, koji je imao niZi sadrzaj alkohola (7,8 %v/v) zbog nizeg

izvornog ekstrakta.

Ekstrakt u oba uzorka potpuno se potrosio tijekom fermentacije, Sto je rezultiralo kona¢nim
vrijednostima ekstrakta od 0,941 u Uzorku 1 1 0,946 u Uzorku 2. Kona¢ni jabucni cider bio je
izrazito suh, ostavljajuci kiselkasti okus, sli¢an suhom vinu. Suho¢a, koja se obi¢no prepoznaje
po kiselkastom okusu, nastaje kada se tijekom fermentacije potrosi sav Secer iz komine, i jedna
je od glavnih senzorskih karakteristika jabu¢nog cidera. Ta je suhoca povezana s koli¢inom

preostalih Secera nakon fermentacije.

Sok od jabuke prirodno je bogat monosaharidima poput glukoze i fruktoze, koje kvasac lako
metabolizira. U Uzorku 1, proizvedenom s 50% soka od jabuke, dodana saharoza posluZila je
kao zasladiva¢. Budu¢i da saharozu, kao disaharid, kvasac takoder lako fermentira, to je
rezultiralo ve¢im sadrzajem etanola. Oba soka, komercijalno dostupna na trzistu, bila su
podvrgnuta industrijskoj pasterizaciji, a za potrebe eksperimenta oba uzorka inokulirana su

jednakom koli¢inom kvasca kako bi se osigurali asepti¢ni uvjeti za razvoj fermentacije.

Tablica 3 prikazuje prac¢enje fermentacijskog procesa kroz klju¢ne parametre: eteri, izvorna
specificna tezina, konaCna specifi¢na teZina i1 sadrzaj alkohola po volumenu. Posude za
fermentaciju bile su pohranjene na istoj temperaturi i inokulirane jednakom koli¢inom istog
kvasca. Jedina razlika bila je u vrsti soka. Fermentacija u Uzorku 1 odvijala se brze, trajala je
10 dana, a zavrSetak fermentacije bio je vidljiv po konacnom padu specifi¢ne tezine na 0,946.
S druge strane, fermentacija u Uzorku 2 bila je sporija i trajala je 14 dana, Sto se vjerojatno
moze pripisati prirodi Secera u uzorcima. Uzorak 1 sadrzavao je dodane Secere, dok je Uzorak

2 imao samo prirodne Secere iz jabuka, §to je uzrokovalo brzi metabolizam kvasca u Uzorku 1.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 3 Pracenje procesa fermentacije

Dan Izvorni ekstrakt ~ Konacni ekstrakt Alkohol po

volumenu (%)

Uzorak 1 2 1 2 1 2
1 1,053 1,052 0,0 0,0
2 1,048 1,043 1,2 1,5
4 1,037 1,035 2,0 2,9
6 1,028 1,024 3,2 3,5
7 1,019 1,020 4,3 4,1
8 1,006 1,016 5,6 4,8
9 1,002 1,014 7,2 52
10 1,008 0,941 8,4 5,8
11 1,005 6,7
12 1,003 6,9
13 1,002 7,4
14 7.8

Opce je pravilo da sporija fermentacija i dulje sazrijevanje proizvode kvalitetniji krajnji

proizvod, §to se moze primijeniti na bilo koji proces fermentacije (Caballero et al. 2015).
4.3. USPOREDBA AROMATSKIH/HLAPLJIVIH SPOJEVA

U ovom istrazivanju analizirani su aromatski spojevi (Tablica 4) povezani s fermentacijom
jabukovace. Neki od ovih spojeva dolaze iz samih jabuka, ali se gube tijekom fermentacije, dok

se drugi stvaraju kao rezultat fermentacijskih procesa.
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4. Rezultati i rasprava

Najvazniji hlapljivi spojevi koji pridonose aromi i okusu jabukovace mogu se podijeliti u
nekoliko skupina kemikalija. Na primjer, 1-butanol je pokazatelj zrelosti jabuka, dok 3-
metilbutanol daje sladnu, gorku, alkoholnu aromu, a 1-heksanol pridonosi fermentiranom
profilu jabukovace. Geranil acetat i spojevi poput 2-feniletanola i 2-feniletil acetata stvaraju

cvjetne note nalik ruzi, dok benzil alkohol donosi voéni, zeleni miris (Batt & Tortorello 2014).

Analizom uzoraka cidera utvrdeno je da su najzastupljenije kiseline benzojeva i dekanska
kiselina, dok medu alkoholima dominiraju izoamilni alkohol, heksanol i drugi. Od estera, isti¢u

se etil- heksanoat 1 etil- oktanoat uz brojne druge spojeve prisutne u cideru.

Tijekom fermentacije i sazrijevanja, mnogi spojevi mijenjaju svoje koncentracije, sto dovodi
do zaokruzenih mirisa 1 okusa. Kako cider odleZzava, voéni esteri, karakteristi¢ni za mlade
cidere, smanjuju se, a njthovo mjesto zauzimaju pikantnije i fenolne note. Starenje cidera je
klju¢no za razvoj slozenijih okusa, jer tijekom tog procesa dolazi do smanjenja koncentracija
voénih aroma i povecanja koncentracija slozenijih spojeva, §to rezultira uravnotezenim i
bogatim okusom. Hlapljivi spojevi koji utjeCu na aromu cidera ukljucuju etil butanoat i etil 2-
metilbutanoat, koji su kljucni za voéne arome, dok 3-metilbutil acetat, Cesto prisutan u
destiliranim alkoholnim pi¢ima, doprinosi alkoholnim notama. Sazrijevanje je klju¢na faza
kada jabukovaca postaje spremna za konzumaciju, dok se starenje odnosi na dodatno vrijeme
koje omogucuje daljnji razvoj kompleksnosti okusa i arome jabukovace (Batt & Tortorello

2014).

Tablica 4 Popis analiziranih spojeva, retencijska vremena i retencijski indeks.

Spoj RT RI

Heksanska kiselina 20,4055 1027
2-etilheksanska kiselina 27,4337 1153
Benzojeva kiselina 32,8055 1235
Nonanska kiselina 35,9320 1315
Dekanska kiselina 38,9863 1402
Laurinska kiselina 42,5289 1586
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4. Rezultati i rasprava

Miristinska kiselina

Palmitinska kiselina

Stearinska kiselina

2-metlipropan-1-ol

(izobutanol)

Lzoamilni alkohol

2,3-butandiol
1-heksanol
Metionol
2-etilheksanol
1-oktanol
2-feniletanol
2-nonanon
Nonanal
Geranil aceton
Limonen
Linalool
Menton
Mentol
Eugenol

Metil eugenol

45,1320

47,2842

49,2052

2,9757

4,4987

6,3514

11,0754

18,5636

21,8124

24,2737

26,4928

25,3434

25,9811

40,5246

21,4034

25,7736

28,4470

29,5033

38,0514

39,4451

2184

667

760

819

891

996

1051

1089

1121

1105

1114

1473

1044

1111

1087

1195

1378

1376
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4. Rezultati i rasprava

a-farnezen 41,5781 1519
Butil acetat 7,3854 836

Etil heksanoat 20,0131 1012
Etil oktanoat 30,9012 1222
Etil dekanoat 39,2079 1407
Etil laurat 42,9556 1611
2,4-Di-T-butifenol 41,7080 1535

RT-vrijeme zadrdavanja
RI - retencijski indeks

Uzorci za analizu uzimani su u razli¢itim vremenskim intervalima kako bi se pratila promjena
koncentracije pojedinih spojeva. U najkra¢em vremenu, izobutanol je prvi detektiran spoj, Sto
znaci da je dao prvi odziv, odnosno signal. U retencijskom vremenu (RT) od 2,98, vidljivo je
kako se taj spoj pojavljuje u uzorcima koji su uzeti neposredno nakon fermentacije cidera, dok

u kasnijim uzorcima uzetim tijekom odlezavanja, vise nije bio prisutan.

RT oznacava interval izmedu trenutka injektiranja uzorka i pojavljivanja signala na detektoru.
Opcenito, prilikom analize prvo se prikazuju alkoholi jer imaju najkrace RT i prisutni su u

najmanjim koncentracijama.

4.4. PROMJENA KONCENTRACIJE ALKOHOLA TIJEKOM
ODLEZAVANJA

Uzorak 1 predstavlja cider dobiven iz koncentrata soka jabuke, Spar. Tijekom analize, udio
alkohola varira, a uz izobutanol se razvijaju 1 drugi alkoholi, ¢ije koncentracije osciliraju ovisno

o vremenu uzorkovanja.

Iz Tablice 4 moze se zakljuciti da tijekom odlezavanja uzorka cidera dobivenog iz

koncentriranog soka jabuke, Spar, dolazi do povec¢anja udjela alkohola sve do odredene granice.
Tablica 5 Usporedba alkohola u uzorku 1(Spar)

ALKOHOLI Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4
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4. Rezultati i rasprava

Izobutanol 12,02 8,15 - -
Izoamilni alkohol 1933,58 1997,01 234487 2552,82
Butan-2,3-diol 5,45 12,97 6,02 6,33

Heksan-1-ol 112,36 208,10 116,04 179,43
Metionol 3,60 9,16 9,12 2,20
2-etilheksanol 11,03 12,46 8,01 9,66
Oktan-1-ol 5,53 6,73 12,14 6,19

Feniletil alkohol 424,53 644,16 555,03 609,12

Usporedbom dva razli¢ita uzorka cidera utvrdeno je kako uzorak dobiven od 100% voca,
Vrtovi voca, sadrzi ve¢i udio alkohola u usporedbi s uzorkom cidera proizvedenim od
koncentrata marke Spar. Tablica 5 i Tablica 6 prikazuju promjenu udjela alkohola tijekom

vremena, odnosno s odlezavanjem.

Tablica 6 Usporedba alkohola u RT u uzorku 2 (Vrtovi voca)

ALKOHOLI Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4
Izobutanol 24,08 - - -
Izoamilni alkohol 2344,83 2672,68 323741 2651,62
Butan-2,3-diol 5,85 11,15 10,63 13,50

Heksan-1-ol 169,63 72,08 237,94 180,83
Metionol 8,98 15,15 19,78 14,68
2-etilheksanol 9,72 11,60 11,40 9,60
Oktan-1-ol 6,52 15,86 14,47 11,54
Feniletil alkohol 595,37 600,50 767,02 581,36

Kao $to je slucaj s udjelom alkohola, tako se i udio kiselina prisutnih cideru mijenja s viemenom
odlezavanja. Najzastupljenija kiselina je benzojeva kiselina. Slika 5 prikazuje promjenu njezine

koncentracije tijekom procesa odlezavanja.
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4. Rezultati i rasprava

Prikaz benzojeve kiseline u uzorcima
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Slika 4 Prikaz benzojeve kiseline u uzorcima

Kao konzervans u proizvodnji cidera koriSten je natrijev benzoat (E 211) koji sprijecava

kvarenje i razvitak gljivica i bakterija.

4.5. REZULTATI SENZORSKE ANALIZE I PITKOSTI CIDERA

Tablica 7 Rezultati senzorske ocjene

Uzorak Rezultat/100
la negazirano, nezasladeno 78
1b gazirano, zasladeno 91
2a negazirano, nezasladeno zasladeno 75
2b gazirano, zasladeno 94
Kontrolni cider (kupljen u trgovini) 93
Jabuc¢no vino 83

Tablica 8 Rezultati ispitivanja pitkosti

Uzorak V(L) konzumiranog cidera
1 ‘ 5.2

2 ‘ 5.4
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4. Rezultati i rasprava

Provedena senzorska analiza i ispitivanje pitkosti, prikazani u Tablici 7 i Tablici 8 pruzili su
uvid u opcu prihvaéenost uzoraka, iako je uzorak za ocjenu bio relativno mali, s ukupno 20
ispitanika. Rezultati su pokazali da su negazirani uzorci dobili najnize ocjene, s 78/100 za
uzorak la i 75/100 za uzorak 2a. Ovo je zanimljivo jer je uzorak 2b, proizveden od 100% soka
od jabuke i klasificiran kao "suhi", imao izrazito trpki okus. S druge strane, uzorak 2a imao je
sinteticki okus 1 takoder je bio suh. Razlog tome je potpuna potroSnja Secera tijekom
fermentacije, Sto je uzorke ucinilo slicnima vinu od jabuke, koji je koristen kao jedan od

kontrolnih uzoraka.

Vino od jabuke postiglo je nesto bolju ocjenu od negaziranog cidera, ali je i dalje imalo nize
rezultate u usporedbi sa zasladenim i1 gaziranim uzorcima 1b 1 2b. Rezultati prikazani u Tablici
7 pokazuju da su tvrdi jcideri dobili bolje ocjene — 91/100 za uzorak 1b 1 visokih 94/100 za

uzorak 2b. Uzorak 2b postigao je ¢ak bolju ocjenu od komercijalno dostupnog cidera.

Panel ocjenjivaca opisao je uzorak 2b kao voéni, gazirani i sladak, te ga sveukupno ocijenio
vrlo ugodnim. Sli¢an opis koristen je i za uzorak 1b, ali je dobio neito nizu ocjenu. Cini se da
su karbonizacija i dodatak zasladivaca u obliku jabuc¢nog sirupa znacajno poboljsali senzorsku
percepciju oba uzorka. Svi ispitanici slozili su se da su karbonizacija i kratko vrijeme
skladistenja poboljSali dojam cidera. Nakon Sto su kusali originalne cidera, panelisti su bili

.....

komercijalno dostupnim ciderima.

Rezultati ispitivanja pitkosti (Tablica 8) za proizvedeni cider pokazali su da je uzorak 2
konzumiran u nesto vecoj koliCini, Sto sugerira da je bio ugodniji potroSac¢ima. Medutim,
rezultati su vrlo bliski, $to ukazuje na znacajnu prihvacenost oba cidera. Uzorak proizveden od

rezultirala drugacijim aromatskim profilom.

Sveukupno, iako su zasladene gazirane verzije dobile najviSe ocjene (s verzijom od mutnog
soka od jabuke na vrhu), osnovni negazirani i neslatki cideri takoder su postigli relativno dobre

rezultate.
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5. Zakljuéci

proces fermentacije u cideru od 100% mutnog soka od jabuke rezultirao je stabilnijim
aromatskim profilom tijekom odlezavanja, za razliku od cidera od bistrog soka, koji je

pokazao veée varijacije hlapljivih spojeva

cider od mutnog soka zadrzao je bogatiju vo¢nu aromu, dok su promjene u hlapljivim

spojevima u cideru od bistrog soka negativno utjecale na konac¢ni okus

potrosaci su cider od mutnog soka ocijenili kao voéniji 1 ugodniji za konzumaciju, te

.....

cider od bistrog soka imao je manje izraZzen aromatski profil, §to je utjecalo na nizu

razinu senzorskog prihvacanja

koriStenje 100% soka od jabuke rezultiralo je boljim senzorskim svojstvima i
kompleksnijim aromatskim profilom, Sto cideru daje prednost u odnosu na proizvode

od bistrog soka s manjim udjelom voca

sok od 100% jabuke pruza stabilniju osnovu za fermentaciju i kona¢nu aromu cidera,
dok dodavanje Secera i koriStenje bistrog soka moZze uzrokovati promjene u hlapljivim

spojevima i kvaliteti proizvoda

tehnoloski parametri poput vrste soka i trajanja fermentacije imaju znac¢ajan utjecaj na

kvalitetu cidera

preporucuje se koristenje mutnog soka od jabuke zbog boljih organoleptickih svojstava,

stabilnosti arome 1 op¢e prihvacenosti medu potrosacima
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