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UTICAJ SOJEVA SELEKCIONISANOG KVASCA I
HRANIVA U FERMENTACIJI NA HEMIJSKI SASTAV 1
SENZORNE KARAKTERISTIKE VOCNIH RAKIJA

Abstrakt

Za proizvodnju rakija od voca u Srbiji se najcesée koriste rakijske sorte sljive kao i
sorte §ljive kombinovanih svojstava. Takode, u pojedinim delovima Srbije zavisno od
podneblja 1 navika, za proizvodnju rakija se koriste 1 mnoge druge voéne vrste kao $to su
kajsija, kruska, dunja, jabuka, grozde, visnja, malina, kupina, dud i drugo voce. Pored
kvaliteta sirovine, od velikog znacaja za kvalitet vo¢nih rakija su i nacin primarne prerade
voca 1 izazivaci 1 uslovi vrenja. Izazivaci vrenja imaju veliki uticaj na pocetak, duzinu
trajanja i kvalitet fermentacije. Ovo istrazivanje je obuhvatilo ispitivanje uticaja pet sojeva
selekcionisanih kvasaca, Saccharomyces cerevisiae 1 Saccharomyces bayanus (SB, Top Floral, Top
15, Aroma White, Red Fruit) i dve vrste hraniva za kvasce, diamonijum fosfat kao prosto
hranivo i Nutrifer arom kao kompleksno hranivo, na kvalitet dobijenih destilata od kajsije,
kruske sorte Vilijamovka i dunje. Takode je pracen i uticaj vrednosti pH, enzima, i
selekcionisanog kvasca na kvalitet dobijenih destilata §ljive. Za proizvodnju vocnih rakija
od kajsije koriséeni su plodovi kajsije sorte Madarska najbolja, za rakiju od kruske plodovi
sorte Vilijamovka, a za rakiju od dunje plodovi sorte Leskovacka dunja. Za proizvodnju
rakija od $ljive koriscene su Cetiri sorte §ljiva i to dve rakijske, Pozegaca 1 Crvena ranka, i
dve sorte kombinovanih svojstava, Cacanska rodna i Valjevka. Obavljena je mehanicka i
hemijska analiza plodova radi odredivanja parametara kvaliteta plodova voca koji su od
znacaja za hemijski sastav 1 senzorne karakteristike rakije od voca. Prerada plodova kajsije,
kruske Vilijamovke i dunje obavljena je u jedanaest varijanti upotrebom pet sojeva
selekcionisanih kvasaca uz dodatak dve razlicite vrste hraniva. Plodovi sljive su biti
preradeni u pet varijanti po vrsti, uz upotrebu selekcionisanog kvasca, enzima i snizavanja
pH vrednosti. Kontrolni uzorci su bili postavljeni bez ikakvih dodataka, kao spontana
fermentacija. Na dobijenim destilatima je izvrSena hemijska analiza glavnih isparljivih
komponenti i analiza aromati¢nih komponenti koje uti¢u na kvalitet voénih rakija. Svi
uzorci su organolepticki testirani na osnovu cega je i utvrden njihov krajnji kvalitet.
Dobijeni rezultati ukazuju da selekcije kvasca 1 upotreba odgovarajuceg hraniva imaju bitan
uticaj na kvalitet dobijenih rakija. Upotreba enzimskih preparata kao i snizavanje vrednosti
pH takode imaju bitan uticaj na kvalitet rakija sljivovica.

Kljuc¢ne reci: fermentacija, kvasac, hranivo, voéne rakije, $ljiva, kajsija, vilijamovka, dunja.
Naucna oblast: Biotehnologija

UZa naucna oblast: Tehnologija konzervisanja 1 vrenja

UDK: 663.551.5:663.14(043.3)



INFLUENCE OF YEAST STRAINS AND NUTRIENTS DURING
FERMENTATION ON CHEMICAL COMPOSITION AND
SENSORY CARACTERISTIC OF FRUIT BRANDIES

Abstract

For the production of the fruit spirits in Serbia are commonly used varieties of
plum brandy and plum with combined properties . Also, in some parts of Serbia,
depending on the climate and habits, for the production of brandy producers used many
other fruits such as apricot, pear, quince, apple, grape, cherry, raspberry, blackberry,
mulberry and other fruit . Beside the quality of raw materials, big importance on the quality
of fruit brandies are way of primary processing of fruits and challengers and conditions of
fermentation . Challengers of fermentation have a major impact on the start, duration and
quality of the fermentation process. This research included the examination of the impact
of five selected yeast strains of Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces bayanus (SB, Floral
Top, Top 15, Aroma White, Red Fruit) and two types of nutrients, diammonium
phosphate, as simple nutrient and Nutriferm arom as complex nutrient, the quality of the
distillate obtained from apricot, Williams pear and quince. It is also accompanied by the
effect of pH, enzymes, of selected yeast and the quality of the obtained distillate of plums.
To produce fruit brandy are used apricot varieti Hungarian Best, the pear varieties Williams
pear, and quince cultivar Leslovacka. For the production of plum brandy used four
varieties of plums and two domestic varieties, PoZegaca and Crvena ranka , and two
varieties of the combined properties, Cacanska rodna and Valjevka. Performed the
mechanical and chemical analysis to determine fruit quality parameters of fruits that are of
importance to the chemical composition and sensory characteristics of fruit spirits .
Processing of apricots , Williams pears and quince was carried out in eleven variants using
five strains of selected yeasts in addition to the two different types of nutrients. Plum have
been manufactured in five variants by type, by using of selected yeasts, enzymes and
lowering the pH value. Control samples were set up without any additives, a spontaneous
fermentation. Obtained Brandies is carried out of the chemical analysis of the main volatile
and aromatic compounds, which influence on the quality of the distillate. All samples were
organoleptically tested according to which the determined their final quality. The results
indicate that the selection of yeast and use of appropriate nutrients have an important
impact on the quality of the fruit prandy. The use of enzyme preparations as well as
lowering the pH also have a significant impact on the quality of plum brandy.

Key words: fermentation, yeast, nutrients, fruit brandy, plum, apricot, Wiliams pear, quince

Academic Expertise: Biotechnology
Field of Academic Experites: Conservation and fermenation technology
UDC: 663.551.5:663.14(043.3)



1o UVOD L
2. PREGLED LITERATURE. ...
2.1. Gajenje sljive, kruske, kajsije 1 dunje kao voénih vrsta .....................
2.1.1  Kratak istorijat gajenja sljive, kruske, kajsije i dunje u svetu ...
2.1.2  Istorijat gajenja sljive, kruske, kajsije i dunje na tlu Srbije ......
2.2 Proizvodnja sljive, kruske, kajsije i dunje u svetuiu Stbiji ............
2.2.1  Proizvodnja ljive u svetuiu Stbiji ...
2.2.2  Proizvodnja kruske u svetuiu Stbiji ...
2.2.3  Proizvodnja kajsije u svetuiu Stbiji ...
224 Proizvodnja dunje u svetuiu Stbiji ...
2.3 Sljiva, kruska, kajsija i dunja i njthovo mesto u sistematici biljaka ....
231 SHIVA 1ottt
232 Kruska ...
233 Kajsha coviiniii
234 Dunja ..o
2.4 Sorte Sljive, kruske, kajsije i dunje ...
241 POZegaca .....ccoiiiiiiii
242 Crvenaranka .........oooiiiiiiiiiiii
243 Valjevka ...
2.44  Cacanska r0dNa .........ccoouiiiii i,
245  Vilijamovka ...
2.4.6  Kajsija Madarska najbolja ...
247 Leskovackadunja ...
2.5 Proizvodnja sljivovice, vilijamovke, kajsijevace i dunjevace
vrhunskog kvaliteta
2.5.1 SHIVOVIC «ovvvteiiiee et
252 Viljjamovka. ...
253 Kajsyjevaca ...o.ooiiiiii
254 Dunjevaca ...
2.6 Primena selekcionisanih sojeva kvasaca, mineralnih 1 organskih
hraniva i enzimskih preparata kao i uticaj vrednosti pH vrionog
medijuma na kvalitet finalnog destilata ........................o
2.7 Osnovi GC-MS analize ...
2.7.1  Odredivanje srodnih isparljivih jedinjenja gasnom
Hromatograffjom ...........ooiiiiiiiiiiiiiiii i
2.8 Osnovi senzorne analize ..........coooviiiiiiiiiiiiiiii i
2.8.1  Mitis, ukus, atoma i buke ........covvviiiiiiiiii e
2.8.2 Covek—ocenjivaé, kao merni instrument
2.8.3 Komisijsko senzorno ocenjivanje kvaliteta
3. CILJEVIRADA ..o
4. MATERIJALIMETODE ...,
4.1 Sljiva sorte Pozegaca, Crvena ranka, Valjevka i Cacanska rodna ......
4.2 Kajsija sorte Madarska najbolja, Vilijamovka i Leskovacka dunja .....

Sadrzaj

—_

36
36
40
43
45

48
69

74
80
81
83
86

90
92

94
95



5.

0.

7.

4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

Tok alkoholne fermentacije sljive, kajsije, vilijamovke i dunje .......
Enzimatski preparati .........ooooiiiiiiiiiiii
Mineralna i organska hraniva ..o
Selekcionisani sojevi kvasaca ...
Primenjene analiticke metode ...

Analiza glavnih isparljivih komponentni u uzorcima ...................
Senzorno ocenjivanje kvaliteta ...
StatistiCka analiza ..o

REZULTATI I DISKUSUJA . e

5.1

5.2

53

5.4

5.5
5.6
5.7
5.8

Kvantitativhe hemijske analize rakija sljivovica po sorti i varijantama
ogleda ...
5.1.1 Sorta Pozegaca ............ooiiiiiiiiiiiiiiiii
5.1.2 Sorta Crvena ranka ............oooiiiiiiiiiiiiiiii
5.1.3  Sorta Valjevka ...
51.4  Sorta Cacanska rodna ................oeeiiuiiiiieiiiieeiieeei,
Kvantitativhe hemijske analize rakija kajsijevaca

po varijantama ogleda ...
5.2.1 Kvantitativha hemijska analiza dobijenih rakija kajsijevaca .....
5.2.2  Aromaticni sastojci kajsijevaca .........ooiiiiiiiiii
Kvantitativha hemijska analiza rakija vilijamovki po varijantama ogleda
5.3.1 Kvantitativna hemijska analiza dobijenih rakija vilijamovki ......
5.3.2  Aromaticni sastojci rakije vilijamovke ...............o
Kvantitativhe hemijske analize rakija dunjevaca po varijantama ogleda
5.4.1 Kvantitativna hemijska analiza dobijenih rakija dunjevaca .......
5.4.2  Aromaticni sastojci rakije dunjevace ...
Senzorno ocenjivanje rakija sljivovica po sorti i varijantama ogleda .. ...
Senzorno ocenjivanje rakija kajsijevaca po varijantama ogleda ...........
Senzorno ocenjivanje rakija vilijamovki po varijantama ogleda ...........
Senzorno ocenjivanje rakija dunjevaca po varijantama ogleda ............

ZAKIJUCAK ..ot

LITERATURA e e,

PRILOG .. e

95
97
98
98
98
100
102
102

104

104
104
109
114
119

143
143
151
163
163
171
179
179
187
196
203
205
208

211

218

226



1. UVOD

Procena je da ¢e pocetkom 21. veka rakijske sorte §ljiva ucestvovati sa oko 30% u
sortimentu §ljiva u Srbiji, a sorte kombinovanih svojstava sa 60 — 65 %. U rakijske sorte
$ljiva spadaju Pozegaca, Crvena ranka kao dve najzastupljenije sorte, a u mnogim krajevima
Srbije dosta se koriste i Metlas, Belosljiva, Turgonja. Sorte sa kombinovanim svojstvima su
veoma zastupliene i tu spadaju Cacanska rodna, Stenlej, Cacanska lepotica i Valjevka. Posto
se u Srbiji vise od 80 % godisnjeg roda §ljiva preradi u rakiju $ljivovicu, smatra se da se
najvece kolicine plodova sorata kombinovanih svojstava iskoriste za proizvodnju rakije.
Preradom Pozegace i Crvene ranke dobijaju se rakije vrhunskog kvaliteta, Cacanska rodna
daje kvalitetnu rakiju a sorta Valjevka visokokvalitetnu rakiju.

Za vocéne rakije od kruske najcesée se koriste sorte Vilijamovka, Kaluderka,
Karamanka, Boskova bocica 1 Klerzo. Vilijamovka kao najzastupljenija sorta kod nas daje
rakiju specificnog i vrhunskog kvaliteta. Ovo je sorta koja se dosta koristi i kao
konzumna.Vocéne rakije od kajsije su veoma cenjene i vrlo popularne u Srbiji i regionu. Kao
najzastupljenije sorte su Madarska najbolja 1 Keckemetska ruza. Ove dve sorte kajsija daju
rakije vrhunskog kvaliteta (Nikicevic i Tesevii, 20710).Takode ove sorte se koriste i kao
konzumne i u industrijskoj preradi za proizvodnju sokova, marmelada i susenje. Dunja kao
voce ima veliku upotrebnu vrednost u preradivackoj industriji, zbog velikog sadrzaja
pektina i1 pektinskih materija. Za proizvodnju voénih rakija u Srbiji se koriste najcesée dve
sorte Leskovacka i Vranjska dunja. Leskovacka dunja daje rakiju vrhunskog kvaliteta i sorta
je koja je veoma radirena na ovim prostorima. Vranjska dunja je stara domaca sorta dunje i
vtlo je rasirena u podrucju juzne Srbije. Masovno se koristi u preradi, a daje rakiju
osrednjeg kvaliteta.

Kod vecine voénih vrsta koje se koriste za proizvodnju voénih rakija momenat branja
voca je u potpunoj tehnoloskoj zrelosti, kada plodovi sadrze maksimalnu kolicinu $ecera, ili
¢ak 1 blago prezreli plodovi. To je slucaj sa §ljivom, kajsijom, jabukom i grozdem. Dunja i
Vilijamovka se beru u fazi pre pune zrelosti, nakon cega se plodovi skladiste na
dozrevanje, u ¢ijoj fazi se desavaju mnoge biohemijske transformacije koje povoljno uticu
na razvoj aromati¢nih komponenti voca. Pieper et al. (1977)1 Tanner i Brunner (1998) smatraju
da je za proizvodnju vocénih rakija vthunskog kvaliteta neophodno da se plodovi odlikuju

visokim sadrzajem Secera (ekonomicnija prerada) i da imaju potpuno razvijenu, tipicnu
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aromu za vrstu 1 sortu, dok su od manjeg znacaja karakteristike koje su bitne kao kriterijumi
kvaliteta za stono voce (boja, oblik, velicina i sl.). U toku sazrevanja voc¢a menja se odnos
Secera 1 pektina, kao 1 aktivnost pektolitickih enzima, $to utice na potencijalni sadrzaj
metanola u rakiji (Paunovié, 1998). Diringer et al. (1989) su ispitujuéi promene aromati¢nih
materija u toku sazrevanja sorte §ljive Nansijska mirabela (obrane u tri stadijuma zrelosti:
zeleni, zreli 1 prezreli plodovi), koja se najcesce koristi za preradu rakije u Nemackoj i
Francuskoj, utvrdili da tokom sazrevanja dolazi do znacajnih promena u sadrzaju 1 udelu
pojedinih aromati¢nih materija — C6 aldehida i alkohola, terpenskih alkohola, C8 — C10
laktona i estara. C6 aldehidi i alkoholi su najc¢esée odgovorni za tzv. ,,zelencivost™ destilata,
ali u zavisnosti od koncentracije, mogu da doprinesu prijatnom, svezem voénom mirisu
(Nikicevic 2010)

Pored kvaliteta sirovine, od velikog znacaja za kvalitet voénih rakija su i nacin primarne
prerade voca 1 izazivaci i uslovi vrenja. Ako se ceo plod voca stavlja u sudove za
fermentaciju bez prethodnog dezintegrisanja, fermentacija ¢e biti usporena, narocito ako su
plodovi nesto ¢vrsci. Benzaldehid i cijanovodonicna kiselina iz kostice imaju veliki uticaj na
organolepticke karakteristike voénih rakija, u vecoj koncentraciji negativno uticu, a takode
su 1 prekursori za nastajanje jedinjenja kao sto su etil karbamat, koje ima kancerogena
svojstva (Paunovic 1988). Zato je neophodno pri primarnoj preradi kosticavog voca
odstraniti kosticu rucno ili koriste¢i masine namenjene za to (pasir masine, izbijacice).
Jabucasto voce je neophodno usitniti kotiste¢i mlinove, kako bi se dobila $to homogenija masa.

Izazivaéi vrenja imaju veliki uticaj na pocetak, duzinu trajanja i kvalitet fermentacije
(Hayma et al., 2017) Na svakom plodu voca prisutna je epifitna mikroflora koja se sastoji od
velikog broja mikroorganizama (kvasci, plesni, bakterije). Pri povoljnim uslovima svi ovi
mikroorganizmi pocinju da se razmnozavaju i uvecavaju biomasu koriste¢i hranjive materije
iz plodova voca. Kao rezultat svojih metabolitickih procesa mikroorganizmi proizvode kao
krajnje produkte etil alkohol, ugljen dioksid, energiju i veliki broj primesa u vidu organskih
jedinjenja. Pored etil alkohola, primese imaju veliki uticaj na kvalitet i zdravstvenu vrednost
rakije. S obzirom da je u epifitnoj mikroflori pored kvasca Saccharomyces cerevisiae sadrzan
veliki broj mikroorganizama koji proizvode i nepozeljne primese sa stanovista kvaliteta
vocnih rakija, bitno je obezbediti uslove koji su nepovoljniji za razvoj istih. To je moguce
uciniti upotrebom ciste kulture selekcionisanog kvasca, enzima, podeSavanjem pH
vrednosti vo¢nog kljuka, dodavanjem adekvatnog hraniva i mineralnih soli, podesavanjem

optimalne temperature kljuka tokom fermentacije (Ping Z.Y., 2012). Na trzistu je prisutno
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mnogo razli¢itth sojeva selekcionisanih kvasaca, a mnogi veliki proizvodac¢i vina i
alkoholnih pic¢a koriste namenski selekcionisane sojeve koji su namenjeni iskljucivo
proizvodniji odredenog proizvoda (Department of Viticulture.,, 2000). S obzirom da svaki soj
kvasca ima svoje specifi¢nosti kako u uslovima koji su neophodni za njihov razvoj, tako i
specificnosti i afinitet prema proizvodnji odredenih jedinjenja (ranije pomenutih kao

primese) kao nusproizvod metabolickih procesa. (Fleet H.G., 2003)
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2. PREGLED LITERATURE

2.1 Gajenje §ljive, kruske, kajsije i dunje kao voc¢nih vrsta

2.1.1 Kratak istorijat gajenja Sljive, kruske, kajsije 1 dunje u svetu

2.1.1.1 Kratak istorijat gajenja sljive u svetu

Tragajuci za poreklom vrste Prunus domestica L, Henkik i sar. (citat po Misicu, 1996.) su
prvi ukazali na mogucnost da je nastala spontanom hibridizacijom crnog trna (Prunus spinosa
L) i1 dzanarike (Prunus cerasifera L). Misi¢ navodi da je kasnije Rilin (1936.) to 1 potvrdio
nasavsi u Sumama majkopske oblasti na Kavkazu veliki broj spontanih hibrida izmedu ove
dve vrste Sljive. Uz tre$nju, §ljiva je jedna od najstarijih voénih vrsta. Jo$ u praistorijskim
vremenima, covek je koristio njene polodove za ishranu. Mz (1996) navodi da su u
iskopinama sojenica, kraj Bodenskog jezera pronadene kostice trnosljive i trna. Ne postoje
pouzdani dokazi o poreklu i rasprostranjenosti pojedinih vrsta Sljive u  evropskim
zemljama. Svi se slazu da je poreklom sa istoka, odnosno iz zapadne Azije i Kine. Zna se da
su stari narodi (Tatari, Huni, Turci) u oblasti Kaspijskog jezera i Kavkaza (Severna Persija,
pribrezje Kaspijskog mora u Anadoliji oko Elbrusa) hranili ali i trgovali plodovima raznih
sorti §ljiva. Iz ovih krajeva, ljiva je preneta u Siriju, Egipat, Mesopotamiju i na ostrvo Krit
jos 6000 godina p.n.e. Niketié (1988) ukazuje da se najvise zadrzala na prostoru Sirije, u
okolini grada Damaska, pa je od nekih botanicara nazvana Coccumelea de Syria.

Smatra se da su prvi pisani dokazi o §ljivi kao biljnoj vrsti, poticu iz VI veka p.n.e., od
grckih pesnika Hipona i Arhioga. U spisu “Erga kai hemera)’ iz 287 godine p.n.e., greki
botanicar Teofrast (370-286 godina p.n.e.) opisuje tri sorte pljive. Rimski pisac Plinije Stariji
(23-79) u svom delu Naturalis historia i Paladije (IV vek) u delu “De Re Rustica” opisuje
mnogobrojne sorte Sljiva. (Misi, 1994)

Posle osvajanja Sirije 1 prodora na Kavkaz, Rimljani su oko 65 g.p.n.e. preneli u Italiju sorte
plemenitih §ljiva. Za vreme vladavine rimskih imperatora Probusa (232-282 god.) i Dioklecijana
(243-316 god.) sljivici su podizani u Posavini, Podravini, Pomoravlju i Bosni. U XV, XVI i
XVII veku, 8ljiva je u Evropi gajena na imanjima veleposednika, feudalaca 1 u manastirima.

Prastanovnici Severne Amerike, Indijanci su jos pre dolaska Evropljana, koristili u
ishrai plodove autohtonih severnoamerickih vrsta sljiva. Tek u drugoj polovini 17 veka,
evropski kolonisti su u Severnu Ameriku preneli domace sorte Sljive (Prunus domestica) 1
trnosljiva (Prunus institutia). Tek sporadicno, §ljiva se kasnije gaji i u Juznoj Americi, Africi i

Australiji.
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2.1.1.2 Kratak istorijat gajenja kruske u svetu

Po proizvodnji od oko 16 miliona tona (FAO, 1998/99) kruska medu vockama
zauzima $esto mesto u svetu (posle agruma, banane, jabuke, manga i masline), a drugo
mesto medu listopadnim vockama (posle jabuke).

Kruska je vocka severne zemljine hemisfere. Azija je kao kontinent najveci proizvodac
kruske (sa 9.720.295 tona u 1999. godini ili 49,23% svetske proizvodnje), a za njom slede
Evropa (sa oko 21,35%) i Severna Amerika i1 Juzna Amerika (sa oko 5% svetske proizvodnje).
Najvedi proizvodaci kruske su Kina, Italija, SAD, gpanija, Rusija, Japan, Francuska, i dr.

Kruska spada u red najrasprostranjenijih vrsta vo¢aka. Ona je ¢oveku sluzila kao hrana
jo$ u neolitu, u doba dok je ziveo u sojenicama, pre vise od 20.000 godina. U to doba
gajena je zajedno s jabukom u suptropskom pojasu, u severozapadnim predelima Himalaja.
Kasnije se prosirila u neke oblasti Irana, Kavkaza, gornjeg toka Tigra i Eufrata. Preko Male
Azije 1 Grcke preneta je u Evropu i na ostale kontinente. (Mis7;, 1994)

Zbog toga se s pravom smatra da je Azija domovina kruske, ali da 1 na njenoj domestikaciji
najvise uradeno u Evropi, gde se ona od davnina sretala u Sumskim populacijama 1 livadama.

Prve pisane podatke o gajenju kruske sre¢emo kod antickih pisaca Homera, Plutarha,
Teofrasta i dr.

U nasoj zemlji kruska se gaji vekovima, jos od vremena pre Nemanji¢a. Danas je ona, posle
Sljive 1 jabuke, najvaznija vocka u Stbiji 1 znacajan izvor prihoda stanovnistva. Kruska je zadobila
znacajno mesto u ukupnoj strukturi vocarske proizvodnje zahvaljuju¢i pre svega svojim
izuzetno kvalitetnim, mnogostruko upotrebljivim plodovima, i dugoj sezoni sazrevanja i
potrosnje.

Svezi plodovi kruske u sebi sadrze i do 20% suve materije, 9-15% ukupnih $ecera,
0,30-0,60% organskih kiselina, 0,80-1,50% celuloze, znatne koli¢ine tanina, pektina,
mineralnih materija, vitamina 1 drugih bioloski znacajnih supstanci. Oni su stanovnicima
severne zemljine polulopte na raspolaganju od druge polovine juna do kraja aprila, kao
hrana koja okrepljuje a vrlo cesto i kao lek (posebno u ishrani dijabeticara). (Bulatovié, 1989)

Od plodova kruske prave se vrlo kvalitetni proizvodi: sokovi, nektari, bebi kase,
kompoti, marmelade, dzemovi, rakija, i dr. te je ona znacajna sirovina u industriji prerade.

Nazalost, proizvodnja ove izvanredne vocke poslednjih decenija suocava se sa nizom
problema, vezanim uglavhom za osetljivost sorti prema prouzrokovacima bolesti

(bakterijskoj plamenjaci, cadavoj krastavosti 1 dr.) koje ugrozavaju rodnost kruske i
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zahtevaju povecanu upotrebu hemijskih zastitnih sredstava, ¢ime se poskupljuje gajenje, a
istovremeno smanjuje zdravstvena bezbednost plodova, sto sve skupa ovu proizvodnju i u
svetu i kod nas ¢ini manje pogodnom investicijom u poredenju sa proizvodnjom drugih

vrsta vocaka (jabuke ili breskve na primer). (Mratinié, 2000)

2.1.1.3 Kratak istorijat gajenja kajsije u svetu

Naziv ,kajsija" je turskog porekla. Od turskog naziva ,kayisi" vode poreklo i rumunski
»cais", madarski ,kajszi" (plod) i ,,kaj szibarack" (drvo), i bugarski ,,xkamcua". Naziv kajsije u
mnogim evropskim zemljama vodi poreklo od latinskih reci ,,Arbor precox" koje
oznacavaju drvo ciji plodovi rano sazrevaju (na latinskom ,,paecocia" znaci rana).

Istorija gajenja kajsije je duga najmanje 5.000 godina u Kini, a u Evropi oko 2000
godina. Milatovic (2012) navodi da prema De Candolle (1886) kajsija vodi poreklo iz Kine.
Kultura gajenja kajsije je pocela u vreme vladavine imperatora Ju. O tome svedoci prvi
pisani dokument o gajenju kajsije koji datira iz 2.198 godine pre n. e. Vavilov navodi tri
centra porekla kajsije: kineski (ukljucujuci severoistocnu, centralnu i zapadnu Kinu),
centralnoazijski (planinsko, podrucje od Tjen Sana juzno prema Hindu Kusu do Kasmira,
ukljucujuc¢i Avganistan, Tadzikistan 1 Uzbekistan) i maloazijski (od severoistocnog
Irana do Kavkaza, centralne Turske i Turkmenistana), s tim da ovaj poslednji on
smatra sekundarnim gen-centrom (Faust, 1996).

Kajsija je vocka planinskih podrucja u spontanim populacijama se srec¢e na planinama srednje
Azije 1 Kine, na nadmorskoj visini od 1000 - 2500 m. Ova podrucja se odlikuju kontinentalnom
klimom, bez oscilacija temperature u toku zime i toplim letima. (Misi, 1996)

Sirenje kajsije na zapad pocelo je u vreme vojnog pohoda Aleksandra Makedonskog u
Turkmenistan u IV veku pre n.e. Kao gajena biljka kajsija je preneta u Grcku iz Jermenije u
vreme grcko-persijskih ratova u I veku pre n. e. Iz Greke je ubrzo preneta u Rim. U svojim
delima je pominju rimski pisci Dioskorides, Kolumela i Plinije Stariji u I veku n.e. Oni je
nazivaju ,,Malus armeniaca" (jermenska jabuka). Zbog toga je u Evropi dugo vremena kao
postojbina kajsije smatrana Jermenija. Otuda potice i latinski naziv kajsije Prunus armeniaca,
koiji joj je dao cuveni $vedski botanicar Karl Line 1752. godine.

Faust (1998) navodi da se kajsija u Evropi gaji od I veka pre n.e. Ona se prosirila po
teritoriji Rimskog carstva, o ¢emu svedoce nalazi kostica iz raznih podrucja, kao §to su

Madarska i Austrija. Medutim, za razliku od breskve koja takode potice iz Kine i pocela se
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siriti u Evropi u doba Rimskog carstva, Sirenje kajsije je islo mnogo sporije. Razlog za to je
§to su plodovi kajsije u to vreme imali malu krupnocu, pa su bili manje atraktivni za
potrosnju u svezem stanju. Vedi privredni znacaj kajsija dobija tek od XVII veka, kada su se
pojavile sorte sa krupnijim plodovima. Faust (1998) iznosi hipotezu da su selekcijom
genotipova kajsije koje su Turci doneli u Madarsku nastale sorte koje su se odlikovale
vecom krupnocom i boljim kvalitetom ploda. One su se dalje prosirile na Zapad 1 tako
postale rodonacelnici zapadnoevropske grupe sorti (kao sto su Nansijska, Rojal, Blenhajm,
Murpark i dr.) (Bulatovié, 1989).

Rad na selekciji kajsije poceo je u Francuskoj u XVIII i XIX veku. Prva znacajna sorta,
Nansijska, opisana je 1755. godine. Kao sejanac Nansijske oko 1800. godine nastala je sorta
Royal. Sorta Rouge du Roussillon nastala je oko 1830. Godine na podrudju istocnih
Pirineja. Sledeca znacajna sorta - Luizet nastala je 1838. godine. Krajem XIX veka stvorena
je sorta Paviot, a 1920. godine sorta Bergeron. U Engleskoj su stvorene dve znacajne sorte
kajsije: Murpark oko 1760. Godine i Blenheim oko 1830. godine. U Spaniji su izmedu 1910
1 1930. godine nastale sorte Canino (u okolini Valensije) 1 Bulida (u okolini Mursije). Ove
dve sorte su pokazale dobru adaptivnost u podrucjima sa blagim zimama i rasirile su se u
podrucju Mediterana. U Madarskoj je 1868. godine nastala sorta Madarska najbolja, koja se
dosta rasirila u zemljama srednje Evrope (Bulatovic, 1996).

Gajenje kajsije u SAD je pocelo u Virdziniji oko 1630. Godine, ali se kajsija nije dobro
adaptirala na klimu istocnog dela SAD. Krajem XVIII veka pocinje gajenje kajsije u
Kalifornij 1 zahvaljuju¢i povoljnoj klimi proizvodnja se stalno povecavala. Vrhunac je
dostigla oko 1940. godine, kada je iznosila 250000 t. Nakon toga proizvodnja pocinje da
opada. Dve vodece sorte kajsije u Kaliforniji su dugo bile Royal, koja je doneta iz
Francuske 1 Blenheim, koja je doneta iz Engleske. Ove dve sorte su veoma slicne po
osobinama i tesko ih je razlikovati. Sorta Tilton nastala je kao spontani sejanac 1885.
godine 1 ubrzo je postala jedna od vodecih sorti u Kaliforniji. Sorta Stark Early Orange
nastala je 1920. godine, a Perfektion 1937. godine. One su dosta koris¢ene kao roditelji za

stvaranje novih sorti kajsije. (Misi, 1994)

2.1.1.4 Kiratak istorijat gajenja dunje u svetu

Dunja je kao veéina jabucastog voca stara vo¢na vrsta. Prema podacima Kangolea, ona

se gaji preko 4000 godina, nikada kao glavna, veé najcesce kao sporedna kultura.
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Dunja je voce koje je visoko cenjeno od strane drevnih civilizacija, a verovatno je
nastalo u blizini antickog grada Smirne u Turskoj. Neki autori navode da dunja (Pirus cidonia
vulgaris) vodi poreklo iz oblasti Kavkaza i Andaluzije. Plod je Siroko distribuiran u
umetnickim crtezima, freskama i mozaicima na izgubljenom gradu Pompeji u Italiji. Veruje
se da je dunja prethodila jabuci i da se u mnogim drevnim spisima pozivanje na jabuku, u
stvari, upucivali na dunju, ukljucujuci zabranjeno vocée u rajskom vrtu. Grcka mitologija
povezuje dunje sa Afroditom, boginjom ljubavi, a mnogi veruju da je zlatna jabuka koju joj
je poklonio Paris, zapravo bila dunja. Drevni Grci su dunju povezivali sa plodnosti, a igrali
su vaznu ulogu u svadbenim proslavama, gde su je nudili kao poklon. Sve ovo je rezultiralo
da dunja postane poznata kao "plod ljubavi, braka i plodnost".

U Kidoniji na ostrvu Krit, odakle je 1 poreklo botanickog imena Cydonia oblonga, izvorna
sorta dunja je oblikovana u voée kakvo danas poznajemo u Mediteranskom podnevlju.
Oblika je izmedu jabuke i kruske, izraziro Zute boje i jakog prijatnog mirisa.

Najvise se gaji na podru¢ju Mediterana 1 u vinogradarskoj zoni umereno
kontinentalnog podneblja. U stukturi naseg vocarstva dunja je zastupljena sa svega 0,8%.
Najvise je ima dolinom Zapadne 1 Velike Morave i u Podunavlju. Smatra se da postoji oko
500 sorti dunje, od kojih se u proizvodnji nalazi oko tridesetak. Za industrijsku preradu od
znacaja su sorte pravilnog oblika, sa manje neravnina i manjim sadrzajem skeletnih celija.
Za gajenje se preporucuju sledece sorte: leskovacka, vranjska, kostatinopoljska i sampion.

(Mratinié, 2010).

2.1.2 Istorijat gajenja sljive, kruske, kajsije i dunje na tlu Srbije

2.1.2.1 Istorijat gajenja Sljive na tlu Srbije

Prema Bubit-n (1977) nemacki botanicar Kar/ Koh (1809-1879) istice da su brojna
istrazivanja potvrdila da sorta pozegaca vodi poreklo iz oblasti Turkestana i juznih padina
Altajskih gora.

Grci su kao vodedi mediteranski narod mnogo pre Rimljana, gajili 1 poznavali §ljivu.
Vrednost §ljive kao vocke, Rimljani su spoznali posle pobede Pompeja na bliskom istoku
(65 p.n.e.). Godinu dana kasnije, posle osvajanja Sirije u Italiji je medu mnogobrojnim
vockama preneta i sljiva. U nase krajeve, $ljiva pozegaca je prvo masovnije pocela da se gaji
u Sremu, Posavini i Podravini, a kasnije u Transdanubiju (danasnja Madarska) i juznoj

Moravskoj.
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Do sirenja sljive u Rimskoj Panoniji doslo je tek sa opadanjem ekonomske moci
carstva. Pisani istorijski podaci govore da su na velikim zakupljenim zemljis$nim posedima-
kolonatima, na padinama oko reke Drave u Slavoniji i Save u Bosni, masovno, podizane
plantaze sljiva. Kostice sljive pozegace pronadene su u iskopinama Mikul¢icama, centru
Velikomoravske drzave u Juznoj Moravskoj iz 8. veka, na reci Diji, pritoci Dunava.

Stancevic (1987) 1 Misié (1996) navode da su u iskopanim sojenicama iz bronzanog doba
(kasniji period) u Bosni, pronadene kostice tresnja, malina, trna $ljiva, kao i semenke kupina
1 vinove loze. Velika verovatnoca jeste da su stari Sloveni, pri naseljavanju Balkanskog
poluostrva, zatekli stabla Sljive, kao zaostavstinu rimskog imperatora Probijusa i
Dioklecijana, koji su veliku paznju pridavali gajenju sljive.

U dolinama reka Ibra, Lima, Zapadne Morave, Save i Drave u 7. veku pocinje sa
intenzivnijim gajenjem §ljive, a velikih zasluga za njeno Sirenje u nase krejeve ima Kliment
Ohridski 1 njegovih 3.000 ucenika, koji su vrsili edukaciju gajenja raznog voca (narocito
§ljive) medu stanovnistvom.

Tokom petovekovne turske vladavine, na prostorima Balkanskog poluostrva, Sljiva je
gajena u Srbiji i Bosni, a najviSe se koristila za dobijanje rakije §ljivovice 1 susenje. Bubil
(1997.) pominje prvi pisani podatak o Sljivi pozegaci, kao trgovinskom artiklu: “Godine
1597. je iz mesta Ugarskog Gradista u Moravskoj, u Prag, tokom jednog dana, dopremljeno
preko 207 centi pozegace”.

Prvi podaci o suvoj §ljivi u Bosni i Slavoniji poti¢u iz sredine 17 veka. Evlja Celebija u
svojim putopisima (1665-1666.) pominje §ljivu u skoro svim mestima kroz koja je prolazio:
Zvorniku, Sremskim Karlovcima, Sotinu na Dunavu, Dalju, Slavonskoj Pozegi i Ohridu. U
vreme putesestvovanija Evilije Celebije kroz nase krajeve na Zapad sve do Zagreba, Dunava
1 Drave, glavno podrudje, gde se masovno gajila §ljiva pozegaca, bilo je u okolini Pozege
(danasnja Slavonska Pozega), po kojem je danasnja Sljiva pozegaca i dobila ime. Kasnije,
izvozni centri bili su u Brckom, Dalju i Zvorniku, odakle su splavovi svakodnevno
saobracali Savom i Drinom. Takode, u ovo vreme $ljiva je gajena u dolinama Ibra na
vlastelinskim i manastirskim dobrima. Sve da sedamdesetih godina proslog veka, sljiva je
prvenstveno koris¢ena za dobijanje sljivovice, da bi od tada i susena §ljiva pocela da postaje
znacajni privredni proizvod. Tako, Misi (1996) navodi podatak da je 1867. godine iz Srbije
1zvezeno 4200 t suve sljive u vrednosti 84000 dukata. Centri §ljivarstva Srbije u drugoj
polovini 19. veka bili su Valjevo, Uzice i Aleksinac. Pocetkom 20 veka §ljiva postaje

znacajan privredni artikal Srbije 1 Bosne. Podstrek razvoju sljivarstva krajem 19 i pocetkom
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20. veka doprineli su i prvi zakoni o unapredenju vocarstva u Srbiji. Podaci za Crnu Goru
pokazuju da su se $ljiva i jabuka, prvenstveno gajili u gornjem Polimlju.

Misié (1996) upucuje na radove Valvasora (1689), Jarnika (1817), Zalokara (1854), Janiara
(1869) 1 Kuralta (1878), iz kojih se vidi prilicna zainteresovanost ondasnje seoske populacije
za podizanje zasada i gajenje Sljiva. Najzastupljenije sorte bile su: ranka, dolinka, diapra i
crvena ranka.

U periodu izmedu dva svetska rata, prelomna je bila 1929. god. Godine 1926. iz
Jugoslavije je izvezeno 12000 t sveze 1 47000 t suve sljive, uglavnom pozegace. Ostra zima
1928/29. koja je usledila posle bericetne 1928. godine, kao i napad §ljivne vasi u periodu
1925-29. prouzrokovali su masovno susenje sljive pozegace. Mnogo se polagalo nade u
prvu konferenciju o S$ljivarstvu i $ljivi, odrzanoj decembra 1928. godine u Beogradu.

Medutim, do unapredenja Sljivarstva, prerade i izvoza svezih i susenih sljiva nije doslo.

2.1.2.2 Istorijat gajenja kruske na tlu Srbije

Raspolozivi podaci ukazuju da se kruska gajila na podrucju nekadasnje Jugoslavije jos
pre dolaska Slovena. Nasi srednjevekovni spomenici spominju i krusku, pored ostalog vocéa.
Za vreme Nemanjica i docnije, kruska je zajedno sa ostalim vocem gajena uglavnom na
manastirskim imanjima, u dolinama Ibra, Bistrice, Laba, Zapadne Morave, Rasine, Toplice,
Timoka, i dr.

Arhiepiskop Danilo II (1270 — 1337) je gajio krusku ne samo na manastirskim
imanjima, ve¢ i na drugim mestima pogodnim za gajenje vocaka. Tada su se uglavhom
gajile slatke sorte — mednik, slatka dula, tamjanika, solanka, 1 dr.

U toku druge osmanlijske vladavine, na podruciju Srbije i Crne Gore znatno su se
radirile sorte poreklom iz Male Azije, kao sto su karamanka (rana i kasna), jeribasma
(vodenjara), bergamot (kruska doneta iz grada Bergama u Maloj Aziji), takisa i dr.

Nesto vedi napredak u gajenju kruske na ovom podrucju vezuje se za 1853. godinu
kada je osnovana prva poljoprivredna skola u Topcideru, koja je kao zadatak imala
unapredenje vocarstva. Ve¢ 1869. godine u Beogradu osniva se Drustvo za poljsku
privredu, koje je u tadasnji sortiment krusaka uvelo nove i bolje sorte. Znacajan uticaj na
unapredenje gajenja vocaka, pa i kruske imao je i casopis ,,Tezak® osnovan 1870. godine,
koji je propagirao vocarstvo kao i gospodin Dorde Radi¢, prvi doktor agronomskih nauka
na podrucju danasnje Jugoslavije, ¢ijim je angazovanjem 1872. osnovana Zemljodelsko-

Sumarska Skola.
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Za unapredenje sortimenta kruske od posebnog je znacaja osnivanje, 1890. godine,
skole za vinodelije 1 vocarstvo, u Bukovu kraj Negotina. Ona je 1895. godine uvezla iz
Francuske 84 sorte kruske.

Neke od tih sorti i danas se gaje kod nas kao vodeée — viljamovka, boskova bocica,
klerzo, kaluderka, krasanka i dr. Godine 1898. Sirom Srbije osniva se 10 rasadnika ¢iji je
zadatak bio Sirenje tih sorti. Mreza rasadnika u Srbiji prosirila se do 1910. godine na 35.

Na gajenje krusake u Vojvodini u veliki uticaj je imala Austrougarska, forsiranjem zapadno
evropskog sortimnenta kruske. Medutim, u to vreme vocarstvu kao poljoprivrednoj grani
se na tom podrudju posvecivalo malo paznje.

Po zavrSetku I svetskog rata, osnivaju se novi rasadnici, i gajenje kruske se stalno
unapreduje, mada iskljuc¢ivo na sitnom posedu i po tipu ekstenzivno. Veliki uticaj na razvoj
kruskarstva odigrala je u tom periodu Srednja poljoprivredna $kola u Bukovu, 1 citava
mreza nizih poljoprivrednih skola koje se tada osnivaju Sirom zemlje, kao i osnivanje 1919.
godine Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu sa Vocarsko-vinogradarskim odsekom.
Godine 1932. u Cacku je odrzan Prvi kongres vocara Jugoslavije na kome je izvrsena neka
vrsta rejonizacije vocarske proizvodnje po tadasnjim banovinama. Cilj te rejonizacije bio je
da se u strukturi sortimenta kruske poveca ucesée introdukovanih zapadnoevropskih sorti
koje su bile zastupljene sa svega 20%.

Gajenje kruske na manjim rastojanjima u nasoj zemlji je poznato odavno. Medutim,
gajenje u gustom sklopu u komercijalne svrhe srece se tek izmedu dva Svetska rata u
okolini Smedereva i na juznim padinama Fruske Gore (Grozdenovic i sar. 1985).

Najstariji komercijalni zasad kruske u nasoj zemlji podignut je u okviru imanja RO
,»Bosko Palkovljevi¢-Pinki iz Sremske Mitrovice. Ovaj zasad je podignut 1938. godine na
podlozi dunji MA, sa sortama vilijamovkom i krasankom, sa 6100 stabala po hektaru 1
uzgojnim oblikom njutajms.

Sistemski rad na unapredenju proizvodnje kruske nastavlja se zavrsetkom II Svetskog
rata (1945). Tada se reorganizuje rasadnicka proizvodnja i osnivaju naucno istrazivacke
voéarske organizacije u Radmiloveu, Cacku, Pedi i Bijelom Polju.

U Srbiji su 1952. 1 1957. godine doneti planovi vocarske rejonizacije, koji su znatno
uticali na izmene sortimenta i unapredenje proizvodnje kruske. U tom periodu podizani su
prvi plantazni zasadi kruske na povr§inama od 10 do 20 ha. Od 1960. godine preslo se na
podizanje intenzivnih zasada kruske i taj trend, sa blagim oscilacijama, nastavljen je do

danasnjih dana. (Misii, 1996)
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2.1.2.3 Istorijat gajenja kajsije na tlu Srbije

Kajstja (Prunus armeniaca ili Armenicea vulgaris lam) pripada rodu Prunus. Vodi poreklo iz
severositocne Kine, na granici sa Rusijom 1 Mongolijom. Sada je najvise rasprostranjena u
severnim reonima prednje i srednje Azije, na nadmorskoj visini 800-2000m, gde redovno
rada i daje visoke prinose, kao rezultat klime sa malim temperaturnim kolebanjima. Na
nizim nadmorskim visinama gde su prisutna temperaturna kolebanja za vreme zimskog
mirovanja i rani proleéni mrazevi, daje promenljive prinose.

Njeno prisustvo u nasim krajevima povezuje se sa doseljavanjem slovenskih plemena
na Balkansko poluostrvo u VI i VII veku. Sirenje kajsije je i$lo veoma sporo. Gajenje u
vecoj meri pocinje tek od dolaska Turaka. Prvi pisani dokument o gajenju kajsije potice iz
prve polovine XVII veka od turskog putopisca Evlije Celebije. Do prvog svetskog rata
gajila se sporadi¢no po dvoristima 1 vinogradma, a izmedu dva rata pocela se gajiti i u ¢istim
zasadima. Prvi plantazni zasadi se podizu izmedu dva svetska rata, narocito u okolini Beograda i
u Vojvodini. Prvo komercijalno gajenje pocinje tek od 60-tih godina proslog veka.

Dominantno mesto zauzimala je Madarska najbolja (oko 70%), manje se gajila
Keckemetska ruza (oko 20-30%), dok su ostale sorte bile vrlo malo zastupljene svega 5-10
%. Sistematski rad na uvodenju u proizvodnju novijih, kvalitetnijih sorti je poc¢eo od 70-ih
godina proslog veka. Na uvozu, hibridizaciji 1 proucavanju novih sorti je najvise radeno u
Institutu za voéarstvo u Cacku, na poljoprivrednim fakultetima u Novom Sadu i Beogradu,
kao i na Agronomskom fakultetu u Cac¢ku. Ima je u svim vocarskim podru¢jima, a vise oko
Beograda, Smedereva, Cacka i Subotice. Sorte kajsije koje se gaje u juznoevropskim i u
nasim krajevima imaju kratak vremenski period sazrevanja, 25-30 dana. Odlikuju se
vecinom nedovoljnom otpornoséu prema izmrzavanju i iznenadnim suSenjem stabla usled
pojave apopleksije. Ovu pojavu izaziva veliki broj razliditih faktora. Cedéa je u podnebljima
gde su izrazenija temperaturna kolebanja krajem zime i u rano prolece, §to je vrlo cesto u
nasim vocarskim rejonima. Smatra se da je jedan od glavnih faktora koji izazivaju pojavu
apopleksije, sorta i njene genetske osobine. Visegodisnja istrazivanja ove pojave ukazuju da
se ona cesce javlja kod sorti sa kra¢im periodom bioloskog mirovanja. To je upravo i razlog
§to se poslednijh godina u svetu sve vise paznje pridaje onim sortama koje imaju duzi
period bioloskog mirovanja, $to uslovljava i njihovo bolje podnosenje temperaturnih

kolebanja i konstantan prinos (Mzlatovic, 2012).
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Sa ciljem da se u Stbiji poveca gajenje kajsija, u toku poslednje dve decenije introdukovan je
odreden broj sorti ruskog porekla kao sto su: crveni partizan, jubilejna, kostjuzenski i dr.
koje su sa duzim periodom biloskog mirovanja i sa obilnom i redovnom rodnoséu. Kod
nas se takode gaje sorte madarskog porekla kao §to su: madarska rana, keckemetska ruza,
cegledi bibor i madarska najbolja. Sorta roksana je poreklom iz Avganistana, a dobre
rezultate pokazala je u Bugarskoj. Kajsija najranije cveta, pa je Cesto izlozena oste¢enjima
od raznih prole¢nih mrazeva. Prorodi posle 3-5 godina i redovno rada, ako nije bilo
izmrzavanja. Prinosi po stablu su 50-150 kg. (Milatovii, 20712). Plodovi svih sorti kajsija

koriste se kao sveze voce 1 pogodne su za industrijsku bezalkoholnu preradu.

2.1.2.4 Istorijat gajenja dunje na tlu Srbije

Proizvodnja dunje u Srbiji je mala i u ukupnoj strukturi vocarstva ucestvuje sa 1,26%.
U posleratnom periodu, ona je izrazito stagnirala do 1985. godine, da bi se poslednje
decenije povecalo interesovanje za njeno gajenje, pre svega zahvaljujuéi traznji

preradjivacke industrije za ovim plodovima.

Tabela 1. Povrsina i proizvodnja dunja u Srbiji

Godina Povr$ina (ha) Proizvodnja (t) Prinos (t/ha)

1955. 1738 10269 59
1965. 1550 6130 3,95
1975. 1836 7991 4,35
1985. 2100 8096 3,85
1990. 2184 11585 53
1995. 2680 14814 5,53
2000. 1800 12557 6,98
2001. 1800 10401 5,78
2002. 1800 8067 4,48
2003. 1800 15066 8,37
2004. 1800 11620 6,47
2005. 1800 9748 5,42
2006. 1500 10397 6,93
2007. 2000 13444 6,72

Broj stabala za poslednjih 10 godina povecao se sa 1050000 na 1340000, a proizvodnja
od 8067 do 15066 tona (tabela 1.).

Vecih zasada je bilo samo na podrucju: Subotice (oko 26 ha), Gornjeg Milanovca (oko
20 ha), Mladenovca (oko 20 ha) i Kraljeva (oko 10 ha). U rasutom stanju najvise je ima
dolinom Zapadne i Velike Morave i u Podunavlju. (Mratinié, 2010)

Pregled literature 13



Doktorska disertacija dipl.ing. Ivan UroSevi¢

2.2 Proizvodnja Sljive, kruske, kajsije i dunje u svetu i u Srbiji

2.2.1 Proizvodnja Sljive u svetu i u Srbiji

Sljiva je voéka severne Zemljine polulopte. Najvise se proizvodi u Evropi (62%), zatim
u Aziji (21%), pa u Severnoj Americi (12,5%). Najveci proizvodac $ljive je bivsi SSSR (sada
ZND), zatim Kina, bivsa Jugoslavija, Rumunija, Nemacka, Madarska, Francuska, Turska i
Italija. Po proizvodnji, medu vockama §ljiva se nalazi na devetom mestu u svetu, a u bivsoj
Jugoslaviji, posebno u Srbiji je na prvom mestu, pa zasluzuje posebnu paznju.

Sljiva ima vise vrsta, ali je najzastuplienija sorta od domace 8ljiive (Prunus domestica),
zatim znatno manje sorte od kineske Sljive (P.salicina Lind)) 1 dzenarika (P.cerasifera).

Na Balkanskom poluostrvu $ljiva se uzgaja vekovima, gde su je zatekli 1 nasi pretci 1
nastavili da je gaje, najvise na tlu Srbije i Bosne. Sljiva odli¢no uspeva i dobro rada na
brdsko-planinskom prostoru nase zemlje. U zavisnosti od sorte §ljiva u nasim prostorima
sazreva od sredine juna do polovine oktobra. Koristi se kao sveza i susena, od cega se
znatan deo izvozi. Od plodova sljive proizvodi se i Citav niz slatkih proizvoda. Ipak najveci
deo roda slive u nasoj zemlji, preko 90%, iskoristi se za proizvodnju rakija sljivovice i
sljivove prepecenice, koja je nase nacionalno alkoholno pice.

Centralna Srbija ucestvuje sa 91,7%, Vojvodina sa 5,5%, a Kosovo i Metohija sa 2,8%
rodnih stabala. U petiodu od 1961/81 proizvodnja svezih sljiva iznosila je 372000 — 570000
t, Prose¢na godi$nja proizvodnija §ljiva za period 1981/90 iznosila je 486000 t. Sljivarstvo
Srbije karakterise se niskim kolebljivim prinosima i usitnjenosc¢u poseda. U centralnoj Srbiji
u proseku 1981/90 proizvodilo se godisnje 434000 t, u Vojvodini 38000 t. i na Kosovu i
Metohiji 12000 t.

Sorta je najvazniji cinilac tehnoloske vrednosti i rentabilnosti proizvodnje sljive.
Genetski nedostaci lose sorte ne mogu da se otklone ni u optimalnim prirodnim uslovima,
ni najboljom agrotehnikom. U proslosti je sortiment sljiva na tlu bivie Jugoslavije bio
sastavljen prvenstveno od domacih i odomacenih sorti, gde je vodeca sorta bila pozegaca.
Kako zvani¢na drzavna reonizacija §ljivarstva jos nije uradena, za sada moze pomodi ona
koju navodi Misié u svojoj knjizi “Sljiva” (71996). Kako se navodi najvazniji proizvodni
centri §ljive u Centralnoj Srbiji, su reoni Valjeva i Zapadne Morave.

U reonu Valjeva su: Loznica, Osecina, Krupanj, Koceljevo, Vladimirovci, Sabac,

Valjevska Kamenica, Mionica, Lazarevac, Ljig i Ljubovija. Nadmorska visina u ovom
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podrucju je 150-600 m. Zemljista su parapodzoli, gajnjace i smonice, a u dolinama i
aluvijum. Pored pozegace, zastupljene su ¢acanske i brojne rakijske sorte.

U Zapadnomoravskom reonu su: Ivanjica, Arilje, Uzice, Kosjeri¢, Pozega, Lucani,
Guéa, Cacak, Gornji Milanovac, Mrcajevci, Kraljevo, Usée, Raska, Trstenik, Vrnjacka
Banja, Krusevac, Aleksandrovac i Brus. Nadmorska visina je 200-600 m. Zemljista su:
parapodzoli, ronkeri, smonice 1 gajnjace, a u dolinama aluvijumi. Vodeée mesto pripada
rakijskim sortama (crvena ranka, metlas, cerovacki piskavac, crnosljiva, moravka, trnovaca,
belosljive i dzenarike. Posle ovih dolaze: pozegaca, stenli i nove sorte stvorene u Institutu
za voéarstvo u Cacku.

U manje $ljivarske reone Misi¢ ubraja Sumadijski, gde su Sopot, Barajevo, Mladenovac,
Arandelovac, Belanovica, Topola, Kragujevac, Raca Kragujevacka i Rekovac. Zatim toplicki
reon gde spadaju: Blace, Prokuplie i Kursumlija. Homoljsko-krajinski reon: Kucevo,
Petrovac na Mlavi, Zagubica 1 Negotin. Podunavski reon: Grocka i Smederevo. Ponisavski
reon: Ni$, Bela Palanka, Pirot 1 Dimitrovgrad. U okolini Sopota i u Toplici $ljiva stenli
postize odlicne rezultate. U Ponisavlju gaji se sorta Saradzet. U pokrajini Vojvodini centri
za proizvodnju sljive su: Pedinci 1 Sremska Mitrovica, zatim na padinama Karpata: Vriac,
Plandiste i Secanj. Na Fruskoj Gori Beodin, Irig i Sid, zatim okolina Subotice. Klima je
aridna. Nadmorska visina je 100-400 m. Zastupljene su rakijske sorte Sljiva: crvena ranka,
belosljiva i dzenarika, a zatim pozegaca, stenli, renklode, mirabela i rane sorte sljive.

U pokrajini Kosovo 1 Metohija §ljiva se proizvodi pretezno u Metohiji: Pe¢, Decani i
Durakovac. Klima je semihumidna. Zemljista su podzoli, aluvijumi, smonice i gajnjace.
Sljivici se nalaze 500-700 m nadmorske visine. Od sorti zastupljene su: $arica, poZegaca,
stenli, dzenarika i rane stone sorte (Mzsi, 1996).

2.2.2 Proizvodnja kruske u svetu i u Srbiji

Prema izvestaju FAO (Medunarodna organizacija za poljopprivredu i ishranu), u
svetskoj proizvodnji kontinentalnih vocaka kruska dolazi na drugo mesto, odmah posle
jabuke, sa proizvodnjom od 16077195 tona u 1999. godini.

Ako se ovaj podatak uporedi sa podatkom o proizvodnji od pre 20 godina, uocava se u
ove dve decenije povecanje svetske proizvodnje kruske za oko 87% odnosno povrsina pod
kruskom za oko 141%.

Najveci obim svetske proizvodnje kruske koncentrisan je u Evropi 1 Aziji.
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Posle Drugog svetskog rata Evropa je bila (sve do 1985. godine) kao kontinent najveéi
proizvodac kruske u svetu, sa proizvodnjom koja je varirala od 4451000 do 3556343 t ili od
60,2 do 39,8% ukupne svetske proizvodnje. Prakticno, ucesce evropske proizvodnje kruske
u svetskoj proizvodnje imalo je stalni pad od 1969/71. godine, do danasnjih dana, kada se
to ucesée u 1999 svelo na samo 21,35% svetske proizvodnje (Mratinié, 2000).

Nasuprot tome, Azija je imala tendenciju stalnog porasta proivodnje kruske da bi 1986.
godine preuzela, kao kontinent, primat u svetskoj proizvodnji 3842727 tona ili 39,79% sa
trendom daljeg uvecanja proizvodnje koja u 1999. iznosi 9720295 t ili 60,46% ukupne
svetske proizvodnje. To se moze objasniti ¢injenicom da se u Evropi gaje isklju¢ivo sorte
kruske poreklom od Pirud communis 1., koje su sve ugrozenije opasnim bolestima (kao $to
su bakterijska plamenjaca kruske — Erpinia amylovora ili mikoplazmaticno susenje Pear decline)
1 ekoloskim stresovima (mraz pre svega).

U Aziji pak dominiraju u gajenju sorte poreklom od autohtonih vrsta: P. serotina, P
ussuriensis 1 P. bretschneideri koje su u proseku otporne ili tolerantne prema tim ozbiljnim
patogenim agensima, kao 1 prema mrazu.

U ove dve decenije na oba kontinenta uveéane su povrsine pod zasadima kruske: u
Evropi za oko 77%, u Aziji za oko 261% S$to bi moglo donekle da objasni znacajno
povecanje ucesca azijske proizvodnje kruske u ukupnoj svetskoj proizvodnii.

Medutim, pad evropske proizvodnje kruske ne ogleda se samo u njenom uceséu u
svetskoj proizvodnji ve¢ o i padu prinosa po hektaru, koji je od 29,14 t/ha u 1980. godine
pao na samo 14,74 t/ha u 1999. godini. Jedino razumno objasnjenje za pad proizvodnje
kruske u Evropi je ve¢ izneta konstatacija o ugrozenosti gajenja veéine visokokvalitetnih
sorti navedenim patogenima i pored svih inovacija koje su u ove 2 decenije ucinjene u
tehnologiji gajenja kruske (dominantno uce$ée vegetativnih podloga, gusta sadnja 1 dr).
Nova tendencija u stvaranju otpornih ili tolerantnih sorti prema Erwinia amylovora 1 drugim
patogenima kao i uvodenje u gajenje novih podloga otpornih prema mrazu, verovatno je
jedan od puteva prevazilazenja trenutnih problema gajenja kruske u Evropi i svuda u svetu,
gde se te sorte dominantno gaje. (Misz, 1994)

Povecanje proizvodnje kruske u ove dve decenije najvece je u Aziji — za oko 260%, u
Juznoj Americi takode za 260%, a zatim u Africi za oko 159%, Okeaniji za 48% dok je u
Severnoj i Centralnoj Americi neznatno (za oko 1%), a u Evropi i zemljama bivseg SSSR-a

smanjena je za oko 11%, odnosno 35%.
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Interesantno je te podatke uporediti sa kretanjem povrsina pod kruskom u ovom
periodu. Najvece povecanje povrsina pod kruskom u poslednje dve decenije bilo je takode
u Aziji za oko 261%, koliki je i procenat povecanja proizvodnje $to znaci da je povecanje
proizvodnje ostvareno samo na osnovu povrsina, a $to potvrduje gotovo nepromenjiv
prinos po hektaru, koji se u ovom periodu u proseku kretao oko 6,6 t.

I na ostalim kontinentima u ove dve decenije povecane su povrsine pod kruskom: u
Atfrici za oko 147%, Juznoj Americi za oko 77%, Okeaniji za oko 74%.

Gajenje kruske u Evropi ima obelezje poluintenzivne proizvodnje (sa prinosom od
14,74 t/ha) kao i u Africi (sa prinosom od 11,29 t/ha). Prosecan prinos po hektaru od 5,6 t
u Aziji ukazuje na relativno ekstenzivnu proizvodnju kruske, kakva je i u zemljama bivieg
SSSR-a (sa prinosom od 4,07 t/ha).

Kruska je posle sljive i jabuke najvaznija vocka u Srbiji. Godisnje se u nasoj zemlji
proizvede oko 75100 t (1992/99. god.) na povrsini od oko 13000 ha, sa prosecnim
prinosom od 5,67 t/ha, to ukazuje na ekstenzivni karakter proizvodnje.

U ukupnoj proizvodnji vocéa na krusku otpada oko 7%.

Mali prosecan prinos koji belezi statistika moze se objasniti ¢injenicom da se vise od
80% povrsina pod kruskom nalazi na privatnom sektoru, na kome dominiraju tzv.
autohtone sorte, ¢ija je rodnost promenljiva usled izrazito ekstenzivnog nacina gajenja.

Kruska gajena na drustvenom posedu doskora je spadala u grupu rentabilnih vocaka.
Prinosi u dobrim plantaznim zasadina u nasoj zemlji (kao $to su oni u Sremskoj Mitrovici,
Beloj Crkvi, Porecju iz Vudja i dr.) kretali su se i do 30 t/ha. U komercijalnom gajenju
dominiraju visokokvalitetne evropske sorte: vilijamovka, boskova bocica, fetelova, pakhams
trijumf, krasanka i dr. Najvise zasada je podignuto na vegetativnim podlogama (dunja MA),
sa poboljSanom piramidalnom krunom i palmetom sa kosim granama kao najzastupljenijim
uzgojnim oblicima. Vtlo je malo novih zasada kruske sa vitkim vretenom i gustim sklopom,
a sve viSe starijih zasada ugrozenih bakterijskom plamenjacom (E.amylovora).

Medutim, povoljni proizvodni uslovi za gajenje kruske u nasoj zemlji mogu u
buduénosti rezultirati i intenzivnom proizvodnjom, ako bi se izvrsila rejonizacija sorti,
uvele u proizvodnju nove otpornije sorte i podloge, inovirala tehnologija gajenja
uvodenjem intenzivnih sistema i povecanjem gustine sadnje i povela permanentna i
organizovana borba protiv prevremenog susenja kruske, koje izaziva bakterijska plamenjaca

(Mratinié, 2000).
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2.2.3 Proizvodnja kajsije u svetu 1 u Srbiji

Kajsija se uglavhom gaji na severnoj zemljinoj hemisferi (preko 97%). Glavno
proizvodno podrucje je rejon Mediterana, gde se proizvede viSe od 50% svetske
proizvodnje kajsije. Drugo znacajno proizvodno podrucje je centralna Azija, gde se
proizvede vise od 30% od ukupne svetske proizvodnje. Kajsija se po proizvodnji nalazi na
petom mestu medu kontinentalnim vockama u svetu, iza jabuke, kruske, breskve i §ljive.
Prosec¢na proizvodnja u svetu u periodu 2006-2010 godine iznosila je oko 3,5 miliona tona
(FAOSTAT, 2012). Od toga, najvedi deo se proizvede u Aziji (56%), zatim u Evropi (26%)
i Africi (14%).

U poslednjih 40 godina proizvodnja kajsije je najvise povecana u Aziji za 0,5 puta, a
njeno uces¢e u svetskoj proizvodnji je poveéano sa 20 na 56 %. U istom periodu,
proizvodnja u Africi je povecana za 4,5 puta, a u Juznoj Americi za 2,3 puta. Proizvodnja
kajsije u Evropi ima tendenciju opadanja. Njeno ucesce u svetskoj proizvodnji je smanjeno
sa 55% na 26%. Smanjenje proizvodnje je bilo izrazeno i u Severnoj Americi (za 58%) i
Okeaniji (za 56%). Vodeca zemlja po proizvodnji kajsije u svetu je Turska sa prosecnom
proizvodnjom od oko 600000 t. Njeno ucesée u ukupnoj svetskoj proizvodnji iznosi 17%.
Slede Iran sa uces¢em od 11 %, Uzbekistan sa 8%, Italija 1 Pakistan sa po 6%. Ovih pet
zemalja proizvode zajedno 49%, dok deset vodecih zemalja proizvodi 68% od ukupne
svetske proizvodnje kajsije.

Azija je vodeci kontinent po proizvodnji kajsije. Vodece zemlje po proizvodnji su Turska,
Iran, Uzbekistan, Pakistan, Japan, Sirija, Kina 1 Avganistan. Karakteristicno je da ove zemlje
imaju veoma izrazenu tendenciju rasta proizvodnje. Povecanje proizvodnje u periodu 2001-
2010 godine u odnosu na proizvodnju u periodu 1961-1970 godine bilo je najveée u
Pakistanu (16,7 puta), zatim u Iranu (7 puta) 1 Turskoj (5,8 puta) (FEAOSTAT, 20712).
Turska je najvedi proizvodac kajsije u svetu. Posebno se istice po proizvodnji i izvozu suve
kajsije. Ona daje oko 80% od ukupne svetske proizvodnje suve kajsije (Misi, 1994).

Iran je na drugom mestu u svetu po proizvodnj i kajsije. Glavna proizvodna podrucja
se nalaze u severnom 1 severozapadnom delu zemlje, oko gradova Sahrud, Tabriz i Urmija.
Ova podrucja se nalaze na nadmorskoj visini oko 1300 m i imaju semiaridnu klimu. Najvise
gajene sorte su: Tabarzeh, Sonati Salmas, Kardi Damavandi i Nakhj avan. One se odlikuju
visokim sadrzajem suve materije (18- 28%) i pogodne su za susenje.

Uzbekistan je na tre¢em mestu u svetu po proizvodnji kajsiie. Proizvodnja ima jako izrazenu
tendenciju rasta i u poslednjih 20 godina je povecana oko Sest puta. Izvoz svezih
plodova u periodu 2005-2009 godine iznosio je prosecno 12931 t u vrednosti 12,8 miliona
dolara (FAOSTAT, 2012).
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Evropa je bila vodeci kontinent po proizvodnji kajsije do pocetka devedesetih godina,
kada je prestize Azija. Najvedi proizvodaci kajsije u Evropi su: Italija, Francuska, Spanija,
Grcka, Ukrajina i Rusija. Italija je vodeca zemlja u Evropi po proizvodnji kajsije. U
poslednjih 10 godina proizvodnja se stalno povecavala i varirala je od 108320 t u 2003.
godini do 252892 t u 2010 godini. Po vrednosti izvoza Italija se nalazi na tre¢em mestu u
svetu iza Francuske i Spanije (prose¢no 21 milion dolara u petiodu 2005-2009 godine).
Medutim, ona je istovremeno i veliki uvoznik kajsije (vrednost uvoza je 35,2 miliona
dolara). Francuska ima tendenciju blagog rasta proizvodnje kajsije, uz velike oscilacije u
visini prinosa po godinama. Po izvozu svezih plodova nalazi se na prvom mestu u svetu. U
periodu 2005-2009 godine prosecan izvoz je bio 50.486 t u vrednosti od 102,4 miliona
dolara. Spanija je na tre¢em mestu u Evropi po proizvodnii kajsije. U poslednjih 20 godina
belezi trend pada proizvodnje, od 219500 t u 1991 godini do 75000 t u 2010 godini. Po
1zvozu svezih plodova zauzima drugo mesto u svetu. Prosecan izvoz u periodu 2005-2009
godine je bio 37344 t u vrednosti od 55,4 miliona dolara. Grcka zauzima cetvrto mesto u
Evropi po proizvodnji kajsije. Najveca proizvodnja je bila u toku osamdesetin godina, kada
je prelazila 100000 t. Otada proizvodnja opada i u poslednjih deset godina varira od 60000-
80000 t. Po izvozu svezih plodova Grcka je na cetvrtom mestu u svetu sa 14677 t u
vrednosti od 20,3 miliona dolara (2005-2009) (Misic, 1994).

Afrika je kontinent koji belezi konstantan rast proizvodnje kajsije. Ona je
$ezdesetih godina iznosila prose¢no 100000 t, a u prvoj decentji XXI veka 450000 t.U istom
periuodu ucesée Afrike u svetskoj proizvodnji kajsije je povecano sa 7% na 14%. Najvedi
proizvodaci su: Alzir, Maroko, Egipat i Juznoafricka Republika. Alzir, Maroko i Egipat se
karakteriSu konstatnim rastom proizvodnje kajsije. Za 40 godina proizvodnja u AlZiru i
Egiptu je povecana za vise od 10 puta, dok je u Maroku povecana tri puta. U poslednjih
deset godina proizvodnja pokazuje stagnaciju. Varirala je od 43688 t (2005) do 96968 t
(2004).

Najveéi proizvodac kajsije u Severnoj Americi su SAD, a u Juznoj Americi je
Argentina. SAD su bile vodeca zemlja u svetu po proizvodnji kajsije pocetkom Sezdesetih
godina. Tada se kajsija gajila na oko 40000 ha, a proizvodnja je bila 150000- 200000 t.
Nakon toga, proizvodnja se konstantno smanjivala i u poslednjih deset godina varira od
40000 — 90000 t. Oko 86% ukupne proizvodnje se nalazi u Kaliforniji (dolina San Joaquin).
Znatno manja proizvodnja je u drzavama Vasington i Juta. Oko 75% proizvedenih plodova
se koristi za preradu (konzervisanje, smrzavanje i suSenje). NajviSe gajene sorte su:
Patterson (oko 60%), Blenheim (Royal) i Tilton, koje se uglavnhom koriste za preradu. Od

stonih sorti najvise se gaje Poppy i Eatlicot (Milatovié, 2012).
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Proizvodnja kajsije u Srbiji

Broj rodnih stabala kajsije u Srbiji iznosi oko 1,7 miliona. Prosecna proizvodnja u
periodu 2007-2011 godine je bila 26400 t (Republicki zavod za statistiku Srbije, 2012).
Srbija se po proizvodnji nalazi na 26. mestu u svetu 1 na 9. mestu u Evropi. Medu vockama,
kajsija se po proizvodnji nalazi na devetom mestu (iza §ljive, jabuke, viSnje, maline,
breskve, kruske, jagode i tresnje). Prosecan prinos po stablu je 15,8 kg. Proizvodnja kajsije
u Srbiji u poslednjoj deceniji pokazuje tendenciju blagog rasta. Izrazene su velike oscilacije
u visini prinosa po godinama. Variranje prinosa je bilo od 13409 t u 2002 godini do 40754
t u 2004 godini. Padovi u prinosu su posledica pojave poznih prole¢nih mrazeva (2002
godina) ili prerodavanja u prethodnoj godini (2005 i 2010 godina). Poslednjih godina
porastao je izvoz svezih plodova kajsije. Prema podacima Republickog zavoda za statistku u
periodu 2008 - 2010 izvezeno je prosecno 2844 t u vrednosti od 1,5 miliona evra. Najveca
kolicina plodova je izvezena u Rusiju, Crnu Goru i Hrvatsku.

U Srbiji se isticu dva glavna proizvodna rejona kajsije: Smederevsko Podunavlje i
Suboticko - Horgoska pescara. Kajsija se takode dosta gaji i u drugim delovima Vojvodine,
u dolinama Zapadne Morave (oko Cacka) i Juzne Morave, oko Nisa, Prokuplia i Vranja.
Regionalno posmatrano, najveci proizvodac kajsije u Srbiji je okrug grada Beograda koji daje
39% prosec¢ne domace proizvodnje. Slede Severno Backi, Juzno Backi, Macvanski i Podunavski

okrug. Oni zajedno daju dve treéine ukupne republicke proizvodnje (Milatovié, 2012).
2.2.4 Proizvodnja dunje u svetu i u Srbiji

Prema podacima FAO (Medunarodna organizacija za poljoprivredu i ishranu), u
svetskoj proizvodnji kontinentalnog voca, dunja sa ostvarenom proizvodnjom od 471.878
tona u 2007. godini, spada u relativno slabo gajene vocke.

Njena ukupna svetska proizvodnja je, u poredjenju s drugim vrstama jabucastog voca
(jabukom 1 kruskom), nekoliko desetina puta manja. Posmatrajuéi proizvodnju dunje u
svetu, u poslednjoj deceniji (1997-2007. god.), moze se uoditi povecanje za oko 20%,
zahvaljujudi pre svega podizanju novih zasada dunje u Aziji (odnosno Kini). Azija kao
continent, sa proizvodnjom koja varira od 242919 do 312331 tonu ili od 63,50 do 66,19%
ukupne svetske proizvodnje, najveci je proizvoda¢ dunje u svetu. U poslednjih 10 godina

proizvodnja dunje u Aziji imala je stalni trend rasta, sto u 2007. godini iznosi povecanje za
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preko 20%. Na drugom mestu,sa 4-5 puta manjom proizvodnjom, u svetskoj proizvodnji
dunje je Evropa. Njen obim proizvodnje, u rasponu od 53117 do 70803 tone, predstavlja
od 12,5 do 15,82% ucesca u svetskoj proizvodniji (Mratinié, 2010)

Afrika je kao kontinent tredi proizvodja¢ dunje u svetu.Obim njene proizvodnje u
poslednjih 10 godina je u rasponu od 31931 do 46027 tona, $to predstavlja 7,63 do 9,75%
uceséa u svetskoj proizvodnji. Posmatrano po godinama, njena proizvodnja (uz mala
odstupanja) ima stalni trend povecanja.

Gajenje dunje u Severnoj Americi prakti¢no je svedeno na proizvodnju Meksika, jer jeu
SAD-u ova proizvodnja u drugoj polovini proslog veka, zbog ugrozenosti jabucastog voca
opakom boles¢u — bakterijskom plamenjacom,koju prouzrokuje bakterija Ernwvinia amylovora
L, dozivela kolaps.

Proizvodnja dunje u Juznoj Americi u analiziranom periodu ima trend blagog smanjenja.
Takode je smanjeno i njeno ucesée u svetskoj proizvodnji sa 11,20% (u 1997/2000) na
8,06% (u 2007. god.).

Okeanija je zastupljena sa minornom proizvodnjom dunje od 1000 tona, ostvarenoj na
svega 70 ha povrsine.

Posmatrajudi povrsine pod dunjom u analiziranom periodu po kontinentima, moze se
uociti permanentno povecanje pod zasadima dunje u Aziji (za 33%), u Africi (za oko 27%) i
u Evropi (za oko 11%). Nasuprot njima u Severnoj i Juznoj Americi povrsine pod dunjom
su smanjene za oko 23%.

Na osnovu poredenja ukupne proizvodnje dunje po kontinentima i njihovih povrsina
pod dunjom, moze se zakljuciti da se najvedi prinos postize u Okeaniji (14,28 t/ha), znatno
manji u Severnoj i Juznoj Americi (8,54 t/ha), odnosno Africi (7,87 t/ha) i najmanji u Aziji
(7,16 t/ha) i Evropi (7,25 t/ha).

Ako bi se intenzitet gajenja dunje kvalifikovao na osnovu prosec¢no ostvarenih prinosa
po jedinici povrsine, onda bi se moglo konstatovati da proizvodnja dunje samo u Okeaniji
ima obeleZja poluintenzivne, dok je na ostalim kontinentima proizvodnja dunje ekstenzivna.

U periodu 1997-2007 godine proizvodnje dunje u Aziji je povecana za preko 20%, a
povisine za oko 33%.

Veliki proizvodaci dunje u Aziji su: Turska, Kina, Uzbekistan, Iran, Azerbejdzan 1 Sirija.

Turska, sa prose¢nom proizvodnjom od 96750 tona u period 1997/2000, odnosno
proizvodnjom od 95015 tona u 2007. godini i povrsinama pod dunjom preko 10000 h,
najveéi je proizvoda¢ dunje u Aziji. Njena proizvodnja cini oko 30,42% azijske

proizvodnje, odnosno 20,13% svetske proizvodnje dunje.
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U analiziranom period proizvodnja dunje u Turske je oscilirala u rasponu od 80000
(2004 god.) do 110000 tona (2002 1 2003 godine), a prinosi po jedinici povrsine od 7,60 do
10,48 t/ha, $to ovu proizvodnju kvalifikuje kao ekstenzivau do poluintenzivau.

Kina je drugi veliki proizvoda¢ dunje u Aziji i svetu prosecnom proizvodnjom od
69500 tona (1997-2007), odnosno proizvodnjom do 90000 t u 2007 godini. U ovom
periodu povrsine pod zasadima dunje povecale su se prose¢nosa 9.375 ha (za period 1997-
2000) na 17000 ha u 2007 godini. Njena proizvodnja ¢ini 28,8% azijske proizvodnje dunje,
odnosno 19,07% svetske proizvodnje.

Prinosi po hektaru su u analiziraom periodu oscilirali od 7,41 do 5,29 t, $to ovu
proizvodnju kvalifikuje kao ekstenzivnu. Povecanje povrsina pod novim zasadima dunje jos
uvek nije uticalo na povecanje proizvodnje, ali se to u narednom period moze ocekivati, $to
¢e Kinu verovatno uciniti najvecim azijskim i svetskim proizvodacem dunje.

Ugzbekistanje treci veliki proizvoda¢ dunje u Aziji, sa prosecnom proizvodnjom koja se
sa 7250 t (u periodu 1997-2000 god.) povecala na 50.000 tona u 2007 godini. U tom
periodu su povecane i povrsine pod dunjom sa 1.225 na 6.000 ha.

Sa proizvodnjom iz 2006 i 2007 godine Uzbekistan je prestigao Iran i u azijskoj
proizvodnji povecao svoje ucesée na 16,00%, a u svetskoj na 10,59 %. Iako su u ovom
periodu povecani prosecni prinosi po hektaru sa 5,92 t (1997-2000 god.) na 8,33 t u 2007
godini, ova proizvodnja je i dalje ekstenzivnog karaktera. Uzbekistan je inace jedina zemlja
u svetu gde su proizvodnja i povrsina pod dunjom u periodu od 10 godina povecane (za
85,5%, odnosno za 79,6%).

Iran je cetvrti veliki proizvodac¢ dunje u Aziji, sa prosecnom proizvodnjom u periodu
(1997-2000 god.). od 28250 t, odnosno proizvodnjom od 39000 t u 2007 godini. U tom
periodu povrsine pod dunjom su povecane sa 4250 na 5800 ha. Njegova proizvodnja cini
12,48% azijske, odnosno 8,26% svetske proizvodnje dunje. U ovom periodu ostvareni su
prinosi od oko 6,7 t po hektaru, §to 1 ovu proizvodnju svrstava u ekstenzivnu.

Azerbejdzan je peti veliki proizvodac¢ u Aziji, sa prose¢cnom proizvodnjom od 12500 t
(1997-2000), odnosno 25671 t u 2007. godini, i povtsinama pod dunjom od 1575 ha (u
periodu 1997-2000), odnosno 2996 ha u 2007. godini. Njegova proizvodnja cini 8,22%
azijske, odnosno 5,44% svetske proizvodnje dunje. Prosecni prinosi od 8,57 t/ha, ukazuju
na ekstenzivnost proizvodnje.

Sirija je vedi proizvodac dunje u Aziji, ali sa tendencijom smanjenja kako proizvodnje

tako 1 povrsina pod dunjom. U analiziranom periodu njena proizvodnja je smanjena sa
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7416 na 4100 t u 2007. godini, $to je smanjenje za oko 45%, a povrsine od 637 ha na 365
ha, $to je smanjenje za oko 42%. U ovom periodu prinosi dunje po hektaru kretali su se
oko 11,5 t, §to ovu proizvodnju moze svrstavati u poluintenzivnu.

Ostale zemlje predstavljaju male proizvodace dunje. Medutim, medu njim treba
posebno istaci proizvodnju dunje u Izraelu, koja je i po obimu proizvodnje (manjom od
1900 t) 1 po povrsinama (oko 16 ha) mala, ali po ostvarenim prinosima po jedinici povrsine
najveca. U analiziranom periodu prinosi po hektaru kretali su se od 62,78 do 71,56 t, $to
ukazuje na vrlo intenzivnu proizvodnju, gde su pravilno primenjene sve potrebe agro i
pomotehnicke mere (dubrenje, rezidba, zastita, navodnjavanje i dr.) te se genetski potencijal
rodnosti sorti dunje u potpunosti ispoljio.

Na osnovu analize proizvodnje dunje i povrsina pod dunjom u Evropi u periodu 1997-
2007. godina, moze se izvesti nekoliko konstatacija:

- U vedini zemalja dominira mala proizvodnja, okuénickog tipa.

- Gajenje dunje je uglavnom na malim parcelama dok se veci zasadi javljaju sporadicno.

- U nekim zemljama primetno je smanjenje povrsina pod dunjom zbog sve vece

ugrozenosti bakterijskom plamenjacom koju izaziva Erwinia anylovora.

- Dominira vtlo ekstenzivna proizvodnja sa prinosima ispod 5 t/ha.

Prinos po hektaru je varirao kako po zemljama, tako i po godinama u okviru iste
zemlje. Tako na primer u 2007 godini prinos do 5 t/ha ostvaren je u 10 zemalja (Albaniji,
Belorusiji, Belgiji, BiH, Bugarskoj, Hrvatskoj, Letoniji, Litvaniji, Madarskoj 1 Moldaviji);
prinos do 10 t/ha ostvaren je u 7 zemalja (Stbiji, Ukrajini, Rusiji, Rumuniji, Kipru, Italiji i
Portugaliji), prinos do 15 t/ha ostvaren je u tri zemlje (Francuskoj, Makedoniji i Spaniji), a
prinos od preko 20 t/ha ostvaren je samo u 2 zemlje — Svajcarskoj i Grekoj. Zanimljiva je
proizvodnja dunje u Svajcarskoj, koja je u analiziranom periodu smanjila proizvodnju za
36%, a povrsine pod dunjom za oko 88%. Medutim, prinosi po ha krecu se od 51,37 (u
2005 god.) do 93,42 t (u 2007 god.), sto predstavlja najveci prinos postignut u proizvodnji
dunje. U ovoj zemlji prinosi po ha su se u periodu 1987-1997. godina kretali od 5 do 10 t,
da bi se kréenjem ekstenzivnih zasada i stupanjem na rod novih zasada na redukovskoj
povisini od samo 7-8 ha, uz maksimalnu primenu svih agro i pomotehnickih mera, do sada
nezabelezenih visina (Mratinié , 2010).

Nominalno, najveéi proizvoda¢i dunje u Evropi su: Spanija, Srbija, Rusija, Rumunija,

Ukrajina 1 Grcka.
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Spanija, sa proseénomm proizvodnjom koja se od 2004 godine kreée od 13136 do
18812 t, a ostvaruje se na povrsini od oko 1350 ha, najvedi je proizvodac¢ dunje u Evropi.
Njena proizvodnja ¢ini 22,05% evropske, odnosno 3,18% svetske proizvodnje. Prinosi od
10,80 t po hektaru, ukazuju da je ovo poluintenzivna proizvodnja.

Srbija je u Evropi na drugom mestu po proizvodnji dunje, a na prvom mestu po
povrsinama pod dunjom. U analiziranom periodu njena proizvodnja se kretala u rasponu
od 9748 t (2005. god.) do 15066 t (u 2003 god.), odnosno od 13444 t u 2007. godini, na
povisini od oko 1800 ha. Njena proizvodnja ¢ini 19.77% evropske, odnosno 2,85% svetske
proizvodnje. U ovom petiodu prinosi su se kretali oko 6,97 t/ha, $to ovu proizvodnju
svrsta u ekstenzivnu.

Rusija je jedina zemlja u Evropi ¢ija proizvodnja dunje u analiziranom periodu ima
stalni rast (od 4325 t, prosek za 1997/2000, do 8200 t u 2007. god.), dok su povtsine pod
dunjom smanjene sa 1575 na 1000 ha. Ostvareni prose¢ni prinosi od 8,20 t/ha i ovu
proizvodnju svrstavaju u ekstenzivnu.

Rumunija ima relativho malu, ali ujednacenu proizvodnju, koja se u proseku krece oko
8000 t, a ostvatuje na povrsini od 1000 ha. Prosecni prinosi od 8,00 t/ha i ovu proizvodnju
svrstavaju u ekstenzivnu.

Sli¢nu ekstenzivnu proizvodnju i Ukrajina, ali manju po obimu i povrs§inama na kojima
se dunja gaji.

Greka je u analiziranom periodu smanjila povrsine (za oko77%) kréenjem starih
zasada, a na novim zasadima intenzivirala proizvodnju, postizuci prinose (u 2001. god.) od
32,92 t/ha do 37,83 t/ha. U 2007. godini podignuti su novi plantazni zasadi dunje na
povrsini od oko 145 ha.

Proizvodnja dunje i povrsine pod dunjom u Africi u periodu 1997-2007. godina,
uvecani su za preko 130%, odnosno 155% , zahvaljujuéi najvisSe novim zasadima
podignutim u Alziru i nesto manje u Maroku.

Od africkih zemalja najvedi proizvodjaci dunje su: Maroko, Alzir i Tunis. Juzna Afrika
ima malu ekstenzivnu proizvodnju, a Egipat dunju gaji sporadicno.

Maroko je, sa prose¢nom proizvodnjom od 26250 t (u periodu 1997,/2000) odnosno
35100 t u 2007. godini, ostvarenoj na povssini koja je sa 2850 povecana na 3743 ha, najveci
proizvodjac¢ dunje u Africi i znacajan proizvodjac u svetu. Njegova proizvodnja ¢ini 76,26%
africke, odnosno 7.44% svetske proizvodnje dunje. U ovom periodu su ostvareni prosecni

prinosi od 9,37t/ha, $to ovu proizvodnju svrstava u ekstenzivou.
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Alzir je po proizvodnji od 2004. godine i1 povrsinama drugi proizvodja¢ dunje u Africi.
U analiziranom periodu njegova proizvodnja se uvecala za oko 318%, od 2121 t
(1997/2000) do 6745 t u 2007. godini. U ovom periodu i povtsine pod dunjom su
povecane za preko 334%, sa 520 na 1714 ha. Medutim, prosecni ostvareni prinos od 3,8
t/ha ovu proizvodnju svrstava u vrlo ekstenzivnu.

Tunis ima relativho malu, ali prilicno ujednacenu proizvodnju dunje, koja se u
analiziranom periodu krece od 3800 do 4775 t, a ostvarena je na povrsini od oko 330ha.
Prosecni prinosiostvareni od 2004. godine sa 12,12 t/ha, ovu proizvodnju svrstavaju u polu
intezivnu.

U Severnoj Americi jedini proizvodja¢ dunje je Meksiko. Njegova proizvodnja koja se
krece od 9495 t (1997/2000) do 6473 t u 2007. godini, u analiziranom petiodu ima
opadajudi trend. Slicno se moze konstatovati i za povrsine pod dunjom. Prosecni ostvareni
prinosi po hektaru od 8,8 t, ukazuju na ekstenzivan karakter ove proizvodnje.

U Juznoj Americi najveci proizvodjaci dunje su Argentina, Peru i Urugvaj.

Argentina je sa proizvodnjom od 24500 t (1997/2000), odnosno 27000 t u 2007. godini
ne samo najvedi proizvodjac¢ dunje u Juznoj Americi, ve¢ i znacajan proizvodjac u svetskoj
proizvodnji. Njena proizvodnja ¢ini 70,99% juznoamericke proizvodnje, osnosno 5,72%
svetske proizvodnje. Ova proizvodnja je ostvarena na povrsini od 2975 do 3200 ha, a
prosecan prinos od 8,43 t/ha i ovu proizvodnju definise kao ekstenzivnu.

Urugvaj je na drugom mestu po proizvodnji dunje u Juznoj Americi. Njegova
proizvodnja u analiziranom periodu je prilicno ujednacena (sa izuzetkom 2007. godine) i u
proseku je preko 8000 t. Povrsine pod dunjom su permanentno smanjivanje od 2001.
godine. Naime, u tom periodu su iskréeni stari ekstenzivni zasadi, a u novim je
primenjivana puna agro i pomotehnika, §to je rezultiralo povecanjem prosec¢nog prinosa sa
8,79 na 15,83 do 20,55 t/ha.

Peru ima vrlo ujednacenu malu proizvodnju dunje od preko 5000 t. U analiziranom
periodu povecanje su povrsine pod dunjom sa 586 na 670 ha. Ostvareni prosecni prinosi
od 7,76 t ukazuju na ekstenzivnost ove proizvodnje.

Jedini proizvodjac¢ dunje u Okeaniji je Novi Zeland. Njegova proizvodnja je mala (oko
1000 t), ujednacena, ostvarivana na maloj povtsini (70 ha). Prosecni prinosi od 14,28 t/ha

ovu proizvodnju definisu kao poluintezivnu (Mratinic, 2010).
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Gajenje dunje u Srbiji

Dunja se u nasoj zemlji organizovano vrlo malo gaji, zbog cega 1 nemamo izrazitih
rejona gajenja. To je vocka koja se gaji vise u rasutom stanju. Najvise je ima dolinom
Zapadne i Velike Morave i u Podunavlju. Smatra se da postoji oko 500 sorti dunje, od kojih
se u proizvodnji nalazi oko tridesetak. Za industrijsku preradu od znacaja su sorte pravilnog
oblika, sa manje neravnina i manjim sadrzajem skeletnih celija. Za gajenje se preporucuju
sledece sorte: leskovacka, vranjska, kostatinopoljska i Sampion (Mratini¢, 2010).

Plodovi dunje se malo koriste za potrosnju u svezem stanju, ve¢ najcesée preradeni u
slatko, kompote, zele, dzem 1 sok. Nasuprot maloj potrosnji ovog ploda kao stonog voca,
industrija prerade dunju izuzetno ceni zbog velike bioloske vrednosti ploda, odnosno, vtlo
povoljnog hemijskog sastava za razli¢ite vidove prerade. Razvoj i unapredenje preradivacke
industrije uticao je da se dunji u svetu 1 kod nas poklanja sve veca paznja. Podizu se nove
povrsine pod ovom vockom, intenzivira se oplemenjivacki rad, stvaraju se nove, bolje

(produktivnije i otpornije) sorte, unapreduje se tehnologija gajenja.

2.3 Sljiva, kruska, kajsija i dunja i njihovo
mesto u sistematici biljaka

2.3.1 Sljiva

Prema Tabtad%ajanu, koga citira Misié (1996), sljiva zauzima slede¢e mesto u biljnoj

sistematici.
Odeljak: Magnoliaphyta (Angiospermae, skrivenosemenjace)
Klasa: Magnoliatae (Dicotyledoneae, dikotile)
Podklasa: Rosidae (ruza)
Nadred: Rosanae (ruza)
Red: Rosales Lindley 1933. (ruza)
Familija: Rosaceae A.L de Jussien 1789 (ruza)
Podfamilija: Prunoideae (Amygdalaceae, kosticave vocke)
Rod: Prunus L (8ljiva 1 srodnici)
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Misié (1996) kaze da prema Rebder-u (1954.) rod Prunus L deli se na pet podrodova:

Prungphora Focke (Sljive i kajsije)
Amygdalus (1) Focke (breskva i badem)
Cerasus Pers. (tre$nja i visnja)

Padns (Moench) Koehne (sremza) i

Laurocerasus Koehne (lovor visnja)

Podred Prunophora Focke se moze prema Rebder-u 1 Knight-u, koje Misié (1996.) citira,
podeliti na tri sekcije:

Eurprunus Koechne (prave sljive)

Prunocerasus Koechne (Americke sljive) 1

Armeniaca (Lam) Koch (kajsije).

Sekcija Euprunus 1 Prunocerasus obuhvataju 29 vrsta $ljiva, a sekcija Armeniaca 10 vrsta
kajsija.

Sekcija Euprunus Koehne obuhvata vrste pravih $ljiva koje poticu iz Evrope, Azije i

severne Amerike, a sekcija Prunocerasus Koehne autohtone vrste sljiva Severne Amerike.

2.3.2 Kruska

Kruska po Tabtad%ajanu zauzma sledece mesto u sistematici biljaka:

Odeljak: Magnoliaphyta (Angiosperme- skrivenosemenice)
Klasa: Magnoliatae (Dicotyledones, dikotile)

Potklasa: Rosidae (ruze)

Nadred: Rosanae (ruze)

Red: Rosales Lindley 1833. (ruze)

Familija: Rosaceae A.L. de Jussien 1789. (ruze)

Potfamilija:  Pomoidae (Maloidae, Pomaceae, Malaceae- jabucasto voce)

Rod: Pirus L. = Pyrus L. (kruska)

Mratini¢ (2000) navodi Citav niz podela koje daju razni autori:

o Prema Zukovn (1964) rod Pirus do sada ima opisanih 60 vrsta, od kojih polovina

potice sa Kavkaza.
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o Terpo (1960) je u svojoj monografiji o krusci sve vrste roda Pirus svrstao prema
geografskoj rasprostranjenosti u 7 sekcija.

e Sve sorte kruske, oko 6500, koliko je svetska pomoloska nauka registrovala, nastale
su od manjeg broja vrsta.

o Vavilow (1937), Darligton i Wyliem (1955), Misié (1959), Knight (1963), Zuckov (1964),
Thompson (1967) 1 dr. misljenja su da su 15 vrsta roda Pirus rodonacelnici sorti kruske.

o Bell (1989) pak smatra da je u dugoj istoriji stvaranja sorti kruske ucestvovalo 24
vrste, koje je grupisao po geografskom rarprostranjenju u 4 centra: evropski,
mediteranski, srednjoazijski i istocnoazijski.

o Bellini (1993), citirajuéi Carlonea (1957), Baldinia 1 Scaramnzzia (1982), smatra da je u
stvaranju sorti kruske ucestvovalo 13 vrsta roda Pirus, koje je grupisao u dve velike

zone: otijentalnu (kinesko-japansku) i zapadnu (evroazijsku).

2.3.3 Kajsija

Kajsija zauzima sledece mesto u sistematici biljaka:

Odeljak: Spermatophyta — semenice

Pododeljak:  Magnoliophytina (Angiospermae) — skrivenosemenice
Klasa: Magnoliatae (Dicotyledoneae) — dikotile

Red: Rosales — ruze

Familija: Rosaceae — ruze

Potfamilija:  Prunoideae (Annygdaloideae) — kasticave vocke

Rod: Prunus 1. — kosticave vocke
Podrod: Prunophora Focke
Sekcija: Armeniaca (Lam.) Koch

Prema taksonomskoj klasifikaciji koju je dao Karl Line vrste koje se danas ubrajaju u
rod Prunus su bile svrstane u Cetiri roda: Prunus, Amygdalus, Cerasus Padus. Kasnije su
razli¢iti autori davali razne klasifikacije u kojima je broj rodova bio od jedan do sedam.
Danas je opste prihva¢ena klasifikacija po kojoj postoji samo jedan rod — Prunus.
Opravdanost ovakve Kklasifikacije potvrdila su i molekulama filogenetska istrazivanja

(Bortiri et al., 2001).
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Misié (1996) navodi da prema najsire prihvacenoj klasifikaciji roda Prunus koju je dao
Rebder (1940), ovaj rod obuhvata pet podrodova:

1. Prunophora (sljive i kajsije),

2. Amygdalus (badem 1 breskva),

3. Cerasus (tresnja i vi$nja),

4. Padus (sremza) 1

5. Laurocerasus (lovorvisnje).

Kasnije je izdvojen jos$ jedan podrod — Lithocerasus. Smatra se da rod Prunus vodi
poreklo od istog zajednickog pretka iz centralne Azije. Na osnovu filogenetskih
istrazivanja, rod Prunus je u davnoj proglosti podeljen na dve grane (Bortiri et al., 2001).
Prvu granu cine podrodovi Prunophora, Amygdalus 1 Lithocerasus. Drugu granu ¢ine podrodovi
Cerasus, Padus i Laurocerasus. Kajsija pripada podrodu Prunophora 1 sekciji Anmeniaca. Broj vista u
okviru ove sekcije u zavisnosti od autora varira od 3-12 (Misié, 1996).

Najvedi broj sorti kajsije je postao od obicne kajsije (Prunus armeniaca). U stvaranju
nekih sorti koje se gaje u istocnoj Aziji ucestvovale su sibirska kajsija (Prunus sibirica) 1
mandzurska kajsija (Prunus mandchurica). Japanska kajsija (Prunus tite) ima znacaj pre svega
kao dekorativna biljka.

U Srbiji ne uspevaju samonikle divlje vrste kajsije, ve¢ se kajsija sre¢e samo kao

gajena biljka (Milatovié, 2012).

2.3.4 Dunja

Dunja zauzima sledece mesto u sistematici biljaka:

Odeljak: Magnoliahyta (Angiospermae, skrivenosemenice)
Klasa: Magnoliatae (Dycotyledones, dikotile)

Potklasa: Rosidae (ruze)

Nadred: Rosanae (ruze)

Red: Rosales (ruze)

Familija: Rosaceae (ruze)

Potfamilija:  Malvideae (Pomoideae — jabucasto voce)

Rod: Cydonia Mill.
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Rod Cydonia, obuhvata samo jednu vrstu: Cydonia oblonga Mill., koja je rodonacelnik oko
500 evidentiranih sorti dunje. Latinski naziv roda dunje Cydonia, potice od mesta Cydon na
Kritu, gde se gaji od davnina.

Kako navodi Mratini¢ (2010) Bekerovskaja (1957) je u okviru vrste Cydonia oblonga Mill.
izdojila tri varijeteta i prema njihovim osobinama grupisala sorte:

1. Cydonia oblonga var. maliformis (jabukolika dunja)

2. Cydonia oblonga var. pyriformis (kruskolika dunja)

3. Cydonia oblonga var. campannlaformis (zvonolika dunja)

Neki autori u okviru ove vrste nsvode jos dva varijeteta: Cydonia oblonga var. piramidalis 1
Cydonia oblonga var. luzitanica.

Dunja je po broju sorti vrlo siromasna vrsta vocaka. Svetska pomoloska nauka je do
sada registrovala oko 500 sorti dunje, od kojih se u svetskoj proizvodnji sre¢e manje od
100, a u nasoj zemlji samo dve.

Sorte dunje se medjusobno razlikuju po morfoloskim i fizioloskim osobinama, na
osnovu kojih se vrsi opis 1 prepoznavanje (determinacija) sorti.

Od  morfoloskih osobina za determinaciju sorti dunje najznacajnije su: oblik ploda,
krupnoca ploda i osobine mesa ploda (ukus, aroma, konzistencija i prisustvo kamentih ¢elija).

Pored ovih osobina, sorte dunje se razlikuju i po obliku krune, duzini rodnih grancica,
veli¢ini, obliku i boji lista i cveta.

Od fizioloskih osobina za determinaciju sorti najznacajnije su: wreme sagrevanja ploda i
rodnost sotti.

Medjutim, sorte dunje se razlikuju i po vremenu cvetanja, brzini tamnjena
(prozuknjavanja) mezokarpa ploda, transportabilnosti i manipulativnosti plodova kao i po
duzini cuvanja, otpornosti prema ekoloskim stresovima (mrazu i susi) i patogenima i dr.

(Mratinié, 2010).

2.4 Sorte 8§ljive, kruske, kajsije i dunje

2.4.1 Pozegaca

Sinonimi: madzarka, plava $ljiva, bistrica, citlovka i td. Odlikuje se velikim brojem
tipova, tj. klonova, koji variraju po krupnoci (prosecno 18 g). Neki od klonova jesu:

korajka, valjevska pozegaca, bosanka i td. Rodna je sorta, ali alternativno rada.
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Ova pojava se povremenom rezidbom uklanja. Veoma je osetljiva na bolesti (Sarka,

plamenjaca, rda sljive).

Fotografija 1. Pozegaca

Smatra se da potice iz Male Azije (Turkmenija). U Evropu je dosla pre nove ere.
Pozegaca je jedna od vodecih sorti §ljiva u svetu. Kao glavna nasa sorta sljive, zauzima oko
38% povrsina pod Sljivom u Jugoslaviji, pa je i nasa vodeca vocka. Najvise je zastupljena u
podrudju Valjeva i Sapca (Misi, 1996). Sazreva od kraja avgusta do kraja septembra, na
vecim nadmorskim visinama i do pocetka meseca oktobra. PoZegaca je dosta dobro
prilagodena razlicitim klimatskim i zemljisnim uslovima. PostiZze najbolje rezultate na
gajnjacama 1 laksim smonicama na severnim, severozapadnim i isto¢nim polozajima na
brdsko-planinskim terenima (200-800 m nadmorske visine), uz primenu visoke
agrotehnike. Plod je sitan do srednje krupan sa tezinom 12-30 g; nepravilno jajast,
modroplave boje i pokriven obilnim sivim privlacnim pepeljkom. Mezokarp se potpuno
odvaja od kostice, koja je zastupljena sa 4,5-5%. Mezokarp je zlatnozute boje, ¢vst, socan,
slatko-nakiseo, aromaticno vrhunskog kvaliteta. Smatra se za najbolju cepacu sveta, uopste.

Pozegaca (fotografija 1.) sadrzi 10-14% Secera, u kojima je glukoza zastupljena sa oko
44%, fruktoza sa oko 21%, a saharoza sa oko 35%. Sadrzaj kiselina je najcesce u granicama
0,44-0,9%, a najvise je jabucne a manje limunske, vinske 1 hina kiseline. Vrednost pH
najcesce varira od 3,4 do 3,7. Sadrzaj pektina je 0,5-0,9%. Idealna je sirovina za sve vidove

prerade. Svezi plodovi pozegace bogati su aromaticnim sastojcima, a posebno njena
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pokozica. U pokozici pozegace identifikovana su 43 aromaticna sastojka. Od toga sedam
jedinjenja bilo je prisutno u S$ljivovici 1 to: cs-linaloloksid, nonanal, etiloktanoat,
etildekanoat, etildodekanoat, etiltetradekanoat 1 etilheksadekanoat (Nzkzcevic, 2000).

Smatra se da upravo ova jedinjenja znacajno doprinose sveukupnom mirisu i aromi
$ljive pozegace i od nje proizvedene Sljivovice. Prema podacima Williams-a i Ismail-a i
Niki¢evi¢a nonanal, zajedno sa etilnonanatom, iako identifikovani u malim koli¢inama, bili
su dominantni sastojci mirisa cele $ljive, 1 to su izgleda karakteristicne komponente mirisa

svih sorti §ljiva uopste (INzkzéevié, 2000).

2.4.2 Crvena ranka

Ovo je stara srpska rakijska sorta (fotografija 2.). Sinonimi su crvenjaca, sSumadinka,
darosavka i td. RaSirena je u Srbiji, Rumuniji i Moldaviji. Nije samoplodna, pa se gaji
obavezno sa odgovaraju¢im sortama — oprasivacima, kao $to su: metlas, trnovaca, crnosljiva
i dr. Grane su krte, lako se lome pod teretom obilnog roda. Najvise se gaji u Sumadiji, a
sazreva pocetkom avgusta. Plod je srednje velicine, izduZeno-jajastog oblika, sa
karakteristicnim izduzenim delom prema peteljci. Mezokarp je zelenkasto-zuckaste boje,
slatko-kiselkastog, osvezavajuceg ukusa, srednjeg kvaliteta za jelo 1 nije cepaca. Masa ploda
je oko 16 g, a na kostice otpada oko 5,5%. Suva materija je 16-17%, ukupni Seceri oko
15%, ukupne kiseline 1,38%. Pokozica je plavocrvenkaste boje, plod je prstenasto srastao

sa kosticom. Alternativno rada. Izuzetne je rodnosti i daje rakiju vrhunskog kvaliteta, sa

specificnim mirisom i aromom. (Misié, 1996).

Fotografija 2. Crvena ranka
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2.4.3 Valjevka

Stvorena je u Institutu za vocarstvo u Cacku od roditelja azenka 707 i stenli 1959
godine. Zasticena je 1991 godine. Rano prorodi i redovno rada. List je osetljiv prem Sarki
$ljive, a plod je dosta tolerantan. Sazreva krajem avgusta i pocetkomseptembra. Plod je
srednje krupan (30 g) (M7, 1996). Pokozica je plava sa obilnim pepeljkom (fotografija 3.).
Sadrzi oko 20,5% rastvorljivih suvih materija, ukupni seceri 10-11%, i oko 1,1% ukupnih
kiselina. Kostica se lako odvaja od mezokarpa. Koristi se za susenje i druge vidove prerade
pa i za rakiju, koja je vtlo kompleksnog i solidnog kvaliteta. Zapazeno je da uspesnost
njenog gajenja zavisi od lokaliteta. Daje rakiju odlicnog kvaliteta i kompleksnog senzornog

karaktera (Nikicevi¢, 2010)

Fotografija 3. Valjevka

2.4.4 Cacanska rodna

Ova sorta je stvorena je u Institutu za vocéarstvo u Cacku, od roditelja stenli (majka) i
pozegaca (otac). Od priznavanja 1975. godine ova sorta se dosta $iti po Srbiji. Sazreva
krajem avgusta — na nekoliko dana pre pozegace. Osetljiva je prema prouzrokovacima
plamenjace, rde i sarke sljive, a relativno otporna na moniliju. Samooplodna je, rano proradi

i redovno 1 obilno rada (Misié, 1996). Plod je srednje krupnoce, slican pozegaci, mezokarp
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se odvaja od kostice. Pokozica je tanka, ¢vrsta, tamnoplava sa ne tako izrazenim pepeljkom
(fotografija 4.). Na stablima sa obilnim rodom plodovi su crvenkasto plavi. Prose¢na tezina
ploda je oko 27,5 g, kostica se odvaja od mezokarpa a sadrzi je oko 4,3%. Mezokarp ploda
je zut, ¢vrst, socan, slatko-nakiseo i aromati¢an. Plod sadrzi 10-13% ukupnih Secera i oko
0,9% ukupnih kiselina. Ceo rod ne sazreva istovremeno, pa je potrebno da se berba izvodi
u dva ili tri maha. Ekonomic¢na je zbog dobre rodnosti, pa se $iri u novim §ljivicima Srbije.
Koristi se za susenje i za proizvodnju kvalitetne rakije od dobro zrelih plodova. Kvalitet

ploda je sli¢niji Stenliju nego Pozegaci.

V.

Fotografija 4. Cacanska rodna

2.4.5 Vilijamovka

Ovo je stara engleska sorta, pronadena kao spontani sejanac 1796 godine. Ovo je
najrasprostranjenija sorta kruske na svetu (fotografija 5.), a kod nas je vodeca. Sazreva u
drugoj polovini avgusta, bere se pre tehnoloske zrelosti, a u hladnjacama se cuva 1 do tri
meseca (Mratinié, 2000). Daje rakiju izvanrednog kvaliteta. Plod je srednje krupan do
krupan (oko 190-200 g), izduzeno-kruskastog oblika, sa izrazenim neravninama Ima suve
materije oko 16% i ukupnih kiselina 0,2-0,25%. Pokozica je zelenkasto-zuckaste boje u

tehnoloskoj zrelosti, a slamasto-zute boje u punoj zrelosti, tanka, glatka i sjajna. Ponekad
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ima diskretno dopunsko crvenilo sa suncane strane. Mezokarp je beo, socan, fine sitnozrnaste

strukture, slatkoblagonakiselog ukusa, sa prijatnim intenzivnim muskatnom aromom.

Fotografija 5. Vilijamovka

2.4.6 Kajsija Madarska najbolja

Sorta sazreva pocetkom jula, odli¢na je za preradu, posebno za rakiju. Plod je srednje
krupan do krupan (40-50g), okruglastog oblika (fotografija 6.). Pokozica je intenzivne zute
boje sa dopunskim crvenilom sa suncane strane Preko dopunskog crvenila prisutne su
tamne tackice. Mezokarp je zuckast, socan, ¢vrst 1 aromati¢an. Suva materija oko 16%,

ukupne kiseline 1,02% (Milatovié, 2012).

Fotografija 6. Madarska najbolja
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2.4.7 Leskovacka dunja

Opva sorta je dosta rasprostranjena kod nas. Ima plod jabucastog oblika, srednje krupan
290-400 g), vrlo socan, sitnozrnast, bez kamenih celija, slatkonakiseo, vrlo prijatnog mirisa.
Ima oko 12% suve materije, oko 8% ukupnih Secera i 0,3% ukupnih kiselina (Mratini,
2070). Pokozica je ravna, glatka, veoma atraktivhog izgleda (fotografija 7.). Za svoje
uzgajanje, zahteva povoljne klimatske uslove, plodno zemljiste 1 dovoljno vlage. Sazreva

sredinom oktobra, a cuva se dugo i pri obi¢nim uslovima. Daje rakiju vrhunskog kvaliteta.

Fotografija 7. Dunja sorte Leskovacka
2.5 Proizvodnja sljivovice, vilijamovke, kajsijevace
i dunjevace vrthunskog kvaliteta

2.5.1 Sljivovica

Sljivovica je rakija proizvedena destilacijom i/ili rektifikacijom iskljuéivo

profermentisanih plodova $ljive roda Prunus domestica, do najvise 86% vol. sadrzaja etanola,
tako da miris i aroma destilata poticu iskljucivo od destilisane sirovine.

Plodovi sa kosticom namenjeni za potrosnju u svezem stanju ili za susenje, ve¢inom se
beru ru¢no u srednjoj tehnoloskoj zrelosti, pre nego $to su postali sasvim meki, u cilju

lakseg podnosenja transporta. Rac¢una se da ¢e oni za dan ili dva spontano dostic¢i potpunu
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tehnolosku zrelost (maksimalni sadrzaj Secera, mirisa i arome 1 skladan odnos Secera, arome
1 kiselina). Kada je pak kosticavo voce namenjeno za preradu u rakiju, berba se obavlja u
tehnoloskoj zrelosti ili jo$ u stadijumu blage prezrelosti, kada sadrze maksimalnu koli¢inu
Secera i arome. U tom periodu ne dolazi do realnog povecanja secera ni smanjenja kiselina,
kada je postignut pravi odnos izmedu ovih sastojaka. Potpuna zrelost se prepoznaje po boji
ploda pokozice i mezokarpa, njegovoj cvrstini 1 ukusu. Plod postaje mekan, lako se ugiba
pritiskom prstiju, aromatican je, socan 1 ukusan. Takvi plodovi se relativno lako pripremaju
za alkoholno vrenje. Veza peteljke sa rodnom grancicom i plodom slabi, pa se ovi lakse
odvajaju. Zato $to svi plodovi ne dostignu potpunu tehnolosku zrelost u isto vreme,
uputno je da se vrsi probirna berba (Nikicevic, 2070)

Svojstvo kosticavog voca da u plodovima sadrzi kosticu, uslovljava nacin pripreme
ovog voca za obavljanje alkoholnog vrenja. Udeo kostica u ovom vocu vise varira izmedu
vocénih vrsta, najcesée 4-10%. Nesto su manja variranja izmedu sorti u okviru iste vrste.
Nacelno gledano udeo kostice je veci kod sitnijih, odnosno manji kod krupnijih plodova.

Poznato je da jezgro kostice sadrzi gorkasti glukozid amigdalin, koji se hidrolizom pod
dejstvom enzimskog kompleksa (emulzin, beta glukozidaza i hidroksinitril liaza) i
razblazenih kiselina hidrolizuje do HCN, benzaldehid 1 dva molekula glukoze.

Imajuci u vidu da je kostica, odnosno njeno jezgro, najveci izvor za nastajanje HCN-a,
od interesa je da se kostica odvoiji prilikom pripreme ovih vrsta voca za vrenje (Paunovic i
sar., 1989) Odvajanje kostice je opravdano i zato §to one ne sadrze Secer, a zauzimaju
prostor fermentora. Kljuk bez kostica moze se lako prebacivati pumpama pa je i to velika
prednost, a cesto i uslov za industrijsku preradu voca u rakiju. Za odvajanje kostica najesce
se koriste masine zvane pasirke, koje uz to jos$ 1 pasiraju mezokarp voca. Ako je pasirka
snabdevena razli¢itim mati¢nim dobos-otvorima moze posluziti za primarnu preradu
vecine kosticavog voca (Sljiva, kajsija, breskva) . U pasiranom voénom kljuku alkoholno
vrenje pocinje brzo, odigrava se ravnomernije u celoj masi i potpunije se zavrsi za krace
vreme u odnosu na nepasirano voce (Paunovit i sar., 1991). Sa pasirnim kljukom lakse je
homogenizovati dodatke, kao $to su hranljive soli, kvasac i kiseline. Ovde je izuzetno vazno
da se pri odvajanju, kostice ne lome. Kako je ovo tesko izbeci, lomljenje kostica moze se
tolerisati najvise do 5%, uz napomenu da lom kostica do 2,5% ne utice negativho na
kvalitet finalnog destilata.

Kosticavo voce u zavisnosti od vrsta i sorti, sazreva tokom celog leta pa do pred kraj

jesent, tako da se berba i prerada odigravaju pri razlicitim spoljnim temperaturama. Tresnje,
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vi$nje, kajsije, dzenarike, zatim rane sorte sljive 1 breskve sazrevaju u letnjem periodu, kada
su spoljne temperature visoke, $to znatno utic¢e na izvodenje alkoholnog vrenja i na cuvanje
prevrelog kljuka do destilacije. U vezi sa ovim treba navesti da je optimalna temperatura za
razmnozavanje kvasaca 25- 30°C. Pri tim temperaturnim uslovima alkoholno vrenje je vrlo
burno, uz podizanje temperature u kljuku zbog oslobadanja toplote, pa temperatura moze
preci 1 preko 30°C, pogotovo ako je sud veci, odnosno ako je veca zapremina mase koja
previre. Alkoholnim vrenjima na povisenoj temperaturi dolazi do znatnog gubitka u
etanolu i aromi, koji delimi¢no izlazi sa CO,. Tokom alkoholnog vrenja na povisenoj
temperaturi stvara se vise ispatljivih kiselina i estara, $to ima za posledicu dobijanje manjeg
randmana rakije, koja ée biti nizeg kvaliteta.

Optimalna temperatura za obavljanje alkoholnog vrenja je 16-20°C. Vrioni sud ne treba
puniti vise od 60% njegove zapremine, kako ne bi doslo do prelivanja mase koja fermentise
usled izdvajanja veée kolicine CO, u pocetnoj fazi fermentacije. Vrioni sudovi treba
obavezno da su pokriveni odgovaraju¢im poklopcima ili najlonom.

U vedini slucajeva fermentacija krece spontano ali je preporuka da se za vrenje voéne
komine koriste selekcionisani sojevi kvasaca koji su prilagodeni da obave vrenje na nizoj
temperaturi. Bitno je da vrenje §to pre pocne i da se potpuno zavrsi bez zaustavljanja.
(Popovic i sar., 2007).

Orijentaciono se moze racunati da prvo burno, a zatim tiho alkoholno vrenje sljive na
temperaturi 15-20°C traje oko cetiri nedelje, a na temperaturi oko 25°C se zavrsi za 10-15
dana. Treba napomenuti da je higijena sudova za fermentaciju veoma vazna i da je uputno
iste tokom fermentacije dobro zatvoriti, narocito posle drugog ili treCeg dana od pocetka

fermentacije.

Destilacija prevrelog kljuka §ljive i redestilacija sirove meke §ljivovice

Destilacija prevrelog kljuka ima za cilj da odvoji sve ispatljive sastojke u njemu i
prevede ih u destilat. Destilacija prevrelog kljuka Sljive obavlja se odmah po zavrsenoj
fermentaciji u destilacionim aparatima zapremine (naj¢esc¢e 80-500 1) (Popovic i sar.,
2007)Ve¢i randman se dobija na manjim kazanima, posto kod vecih nije potpuno
usaglasena velicina aparata sa rashladnom povrsinom hladnjaka (manje kondenzovanje
para). U slucaju gustog kljuka, isti se razblazuje vodom (10-20% njegove koli¢ine). Pre

sipanja u telo aparata (kazan) treba paziti da u njega dospe §to manja kolicina kostica,
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ukoliko ih je tokom vrenja bilo u vrionoj masi, jer su one izvor nastajanja CN anojona, koji
je Stetan i nepozeljan (Paunovié i sar., 1989).

Sirova meka $ljivovica se prebacuje u aparat za destilaciju na ponovnu destilaciju
(redestilacija ili prepecanje) u cilju dobijanja prepecenice ili “ljute” rakije. Posle detaljnog
pranja tela jednostavnog aparata za destilaciju (tzv lampeka ili alambika Sarantskog tipa) kao
1 ostalih delova aparata, telo se puni sirovom mekom rakijom max do 80% njegove
zapremine, a ostatak se dodaje voda. Za vreme destilisanja treba teziti ujednacenom ritmu
zagrevanja dna aparata, kako bi mlaz izlaznog destilata bio ravnomeran.

Hladenje alkoholno-vodnih para treba da je ravnomerno i postepeno. Ovom prilikom
obavezno je frakcionisanje, tj odvajanje frakcija prvenca i patoke. U prvoj frakciji, tzv.
prvencu, prisutne su Stetne komponente kao §to su metanol, visi alkoholi, benzaldehid,
HCN, etilacetat 1 acetaldehid. Obi¢no se izdvaja 0,5-2,0 % prvenca od pocetne koli¢ine
sirove meke rakije koja se stavlja na destilaciju. Od te frakcije pa nadalje sakuplja se glavna,
srednja glavna frakcija ili srce destilacije (Radovanovié i sar., 1963).

Patoc¢na frakcija se sakuplja kada prosecna jacina etanola u srednjoj frakciji (u masi)
bude 58-65%v/v. Iskusni ocenjivaci (degustatori) ovaj momenat prepoznaju organolepticki,
kada se probanjem destilata koji je jo§ uvek bistar, oseti da on nema onaj karakteristican
miris 1 ukus na §ljivu, ve¢ anemican, bljutav, kiselkast 1 gorkast patocni ukusni ton.

Od ukupne kolic¢ine sirove meke rakije, 35-40% odlazi na srednju frakciju (srce), na
patoku oko 25%, a posle zavrsene destilacije u telu aparata (kazanu) zaostaje tecnost zvana
dzibra u koli¢ini 30-35% u odnosu na pocetnu kolicinu sirove meke rakije (Nikicevic i sar.,

2009).

Odlezavanje, starenje i finalizacija Sljivovih destilata

Dobijeni sljivov destilat prebacuje se u sudove od inertnog materijala, kao sto su
cisterne od nerdajuceg celika (inox) ili stakleni sudovi na odlezavanje za vreme 3-6 meseci.
U slucaju da je je namena destilata starenje, isti se prebacuje u drvenu burad od hrasta,
bagrema ili duda, zapremine od 100 do 1000 litara. Ovde je bitno naglasiti da sljivove
prepecenice najbolji kvalitet dobijaju odlezavanjem i starenjem u hrastovim buradima.
Optimalna zapremina bureta za starenje je oko 500 litara, stim $to ¢e se u manjem buretu
od ove zapremine procesi ekstrakcije komponenti iz drveta brze odigravati. Nasuprot

tome u buretu vecem od 500 litara ti procesi ekstrakcije ¢e biti manje intenzivni. Destilat
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V1.

sljive koji se stavlja na starenje u zavisnosti od kvaliteta i potencijala i destilata i bureta
moze da sazreva od 3 do 25 godina (Nikicevi, 2013). Za vreme tog perioda desavaju se
razni hemijski procesi izmedu hemijskih komponenata destilata i drveta, ¢ime dolazi so
sinteze velikog broja jedinjenja koja u pocetku destilata nisu ni bila prisutna. Sve ovo, ako
se pazljivo prati pod nadzorom stru¢nog lica moze dovesti do dobijanja vrhunskog
kvaliteta. Destilat se postepeno razreduje destilovanom vodom (nekoliko turnusa) do

koncentracije 40-45% vol, sa kojom ¢e se obaviti zavrsno formiranje.

2.5.2  Vilijamovka

Voéna rakija vilijamovka se dobija destilacijom i/ili rektifikacijom profermentisanog
kljuka iskljucivo svezih plodova krusaka ili Sire krusaka sorte vilijamovka, sa ili bez semenki,
do najvise 86% vol. sadrzaja etanola, tako da miris 1 aroma destilata poticu iskljucivo od
destilisanih sirovina.

Vilijamovka je stara engleska sorta gde je nazivaju Williams Christbirner, a u SAD
Bartlett. Ovo je standardna 1 vodeca sorta kruske.

Najcenjenija kod vilijjamovke je nezna muskatna, osobito prijatna 1 dopadljiva aroma,
koja se smatra kao najcenjenija, ne samo medu brojnim sortama kruske, ve¢ i medu
plodovima svih voénih vrsta uopste, koje se gaje u kontinentalnom klimatu.
Najkoncentrovanija aroma je oko semene loze koja se kao otpadak iz konzervne industrije,
moze koristiti za proizvodnju rakije.

Ovde je posebno bitno da se prilagodenom primarnom preradom, odgovarajuéim
nacinom izvodenja alkoholne fermentacija i destilacije, primarna aroma vilijamovke moze
sacuvati 1 prevesti u rakiju, kojoj daje izrazito karakteristicna i specificna aromatcna obelezja
(Nikicevic, 2005). 1z navedenog se vidi da u vremenu berbe, zrenju i dozrevanju kruske
vilijamovke ima izvesnih specifi¢nosti.

Krusku vilijamovku je najbolje brati dok su plodovi jos sa pretezno zelenom bojom, ali
1 sa primetnim delom Zzuckaste boje, kada se plodovi mogu lako odvajati od rodnih
grancica. U stanju zrelosti ostalo je u plodovima jo§ oko 60% skroba, od maksimalne
njegove koli¢ine, koja se nije hidrolizovala u Secere. Dozrevanje kruske treba da se odigrava
postepeno u hladu pri kome se preostala kolicina skroba hidrolizuje do fermentabilnih

Secera.
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Ranije obrani plodovi, sa 70-80% zrelosti, mogu se cuvati u hladnom skladistu 3
meseca. U hladnjacama vilijamovka se ¢uva na temperaturi 0-3 °C, pa su promene tokom
cuvanja minimalne. Ako bi se kruska iz hladnjace koristila za proizvodnju rakije, ona se
prethodno mora cuvati na odgovarajucoj temperaturi odredeno vreme, da se obavi
dozrevanje. Optimalna temperatura za dozrevanje vilijamovke je 15,6°C.

Glavni deo ploda kruske ¢ini mezokarp sa oko 97%, pokozica sa oko 2,5%, a semena
kucica oko 0,5%. Suve materije sadrzi oko 14%, ukupnih Secera 7,2-10%, fruktoze 5,9-
8,5%, glukoze 1,3-2,3%, saharoze 0,1-0,4%, sorbita 1,1-1,4%, ukupnih kiselina 0,1-0,35%,
pH je 4,0-4,3%.

Sortiranjem plodova kruske tokom ili posle berbe i dozrevanja, obezbedice se prerada
podjednako dozrelih plodova u hladu u krugu pogona destilerije. Kada se zna da plodovi
vilijamovke sadrse najvise arome kada potpuno pozute i postanu meki a delom i gnjili, tada
su sva nastojanja i ulaganja opravdana da se preraduju bas u toj fazi zrenja, odnosno
zrelosti. Optimalno dozreli plodovi kruske vilijamovke melju se na mlinu za jabucasto voce,
a zatim se mlevena masa pasira. Ovim pasiranjem treba da se odvoje peteljke 1 semenke, a
kljuk da bude tecljiv. Ovako pripremljen kljuk moze se lako prebacivati pumpom,pa i
destilisati preko kolone.

Da bi se smanjila oksidacija tokom primarne prerade i kasnije, voéna masa ne treba da
bude u kontaktu sa gvozdem. U istom cilju pasirani kljuk se odmah prebacuje u fermentor,
u kome treba $to pre da otpocne alkoholno vrenje i stvaranje CO,, kako bi se obezbedili
potrebni anaerobni uslovi. Na pocetku rada kljuku treba dodati prethodno pripremljenog i
umnozenog aktivhog selekcionisanog kvasca. Kljuk kruske vilijamovke moze biti napadnut
buternim bakterijama, koje se ¢esto pojavljuju za vreme toplih dana i1 kada je pH kljuka
visok. Destilati koji se dobijaju od ovakvog kljuka imaju miris i ukus na uzegli buter, koiji je
prouzrokovan od nastalih kiselina: buterne, valerijanske, kapronske i njihovih estara. S
obzirom da popravljanje takvih destilata nije lako, treba spreciti nastajanje tih nepozeljnih
kiselina. To se moze postiéi zakiseljavanjem kljuka jo$ pre alkoholnog vrenja, ¢ime ce se
spreciti 1 rad bakterija koje stvaraju akrolein — jedinjenje koje deluje jako iritirajuce na culo
mirisa i vida (Paunovié, 1997).

Da bi alkoholno vrenje bilo cistije, kljuk vilijamovke, sa malo sopstvenih kiselina treba
zakiseliti toliko da se pH kljuka snizi na vrednost 3,0-3,2. Da bi se ovo postiglo potrebno je
dodati 100-150 g/hl H;PO, ili oko 100 g/hl konc. H,SO,. Ako se koristi fosforna kiselina,

ona, pored povecanja kiselosti odnosno snizavanja pH u kljuku, ima ulogu i dopunskog

Pregled literature 41



Doktorska disertacija dipl.ing. Ivan UroSevi¢

hraniva za kvasce. Povecavanjem kiselina u kljuku tako da mu se pH sa 4,0 snizi na 3,0-3,2
doprinosi da se smanji razmnozavanje bakterija i da se delimicno inhibira delovanje
pektolitickih enzima, pa ¢e se stvoriti manje metanola i nekih drugih sekundarnih sastojaka
(Nikicevié, 2013). Ovde se mora imati u vidu, da ¢e zakiseljavanje kljuka prouzrokovati i
usporenije alkoholno vrenje, pa mu se nece previSe povecati temperatura sopstvenim
egzotermnim procesom. Tokom celog perioda alkoholnog vrenja kljuk treba

homogenizovati jednom dnevno.

Destilacija prevrelog kljuka vilijamovke i redestilacija sirove meke vilijamovke

Destilaciji treba pristupiti odmah posle zavrsenog alkoholnog vrenja (Popovic i sar,
2007). lIzvodenjem destilacije bez cekanja posle zavrsenog vrenja, dobija se rakija
vilijamovka sa manje metanola, jer se do tada nisu potpuno hidrolizovale pektinske
materije. Uz to dobijena rakija imace izrazeniju i Cistiju karakteristicnu aromu, jer ¢e ona
trpeti manje promene za krace vreme. Ovakva rakija imaée manje kiseline, estara 1 aldehida,
koji nastaju i posle zavrSenog vrenja. Neposredno pre pocetka destilacije voéni kljuk treba
homogenizovati, kako bi gusti i tecni deo bili u ravnomernom odnosu u celoj zapremini.
Pri ovoj homogenizaciji izaci ¢e i jedan deo CO,, pa ¢e se destilacija odigrati ravnomernije.

Destilacija prevrelog kljuka vilijamovke moze biti otezana usled njegove povecane
gustine, ako prethodno nisu dodati pektoliticki enzimi koji svojim delovanjem smanjuju
viskozitet kljuka. Zato je prakticno da se ovaj kljuk razredi dodavanjem 20% vode.
Destilacijom na jednostavnim aparatima dobija se sirova meka rakija sa koncentracijom
etanola 25-30% v/v. Druga destilacija izvodi se vtlo pazljivo i laganije, uz obavezno
izdvajanje frakcija. Kada je primarna sirovina — kruska vilijamovka bila ispravna, a zatim 1
od nje dobijeni prevreli kljuk pa i sirova meka rakija, prva frakcija — prvenac izdvaja se u
koli¢ini 1-1,5% od zapremine rakije koja se prepice. Potrebna koli¢ina izdvajanja prvenca
tacnije se odreduje degustacijom, odnosno kada se oseti da je predestilisan veéi deo najlakse
ispatljivih sastojaka, kao $to su acetaldehid i etilacetat, koji su ostri i vtlo karakteristicni na
mirisu (,,razredivac®, ,,oho lepak®, ,herba C*) 1 grubi na ukusu (Nzkicevic, 2005). Srednja ili
glavna frakcija “srce” prihvata se ravnomernim tokom isticanja destilata, kod koga se
koncentracija etanola postepeno permanentno snizava. Momenat prelaska sa hvatanja
“srca” na prihvatanje frakcije patoke, odreduje se po prosecnoj koncentraciji etanola u

destilatu ,,srca® ili po koncentraciji etanola na izlazu iz hladionika. Kod ovog prepicanja
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sirove meke rakije vilijamovke, koncentracija etanola na izlazu iz hladionika ne bi trebala da
bude niza od 45% v/v, uz napomenu da destilat koji izlazi nije poceo da opalescira.
Odnosno prelaz na patoku treba da bude pre pojave opalescencije ili mucenja destilata i
pojave prvih bljutkasto-kiselkasto-gorkastih ukusnih impresija. Srednja frakcija treba da

bude jacine 55-65% v/v.

OdleZavanje i finalizacija destilata vilijamovke

Dobijeni destilat vilijamovke prebacuje se u sudove od inertnog materijala, kao $to su
cisterne od nerdajuceg celika (inox) ili stakleni sudovi na odleZavanje za vreme 3-6 meseci.
Posle ovog odlezavanja u kontaktu sa vazdusnim kiseonikom, destilat vilijamovke gubi
ostrinu 1 specificni nedopadljiv ton novog destilata. On se postepeno razreduje
destilovanom vodom (nekoliko turnusa) do koncentracije 40-43% v/v, sa kojom ¢e se
obaviti zavr$no formiranje. Rakija viljamovka treba da je bezbojna i bistra, sa izrazenim
karakteristicnim dominantnim mirisom koji poti¢e od sorte kruske vilijamovke, sa punim
harmonic¢nim i dopadljivim ukusom (Nikievic, 2013). Uzuzetno retko srece se i rakija
vilijamovka sa bledo-Zutom bojom. Znatan uticaj na aromu i organolepticko svojstvo rakije
ima primenjeni tehnoloski postupak proizvodnje, kojim treba da se nastoji da se §to vise

primarne arome sac¢uva i da ona $to kompletnije prede u destilat.

2.5.3 Kajsijevaca

Kajsijevaca je voéna rakija dobijena destilacijom i/ili rektifikacijom profermentisanog
kljuka svezih plodova kajsije ili Sire kajsije, sa ili bez kostica, do najvise 86%v/v sadrzaja
etanola, tako da miris i aroma destilata poticu isklju¢ivo od destilacionih sirovina.

U nasoj zemlji kao i u susednoj Madarskoj, Rumuniji i dr. jedan deo roda kajsije preradi
se i u rakiju kajsijevacu. Kajsija sadrzi 82-89% mezokarpa, 4-6% pokozice i 7-10% kostica.
Rastvorljivih suvih materija sadrzi 12-19,5%. Ukupnih Secera sadrzi 7,0-12,5%. Za kajsiju je
karakteristicno da je u ukupnom sadrzaju Secera, saharoza zastupljena sa oko 60%, glukoza
oko 30%, fruktoza oko 10%. Ukupnih kiselina ima 0,6-1,9%.

Plod kajsije poseduje suptilnu i delikatnu aromu koja destilacijom prelazi u rakiju 1 daje
specificna organolepticka svojstva. U svezim kajsijama identifikovano je blizu stotinak

ispatljivih sastojaka medu kojima poseban znacaj imaju terpenski alkoholi, laktoni, neki
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fenoli, aldehidi i terpenski ketoni (Tang et al., 1987). Mnogi autori su misljenja da se tipican
miris kajsije verovatno javlja kao rezultanta uzajamnog delovanja svih navedenih jedinjenja
(Urosevié i sar, 2014).

Rakija kajsijevaca je posebno cenjana kao delikatesna, jer se odlikuje specificnim
organoleptickim obelezjima. Konzumira se sa ja¢inom 40-45% v/v etanola, Cesto kao
bezbojna. Da bi iskazala svoju dopadljivost, na mirisu i ukusu, treba da odlezi najmanje
godinu dana u inertnom sudu. Sazrevanjem (starenjem) tokom nekoliko godina u
hrastovom buretu, znatno dobija u ukupnom kvalitetu kada se pored njene karakteristicne
arome, pojavljuje i cenjeni buke koji se dobro harmonizuje sa primarnom aromom

kajsijevace.

Prerada kajsije u rakiju

Za preradu u rakiju, kajsije treba da budu potpuno zrele ili blago prezrele i meke, kada
imaju najvise Secera i arome. Pre stavljanja na alkoholnu fermentaciju cesto se odvajaju
kostice. Za odvajanje kostica koriste se tzv. pasir masine. Ovim masinama kostice se lako i
dobro odvajaju od mezokarpa, koje se uz to jos dobro ispasira, tako da u takvoj sredini
vrenje brzo pocne da se odigrava u celoj masi i brze se i potpunije zavrsi. Ispasiran
mezokarp lako se prebacuje pumpama, $to znatno olaksava obavljanje svih operacija.

Fermentaciju treba obavljati u c¢istim sudovima od inoxa-a ili poliestra, uz obavezno
zatvaranje sudova pomocu poklopaca ili najlona. Za proizvodnju rakija kajsijevaca pozeljno
je koristiti Ciste kulture selekcionisanih kvasaca (Urosevic et al., 2014). Fermentacione sudove
ne treba puniti visSe od 80% zapremine. Tok vrenja treba pratiti, pa kada se zavrsi treba

odmah pristupiti destilaciji.

Destilacija prevrelog kljuka kajsije i redestilacija sirove meke kajsijevace

Destilacija se izvodi najvise na jednostavnim ili slozenim aparatima koji rade sa
prekidima. Bez obzira koji se aparat koristi, pri destilaciji je obavezno odvajanje sporednih
frakcija od glavne frakcije (Madrera et al, 2003). Destilacijom na jednostavnim aparatima
dobija se sirova meka rakija sa koncentracijom etanola 25-30% vol. Druga destilacija izvodi
se vtlo pazljivo i laganije, uz obavezno izdvajanje frakcija. Kada je primarna sirovina bila
ispravna, a zatim i od nje dobijeni prevreli kljuk pa i sirova meka rakija, prva frakcija —

prvenac izdvaja se u kolic¢ini 1-1,5% od zapremine rakije koja se prepice.
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Srednja ili glavna frakcija “srce” prihvata se ravhomernim tokom isticanja destilata, kod
koga se koncentracija etanola postepeno permanentno snizava. Momenat prelaska sa
hvatanja “srca” na prihvatanje frakcije patoke, odreduje se po prosecnoj koncentraciji
etanola u destilatu ,,srca® ili po koncentraciji etanola na izlazu iz hladionika.

Dobijeni destilat kajsije prebacuje se u sudove od inertnog materijala, kao $to su
cisterne od nerdajuceg celika (inox) ili stakleni sudovi na odleZavanje za vreme 3-6 meseci.
Posle ovog odlezavanja u kontaktu sa vazdusnim kiseonikom, destilat kajsije gubi ostrinu i
specificni nedopadljiv ton novog destilata. On se postepeno razreduje destilovanom vodom
u nekoliko navrata do koncentracije 40-43% v/v, sa kojom ¢e se obaviti zavt$no
formiranje. Rakija kajsijevaca treba da je bezbojna i bistra, sa izrazenim karakteristicnim
dominantnim mirisom koji poti¢e od sorte kajsije, sa punim harmoni¢nim i dopadljivim

ukusom (Nikicevic, 2013).

2.5.4 Dunjevaca

Dunjevaca je vocéna rakija dobijena destilacijom i/ili rektifikacijom profermentisanog
kljuka svezih plodova dunje ili Sire dunje, sa ili bez semenki, do najvise 86% vol. sadrzaja
etanola, tako da miris i aroma destilata poticu isklju¢ivo od destilisanih sirovina.

Pretpostavlja se da dunja (Pirus cidonia vulgaris) vodi poreklo iz oblasti Kavkaza i
Andaluzije. NajviSe se gaji na podrucju Mediterana 1 u vinogradarskoj zoni
umerenokontinentalnog podneblja. U stukturi naseg vocarstva dunja je zastupljena sa svega
0,8%. Najvise je ima dolinom Zapadne i Velike Morave i u Podunavlju. Smatra se da
postoji oko 500 sorti dunje, od kojih se u proizvodniji nalazi oko tridesetak. Za industrijsku
preradu od znacaja su sorte pravilnog oblika, sa manje neravnina i manjim sadrzajem
skeletnih celija. Za gajenje se preporucuju sledeée sorte: leskovacka, vranjska,
kostatinopoljska i Sampion.

Dunja sadrzi najc¢esce 7-15% Secera, suve materije 11,3-22%, 0,6-1,8% ukupnih kiselina
10,7-1,9% pektinskih materija. Zbog svog intenzivnog mirisa dunja se koristi u kulinarstvu,
u konzervnoj industriji, za proizvodnju prepoznatljivog po mirisu soka i rakije dunjevace.
Proizvodnja i potrosnja delikatesne rakije dunjevace vidno se povecava poslednjih godina,
tako da je prisutna tendencija da se i dunja kao vredna vocka vise gaji. Sortiment dunje u
odnosu na druge vocéne vrste je dosta skroman. Za proizvodnju delikatesne rakije
dunjevace upotrebljavaju se sledece sorte: leskovacka, vranjanska (dunjac) i Sampion

(Nikicevié, 2013).
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Tehnoloski postupak proizvodnje rakije dunjevace

Plodovi dunje su vrlo osetljivi na mehani¢ke povrede. Cak neznatne povrede izazvane
pritiskom na éelije prouzrokuju pojavu crnih fleka po pokozici. Zato dunje u rinfuzi ne
smeju biti u veéem sloju od 1,2 m, a najbolje je da se ¢uvaju u sanducima — jabucarima.
Uputno je da duze ostanu na grani do potpunog sazrevanja. Ako se oberu nesto ranije,
potrebno je da se cuvaju krace vreme radi dozrevanja u jabucarima.

Nedovoljno zreli plodovi imaju manje 1 Secera i arome, pa ¢e dati i manji randman i
losiji kvalitet rakije. Za kvalitet dunjevace izuzetno je vazno da plodovi dunje budu dobro
zreli, zdravi 1 Cisti, 1 da postupak u preradi bude odgovarajuéi. Priprema dunje za
proizvodnju rakije dunjevace je identicna kao kod jabuke. Posle berbe dunje se ne mogu
suviSe dugo skladistiti zato §to dosta trunu. Tokom lagerovanja dolazi do promene
strukture ploda pojavom prozuklosti, koja se maniferstuje promenom boje mezokarpa,
potamnjivanjem, smanjivanjem kiselina i omeksavanjem tkiva, $to se odrazava negativno na
randman i kvalitet rakije.

Posle dobrog pranja, probiranja i odvajanja stranih necistoca, plesnivih trulih plodova,
dunje se melju jakim mlinom za jabucasto voce, tipa cekicara sa velikim brojem obrtaja
rotora, sa sitima odgovarajuceg promera. Prilikom mlevenja ne smeju se drobiti semenke,
jer bi to lose uticalo na kvalitet rakije. Na alkoholno vrenje kao i kod prerade jabuke, moze
se stavljati tako ispasiran mezokarp dunje ili pak da se ono podvrgne cedenju, pa da se na
vrenje stavi samo sok ili §to je jos bolje, da se dobijeni iscedeni sok pomesa sa tropom
(mezokarpom) i tako zajedno obavi fermentacija.

U postupku proizvodnje dunjevace, stavljanjem na alkoholno vrenje cele mlevene mase
dunje — kljuka, treba obratiti paznju na neke specificnosti plodova dunje. Plodovi dunje
posebno oni od sorti vranjanska — dunjci, dosta su tvrdi i sa vecim prisustvom kamenih
celija u mezokarpu. Da bi Secer iz mezokarpa lakse prelazio u rastvor i da bi bio
pristupacniji kvascima, vazno je da plodovi budu fino samleveni. Da bi mlevena masa dunje
postala sto homogenija a time i pogodnija za prebacivanje pumpama i brze koris¢enje
$ecera kvascima, u nju se moze dodavati voda za oko 20-50% od tezine mase. Masi treba
dodati odgovarajuc¢u dozu pektolitickih enzima koji nemaju aktivou pektin metilesterazu,
kako ne bi dolazilo do intenzivnijeg oslobadanja metoksi grupa iz pekinskih molekula.
Posle dodavanja i dobrog mesanja enzima sa masom, ova se ostavlja na miru tokom 5-6 h.
Za ovo vreme dolazi do bolje razgradnje celijskog tkiva i do potpunijeg oslobadanja

aromaticnih sastojaka. Posle ovoga kljuku se dodaje selekcionisani kvasac i prebacuje u
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fermentor. Za pocetak alkoholnog vrenja temperatura treba da bude oko 18°C, sto je
optimalno za obavljanje alkoholne fermentacije umerenim intenzitetom.

Za slucaj kada se mora preradivati zdravstveno problemati¢na sirovina pre dodavanja
selekiconisanog kvasca, kljuku se moze dodati 5% H,SO,, toliko da se pH snizi na 3,0 da bi
se zaustavilo razmnozavanje divljih kvasaca i bakterija (Paunovic et al, 1991). Kada
alkoholno vrenje pocne, oslobodeni CO, dize gusti deo kljuka u gornji deo fermentora a
tecni deo ostaje ispod. Pozeljno je da se bar jedanput dnevno ovaj podignuti klobuk
potapa, rucno mesalicom ili meSanjem pumpom. Najbolje je da su fermentori zatvoreni
tako da samo moze izlaziti nastali CO,. Ako su fermentori otvoreni, tokom vrenja moraju
biti pokriveni, kako bi se sprecilo isparavanje etanola i aromati¢nih supstanci, 1 da bi se

sprecila aktivnost sir¢etnih musica.

Destilacija prevrelog kljuka dunje i redestilacija sirove meke dunjevace

Kada se alkoholna fermentacija zavr$i moze se pristupiti destilaciji. Destilacija
fermentisanog kljuka dunje, pogotovo ako su u njega pre pocetka vrenja dodati voda i
pektoliticki enzimi, moze se izvoditi skoro sa svim tipovima aparata i uredaja sa prekidnim
ili neprekidnim radom. Kada je pak u pitanju fermentisan kljuk dunje koji nije fino mleven,
predodredeno je da se destilise preko aparata koji rade sa prekidima. Ako u ovaj kljuk nije
dodavano vode pre vrenja, pa je 1 sada gust potrebno je dodati sada oko 10-20% vode, kako
bi se smanjila opasnost od zagorevanja. I pored dodavanja vode kod koris¢enja prekidne
destilacije, posebno kada se aparati zagrevaju direktno vatrom, potrebno je da mesalica radi
za sve vreme kljucanja. Bez obzira koji tip aparata ili uredaja se koristi za destilaciju,
obavezno je odvajanje sporednih frakcija. Kada se koriste jednostavni aparati, pa je
potrebno izvesti dve uzastopne destilacije, uputno je kod obe izdvojiti sporedne frakcije.
Izdvojene sporedne frakcije, mogu se staviti na ponovnu destilaciju, zajedno sa destilacijom
fermentisanog kljuka. (Nzkidevié, 2009). Koncentracija etanola kod glavne srednje frakcije
treba da bude 60-65% vol.

Dunjevaca kao finalni proizvod ide na trziste najcesée sa koncentracijom etanola 40-
45% v/v i to i kao bezbojna i sa bledo do zlatno Zutom bojom. Da bi se dobijeni destilat
dunje harmonizovao, potrebno je da odlezi bar 6 meseci. Za bezbojnu dunjevacu u
sudovima koji ne otpustaju boju, a za ovu sa bojom najvise odgovaraju hrastova burad za
starenje i do nekoliko godina, ali ne krac¢e od 4-5 godina, kako bi se formirao cenjeni buke.

Rakija dunjevaca je puna, teska, impresivna na mirisu 1 ukusu, sa specificnim aromati¢nim
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svojstvima. Kao vazni sastojci mirisa dunje navode se sledeca jedinjenja: farnesen, acetali,
estri, 2-metil-2-butanoat, a zatim citav niz C13 norizoprenoida (Winterbariter et al., 1988).
Medu mirisnim komponentama navodi se kao najznacajniji 3-hidroksi-B-jonon (Chung Tae-Y. et
al, 1988): Pored neposredne potrosnje kao delikatesno jako alkoholno pice uz kafu kao dizestiv,

dunjevaca se zbog njene specifi¢ne arome Siroko koristi u kulinarstvu od davnina 1 sada.

2.6 Primena selekcionisanih sojeva kvasaca, mineralnih
i organskih hraniva i enzimskih preparata kao i uticaj
vrednosti pH vrionog medijuma na kvalitet finalnog
destilata

Enzimi

U industriji alkoholnih pi¢a, vina i piva upotreba enzima nije samo primenjiva u
obezbedivanju fermentacione podlege ve¢ i u unapredenju i razvoju ukusa i arome, kao i
fizicke i hemijske stabilnosti proizvoda. Enzimski preparati se danas uglavnom dobijaju
visokotehnoloskim postupcima iz zivotinja i biljaka. Za industriju alkoholnih pi¢a enzimski
preparati se uglavnom dobijaju posredstvom mikroorganizama. Neki od primera su : o-
amilaza iz Aspergillux spp, Bacillus spp, p-glukanaza iz Aspergillus spp., Bacillus xubtilix,
Trichoderma spp., pektinaza (poligalakturonaza) 1 pektinesteraza iz _Aspergillus spp. Penicillinm
Suniculosum. (Amparo, 20006).

Vedina enzima je sadrzana u samoj Celiji kvasca koji pokrece fermentaciju, ali je koli¢ina
enzima veoma mala da bi za kratko vreme mogla da obavi u potpunosti svoju funkciju. Zato je
neophodno dodavanje specificnih enzimskih preparata. U zavisnosti od vrste 1 nacina prerade
sirovine u industriji alkoholnih pi¢a, enzimski preparati se koriste u razlicitim fazama
proizvodnje. Celija kvasca kroz enzimsku aktivnost, u anacrobnim uslovima molekul $eéera
transformise u etanol 1 ugljen dioksid dok se u kvascu iz amino kiselina formiraju proteini i lako
sparljive komponente koje imaju veliki uticaj na ukus i miris krajnjeg proizvoda. Neke od
komponenti kao $to su dekstrini, 3-glukan 1 rastvorljivi proteini Celija kvasca ne metabolise.
Egzogeni enzimi se koriste da bi unapredili ili poboljsali neke od tehnoloskih operacija. U
tu svrhu se radi poboljsanja efikasnosti filtracije u industriji piva, dodaje B-glukanaza ¢ime
se vr$i degradacija glukana koji otezavaju proces filtracije. Takode se a-amilaza dodaje u

pivo ili vino da bi se povecala bistrina finalnog proizvoda (Whitehurst, 2002).
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Upotreba enzima u proizvodnji voénih rakija pre svega ima pre-fermentativiu primenu. Kao
bitan razlog za primenu enzima u ovoj tehnologiji jeste razbijanje éelijske strukture voénog
kljuka ¢ime celijski sadrzaj postaje dostupan celiji kvasca. Samim tim kao efekat razbijanja
Celijske strukture voca, komina voca koja fermentise postaje reda i laksa za manipulaciju
¢ime se proces fermentacije ravhomernije obavlja. U tu svrhu najcesée se dodaju pektinski
preparati koji u sebi Cesto sadrze mesavinu pektinaze i pektinesteraze kao i mesavinu
celulaze, hemicelulaze i proteaze. Takode, kao posledica lakse dostupnosti ¢elijskog sadrzaja
kvascu, dolazi do potpunog iskori§¢enja Secera iz vocéa ¢ime se povecava randman finalnog
proizvoda. Koriséenjem preparata koji sadrze B-glukanazu ubrzava se liofilizacija Celije
kvasca ¢ime se povecava sadrzaj manoproteina u fermentacionom medijumu $to bitno utice
na formiranje aromatskog kompleksa u finalnom proizvodu. Enzimski preparati se
uglavnom proizvode u obliku praska ili tecnosti. Aktivnost i efikasnost enzimskih preparata
moze veoma varirata zavisnosti od temperature i pH vrednosti. Vecina pektinaza ima
optimalni temperaturni opseg izmedu 10 i 55 °C. Na temperaturama ispod 10 °C
neophodno je povecati kolicinu dodatog preparata (Whitehurst, 2002). 1znad temperature od
55 °C enzim ¢e biti inaktiviran. $-glukanaza se moze koristiti samo na vecoj temperaturi od
15 °C i zahteva duze vreme delovanja. Takode pti nizim pH vrednostima doziranje enzima
treba povecati. Koncentracija alkohola od 14 % vol nema negativan uticaj na dejstvo
enzima. Cak je dokazano da alkohol ima aktivirajuée dejstvo na B-glukanazu ¢ime se
pospesuje oslobadanje arome (Whitehurst, 2002). Da bi se optimizovalo koris¢enje enzima u
proizvodniji vocnih rakija jako je bitno razumeti nacin na koji enzimi deluju na polisaharide
u zidovima Ccelije voca, kao §to su arabani, galaktani, arabinogalaktani i arabinoksilani.

Mehanizam delovanja pektolitickog enzima (tzv. pektinaza) je prikazan na slici 1.

<< Pektinaza >> %ﬁ
| i (
Ko D

Nerastvorni polisaharidi iz ¢elijskog Rastvorni fragmenti polisaharida
’ zida voca u voénom vinu

Slika 1. Mehanizam delovanja pektolitickog enzima (Whitehurst, 2002)
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Enzimi koji su ukljuceni u hidrolizu pektinskih materija su pektin esteraza, poligalakturonaza,
pektin liaza, ramnogalakturonaza, ramnogalakturon acetilesteraza, arabinaza galaktanaza.
Takode u pektinskim preparatima su aktivne i celulaza i hemicelulaza. Kombinovanom
akcijom svih ovih enzima dovodi do parcijalne hidrolize i rastvaranja kiselina i neutralnih
polisaharida iz pektoceluloznog zida i srednje lamele Celije voca. Sortne karakteristike voéne
vrste su posebno definisane prisustvom aromaticnih molekula, medu kojima su
monoterpenski alkoholi veoma znacajni. Ova jedinjenja se u voc¢u mogu naci kao slobodni,
isparljivi i miriSljavi i kao neisparljivi glikozidni prekursori tzv. vezani terpeni. U pojedinom
vocu koli¢ina vezanih terpena moze biti veca od koli¢ine slobodnih aromati¢nih terpena. 1z
tog razloga oslobadanjem vezanih terpena moze se bitno uticati na aromati¢nost vocéne
rakije. Kasnih 80 tih razvijeni su enzimski preparati koji su imali izrazenu glikozidnu
aktivnost (3-glukozidaza, a-arabinozidaza, a-ramnozidaza, B-apozidaza) kako bi poboljsali
aromaticni profil odredenih vina. Na slici 2. je prikazan efekat enzimskog preparata na

oslobadanje nekoliko terpena u vinu Gewurztraminer (Whitehurst, 2002).

400 1

Terpeni (pg/l)

Slika 2. Efekat enzimskog preparata na oslobadanje nekoliko terpena u vinu

Gewurztraminer (Whitehurst, 2002)

Svi gore navedeni razlozi ukazuju na neophodnost koris¢enja specificnih enzimskih

preparata kako bi se unapredio kvalitet 1 autenticnost proizvoda.
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Kvasac

SrediSte procesa fermentacije jeste Ccelija kvasca. U tradicionalnom vinarstvu i
proizvodniji alkoholnih pica, fermentacija se spontano odvija uz pomoc¢ aktivnosti epifitne
mikroflore, koja prevodi glukozu u etanol i CO, i druge metabolite. Epifitnu mikrofloru
pored kvasaca cine i bakterije i plesni. Pod terminom kvasac cesto se podrazmeva
Saccharomyces cerevisiae jer je vrsta koja se proizvodi 1 upotrebljava u najveéim koli¢inama 1 u
pekarskoj industriji i u proizvodnji alkoholnih pic¢a. Takode je u primeni i jo§ nekoliko vrsta
iz roda Saccharomyces koji imaju veoma vaznu ulogu u proizvodnji alkoholnih pica i vina: §.
bayanus, S. chevaliers, S. italicus and S. beterogenicus. Pored roda  Saccharomyces koji je
najzastupljeniji prisutni su i drugi kvasci: Debaromyces, Hanseniaspora, Brettanomyces, Candida,
Metschnikowia, Pichiai Zygosaccharomyces (Amparo, 2000).

U pocetnoj fazi fermentacije ovi kvasci su uvek prisutni ali usled ekstremnih uslova u
$iri (niska pH vrednost, visok procenat Secera, koji se transformise u veliki procenat
alkohola, prisustvo SO, kao antioksidansa, anaerobni uslovi), samo najbolje adaptirani
kvasci mogu da prezive kraj fermentacije. Kvasci iz roda Saccharomyces u tome prevazilaze
sve ostale (Stewart et al., 2013).

Rod kvasaca Saccharomyces se reprodukuje iskljucivo pupljenjem. Do danas je preko 700
razlicitth vrsta kvasaca identifikovano u taksonomiji. Vazna je cinjenica da e kvasac
uprkos prisustvu kiseonika uvek obavljati proces fermentacije kako bi koristio glukozu ako
je ima u velikoj koncentraciji. Da bi kvasac mogao da se razvija i samim tim proizvodi
metabolite neophodno je da ima osnovne uslove, a to su: voda, izvor ugljenika
(fermentabilni ugljovodonici), kiseonik, lipide (neophodni su za formiranje membrane, koju
kvasac formira u prisustvu kiseonika), izvor azota (amino kiseline i peptidi su neophodni za
rast 1 enzimsku aktivnost), faktore rasta (vitamini), neorganske jone (esencijalni su za
metabolizam kvasca).

Voda je neophodan faktor za razvoj kvasca i za veéinu mikroorganizama je minimalna
koli¢ina vode u koncentraciji od 15%. Kvascima vise odgovara niza pH vrednost.

Kao izvor ugljenika Saccharomyces uglavnom koristi proste seere male molekulske mase.
Fermentabilne ugljovodonike koje kvasac koristi su monosaharidi glukoza, fruktoza,
manoza i galaktoza, disaharidi maltoza i saharoza i trisaharidi rafinoza 1 maltotrioza. Velike
polisaharide kao §to su skrob i celuloza kvasac u toj formi ne moze da koristi. Prvi korak u
koris¢enju Secera kao hrane jeste njthova hidroliza izvan membrane kvasca (saharoza),

zatim ulazak u Celiju produkata hidrolize ili njihov prolazak kroz éelijsku membranu
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(maltoza). Saharoza je prvi disaharid koji ¢e biti koris¢en kao hrana (Essinger, 2009).
Njenom hidrolizom se dobijaju fruktoza i glukoza koje ¢elija difuzijom apsorbuje kao
hranu (slika 3.). Ovo je pasivna apsorpcija 1 oba $eéera su direktno ukljucena u glikoliticki
put unutar Celije. Ovu hidrolizu saharoze katalizuje enzim invertaza koji se nalazi izmedu
membrane 1 Celijskog zida. Ova reakcija je veoma brza, gotovo momentalna. Maltoza koja
se sastoji od dva molekula glukoze i maltotrioza koja se sastoji iz tri molekula glukoze

prolaze kroz membranu i unutar ¢elije bivaju hidrolizovane uz pomo¢ ezima a-glukozidaze.

(Jacques , 2003).

Glukoza Glukoza + Fruktoza

glukoamilaza t \] inveriaza
SAHAROZA

SKROB / DEESTRIN

Slika 3. Sema hidrolize glukoze (Jacques , 2003)

Izvor azota je neophodan za rast kvasca i sintezu proteina i drugih azotnih komponenti
¢elije, ali kvasac moze da koristi samo azotne materije male molekulske tezine kao sto su
neorganski amonijum jon, urea, aminokiseline i mali peptidi (slika 4.). Kvasac ne moze da
koristi proteine ili da razlozi peptide veée od tripeptida. Proteoliza se ne desava u toku
fermentacije, sem ako ne dode do autolize kvasca. Potreba za azotom se tokom
fermentacije smanjuje kako se umnozavanje kvasca zaustavlja (Jacques , 2003)

Kvasac moze Secer da koristi u prisustvu vazduha (acrobni uslovi) i tada se govori o
respiraciji ili bez prisustva kiseonika (anaerobno) i to se naziva fermentacija. Kada je Secer
unutar Celije, on se pretvara preko glikolitickog puta (EMP put) u piruvat, a taj proces se

naziva glikoliza. Ovo se sve desava prema sledecoj jednacini:
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CH,,O, + 2P + 2ADP + 2H+ — 2 C,H.OH + 2CO, + 2 ATP + 2 H,0O
Glukoza — 2 Etanol + 2 CO, +  Energija

Ono §to se iz ove jednacine ne vidi jeste da se jedan deo Secera koristi za razvoj Celije
dok se drugi deo koristi za druge metabolicke prizvode (glicerol, mle¢na i ¢ilibarna kiselina i
dr.), stim sto je udeo ovih metabolita veoma mali u odnosu na sintezu alkohola.

Glikoliticki EMP put se obavlja u prisustvu ili bez kiseonika c¢ime se konvertuje
glukoza u pirogrozdanu kiselinu, energiju i smanjuje se nikotinamid adenin dinukleotid
(NADH+H"). Fosforilacija glukoze se odvija u dve faze. Dva molekula ATPa se koriste za
proizvodnju 1,6 difosfata, koji se zatim dejstvom enzima aldolaze deli i formiraju se 2,3

karbon triozo fosfat.

Slika 4. Asimilacija azota u kvascevoj Celiji (Jacgues , 2003)

Neorganski fosfat se asimiluje kako bi formirao dva triozo difosfata od kojih cetiri
atoma vodonika su preuzeta od strane dva molekula oksidisane NAD. Konacno, cetiri
molekula ATPa nastaju prenosom fosfata iz triozo difosfata u ADP, a kao rezultat se
formiraju dva molekula pirogrozdane kiseline. Veéi deo pirogrozdane kiseline se
momentalno pretvara u etanol i ugljen dioksid, dok manji deo odlazi za izgradnju tzv.
“blokova” ¢elijskog zida.

Poznato je da su rast kvasca, upotreba Secera od strane kvasca i nastajanje etanola

razliciti fenomeni. Za maksimalnu proizvodnju etanola jako je bitno da se rast celija
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odrzava $to duze na najvecoj mogucoj koncentraciji (Fleer H.G., 2008) Kada se kvasac nade

u medijumu u kome ima oprimalne uslove za rast, njegova sinteza se odvija prema

sledec¢em dijagramu (slika 5.).

U razvojnom putu kvasca moguce je taj period podeliti u tri faze: lag faza,

exponencijalna faza i stacionarna faza.

Lag Eksponencijalna Stacionarna
200 _ - faza faza rasta = faza
E 160 ukupan
.E broj éelija
E 120 | -
= broj
5 vitalnih celija
= 80 | Adaptacija
g na kominu
g 40 J Maksimalan Faza
rast odumiranja
10 J
T T T T T 1
12 24 36 48 60 72
Vreme (sati)

Slika 5. Razvojni put kvasca (Jacques , 2003)

U lag fazi kvasac se prilagodava novonastaloj sredini i aktivira metabolizam (sintetiSu se

enzimi). U ovom periodu nema rasta 1 zavrSava se sa prvom deobom celija. Log faza

(eksponencijalna) rast kvasca je konstantan i maksimalan i to je period logaritamskog

deljenja celije. Pod optimalnim uslovima vreme celijskog deljenja (generaciono vreme) traje

od 90 do 120 minuta. Kvasac se moze drzati u ovoj log fazi dodavanjem hraniva Sto se

cesto koristi u proizvodnji pekarskog kvasca gde se forsira proizvodnja biomase kvasca a ne

etanola. U stacionarnoj fazi broj celija kvasaca ostaje konstantan (broj novonastalih ¢elija je

jednak broju izumtlih ¢elija). U ovoj fazi kvasci mogu da prezive bez dodavanja hraniva

(Jacgues , 2003)

Neki sojevi Saccharomyces luce proteinski toksin koji se zove zimocid ili toksin ubica koji

je letalan za druge sojeve kvasaca. (Joshz, 2009). Takvi sojevi se karakterisu kao sojevi sa
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killer dejstvom (ubice). U slicajevima kada divlji kvasci imaju “killer” dejstvo moze doci do

smanjenja prinosa i losijih karakteristika samog proizvoda (Preforius, et al., 2003).

Uticaj temperature na rast i razvoj Celija kvasaca ima bitnu ulogu. Termotolerancija

kvasaca je najveca na pH vrednosti od 4.0. Uticaj temperature na Celiju kvasca je mnogo

vedi kada se celija nalazi u log fazi nego u stacionarnoj. Vecina kvasaca je sposobna da

izdrzi Siroku temperaturnu granicu od 5 do 35 °C. Na visim temperaturama od ove

metabolicka aktivnost drasticno opada (Jacgues, 2003). Medutim, optimalna temperatura za

rast 1 razvoj kvasaca iznosi 28 °C. Prikaz uticaja spoljasnjih faktora na koncentraciju i

koli¢inu proizvedenih metabolita dat je na slici 6.
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Slika 6. Uticaj spoljasnjih faktora na koncentraciju i kolicinu proizvedenih metabolita

(Jacques , 2003)
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Kvasci uglavnom zahtevaju kiselu sredinu 1 optimalna pH vrednost se krece izmedu 5.0
1 5.2 ali veliki broj pivskih i kvasaca namenjenih alkoholnoj industriji imaju sposobnost da
se dobro razvijaju u Sirem rasponu od 3.5 do 6.0. Tokom fermentacije od strane kvasaca se
oslobadaju H" joni $to dovodi do opadanja pH vrednosti fermentiSuéeg medijuma. Ova
vrednost se polako povecava kako se fermentacija blizi kraju jer dolazi do povecane
autolize izumrlih Celija kvasca i oslobadanja amino kiselina. Promena pH vrednosti takode
uticu na aktivnost o i [ amilaze i granicne dekstrinaze a samim tim i na hidrolizu
polisaharida tokom fermentacije (Amparo, 20006).

Hranljive materije poput izvora azota, vitamina i neorganskih soli igraju veoma vaznu
ulogu u sintezi kvasceve celije. Vitamini su vazni regulatori i kofaktori brojnih metabolickih
procesa. Nihova glavna funkcija je u okviru enzima i mogu delovati kao koenzimi ili kao
prekursori za  potpunu aktivaciju enzima. U zavisnosti od soja kvasca potreba za
odredenim vitaminima moze veoma varirati. Generalno svi vitamini su kvascu neophodni
za funkcionisanje kao deo koenzima, ¢ime su ukljuceni u funkciju ¢elijskog metabolizma.
Biotin 1 pantoten su vitamini koji su najpotrebniji kvascu. Nedostatak vitamina u
fermentacionom medijumu moze izazvati fermentacione probleme.

Neorganski joni poput cinka, mangana, magnezijuma, kalcijuma, bakra, natrijuma i
gvozda igraju vaznu ulogu u optimalnom razvoju celije kvasca. Disbalans u neorganskim
hranivima se Cesto reflektuje u kompleksu izmena metabolickog ciklusa i karakteristikama
rasta. Neorganski joni imaju vaznu ulogu u enzimskoj i strukturnoj gradi éelije. Makro
elementi (cink, mangan, magnezijum, kalcijum, natrijum) su neophodni u koncentraciji
izmedu 0,1 1 1,0 mM. Mikroelementi kao $to su kobalt, bor, kadmijum, hrom, bakar, jod,
molibden, nikal i vanadijum su potrebni u koli¢ini od 0,1 do 100 mM. Fosfor je veoma
vazan za Celiju kvasca jer ulazi u sastav strukturnih molekula (fosfomanan i fosfolipidi,
nukleinske kiseline) i fosforilizovanih metabolita (ATP i glukozo-6-fosfat). Kvasac
polifosfate skladisti kao izvor energije. Fosfor obicno dolazi u obliku neorganskog
ortofosfata (H,PO,) i veoma brzo se metabolise u nukleozid trifosfat (ATP). Odredeni nivo
Zn®" jona je neophodan za rast éelije kvasca jer ucestvuje kao kofaktor u brojnim
enzimskim reakcijama unutar Celije 1 u vaznim fermentacionim enzimima i alkohol
dehidrogenazi. Deficit cinka rezultuje niskom razvoju kvasca (izostaje pupljenje) i
usporavanju fermentacije.

Usporena ili zaustavljena fermentacija se javlja kada je stepen iskoris¢enja veoma spor

ili produzen $to je obi¢no slucaj pred kraj fermentacije. Takode moze doéi do prestanka

Pregled literature 56



Doktorska disertacija dipl.ing. Ivan UroSevi¢

fermentacije kada je sadrzaj Secera veoma visok a vitalne hranljive materije su u deficitu.
Cest krivac za to je neadekvatna asimilacija azota. Koli¢ina azota u éeliji kvasca varira
izmedu 319 % . Amonijum jon, koji je dostupan kao amonijak ili iz sulfata ili iz fosfata, je
najpogodniji izvor azota §to je potvrdeno brojnim laboratorijskim istrazivanjima. Ako je
izvor azota urea potreba za biotinom je povecana, ali njenim koriS¢enjem, iako nije
zabranjena za koris¢enje kao hrana za kvasce, dolazi do nastajanja male kolic¢ine uretana iz
koga nastaje etil karbamat, jedno od karcinogenih jedinjenja (Farnworth, 2008).

U vedini fermentacionih medijuma koli¢ina od 900 do 1200 mg/1 ukupno rastvotljivog
azota i 200 do 240 mg/1 slobodnog azota u obliku amina, se smatra dovoljnom za
normalan metabolizam kvasca. U proizvodnji alkoholnih pi¢a glavni izvor azota za rast
kvasca su amino kiseline nastale proteolizom zrna proteina. Fermentacione mase od voca ili
zitarica sadrze 19 aminokiselina. Kvasac ih u toku fermentacionog ciklusa koristi
odredenim redom. Prolin kao najrasprostranjenija aminokiselina u fermentacionoj masi se
jedva asimiluje do kraja fermentacije, kada je viSe od 95% ostalih kiselina ve¢ iskoris¢eno.
Valin je kvascu neophodan u samom pocetku rasta. Postoje brojne permeaze za
asimilovanje aminokiselina a neke su vrlo specificne za odredene amino kiseline. U tabeli 2.

su prikazane vazne aminokiseline i njihova funkcija u metabolizmu kvasca.

Tabela 2. Vazne aminokiseline i njthova funkcija u metabolizmu kvasca

Grupa A Grupa B Grupa C Grupa D
Brzo apsorbujuce od pocetka  Sporo apsorbujuce od poletka Sporo apsorbujuce n Sporo apsorbujuce tokom cele
fermentacije fermentacije kasnijim fazama fermentacije fermentacije
Aspartanska kis./amin Histidin Alanin Proline
Glutaminska kis./amin Izoleucin Azot
Lizin Leucin Fenilalanin
Arginin Metionin Triptofan
Serin Valin Tirozin
Treonin Glicin
Metabolizam kvasca

Pored etanola 1 ugljen — dioksida, kulture kvasaca Saccharomyces cerevisiae fermentacijom
proizvode veliki broj jedinjenja sa malom molekulskom masom. Proizvodi fermentacije kao
sto su alkoholi, aldehidi, organske kiseline, estri, organski sulfidi i karbonilna jedinjenja
imaju veliki uticaj na kvalitet proizvoda (Hagelwood et al, 2008). U svakom slucaju fini
aromatski balans ovih komponenata u fermentisanoj hrani i alkoholnim pi¢ima su klju¢ni

za organolepticko razlikovanje specificnih proizvoda i brendova. Fermentacija hrane uz
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pomoc¢ kvasaca i jabu¢no mlecnih bakterija, pracena je formiranjem alifaticnih 1 aromati¢nih
alkohola poznatih kao patocni alkoholi ili visi alkoholi. Pod pojmom patoc¢nih ulja, koja su
dobila ime od Nemacke reci ,,Fusel” (bljutava te¢nost), podrazumeva se kompleks smesa
tesko ispatljivih jedinjenja, koja nastaju kao produkt metabolizma kvascevih celija ili poticu
iz same sirovine. U patocnom ulju ima oko 50 sastojaka, a uglavnom su zastupljeni visi
alkoholi 1 to izoamil—alkohol i opticki aktivni amil-alkohol (2—metil-1-butanol). Uz njih su
prisutni i ostali visi alkoholi, kiseline, estri, aldehidi 1 acetati, koji takode nastaju aktivnoscéu
kvasca, a terpeni i negde i furfural vode poreklo iz same sirovine. Visi alkoholi nemaju
aromu i miris kada su u visokoj koncentraciji, dok u malim koncentracijama kao i njihovi
estri daju bitan znacaj 1 karakter mirisu i aromi fermentisane hrane i pi¢a (Aurapaa, 1977).

Sadrzaj visih alkohola u jakim alkoholnim picima zavisi od sastava osnovne sirovine, ali
i od uslova pod kojima se obavlja alkoholna fermentacija, a delom i destilacija. Pored
glavnih isparljivih sastojaka alkoholnih pica, vode i etanola, na tre¢em i cetvrtom mestu po
zastupljenosti su metanol i visi alkoholi (Morata et al., 2006). Dok je metanol nepozeljan
sastojak, pa se nastoji da ga bude $to manje, visi alkoholi imaju vaznu ulogu za aromu i
ukus jakih alkoholnih pi¢a. Ako se nalaze u optimalnoj koli¢ini, daju znatan doprinos
kvalitativnim svojstvima, ali ako se nadju u vecoj koli¢ini negativno uticu i na kvalitet i na
zdravstvenu ispravnost pica. Kako njthovi sadrzaji i medjusobni odnosi zavise i od sastava
osnovne sirovine, oni se uzimaju i kao jedan od faktora za utvrdjivanje autenticnosti jakih
alkoholnih pica.

Vedina visih alkohola nastaje za vreme alkoholne fermentacije. U belim vinima nalaze
se u kolicini 150-400 mg/l, a u ctvenim vinima 300-600 mg/l. Najé¢esée u sli¢nim
koli¢cinama nalaze se i u drugim fermentisanim sirovinama. Primarni linearni, primarni
razgranati i sekundarni visi alkoholi prelaze u destilat u potpunosti, pod normalnim
uslovima destilacije. Aromatic¢ni alkoholi, kao §to je 2-feniletanol, destiliSe samo delimi¢no,
najcesce oko 10%. Visi alkoholi u destilatima najcesce se nalaze u kolicinama 1.000 - 6.000
mg/1 a.a. (Nikicevié, 2009). Visi alkoholi poseduju odredjenu aromu. Tako 1-propanol i 1-
izopropanol u ve¢em razredjenju imaju uljno cvetni miris. Neprijatni patocni ton poseduju
1- butanol i izoamil alkohol u svakom razredjenju. Razredjeni 1-amil alkohol, 1- heksanol i
l-heptanol ispoljavaju aromu koja podseéa na miris enantnih estara. Specificna cvetna
aroma javlja se u rastvorima gde se nalaze 1-oktanol, 1-nonanol i 1-dekanol. Prag
osetljivosti arome kod veéine visih alkohola (C4-Ci0) nalazi se u intervalu 10-100 mg/1, a

kod ovih sa vise od Cio 1 - 5 mg/1. Po svom prijatnom mitisu ruze posebno se istice 2-
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feniletanol (Fleet, 2003). Njegova granica senzorne detekcije iznosi oko 30 mg/1. U
normalnim koncentracijama 100-150 mg/1 on doprinosi formiranju mirisnih karakteristika
pi¢a. U veéim koncentracijama 2-feniletanol daje vinu travnat i nesvojstven miris, a na
ukusu ispoljava ostrinu i gorcinu.Visi alkoholi u pi¢ima prepoznaju se po svom jakom i

oStrom mitisu.

Glukoza
Glikoliza
2 - Okso kiseline
Dekarboksilaza :
2 - Oksoglutarat «—— aminaza
MADH —
Dehidrogenaza
o — Amino kiselina
Alkohol

Slika 7. Nastajanje visih alkohola po Erlichu

Veéinu visih alkohola stvaraju kvasci tokom alkoholne fermentacije. Postoji vise
hipoteza za tumacenje sinteze visih alkohola, ali je opste prihvaceno da nastaju bilo
direktno od Secera, bilo od aminokiselina. Zna se da visi alkoholi poticu od intermedijarnog
metabolita a-keto kiselina, koje su dobijene bilo od aminokiselina, bilo od Secera.
Mehanizam formiranja visih alkohola iz aminokiselina prvi je prikazao Erlich 1910 godine
(slika 7.). Njegova predpostavka se i sada uzima kao osnova za jedan od mogucih nacina
nastajanja visih alkohola, uz dopunu i razradu od drugih autora. Tokom alkoholne
fermentacije, aktivnos$¢u enzima kvascevih celija, iz molekula aminokiseline nastaje
odgovarajuci visi alkohol, koji sadrzi jedan ugljenikov atom manje od odgovarajuce
aminokiseline (Hazgehwood et al., 2008). Tako od valina nastaje izobutanol, iz leucina izoamol
alkohol, iz izoleucina opticki aktivan izoamil alkohol, iz tirozina tirozol, iz triptofana
triptofol, iz fenilalanina 2-feniletanol, (Aurapaa, 1977) sto se vidi i u prilozenoj tabeli 3.

Prvo se aminokiselina transformise u imino kiselinu, koja hidrolitickom dezaminacijom
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prelazi u keto kiselinu. Dekarboksilacijom keto kiseline nastaje aldehid, koji se redukuje u

odgovarajuci visi alkohol po mogucoj sledecoj semi:

+H0 |I Ay

H
R— CH —COOH —2e R— CH — COOH R—C—COOH R—C e R—cHOH
(|:H akzeptor C S S "™H donator z
N HZ N H -NH co -
amino kiselina imino kiselina ketokizelina aldehid viéi 1lkohol
Tabela 3. Formiranje visih alkohola iz amino kiselina
ALKOHOL ALDEHID KETOKISELINA AMINOKISELINA
etanol acetaldehid pirogrozdana alanin
glikol (Etan-LZ— glioksal hidroksipirogrozdana serin
diol)
1 — propanol propanal 2 — ketobuterna treonin
1 — butanol butanal 2 — ketovalerijanska norvalin
izobutanol izobutanal 2 — ketoizovalerijanska valin
7-amil alkohol valeraldehid 2 — ketokapronska notleucin
(1 — pentanol)
Izoamil alkohol izovaleraldehid 2 — ketoizokapronska leucin
Izoamll. alkphol metilvaleraldehid 2 B keto n izoleucin
aktivni 3 — metil valerijanska
2 — feniletanol 2 — fenilacetaldehid 2 — fenilpirogrozdana fenilalanin
. p — hidroksi — p — hidroksi — L
tirozol . o ; tirozin
feniletanol fenilpirogrozdana
triptofol 3—indol acetaldehid 3 —indolilpirogrozdana triptofan
metionol metional a — keto — p-(metiltio)butirat metionon

U nekim slucajevima nastali aldehid moze da bude oksidisan u odgovarajucu kiselinu.
Mehanizam nastajanja visih alkohola razradjivali su i drugi autori, $to se ovde neée navoditi.
Prema mehanizmu Erlicha nastajanje visih alkohola je iskljuc¢ivo iz aminokiselina.
Medjutim, poznato je da koli¢ina visih alkohola u pi¢ima znatno premasuje sadrzaj koji bi
se mogao ocekivati od prisutnih aminokiselina u fermentiSucoj sredini. Brojni ogledi su
ukazali da degradacija aminokiselina nije jedini put za formiranje visih alkohola u
sirovinama tokom fermentacije. Neki mutanti kvasaca ne poseduju kompletne enzime za
sve pravce metabolizma, pa iako su prisutne odgovarajuce aminokiseline. Ovakvi kvasci

jace se orijentisu za stvaranje onog alkohola za ¢iji mehanizam imaju enzime.
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Slika 8. Nastajanje glavnih visih alkohola (Azpare, 2008)

Po danasnjim saznanjima, biosinteza visih alkohola ostvaruje se metabolizmom kvasaca
alkoholnog vrenja, jednim putem od aminokiselina, a drugim od $eéera (slika 8). Tacnije
receno, visi alkoholi poticu od intermedijarnog metabolita kvasaca, a- ketokiseline koja je
dobijena bilo od aminokiselina, bilo od Secera (Ampars, 2008). Odnosi stvaranja visih
alkohola od $ecera ili aminokiselina su znatno varijabilni zato $to sadrzaji azota, koji se
moze asimilovati 1 sadrzaj fermentabilnih Secera mogu variratiu znatnim odnosima od jedne
do druge fermentisuce sirovine. Pravci regulisanja metabolizma kvasaca su vtlo kompleksni
1 zavise od brojnih faktora. Medju vaznijim uticajnim faktorima na koli¢inu i nacin stvaranja
visih alkohola, prvo su izazivaci alkoholnog vrenje - kvasci, a zatim fermentisuce sredine:
sadrzaji azota, SeCera, vitamina, kiselina 1 drugo (Awrapaa, 1971). Vazni su takodje 1 uslovi
pod kojima se izvodi alkoholna fermentacija: temperatura, sadrzaj cvrstih supstanci,
aeriranje, pritisak, 1 dr. Uticaj navedenih faktora na tok alkoholne fermentacije i koli¢inu
nastajanja visih alkohola proucavalo je viSe autora, pa ¢e se ovde samo ukratko pomenuti

rezultati.
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Uticaj koncentracije azota

Koli¢ina nastajanja visih alkohola tokom alkoholne fermentacije zavisi od kolicine
aminokiselina i amonijumovih soli. Aurapaa navodi da pti nizim sadrzajima azota do 300 mg/1,
povecava se kolicina visih alkohola do jednog maksimuma, a potom pocinje da opada
neprekidno do kraja vrenja, i pored daljeg porasta azota. Ovo pravilo vazi za vise alkohole
koji imaju odgovarajuée prekursore u aminokiselinama. U slucaju 1-propanola, koji nema
posebnu odgovarajucu aminokiselinu, stvaranje se nastavlja sa porastom azota sve do 500 mg/1.
Ovo se tumadi njegovim preteznim nastajanjem iz Secera. Zapravo, 1-propanol moze
nastati 1 iz Secera i od izvesnih aminokiselina, kao $to je treonin. Ovome treba dodati da
treonin dezaminacijom ne daje direktno prekursor za 1-propanol a-keto buternu kiselinu,
od koje moze nastati i 1-propanol i izoamil alkohol. Nastajanje jednog koci nastajanje
drugog (Aurapaa, 1977).

Po podacima Rodopula sa povecavanjem kolicine aminokiselina u rastvoru dolazi do
znatnijeg smanjivanja sadrzaja pentanola, uz povecavanje kolicine izobutanola i 1-
propanola. Prema ovome sa povecavanjem koncentracije aminokiselina menjaju se odnosi
koli¢ina stvorenih visih alkohola, tako §to sadrzaj l-propanola i izobutanola raste, a koli¢ina
pentanola opada. Aurapaa istice da u nedostatku dovoljne koli¢ine raspolozivog azota za
odigravanje reakcija transaminacije, keto kiseline koje nastaju iz Secera bivaju
transformisane u vise alkohole (Awrapaa, 1977). Takodje prisustvo vecéih kolic¢ina
aminokiselina redukuje nastajanje odgovarajuc¢ih visih alkohola hemizmom povratne
inhibicije klju¢nih enzima, koji ucestvuju u biosintetskom nacinu nastajanja visih alkohola.

Dodavanjem amonijum sulfata u sredinu koja previre, ima za posledicu smanjivanje
ukupne kolic¢ine visih alkohola formiranih i od aminokiselina i od Secera. Izuzetak je 1-
propanol koji se formira u vecoj kolicini, jer je njegova sinteza favorizovana prisustvom
ove soli. Smanjivanje nastajanja visih alkohola uz prisustvo amonijacnih soli, tumaci se time
$to kvasci lakse usvajaju amonijacni azot nego ovaj iz aminokiselina, pa se zato smanjuje
nastanje visih alkohola tim putem. Posle koris¢enja amonijacnih soli u sredini ostaje
kiselinski ostatak, §to je nepovoljno. Zato je prakticnije da se dodaje urea sa ciljem da se
pojaca azotna hrana kvascima i da se smanji sadrzaj visih alkohola. Vinski kvasci brzo
razlazu ureu na amonijak 1 CO,, koji se u procesu vrenja oslobadja, a amonijak brzo koriste
kvasci za izgradnju biomase. Za zaljenje je $to ovo prakti¢no sredstvo urea, doprinosi

vecem stvaranju nepozeljnog sastojka etil karbamata, pa se u nekim zemljama i zabranjuje
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njeno koriséenje (Farnworth, 2008). U prvim c¢asovima fermentacije visi alkoholi proisticu
iskljucivo od aminokiselina. Kada se njihova koncentracija dovoljno smanji, pocinje sinteza
visih alkohola od Secera. Po ovome aminokiseline bi trebalo brzo da nestanu u
fermentisucoj sredini. Medjutim, ako su uslovi povoljni, kvasci ih sintetisu i ostavljaju u
okolnoj sredini. Cak na kraju fermentacije moze biti vise aminokiselina nego $to ih je bilo
pre pocetka vrenja.

Prakti¢no transformisanje aminokiselina se zavr$ava kada i alkoholna fermentacija. Sa
zavrSavanjem alkoholne fermentacije prakticno se zavr$ava i sinteza visih alkohola. Za
vreme autolize kvasca, visi alkoholi se uglavhom ne stvaraju ili se stvaraju vrlo malo.

DuzZim cuvanjem suvih vina na kvascu praceno je autolizom Celija, $to uslovljava
neznatno povecanje visih alkohola. Ovo se moze ostvariti kao rezultat redukovanja
aldehida, koji nastaju u prvom periodu cuvanja. Racuna se da formiranje visih alkohola
metabolizmom S$ecera, bez uticaja aminokiselina, moze iznositi oko 75%, a transformacijom

aminokiselina oko 25%, s time $to moze biti i znatnih variranja.
Uticaj koncentracije Secera

Bilo bi logicno da se nastajanje visih alkohola povecava sa koli¢cinom prevrelog Secera, a neki
autori su konstatovali da su kvasci najvise stvorili visih alkohola u odnosu na etanol vrenjem
sire sa 19,3 % Secera (Briggs et all,2004). Poznato je da kolic¢ina Secera u fermentisucoj sredini
utice na brzinu razmnozavanja kvasca (slika 9.), pa prema tome 1 na disanje. Kod nizih

sadrzaja Secera disanje supresira vrenje, a pri visokom vrenje supresira disanje.
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Slika 9. Uticaj koncentracije Secera na sintezu visih alkohola (Briggs et all.,2004)
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Uticaj temperature vrenja

Veéi broj istrazivaca istice da se visih alkohola najviSe stvara kada se alkoholna
fermentacija izvodi na temperaturi 20-25°C, §to se prakticno poklapa sa optimalnim
temperaturama za razmnozavanje kvasaca. Sa povecavanjem temperature vrenja iznad 25°C
takodje se povecava nastajanje visih alkohola, sa izuzetkom 1-propanola koji najvise nastaje
kod 18°C. Ako je cilj da se izbegne maksimalno nakupljanje ukupnih visih alkohola, a da se
dobiju pica sa vecim sadrzajem 1-propanola, onda je 18°C optimalna temperatura (Paunovic,
19917). Obzirom da tokom alkoholne fermentacije, pored visih alkohola nastaje citav niz
drugih isparljivih sastojaka, koji takodje uticu na kvalitet, postavlja se pitanje kako
temperatura vrenja na 18°C utice na sintezu tih sastojaka. U ovom pogledu posebno je
bitna kinetika sinteze isparljivih kiselina i estara. Odgovor na ovo pitanje dao je V. Manuel
koiji je pratio kinetiku 16 masnih kiselina, pocevsi od siréetne do linoleinske kiseline i njima
odgovarajuce estre. Alkoholnim vrenjem na 18°C u odnosu na 14°C manje se stvara laksih
kiselina (C2-Cs), a vise ovih tezih (Ci0-Ci8). Ovde treba dodati da kiseline koje su lakse
ispatljive sa C2-Cs imaju neprijatan miris i igraju negativhu ulogu u aromi vina. U ovom
pogledu posebno se istice izovalerijanska kiselina, (Fleez, 2003) koja se moze naéi u koli¢ini
koja je blizu praga osetljivosti (3 mg/1 za crvena i 1,8 mg/1 za bela vina).

Suprotno od navedenih, kiseline sa Co1 C10 imaju mirise vise neutralne i nisu primetni
pri degustaciji. Mogu se ¢ak uzeti u obzir vise kao povoljni elementi. Ovde je posebno
interesantno istaci da je 7. Manuel, analizom 202 bela vina i 57 crvenih vina, zakljuc¢io da
postoji linearna znacajna korelacija izmedju kiselina i njegovih estara (Amparo, 2006). Ovo
zato §to su ovi estri istinski dokaz kvaliteta suvih belih vina. Vina dobijena fermentacijom
na 18°C najbolje su ocenjena od strane ocenjivaca. Na osnovu napred iznetog, moze se
zakljuciti da bi u pogledu uticaja na kvalitet i zdravstvenu vrednost pica, optimalna

temperatura alkoholnog vrenja bila 18°C.

Uticaj kvasca na sintezu visih alkohola

Opste je misljenje da na sadrzaj visih alkohola u pi¢ima najvise utic¢u vrsta i soj kvasca,
kojima se izvodi alkoholna fermentacija. Da bi se ovo saznanje iskoristilo, sprovode se
istrazivanja u cilju iznalazenja sojeva kvasaca koji manje sintetiSu vise alkohole. Tako

ispitujudi jednu seriju kvasaca, Frolova i sar. nasli su da sojevi kvasca Magaral i Bordo-20
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stvaraju manje visih alkohola od drugth. (Waterbouse, 1998). Uz to, ovi sojevi se razlikuju od
ostalih $to stvaraju proporcionalno vise 1-propanola a manje izoamil alkohola, §to se
pozitivno odrazava na kvalitet vina i destilata. Isti kvasci vise od drugih sintetisu estre visih
masnih kiselina, posebno etilkaprilat i etilkaprat, kojim se takodje povecava aromati¢nost
pic¢a (Raineri et al., 2000). 1z navedenog primera vidi se da odabiranje odgovarajucih sojeva
kvasaca moze doprineti regulisanju sastava kvaliteta i zdravstvene ispravnosti jakih
alkoholnih pica. S druge strane Heard istice da kod S.cerevisiae ima velikih razlika izmedju
sojeva u pogledu mogucnosti sinteze visih alkohola. Ovde se istice soj koji stvara 5-6 puta
vise visih alkohola od drugih sojeva. Neki autori navode razlike u kolicini stvaranja visih
alkohola u zavisnosti od soja kvasca cak 1 : 7.(Heard, 1990)

Da su sojevi sa ekstremnim mogucénostima stvaranja visih alkohola retki, govore
rezultati koje daju Guergoni i Marchetti (1993), koji su od veceg broja nasli samo nekoliko
takvih. Ovi autori smatraju da razlike u sadrzaju visih alkohola vise poticu usled razlika u
sastavima S§ira. Autori koji vece razlike pripisuju kvascima, isticu da one nisu samo
kvantitativne ve¢ i kvalitativne. Do njih dolazi zato $to sastav enzima kvasaca nije isti, a oni
direktno intervenisu na transformacije koje se odigravaju tokom fermentacije. Prisutno je
misljenje da obavljanje alkoholne fermentacije Sire od zdravog grozdja sa autohtonom
mikroflorom, moze dati vino 1 destilat sa rasko§nom aromom. Tako (Sponholz i sar., 1993)
navode da se spontanim vrenjem stvara vise feniletanola nego kada se vrenje obavlja ¢istom
kulturom kvasca. Navode da Klveckera apiculata i Hansenula stvaraju duplo veée kolic¢ine 2-
feniletanola u odnosu na S.cerevisiae. Suprotno od ovih, Soufleros i Bertrand (1979) navode da
2- feniletanol u najvecoj koli¢ini stvaraju kvasci S.cerevisiae, S.chevalieri i S./udwigi, dok su
Hanzeniospora nvarum 1 Hansenula osmophua stvarali vrlo malo ovog alkohola. Zeeman et al
(1982) su nasli da medju 24 selekcionisana kvasca najvise stvara 2-feniletanola S.uvarum u
koli¢ini 115 mg/1 vina. S. apiculatus (kvasac oblika limuna) daje vecu kolic¢inu estara i amil
alkohol a S.oviformis daje vecu kolicinu aldehida i etil propanoata. Efekat soja kvasca na
vaznije ispatljive sastojke je izuc¢avano od strane velikog broja autora, a posebno od strane
Soles i sar. (1982) posebno u razlikama u proizvodniji estara (Amparo et al., 2000).

Eksperimentalna stanica u Konjaku ima usvojen program selekcije kvasaca svog
regiona. Profesionalni Ziri je konstatovao da se bolji kvalitet vinskih destilata dobija kada se
alkoholno vrenje izvodi sa selekcionisanim sojevima njihovog regiona, uporedjujuéi ove
dobijene sa komercijalnim kvascima (Amparo et al., 2006). Po dosadasnjim rezultatima

preporucuju dva soja. Soj FA koji daje vise izobutanola a manje izoamil alkohola, od koga
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je destilat dobrog kvaliteta. Drugi selekcionisani soj FC 9 stvara manje izobutanola a vise
izoamil alkohola, ali koji daje intenzivniju aromu i cvetni karakter destilata. Podaci o uticaju
kolicine dodatog kvasca sirovini koja treba da previre su cesto protivurecni. Ipak
preovladavaju podaci koji ukazuju da se stvara vise visih alkohola ako se u siru doda veca
koli¢ina kvasca. To bi moglo znaciti da sastojci Celija kvasca ucestvuju u stvaranju visih
alkohola. Alkoholnim vrenjem u kontinualnom toku, razmnozavanje kvasaca je vtlo
ograniceno pa ¢e se stvarati manje visih alkohola, nego kada se vrenje izvodi periodi¢no.
Vrenje pod pritiskom CO2 pomaze promene razmene materija kvascima. Pri ovome
pretezno se dobijaju visokokvalitetna vina, sa niskim redokspotencijalom, manjim
sadrzajem kiselina 1 visih alkohola, sa sacuvanim voénim tonovima na mirisu 1 aromi.
Panasjuk i sar. su obavili interesantne oglede sa jabukovim vinom pre destilacije, sa ciljem
poboljsanja kvaliteta destilata. Za ovo su koristili reduktivhu sposobnost imobilisanih
kvasaca. Jabukovo vino prethodno odlezalo 6 meseci, obradjivali su imobilisanim kvascima
u neprekidnom toku. Ovim tretmanom doslo je do preovladavanja reduktivnih procesa 1
promena sastava vina, a time i sastava dobijenog destilata. U odnosu na destilat od
netretiranog vina, u ovom od vina tretiranim imobilizovanim kvascem, nasli su smanjivanje
sadrzaja acetaldehida za 72%, a visih alkohola za 45%. Obratno, u isto vreme doslo je do
povecanja sadrzaja feniletanola za 50% 1 estara za 35%. Ovim ogledima autori ukazuju na
perspektivno koriséenje imobilizovanih kvasaca pri proizvodnji destilata od vina (Amparo et

al,, 2006).

Nastajanje metanola

Metanol je prirodni sastojak u svim alkoholnim pi¢ima i sokovima, ali u vtlo razli¢itim
koli¢inama. Zato §to je u vecoj koli¢ini Stetan po zdravlje potrosaca, nastoji se da ga u
pi¢ima bude $to manje. Ovo je razlog da se u Pravilnicima o kvalitetu jakih alkoholnih pica
u svim drzavama, propisuju gornje tolerantne granice za ovaj sastojak. S druge strane
njegov sadrzaj se uzima kao znak prirodnosti odnosno autenticnosti pica, pa se zato u
nekim pravilnicima propisuje i njegova donja granica. Metanol nastaje demetoksilacijom
pektinskih materija, koje ga sadrze u svom molekulu (Bindler et al., 1988). Pod nazivom
pektinske materije — pektini, oznacava se jedna serija razlicitih jedinjenja. U osnovi to su
poligalakturonske kiseline delimicno ili potpuno esterifikovane sa metanolom. Kada su

galakturonske kiseline esterifikovane metanolom bar 50%, Tanner vrednuje pektin kao
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visoko esterifikovan, a ispod 50% kao niskoesterifikovan (Tanner et al., 1998). Veres navodi
da su pektini voca visokoesterifikovani, kod njih je stepen esterifikacije 75-80%, a metanol
u pektinskom molekulu zastupljen je sa 12-13% po tezini (Nzketié, 1988).

Sadrzaj pektina u vocu i grozdu jako varira. Pokozica ga sadrzi vise nego mezokarp, a
semenke 1 peteljke voca sadrze 2-3 puta vise pektina nego pokozica (INiketi, 1988).
Eksperimentalno je utvrdeno, ako se kod kruske vilijamovke ostrane semenke 1 peteljke pre
fermentacije, u rakiji se nade za oko 30% manje metanola. Potencijalna koli¢ina metanola u
pi¢ima zavisi jednim delom od sadrzaja pektina u osnovnoj sirovini i od stepena njegove
esterifikacije. Potencijalna kolicina metanola u pi¢ima zavisi takode 1 od sadrzaja Secera u
osnovnoj sirovini, odnosno od njegovog odnosa prema pektinu (Nikicevii, 2005). Za
odvajanje metanola od molekula pektina odgovorni su pektoliticki enzimi, preciznije
pektinmetilesteraza (PME), koja se ve¢ nalazi u vocu i grozdu. Ovaj enzim hidrolizuje
metoksilne grupe fiksirane na pektinu, ¢cime se oslobada metanol u sredinu i pojavljuje se
funkcionisanje slobodnih kiselina u galakturonskom lancu. Odnosno ovim se pektin
transformise u pektinsku kiselinu. Ovde treba naglasiti da aktivna PME zavisi od mnogo
faktora: spoljnih kao $to je pH, sadrzaj soli u sredini, a narocito od stepena zrelosti voca i
grozda. Radovi koji se odnose na uticaj zrelosti plodova, isticu jasno izrazeno povecanje
aktivnosti PME u toku sazrevanja voca. Takode ima uticaja i botanicko poreklo ovog
enzima. Konkretno za krusku vilijamovku, autori navode da je maksimalna akivhost PME u
pocetku perioda prezrevanja ploda. Takode je utvrdeno da su sokovi uvek siromasniji u
PME nego komina. Ovaj fenomen je izrazeniji kod krusaka nego kod drugih plodova, kao i
jabuka (Nzketi, 1988). Pojedini sojevi kvasca imaju sposobnost da oslobadaju 1 PME, pa
time doprinose potpunijoj deesterifikaciji pektina, odnosno vecem nastajanju metanola.
Zato je uputno da se za obavljanje alkoholne fermentacije koriste sojevi kvasaca koji ne
stvaraju PME. Da bi se dobio veci randman voénog soka, ili da bi voéni kljuk bio §to
tecljiviji 1 dr. primenjuje se dodavanje industrijskih pektolitickih enzima, kojima se nekad
moze povecati sadrzaj metanola, ako ovi nisu oslobodeni PME. U osnovi postoje dva tipa
pektolitickih enzima:

- poligalakturonaza koja cepa veze izmedu elemenata galakturonske kiseline pektina,
pri cemu od velikih nastaju manji molekuli 1

- pektinmetilesteraza koja odvaja metoksi grupe od metoksiliranih poligalakturonskih
kiselina. Zato kod koris¢enja industrijskih enzima, uputno je zahtevati da oni budu

oslobodeni PME.
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Doprinos selekcionisanih kvasaca

Podesavanjem uslova da alkoholna fermentacija voénog kljuka otpocne sto pre,
transformacija Secera u etanol i dr. zavrsi se brze, kvalitetnije i potpunije. Za to vreme ne
obavi se u potpunosti deesterifikacija pektina, posebno ako je on viSe zastupljen u datoj
sirovini. Ako se destilacija voénog kijuka obavi odmah posle zavrSenog vrenja dobice se
rakija sa manjim sadrzajem metanola, nego kada se ona obavi kasnije (INikidevic,1992). Ako
se destilacija vo¢nog kljuka kosticavog voca obavi odmah posle zavrsene alkoholne
fermentacije, u rakiji ¢e se takode manje naci cijanovodoni¢ne kiseline i etil karbamata
(Paunovic, 1988). Obavljanje alkoholne fermentacije voénog kljuka uz dodavanje
odgovarajuceg aktivhog pekarskog kvasca i posebno selekcionisanih kvasaca koji nemaju
svojstvo za stvaranje PME, dobija se rakija sa nizim sadrzajem metanola oko 35% u odnosu
kada se alkoholna fermentacija obavlja autohtonom mokroflorom. Ovo usporenije
nastajanje metanola je jos$ izrazenije kada se alkoholna fermentacija obavlja sa zakiseljenim
vo¢nim kljukom do pH 3,0, uz dodavanje odgovarajuceg pekarskog ili posebno
selekcionisanog kvasca (Paunovic, 1988). U ovakvim varijantama moze se dobiti rakija za
oko 45-50% manje metanola, nego kada se vrenje obavlja autohtonom mikroflorom, kod

prirodnog pH oko 3,7.

Nastajanje estara

Isparljivi aromati¢ni estri ¢ine jednu od veéih grupa mirisnih komponenti u jakim
alkoholnim pi¢ima. Oni su odgovorni za voénu notu aromatskog kompleksa. Estri se
uglavnom nalaze u tragovima ali igraju veoma bitnu ulogu u formiranju mirisnog profila
alkoholnog pica. Identifikovano je preko 100 razlicitih estara koji se mogu podeliti u dve
grupe: acetatne estre i estre masnih kiselina srednjeg lanca. Generalno estri nastaju iz
alkohola i organskih kiselina. Za acetatne estre, acetat (acetil-CoA) je kiselinski ostatak a
etanol ili visi alkoholi su u ulozi alkoholnog dela. Estri masnih kiselina kratkog lanca nastaju
1z masnih kiselina srednjeg lanca 1 etanola ili visih alkohola. Znacajnija koli¢ina estara se
formira u fazi kada se rast kvasaca usporava 1 prestaje. Sinteza estara je intercelularni proces

1 katalizovan je enzimom alkohol aciltransterazom (Chambers, 201 3).
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Tabela 4. Neki vazniji estri i njithove mirisne karakteristike

Estar Impresija arome
Etil acetat Vocéna, podseca na rastvarac
Izo-butil acetat Voéna
Izo-amil acetat Voéna, banana
Etil butirat Jabuka, papaja
Etil heksanoat Sapun, estarski
Etil dodekanoat Voéna, jagoda

Njithovo nastajanje tokom procesa fermentacije uslovljeno je enzimskom aktivno$céu i
koli¢inom slobodnog acetil — CoA. Jo§ jedan od znacajnih faktora za sintezu estara tokom
fermentacije jeste temperatura. Povecanje temperature dovodi do povecane sinteze estara.
Treba uzeti u obzir da impresija arome nekog alkoholnog pica zavisi od kompozicije svih
prisutnih aromati¢nih jedinjenja u samom picu i ta sinergija pojedinacnih efekata daje kao
rezultat razlicite utiske o aromi pica. Jedan od najcescih 1 najrasprostranjenijih estara je etil
acetat i on se Cesto nalazi u koncentracijama od 10 do 20 ppm, dok se drugi estri obi¢no
nalaze u targovima 1 njihova koncentracija je manja od 1 ppm. U tabeli 4. su dati neki od

vaznijih estara u alkoholnim pic¢ima i njthove mirisne karakteristike.

2.7 Osnovi GC-MS analize

Gasna hromatografija (GC) predstavlja veoma mocnu tehniku za analizu Sirokog
spektra proizvoda, a prvenstveno zestokih alkoholnih pica (Commission Regulation (EC)
No.2870/2000). S obzitom da se dobijaju postupkom destilacije, jaka alkoholna pica
zadovoljavaju neophodan uslov za analizu ovom metodom, a to je da se gasnom
hromatografijom mogu ispitati samo jedinjenja koja su ispatljiva na odredenoj temperaturi.
Za analizu je potrebna minimalna koli¢ina uzorka s obzirom se komponente koje se
analiziraju nalaze u tecnom stanju u alkoholnom ili vodno alkoholnom rastvoru. Mirisne
komponente teze da isparavaju, ¢ime ispunjavaju jedan od osnovnih uslova Gasne
hromatografije. Medutim zestoka alkoholna pica predstavljaju veoma komplikovanu smesu
u vodeno-etanolnom rastvoru, pa pored isparljivih, sadrze i veliki broj neisparljivih
jedinjenja. Neisparljiva jedinjenja se ne mogu ispitivati ovom metodom pa se za njihovo

odredivanje moraju koristiri druge tehnike odredivanja.
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Metoda GC se zasniva na opstem pravilu koje vazi za svaku vrstu hromatografije, a to
je da se jedinjenja razlic¢ito vezuju za mobilnu i stacionarnu fazu. Gasna hromatografija je
hromatografija kod koje je pokretna faza gas, a nepokretna faza moze biti u te¢cnom ili
¢vrstom  stanju  prema  fizicko-hemijskim fenomenima na kojima se zasnivaju
hromatografije, gasna hromatografija je adsorpciona (gas-¢vrsto) ili particiona (gas-te¢nost)
hromatografija. Ispitivani uzorak (smesa jedinjenja) se uvodi sa strujom inertnog noseceg
gasa u hromatografsku kolnu ispunjenu ¢vrstom ili tecnom fazom. Tecna stacionarna faza
moze biti adsorbovana na inertnom c¢vrstom nosacu-diatomejskoj zemlji, ili moze biti
hemijski vezana na unutrasnjem zidu kapilarne cevi (kapilarne kolone). Ako je stacionarna
faza tecnost, Sto je najcesce slucaj, prolaz kroz kolonu smesa jedinjenja se razdvaja izmedu
nepokretne tecne faze 1 pokretne faze noseceg gasa. Razdvajanje smese jedinjenja se desava
ukoliko imaju razli¢itu rastvotljivost u te¢noj stacionarnoj fazi, pa ¢e i eluirannje te¢i prema
njihovoj rastvorljivosti (slika 10.). Prva komponenta koja izlazi iz kolone se najslabije
rastvara u stacionarnoj fazi. Razdvojene komponente na izlazu iz kolone pomesane samo sa
molekulima noseceg gasa (mobilnom fazom) ulaze u detektor. Detektor moze biti plameno
jonizacioni, termoprovodljivi, detektor sa zahvatom elektrona, foto-jonizacioni, IR
spektrometar, maseni spektometar itd. Izlazni signal iz detektora se pojacava i pomocéu

pisaca belezi u obliku gasnog hromatograma (Nikicevié, 2009).

Slika 10. Razdvajanje faza komponenti analiziranog uzorka u toku vremena

Deo sistema u koji se unosi uzorak naziva se injektor. Po konstrukciji je obi¢no metalni
blok ¢ija se temperatura moze kontrolosati. Osnovni deo gasnog hromatografa je
gasnohromatografska kolona. One mogu biti izradene od metala (Celik, bakar, aluminijum)
ili stakla (slika 11.). Mogu biti Punjene (pakovane) ili kapilarne kolone (fotografija 8.).

Znatno efikasnije su kapilarne kolone koje imaju visestruko veéu duzinu (30-150 m) i
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znatno manji unutrasnji precnik (0,25-0,75 mm). Ove kolone se izraduju od kvarca i sa

spoljne strane presvucene su poliamidom da bi im se osigurala elasticnost.

Slika 11. Izgled kolone u pecnici ( poprecni presek pakovane kolone)

U zavisnosti od hemijske prirode stacionarne faze kolone se dele na polarne, semi
polarne 1 nepolarne. U oblasti analitike alkoholnih pi¢a najvise se upotrebljavaju kolone sa
stacionarnim polarnim i semipolarnim fazama. Gasnohromatografske kolone se nalaze u
pecnici cija temperatura moze da se regulie. Povecanjem temperature utice se na brzinu
eluiranja 1 na efikasnost razdvajanja komponenti iz smese. Radna temperatura moze da
bude nepromenjena u toku trajanja hromatografije (izotermalni uslovi) ili se moze
povecavati (programirani uslovi). Kao detektor, za ispitivanje uobicajenih parametara kod
jakih alkoholnih pi¢a upotrebljava se plamenojonizacioni detektor (slika 12.) dok se za
specificne vrste analiza (etilkarbamat, aromatski kompleks) koristi maseni spektrometar.
Ovaj detektor pruza mogucnost direktne identifikacije gasnohromatografskih pikova preko

biblioteka masenih spektara poznatih jedinjenja.

Fotografija 8. GC kolone staklena pakovana kolona, celicna kolona, silikatna kapilarna
kolona (s leva na desno)
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Vreme koje protekne od trenutka ubrizgavanja uzorka do pojave gasnohromatografskog
maksimuma, naziva se retenciono vreme i obelezava se sa t (slika 12.). Retenciono vreme
se moze koristiti za kvalitativha odredivanja, mada uz izvesna ogranicenja. Ovo se izvodi
jednostavnim poredenjem retencionog vremena poznatog sa retencionim vremenom

nepoznatog jedinjenja, a za pouzdanije dokazivanje se upotrebljava metoda koinjektovanja.
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Slika 12. Plamenojonizujuci detektor (FID)

Ovom metodom se prvo hromatografise nepoznati uzorak, a zatim isti uzorak kome je
dodato neko jedinjenje cije se prisustvo zeli dokazati. Ukoliko dode do povecanja nekog od
gasnohromatografskog maksimuma, to je pouzdaniji, ali jo§ uvek nedovoljan dokaz
prisustva datog jedinjenja. Za kvantitativno odredivanje se moze koristiti visina
gasnohromatografskih pikova, ali se precizniji rezultati dobijaju koris¢enjem povrsine ispod
njth  (Nikicevié, 2009). Savremeni gasni hromatografi imaju ugradene instrumente
(integratore) koji automatski mere povrsinu. Ono §to je karakteristika svake analize

metodom gasne hromatografije jeste hromatogram ispitivane supstance (slika 13).

tr )

- te ‘

tr Ukupno retenciono vreme komponente (u celom
" hromatografskom sistemu)
t’r Korigovano retenciono vreme komponente

.

(retenciono vreme u stacionarnoj fazi)

tm "Dead time" (retenciono vteme u mobilnoj fazi)
Wo,s Sirina pika na polovini

j h Visina pika

W

start

thr ——

Slika 13. Sema hromatograma
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Gasnom hromatografijom se mogu u alkoholnim pi¢ima ispitivati i sadrzaj manje
zastupljenih jedinjenja koja ¢ine aromu alkoholnog pica (estri i jedinjenja terpenskog tipa)
(Ledanphin, 2004). Za ovakvu vrstu ispitivanja uzorak se mora pre injektovanja u gasni
hromatograf pripremiti radi poveéanja koncentracije ovih jedinjenja. Uzorak se najcesce
ekstrahuje pogodnim rastvaracem ili mesavinom rastvaraca, kao $to su petroletar, etar i
metilen hlorid, a nakon uparavanja rastvaraca, uzorak je spreman za analizu. Za analizu
nekih isparljivih komponenti poput alkohola i aldehida kratkog lanca, nije neophodna
prethodna ekstrakcija (INzkicevic, 2009).

U poslednje vreme su razvijene nove tehnike za ekstrakciju ovih jedinjenja, kao $to su
Head Space, Solid Phase Extraction (SPE) (slika 14), Solid Phase Microextraction (SPME) 1
Stir Bar Sorptive Extraction (Panosyan et al. 2007). Zajednicko za poslednje tri tehnike je $to
se jedinjenja iz uzorka absorbuju na ¢vstom nosacu odakle mogu indirektno (ispiranjem) ili

direktno biti injektovani u gasnohromatografsku kolonu.

f‘ - - -

[]

é

Slika 14. Solid phase extraction (SPE)

Metoda gasne hromatografije je usvojena referentna metoda od strane Evropske
komisije No 2870/2000 za odredivanje 1-dietoksietana (acetala), 2-metilbutan-1-ola
(aktivnog amil alkohola), 3-metilbutan-1-ola (izoamil alkohola), metanola (metil alkohola),
etil-etanoata (etil-acetata), butan-1-ola (#-butanola), butan-2-ola (sekundarnog butanola), 2-
metilpropan-1-ola (izobutil-alkohola), propan-1-ola (#-propanola) i etanala (acetaldehida) u

alkoholnim pi¢ima (Commission Regulation (EC) No.2870/2000).
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2.7.1 Odredivanje srodnih isparljivih jedinjenja gasnom
hromatografijom

Pod pojmom srodnih jedinjenja podrazumevaju se isparljive materije koje se zajedno sa
etanolom stvaraju tokom fermentacije, destilacije i zrenja alkoholnih pi¢a. Ova metoda je
pogodna za odredivanje: acetala (1,1-dietoksietana), acetaldehida (etanala), metanola ( metil-
alkohola) etilacetata (etiletanoata), #-propanola (propan-1-ola), #-butanola (butan-1-ola),
izobutil-alkohola (2-metilpropan-1-ola) i izoamil-alkohola (3-metilbutan-1-ola) u jakim
alkoholnim pi¢ima (Zbhao et al, 2009). Kvalifikacija komponenti se izvodi metodom
korekcionih faktora uz upotrebu odgovarajuceg internog standarda. Kao interni standard
moze se koristiti pentan-3-ol. Koncentracije analita se izrazavaju u gramima na 100 litara
apsolutnog alkohola. Pre ove analize potrebno je odrediti jacinu alkoholnih pica. Jaka
alkoholna pic¢a koja se mogu analizirati primenom ove metode su: whisky, brandy, rum,

rakije od grozda, vocne rakije (INikicevic, 2009).

Princip odredivanja

Srodna jedinjenja u alkoholnim pi¢ima prethodno se odreduju direktnim injektovanjem
alkoholnog pica ili razblazenog uzorka, u sistem za gasnu hromatografiju (GC). Pre
injektovanja alkoholnom picu treba dodati odgovarajudi interni standard. Srodna jedinjenja
se razdvajaju uz temperaturni program na odgovarajucoj hromatografskoj koloni i
detektuju se pomocu plameno jonizacionog detektora (FID). Koncentracija svakog
srodnog jedinjenja se odreduje u odnosu na interni standard iz korekcionih faktora koji se
dobijaju tokom kalibracije pod istim hromatografskim uslovima koji se primenjuju i u

analizi alkoholnih pica.

Standardna jedinjenja

Ako nije drugacije navedeno, koriste se samo standardi ¢ija je ¢istoca veca od 97%,
kupljeni od ovlas¢enog dobavljaca, bez drugih srodnih jedinjenja pri test razblazenju (to se
moze potvrditi injektovanjem pojedinih standarda srodnih jedinjenja pri test razblazenju uz

hromatografske uslove) 1 voda ¢iji je kvalitet najmanje 3 u skladu sastandardom ISO 3696.

Acetal i acetaldehid se moraju ¢uvati na tamnom mestu i na temperaturi mnjoj od 5 °C, a
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ostali standardi se mogu cuvati na sobnoj temperaturi. Jedinjenja koja se koriste kao
standardi za odredivanje isparljivih sastojaka u destilatima su: apsolutni alkohol, metanol,
propan-1-ol, 2-metilpropan-1-ol, 2-metilbutan-1-ol, 3-metilbutan-1-ol, etil acetat, butan-1-
ol, butan-2-ol, acetaldehid, acetal. Takode se koriste i pentan-3-ol, pentan-1-ol, 4-

metilpentan-1-ol ili metil nonanoat (Nzkicevié, 2009).

GH-MS

Kombinacija GH-MS postala je jedna od najmo¢nijih metoda za identifikaciju sastojaka
slozenih organskih jedinjenja. Velika osetljivost masenog spektrometra (potrebna kolic¢ina
uzorka je = 10"’g), kao i moguénost brzog snimanja nasenog spektra (za manje od 1 s)
omogucavaju povezivanje GH kolone masenim spektrometrom i direktno snimanje
masenih spektara svih eluiranih jedinjenja analizom ovih spektara, uz koriSéenje i
retencionih podataka, dolazi se do struktura jedinjenja sastojaka ispitivane smese. Prema
tome kod ove kombinacije, uloga gasne hromatografije se svodi, uglavnom, na razdvajanje,
a uloga masene spektrometrije na identifikaciju komponenti smese.

Dugo vremena najvedi problem kod povezivanja ova dva instrumenta bila je velika
razlika pritisaka. Dok je u masenom spektrometru visoki vakum, na izlazu iz GH kolone
pritisak je nesto iznad atmosferskog. Da bi se ova razlika kompenzovala i istovremeno
povecala koncentracija jedinjenja koja dospevaju u jonski izvor masenog spektrometra,
pakovane GH kolone se povezuju sa jonskim izvorom preko takozvanog separatora. Bez
obzira na konstrukciju, zadatak separatora je selektivno uklanjanje malih molekula noseceg
gasa (najcesée helijuma) iz eluata 1 propustanje znatno vecith organskih molekula u jonski
izvor (Milosavijevié, 1997).

U sastavu GH-MS sistema, pored snimanja masenih spektara, maseni spektrometar ima
1 ulogu gasnohromatografskog detektora. Neprekidnim merenjem ukupne jonske struje, tj
sume svih jona koji postoje u jonskom izvoru za vreme hromatografisanja, dobiva se gasni
hromatogram, po izgledu isti kao hromatogram izmeren nekim standardnim GH
detektorom. Maseni spektar se dobija merenjem struja koje poticu od jona razdvojenih
prema vrednostima mase i naelektrisanja (7/3). Do razdvajanja jona dolazi u analizatorskoj
cevi koja se nalazi izmedu polova magneta. Uobicajeno je da se intenzitet jonskih struja u
masenom spektru izrazava u % u odnosu na intenzitet najobilnijeg jona — osnovnog jona —

koijt iznosi 100%.
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Za razliku od klasicnih GH-MS sistema, najnovije generacije instrumenata su obavezno
povezane sa racunarom, $to veoma prosiruje mogucnost metode. Zadatak racunara je
veoma slozen i on obavlja sledece operacije: Ne prekidnu kontrolu rada uredaja,
neprekidno automatsko snimanje masenih spektara za vreme hromatografisanja (ciklicno
snimanje)- ¢im se zavrsi snimanje jednog spektra zapocinje snimanje drugog; prikupljanje,
obrada 1 uskladistenje svih GH-MS podataka; naknadna popravka gasnih hromatograma i
masenih spektara; odredivanje bruto formula jona na osnovu precizno izmerenih masa;
identifikacija jedinjenja poredenjem njihovih masenih spektara sa spektrima poznatih
jedinjenja iz biblioteke racunara.

Pre pocetka analize operator podesava osnovne GH i MS uslove (temperaturni
program, brzinu snimanja masenih spektara, opseg 72/z vrednosti u kojima se snimaju
maseni spektri). Tokom hromatografisanja neprekidno se snimaju maseni spektri, a podaci
iz njih (m/% vrednosti i intenziteti jonskih struja) se u digitalnom obliku akumuliraju u
memortiji racunara. Po zavr§enom snimanju moguce je prikazivanje svih izmerenih GH-MS
spektara  (Milosavijevic, 1997). NajceSce se gasni hromatogram prikazuje kao promena
ukupne jonske struje, tj. sume svih maksimuma u snimljenim masenim spektrima, u

zavisnosti od vremena i rednog broja masenog spektra (slika 15.).
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Slika 15. Izgled gasno masenog hromatograma

Slede¢i korak je poredenje snimljenih spektara sa spektrima poznatih jedinjenja iz
biblioteke racunara. Ako se radi o jedinjenju koje nije registrovano u biblioteci, Cesto je
moguce na osnovu slicnosti sa spektrom nekog poznatog jedinjenja iz biblioteke,

pretpostaviti kom strukturnom tipu ono pripada.

Pregled literature 76



Doktorska disertacija dipl.ing. Ivan UroSevi¢

Odredjivanje glavnih isparljivih komponenti u jakim alkoholnim pi¢ima

GC/FID ispunjava sve uslove za analizu glavnih ispatljivih komponetni jakih alkolnih
pi¢a prema standardima Evropske unije. Pod glavnim isparljivim komponentama jakih
alkoholnih pic¢a, sem etanola koji se najcesce odredjuje piknometrijski, spadaju jo$
methanol, acetaldehid, 1-propanol, etil-acetat, 2-metil-1-propanol, 1-butanol, amil-alkoholi,
1-heksanol i 2-fenil etil-alkohol (Zhao et al., 2009).

Kolic¢ina ovih jedinjenja u jakim alkoholnim pi¢ima je od klju¢nog znacaja za kvalitet,
zdravstvenu ispravnost i organolepticke karakteristike svih jakih alkoholnih pica.

Metanol nastaje u znacajnoj kolicini pri fermentaciji, pre svega enzimskom
degradacijom metoksi-pektina. Iako ima veoma slican ukus kao etanol, veoma je opasan u
visim koncentracijama.

Acetaldehid je najceséi aldehid prisutan u jakim alkoholnim pi¢ima. Nastaje u znacajnoj
meri tokom fermentacije, a njegova koncentracija raste tokom destilacije i odlezavanja
alkoholnih pica.

Etil-acetat je najprisutniji estar u vecini jakih alkolnih pica. Izuzetno visoke
koncentracije etil-acetata uzorku najcesée ukazuju na dugo skladistenje sirovina pre prerade
1 eventualno kontaminaciju pojednim vrstama bakterija i za posledicu imaju neprijatan ukus.

Visi alkoholi su sekundarni metaboliti kvasaca koji se koriste pri fermentaciji i mogu
imati i pozitivan i negativan uticaj na aromu jakih alkoholnih piéa. Viskoke koncentracije
imaju za posledicu opor ukus i miris, dok optimalne najéesé¢e doprinose prijatnom ukusu.

1-Propanol ima prijatan slatkast ukus, ali u visokim koncentracijama narusava
kompleksnost ukusa jakih alkoholnih pica.

1-Heksanol ne nastaje tokom fermentacije, ve¢ potice iz sirovina, kad se radi o vo¢nim
rakijama veca koncentracija 1-hesanola ukazuje na da plodovi od kojih su pripremljena nisu
dovoljno zreli.

2-Fenil etanol pozitivho uti¢e na aromu jakih alkoholnih pi¢a i daje njthovoj aromi
ukus ruze, predstavlja sekundarni metabolit kavasca koji nastaje tokom fermentacije iz
fenil-alanina.

Identifikacija ovih jedinjenja GC/FID metodom vr$i se potredjenjem retencionih
vremena sa retencionm vremenima autenticnih jedinjenja. Dok se kvantifikacija vrsi
poredjenjem povrsine ispod pikova sa povrsinom ispod pika internog standarda. Naravno

pre pocetka analize neophodno je odrediti korekcione faktore za svako jedinjenje koje se
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analizira u odnosu na standard, kako bi kvantifikacija bila tacna. Korekcioni faktori se
odredjuju hromatografisanjem rastvora koji sadrzi jednake masene koncentracije standarda
1 svakog od jedinjenja koje se Zeli odredjivati 1 izracunavaju se za svako jedinjenje tako $to
se povrsina pika dobijena za njega podeli sa povrsinom pika za standard.

Prema radovima Tesevica i sar. (2009) i Rusu Coldea et al. (2011) glavne isparljive
komponente u alkoholnim pi¢ima se mogu veoma jednostavno i uspesno odrediti na ovaj
nacin. U prvom radu analizirani su uzorci rakije od drenjina sa podruc¢ja Drvara u Bosni i
Hercegovini, a u drugom radu analizilirani su uzorci rakija od S§ljiva, kruski i jabuka sa
podrucja Transilvanije u Rumuniji. U oba rada uzorci razlicitih voénih rakija su ubrizgavani
bez prethodne pripreme u gasni hromatograf i to svaki uzorak po dva puta. U oba rada
koris¢ene su veoma polarne Carbowax kapilarne kolone (stacionarna faza je polietilen-
glikol), koje omogucavaju najoptimalnije odvajanje, jer se radi o malim relativno polarnim
organskim molekulima. Takodje, i primenjeni temperaturni programi se minimalno
razlikuju. U prvom radu primenjen je slede¢i temperaturni program: temperatura injektora
bila je 233°C, a temperature kolone rasla je od 40 do 222°C brzinom od 4,3°C/min, dok je
tempraturni program primenjen u drugom radu prikazan u tabeli 5. Za kvantifikaciju je u
prvom radu kotiséen 4-metil- pentanol (rastvor 5g/L u etanolu) i dodavano 1ml standarda
na deset mililitara uzorka. U drugom radu ta kvantifikaciju koriS¢en je 3-pentanol

(dodavano je po 0,1 ml u 10 mil-uzorka)

Tabela 5: Temperaturni program primenjen u drugom radu ,temperatura injektora 240°C

Korak Brizina Krajnja temperatura Vreme
1 12°C/min 35-58°C 4 min
2 3°C/min 58-85°C 0 min
3 30°C/min 155°C 3 min
4 200°C/min 230°C 5 min

U zaklju¢cima radova autori navode da ne postoje znacajne razlike izmedju proba istog
uzorka 1 naglasavaju da su dobijeni rezultati u skladu sa rezultatima dobijenim u drugim

naucnim radovima koji su se bavili ovom tematikom.
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Odredjivanje komponenti arome u jakim alkoholnim pi¢ima

U oblasti istrazivanja i odredjivanja komponenti aroma publikovan je tokom zadnjih
tridesetak godina veoma znacajan broj radova. Ova oblast je dozivela veliki napredak sa
razvojem GC/MS- tehnike, jer ona omogucava identifikaciju i kvantifikaciju komponenti
koje su prisutne u jako malim koncentracijama. Znacajan broj radova bavi se i
odredjivanjem komponenti arome jakih alkoholnih pi¢a. U zadnje dve-tri decenije brojni
autori su se bavili hemijskim sastavom aroma viskija, vodke, dzina, tekile, ruma, konjaka i
sliivovice. (Zhao et al., 2009; Panosyan, 2007).Takodje, prilican broj radova je objavljen i o
jakim alkoholnim pi¢ima koja su tipicna za manja geografska podrucja (Rusu Coldea 1 sar.
20177). Sem identifikacije 1 kvantifikacije u mnogim radovima autori se trude da izvedu
odredjene korelacije izmedju sastava nekog jakog alkoholnog pi¢a i organoleptickih
karakteristika. Tako se u velikom broju radova vrsi korelacija rezultata dobijenih GC/MS ili
GC/FID tehinikom i GC-olfaktometrijom ili poredjenje rerezultata senzorske analize sa
hemijskim parametrima dobijenim GC-metodom. Za pripremu uzoraka koriste se veoma
razlicite tehnike, kao $to su “head space”-ekstrakcija, “solid phase”-ekstrakcija, “ solid

b

phase microextraction”, te¢no-tecna eckstrakcija, dok su neki autori uzorke pripremali i
superkriticnom ekstrakcijom (Panosyan, 2001; Genovese, 2004).

GC-Olfaktometrija generalno podrazumeva razdvajanje isparljivih komponenti na GC-
koloni gde se kao detector uz FID ili MSD koristi jo$ i nos. Naime, aparati su opremljeni
posebnim uredjajima, “sniferima” koji omogucavaju da specijalno obuceni ocenjivaci mogu
da osete miris jedinjenja koje dolazi sa kolone. Nacini na koji oni opisuju svoja zapazanja su
razliciti. Oni mogu miris jedinjenja opisivati unapred utvrdjenim deskriptorima, u
najjednostavnijem slucaju mogu miris odredjene komponente ekstrakta opisati sa prijatan,
neprijatan 1 bez uticaja. Za kvantitativno odredjivanje mirisa komponenti koristi se analiza
razblazenja ekstrakta arome - AEDA (AEDA-Aroma Extract Dillution Analysis) - ovaj
metod podrazumeva razblazivanje ekstrakta sve dok miris svih komponenti ne prestane da
se osea. Faktor razblazenja odredjene komponente predstavlja koliko je puta ekstrakt
razblazen pre nego sto je ona prestala da se oseca. Sto je on veéi za neku supstancu, to je
ona ja¢i odorant. Naravno, rezultate olfaktometrije treba uvek uzimati sa odredjenom
rezervom, jer ona poseduje odredjene mane. Najveca mana je to $to se ovde svaka
komponeta arome posmatra zasebno, $to onemogucava da se sazna uticaj ostalih supstanci

iz smese na draz koja potice od te komponente (Nikicevic et al.2009).
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2.8 Osnovi senzorne analize

Kuwvalitet jakih alkoholnih pi¢a predstavlja veoma kompleksan pojam. Pored hemijskog
sastava pica, najve¢i znacaj pridaje se senzornim karakteristikama, kao jednom od
najvaznijih faktora kvaliteta. Sama re¢ kvalitet potic¢e od latinske reci gualitas, $to u prevodu
znaci osobina ili svojstvo.

Kada se govori o nekom proizvodu, bez obzira da li je to sirovina ili repromaterijal u
nekoj od faza tehnoloskog procesa proizvodnje, ili pak gotov proizvod, uvek se moraju
imati u vidu izvesne karakteristike ili osobine kojima je definisan njihov kvalitet. Kvalitet
proizvoda predstavlja znacajan faktor u oblasti privrede, drustvenog i licnog standarda.
Poslednjih godina zapaza se sve vece interesovanje svetske javnosti za kvalitet hrane, koja
ima veliki uticaj na zdravlje ljudi. Atribut hrane svakako se ne moze pripisati jakim
alkoholnim piéima, ali zbog njihove masovne potros$nje i moguceg uticaja na zdravlje
ljudske populacije u slucaju povecane potrosnje. Zadnjih godina Sirom sveta su odrzani
brojni kongresi, simpozijumi, savetovanja i naucno-struc¢ne rasprave koje se odnose na
njihov kvalitet.

U definisanju kvaliteta jakih alkoholnih pica, polazi se od najnovijih saznanja iz oblasti
instrumentalne 1 senzorne analize. Odrediti kvalitet nekog jakog alkoholnog pica, 1 pri tome
ga 1 numericki izraziti je izuzetno tesko, s obzirom da on kao takav predstavlja kompleksan
1 viseslojan pojam. Ukupan kvalitet nekog jakog alkoholnog pi¢a predstavlja zbir pojedinih
kvaliteta, Cija spoznaja i egzaktno odredivanje, predstavljaju jedini ispravan put pri njegovoj
konacnoj oceni.

Sama kompleksnost kvaliteta jakih alkoholnih pica, tj. ucesce velikog broja faktora u
njegovom kreiranju, nalaze primenu razlicitth metoda za njegovo utvrdivanje. Uz
uvazavanje odredenih specificnosti (metode za analizu jakih alkoholnih pica), sistem
sveukupne kontrole kvaliteta, moze se primeniti i pri kontroli kvaliteta jakoh alkoholnih
pi¢a. On se sastoji od laboratorijskih metoda, koje su specifi¢ne za svaku grupu odredene
laboratorijske metode uslovljena je ispunjenjem sledecih faktora kao $to su:

a) Dovoljno precizni instrumenti,
b) Odgovarajuce metode analize koje moraju biti pouzdane, reproduktivne i uporedive
kao 1

¢) Dobro obucen izvrsilac, tj. analiticar
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Senzorna metoda se smatra pouzdanom i objektivhom metodom ukoliko se: a) zasniva
na vazedim nauc¢nim principima, b) ako su pri radu ispostovani uslovi i ukoliko ¢) ocenjivaci
zadovoljavaju testove provere osetljivosti i reproduktivnosti ¢ula (Radovanovié 2007).

Ako se izbor ocenjivaca obavi na propisan nacin, i obezbede adekvatni uslovi za rad,
objektivnost kona¢ne senzorne ocene ne bi trebalo dovoditi u pitanje. Rezultati senzorne
analize zajedno sa rezultatima laboratorijskih ispitivanja, mogu posluziti za donosenje
konac¢nog suda o kvalitetu nekog jakog alkoholnog pica, tek posle njihove obrade
odgovaraju¢im matematicko-statistickim metodama.

Pored hemijskog sastava jakih alkoholnih pic¢a, tek posle njihove obrade
odgovarajucim, najvedi znacaj pridaje se njthovim senzornim karakteristikama, kao jednom
od najvaznijih faktora kvaliteta. Sama re¢ senzorika potice od latinske reci sens, $to znaci
¢ulo. Covek svojim ¢ulima (miris, ukus, vid, pipanje, sluh) reaguje na organolepticka
svojstva alkoholnih pi¢a. To je razlog zasto se ovakva pojedinacna misljenja o uocenim
karakteristikama jakih alkoholnih pica, moraju svrstati u kategoriju subjektivong
vrednovanja. Medutim, ukoliko bi vrednovanje organoleptickih svojstava proizvoda ¢ulima
bilo obavljeno sistematski, na osnovu egzaktnih nau¢nih metoda, onda bi se moglo govoriti
o primeni senzorne analize (Nikzéevié, 201 3)

Senzorna analiza predstavlja naucnu disciplinu, koja se koristi u cilju izazivanja
(pobudivanja), odmeravanja, analiziranja i interpretiranja reakcija na one karakteristike
proizvoda koje su primljene ¢ulom vida, mirisa, ukusa, pipanja i slusanja (Radovanovié, 2007).
Senzorna analiza predstavlja svesni pokusaj da se identifikuju (otkriju) i procene razlicite
senzorne karakteristike nekog proizvoda, bilo da je re¢ o hrani, bezalkoholnom pici ili
parfemu. Postoje 1 druge definicije senzorne analize, ali ¢ini se ipak najprikladnijom ona
koju prezentira Internacionalni standard ISO 5492, po kojem je senzorna analiza
ispitivanje organoleptickih karakteristika proizvoda pomocu c¢ulnih organa”. Kada je rec¢ o
jakom alkoholnim pi¢ima, pod senzorikom se podrazumeva opisivanje ili ocenjivanje

njihovih karakteristika ¢ulima.

2.8.1 Miris, ukus, aroma i buke

MIRIS svakako predstavlja jedan od najvaznijih parametara koji direktno uticu na
krajnji sud o kvalitetu pi¢a. Mirisni kompleks nekog jakog alkoholnog pi¢a moze se prema

svom poreklu i vremenu nastajanja, razvrstati u cetiri grupe: 1) primarne mirisne
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materije, 2) sekundarne mirisne materije, 3) tercijerne mirisne materije, 4)
kvaternerne mirisne materije.

Osnovni miris jakih alkoholnih pica 1 njthova najizrazitija specifi¢nost potice od tzv.
primarnih mirisnih materija ili sastojaka, medu kojima je najviSe estara, aldehida, visih
alkohola, acetala i terpenskih alkohola. Kako se kvalitet nekog jakog alkoholnog pica
upravo najvise vrednuje po prirodnosti, intenzitetu i Cisto¢i mirisa, potrebno je obratiti
posebnu paznju onjihovoj lokaciji, prirodi i ponasanju tokom tehnoloske prerade i1 procesa
proizvodnje, sa ciljem da se sprec¢i njihovo gubljenje, promena i degradacija, kao 1 $to
potpunijeg i njihovog celovitijeg prelaska u destilat.

Primarni miris dopunjavaju sekundarne mirisne materije, koje nastaju za vreme
alkoholne fermentacije i cuvanja prevrelog kljuka ili komine do destilacije. Pored ostalih
faktora, ovde vaznu ulogu imaju i izazivaci alkoholnog vrenja (spontana mikroflora i
selekcionisani slojevi) i uslovi pri kojima se odigrava vrenje.

Tercijarne mirisne materije se formiraju tokom destilacije, a dinamika njihova
prelaska u destilat zavisi od brojnih faktora, medu kojima su najznacajniji tacka kljucanja
svakog sastojka u smesi, tipa destilacionog aparata, rastvorljivost pojedinih primesa u
etanolu, rezima i nac¢ina destilisanja i medusobne interakcije pojedinih sastojaka alkoholno-
vodene smese.

Mirisni kompleks neke rakije zaokruzuju tzv. kvaternerne mirisne materije, koje se
formiraju tokom sazrevanja tj. starenja destilata u drvenom, najcesée hrastovom sudu
tokom odredenog vremenskog perioda. One su takode kljucne komponente kasnijeg
specificnog i veoma cenjenog bukea starih jakih alkoholnih pica. S obzirom da
visokokvalitetne ili vrhunske rakije sadrze sva cetiri oblika mirisnih sastojaka, iste se
smatraju za ,,teza i kompleksna® jaka alkoholna pica.

U naucnoj i strucnoj literaturi prisutne su nedoumice i razliciti stavovi po pitanju
pojmova kao §to su miris, aroma, flejvor i buke. Prema standardu medunarodne
organizacije za standardizaciju (ISO) br.5492 iz 1992. godine pod mirisom se
podrazumeva ,,organolepticko svojstvo (karakteristika) koja se prima olfaktornim organom
za vreme mirisanja odredenih isparljivih supstanci®. Nemacki institut za standardizaciju
(DIN) definise miris kao ,,olfaktorni utisak koji se formira prilikom uvlacenja vazduha u
nos*“‘(Radovanovic, 2007).

Aroma po francuskom terminu predstavlja ,, organolepticko svojstvo koje se opaza ili

prima olfaktornim organom i to zadnjeg dela nosa prilikom probanja®. Engleski termin za
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aromu je ,,miris sa udelom prijatnog ili ugodnog®, a najprikladnija definicija arome bila bi:
»Aroma predstavlja rezultantu delovanja mirisnih i ukusnih komponenti jakog alkoholnog
pica, dok se ono nalazi u ustima®.

Buke prema ISO standardu predstavlja ,,skup specificnih olfaktornih opazanja (crta)
koje omogucavaju da neko jako alkoholno pi¢e moze biti opisano ili okarakterisano®. Cini
se mnogo prihvatljivijom definicija koju je dao ¢uveni Peynaud po kojem je buke ,,slozen i
razuden miris, koji se formira kao rezultat odigravanja odredenih hemijskih, enzimskih i
termalnih reakcija nad primarnim, sekundarnim, tercijernim 1 kvaternarnim mirisnim
materijama pica u toku jednog duzeg perioda sazrevanja alkoholnog pica® (INzkicevic, 2009).

Prema stepenu razvijenosti, miris jakog alkoholnog pi¢a moze biti: neutralan
(anemican), slabo izrazen, skroman, nov (svez), izrazen (razvijen ili sazreo), intenzivan,
raskosan, napadan (parfemski), star, patinasto star (plemenit) i prestareo (degradiran).
Prema stepenu cistoce, miris moze biti: defektan (pokvaren), necist i ¢ist.

Imajudéi u vidu prisustvo odredenih nedostataka, mana i primesa u sastavu, miris jakih
alkoholnih pi¢a moze biti: estarski (lakovski, nalepak ili ,,herba C*, patocni, paleéi (ostar na
alkohol), kosticav (na CN anjon), korica pecenog hleba, zeljast (na travu, aldehid heksanal),
zagoreo, pusljiv (dinamit), plesnjiv (na bud ili memlu), bajat (na ustajalu baru), sudovni,
plasti¢ni, gumast, ukuvan, izvetreo ( na filter papir), krpast (na mokru krpu), mahunast, na
zemlju, stran, izvetreo, jednostran, na uzeglo ulje, kiselkast, metalni, naftni (petrolejski),
aromatizovan, slamast (na seno), hemijski (aceton, akrolein, H,S itd), drvenast (grub),
aldehidni (na zeleno) itd.

Prema tipi¢nosti mirisa, jako alkoholno pi¢e moze biti: atipicno (nesvojstveno) 1 tipicno
(karakteristicno).

Prema impresiji, miris jakih alkoholnih pi¢a moze da se opise kao: neprijatan (odbojan),
prijatan (dopadljiv), kratak (brzo sece), dugacak (dugo traje), nezan, lep, bogat, siromasan,
raskosan, kompleksan, somotast, sirov (robusan), snazan (rakijski), muskatni, razuden,
nezan, cvetni, vocni, prefinjen (otmen), vanilinski, vestacki (aromatizovan), sladunjav

(medni), specifican (osoben), vegetativni, hemijski itd (INzkzéevié, 2009).

2.8.2  Covek-ocenjivac, kao merni instrument

Osnovni preduslovi za uspesnu primenu senzorne analize i njenu verifikaciju kao

naucne metode, svakako predstavljaju koriséenje jedinstvenih pojmova i metoda kao i

Pregled literature 83



Doktorska disertacija dipl.ing. Ivan UroSevi¢

postojanje obucenih i proverenih ocenjivaca. Treba praviti razliku izmedu organoleptike,
degustacije, probe ili ocenjivanja jakog alkoholnog pica s jedne strane, i senzorne analize ili
senzorike, sdruge strane (INikicevié, 2009).

U senzorici, covek se javlja kao “merni instrument”. On mora biti skolovan i sposoban
da svoj licni ukus (preference) potpuno apstrahuje, tj. da bude potpuno neutralan u odnosu
na njih, a svoja cula koristi potpuno nezavisno. Kod organolepticara preplice se ocena
kvaliteta sa sudom o dopadljivosti uz nemogucnost da njegove senzorne sposobnosti
preispitaju. Nasuprot ovom, senzoricari obavljaju merenje pomocu cula, uz koriscenje
egzaktnih metoda 1 statisticko vrednovanje dobijenih rezultata. Pored toga za njih je
obavezno pohadanje odredenih kurseva i polaganje testova, kao i cesto podvrgavanje
proveri culnih sposobnosti.

Senzorika podrazumeva ukljucivanje biometrije i poznavanje fiziologije culnih organa.
Samo tada se moze govoriti o senzorici kao nauc¢noj disciplini. Velika paznja se pridaje
skolovanju, izboru i usavrsavanju buducih ocenjivaca jakih alkoholnih pi¢a. Zadatak dobro
obucenog i odabranog ocenjivaca jeste, da koristeci objektivne kriterijume definise kvalitet
rakije. On mora biti spreman da u svakom trenutku svoju ocenu reprodukuje. Nerealno je
ocekivati da sluc¢ajno odabrane osobe, bez ikakve prethodne pripreme i testiranja, daju
validne rezultate pri ocenjivanju kvaliteta. Takvi rezultati se mogu prihvatiti samo kao
saznanja orijentacionog karaktera. S toga, treba razlikovati organolepticko procenjivanje
kvaliteta neskolovanog i neuvezbanog laika 1 senzori¢ara. Neuvezbani organolepti¢ar mesa
ocenu kvaliteta sa osecajem licne dopadljivosti, bez namere da se njegove sposobnosti
provere, za razliku od skolovanog ocenjivaca, koji se sluzi egzaktnim metodama i1 dobijene
rezultate statisticki proverava (Nzkicevic, 2009).

Za razliku od degustacije, koja predstavlja samo tehniku probanja nekog jakog
alkoholnog pica, (drzanje case, tehnika mirisanja i gutanja, redosled serviranja i ocenjivanja
uzoraka itd.), senzorna analiza podrazumeva postojanje i ucescée istreniranog ocenjivaca,
koji ¢e kao merni instrument davati dobru ponovljivost rezultata, posedovati nisku granicu
zasi¢enja, nepostojanje pojave neosetljivosti za boje, odredene mirise i ukuse.

Pored fizioloskih predispozicija, dobar ocenjiva¢ treba da poseduje izrazenu
motivisanost za rad, ucenje i ocenjivanje, interesovanje za rad pomocu sopstvenih cula, da
nema sklonosti ka ¢estim nazebima i pruza dobru ponovljivost rezutata.

U odnosu na obucenost, odnosno stepen kvalifikovanosti u domenu senzornog ocenjivanja

nekog proizvoda, postoje: laici, priucent laici, ocenjivaci, eksperti (vestaci) i senzoricari.
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Laici su osobe koje izrazavaju svoj sud o kvalitetu nekog proizvoda bez ikakvog
prethodnog upoznavanja sa zadatkom ispitivanja. Njihova sposobnost i sklonost za
obavljanje ovakvog posla se ne proverava.

Priuceni laici su laici koji su prethodno upoznati sa zadatkom 1 metodom ocenjivanja.

Ocenjivaci su osobe koje su svoje sklonosti i sposobnosti za ispitivanje i ocenjivanje
alkoholnih pi¢a dokazali, uz prethodnu obaveznu edukaciju i upoznavanje sa osnovnom
proizvodnom tehnologijom odredenih alkoholnih pica.

Eksperti su osobe koje su ispunile sve uslove za ocenjivace, skolovani su i obuceni u
oblasti ocenjivanja jednog uskog specificnog proizvoda, detaljno su upoznati sa
tehnologijom proizvodnje odgovaraju¢eg proizvoda, a poseduju dugogodisnje iskustvo i
mogucnost da svakodnevno ocenjiuju.

Senzoricari su osobe koje su u potpunosti detaljno upoznate sa senzornom teorijom i
praksom i imaju sve kvalitete kao 1 eksperti. Pored toga, oni su osposobljeni da vode grupe
1 obucavaju druge u oblasti senzorne analize, ¢ime su osposobljeni i za obavljanje poslova
rukovodioca ocenjivanje. To su osobe koje imaju veliko znanje, dugogodisnje iskustvo u
ocenjivanju kvaliteta jednog odredenog proizvoda, stamenost, elan 1 koncentraciju.

Kandidati za c¢lanove ocenjivacke komisije, testiraju se u cilju dobija pouzdane grupe
podobnih ocenjivaca. Prva faze testiranja sastoji se u ispitivanju sposobnosti razlikovanja
nijansi osnovnih modaliteta ukusa: slanog, slatkog, kiselog 1 gorkog. Pri tome se obicno
primenjuju proverene metode: metoda parova, duo-trio test, metoda rangiranja po
intenzitetu pojedinih nadrazaja, metod trougla itd. U daljem radu primenjuje se test
utvrdivanja granicnih vrednosti prepoznavanja osnovnih komponenti ukusa, tj. granicni
prag senzorne detekcije na razlicita svojstva jakih alkoholnih pica (Nzkzéevic, 2009).

Ovde se prvenstveno misli na utvrdivanje tzv. Apsolutnog praga osetljivosti
(sposobnost reagovanja na najmanju mogucu koncentraciju, zatim na utvrdivanje praga
osetljivosti na najmanje razlike u koncentracijama i na kraju prag osetljivosti raspoznavanja
najmanjih koncentracija odredenih sastojaka). Treba istadi, da ucesnik testiranja koji je
uspesno prosao ove testove, kasnije ne mora uvek da bude i uspesan ocenjiva¢ kvaliteta, s
obzirom na kompleksnost pojma kvaliteta raznih tipova jakih alkoholnih pic¢a. Treba
napomenuti da se model rastvora za slani ukus sastoji NaCl (0,2g), za sladak ukus-
saharoza (0,7g) za kiseo ukus-vinska kiselina (0,07) i gorak ukus-kofein (0,01g),

rastvoreni u 100 ml destilovane vode.
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2.8.3 Komisijsko senzorno ocenjivanje kvaliteta

Senzorno ocenjivanje jakih alkoholnih pic¢a je odgovoran i tezak posao. Da bi se
ocenjivanje obavilo na zadovoljavajuci nacin, moraju biti ispunjeni odredeni specificni
uslovi. Broj ¢lanova komisije treba da je neparan. Prostorija u kojoj se vrsi ocenjivanje treba
da je sa kontrolisanom atmosferom (kondicionirani vazduh, odgovaraju¢a temperatura 18-
22°C, odgovarajuca vlaznost 60-70%, dovoljna i dobra prirodna osvetljenost, obezbedenost
mira 1 tiSine, nemogucnost ulaska u prostoriju stranih, napadnih i neprijatnih mirisa,
zabrana pusenja itd.). Radna mesta ocenjivaca trebala bi da se nalaze u specijalnim
boksovima (Radovanovié, 2007).

U nedostatku ovakvih uslova, ocenjivaci bi trebali da sede jedan iza drugog na
odgovarajucoj udaljenosti. Ocenjivanje je potpuno nezavisno 1 anonimno (uzorci su
Sifrovani). Praksa je da na pocetku ocenjivanja, pre prvog zvanicnog uzorka, komisija proba
neki ,,probni uzorak® (obi¢no je to neka vodka ili neutralna lozovaca sa ranijih ocenjivanja),
radi tzv. ,,ovinjavanja cula® i usaglasavanja stavova i kriterijuma pri ocenjivanju.

U cilju revitalizacije cula, tokom ocenjivanja se prave krace ili duze pauze. Za
neutralisanje cula izmedu uzoraka, koristi se najces¢e voda, mineralna voda i mleko.
Konzumiranje hrane treba obaviti pre otpocinjanja ocenjivanja ili za vreme pauze. Za ovo
se koristi neslani mladi sir ili kackavalj, komadi¢i manje slane Sunke, kriSke jabuke ili
neutralni hleb. Prema preporuci OIV-a, broj uzoraka jakih alkoholnih pi¢a za ocenjivanje
ne sme biti veéi od 30 u jednom danu (po moguéstvu u serijama). Prvo se ocenjuju
neutralne, bezbojne 1 mlade rakije, a zatim obojene, starije (zrelije) i teze, tj. komleksnije na
ukusu. Svako pice se ocenjuje zasebno, a ne metodom uporedivanja. Na pravilan redosled
razvrstavanja uzoraka uticu redom sledeci faktori: jacina, voja i godina proizvodnje uzoraka.

Istrazivanja Larmondove (1973) su pokazala da su Zene osetljivije na mirise od
muskaraca, ali je kod njih i veca varijabilnost u kvalitetu osecaja. Navika preteranog pusenja
utice na kvalitet ocenjivanja, dok umereno pusenje ne utice, pod uslovom da se prestane sa
pusenjem najmanje 12h pre pocetka ocenjivanja. Osetljivost na miris i ukus se smanjuje sa
godinama starosti, uz istovremeno povecéanje iskustva i mudrosti. Case za ocenjivanje
kvaliteta jakih alkoholnih pi¢a moraju biti od bezbojnog tankog stakla, oblika lale bez
staklenog poklopca ili sa staklenim poklopcem. Ocenjivanje se moze obaviti 1 sa ¢asama
koje je medunarodni Instit za kontrolu kvaliteta (INAO) propisao za ocenjivanje vina i
jakih alkoholnih pica, ili sa ¢asama posebnog oblika za odredene tipove pica, kao s$to je u

slucaju ocenjivanja viskija (Nzkicevié, 2009).
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Ocenjuju se osnovna senzorna svojstva tj. organolepticke karakteristike: boja, bistrina,
tipicnost, miris 1 ukus (za specijanlni tip likera, kao §to su emulzioni, umesto bistrine
ocenjuje se homogenost. Kod nas se ocenjivanje obavlja najées¢e po poznatom tzv.
modifikovanom Buks-Baumanovom bod sistemu, pri ¢emu je raspodela maksimalnih
bodova sledeca: boja-1, bistrina-1, tipi¢nost-2, miris-6 i ukus-10. Prema tome, maksimalna
ocena za pojedinacni uzorak iznosi 20 bodova. Pri ocenjivanju kvaliteta emulzionih likera,
umesto parametra bistrina, ocenjuje se homogenost. Tada je raspodela bodova sledeca:
boja-1, homogenost-4, tipi¢nost-1, miris-6 1 ukus-8.

Prema propozicijama OIV-a, kao §to je pomenuto, ocenjuju se sledece organolepticke
karakteristike: boja, bistrina, tipicnost, miris 1 ukus, pri ¢emu se svaka vrednuje u rasponu

od 0-5 bodova (poena) (Nikicevié, 2009). Osnovni opisni ,,kljuc® bodovanja (poentiranja je

slededi:
5 bodova (poena) odli¢no/vtlo dobro
4 boa (poena) dobro
3 boda (poena) prosek
2 boda (poena) dovoljno/prolazno
1 bod (poen) nedovoljno
0 bodova (poena) eliminacija/nemoguénost vtednovanja

Na sajamskim manifestacijama obic¢no se dodeljuju i sledece nagrade, tj. medalje:

0-14,00: nema medalje (NM)
14,01-16,0: bronzana medalja (BM)
16,01-18,0: srebrna medalja (SM)
18,01-18,49: zlatna medalja (ZM)
18,50-20,00: velika zlatna medalja (VZM)

2.8.3.1 Recnik u ocenjivanju senzornog kvaliteta

Pri opisnom ocenjivanju kvaliteta jakih alkoholnih pica, potrebno je Sto objektivnije
izraziti senzorne utiske, pri cemu obucenost i uvezbanost ocenjivaca u velikoj meri utice na
stepen objektivnosti ocenjivanja. U cilju jasnog definisanja svih potrebnih senzornih

karakteristika jakih alkoholnih pic¢a, neophodno je u teoriji i praksi ustanoviti i utemeljiti
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jedan zvanicni vokabular (recnik) uskostrucnih termina 1 pojmova. Ova specificna
terminologija imala bi za cilj da jezic¢ki jasno istakne sve §to je u neposrednoj vezi sa
kvalitetom jakih alkoholnih pica.

Opisati sve relevantne karakteristike nekog jakog alkoholnog pica, nije ni malo lak ni
jednostavan posao. U ovom smislu treba istaci da postojanje 1 najsavrsenijeg recnika, tesko
da bi moglo da obuhvati sve osobenosti 1 raznolikosti koje su prisutne pri opisivanju
senzornih karakterisika jakih alkoholnih pica. Stoga je spoznaja i sredivanje senzornih
impresija pri ocenjivanju pi¢a veoma slozen i odgovoran zadatak. Postojanje jednog
zvani¢nog (oficijelnog) recnika postaje imperativ, tim pre ako se ima u vidu cinjenica da
subjektivno iskazane rec¢i, pojmovi i njihova primena mogu dovesti do nesporazuma i
nerazumevanja. Termini i pojmovi u rec¢niku treba da budu jasni, dedvosmisleni, egzaktni,
primenljivi u praksi i utemeljeni na nau¢nim osnovama.

Zadatak obucenog, uvezbanog i sposobnog ocenjivaca jeste da karakteristike jakog
alkoholnog pica koje je svojim culima konstatovao kao ¢ulne utiske, na adekvatan visoko
strucan 1 profesionalan nacin reprodukuje recima. Izrazavanje treba da bude razumljivo,
nedvosmisleno 1 jednostavno kako bi se na jedan objektivan i razumljiv nacin mogle
iskazati senzorne karakteristike pica, tj njthov kvalitet. Takav jedan pokusaj ucinjen je od
strane Pokornija i saradnika koji su dali svoju listu opisa za determinisanje senzornih profila
¢ehoslovackih sljivovica.

Opisati senzorne karakteristike i tipicnost neke rakije, posebno one koja je duzi
vremenski period sazrevala u hrastovom sudu, nije ni malo lak ni jednostavan zadatak.
Voéna rakija vrhunskog kvaliteta podrazumeva postojanje harmoni¢nog delovanja boje,
bistrine, cistog karakteristichog mirisa, prisustvo zaokruzenog 1 harmoni¢nog ukusa
praceno odgovarajuéim pozitivhim sadejstvom arome kao i prijatnom i dugotrajnom
perzistencijom (zadrzavanjem) u naknadnom (rezidualnom) delu ukusa.

BISTRINA je jedan od parametara senzornog kvaliteta pica. Moglo bi se reéi da je
ona u sinergistickoj vezi sa cistocom i nijansom boje i doprinosi sveukupnoj vizuelnoj
dopadljivosti rakije. Tako po pitanju mutnoce i bistrine, rakija moze biti: izrazito mutna sa
talogom, jako mutna, mutna, maglicasto mutna, opalescentna, neznatno opalescentna,
bistra i kristalno bistra (bistra sa sjajem).

BOJA predstavlja snacajan parametar kvaliteta pica, i u direknoj je vezi sa snaznanjem,
da li je isto sazrevalo (starilo) odreden vremenski period u nekom drvenom sudu ili ne. S

obzirom da je pored bistrine, ona ta koja ocenjivacu formira pocetni culni utisak o kvalitetu
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ili nekvalitetu, kod profesionalnih ocenjivaca ovaj parametar igra i te kako vaznu ulogu.
Ocenjivanje boje nekog jakog alkoholnog pic¢a uvek se obavlja u odnosu na belu pozadinu.

U pogledu boje jako alkoholno pice (prvenstveno voéne rakije) moze biti: bezbojno,
anemicno (bledo, izrazito svetle boje svih mogucih nijansi), slamasto-zuto, Zzuto zelenkasto,
zlatno zuto (dukat zuto), svetlo Cdilibarno, ¢ilibarno zuto, ¢ilibarno, tamno ¢ilibarno,
zelenkasto, zeleno, zenkasto zuto, hlorofilno zeleno (boja trave), Zuckasto zeleno,
maslinasto zeleno (boja maslinovog ulja), petrolej zeleno, ciglasto, ride, mrko, purpurno-
visnjeve boje itd.

TIPICNOST kao parametar kvaliteta jakih alkoholnih pica, uvedena je pre desetak
godina u nameri da se jasno razgranice (izdiferenciraju) specifi¢na i karakteristicna svojstva
koja su sinonim za odredene kategorije jakih alkoholnih pi¢a, imaju¢i u vidu raznolikost
tehnoloskog procesa proizvodnje najrazlicitijih tipova 1 grupa jakih alkoholnih pica (na
primer, kod lozovace i komovice). Pice moze biti: atipicno (nesvojstveno) i tipicno
(karakteristicno).

UKUS je svakako najvazniji parametar kvaliteta nekog jakog alkoholnog pic¢a. Zbog
svoje kompletnosti, treba mu prici s krajnjom ozbiljnos§¢u i odrediti najadekvatnije termine
kojima ¢e se opisati steceni utisci. Prema impresijama koje ocenjiva¢ moze steéi tokom
drzanja pica u ustima, za vreme gutanja kao 1 nakon respiratornog izdisanja posle gutanja, tj
u rezidualnom (retronazalnom) delu ukusa, jako alkoholno pi¢e moze biti: prazno (tanko),
praznjikavo, sredne puno, puno, izrazito puno, uljasto, trpkasto, trpko, oporo (grubo),
neharmonicno, srednje harmonicno, harmonicno (skladno), zaokruzeno, lako, tesko,
kosticavo, patoc¢no, bockavo, zeljasto (na travu), petrolejsko (naftno), sapunasto, medno,
vocéno, livadsko, ukuvano, cvetno, ostro, (alkoholno), uzeglo, nepitko, umereno pitko,
pitko, izrazeno pitko, leprsavo (barSunasto), somotasto, zacinsko, vanilinsko, plasti¢no,
metalno, suvo, bljutavo, kiselkasto, kiselo, izrazito kiselo, jednostavno (bez lepote),
balzamno, tupo (zamorno), blago, gumasto, nerazvijeno, razvijeno, defektno, slatkasto,
zagorelo, pusljivo (dimljivo), aldehidno (na zeleno), parfemsko, aromatizovano,

osvezavano, ukuvano itd (Nikzéevié, 2009).
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3. CILJEVI RADA

Osnovni cilj ovog istrazivanja se odnosio na utvrdivanje uticaja selekcionisanog kvasca
1 hraniva na kvalitet vo¢nih rakija. Kod sorti Sljiva cilj je bio utvrditi uticaj selekcionisanog
kvasca, enzimskog preparata i snizavanja pH vrednosti na kvalitet rakija sljivovica. Program
ovog istrazivanja je obuhvatao ispitivanje uticaja pet sojeva selekcionisanih kvasca,
Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces bayanus (SB, Top Floral, Top 15, Aroma White, Red
Fruit) 1 dve vrste hraniva za kvasce, diamonijum fosfat kao prosto hranivo i Nutriferm
arom kao kompleksno hranivo, na kvalitet dobijenih destilata kajsije, kruske Vilijamovka i
dunje. Takode je pracen i uticaj vrednosti pH, enzima, i selekcionisanog kvasca na kvalitet
dobijenih destilata Sljive.
1. Kako bi se obavila proizvodnja voénih rakija planirana je upotreba slede¢ih voénih
vrsta i sredstava:
e za rakiju kajsijevacu upotreba plodova sorte Madarska najbolja,
e za rakiju od kruske su upotreba plodova sorte Vilijamovka,
e  za rakiju od dunje su upotreba plodova sorte Leskovacka dunja.
e  za rakije od sljive upotreba plodova cetiti sorte $§ljiva, dve rakijske (Pozegaca i
Crvena ranka), i dve kombinovanih svojstava (Cacanska rodna i Valjevka).
e Za cksperimente sa kajsijom, Vilijamovkom i dunjom upotreba pet sojeva
selekcionisanih kvasca, Saccharomyces cerevisiae 1 Saccharomyces bayanus (SB, Top
Floral, Top 15, Aroma White, Red Fruit) 1 dve vrste hraniva, diamonijum
fosfat i Nutriferm arom
e Za cksperimente sa Sljivom upotreba selekcionisanog kvasca Saccharomyces
bayanus,pektolitickog enzima 1 konc. H,SO, za snizavanje pH vrednosti
2. Kako bi se obavila proizvodnja voénih rakija i dobili potrebni uzorci planirani su
slededi eksperimentalni koraci:
e  odredivanje parametara kvaliteta plodova voéa koji su od znacaja za hemijski
sastav i senzorne karakteristike rakija
e  Dezintegracija plodova kajsije, kruske Vilijamovke i dunje 1 njihovo
rasporedivanje u deset eksperimentalnih sudova wuz dodavanje pet

selekcionisanih kvasaca i dve razlidite vrste hraniva
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e Dezintegracija plodova S§ljive rasporedivanje u po pet eksperimentalnih
sudova za svaku od sorti, uz dodavanje selekcionisanog kvasca, enzima ili
snizavanje pH vrednosti

e Postavljanje kontrolnih uzoraka svih voénih vrsta bez ikakvih dodataka, kao
spontane fermentacije.

3. Kako bi se obavilo utvrdivanje hemijskih 1 organoleptickih karakteristika dobijenih
rakija planirani su sledeci eksperimentalni pristupi:

e  Organolepticko testirane uzoraka rakija nakon najmanje Sest meseci
odlezavanja u staklenim sudovima, od strane ekspertske ocenjivacke komisije

e Hemijsko ispitivanje destilata na glavne isparljive komponente koriséenjem
gasne hromatografije

e Identifikacija aromati¢nih komponenti koris¢enjem kombinovane metode

gasne hromatografije 1 masene spektrometrije (GH-MS)
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4. MATERIJAL I METODE

Izvrseni eksperimenti su uradeni kako bi se ispitao uticaj selekcionisanih kvasaca i
hraniva kod kajsije, vilijamovke i1 dunje kao i uticaj enzima i kvasca 1 pH vrednosti, kod
cetiri sorte Sljive. Svo voce koje je koris¢eno u ovim eksperimentima je brano u punoj
tehnoloskoj zrelosti, vodeci ra¢una da na plodovima ne bude bilo kakvih stranih primesa
(zemlja,lisce, granje) i bez trulih ili ostecenih plodova kako bi se izbegao uticaj faktora koji
nisu predmet ovih eksperimenata. Svaki od eksperimenata je ponovljen tri puta i to u
periodu od 2010, 2011 1 2012 godine. Svaka od voénih vrsta je u sve tri godine brana sa
istih lokaliteta i plantaza $to smanjuje uticaj razlike u rezultatima usled razlic¢itih mikro
klimata, sastava zemljista ili agrotehnike primenjene u voé¢nacima. Nakon branja, voce je u
zavisnosti od vocne vrste mleveno, pasirano i odvajana je kostica kod kosti¢avog voca.

Pre stavljanja na fermentaciju u vocu je izmerena suva materija, ukupne kiseline,
invertni $ecer, ukupni Secer 1 vrednost pH. Suva materija i sadrzaj seera u vocu su mereni
koris¢enjem rucnog refraktometra (Carl Zeiss Jena Model 711849, Germany) sa ugradenim
termometrom. Vrednost pH je merena upotrebom 320 pH meter (Mettler Toledo).
Ukupne kiseline su odredivane titracijom sa natrijun hidroksidom do pH 8,1 uz prisustvo
fenolftaleina kao indikatora.

U svim eksperimentima su koriS§¢ene plasticne kante zapremine 25 kg u koje je
dodavano po 20 kg voca 1 u koje su inokulisane kulture kvasca i hraniva u zavisnosti od
vocéne vrste ili tipa eksperimenta. Eksperimenti sa §ljivom su vrSeni u pet kanti za
fermentaciju sa Cetiri vrste §ljive (PoZegaca, Crvena ranka, Valjevka i Cacanska rodna). Prva
kanta je bila kontrola, u drugoj je snizena pH vrednost na 3,0 dodavanjem H,SO,. U trecu
kantu je inokulisan soj kvasca SB Saccharomyces cerevisiae ex r.f. bayanus proizvodaca Enartis iz
Italije uz dodatak pektolitickog enzimskog preparata Uvazim 1000 od istog proizvodaca.
Cetvrta varijanta je bila kanta u koju je dodat pektoliticki preparat bez kvasca a u petoj je
inokulisan kvasac SB bez dodatka enzimskog preparata. U tabeli 6. prikazan je raspored i

kombinacije koris¢ene za eksperimente sa sortama sljiva.
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Tabela 6. Varijante koriscene za eksperimente sa $ljivom

redni broj Hranivo
1 Kont
2 pH
3 E+Kyv
4 E
5 Kv

Za kajsiju, vilijamovku 1 dunju je koriS¢éeno 11 kofa za fermentaciju. U 10 kofa su
inokulisani sojevi selekcionisanog kvasca i hraniva prema unapred zadatom rasporedu a
jedanaesta kofa je bila kontrola u kojoj je fermentacija bila spontana izazvana epifitnom
mikroflorom bez dodataka hraniva. Koris¢eno je pet sojeva kvasaca Italijanskog
proizvodaca Enartis (Esseco Srl). Hraniva koriS¢ena u ovim eksperimentima su:
diamonijum fosfat, kao prosto hranivo i Nutriferm Arom, kao kompleksno hranivo u
obliku liofilizovanih celija kvasca kao izvorom amino kiselina i biotina. U svim
eksperimentima po voénoj vrsti svaki kvasac je inokuliran u po dve kante sa razlicitom
vrstom hraniva. Tabela 7. daje prikaz 1 kombinacije koris¢enih kvasaca i hraniva u
eksperimentima sa kajsijom, vilijamovkom i dunjom. Uslovi za fermentaciju za sve uzorke
po vocnoj vrsti su bili isti a fermentacija svih ogleda je vrsena u podrumskoj prostoriji na
konstantnoj temperaturi Nakon zavrSene fermentacije svi uzorci su u roku od 36 ¢asova
bili izdestilisani na bakarnom kazanu zapremine 20 litara bez odvajanja frakcija. Dobijene
meke rakije su redestilisane uz odvajanje prve, sredne 1 trece frakcije na bakarnom kazanu
zapremine od 6 litara, u laboratoriji Katedre za tehnologiju vrenja na Poljoprivrednom
fakultetu u Zemunu. Prilikom redestilacije rezimi 1 odnosi odvojenih frakcija su za sve
uzorke bili isti kako bi rezultati bili uporedivi. Prva frakcija je odvajana u kolicini od 1,5 %
vol. u odnosu na mek destilat koji se redestiliSe. Srednje frakcija je skupljana dok procenat
alkohola u toj frakciji nije dostigao vrednost od 61 % vol. alkohola. Po zavrsenoj destilaciji,
u dobijenim destilatima je meren sadrzaj etanola kori§¢enjem alkoholometara Guy—Lussac
Classe 11 bazdareni na 20 °C.

Dobijeni destilati su u tri navrata svodeni na zeljenu jacinu uz dodavanje
demineraliziovane vode. Svedeni uzorci su, posle najmanje Sest meseci odlezavanja u
staklenim sudovima, organolepticki testirani od strane ocenjivaca eksperata na
Poljoprivtednom fakultetu u Zemunu. Dobijeni destilati su hemijski ispitani na glavne

ispatljive komponente, koris¢enjem gasne hromatografije, i na aromaticne komponente
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koris¢enjem gasno masene hromatografije. GH-MS snimanja i analize obavljene su na
Hemijskom fakultetu u Beogradu. Nakon dobijenih rezultata hemijske analize i
organoleptickog ocenjivanja, rezultati su analizirani i statisticki obradeni koriS¢enjem

programa Statistica 7.

Table 7. Hraniva i sojevi kvasaca firme Enartis kori$ceni za eksperimente sa

vilijamovkom, kajsijom i dunjom

Uzorak Hranivo Kvasac
1 Diammonium phosphate SB
2 Diammonium phosphate Top Floral
3 Diammonium phosphate Top 15
4 Diammonium phosphate Aroma white
5 Diammonium phosphate Red fruit
6 Nutriferm arom SB
7 Nutriferm arom Top Floral
8 Nutriferm arom Top 15
9 Nutriferm arom Aroma white
10 Nutriferm arom Red fruit
1 Kontrola

4.1 gljiva sorte PoZegaca, Crvena ranka,
Valjevka i Catanska rodna

Za trogodisnje ispitivanje uticaja kvasca, enzima 1 pH vrednosti na kvalitet destilata od
Sorti PoZegaca, Crvena ranka, Valjevka i Cacanska rodna, koridéeni su plodovi sa lokaliteta
selo Brezna, kod Kraljeva na planini Goc. Ispitivanje je bilo vrseno na plodovima iz berbe
2010, 2011 1 2012. Nivo agrotehnickih mera sve tri godine je bio slican.

Plodovi u sve tri godine berbe su obrani u stadijumu tehnoloske zrelosti za
proizvodnju Sljivovice (Popovié, 2006). Od parametara kvaliteta ploda odredeni su: ukupni
eceri 1 invertni Secer (metod po Luff-Schoorl-u), pH vrednost komine koris¢enjem pH

metara, suva materija koris¢enjem rucni refraktometar, i ukupne kiseline u komini
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titracijom sa NaOH. Pre stavljanja sljiva sa kosticama na alkoholno vrenje plodovi su ru¢no
izmuljani kako bi se ubrzalo alkoholno vrenje i dobio vedi prinos rakije, s obzirom da se

preradom neizmuljanih plodova dobijaju znatno maniji prinosi alkohola (Paunovié, 1967).

4.2 Kajsija sorte Madarska najbolja,
Vilijamovka i Leskovacka dunja

Za ispitivanje uticaja soja kvasca i hraniva na kvalitet destilata od kajsije sorte Madarska
najbolja, koriséeni su plodovi sa lokaliteta selo Miokovci, kod Cac¢ka. Kruske Vilijamovka je
koris¢ena sa lokalitet selo Bare, kod Pozarevca, dok je dunja sorte Leskovacka koris¢ena sa
lokalitet selo Tavnik, kod Cacka, Ispitivanja su vrsena sa plodovima iz berbe 2010, 2011 i
2012. Nivo agrotehnickih mera sve tri godine je bio slican za svaku voénu vrstu
pojedinacno.

Plodovi u sve tri godine berbe su obrani u stadijumu tehnoloske zrelosti za
proizvodnju rakije kajsijevace, vilijamovke i1 dunjevace (Urosevic i sar., 2014, Nikicevic,2005;
Chung, 1988). Kod plodova kajsije kostice su ru¢no izvadene i plodovi su izmuljani. Plodovi
kruske Vilijamovke 1 dunje su pasinski samleveni. Nakon dezintegracije plodova zasejane su
kulture kvasca i dodata hraniva Od parametara kvaliteta ploda odredeni su: ukupni Seceri i
invertni Secer (metod po Luff-Schoorl-u), pH vrednost komine koriste¢i pH metar, suva

materija koristedi rucni refraktometar, i ukupne kiseline u komini titracijom sa NaOH.

4.3 Tok alkoholne fermentacije §ljive,
kajsije, vilijamovke i dunje

Na alkoholno vrenje stavljano je, u posude od plastike, po 20 kg djiva. U prvoj
plasticnoj kanti izaziva¢ alkoholnog vrenja bila je epifitna mikroflora plodova sljiva. U
drugoj kanti sa kominom izazivac vrenja je takode bila epifitna mikroflora a pH vrednost je
snizena na pH 3.0 dodavanjem koncentrovane sumporne kiseline. U tre¢u kantu je kao
pokreta¢ vrenja dodat prethodno pripremljen selekcionisani kvasac SB u kolicini od 20 g/hl
i pektoliticki enzim Uvazim 1000 u koli¢ini od 5 g/hl. U Cetrvrtu kantu je dodat enzimski
preparat kao i u prethodnoj varijanti 1 u istoj koli¢ini. Peta kanta je bila zasejana kvascem
SB u koli¢ini od 20 g/hl. Kvasac je pre zasejavanja u kante sa rednim brojem 3 i 5 bio

prethodno pripremnjen. Prethodno odmerena kolicina kvasca (4g) je rehidrirana u 200 ml
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vode na temperaturi od 35 °C najmanje 20 minuta. Nakon toga je kvasac dodat u kante i
masa je izmesana kako bi se kvasac ravnomerno rasporedio. Enzimski preparat je rastvoren
u 50 ml vode temperature 20 °C i po rastvaranju je dodat u kante sa $ljivom a masa je
izmesana radi ravhomernog rasporedivanja preparata.

Za cksperimente vrSene sa kajsijom, pre stavljanja na fermentaciju iz plodova voca je
rucno izvadena kostica nakon ¢ega su plodovi izmuljani i stavljeni u kante za fermentaciju.
Plodovi vilijamovke su ru¢no izmuljani dok su plodovi dunje masinski samleveni na mlinu
za jabucasto voce. Nakon mlevenja i muljanja plodovi kajsije, viljamovke i dunje su
rasporedeni u po 11 kanti tako da je u svakoj kanti bilo po 20 kg voéne mase. Prema
rasporedu iz tabele 7. u svaku kantu je dodato odgovarajuce hranivo i odgovarajuci kvasac.
Hraniva su pre dodavanja bila prethodno rastvorena u 200 ml mlake vode i dodata voénom
kljuku uz mesanje. Selekcionisani kvasac je pre dodavanja bio rehidriran u 200 ml mlake
vode (35°C) u trajanju od 20 min. Nakon toga je kvasac dodat u svaku kantu uz mesanje
vocne mase 1 ravhomerno rasporedivanje kvasca. Proces fermentacije je trajao od 10 do 13
dana za sve eksperimente na temperaturi izmedu 15 i 18 °C sve dok nije vrednost suve
materije pala ispod 4 % (merenje je vrSeno ru¢nim refraktometrom). U toku fermentacije,
kljuk komine u svakoj od kanti, prva tri dana od postavljanja eksperimenata, je bio
promesan kako bi se postiglo ujednacavanje komine i hranljivih materija, a samim tim 1
olaksala fermentacija pokretanjem mase. Nakon tri dana komina je ostavljena da fermentise
uz pracenje % suve materije kao parametra zavrsetka fermentacije. Sve kante su bile

poklopljene poklopcima ¢ime je sprecen ulazak kiseonika 1 siretne musice.

Fotografija 9. Destilacioni aparat zapremine 25 litara
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Kako bi se izbeglo kvarenje (ciknulost) kljuka, a time i smanjenje prinosa rakije,
destilacija prevrelog kljuka obavljena je odmah po zavrsenom alkoholnom vrenju.
Destilacija prevrelog kljuka izvrsena je na uredaju za prekidnu destilaciju Sarantskog tipa
(alambik), izradenom od bakra, zapremine 25 litara (fotografija 9.). Sadrzaj etanola u
dobijenoj mekoj rakiji kretao se u intervalu od 15 do 30 %vol, u zavisnosti od godine kada
su radeni eksperimenti 1 same voéne vrste i sorte voca. Redestilacija mekih rakija je vrsena
na bakarnom  laboratorijskom kazanu zapremine od 6 litara (fotografija 10.), na
Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu. Redestilacija je vrSena tako $to je odvajano 1,5 %
prve frakcije, a srednja frakcija je prikupljana dok % alkohola u masi nije dostigao vrednost
oko 60 %vol. Koli¢ine i sadrzaj dobijenih destilata su dati u odeljku Eksperimentalni

rezultati 1 diskusija.

Fotografija 10. Laboratorijski destilacioni aparat zapremine 6 litara

4.4 Enzimatski preparati

U svrthu izvodenja eksperimenata koris¢en je pektoliticki enzimski preparat u
praskastom stanju Uvazim 1000S, proizvodaca Enartis iz Italije. Enzimski preparat je

kotiséen u eksperimentama sa $ljivom. Takode je koli¢ina od 5 g/hl dodata u eksperimente
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sa dunjom u sve tri godine ispitivanja, zbog specifi¢nosti strukture ploda dunje i povecanog
sadrzaja pektinskih materija. Da bi se postigla tecnija konzistencija komine dunje dodavan
je pektoliticki enzimski preparat. Time je postignuta ravhomernija fermentacija 1 izbegnute
su pojave zaustavljene ili odlozene fermentacije. Enzimski preparat je dodat i u kontrolnu

kantu sa plodovima dunje.

4.5 Mineralna i organska hraniva

Oba hraniva koja su koriS¢ena u eksperimentima sa kajsijom, vilijamovkom, i dunjom
su proizvodi italijanskog proizvodaca Enartis. U po pet kanti je dodavano prosto
neorgansko hranivo u obliku soli diamonijum sulfata, kao izvor azota kako bise pospesila 1
ubrzala alkoholna fermentacija. U drugih pet kanti sa voéem je dodavano kompleksno
hranivo Nutriferm arom u vidu praha. Ovo hranivo je preparat dobijen autolizom kvasaca
bogatih slobodnim amino kiselinama i bitnim faktorima za rast celije kvasca (steroli i
nezasicene masne kiseline dugog lanca) i pomo¢ su u odrzivosti kvasca (Briggs et al., 2004)
¢ime se obezbeduje uspesna fermentacija. U kantama sa eksperimentima sa §ljivama nisu

koris¢ena dodatna hraniva. Raspored dodatih hraniva je dat u tabeli 7.

4.6 Selekcionisani sojevi kvasaca

Za eksperimente izvodene na plodovima $ljiva koriscen je selekcionisani kvasac SB-
Saccharomyces cerevisiae ex r.f. bayanus, Italijanske firme Enartis. Za eksperimente sa kajsijom,
vilijamovkom i dunjom koris¢eno je pet sojeva kvasaca Italijanskog proizvodaca Enartis
(Esseco Stl.). Komercijalni nazivi i sojevi kvasaca koji su korisceni su: SB - Saccharomyces
cerevisiae ex r.f. bayanus, Floral Top — Saccharomyces bayanus, Top 15 - Saccharomyces cerevisiae ex
ph.r. bayanus, Aroma White - Saccharomyces cerevisiae, Red Fruit - Saccharomyces cerevisiae.

Koriscéeni kvasci su svi bili skladisteni i cuvani prema uputstvima proizvodaca.

4.7 Primenjene analitiCke metode

Etanol je odreden alkoholometrom 1 piknometrom. Princip odredivanja etanola
alkoholometrom zasniva se na razliitim specificnim tezinama etanola i vode na
konstantnoj temperaturi. Koristi se alkoholometar sa podelom od 0,1 % vol na temperaturi

od 20 °C. Kod bezbojnih uzoraka, koji nemaju ekstrakt, alkohol se odreduje direktno
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alkoholometrom. Odredivanje alkohola piknometrom zasniva se na odredjivanju relativne
gustine destilata, bez ekstrakta na temperaturi 20 °C u odnosu na destilovanu vodu na
temperaturi od 10°C. Na osnovu tako dobijene relativne gustine, procita se sadrzaj alkohola

iz tabele po Osborn-u.

GH-MS snimanje i analiza

U okviru eksperimentalnog dela ovog rada uradjeno je odredjivanje glavnih isparljivih
jedinjenja u rakiji i komponenti arome rakije. Za kvantifikaciju glavnih isparljivih
komponenti koris¢ena je gasna hromatografija sa plameno-jonizacionim detektorom
(GH/FID), dok je za odredjivanje komponeti arome koriscena gasna hromatografija sa dve
vrste detekora plameno-jonizacionim, za kvantifikaciju 1 kvadrupolnim masenim
spektrometrom (MSD). Ukupno je analizirano 60 uzoraka sljiovih prepecenica (tri godine
po 20 uzoraka), 33 uzorka kajsijevaca, 33 uzorka vilijjamovki i 33 uzorka dunjevaca (tri

godine po 11 uzoraka po vocénoj vrsti).

Odredivanje glavnih isparljivih komponenti

Glavne isparljive komponente odredjene su primenog gasne horomatografije sa
plameno jonizacionim detektorom metodom direktnog injektovanja uzorka kome dodat
standard 4-metil-pentanol. Ovom metodom odredjivani su acetaldehid, etil-acetat, metanol,

propanol, izobutanol, n-butanol, amil-alkoholi 1 heksanol.

Kalibracija

Kalibracija je vrsena pripremom smese poznatih koncentracija acetaldehida, etil-
acetata, metanola, n-propanola, amil-alkohola, izobutanola, n-butanola, heksanola i
standarda 4-metil-1-pentanola. U 5 ml 40% etanola (v/v) dodato je po 3ul svakog od
navedenih jedinjenja. Za pripremu standarda koris¢ene su hemikalije proizvodaca Merck
Millipore.

U hromatograf Hewlett Packard 5890 ubrizgano je 2pl smese, komponente su
razdvojene na koloni Chrompack CP-Wax 52-CB (polietilen-glikol - stacionarna faza, 50
mx 0,32 mm, debljina filma stacionarne faze 1,2 um), noseci gas je vodonik, protok gasa

iznosi 1,02 ml/min. Temperatura injektora 233°C, split 1:1. Temperatura kolone je
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programirana od 40°C do 222°C, 4,3°C/min, sa finalnom izotermom od 20 mi.
Temperatura detektora 300°C, protok vodonika 40 ml/min, protok vazduha 400 ml/min,
pomocdni gas azot, protok 30 ml/min.

Na osnovu dobijenih povrsina ispod pikova izracunati su korekcioni faktori (tabela 8.),

prema sledecoj jednacini:

r=(32) (@)
A is Cs

gde su: - Ai- povrsina ispod pika komponente koja se odredjuje;
- As- povrsina ispod pika standarda (4-metil-1-pentanola);
- Cis- koncentracija komponente koja se odredjuje

- Cs — koncentracija standarda 4-metil-1-pentanola (0,00480mol/L)

Tabela 8: Korekcioni faktori i njihovo izracunavanja

s Zapremina . Masa Molarna Integral C Korekcioni
Jedinjenje (pl u 5ml) Gustina (mg) masa povrtsine (mmol/1) faktor
Metanol 3 0.792 2.376 32 67973 14.85 6.61
Etil-acetat 3 0.902 2.706 88 88167 6.15 2.11
n-Propanol 3 0.804 2412 60 118646 8.04 2.05
Izobutanol 3 0.81 243 74 139848 6.56 1.45
n-Butanol 3 0.825 2475 74 127023 6.69 1.59
Amil-alkohol 3 0.818 2.454 88 128757 5.58 1.31
n-Heksanol 3 0.814 2.442 102 123583 4.79 1.17
Acetaldehid 3 0.788 2.364 44 32750 10.75 9.94
Standard 3 0.816 2.448 102 145345 4.8 /

4.8 Analiza glavnih isparljivih komponentni u uzorcima

Hromatogrami uzoraka snimljeni su pod identi¢nim uslovima kao i kao 1 hromatogram
koiji je koriséen za kalibraciju, tako da su svi parametric isti kao 1 kod kalibracije. Na osnovu
dobijenth hromatograma prema sledecoj jednacini izrac¢unate su koncentracije navedenih
komponenti u svakom od uzoraka. Standard je prisutan u istoj koncentraciji kao i kod

hromatografisanja kalibracione smese.
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A;
C; = (A_S)CSRFi

gde je: - Ci-koncentracija komponente koja se odredjuje;
- Aj-povrsina ispod pika te komponente;
- Cskoncentracija standarda (0,00480mol/1);

- Ag-povrsina ispod pika standarda;
Odredjivanje komponenti arome

Priprema uzoraka

Svi uzorci su pripremljeni na i isti nacin, tecno tecnom ekstrakcijom. Proba od 50ml
uzorka razblazena je sa 100 ml destilovane vode i zatim je dodato 20 ml rastvora standarda
1 10 g natrijum-hlorida. Kao standard koris¢en je metil-10-undecenoat, rastvor u metilen-
hloridu, koncentracije 0,01 mg/ml, dodavano je u svaku probu. Probe su zatim mesane na
magnetnim mesalicama u zatvorenim jodometrijskim tikvicama (Slifovanim erlenmajerima)
po sat vremena. Nakon toga odvojen je organski od vodenog sloja. Osusen je pomocu
natrijum-sulfata, zatim proceden 1 uparavan do zapremine od 2 ml nakon cega je
prebacivan u vijalu od 2,5 ml. Uparavanje vrseno na vacuum-uparivacu, na kom je vodeno

kupatilo bilo napunjeno hladnom vodom.

GH/MS analiza

Uzorci su analizirani na aparatu Agilent 7890A sa MS-detektorom Agilent 5975C.
Ubrizgavano je po 1 ul svake probe (split 25:1). Koris¢ena je kolona Agilent 19091N-113:
30 m x 320 pm x 0.25 pm sa polarnom te¢nom fazom HP-INNOWax (polietilen-glikol).
Protok gasa 50,4 ml/min, kao noseéi gas koriscen je helijum. Temperatura injektora je
iznosila 220 °C. Pocetna temperature kolone je iznosila 40°C, a zatim rasla 3 °C/min do
230°C. Kao detektori su koriséini istovremeno FID i MSD.

Identifikacija jedinjenja koja odgovaraju odredenim pikovima u TIC-hromatogramu
(koji se dobija pomocu MSD-a) je uradena poredenjem njihovih MS-spektara sa MS-
spektrima iz baze podataka. Na taj nacin je utvrdeno koje jedinjenje se javlja na kom

retencionom vremenu.
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Na osnovu retencionih vremena utvrdeno je koji pik u GC/FID hromatogramu
odgovara kom jedinjenju. Poredenjem povrsina pikova jedinjenja sa povrsinom pika

standard izracunate su koncentracije jedinjenja, prema sledecoj formuli:

- 20VsCsP
P
gde je: - C -koncentracija supstance u uzorku izrazena u mg/!1
C.- koncentracija standarda u izrazena u mg/ml
Vs- zapremina dodatog standarda izrazena u ml
P- povrsina pika uzorka

Ps- povrsina pika standarda

Faktor 20 je sluzio da se preracunaju koncentracije na 1 lit., posto je zapremina proba

iznosila 50 ml.

4.9 Senzorno ocenjivanje kvaliteta

Ocenjivanje rakija po varijantama ogleda i voénih vrsta za sve tri godine istrazivanja,
obavljeno je na Poljoptivtednom fakultetu u Zemunu, od strane ekspertske grupe proverenih
ocenjivaca. Ocenjivanje je bilo anonimno, po tzv. bod sistemu. Ocenjivani su glavni
parametri kvaliteta: boja, bistrina, miris i ukus pri ¢emu, je uzorak mogao dobiti najvise 20
poena. Izgled ocenjivackog listi¢a sa parametrima ocenjivanja prikazan je na slici 24.

U okviru ove bodovne liste, na kraju su dodeljene 1 odgovarajuc¢e medalje, i to:

Za uzorke sa zbirnom ocenom od 14,01 do 16,00 — bronzana medalja (BM)

Za uzorke sa zbirnom ocenom od 16,01 do 18,00 - srebrna medalja (SM)

Za uzorke sa zbirnom ocenom od 18,01 do 20,00 — zlatna medalja (ZM)

410 StatistiCka analiza

Za obradu 1 odgovarajucu inerpretaciju dobijenih eksperimentalnih podataka, razli¢itim
metodama statisticke analize, kori§¢en je program Statistica 7 (StatSoft, Inc, Tulsa, Ok,

USA).
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Podaci dobijeni ispitivanjem sadrzaja glavnih ispatljivih komponenti (odredenih
GH/FID analizom) i podaci dobijeni senzornom analizom dobijenih voénih rakija,
podvrgnuti su jednofaktorijalnoj analizi varijanse (ANOVA). Poredenje srednjih vrednosti
izvedeno je Dankanovim testom. Oznake *, ** *** u tabelama u kojima je prikazana
analiza varijanse pojedinih parametara ukazuju da kod uzoraka dobijenih od $ljive, uticaj
spoljnih faktora fermentacije utiCe na pojavu znacajnih i veoma znacajnih razlika u
vrednostima pojedinih parametara kvaliteta $ljivovih prepecenica a kod uzoraka dobijenih
od kajsije, vilijjamovke i dunje uticaj selekcionisanog kvasca i hraniva utice na pojavu
znacajnih 1 veoma znacajnih razlika u vrednostima pojedinih parametara kvaliteta voénih
rakija , sa verovatnocom p<0,05, p<0,01 1 p<0,001. Isto znacenje je i u tabelama u kojima
su apsolutne srednje vrednosti pojedinih parametara kvaliteta vo¢nih rakija od Sljive, kajsije,
vilijamovke i dunje poredene Dankanovim testom. Oznaka ,,NZ* ukazuje da uticaj spoljnih
faktora fermentacije kod uzoraka sljive i uticaj selekcionisanog kvasca i hraniva kod uzoraka
kajsije, vilijamovke 1 dunje ne uticu na pojavu statisticki znacajnih razlika. Postojanje
znacajnih razlika izmedu srednjih vrednosti pojedinih parametara kvaliteta proizvedenih
vocnih rakija, koje je utvrdeno Dankanovim testom za nivo verovatnoce p<0,05, oznaceno
b“1,,c*.

je razli¢itim malim slovima ,,a%

3%
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S. REZULTATI I DISKUSUJA

5.1 Kvantitativnhe hemijske analize rakija Sljivovica po sorti i

varijantama ogleda

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima §ljive po sledeéim
varijantama ogleda:
1. Sljiva sa kosticom + vrenje + destilacija (Kontrola)
2. Sljiva sa kosticom + H,SO, (pH 3,0) + vrenje + destilacija
3. Sljiva sa kosticom + pektoliti¢ki enzim (Uvazim 1000S) + kvasac (SB) + vrenje +
destilacija
4. Sljiva sa kosticom + pektoliticki enzim (Uvazim 10008) + vrenje + destilacija

5. Sljiva sa kosticom + kvasac (SB) + vrenje + destilacija
5.1.1 Sorta Pozegaca

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima §ljive, sorte Pozegaca,
iz sela Brezna, kod Kraljeva po navedenim varijantama ogleda.

Rezultati analize plodova §ljive pozegace po godinama istrazivanja prikazani su u tabeli 9.

Tabela 9. Rezultati analize plodova sljive pozegace

Godina istraZivanja

Parametri 2000 2011 2012

suva materija (%) 21,80 21,10 19,70
ukupne kiseline (g/1) 081 063 082
invertai Secer (%) 572 551 695
ukupni Secet (%) 1360 1158 1310
pH 3,58 3,45 3,22

Alkoholno vrenje plodova Sljive pozegace po varijantama ogleda, obavljeno je u
plasticnim sudovima zapremine 25 litara, u prostoriji na sobnoj temperaturi.

Tokom alkoholne fermentacije, pracena je dinamika suve materije i temperature.
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Dinamika vrenja

2010

Prve godine istrazivanja dinamika vrenja je imala uobicajeni tok. Kante sa kominom su
bile u prostoriji gde je temperatura bila tokom celog trajanja fermentacije bila izmedu 16 i
18 °C. Temperatura komine je u varijanti br.3 i br.5 prva dva dana bila 20 °C da bi se posle
tog perioda stabilizovala na 18 °C. Fermentacija je u ovim varijantama krenula u roku od
par sati §to je i bilo za océekivati sobzirom da je u tim varijantama dodat selekcionisani
kvasac i ove dve varijante su najbrze prevrele (posle 10 dana). U varijanti br.1 je
fermentacija krenula poslednja ali ne mnogo posle varijante br.2 i br.4. U varijanti br.2
komina je bila naj crvenija i najmanje oksidisala $to je posledica snizene pH vrednosti ¢ime
je nepozeljna epifitna mikroflora eliminisana u daljem toku fermentaciju. Koli¢ina suve

materije na kraju fermentacije je bila izmedu 7% (varijanta br.3) 1 9,6 % (varijanta br.1).

2011

Druge godine istrezivanja dinamika vrenja je bila vrlo slicna prethodnoj godini. U
varijanti br.3 1 br.4 komina je bila dosta reda $to je ocigledna posledica upotrebe enzimskog
preparata u ovim varijantama. Fermentacija je i ovog puta bila najbrza u varijantama br.3 1
br.4. U ovoj istrazivackoj godini varijanta b.1 je poslednja zavrsila fermentaciju dva dana
posle varijante 4, sto je verovatno posledica smanjenog sadrzaja kiselina §to je omogucéilo

vedi razvoj nepozeljnih mikroorganizama 1 usporavanje alkoholne fermentacije.

2012

I ove istrazivacke godine temperatura fermentacione mase se kretala oko 18 °C | i
dinamika je bila slicna prethodnim godinama. Najkrace je trajala fermentacija u varijanti
br.3 (7 dana) a najduze u varijanti br.4. Suva materija na kraju fermentacije se kretala
izmedu 6,2 % (varijanta br.5) do 8,9 % u varijanti br.1

Destilacija prevrelih komina §ljive je radena sutradan po zavrsenoj fermentaciji za
svaki ogled. Destilacija komine je vrsena na bakarnom kazanu zapremine 25 litara.
Redestilacija mekih rakija je vrSena bakarnom laboratorijskom kazanu zapremine od 6
litara (fotografija 10.). Kolicine dobijenih mekih rakija i prepeka su dati u tabelama 10,11 1
12.
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Tabela 10. Kolicine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama sorte
Pozegaca - 2010 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 2750 225 862 61 1170 45,0
2 2800 243 940 61,5 1280 451
3 2900 21,9 889 60,7 1190 45,2
4 2700 242 913 60,8 1230 45,1
5 3050 235 997 61,1 1360 449

Tabela 11. Koli¢ine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama sorte
Pozegaca - 2011 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina  alkohol zapremina alkohol zapremina  alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 2500 14,4 463 59,9 610 45,1
2 2900 11,8 431 61,1 580 45,3
3 2700 13,5 401 60,9 630 448
4 3150 12,2 484 61,2 660 449
5 2400 16,6 505 60,8 680 45,0

Tabela 12. Kolicine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama sorte
Pozegaca - 2012 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 2500 25 760 57,8 980 445
2 2700 25 770 61,5 1050 449
3 2500 25 730 60,3 980 44,8
4 2500 24 690 61,2 940 447
5 2700 25 770 61,7 1050 452

Kada se posmatraju dobijene kolic¢ine $ljivovih prepecenica od sorte Pozegaca, moze se
primetiti da je najmanja koli¢cina dobijena u uzorcima kontrolne varijante br.1 iz 2010 i
2012 godine. Sobzirom da je u pitanju varijanta sa epifitnom mikroflorom to je bilo i za
ocekivati $to su potvrdili i neki autori (Popovic et al., 2007). U ovoj varijanti u 2011. je

dobijena neznatno veca koli¢ina prepecenice od varijante br.2. U uzorcima varijante br.5 sa
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dodatim selekcionisanim kvascem u eksperimentima izvr$enim u sve tri godine dobijene su
najvece kolicine destilata. Ovo ocekivanje su u svojim radovima potvrdili i brojni autori
(Popovic et al., 2007, Ping Z.Y et al., 2012). Visoki randmani su dobijeni i u varijanti br.2. sa
snizenom pH vrednoséu, gde je ocigledno smanjen uticaj epifitne mikroflore $to se odrazilo
kroz povecanje dobijene kolicine destilata. Snizavanje pH vrednosti kao i dodatak
enzimskog preparata 1 selekcionisanog kvasca bitno uti¢u na dinamiku i kolic¢inu kao 1 fizicke
karakteristike komine po zavrsenoj fermentaciji (Paunovié, 1997).

U sve tri istrazivacke godine dobijeni destilati po hemijskim karakteristikama se
uklapaju u okvire vazeceg pravilnika o kvalitetu alkoholnih piéa.

U tabelama 13,14 1 15 dat je prikaz hemijskog sastava prepecenica dobijenih od sorte

PoZegaca.

Tabela 13. Hemijski sastava sljivove prepecenice sorte Pozegaca — 2010 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5
acetaldehid (g/1) 1,59 0,05 0,14 0,06 0,07
etil acetate (g/1) 1,05 1,55 2,01 1,26 0,83
metanol (g/1) 1,72 3,38 3,62 2,64 3,06
n-propanol (g/1) 1,92 1,96 2,59 1,84 3,29
i-butanol (g/1) 0,89 0,52 1,37 0,78 1,28
n-buthanol (g/1) 0,47 0,39 0,42 0,52 0,51
amil alkohol (g/1) 1,43 1,67 1,40 2,04 1,31
n-heksanol (g/1) 1,51 1,52 1,46 2,16 1,28
etanol % vol 45,00 45,10 45,20 44,90 45,10

Tabela 14. — Hemijski sastav sljivove prepecenica sorte Pozegaca — 2011 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5
acetaldehid (g/1) 2,21 0,06 0,19 0,08 0,10
etil acetate (g/1) 1,06 3,03 4,01 2,48 1,56
metanol (g/1) 3,10 4,78 472 3,58 4,84
n-propanol (g/I) 1,84 1,70 3,00 1,82 3,63
i-butanol (g/1) 1,21 0,81 1,42 1,13 1,36
n-buthanol (g/1) 0,40 0,33 0,38 0,40 0,60
amil alkohol (g/1) 2,64 2,97 2,51 3,99 2,29
n-heksanol (g/1) 1,32 1,14 1,24 1,63 1,11
etanol % vol 45,10 45,30 44,80 44,90 45,00
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Tabela 15 — Hemijski sastav §ljivove prepecenica sorte Pozegaca — 2012 godina

vatijanta ogleda

1 2 3 4 5
acetaldehid (g/1) 1,32 0,04 0,11 0,05 0,06
etil acetate (g/1) 0,41 2,54 3,26 2,00 1,32
metanol (g/1) 2,47 291 2,77 2,44 391
n-propanol (g/1) 0,69 0,28 1,67 0,56 1,61
i-butanol (g/1) 0,71 0,60 0,61 0,78 0,51
n-buthanol (g/1) 0,08 0,05 0,08 0,06 0,34
amil alkohol (g/1) 2,36 2,48 2,21 3,36 1,90
n-heksanol (g/1) 0,15 0,09 0,17 0,15 0,25
etanol % vol 44,50 44,90 44,80 45,20 44,70

Sadrzaj metil alkohola u prvoj 1 drugoj godini istrazivanja je najmanji bio u uzorcima
varijante br.1 dok je u trecoj godini jodino varijanta br.4 imala zanemarivo nizu vrednost
od varijante br.1. Razlog ovome je verovatno sporija fermentacija i neznatno prisustvo
enzima iz Celija kvasca koji nisu imali veliki uticaj demetanolizaciju pektina iz sirovine
(Nikicevié et al., 2005). Najveci sadrzaj metil alkohola u drugoj i trecoj godini eksperimenata
je bio u slucaju varijante br.5 dok je prve godine ova vrednost bila u okviru srednje
vrednosti svih varijanti. Ovo bi se moglo objasniti sposobnoséu samog soja kvasca (i
prisustva kvascevih enzima) da formiraju povecan sadrzaj metil alkohola (Guichard, 2003).
Varijanta br. 4 bez obzira na ocekivanja da ¢e se dobiti najvece vrednosti sadrzaja metil
alkohola, zbog uticaja enzima na razgradnju pektina, (Nikicevié i Tesevii, 2005) u svim
varijantama je dala umereno srednji sadrzaj ove komponente. Varijanta br. 3 u kojoj je dodat
selekcionisani kvasac je u prvoj godini dala najveci sadrzaj ove komponente dok je u drugoj
1 trecoj godini dobijena srednja vrednost ovog parametra. Varijanta br.2 sa snizenom pH
vredno$cu u svim godinama ispitivanja je dala umereno visoke vrednosti sadrzaja metil alkohola.

Kolic¢ina estara u vidu etilacetata je u sve tri godine ispitivanja bila najvisa u varijanti
br.3 §to je verovatno posledica inhibicije soja kvasca i pektolitickog enzima , s obzirom da
ni u varjjanti br.4 (dodatak pektolitickog enzima) ni u varijanti br.5 (dodatak
selekcionisanog kvasca) nisu dobijene visoke vrednosti ovog parametra. U varijanti br.2 su
dobijene vise vrednosti za koli¢inu estara $to je ocigledno posledica uticaja kisele sredine
§to pogoduje nastanku estara (Farmmworth, 2008). Najmanji sadrzaj etilacetata je u svim
godinama ispitivanja bio u varijanti br.1.

Acetaldehid je bio prisutan u najvecoj kolicini u kontrolnim uzorcima (varijanta br.1) u sve tri

godine istrazivanja i njegova vrednost se kretala od 1,32 g/l u 2012. godini do 2,21 g/l u
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2011-toj. Ovi rezultati pokazuju da je nepozeljna mikroflora dovela do nastajanja vece
koli¢ine acetaldehida $to ima za posledicu i negativan uticaj na senzorne karakteristike rakije
Sljivovice (Nikicevié i Tesevic, 2010). S druge strane u varijantama ogleda sa snizenom pH
vrednos$cu dobijene su najnize vrednosti u sadrzaju acetaldehida koje su se kretale od 0,4 do
0,6 g/l. Niska pH vrednost je eliminisala uticaj nepozeljne epifitne mikroflore c¢ime je
postignuto da se fermentacija odvija u zeljenom toku (Paunovié i Nikicevié, 1997). U ostalim
varijantama ogleda, sadrzaj acetaldehida je bio u vtlo nizak.

Koli¢ina visih alkohola nalazila se u optimalnim kolicinama. Povec¢an sadrzaj n-butanola i n-
propanola je bio detektovan u varijantama br.3 i br.5 gde je dodavan kvasac sto je 1 bilo za
ocekivati (Lzly, 2000). Dodatak pektolitickog enzima u varijanti br.4 doveo je do povecanja
sadrzaja amil alkohola. Kvalitet sirovine i nacin prerade (tehnoloski proces proizvodnje)
presudno uticu na kvalitet 1 hemijski sastav proizvedenih destilata (Popovic et al., 2008).

Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) sadrzaja isparljivih komponenti
u $ljivovim prepecenicama sorte Pozegaca po varijantama ogleda prikazani su u prilogu.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da u najvecem broju slucajeva uticaj vrednosti
pH, enzima 1 kvasca na koli¢inu isparljivih komponenti ne dovodi do znacajnih statistickih
razlika u sadrzajima pojedinih komponenti u dobijenim rakijama. Izuzetak je acetaldehid,
gde je dobijena znacajna statisticka razlika sa nivoom verovatnoée manjim od p 0,001, kao 1

etil acetat sa znacajnom statistickom razlikom i nivoom verovatno¢e manjim od p 0,05.

5.1.2 Sorta Crvena ranka

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima Sljive, sorte Crvena
ranka, iz sela Brezna, kod Kraljeva po navedenim varijantama ogleda.

Rezultati analize plodova §ljive Crvena ranka po godinama istrazivanja prikazani su u
tabeli 16.

Tabela 16. Rezultati analize plodova §ljive Crvena ranka

Godina istraZivanja

Parametri

2010 2011 2012
suva materija (%0) 23,50 17,70 19,04
ukupne kiseline (g/1) 0,88 1,85 1,14
invertni secer (%) 6,92 6,98 6,75
ukupni secer (%) 15,20 15,28 15,05
pH 3,12 2,99 3,24
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Alkoholno vrenje plodova sljive Crvena ranka po varijantama ogleda, obavljeno je u
plasticnim sudovima zapremine 25 litara, u prostoriji na sobnoj temperaturi.

Tokom alkoholne fermentacije, pracena je dinamika suve materije i temperature.

Dinamika vrenja

2010

Prve godine istrazivanja dinamika vrenja je imala uobicajeni tok. Kante sa kominom su
bile u prostoriji gde je temperatura bila tokom celog trajanja fermentacije bila izmedu 15 1
18 °C. Temperatura komine je u varijanti br.3 i br.5 prva dva dana bila 22 °C da bi se posle
tog perioda stabilizovala na 18 °C. Fermentacija je u ovim varijantama krenula u roku od
par sati §to je i bilo za ocekivati sobzirom da je u tim varijantama dodat selekcionisani
kvasac 1 ove dve varijante su najbrze prevrele (posle 8 dana). U varijanti br.1 je fermentacija
krenula poslednja ali ne mnogo posle varijante br.2 i br.4. U varijanti br.2 komina je bila naj
crvenija 1 najmanje oksidisala $to je posledica snizene pH vrednosti ¢ime je nepozeljna
epifitna mikroflora eliminisana u daljem toku fermentaciju. Koli¢ina suve materije na kraju

fermentacije je bila izmedu 6,7% (varijanta br.3) 19,1 % (varijanta br.1).

2011

Druge godine istrazivanja dinamika vrenja je bila vrlo slicna prethodnoj godini. U
varijanti br.3 1 br.4 komina je bila dosta reda $to je ocigledna posledica upotrebe enzimskog
preparata u ovim varijantama. Fermentacija je i ovog puta bila najbrza u varijantama br.3 1
br.4. U ovoj istrazivackoj godini varijanta br.1 je poslednja zavrsila fermentaciju jedan dan
posle varijante 4, Sto je verovatno posledica smanjenog sadrzaja kiselina §to je omogucilo

vedl razvoj nepozelinih mikroorganizama i usporavanije alkoholne fermentaciie.
g

2012

I ove istrazivacke godine temperatura fermentacione mase se kretala oko 18 °C | i
dinamika je bila slicha prethodnim godinama. Najkrace je trajala fermentacija u varijanti
br.5 (8 dana) a najduze u varijanti br.1. Suva materija na kraju fermentacije se kretala
izmedu 6,4 % (varijanta br.5) do 8,6 % u varijanti br.1

Destilacija prevrelih komina §ljive je radena sutradan po zavrSenoj fermentaciji za

svaki ogled. Destilacija komine je vrsena na bakarnom kazanu zapremine 25 litara.
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Redestilacija mekih rakija je vrsena bakarnom laboratorijskom kazanu zapremine od 6

litara. Kolic¢ine dobijenih mekih rakija i prepeka su dati u tabelama 17, 18 1 19.

Tabela 17. Kolicine 1 jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama
sorte Crvena ranka - 2010 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zaptremina alkohol zaptemina alkohol zaptremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 2600 24 870 60,9 1170 45,2
2 3300 16,2 740 61,5 1010 45,1
3 2400 30 990 61,7 1350 453
4 2500 26,4 920 61,2 1250 45,1
5 3500 19,4 960 60,3 1280 452

Tabela 18. Kolicine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama
sorte Crvena ranka - 2011 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 1600 23 480 61,2 650 453
2 1800 23 550 60,5 730 454
3 1600 24 510 60,8 680 452
4 1600 25 530 60,8 710 454
5 1700 25 550 61,1 740 454

Tabela 19. Kolicine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama
sorte Crvena ranka - 2012 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 2400 21,1 660 61,0 900 448
2 2400 22,8 720 61,0 970 453
3 2950 23,1 890 61,1 1210 449
4 2350 21,6 660 61,4 900 45,1
5 2900 22,0 840 60,5 1120 45,2

Najvece kolicine dobijenih rakija su konstatovane u 2010. i 2012-toj godini u
varijantama ogleda sa dodatim selekcionisanim kvascem i pektolitickim enzimom (varijanta

br.3) i 2011. u varijanti br 5. sa dodatim selekcionisanim kvascem. Ovim su potvrdena
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ocekivanja o pozitivnom uticaju selekcionisanog kvasca na povecanje randmana u
proizvodniji voénih destilata koja su i mnogi autori konstatovali (Paunovié, 1991, Joshi et al,
2009). Kontrolni uzorak u varijanti br.1 je u 2011 1 2012-toj bio sa najmanjom kolicinom
dobijene rakije, §to je posledica negativhog uticaja epifitne mikroflore gde je veliko
prisustvo nepozeljnih mikroorganizama (Fleet, 2008). Varijante sa dodatim enzimom (br. 3)
1 varijanta br.2 sa snizenom pH vrednoséu su dale umerenu kolicinu destilata.

U sve tri istrazivacke godine dobijeni destilati po hemijskim karakteristikama se
uklapaju u okvire vazeéeh pravilnika o kvalitetu alkoholnih pi¢a. U tabelama 20, 21 1 22 dat

je prikaz hemijskog sastava prepecenica dobijenih od sorte Crvena ranka

Tabela 20 — Hemijski sastav §ljivove prepecenica od sorte Crvena ranka — 2010 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5
acetaldehid (g/1) 0,09 0,07 0,06 0,06 0,07
etil acetate (g/1) 5,69 6,51 5,86 3,40 3,59
metanol (g/1) 3,51 4,01 3,48 2,93 3,26
n-propanol (g/1) 1,30 1,17 1,34 1,26 1,34
i-butanol (g/1) 0,55 0,56 0,62 0,46 0,57
n-buthanol (g/1) 0,03 0,04 0,06 0,03 0,04
amil alkohol (g/1) 123 1,44 1,56 122 1,59
n-heksanol (g/1) 0,11 0,11 0,20 0,17 0,22
etanol % vol 45,2 45,1 452 453 451

Tabela 21 — Hemijski sastav §ljivove prepecenica sorte Crvena ranka - 2011 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5
acetaldehid (g/1) 0,65 0,09 0,11 0,08 0,09
etil acetate (g/1) 6,34 8,12 7,68 4,53 4,43
metanol (g/1) 4,82 5,54 4,90 4,16 5,14
n-propanol (2/1) 1,72 1,38 2,14 1,61 2,12
i-butanol (g/1) 0,38 0,86 0,92 0,33 0,83
n-buthanol (g/1) 0,07 0,06 0,10 0,06 0,18
amil alkohol (g/1) 2,34 2,58 2,60 2,68 2,50
n-heksanol (g/1) 0,18 0,15 0,28 0,25 0,34
etanol % vol 453 454 452 454 454
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Tabela 22. Hemijski sastav §ljivove prepecenica sorte Crvena ranka - 2012 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5
acetaldehid (g/1) 0,86 0,06 0,10 0,06 0,07
etil acetate (g/1) 3,63 5,43 5,43 3,27 2,92
metanol (g/1) 3,59 4,15 3,72 3,19 4,30
n-propanol (g/1) 1,23 0,86 1,80 1,10 1,77
i-butanol (g/1) 0,75 0,70 0,73 0,75 0,65
n-buthanol (g/1) 0,07 0,05 0,08 0,05 0,22
amil alkohol (g/1) 221 2,35 2,26 2,72 2,09
n-heksanol (g/1) 0,16 0,12 0,22 0,19 0,28
etanol % vol 44,8 449 452 451 453

Sadrzaj metil alkohola u sve tri godine istrazivanja bio je najmanji u uzorcima varijante
br.4 bez obzira na ocekivanja da ¢e se dobiti najveée vrednosti sadrzaja metil alkohola,
zbog uticaja enzima na razgradnju pektina (Nikicevié, 1992). Razlog ovome je verovatno
brza fermentacija i neznatan uticaj enzima koji nisu imali veliki uticaj na demetanolizaciju
pektina iz sirovine. Najveci sadrzaj metil alkohola u prvoj 1 drugoj godini eksperimenata je
bio u slucaju varijante br.2, $to je verovatno posledica uticaja sirovine (Nenadovié-Mratinii,
2007) bez obzira na snizenu vrednost pH. Trece godine uzorak br 5. je imao najveéi sadrzaj
metanola. Ovo bi se moglo objasniti sposobnosc¢u samog soja kvasca (i prisustva kvascevih
enzima) da formiraju povecan sadrzaj metil alkohola (ILedauphin et al., 2003). U varijanti br.
3, u sve tri godine je dobijen umeren sadrzaj ove komponente. Varijanta br.1 u svim
godinama ispitivanja je dala umereno visoke vrednosti sadrzaja metil alkohola.

Kolic¢ina estara u vidu etilacetata je u sve tri godine ispitivanja bila najvisa u varijanti
br.2 $to je ocigledno posledica uticaja kisele sredine $to pogoduje nastanku estara
(Lzly,2000). Visok sadrzaj estara je bio 1 u uzorku br 3. §to je verovatno posledica inhibicije
soja kvasca i pektolitickog enzima (LLedauphin et al., 2003). U varijanti br.4 1 br.5. su dobijene
nize vrednosti za koli¢inu estara Sadrzaj etilacetata u varijanti br.1. je u svim godinama
ispitivanja bio srednji do visok.

Sadrzaj acetaldehida je bio najvisi, u sve tri godine istrazivanja, u kontrolnim uzorcima
(varijanta br.1) i kretao se u intervalu od 0.09 g/1 u 2010-toj do 0,86 g/1 u 2012-toj godini.
Ovo je 1 bilo za ocekivati §to je 1 potvrdeno u mnogim radovima (Paunovié, 1982, 1997). U
ostalim varijantama ogleda kolicina acetaldehida je bila u granicama izmedu 0,06 g/1do 0,1 /1.

Kolic¢ina visih alkohola nalazila se u optimalnim kolicinama. Povecan sadrzaj n-

propanola je bio prisutan u varijantama br.3 1 br.5 gde je dodavan kvasac $to je i bilo za
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ocekivati (Patel et al., 2003). Dodatak pektolitickog enzima u varijanti br.4 u tre¢oj godini je
doveo do povecanja sadrzaja amil alkohola.

Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) sadrzaja isparljivih komponenti
u sljivovim prepecenicama sorte Crvena ranka po varijantama ogleda prikazani su u prilogu.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da u svim slucajevima uticaj vrednosti
pH, enzima i kvasca na koli¢inu isparljivih komponenti ne dovodi do znacajnih statistickih
razlika u sadrzaju metanola, n-propanola, i-butanola, n-butanola i amil alkohola u
dobijenim rakijama. Znacajne statisticke razlike su dobijene u sadrzaju acetaldehida i
etilacetata sa nivoom verovatnoc¢e manjim od p 0,05 i kod sadrzaja n-heksanola sa nivoom

verovatnoc¢e manjim od p 0,01.

5.1.3  Sorta Valjevka

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima Sljive, sorte Valjevka, iz
sela Brezna, kod Kraljeva po navedenim varijantama ogleda.

Rezultati analize plodova sljive sorte Valjevka po godinama istrazivanja prikazani su u

tabeli 23.

Tabela 23. Rezultati analize plodova sljive Valjevka

Godina istraZivanja

Parametri

2010 2011 2012
suva materija (%) 18,40 20,05 21,10
ukupne kiseline (g/1) 0,77 0,68 0,62
invertni Secer (%) 548 598 6,12
ukupni $eéer (%) 1048 1151 12,56
pH 318 353 368

Alkoholno vrenje plodova sljive sorte Valjevka po varijantama ogleda, obavljeno je u
plasticnim sudovima zapremine 25 litara, u prostoriji na sobnoj temperaturi.

Tokom alkoholne fermentacije, pracena je dinamika suve materije i temperature.

Dinamika vrenja
2010
Prve godine istrazivanja dinamika vrenja je imala uobicajeni tok. Kante sa kominom su

bile u prostoriji gde je temperatura bila tokom celog trajanja fermentacije bila izmedu 16 i
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18 °C. Temperatura komine je u varijanti br.3 i br.5 prvog dana bila 24 °C da bi se posle
tog perioda stabilizovala na 18 °C. Fermentacija je u ovim varijantama krenula u roku od
sat vremena $to je 1 bilo za ocekivati sobzirom da je u tim varijantama dodat selekcionisani
kvasac i ove dve varijante su najbrze prevrele (posle 8 dana). U varijanti br.1 je fermentacija
krenula poslednja. U varijanti br.2 komina je bila najcrvenija i najmanje oksidisala §to je
posledica snizene pH vrednosti ¢ime je nepozeljna epifitna mikroflora eliminisana u daljem
toku fermentaciju. Koli¢ina suve materije na kraju fermentacije je bila izmedu 5,6%

(varijanta br.5) 17,6 % (varijanta br.1).

2011

Druge godine istrazivanja dinamika vrenja je bila vtlo slicna prethodnoj godini. U
varijanti br.3 1 br.4 komina je bila dosta reda sto je posledica upotrebe enzimskog preparata
u ovim varijantama. Fermentacija je 1 ovog puta bila najbrza u varijanti br.5. U ovoj
istrazivackoj godini varijanta br.1 je poslednja zavrsila fermentaciju dva dana posle varijante
5, §to je verovatno posledica razvoja nepozeljnih mikroorganizama i usporavanje alkoholne

fermentacije.

2012

I ove istrazivacke godine temperatura fermentacione mase se kretala oko 18 °C | i
dinamika je bila slicna prethodnim godinama. Najkrace je trajala fermentacija u varijanti
br.3 (7 dana) a najduze u varijanti br.4. Suva materija na kraju fermentacije se kretala
izmedu 6,2 % (varijanta br.5) do 8,9 % u varijanti br.1

Destilacija prevrelih komina sljive je radena sutradan po zavrSenoj fermentaciji za
svaki ogled. Destilacija komine je vrSena na bakarnom kazanu zapremine 25 litara,.
Redestilacija mekih rakija je vrSena na bakarnom laboratorijskom kazanu zapremine od 6

litara. (fotografija 10.). Kolicine dobijenih mekih rakija i prepeka su dati u tabelama 24, 25 1 26.

Tabela 24. Koli¢ine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama
sorte Valjevka - 2010 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 1800 23 552 60,8 745 45,1
2 2200 25 728 61,2 980 453
3 1800 25 599 60,9 815 448
4 2200 25 724 61,5 990 45,1
5 1800 25 598 61 810 45,0
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Tabela 25. Kolicine 1 jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama
sorte Valjevka - 2011 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zaptemina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 3300 12,8 613 60,6 825 45,0
2 3500 16,0 809 60,9 1090 45,2
3 3100 15,1 693 59,4 920 449
4 3600 142 735 61,2 990 453
5 3700 14,0 745 61,2 1010 45,0

Tabela 26. Kolicine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama
sorte Valjevka - 2012 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina  alkohol  zapremina  alkohol  zapremina  alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 2750 20,4 746 59,4 980 45,1
2 2850 21,2 794 60,1 1055 45,2
3 2450 19,9 642 60 855 45,0
4 2550 21,6 728 59,8 960 45,4
5 2900 22 820 61,5 1120 449

Koli¢ina dobijenih destilata u varijantama ogleda sa sortom Valjevka su imali vidna
odstupanja. U svakoj od ispitivanih godina dobijeni su razliciti rezultati za najveci i za
najmanji randman. Tako je 2010. godine najmanja koli¢ina destilata bila u kontrolnoj
varijanti br.1 $to se poklapalo i sa rezultatima sa prethodnim sortama S$ljiva, a najveca
koli¢ina je dobijena u varijanti br.4 gde je upotrebljen enzim. U 2011 godini najmanja
koli¢ina je dobijena takode u slu¢aju varijante br.1. dok je najveca koli¢ina bila u varijanti
br.2. gde je snizena pH vrednost. Ogledi u 2012 godini su pokazali da je najveca kolic¢ina
destilata dobijena u slucaju varijante br.5 sa dodatim selekcionisanim kvascem, dok je
najniza koli¢ina dobijena u varijanti br.3 u kojoj je dodat pektoliticki enzim 1 selekcionisani
kvasac. Ovakvi rezultati pokazuju da kada je sorta Valjevka u pitanju, na koli¢inu dobijene
rakije prevashodno utice sorta sljive i kvalitet plodova u samoj berbi. Do ovakvih rezultata
su dosli i Popovi i sar.(2006,2008) upravo ispitujuéi Cacanske sorte §ljiva.

U sve tri istrazivacke godine dobijeni su destilati koji se po hemijskim karakteristikama

uklapaju u okvire vazeceh pravilnika o kvalitetu alkoholnih pica.
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U tabelama 27, 28 1 29 dat je prikaz hemijskog sastava prepecenica dobijenih od sorte

Valjevka.

Tabela 27. Hemijski sastav §ljivove prepecenica od sorte Valjevka — 2010 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5
acetaldehid (2/]) 0,02 0,04 0,03 0,06 0,09
etil acetate (/1) 1,51 2,86 1,26 5,00 5,24
metanol (g/1) 421 3,48 3,60 3,78 3,10
n-propanol (g/1) 0,27 0,36 1,11 0,06 0,44
i-butanol (g/1) 0,41 0,41 0,35 0,44 0,34
n-buthanol (g/1) 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
amil alkohol (g/1) 1,32 1,70 1,80 1,79 1,33
n-heksanol (g/1) 0,04 0,05 0,02 0,03 0,08
etanol % vol 4510 4530 44,80 4510 45,00

Tabela 28. Hemijski sastav §ljivove prepecenica sorte Valjevka — 2011 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5
acetaldehid (g/1) 1,06 0,07 0,12 0,09 0,12
etil acetate (g/1) 1,55 4,35 3,64 5,63 5,28
metanol (g/1) 5,38 514 513 5,01 5,64
n-propanol (g/1) 0,77 0,51 2,24 0,50 1,66
i-butanol (g/1) 0,90 0,81 0,78 0,98 0,68
n-buthanol (g/1) 0,08 0,05 0,07 0,06 0,29
amil alkohol (g/1) 2,96 3,37 322 414 2,60
n-heksanol (g/1) 0,16 0,11 0,15 0,15 0,26
etanol % vol 45,00 45,20 44,90 45,30 45,00

Tabela 29. Hemijski sastav §ljivove prepecenica sorte Valjevka — 2012 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5
acetaldehid (/1) 0,69 0,07 0,09 0,10 0,14
etil acetate (g/1) 2,11 4,65 3,39 6,49 6,79
metanol (g/1) 5,75 5,56 5,55 5,67 5,24
n-propanol (g/1) 0,68 0,52 2,04 0,34 1,45
i-butanol (g/1) 0,85 0,74 0,73 0,85 0,66
n-buthanol (g/1) 0,06 0,05 0,06 0,05 0,19
amil alkohol (g/1) 2,72 3,27 3,01 3,62 2,53
n-heksanol (g/1) 0,12 0,10 0,11 0,13 0,20
etanol % vol 4510 4520 45,00 44,90 4540
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Sadrzaj metil alkohola u prvoj i trecoj godini istrazivanja je bio najmanji u uzorcima
varijante br.5 dok je u drugoj godini najmanji sadrzaj bio u varijanti br.4. Razlog ovome je
verovatno brza fermentacija i hemijski sastav sirovine koji je uticao na manji sadrzaj
metanola (Popovié et al., 2008). Najveci sadrzaj metil alkohola u prvoj i trecoj godini
eksperimenata je bio u slucaju varijante br.1 dok je 1 druge godine ova vrednost bila takode
visoka. Ovo bi se moglo objasniti prisustvom epifitne mikroflore 1 enzima iz istih koji su
uticali na formiranje povecanog sadrzaja metil alkohola (Radovanovié et al.,1963). U varijanti
br.4. s obzirom na ocekivanje da ¢e se dobiti najvece vrednosti sadrzaja metil alkohola,
zbog uticaja enzima na razgradnju pektina, dobijene su visoke vrednosti sadrzaja ove
komponente u prvoj i trecoj godini dok je u drugom vrednost sadrzaja metanola bila
najniza (Paunovié, 1982). Verovatno je da kod ove sorte uticaj hemijskog sastava ploda igra
bitnu ulogu na formiranje metanola.U varijantama br. 3. i br.2. u sve tri godine su dobijene
srednje umeren vrednosti sadrzaja ove komponente

Kolic¢ina estara u vidu etilacetata je u sve tri godine ispitivanja bila najvisa u varijantama
br.4 i br.5. $to je verovatno posledica inhibicije soja kvasca i pektolitickog enzima. U
varijanti br.2 su dobijene srednje vrednosti za koli¢inu estara $to je ocigledno posledica
uticaja kisele sredine §to pogoduje nastanku estara (Paunovié i Nikicevié, 1997). Najmaniji
sadrzaj etilacetata je u svim godinama ispitivanja bio u varijanti br.1.

Acetaldehid je, kao i u ogledima sa prethodnim sortama $ljiva, bio sa najvedim sadrzajem u
kontrolnim varijantama ogleda (varijanta br.1) u drugoj i tre¢oj godini dok je u prvoj godini
u ovoj varijanti sadrzaj bio najmanji. U varijanti sa snizenom pH vrednosc¢u (varijanta br.2)
najniza vrednost acetaldehida je dobijena u ogledima iz 2011. 1 2012-te godine.

Koli¢ina visih alkohola nalazila se u optimalnim kolicinama. Povecan sadrzaj n-
propanola je bio prisutan u varijantama br.3 gde je dodavan kvasac sto je i bilo za ocekivati
(Molina et al., 2009). Dodatak pektolitickog enzima u varijanti br.4 doveo je do povecanja
sadrzaja amil alkohola u drugoj i tre¢oj godini (INzkicevic i Tesevic, 2010)

Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) sadrzaja isparljivih komponenti
u sljivovim prepecenicama sorte Valjevka po varijantama ogleda prikazani su u prilogu.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da u svim slucajevima uticaj vrednosti
pH, enzima 1 kvasca na koli¢inu isparljivih komponenti ne dovodi do znacajnih statistickih
razlika u sadrzaju metanola, n-propanola, i-butanola, n-butanola i amil alkohola u
dobijenim rakijama. Znacajne statisticke razlike su dobijene u sadrzaju etilacetata sa nivoom
verovatnoc¢e manjim od p 0,05 i kod sadrzaja n-heksanola sa nivoom verovatnoce manjim

od p 0,01.
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5.1.4 Sorta Cacanska rodna

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima $ljive, sorte Cacanska
rodna, iz sela Brezna, kod Kraljeva po navedenim varijantama ogleda.
Rezultati analize plodova sljive sorte Cacanska rodna po godinama istrazivanja

prikazani su u tabeli 30.

Tabela 30. Rezultati analize plodova sljive Cacanska rodna

Godina istraZivanja

Parametri
2010 2011 2012
suva materija (%) 2240 2320 22,00
ukupne kiseline (g/1) 0,83 0,61 0,89
invertni Secer (%) 6,48 7,90 6,81
ukupni $ecer (%) 13,72 13,85 13,42
pH 3,81 3,95 3,78

Alkoholno vrenje plodova §ljive sorte Cacanska rodna po varijantama ogleda,
obavljeno je u plasticnim sudovima zapremine 25 litara. Tokom alkoholne fermentacije,

pracena je dinamika suve materije i temperature.

Dinamika vrenja

2010

Prve godine istrazivanja dinamika vrenja je imala uobicajeni tok. Kante sa kominom su
bile u prostoriji gde je temperatura bila tokom celog trajanja fermentacije bila izmedu 16 i
18 °C. Temperatura komine je u varijanti br.3 i br.5 prvog dana bila 21 °C da bi se
sutradan stabilizovala na 18 °C. Fermentacija je u ovim varijantama krenula u roku od par
sati §to je 1 bilo za ocekivati sobzirom da je u tim varijantama dodat selekcionisani kvasac i
ove dve varijante su najbrze prevrele (posle 10 dana). U varijanti br.1 je fermentacija
krenula poslednja U varijanti br.2 komina je bila naj crvenija i najmanje oksidisala §to je
posledica snizene pH vrednosti ¢ime je nepozeljna epifitna mikroflora eliminisana u daljem
toku fermentaciju (Paunovié 1997). Komina u varijanti br.3. je bila najreda. Koli¢ina suve

materije na kraju fermentacije je bila izmedu 6,2% (varijanta br.5) 1 8,7 % (varijanta br.1).
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2011

Druge godine istrazivanja dinamika vrenja je bila vrlo slicna prethodnoj godini. U
varijanti br.3 i br.4 komina je bila dosta reda $to je oc¢igledna posledica upotrebe enzimskog
preparata u ovim varijantama. Fermentacija je i ovog puta bila najbrza u varijantama br.3 1
br.5. U ovoj istrazivackoj godini varijanta br.1 je poslednja zavrsila fermentaciju tri dana
posle varijante br.5, sto je posledica razvoja patogenih mikroorganizama i usporavanje

alkoholne fermentacije.

2012

I ove istrazivacke godine temperatura fermentacione mase se kretala oko 18 °C | i
dinamika je bila slicna prethodnim godinama. Najkrace je trajala fermentacija u varijanti
br.3 (8 dana) a najduze u varijanti br.1.(11 dana). Suva materija na kraju fermentacije se
kretala izmedu 6,8 % (varijanta br.5) do 8,5 % u varijanti br.1

Destilacija prevrelih komina §ljive je radena sutradan po zavrsenoj fermentaciji za

svaki ogled. Kolic¢ine dobijenih mekih rakija 1 prepeka su dati u tabelama 31,32 1 33.

Tabela 31. Kolicine 1 jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama
sorte Cacanska rodna - 2010 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 1800 23,1 545 60,3 730 45,0
2 2600 25,2 520 61,0 700 45,2
3 2500 249 400 60,5 540 45,0
4 2500 25,0 440 60,8 600 445
5 2000 24.6 460 60,0 620 447

Tabela 32. Kolicine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama
sorte Cacanska rodna - 2011 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 1980 25,1 700 59,8 920 453
2 2860 252 950 60,8 1280 45,1
3 2750 249 920 60,5 1230 45,0
4 2750 25,1 910 61,1 1240 449
5 2200 253 740 60,9 1000 45,1
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Tabela 33. Kolicine 1 jacine sirovih mekih rakija i prepeka po varijantama
sorte Cacanska rodna - 2012 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
1 1710 24,1 580 58,4 750 448
2 2470 25,0 840 60,5 1120 45,0
3 2375 25,3 810 61,0 1090 45,1
4 2375 25,1 820 59,6 1080 45,4
5 1900 24,5 640 59,9 840 45,2

Dobijene koli¢ine rakija u eksperimentima sa Cacanskom rodnom su bile u potpunosti
razli¢ite u prvoj godini istrazivanja u odnosu na druge dve. Varijantama ogleda u toku 2010.
Godine najveca kolicina dobijenih rakija je bila u kontrolnom uzorku i u uzorku sa snizenom pH
vrednos$cu (varijanta br.1 i br.2). U istoj godini najmanje destilata je dobijeno u uzorku sa
dodatim selekcionisanim kvascem i enzimom (varijanta br.3). U drugoj i trec¢oj godini
ispitivanja dobijene kolicine se podudaraju po varijantama, gde je najveca koli¢ina rakije
dobijena u varijanti br.2 sa snizenom pH vredno$c¢u, a najmanja koli¢ina rakije je dobijena u
kontrolnim uzorcima (varijanta br.1). Treba naglasiti da je u ove dve godine istrazivanja u
uzorcima sa dodatim enzimom 1 kvascem (varijante br.3 1 br.4) koli¢ina dobijene rakije bila
vtlo visoka $to je i bilo za ocekivati (Ampars, 2006). 1z svega navedenog, moguce je
zakljuciti da je, kao 1 u slucaju sa sortom Valjevka, veoma veliki uticaj sortnih karakteristika
1 kvaliteta ploda na prinose rakija od sorte Cacanska rodna (Popovié et al.,2006,2008)

U sve tri istrazivacke godine dobijeni destilati po hemijskim karakteristikama se
uklapaju u okvire vazeceh pravilnika o kvalitetu alkoholnih pica.

U tabelama 34, 35 i 36. dat je prikaz hemijskog sastava prepecenica dobijenih od sorte

Cacanska rodna

Tabela 34. Hemijski sastav §ljivove prepecenica od s
orte Cacanska rodna — 2010 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5

acetaldehid (g/]) 0,03 0,05 0,03 0,03 0,04
etil acetate (g/1) 0,93 1,03 0,96 1,53 1,29
metanol (g/) 3,48 3,08 3,07 3,23 4,50
n-propanol (g/1) 0,43 0,62 1,55 0,91 1,05
i-butanol (g/1) 0,24 0,52 0,50 0,61 0,44
n-buthanol (g/1) 0,06 0,05 0,06 0,09 0,09
amil alkohol (g/1) 0,79 1,81 2,04 1,38 1,39
n-heksanol (g/1) 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09
etanol % vol 450 452 450 445 44,7
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Tabela 35. Hemijski sastav §ljivove prepe¢enica sorte Cacanska rodna — 2011 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5
acetaldehid (g/1) 0,81 0,05 0,09 0,05 0,06
etil acetate (g/1) 0,81 2,16 2,55 2,14 1,58
metanol (g/1) 3,60 3,62 353 343 5,09
n-propanol (g/1) 0,68 0,55 1,94 0,89 1,61
i-butanol (g/1) 0,58 0,68 0,67 0,84 0,57
n-buthanol (g/1) 0,08 0,06 0,08 0,09 0,26
amil alkohol (g/1) 1,91 2,60 2,57 2,87 1,99
n-heksanol (g/1) 0,14 0,10 0,15 0,15 0,20
etanol % vol 453 45,1 45,0 449 45,1

Tabela 36. Hemijski sastav §ljivove prepecenica sorte Cacanska rodna — 2012 godina

varijanta ogleda

1 2 3 4 5

acetaldehid (g/1) 0,59 0,07 0,08 0,06 0,07
etil acetate (g/1) 1,23 2,25 2,47 2,58 2,02
metanol (g/]) 4,99 4,72 4,65 4,69 6,76
n-propanol (g/1) 0,78 0,83 2,46 1,27 1,87
i-butanol (g/1) 0,58 0,84 0,83 1,03 0,71
n-buthanol (g/1) 0,10 0,08 0,10 0,12 0,25
amil alkohol (g/1) 1,90 3,11 325 3,00 2,39
n-heksanol (g/1) 0,14 0,12 0,16 0,17 0,21
etanol % vol 448 45,0 45,1 45,4 452

Sadrzaj metil alkohola u sve tri godine istrazivanja je najvedi bio u uzorcima varijante
br.5 dok je u ostalim uzorcima bio prilicno ujednacen bez vecih odstupanja Razlog ovome
je verovatno uticaj samog soja kvasca (Sawra et al, 2010) koji je u ovom slucaju u
kombinaciji sa hemijskim sastavom sirovine dao ovakve rezultate (Popovic et al., 2008).

Koli¢ina acetaldehida u toku 2010. Godine u svim varijantama je bila ujednacena i
kretala se izmedu 0,03 g/l do 0,05 g/l. Udruge dve godine ispitivanja bilo je vidno
odstupanje u kontrolnoj varijanti (varijanta br.1) gde su dobijene visoke vrednosti u koli¢ini
od 0,81 g/1 u 2011-toj i 0,59 g/1 u 2012-toj. U ostalim uzorcima vrednosti acetaldehida su
se kretale u rasponu izmedu 0,05g/1 do 0,09 g/1. Ovo su rezultati koji su bili za ocekivanje,
sobzirom da su mnogi autori konstatovali povecanje kolicine dobijenog acetaldehida u
destilatima dobijenim fermentacijom uz pomoc¢ epifitne mikroflore (Amparo, 2006,
Cabaroglu et al., 2011, Genovese et al., 2004).

Estri u vidu etilacetata su u sve tri godine ispitivanja bili sa najvisim sadrzajem u
varijanti br.4 sem u 2011-toj kada je neznatno visi sadrzaj bio kod uzorka br.3. Ocigledno
da je uticaj sastava sirovine (Popovic et al., 2006) i pektolitickog enzima na kvasce dao ovakav
neocekivani rezultat. U varijanti br.1 su dobijene najnize vrednosti za koli¢inu estara $to

nije bilo za ocekivati sobzirom da se radi o kontrolnom uzorku sa epifitnom mikroflorom.
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Kolicina visih alkohola nalazila se u optimalnim kolicinama. U varijantama br.3 i br.5 je
dobijen povecan sadrzaj n-propanola §to je 1 bilo za ocekivati sobzirom da je u tim
uzorcima dodavan kvasac (Popovic et al, 2007). Dodatak pektolitickog enzima u varijanti
br.4 doveo je do povecéanja sadrzaja amil alkohola.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da u najvecem broju slucajeva uticaj
vrednosti pH, enzima i kvasca na koli¢inu isparljivih komponenti ne dovodi do znacajnih
statistickih razlika u sadrzajima pojedinih komponenti u dobijenim rakijama. Izuzetak su n-
propanol, gde je dobijena znacajna statisticka razlika sa nivoom verovatnoc¢e manjim od p 0,01 1

n-butanola sa znacajnom statistickom razlikom i nivoom verovatnoée manjim od p 0,05.

Aromaticni sastojci Sljivovih prepecenica

Identifikovana aromaticna jedinjenja u uzorcima sljivovih prepecenica za sve varijante
ogleda po sortama §ljiva 1 po godinama istrazivanja na osnovu uporedivanja masenih
spektara sa masenim spektrima iz biblioteke NBS, ADAMS 1 NIST predstavljena su u
tabelama 37,38,39,40,41 i 42.

Iz prilozenog se moze videti da je identifikovano ukupno 68 aromaticna sastojka. Svi
aromaticni sastojci su pripadali raznorodnim hemijskim grupama jedinjenja od cega je
utvrdeno 26 estara, 16 visih alkohola, 6 kiselina, 12 aldehida i 7 terpena i C
norizoprenoida. Sva ova jedinjenja doprinose zajednicki jedinstvenom mirisu rakija
$ljivovica. Kao najznacajniji identifikovani estri izdvajaju se etil cinamat (vo¢na aroma), etil
dekanoat, etil heksanoat etil laktat, etil oktanoat, izoamil acetat (aroma kruske i banane ) i
metil salicilat (zelje) (Longo et al,2006). Medu visim alkoholima najznacajniju ulogu na
aromu Sljive imaju 1-propanol, benzil alkohol, feniletil alkohol, n-butanol i nonanol
(Louwlet al., 2012). 1z grupe aldehida izdvajaju se n-nonanal, benzaldehid, acetaldehid.
Medu karbonilnim kiselinama izdvojile su se dodekanska kiselina, 3 metil butanska kiselina.
Terpeni i C,; notizoprenoidi imaju veoma vaznu ulogu u formiranju aromatskog kompleksa
voénih rakija. Kao klju¢ni nosioci mirisa sljivovih prepecenica identifikovani su eugenol,

linalol « terpineol 1 y-dekalakton (Sazora et al, 2010).
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Tabela 37. Kvantitativni sadrzaj ispatljivih komponenti u sljivovim prepecenicama sorti Pozegaca i Crvena ranka godina 2010

Pozegatal Pozegaca 2 Pozegala3 Pozegata 4 Pozegata5 Rankal Ranka2 Ranka3 Ranka4 Ranka5

C C C C C C C

C C C
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1L) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

Estri

s-nonanal dietil acetal 027 0,06 0,21 0,21 0,35 / 0,10 0,15 0,03 /
1,2-dihlor eten (Z) 0,05 / / / / / 0,17 / / /
2-fenil etil acetat 033 0,45 0,47 0,62 0,48 0,84 0,99 107 0,77 0,87
acetaldehid etil amil acetal 0,06 0.22 0,69 0.48 0.25 0,29 0.17 0.13 0.13 0.14
acetaldehid etil propil acetal 0,06 0,90 1,24 1,21 0,88 4,01 3,68 3,30 1,12 0,86
benzaldehid dietilacetal 239 1,99 2,53 3,56 185 2,09 3.46 458 2,69 321
benzilacetat 3,09 2,23 2,66 3,35 2,32 0,19 0,16 0,27 0,09 0,16
dictilacetal 022 0.13 225 1,55 0,73 8.62 1,90 3.45 2.11 135
etil acetat 1,17 / / / / / 7,68 / 9,47 /
etil cinamat 3,48 10,34 3,07 7,49 3,21 10,32 7,83 9,58 13,82 11,35
ctil dekanoat 0,37 0,41 0,68 0,73 0,44 023 0.29 038 0.15 0.19
etil heksanoat 693,18 / / 1786,40 / / / / / 488,53
ctil laktat 0,14 0,22 0,19 / / 0,14 0.15 0,19 0,07 0.13
etil oktanoat 0,39 0,42 0,57 0,71 0,53 0,68 1,13 1,64 0,76 0,99
etil palmitat 0.28 0.65 0,43 0.50 0,39 / / / / /
etil propanoat 0.14 1,04 3,00 2.41 243 9,94 8,07 9,49 3,19 239
etil-2-furoat 0,87 3,32 5,40 6,53 2,95 1,01 0,69 0,15 / 0,17
izoamil acetat 015 2,01 213 3.11 116 6.56 3.66 6.18 404 3,54
izobutil acetat 0,04 0,53 0,62 0,54 0,30 3,98 1,88 3,64 1,53 1,27
izopentanal dietil acetal 0,03 0.36 0,33 0,24 0,29 027 0.25 0.12 0.13
metil acetate 0,36 13,32 9,45 3,23 2,72 24,28 22,94 23,39 10,61 7,22
metil benzoat 0,38 1,52 0,98 1,28 0,64 1,97 2,14 1,89 1,01 1,09
metil salicilat 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439
n-heptanal dietil acetal 0,04 0,08 0,09 0,20 0,06 / 0,06 0,05 0,02 0,62
n-propil acetat 031 0.63 496 174 212 11,10 632 9,67 5.74 4,04

valeraldehid, dietil acetal 0,07 0,38 0,41 0,34 0,26 0,39 0,28 0,33 0,18 0,22




Nastavak tabele br. 37.

Pozegacal Pozegaca 2 Pozegala3 Pozegala 4 Pozegata5 Rankal Ranka2 Ranka3 Ranka4 Ranka5

C C C C C C C C C C
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

Alkoholi
1-propanol 48,21 35,38 / 76,72 138,38 147,29 98,88 129,25 107,29 93,89
1-dekanol 0,00 0,73 0,09 0,09 0,22 0,51 1,01 1,87 0,34 0,59
1-oktanol 023 0,27 0,65 0,78 0,31 0,89 0,42 / 0,21 /
1-okten-3-ol 0,41 0,77 1,00 1,64 0,88 5,77 3,07 471 6,03 4,95
3-etil-4-metilpentanol 337 924 8,44 9,50 429 1,23 / 243 / /
3-etoksi-1-propanol 5,98 385 12,47 13,72 17,48 16,85 9,86 26,77 2445 26,58
3-heksenol 30,97 27,38 39,81 48,10 42,72 9,02 11,17 21,24 7,56 924
3-metil-1-pentanol 0,17 0,26 0,32 0,30 0,24 0,23 0,19 0,18 0,19 0,17
benzil alkohol 0,52 / 0,54 0,77 0,39 0,99 0,79 1,01 0,96 0,86
feniletil alkohol 233 410 358 392 320 2,53 218 2,65 219 2,57
izobutil alkohol 134,59 184,55 123,50 278,08 114,72 164,40 119,43 164,09 106,24 108,67
n-butanol 15,63 15,33 20,97 21,71 76,46 8,00 8,19 16,21 6,18 6,98
n-heksanol 0,06 0,21 0,36 0,37 0,30 0,16 0,14 0,20 0,10 0,13
nonanol 0,02 0,06 0,10 0,17 0,07 0,09 0,09 / / 0,06
Aldehidi i ketoni
3-hidroksi 2-butanon 0,51 1,84 2,65 2,90 2,08 2,95 216 2,92 2,08 212
2,4 pentadienal 0,61 2,80 334 3,50 2,04 3.10 239 345 1,79 1,91
2-nonenal 95,57 267,69 / 292,79 99,01 65,74 57,49 49,55 25,32 28,57
4-(1-hidroksietil
bel(ml e ) 0,79 1,40 0,95 1,01 0,74 / 0,06 / / 0,04
acetaldehid 0,29 1,18 341 1,49 1,02 1,69 1,33 1,11 0,90 0,88
benzaldehid 1,07 1,65 1,42 2,55 291 6,18 5,29 6,54 4,72 410
furfural 023 0,17 / 0,36 0,27 / 18,45 / 947 /
heptanal 024 0,96 1,33 1,37 0,80 0,54 0,40 0,54 0,34 0,34
s-nonanal 0,04 0,07 0,17 0,12 0,17 0,72 0,36 0,43 0,78 0,44
n-oktanal 0,04 0,13 0,15 0,19 0,11 / 0,11 0,20 0,08 0,14
pentanal 0,34 0,97 0,98 1,47 0,70 1,68 0,76 1,11 0,50 0,48

propionaldehid, 3-etoksi 0,20 7,90 0,29 0,30 0,22 0,18 0,18 0,20 0,19




Nastavak tabele br. 37.

Pozegacal Pozegaca 2 Pozegala3 Pozegala 4 Pozegata5 Rankal Ranka2 Ranka3 Ranka4 Ranka5

c c c c c c c c c c
(mg/h) (mg/1 (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1 (mg/1) (mg/1) (mg/1
Kiseline
3-metil butanska kiselina 16,73 14,90 22,96 26,27 14,83 16,53 17,00 25,20 10,79 14,27
dekanska kiselina 3,58 4,69 4,76 3,10 9,76 7,90 10,17 9,30 11,19 10,08
dodekanska kiselina 547 10,10 7,00 7,48 5,51 8,88 12,32 8,71 / 11,38
izobuterna kiselina 0,93 0,56 0,83 1,10 0,65 0,31 0,47 0,95 0,64 0,78
n-heksanska kiselina 0,27 0,16 0,52 0,31 2,99 0,41 0,31 0,38 0,20 0,32
oktanska kiselina 3,48 5,74 3,59 4,44 7,17 5,27 11,32 19,40 7,02 10,12
terpeni i Ci3
norizoprenoidi
4-ctil anisol 0,52 6,96 2,19 2,19 1,17 4,63 7,43 6,19 2,70 2,95
eugenol 0,09 0,33 0,22 0,21 0,18 0,40 0,79 0,96 0,60 0,65
linalol 0,36 0,72 1,29 1,50 0,99 2,14 1,72 1,95 1,61 1,55
linaloloksid 0,90 2,11 2,70 3,62 2,03 5,82 4,76 5,28 3,57 3,91
a-terpineol 0,09 0,08 0,06 0,13 0,10 0,36 0,33 0,25 0,43 0,37
y-dekalakton 5,02 9,10 6,95 7,26 06,47 8,14 8,50 7,82 7,90 7,72

y-dodekalakton 0,32 0,35 0,35 0,46 0,16 1,22 1,20 1,54 424 2,59




Tabela 38. Kvantitativni sadrzaj isparljivih komponenti u sljivovim prepecenicama sorti Cacanska rodna i Valjevka godina 2010

Rodnal Rodna2 Rodna3 Rodna4  Rodna5 Valjevkal Valjevka2 Valjevka3 Valjevka4 Valjevka5

c c c C C c C c C C

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Estri
n-nonanal dietil acetal 0,09 / 0,14 / 0,14 / / / / /
1,2-dihlor eten (2) / / / 0,06 0,17 0,07 / / 0,05 /
2-fenil etil acetat 0,30 0,37 0,35 0,30 0,30 0,33 0,40 0,38 0,54 0,41
acetaldehid etil amil acetal 0,06 0,22 0,26 0,07 0,15 / 0,13 0,14 0,13 0,21
acetaldehid etil propil acetal 0,39 / 1,67 0,83 1,30 0,55 1,14 0,99 2.29 2,69
benzaldehid dietilacetal 0,98 144 152 0,98 151 0,91 1,05 1,54 1,59 2.03
benzilacetat 0.47 0.50 0.54 0,54 0,64 0.10 0,09 0.12 0,34
dictilacetal 2.84 1,66 3.65 238 423 0.29 0.14 0.46 0,29 0,67
etil acetat 7.77 / 20,46 0.58 17.92 0.94 417 43,19 184.13 403
etil cinamat 7,59 5,46 4,64 5,71 5,06 4,33 3,27 424 4,02 3,12
etil dekanoat 0,19 0,37 0,34 0,18 0,28 0,12 0,10 0,14 0,13 0,26
etil heksanoat 291,23 / 1,49 365,25 640,20 376,68 483,74 635,40 671,16 44417
ctil laktat 0,07 0,18 0,22 / 0,13 0,17 0,21 0,22 0,27 0,17
ctil oktanoat 023 0.42 0.58 0,45 0.55 0.18 0.16 026 / 0.48
etil palmitat 0.30 / 0.18 035 0.30 / 128 / 134 /
etil propanoat 0,49 023 3,76 1,66 2.87 0,91 1,64 2,08 3,02 447
ctil-2-furoat 0.86 0.50 0,58 0,30 115 033 027 0.32 0.17 0.32
izoamil acetat 0,26 0,76 0,96 0,70 0,66 0,86 1,65 0,90 3,35 2,45
izobutil acetat 0,06 0,22 0,25 0,27 0,21 0,27 0,38 0,17 0,85 0,66
izopentanal dietil acetal / / 0,05 0,03 / / 0,06 / 0,12 0,12
metil acetat 338 3,20 3,60 392 6,72 4,39 9,37 4,54 2417 17,67
metil benzoat 185 145 1,89 126 2,14 0,85 0.62 0,79 0,68 1,20
metil salicilat 439 439 439 439 439 439 439 439 439 439
n-heptanal dietil acetal / / 0,09 / 0,05 / / / / /
n-propil acetat 0,36 0,93 2.19 1,05 171 0,38 0,89 1,58 179 2,47
valeraldehid, dietil acetal / / / 0,03 / 0,14 0,20 0,07 0,35 0,35
Alkoholi
1-propanol 40,27 62,58 176,47 57,01 141,47 18,85 24,47 97,54 26,99 32,33

1-dekanol 0,29 0,31 0,48 0,29 0,41 0,09 0,08 0,14 / 0,52




Nastavak tabele br. 38.

Rodnal Rodna2 Rodna3 Rodna4 Rodna5 Valjevkal Valjevka2 Valjevka3 Valjevka4 Valjevka5

c c c c c c c c c c

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
1-oktanol 0,04 / / 0,07 0,10 / / / / /
1-okten-3-ol 0,39 0,95 0,89 0,69 0,75 0,71 2,01 0,76 2,06 1,20
3-etil-4-metilpentanol / / 10,75 / / / / / / /
3-etoksi-1-propanol 4,89 3,73 3,93 3,20 5,17 2,79 3,99 3,14 2,23 6,47
3-heksenol 13,52 18,30 21,51 16,56 28,09 4,03 3,77 6,02 6,19 11,35
3-metil-1-pentanol 0,25 0,26 0,34 0,20 0,32 0,05 0,13 0,21 0,16 0,21
benzil alkohol 1,00 0,60 0,82 1,04 0,79 0,61 0,45 0,60 0,52 0,66
feniletil alkohol 2,91 2,69 3,21 2,41 2,58 1,26 1,45 1,90 1,52 1,50
izobutil alkohol 59,47 132,75 137,22 102,89 136,92 74,80 73,31 81,76 104,57 67,35
n-butanol 13,71 11,91 15,94 14,60 28,22 2,78 2,43 3,49 3,00 4,73
n-heksanol / / / 0,02 0,11 0,12 / 0,21 0,22
nonanol 0,12 0,10 0,15 0,13 0,17 0,05 / 0,07 / /
Aldehidi i ketoni
acetaldehid 0,49 0,95 0,83 0,45 1,25 0,48 0,67 0,70 1,28 1,35
3-hidroksi 2-butanon 0,26 0,47 0,60 0,53 0,57 0,86 1,37 0,61 2,47 1,83
2,4 pentadienal 0,11 0,13 0,27 0,31 0,28 1,50 1,44 0,69 3,18 2,78
2-nonenal 51,72 / 26,85 25,63 86,70 39,30 3321 34,05 47,95 66,58
4-(1-hidroksietil) benzaldehid 0,27 0,07 0,12 0,43 0,30 0,06 0,22 0,07 / /
benzaldehid 4,74 3,18 3,45 / 4,18 2,93 3,23 3,81 3,84 3,44
furfural / / / 7,89 13,50 / / / / /
heptanal / / / 0,07 0,07 0,37 0,37 0,17 0,66 0,67
n-nonanal 0,08 0,16 0,41 0,15 0,36 0,09 / 0,25 / 0,08
n-oktanal / / / / / 0,07 0,09 / 0,08 0,09
pentanal 0,16 / 0,45 0,17 / 0,79 0,73 0,38 1,49 1,43
propionaldehid, 3-etoksi 0,28 / 0,10 0,20 0,32 0,12 0,81 0,23 0,11 0,18
Kiseline
3-metil butanska kiselina 7,93 11,26 10,00 6,08 11,13 6,24 6,02 5,75 10,18 15,79
dekanska kiselina 11,74 7,74 7,78 9,42 9,04 2,36 0,07 1,79 / 2,29
dodekanska kiselina 6,61 6,03 5,63 5,33 392 7,60 9,17 7,67 8,47 7,20
izobuterna kiselina 1,07 0,45 0,86 0,99 1,50 0,30 0,15 0,43 0,15 0,70
n-heksanska kiselina 0,30 1,00 0,68 0,31 0,30 0,05 0,03 0,26 / 0,31

oktanska kiselina 3,41 4,18 4,08 2,29 4,12 1,54 1,06 1,84 0,96 541




Nastavak tabele br. 38.

Rodnal Rodna2 Rodna3  Rodna4  Rodnab Valjevkal Valjevka2 Valjevka3 Valjevka4 Valjevkas

C C C C C C C C C C
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

terpeni i Ci3 norizoprenoidi
4-etil anizol 3,52 473 6,92 3,34 5,41 1,60 1,76 1,69 1,81 3,09
cugenol 0,90 0,78 0,78 0,37 0,55 0,53 0,23 0,53 0,26 0,60
linalol 0,08 0,17 0,21 0,18 0,19 0,44 0,61 0,24 0,61 0,71
linaloloksid 0,18 0,26 0,43 0,29 0,40 0,96 0,92 0,48 1,50 1,67
a-terpineol 0,12 0,17 0,24 0,13 / 0,08 / 0,12 / /
y-dekalakton 6,75 7,63 7,19 477 3,60 4,70 5,95 6,46 6,08 4,51

y-dodekalakton 0,85 0,71 0,60 0,49 1,03 0,99 1,86 1,03 127 1,21




Tabela 39. Kvantitativni sadrzaj isparljivih komponenti u sljivovim prepecenicama sorti Pozegaca i Crvena ranka godina 2011

Pozegacal Pozegaca 2 Pozegaca 3 Pozegata4 Pozegaca5 Rankal Ranka2 Ranka3 Ranka4 Ranka5

c c c c c c c c c c

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Estri
1,2-dihlor eten (%) 0,05 / / / / / 0,20 / / /
2-fenil etil acetat 0,39 0,53 0,55 0,72 0,56 1,00 117 127 0,91 1,03
acetaldehid etil amil acetal 0,07 0,26 0,80 0,56 0,29 0,34 0,20 0,16 0,16 0,16
acetaldehid etil propil acetal 0,07 1,05 145 1,41 1,02 475 436 3,92 132 1,01
benzaldehid dictilacetal 2,78 2.32 2.94 415 2,16 2,48 410 5,42 3,18 3,80
benzilacetat 3,59 2,59 3,10 3,90 2,70 0,22 0,19 0,32 0,10 0,20
dietilacetal 0.25 0.15 2.62 1.80 0.85 10,21 2.25 408 2.50 1.60
etil acetat 1,36 / / / / / 9,10 / 11,22 /
etil cinamat 406 12,04 3,57 8,72 374 12,23 9.27 1135 1637 13,44
ctil dekanoat 0.43 0,48 0.79 0.85 0.52 0,27 034 0,46 0.18 022
etil heksanoat 807,35 / / 2080,62 / / / / / 578,76
ctil laktat 0,16 0,25 022 / / 0,17 0,18 022 0,08 0,15
etil oktanoat 0,45 0,49 0,67 0,83 0,62 0,81 134 1,94 0,90 117
etil palmitat 0.33 0.75 0.50 0.58 0.45 / / / / /
etil propanoat 017 122 3.49 2.80 2.83 11,78 9,56 11,24 3,77 2.83
etil-2-furoat 1,01 3.86 6.29 7.61 3.44 120 0,82 0,17 / 0.20
izoamil acetat 0.18 2.34 2.48 3.63 135 7.78 433 732 479 419
izobutil acetat 0,04 0,62 0,72 0,63 0.35 472 2.23 431 182 1,51
izopentanal dietil acetal 0,03 0,41 0,39 0,28 0,34 0,00 0,32 0,29 0,15 0,15
metil acetate 1,01 15,51 11,01 3,76 3.16 28,77 27,17 27,71 12,57 8,55
metil benzoat 0.45 1,78 114 1.49 0.75 234 254 224 1,19 129
metil salicilat 511 511 511 5,11 5.11 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20
#-heptanal dietil acetal 0,04 0,09 0.11 0.23 0,07 / 0,07 0,06 0,03 074
s-nonanal dietil acetal 0.32 0.07 0.24 0.24 0.40 0,00 0.12 017 0.04 /
#-propil acetat 0,37 0.73 5.78 2.02 2.47 1315 7.49 11,46 6.80 478
valeraldehid, dietil acetal 0,09 0,44 0,47 0,40 0,30 0,46 0,33 0,39 0,22 0,26
Alkoholi
1-okten-3-ol 0,48 0,90 1,16 1,91 1,02 6,83 3,64 5,58 7,14 5,87
(2)-3-nonenol 0,23 / 0,42 0,71 0,35 / 0,63 / / /
1-dekanol 0,00 0,85 0,10 0,10 0,26 0,60 1,20 2,21 0,41 0,70
1-oktanol 027 0.32 0.75 0.91 036 1,05 0.50 / / /
1-propanol 56,15 4121 / 89,36 161,17 174,49 117,14 153,13 127,11 111,24
3-Etoksi-1-propanol 6,96 4,49 14,53 15,98 20,36 19,96 11,68 31,72 28,96 31,49
3-heksenol 36,08 31,90 46,37 56,03 49,76 10,69 13.24 2517 8,95 10,95

3-metil-1-pentanol 0,20 0,31 0,37 0,35 0,28 0,27 0,22 0,21 0,22 0,20




Nastavak tabele br. 39.

Pozegacal Pozegaca2  Pozegata3 Pozegata4 Pozegactab Rankal Ranka2 Ranka3 Ranka4 Rankab
c c c c c c c c c c
(mg/1) (mg/1) (mg/) (mg/1) (mg/) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/)
benzil alkohol 0,60 / 0,63 0,90 0,46 1,17 0,94 1,20 1,13 1,01
feniletil alcohol 2,72 477 417 4,57 3,75 3,00 2,59 3,14 2,60 3,04
izobutil alkohol 156,76 214,95 / 323,88 133,62 194,77 141,49 194,40 125,87 128,74
#-butanol 18,20 17,85 24,43 25,29 89,06 9,48 9,70 19,20 7,32 8,27
n-heksanol 0,08 0,24 0,42 0,43 0,35 0,18 0,17 0,23 0,12 0,15
nonanol 0,03 0,07 0,12 0,19 0,08 0,11 0,11 / / 0,07
Kiseline
3-metil butanska kiselina 19,49 17,35 26,74 30,59 17,28 19,58 20,14 29,86 12,78 16,91
dekanska kiselina 4,17 5,46 5,54 3,61 11,36 9,36 12,05 11,02 13,25 11,95
dodekanska kiselina 6,37 11,76 8,15 8,71 6,42 10,52 14,60 10,32 / 13,48
izobuterna kiselina 1,08 0,66 0,96 1,28 0,76 0,36 0,55 1,13 0,76 0,92
n-heksanska kiselina 0,32 0,19 0,60 0,36 3,48 0,49 0,36 0,45 0,24 0,38
oktanska kiselina 4,06 6,69 4,18 5,17 8,35 6,25 13,41 22,98 8,32 11,99
Aldehidi i ketoni
3-hidroksi 2-butanon 0,60 2,14 3,09 3,38 2,42 3,50 2,56 3,46 2,46 2,52
2,4 pentadienal 0,71 3,27 3,89 4,07 2,38 3,68 2,83 4,09 2,12 2,26
2-nonenal 111,31 311,78 0,00 341,01 115,32 77,88 68,11 58,70 29,99 33,85
4-(1-hidroksietil) benzaldehid 0,92 1,63 1,11 1,18 0,86 / 0,07 / / 0,05
acetaldehid 0,33 1,37 3,97 1,73 1,18 2,00 1,57 1,31 1,07 1,05
benzaldehid 1,24 1,92 1,65 2,97 3,39 7,32 6,26 7,75 5,59 4,86
furfural 0,27 0,20 / 0,42 0,31 / 21,85 / 11,22 /
heptanal 0,28 1,12 1,55 1,60 0,93 0,64 0,48 0,64 0,40 0,40
#-nonanal 0,05 0,08 0,20 0,14 0,20 0,85 0,43 0,51 0,92 0,53
n-oktanal 1,79 1,59 2,35 2,48 3,83 2,51 4,50 7,55 1,43 3,64
pentanal 0,40 1,13 1,14 1,71 0,81 1,99 0,90 1,31 0,59 0,57
propionaldehid, 3-etoksi 0,23 9,20 0,34 0,35 0,26 / 0,22 0,21 0,23 0,22
terpeni i Cy3 norizoprenoidi
4-etil anizol 0,60 8,10 2,55 2,55 1,36 5,48 8,80 7,33 3,20 3,50
eugenol 0,11 0,38 0,25 0,24 0,21 0,47 0,94 1,13 0,71 0,77
linalol 0,42 0,84 1,50 1,75 1,15 2,54 2,04 2,31 1,90 1,83
linaloloksid 1,05 2,46 3,15 4,22 2,36 6,90 5,64 6,26 423 4,64
a-terpineol 0,11 0,09 0,07 0,15 0,12 0,43 0,39 0,30 0,50 0,44
y-dekalakton 5,85 10,60 8,09 8,46 7,54 9,65 10,07 9,27 9,36 9,15
y-dodekalakton 0,37 0,40 0,41 0,54 0,18 1,44 1,42 1,82 5,03 3,06




Tabela 40. Kvantitativni sadraj isparljivih komponenti u §ljivovim prepe¢enicama sorti Cacanska rodna i Valjevka godina 2011

Rodnal Rodna2 Rodna3 Rodna4  Rodna5 Valjevkal Valjevka2 Valjevka3 Valjevka4 Valjevkas

c c c c c c c c c c
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Estri
1,2-dihlor eten (Z) / / / 0,07 0,19 0,08 / / 0,06 /
2-fenil etil acetat 0,34 0,41 0,40 0,34 0,34 0,40 0,49 0,46 0,66 0,50
acetaldehid ctil amil acetal 0,06 0,25 0,29 0,07 0,17 / 0,16 0,17 0,16 025
acetaldehid etil propil acetal 0,45 / 1,89 0,94 1,48 0,66 138 120 2,77 3.5
benzaldehid dietilacetal 112 1,63 173 111 172 1,10 127 1,86 1,93 2,46
benzilacetat 0,54 0,56 0,61 0,62 0,72 0,12 0,11 0,15 / 0,41
dietilacetal 3,22 1,88 4,14 2,71 4,80 0,35 0,17 0,56 0,35 0,80
etil acetat 8,82 0,00 2322 0,66 20,33 1,13 5,05 52,21 222,61 4,87
etil cinamat 8,61 6,20 5,27 6,48 5,74 5,24 3,96 5,13 4,86 3,77
etil dekanoat 0,22 0,42 0,39 021 0,32 0,15 0,12 0,16 0,16 0,31
etil heksanoat 330,46 / 1,69 41445 72643 455,40 584,85 768,20 811,43 537,00
ctil laktat 0,08 0,21 0,25 / 0,15 021 0,25 0,26 0,32 0,21
etil oktanoat 0,26 0,47 0,65 0,51 0,63 0,22 0,19 0,32 / 0,58
etil palmitat 0,34 / 0,21 0,39 0,34 / 1,54 / 1,62 /
etil propanoat 0,55 / 4,27 1,89 3,25 1,10 1,98 2,52 3,65 5,40
etil-2-furoat 0,97 0,56 0,66 0,34 1,31 0,40 0,33 0,39 0,20 0,39
izoamil acetat 0,30 0,87 1,09 0,80 0,75 1,03 1,99 1,09 4,05 2,96
izobutil acetat 0,07 0,25 0,29 0,31 0,24 0,32 0,46 021 1,03 0,80
izopentanal dietil acetal / / 0,05 0,03 / / 0,07 / 0,14 0,15
metil acetate 3,83 3,63 409 4,45 7,63 5,31 11,32 5,49 2922 21,36
metil benzoat 2,10 1,65 2,15 143 2,42 1,03 0,74 0,96 0,82 145
metil salicilat 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30
n-heptanal dietil acetal / / 0,10 / / 0,03 / / / 0,02
n-nonanal dietil acetal 0,10 / 0,16 / 0,16 / / / / /
n-propil acetat 0,41 1,06 2,48 1,19 1,94 0,46 1,08 1,91 2,16 2,99
valeraldehid, dictil acetal / / / 0,04 / 0,17 0,25 0,09 0,42 0,42
Alkoholi
1-okten-3-ol 0,44 1,08 1,01 0,78 0,85 0,86 2,43 0,92 2,49 145

(Z)-3-nonenol / / / / 0,02 / / / 0,30 /




Nastavak tabele br. 40.

Rodnal Rodna2 Rodna3  Rodna4  Rodna5 Valjevkal Valjevka2 Valjevka3 Valjevka4 Valjevkas
c c c c c c c c c c

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/) (mg/1)
1-dekanol 0,33 0,35 0,54 0,33 0,47 0,11 0,10 0,17 / 0,63
1-oktanol 0,05 / / 0,08 0,11 / / / / /
1-propanol 45,70 71,00 200,24 64,69 160,53 22,79 29,58 117,92 32,63 39,09
3-etoksi-1-propanol 5,55 4,23 4,46 3,63 5,87 3,37 4,83 3,80 2,70 7,82
3-heksenol 15,34 20,76 24,41 18,79 31,87 4,88 4,56 7,28 7,49 13,73
3-metil-1-pentanol 0,29 0,29 0,39 0,22 0,37 0,06 0,16 0,26 0,19 0,25
benzil alkohol 1,13 0,68 0,93 1,18 0,90 0,74 0,54 0,72 0,63 0,80
feniletil alkohol 3,30 3,06 3,64 2,74 2,93 1,52 1,75 2,29 1,84 1,82
izobutil alkohol 67,48 150,63 155,70 116,75 155,37 90,43 88,63 98,85 126,42 81,43
#-butanol 15,55 13,52 18,09 16,57 32,02 3,36 2,94 4,22 3,63 5,72
n-heksanol / / / / 0,02 0,14 0,14 0,00 0,25 0,26
nonanol 0,13 0,11 0,17 0,15 0,19 0,06 / 0,08 / /
Kiseline
3-metil butanska kiselina 9,00 12,78 11,34 6,90 12,63 7,55 7,28 6,95 12,31 19,09
dekanska kiselina 13,32 8,78 8,83 10,69 10,26 2,86 0,09 2,16 0,00 2,77
dodekanska kiselina 7,50 6,85 6,39 6,04 4,44 9,18 11,09 9,27 10,25 8,71
izobuterna kiselina 1,21 0,51 0,98 1,12 1,71 0,37 0,19 0,52 0,18 0,84
n-heksanska kiselina 0,34 1,13 0,77 0,35 0,34 0,07 0,04 0,31 / 0,37
oktanska kiselina 3,87 4,74 4,064 2,60 4,68 1,86 1,28 2,23 1,16 06,54
Aldehidi i ketoni
acetaldehid 0,56 1,08 0,94 0,51 1,42 0,58 0,82 0,85 1,54 1,63
3-hidroksi 2-butanon 0,30 0,54 0,68 0,61 0,64 1,04 1,65 0,74 2,98 2,21
2,4 pentadienal 0,12 0,15 0,30 0,35 0,31 1,81 1,74 0,83 3,84 3,36
2-nonenal 58,69 / 30,47 29,08 98,38 47,51 40,15 41,17 57,97 80,50
4-(1-hidroksietil) benzaldehid 0,31 0,08 0,13 0,49 0,34 0,07 0,27 0,08 / /
benzaldehid 5,38 3,01 3,92 / 4,74 3,54 3,90 4,60 4,064 4,16
furfural / / / 8,95 15,32 / / / / /
heptanal / / / 0,08 0,09 0,45 0,45 0,20 0,80 0,81
n-nonanal 0,10 0,18 0,47 0,17 0,40 0,11 / 0,30 / 0,10
n-oktanal 1,98 2,59 2,78 0,77 3,31 0,65 0,94 0,72 0,97 2,11




Nastavak tabele br. 40.

Rodnal Rodna2 Rodna3  Rodna4  Rodna5 Valjevkal Valjevka2 Valjevka3 Valjevka4 Valjevkas
c c c c c c c c c c
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

pentanal 0,18 / 0,51 0,19 / 0,95 0,88 0,46 1,80 1,73
propionaldehid, 3-etoksi 0,32 / 0,12 0,22 0,37 0,15 0,98 0,28 0,13 0,21
Terpeni i Cy; norizoprenoidi
4-etil anizol 3,99 5,37 7,85 3,79 6,13 1,93 2,12 2,04 2,18 3,73
eugenol 1,02 0,89 0,89 0,42 0,62 0,65 0,27 0,64 0,32 0,73
linalol 0,09 0,19 0,24 0,20 0,22 0,53 0,74 0,29 0,74 0,86
linaloloksid 0,20 0,30 0,49 0,33 0,46 1,17 1,11 0,57 1,82 2,02
a-terpineol 0,13 0,19 0,28 0,15 / 0,09 / 0,14 / /
y-dekalakton 7,66 8,65 8,16 5,42 4,08 5,68 7,20 7,82 7,35 5,46
y-dodekalakton 0,96 0,81 0,69 0,56 1,17 1,20 2,25 1,24 1,53 1,46




Tabela 41. Kvantitativni sadrzaj isparljivih komponenti u §ljivovim prepecenicama sorti PoZzegaca 1 Crvena ranka godina 2012

Pozegacal DPozegata2 Pozegata3 Pozegata4 Pozegata5 Rankal Ranka2 Ranka3 Ranka4  Ranka5

c c c c c c c c c c

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Estri
1,2-dihlor eten (Z) 0,06 / / / / / 0,22 / / /
2-fenil etil acetat 0,45 0,61 0,63 0,83 0,65 1,14 1,33 1,44 1,04 1,18
acetaldehid etil amil acetal 0,08 0,30 0,92 0,65 0,34 0,38 0,22 0,18 0,18 0,19
acetaldehid etil propil acetal 0,08 1,20 1,66 1,62 1,17 5,40 496 4,46 1,51 1,15
benzaldehid dietilacetal 3,19 2,66 338 4,76 2,48 2,82 4,66 6,17 3,62 4,33
benzilacetat 4,12 2,97 3,55 4.47 3,10 0,25 0,21 0,36 0,12 0,22
dietilacetal 0,29 0,17 3,01 2,07 0,97 11,62 2,56 4,65 2,84 1,82
etil acetat 1,56 / / / / / 10,35 / 12,77 /
etil cinamat 4,65 13,81 4,10 10,01 4,29 13,92 10,55 12,92 18,63 15,30
etil dekanoat 0,49 0,55 0,90 0,97 0,59 0,31 0,39 0,52 0,20 0,25
etil heksanoat 926,08 / / 2386,61 / / / / / 658,69
etil laktat 0,19 0,29 0,26 / / 0,20 0,20 0,25 0,09 0,18
etil oktanoat 0,52 0,57 0,77 0,95 0,71 0,92 1,52 2,21 1,02 1,33
etil palmitat 0,38 0,36 0,57 0,66 0,52 / 0,21 / / 0,11
etil propanoat 0,19 1,39 4,01 322 325 13,41 10,88 12,79 4,30 322
etil-2-furoat 1,16 4,43 7,21 8,73 3,95 1,36 0,94 0,20 / 0,23
izoamil acetat 0,20 2,68 2,85 4,16 1,55 8,85 4,93 8,33 5,45 4,77
izobutil acetat 0,05 0,71 0,82 0,73 0,40 5,37 2,53 491 2,07 1,72
izopentanal dietil acetal 0,03 0,47 0,45 0,33 0,39 0,00 0,37 0,33 0,17 0,17
metil acetat 1,15 17,79 12,63 431 3,63 32,74 30,92 31,53 14,30 9,74
metil benzoat 0,51 2,04 1,30 1,71 0,86 2,66 2,89 2,55 1,36 1,47
metil salicilat 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,92 5,92 5,92 5,92 5,92
n-heptanal dietil acetal 0,05 0,11 0,12 0,26 0,08 / 0,08 0,07 0,03 0,84
n-propil acetat 0,42 0,84 6,63 2,32 2,83 14,96 8,53 13,04 7,74 5,45
valeraldehid, dietil acetal 0,10 0,50 0,54 0,46 0,35 0,52 0,37 0,44 0,25 0,30
Alkoholi
1-okten-3-ol 0,55 1,03 1,33 2,19 1,17 7,78 414 6,35 8,13 126,60
(Z)-3-nonenol 0,26 / 0,49 0,81 0,40 / 0,72 / / 6,68

1-dekanol 0,00 0,98 0,12 0,12 0,29 0,68 1,36 2,52 0,46 /




Nastavak tabele br. 41.

Pozegacal Pozegaca2 Pozegaca3 Pozegata4 Pozegata5 Rankal Ranka2 Ranka3  Ranka4  Rankab
C C C C C [ C C C C

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
1-oktanol 0,31 0,36 0,87 1,05 0,41 1,20 0,57 / / 9,42
1-propanol 64,41 47,27 0,00 102,50 184,87 198,59 133,32 174,28 144,67 0,80
3-ctil-4-metilpentanol 4,50 12,35 11,28 12,69 5,73 / / / / /
3-ctoksi-1-propanol 7,99 5,15 16,66 18,33 23,36 22,72 13,30 36,10 32,96 /
3-heksenol 41,38 36,59 53,19 64,27 57,07 12,17 15,06 28,04 10,19 35,84
3-metil-1-pentanol 0,23 0,35 0,43 0,40 0,32 0,30 0,25 0,24 0,25 12,46
benzil alkohol 0,69 0,00 0,73 1,03 0,52 1,33 1,06 1,36 1,29 0,23
feniletil alkohol 3,12 5,47 4,79 5,24 4,30 3,41 2,94 3,58 2,95 1,15
izobutil alkohol 179,81 246,56 / 371,51 153,27 221,67 161,03 221,24 143,25 3,46
n-butanol 20,88 20,48 28,02 29,01 102,15 10,78 11,04 21,85 8,33 146,52
#n-heksanol 0,09 0,27 0,49 0,49 0,40 0,21 0,19 0,26 0,13 0,17
nonanol 0,03 0,08 0,14 0,22 0,09 0,12 0,12 / / 0,08
Kiseline
3-metil butanska kiselina 22,35 19,90 30,67 35,09 19,82 22,29 22,92 33,98 14,54 19,25
dekanska kiselina 4,78 6,27 6,36 4,14 13,04 10,66 13,71 12,55 15,08 13,60
dodekanska kiselina 7,31 13,50 9,35 9,99 7,36 11,97 16,61 11,74 / 15,34
izobuterna kiselina 1,24 0,75 1,10 1,47 0,87 0,42 0,63 1,28 0,86 1,05
n-heksanska kiselina 0,36 0,22 0,69 0,41 4,00 0,55 0,41 0,51 0,27 0,44
oktanska kiselina 4,65 7,67 4,80 5,93 9,58 7,11 15,27 26,16 9,47 13,04
Aldehidi i ketoni
3-hidroksi 2-butanon 0,68 2,46 3,55 3,87 2,78 3,98 2,91 3,94 2,80 2,86
2,4 pentadienal 0,81 3,75 4,47 4,67 2,73 4,18 3,22 4,65 2,41 2,57
2-nonenal 127,68 357,63 0,00 391,16 132,28 88,64 77,52 606,81 34,14 38,52
4-(1-hidroksietil) benzaldehid 1,06 1,87 1,27 1,35 0,98 / 0,08 / 0,03 0,06
acetaldehid 0,38 1,57 4,55 1,98 1,36 2,28 1,79 1,49 1,22 1,19
benzaldehid 1,42 2,20 1,90 3,41 3,88 8,33 7,13 8,82 6,36 5,53
furfural 0,31 0,23 / 0,48 0,35 / 24,87 / 12,77 /
heptanal 0,32 1,29 1,77 1,83 1,06 0,73 0,55 0,72 0,45 0,45
#-nonanal 0,05 0,09 0,23 0,16 0,23 0,97 0,49 0,58 1,05 0,60
n-oktanal 0,06 0,18 0,20 0,25 0,14 / 0,14 0,27 0,11 0,19
pentanal 0,45 1,30 1,31 1,96 0,93 2,26 1,03 1,49 0,67 0,65
propionaldehid, 3-etoksi 0,27 10,56 0,39 0,40 0,30 / 0,25 0,24 0,26 0,25




Nastavak tabele br. 41.

Pozegacal Pozegata2 Pozegaca3 Pozegaca4 Pozegata5 Rankal Ranka2 Ranka3 Ranka4  Rankas
C C C C C C C C C C

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Terpeni i Ci3 norizoprenoidi
4-etil anizol 0,69 9,29 2,93 2,92 1,56 6,24 10,02 8,35 3,64 3,98
eugenol 0,12 0,44 0,29 0,28 0,25 0,53 1,07 1,29 0,81 0,88
linalol 0,49 0,96 1,72 2,01 1,32 2,89 2,32 2,63 2,17 2,09
linaloloksid 1,20 2,82 3,61 4,84 2,71 7,85 6,42 7,12 4,82 5,28
a-terpineol 0,13 0,11 0,08 0,17 0,13 0,48 0,44 0,34 0,57 0,50
y-dekalakton 6,71 12,16 9,28 9,70 8,64 10,98 11,46 10,55 10,65 10,41
y-dodekalakton 0,43 0,46 0,46 0,62 0,21 1,64 1,62 2,07 572 3,49




Tabela 42. Kvantitativni sadrzaj isparljivih komponenti u §ljivovim prepecenicama sorti Ca¢anska rodna i Valjevka godina 2012

Rodnal Rodna2 Rodna3  Rodna4  Rodna5 Valjevkal Valjevka2 Valjevka3 Valjevka4 Valjevkas

C C C C C C C C C C

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Estri
1,2-dihlor eten (Z) / / / 0,08 0,22 0,09 / / 0,07 /
2-fenil etil acetat 0,39 0,48 0,46 0,39 0,40 0,45 0,55 0,51 0,74 0,56
acetaldehid etil amil acetal 0,07 0,30 0,34 0,09 0,19 / 0,18 0,19 0,18 0,28
acetaldehid etil propil acetal 0,52 / 2,20 1,09 1,72 0,75 1,55 1,35 3,12 3,67
benzaldehid dietilacetal 1,30 1,89 2,01 1,29 2,00 1,25 1,44 2,10 2,17 2,77
benzilacetat 0,63 0,65 0,71 0,72 0,84 0,13 0,13 0,17 / /
dietilacetal 3,74 2,18 4,81 3,14 5,57 0,40 0,19 0,63 0,39 0,91
etil acetat 10,24 0,00 26,96 0,77 23,61 1,28 5,69 58,38 251,03 5,49
etil cinamat 10,00 7,20 6,12 7,52 6,67 591 4,46 5,78 5,48 425
etil dekanoat 0,26 0,49 0,45 0,24 0,37 0,17 0,14 0,19 0,18 0,35
etil heksanoat 383,69 / 1,96 481,21 843 44 513,53 659,50 866,26 915,01 605,55
etil laktat 0,09 0,24 0,28 / 0,17 0,24 0,28 0,29 0,36 0,24
etil oktanoat 0,30 0,55 0,76 0,59 0,73 0,25 0,21 0,36 / 0,66
etil palmitat 0,39 / 0,24 0,45 0,40 / 1,74 / 1,83 /
etil propanoat 0,64 / 4,96 2,19 378 1,24 2,24 2,84 411 6,09
etil-2-furoat 1,13 0,66 0,77 0,39 1,52 0,45 0,37 0,44 0,23 0,44
izoamil acetat 0,35 1,00 1,26 0,92 0,87 1,17 2,25 1,23 4,57 333
izobutil acetat 0,08 0,29 0,33 0,36 0,28 0,36 0,52 0,23 1,16 0,90
izopentanal dietil acetal / / 0,06 0,04 / / 0,08 / 0,16 0,17
metil acetat 4.45 4,22 4,74 517 8,86 5,99 12,77 6,19 32,95 24.09
metil benzoat 2,44 1,92 2,49 1,66 2,81 1,16 0,84 1,08 0,92 1,64
metil salicilat 578 5,78 5,78 5,78 5,78 5,98 5,98 5,98 5,98 5,98
n-heptanal dietil acetal / / 0,12 / / / / / / /
n-propil acetat 0,48 1,23 2,88 1,39 2,26 0,51 1,22 2,15 2,44 337
valeraldehid, dietil acetal / / / 0,04 / 0,20 0,28 0,10 0,48 0,48
Alkoholi
1-okten-3-ol 0,52 1,25 1,17 0,91 0,99 0,96 2,74 1,04 2,81 1,64

(£)-3-nonenol / / / / / / / / / /




Nastavak tabele br. 42.

Rodnal Rodna2 Rodna3 Rodna4  Rodna5 Valjevkal Valjevka2 Valjevka3 Valjevka4 Valjevka5
[ [ C C C [ C [ C C

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
1-dekanol 0,39 0,40 0,63 0,38 0,54 0,12 0,11 0,19 / 0,71
1-oktanol 0,06 / / 0,09 0,13 / / / / /
1-propanol 53,06 82,44 232,50 75,11 186,39 25,70 33,36 132,97 36,80 44,08
3-etil-4-metilpentanol / / / / / / / / / /
3-ctoksi-1-propanol 6,44 491 5,18 4,22 6,81 3,80 5,44 4,28 3,04 8,82
3-heksenol 17,81 2411 28,34 21,82 37,01 5,50 5,14 8,21 8,44 15,48
3-metil-1-pentanol 0,33 0,34 0,45 0,26 0,43 0,07 0,18 0,29 0,22 0,28
benzil alkohol 1,31 0,79 1,08 1,37 1,04 0,83 0,61 0,81 0,71 0,90
feniletil alkohol 3,83 3,55 4,23 3,18 3,41 1,72 1,97 2,58 2,07 2,05
isobutyl alcohol 78,35 174,89 180,78 135,55 180,39 101,98 99,95 111,47 142,56 91,83
n-butanol 18,06 15,70 21,01 19,24 37,18 3,79 3,32 4,75 4,09 6,45
n-heksanol / / / / 0,03 0,16 0,16 0,00 0,28 0,29
nonanol 0,15 0,13 0,19 0,18 0,22 0,07 / 0,09 / /
Kiseline
3-metil butanska kiselina 10,44 14,84 13,17 8,01 14,66 8,51 8,21 7,83 13,88 21,53
dekanska kiselina 15,47 10,19 10,25 12,41 11,91 322 0,10 2,44 0,00 3,12
dodekanska kiselina 8,71 7,95 7,42 7,02 5,16 10,36 12,50 10,46 11,55 9,82
izobuterna kiselina 1,41 0,59 1,14 1,30 1,98 0,41 0,21 0,59 0,20 0,95
n-heksanska kiselina 0,39 1,31 0,90 0,41 0,39 0,07 0,04 0,35 / 0,42
oktanska kiselina 4,50 5,50 5,38 3,01 5,43 2,10 1,45 2,51 1,30 7,37
Aldehidi i ketoni
3-hidroksi 2-butanon 0,34 0,62 0,79 0,70 0,75 1,18 1,86 0,84 3,37 2,49
2,4 pentadienal 0,14 0,17 0,35 0,40 0,36 2,04 1,96 0,94 4,34 3,79
2-nonenal 68,14 / 35,38 33,77 114,23 53,58 45,28 46,43 65,37 90,77
4-(1-hidroksietil) benzaldehid 0,36 0,09 0,16 0,57 0,40 0,08 0,30 0,09 / /
acetaldehid 0,65 1,25 1,09 0,59 1,65 0,65 0,92 0,96 1,74 1,84
benzaldehid 6,25 4,20 4,55 / 5,51 4,00 4,40 5,19 5,23 4,69
furfural / / / 10,39 17,78 / / / / /
heptanal / / / 0,09 0,10 0,50 0,50 0,23 0,90 0,92
n-nonanal 0,11 0,21 0,54 0,20 0,47 0,13 / 0,34 / 0,11




Nastavak tabele br. 42.

Rodnal Rodna2 Rodna3 Rodna4  Rodna5 Valjevkal Valjevka2 Valjevka3 Valjevka4 Valjevka5
[ [ C C C [ C [ C C
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

n-oktanal / / / / / 0,09 0,12 / 0,11 0,12
pentanal 0,20 / 0,59 0,22 / 1,07 0,99 0,52 2,02 1,95
propionaldehid, 3-etoksi 0,37 / 0,13 0,26 0,43 0,17 1,11 0,32 0,15 0,24
Terpeni i Cy3 norizoprenoidi
4-etil anizol 4,63 6,24 9,12 4,40 7,12 2,18 2,39 2,30 2,46 4,21
eugenol 1,19 1,03 1,03 0,49 0,72 0,73 0,31 0,72 0,36 0,82
linalol 0,10 0,22 0,28 0,23 0,25 0,60 0,84 0,32 0,83 0,97
linaloloksid 0,23 0,34 0,57 0,39 0,53 1,31 1,25 0,65 2,05 2,27
a-terpineol 0,15 0,22 0,32 0,18 / 0,10 / 0,16 / /
y-dekalakton 8,90 10,05 9,47 6,29 4,74 6,40 8,12 8,81 8,29 6,15
y-dodekalakton 1,11 0,93 0,80 0,65 1,36 1,36 2,54 1,40 1,73 1,64




Doktorska disertacija dipling. Ivan UroSevié¢

Etil cinamat se u uzorcima sorte Pozegaca najvise nalazio u uzorku sa snizenom pH
vrednos$cu (varijanta br.2) dok je najmanja kolic¢ina bila prisutna u uzorcima varijante br.3
gde su dodati selekcionisan kvasac i pektoliticki enzim. Kod Crvene ranke, najveca kolic¢ina
je bilaprisutna u uzorcima sa dodatim pektolitickim enzimom dok je najniza bila u uzorku
sa snizenom pH vredno¢u. Kod uzoraka sa Cacanskom rodnom i Valjevkom najvisi
sadrzaj etil cinamata u sve tri godine istrazivanja je bio u kontrolnim uzorcima. Etil
heksanoat je kod sorte Pozegaca bio prisutan u visokoj koncentraciji u uzorku sa dodatim
enzimom (varijanta br.4) i u kontrolnim uzorcima. U ostalim uzorcima ovo jedinjenje kod
Pozegace nije detektovano. Nikicevié (2070) je u svom istrazivanju ustanovio kod sorte
Pozegaca vrlo malo prisustvo ovog jedinjenja. Ocigledno je uticaj pektolitickog enzima
doveo do formiranja ovog jedinjenja. U uzorcima sorte Crvena ranka, ovo jedinjenje je
detektovano jedino u uzorcima sa dodatim selekcionisanim kvascem, §to je verovatno
posledica specificnosti kvasca da u ovoj sirovini formira ovaj estar. Kod uzoraka c¢acanske
rodne sadrzaj ovog jedinjenje je varirao od njegovog odsustva u uzorku sa snizenom pH
vrednos$éu do kolic¢ine od 834 mg/1 u uzorku sa dodatim selekcionisanim kvascem. U svim
uzorcima sorte Valjevka, etil heksanoat je bio prisutan u rasponu od 376 mg/l u
kontrolnom uzorku 2010. godine do 915 mg/1 u uzorku sa dodatim enzimskim preparatom
u 2012. godini. Etil laktat 1 etil oktanoat su uglavnom detektovani u skoro svim uzorcima u
relativno ujednacenim kolicinama, sem u slucaju uzoraka sorte Pozegaca u uzorcima
varijante br.4 i br.5 gde je etil laktat nije detektovan. Ocigledno je da je svaka sorta sljiva
imala odredeni uticaj na formiranje ovih jedinjenja $to je 1 utvrdeno od strane nekih autora
(Paopovic, 2006, 2008)

Od znacajnijih visih alkohola, prisistvo 1-propanola je detektovano kod svih sorti §ljiva
u sve tri godine ispitivanja sem u uzorku varijante br.3 kod sorte Pozegaca. Ovaj visi
alkohol sa svojim cvetno-uljanim mirisom ima jako veliki uticaj na senzorne karakteristike
rakije Sljivovice (Paunovié, 1982, 1991). Prisustvo n-butanola koji ima blag alkoholni miris
(Louwlet al., 2012) je detektovano u svim uzorcima u svim godinama ispitivanja i kod svih
sorti §liiva. U uzorcima sorte Cacanska rodna i PoZegaca koli¢ina ovog jedinjenja je
detektovana u vecoj koli¢ini u odnosu na druge dve sorte §ljiva. Ovaj visi alkohol u manjim
kolicinama vrlo pozitivho utice na senzorne karakteristike alkoholnih pica (Semb, 1968,
Nikicevic, 2000). Nonanol sa svojim cvetnim mirisom (Nzkicevic, 2010) je detektovan u svim
uzorcima sorte Pozegaca i Cacanska rodna, dok nije detektovan u uzorcima varijante br.3 i

br.4 kod sorte Crvena ranka. U uzorcima sorte Valjevka, nonanol je detektovan samo u
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Doktorska disertacija dipling. Ivan UroSevié¢

kontrolnom uzorku i uzorku sa dodatim selekcionisanim kvascem. Feniletil alkohol sa
mirisom slicnom ruzi (Nikiéevié i Tesevié, 2010), je detektovan kod svih sorti Sljiva i u svim
uzorcima. Njegova koncentracija je najniza bila u kontrolnim uzorcima kod sorti Pozegaca,
Valjevka i Cacanska rodna.

Dodekanska kiselina i 3-metil butanska kiselina su detektovane kod svih sorti §ljiva u
svim ispitivanim uzorcima. Ove kiseline koje imaju blag miris na sapun ili mast, svojim
senzornim karakteristikama, u manjoj kolicini mogu pozitivnho da uticu nakvalitet voénih
rakija. Najvece prisustvo 3-metil butanske kiseline je detektovano kod rakijskih sorti §ljiva,
Pozegace 1 Crvene ranke.

Od znacajnih aldehida detektovano je prisustvo n-nonanala koji ima veoma dopadljiv
vocno citrusni miris (Nz&zcevié, 2010). Samo u uzorcima sorte Valjevka u varijantama ogleda
sa snizenom pH vrednoscu i varijanti sa dodatim enzimom ovo jedinjenje nije detektovano.

Terpeni i C,; norizoprenoidi svojim prisustvom veoma uti¢u na senzorne karakteristike
alkoholnih pi¢a. Iz ove grupe jedinjenja od tipicnih za Sljivove prepecenicu su detektovani
eugenol, linalol, a-terpinelol i y-dekalakton (Paunovi, 1982, Nikicevii, 2010). Eugenol sa
svojim slatkim zacinskim mirisoma koji podseca na karanfili¢, detektovan je u uzorcima
svih sorti §ljiva i u svim vatijantama ogleda. Detektovana kolicina se kretala od 0,06 mg/1 u
kontrolnom uzorku sorte Pozegaca iz 2010. godine do 1,19 mg/] u kontrolnoj varijanti
sorte Cacanska rodna iz 2012. godine. Linalol sa svojom cvetnom citrusnom
karakteristikom je takode u svim uzorcima detektovan kod svih sorti Sliva, a najvece
detektovane kolicine su bile uzorcima sorte Crvena ranka. Kod sorte Valjevka u
varijantama ogleda br.2, br.4 i br.5, nije detektovan a-terpinelol koji ima miris na jorgovan,
dok u svim ostalim uzorcima detektovan u rasponu od 0,06 mg/ kod sorte Pozegaca do
0,43 mg/1 kod sorte Crvena ranka. Detektovana koli¢ina y-dekalaktona je uglavnom bila
ujednacena kod svih sorti §ljiva i u svim ogledima.

Sveobuhvatno gledano moze se zakljuciti da na koli¢inu i sastav aromati¢nih sastojaka
u $ljivovim prepecenicama od presudnog znacaja imaju karakteristike sorte sljive. Ovu su i

mnogi autori potvrdili u svojim radovima (Paunovié et al. 1991, Popovié, 2006,2008).
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5.2 Kvantitativne hemijske analize rakija kajsijevaca
po varijantama ogleda

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima kajsije sorte Madarska
najbolja po slede¢im varijantama ogleda:

1. Kajsija bez kostice + diamonium fosfat + kvasac SB + vrenje + destilacija

2. Kajsija bez kostice + diamonium fosfat + kvasac Top floral + vrenje + destilacija

3. Kajsija bez kostice + diamonium fosfat + kvasac Top 15 + vrenje + destilacija

4. Kajsija bez kostice + diamonium fosfat + kvasac Aroma white + vrenje +
destilacija
Kajsija bez kostice + diamonium fosfat + kvasac Red fruit + vrenje + destilacija
Kajsija bez kostice + Nutriferm arom + kvasac SB + vrenje + destilacija
Kajsija bez kostice + Nutriferm arom + kvasac Top floral + vrenje + destilacija

Kajsija bez kostice + Nutriferm arom + kvasac Top 15 + vrenje + destilacija

Y *® 2w

Kajsija bez kostice + Nutriferm arom + kvasac Aroma white + vrenje + destilacija
10.Kajsija bez kostice + Nutriferm arom + kvasac Red fruit + vrenje + destilacija

11.Kajsija bez kostice + vrenje + destilacija ( Kontrola)

5.2.1 Kovantitativna hemijska analiza dobijenih rakija kajsijevaca

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima kajsije, sorte Madarska
najbolja sa lokaliteta selo gornji Braneti¢, kod Cacka, po navedenim varijantama ogleda.

Rezultati analize plodova kajsije po godinama istrazivanja prikazani su u tabeli 43.

Tabela 43. Rezultati analize plodova kajsije

Godina istraZivanja

Parametri 2010 2011 2012
suva materija (%) 1540 1750  17.10
ukupne kiseline (g/1) 1,52 1,29 1,32
invertni Secer (%) 612 695 680
ukupni $eéer (%) 1150 1361 1345
pH 354 38 377
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Dinamika vrenja

2010

Prve godine istrazivanja dinamika vrenja je imala uobicajeni tok. Kante sa kominom su
bile u prostoriji gde je temperatura bila tokom celog trajanja fermentacije bila izmedu 16 i
18 °C. Temperatura komine je u svim varijantama prva dva dana bila 23 °C, sto je bila
posledica temperatura samih plodova kajsije jer su brani u periodu visokih temperatura u
toj godini. Naredna dva dana fermentacija je bila burna u svim varijantama, stim §to je u
varijanti br.11 (kontrola) bila malo manje intenzivna §to je i bilo za ocekivati. Nakon ovog
perioda temperatura se stabilizovala na 18 °C. Fermentacija je u svim vatijantama zavr$ena
u periodu od 7 dana kada je konstatovano da nema promene vrednosti suve materije. Sve
varijante su ostavljene jos jedan dan po zavrSenoj fermentaciji i nakon toga su sve varijante
izdestilisane. Koli¢ina suve materije na kraju fermentacije je bila izmedu 3,7% (varijanta

br.6) i 4,8 % (varijanta br.11).

2011

Druge godine istrezivanja dinamika vrenja je bila vrlo sli¢cna prethodnoj godini. Za
razliku od prethodne godine u 2011 plodovi su brani u vecernjim casovima i malo su
pothladeni pre stavljanja na fermentaciju. U ovoj istrazivackoj godini varijanta b.11
(kontrola) je poslednja zavrsila fermentaciju jedan dan posle varijanti sa salekcionisanim

kvascima. Koli¢ina suve materije na kraju fermentacije je bila izmedu 4,5% (varijanta br.0) i

5,2 % (varijanta br. 9 1 br.11).

2012

I ove istrazivacke godine temperatura fermentacione mase se kretala oko 18 °C, i
dinamika je bila slicha prethodnim godinama. Najkrace je trajala fermentacija u varijanti
br.6 (7 dana) a najduze u varijanti br.11. Suva materija na kraju fermentacije se kretala
izmedu 4,3 % (varijanta br.1) do 5,0 % u varijanti br.7. Fermentacija u varijanti br.1 i br.3 je

bila najburnija uz izdvajanje najveée koli¢ine pene na povrsini fermentisuce mase.

Destilacija prevrelih komina kajsije je radena sutradan po zavrsenoj fermentaciji za
svaki ogled. Destilacija prevrelih komina a potom i redestilacija su obavljene na bakarnim

kazanima a koli¢ine dobijenih mekih rakija i prepeka kajsije su dati u tabelama 44, 45 i 46.
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Tabela 44. Kolicine 1 jacine sirovih mekih rakija i prepeka kajsije
po varijantama - 2010 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol

SB1 3800 14,3 480 57,8 650 42,7
TF1 4200 15,2 520 61,5 750 | 43,0
TOP1 4800 12,9 400 60,3 570 43,0
AW1 4500 13,8 440 61,7 640 43,0
RF1 4000 14,3 460 61,2 660 43,4
SB2 3700 13,3 300 60,9 440 42,6
TF2 3900 14,7 480 61,5 700 42,8
TOP2 4500 14,7 500 61,5 720 43,0
AW2 4700 11,9 250 60,4 355 433
RF2 4000 14,3 420 61,6 610 42,9
KONT 4080 13,7 510 61,9 740 42,7

varijantama - 2011 godina

Tabela 45. Kolicine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka kajsije po

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol
SB1 5400 26,0 2050 61,2 2950 42,9
TF1 4800 20,4 1260 59,8 1760 433
TOP1 6900 21,3 1900 60,8 2700 43,0
AW1 6300 26,5 2520 60,9 3580 43,1
RF1 5000 29,1 2200 60,7 3170 43,2
SB2 5270 28,7 2320 60,9 3400 43,1
TF2 3860 279 1580 61,9 2280 43,1
TOP2 6900 23,8 2360 60,3 3420 43,0
AW2 5350 28,1 2360 61 3380 43,2
RF2 7150 22,3 2180 60,9 3100 42,8
KONT 5600 29,1 2540 61 3610 43,1
Tabela 46. Kolicine 1 jacine sirovih mekih rakija i prepeka kajsije
po varijantama - 2012 godina
mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol

SB1 4460 19,5 1230 59,5 1740 42,8
TF1 4360 17,3 860 60,7 1220 43,2
TOP1 5670 16,6 1110 60,6 1580 43,0
AW1 5240 19,5 1430 61,3 2050 43,1
RF1 4360 21,0 1290 61,0 1860 43,3
SB2 4350 20,4 1270 60,9 1860 42,9
TF2 3760 20,7 1000 61,7 1440 43,0
TOP2 5530 18,7 1380 60,9 2010 43,0
AW2 4870 19,4 1260 60,7 1810 433
RF2 5410 17,8 1260 61,3 1800 42,9
KONT 4690 20,8 1480 61,5 2110 42,9
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Kada se posmatraju kolicine dobijenih destilata zapaza se da su u 2011 i 2012
najmane kolic¢ine destilata dobijene u varijantama kvasaca Top fruit i Top 15 sa prostim
hranivom. U 2010 godini najmanji randman je zabelezen kod uzoraka kvasaca Aroma white
1 SB sa kompleksnim hranivom kao i Top 15 sa prostim hranivom. Sobzirom da je u dve
godine dobijen vrlo slican rezultat, moze se pretpostaviti da je u 2010 godini sastav sirovine
doprineo ovakvom rezultatu kod kvasaca SB i Aroma white, dok je ocigledno da kvasac
Top 15 sa prostim hranivom ima tendenciju stvaranja manje kolicine rakije. Zapaza se da je
u kontrolnim uzorcima i varijantama kvasca Top 15 sa kompleksnim hranivom zabelezena
najveca kolic¢ina rakija. Iz ovoga se zakljucuje da je kod kvasca Top 15 veliki uticaj hraniva
na metabolizam kvasca 1 na sintezu vece koli¢ine proizvedene rakije $to je ocigledno
karakteristika ovog soja kvasca (Lily et al., 2000).

U sve tri istrazivacke godine dobijeni destilati po hemijskim karakteristikama se
uklapaju u okvire vazeceg pravilnika o kvalitetu alkoholnih pica.
U tabelama 47, 48 1 49 dat je prikaz hemijskog sastava prepecenica dobijenih od kajsije

sorte Madarska najbolja

Tabela 47. Hemijski sastav kajsijevace sorte Madarska najbolja (2010)

varijanta ogleda

SB1 TF1 TOP1 AW1 RF1 SB2 TF2 TOP2 AW2 RF2 KONT

acetaldehid (g/l) 0,04 0,17 030 032 021 0,14 0,12 026 018 020 005
etil acetate (g/1) 0,46 058 160 073 161 055 038 083 0,68 212 1,62

metanol (g/1) 295 243 342 296 310 271 283 291 346 306 141
n-propanol (g/1) 043 097 18 137 086 130 117 147 096 163 0,19
#butanol (g/1) 023 042 046 056 037 038 043 033 037 062 036

n-butanol (g/1) 0,16 007 012 011 014 0,10 002 009 011 003 0,117
amil alkohol (g/1) 045 064 100 087 068 09 078 077 101 106 127
mhexanol (g/l) 021 005 007 008 013 006 001 005 008 002 0,02
etanol % vol 427 430 430 430 434 426 428 430 433 429 427

Tabela 48. Hemijski sastav kajsijevace sorte Madarska najbolja (2011)

varijanta ogleda

SB1 TF1 TOP1 AW1 RF1 SB2 TF2 TOP2 AW2 RF2 KONT

acetaldehid (g/1) 003 010 017 018 011 009 007 013 010 011 004

etil acetate (g/1) 048 057 108 076 093 073 039 070 048 128 116
metanol (g/1) 232 221 271 234 212 216 235 193 208 205 130
n-propanol (g/1) 100 106 149 144 114 135 120 145 117 141 066
#butanol (g/1) 027 043 046 049 035 034 043 030 038 045 038
abutanol (g/1) 009 005 007 007 008 006 002 006 006 003 010
amil alkohol (g/) 075 081 100 102 08 101 093 089 108 111 124
rhexanol (g/1) 012 004 006 006 008 005 003 004 006 003 003
etanol % vol 428 432 430 431 433 429 430 430 433 429 429
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Tabela 49. Hemijski sastav kajsijevace sorte Madarska najbolja (2012)

varijanta ogleda

SB1 TF1 TOPI AWl RF1 SB2 TF2 TOP2 AW2 RF2 KONT
acetaldehid (g/I) 0,04 0,15 026 028 018 013 011 022 0,16 017 0,05
etil acetate (g/1) 0,53 0,65 151 084 144 072 043 086 065 192 157
metanol (g/1) 298 2,62 346 299 295 275 293 274 313 289 153
mpropanol (g/1) 081 1,4 18 159 1,13 150 134 165 120 172 048
#butanol (g/1) 028 048 052 060 040 041 048 035 042 060 042
a-butanol (g/1) 0,14 007 011 010 012 009 002 008 010 003 0,15
amil alkohol (g/I) 0,68 0,82 113 107 089 108 097 094 1,18 123 142
mhexanol (g/l) 0,19 0,05 007 008 012 006 002 005 008 003 0,03
etanol % vol 428 432 430 431 433 429 430 430 433 429 429

Kvalitet sirovine 1 nacin prerade (tehnoloski proces proizvodnje) presudno uti¢u na

kvalitet i hemijski sastav proizvedenih destilata. Dodatak selekcionisanog kvasca i hraniva

bitno uticu na dinamiku i koli¢inu kao i fizicke karakteristike komine po zavrsenoj

fermentaciji.

Sadrzaj metil alkohola (slika 16) u sve tri godine istrazivanja je najmanji bio u uzorku

varijante br.11 (kontrola) dok se u ostalim varijantama sa selekcionisanim kvascima kretao

izmedu 1,62 g/l za varijantu TOP1 u 2011 godini do 3,46 g/1 u varijantt AW2 u 2010

godini. Uticaj hraniva nije se posebno isticao na kolicinu metanola jer su u sve tri godine

istrazivanja dobijani razli¢iti rezultati i odnosi, §to verovatno posledica uticaja osnovne

sirovine i selekcije kvasca na sadrzaj metanola (Bindler et al., 1988).
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Slika 16. Sadrzaj metil alkohola u uzorcima kajsije po godinama ogleda

Kolicina estara (slika 17.) u vidu etilacetata je u sve tri godine ispitivanja bila najvisa u

varijjanti RF2, kao 1 u varjjantt KONT. Kada je soj kvasca Red frut u pitanju ocigledno je

specificna karakteristika ovog soja da proizvodi vece koli¢ine etilacetata $to potvrduju
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dobijene povecane koli¢ine 1 u slucaju sa prostim i sa slozenim hranivom. (Urssevicet al.,
2074). Najmanji sadrzaj etil acetata je stvorio kvasac Top floral u kombinaciji sa sloZzenim
hranivom (TOP2) i kvasac SB sa diamonijum fosfatom. Visoke vrednosti ovog jedinjenja

su dali i kvasac Top 15 i Red fruit u kombinaciji sa diamonijum fosfatom kao prostim hranivom.
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Slika 17. Sadrzaj etilacetata u uzorcima kajsije po godinama ogleda

Kolicina visih alkohola nalazila se u optimalnim kolicinama. Povecan sadrzaj amil
alkohola (slika 18) je prisutan kod varijante KONT u sve tri godine dok je najmanja
kolicina ovog viseg alkohola konstatovana u varijanti SB1. U wvarijanti sa dodatim

diamonijum fosfatom kao hranivom su uglavnom dobijeni nizi sadrzaji amil alkohola.
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Slika 18. Sadrzaj amil alkohola u uzorcima kajsije po godinama ogleda
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Izobutanol su najvise sintetisali sojevi kvasca AW u varijanti AW1 (slika 19) sa
diamonijum fosfatom i kvasac RF u varijanti RF2 sa kompleksnim hranivom (2010 i 2012.

godina.) Najnizi sadrzaj ovog viseg alkohola je dobijen sa kvascem SB u varijanti SB1.
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Slika 19. Sadrzaj izo butanola u uzorcima kajsije po godinama ogleda

Sadrzaj #-butanola (slika 20) je bio sintetisan u najvecoj kolicini u varijanti KONT i
SB1. Vrlo mala koli¢ina ovog viseg alkohola je bila prisutna kod varijante TF2 i RF2 sto je
verovatno posledica karakteristike soja kvasca da ovaj intetiSe u manjoj meri (Heard, 1990).

Kod ostalih varijanti koncentracija ovog alkohola je bila priblizno ujednacena.
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Slika 20. Sadrzaj #-butanola u uzorcima kajsije po godinama ogleda
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Generalno posmatraju¢i ukupna koli¢ina visih alkohola (slika 21) je najvise
sintetisana u varijantama ogleda izvedenim u 2012 godini §to je ocigledno posledica
hemijskog sastava same sirovine iz te godine. Varijante KONT,SB1 i RF1 su dale najvecu
koli¢inu visih alkohola, $to u zadnje dve varijante nije bilo za oc¢ekivati. Naime, s’obzirom
da na nastanak visih alkohola u mnogome utic¢e koli¢ina amino kiselina, bilo je ocekivano
da uzorci sa kompleksnim hranivom daju povecan sadrzaj ukupnih visih alkohola (Awrapaa,
1971) ali to u ovom eksperimentu nije bio slucaj. Verovatno je kod ispitivanih sojeva
kvasaca veliki uticaj imala brza asimilacija neorganskog azota u obliku diamonijum fosfata
§to je uticalo na vise koncentracije visih alkohola u ovim varijantama ogleda (Bhardwaj et
al.,2009). Najmanja kolic¢ina visih alkohola u sve tri godine je detektovana u varijanti soja
kvasca Top fruit sa komleksnim hranivom $to takode nije bilo za ocekivati sobzirom na
povecano prisustvo amino kiselina u uzorku. O¢igledno je ovo karakteristika soja kvasca.

(Pretorius S. et al., 2003)
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Slika 21. Sadrzaj visih alkohola u uzorcima kajsije po godinama ogleda

Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) sadrzaja glavnih isparljivih
komponenti dobijenih rakija kajsijevaca u zavisnosti od kioris¢enih sojeva kvasaca 1 hraniva
prikazani su u prilogu.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da u najvecem broju slucajeva uticaj
selekcionisanog kvasca 1 hraniva dovodi do pojave statisticki znacajnih razlika u sadrzajima

glavnih isparljivih komponenti u proizvedenim kajsijevacama.

Rezultati i diskusija 150



Doktorska disertacija dipling. Ivan UroSevié¢

Uporedivanjem uticaja selekcionisanog kvasca na sadrzaj glavnih isparljivih
komponenti u uzorcima kajsijevaca moze se zakljuciti da uticaj kvasca statisticki nema
znacaja samo na koli¢inu sadrzaja metanola. Sadrzaj svih ostalih glavnih isparljivih
komponenti u uzorcima rakija od kajsije je pokazao da postoji veoma veliki uticaj
selekcionisanog kvasca sa postojanjem statisticki znacajnih razlika (sa razlicitim nivoima
verovatnoce p 0,001, 0,01, 0,05).

Uticaj hraniva na sadrzaj glavnih isparljivih komponenti u uzorcima kajsijevaca je
pokazao da postoje znacajne statisticke razlike u formiranoj kolic¢ini jednog dela glavnih
ispatljivih komponenti. Statisticki znacajna razlika je prisutna kod sadrzaja n-propanola, n-
butanola, amil alkohola i n-heksanola.

Medusobni uticaj selekcionisanog kvasca 1 hraniva na sadrzaj glavnih isparljivih
komponenti u uzorcima kajsijevaca je veoma veliki §to se vidi iz pojave statisticki znacajnih
razlika u koli¢ini formiranih glavnih isparljivih komponenti (Zbao Yet al, 2009). Jedine
ispatljive komponente gde u ovom odnosu uticaja selekcionisanog kvasca i hraniva nema

statisticki znacajne greske jesu metanol 1 n-butanol.

5.2.2  Aromati¢ni sastojci kajsijevaca

Identifikovana aromaticna jedinjenja u uzorcima kajsijevaca za sve varijante ogleda po
godinama istrazivanja na osnovu uporedivanja masenih spektara sa masenim spektrima iz
biblioteke NBS, ADAMS i NIST predstavljena su u tabelama 50, 51 1 52.

U uzorcima Kkajsijevaca identifikovano je ukupno 68 aromaticna sastojka.
Identifikovano je prisustvo 21 estara, gde su najznacajniji za aromu kajsije etil cinamat, etil
laktat, etil linoleat, fenil etanol, izoamil acetat i metil salicilat (Greger et al, 2007). U grupi
visih alkohola identifikovano je njith 22 1 7 kiselina gde se izdvajaju dekanska, dodekanska i
heksadekanska kiselina. U grupi aldehida i ketona identifikovano je 3 jedinjenja i to acetil
furan, benzaldehid i furfural. Terpena i C,; norizoprenoida kao nosioca aromatskog
kompleksa identifikovano je ukupno 15. Posebno su znacajni citronelol, geraniol, eugenol
linalol, nerol, a-jonol, a-terpinelol, f-pinen i y-dekalakton (Tang et al, 1987, Genovese et al.,
2004, Greger et al., 2007). Sva ova jedinjenja doprinose zajednicki jedinstvenom mirisu rakija

kajsijevace. (Urosevic et al., 2014).
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Tabela 50. Kvantitativni sadrzaj isparljivih komponenti u rakijama kajsijevacama godina 2010

KAW1 KAW2 KRF1 KRF2 KTF1 KTF2 KSB1 KSB2 KTOP1 KTOP2 KKONT

mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
Estri

benzil-acetat 0,10 / 0,02 / 0,03 0,03 / / 0,03 0,02 0,03
butil-acetat / / / / 0,02 / 0,08 / / / /

ctil-2-hidroksi-3-metil-butirat 0,05 0,04 0,05 0,05 0.05 0,06 0.07 0,04 0,06 0,07 0,05
etil-2-hidroksi-heksanoat / / 0,02 / 0,01 / 0,03 / / 0,02 /

ctil-benzoat 0.13 023 021 0,13 0.21 0,11 0.16 0,19 0,11 0.13 017
ctil-butanoat 0.43 0.30 0.12 0.41 017 038 0.13 048 038 026 0.36
etil-cinamat 0,24 0,37 0,35 0,32 0,29 0,38 0,26 0,39 0,38 0,41 0,34
etil-cinamat (Z) 0,10 0,12 0,10 0,10 0,07 0,10 0,11 0,06 0,10 0,08 0,07
ctil-dodekanoat 0,03 / 0,04 / 0,02 / 0.07 / 0.07 0.05 0.05
ctil-laktat 167 185 185 176 2,06 2,87 1,70 1,96 2.87 197 3.04
etil-linolat 0,30 0,43 0,48 1,53 1,81 / 0,53 0,67 / 0,12 0,80
ctil-linoleat 0.07 0.38 / 031 0,49 035 / / 0,35 0.29 0.64
ctil-oktanoat 0.40 0.56 0,82 0,52 027 0.91 0,50 0,82 0.91 0.49 120
etil-oleat 0,26 0,60 0,42 0,56 0,80 0,78 0,54 0,61 0,78 0,46 0,54
etil-palmitat 0,38 0,40 0,05 1,33 1,27 1,14 0,49 0,64 1,14 0,03 0,71
ctil-tetradekanoat 0.01 0.04 0.07 0.07 0.11 0.12 / / 0.12 0.05 0.06
fenil-etanol 5,88 5,47 419 4,34 0,10 4,64 2,98 4,07 4,64 2,66 491
feniletil-acetat / 0,04 0,02 / 0,04 0,04 / / 0,04 0,02 0,02
izoamil-acetat 0,07 0.30 021 036 0.16 039 025 0,55 0.39 032 0.63
izoamil-laktat 0.03 0.05 0,09 0,08 036 0.11 0.13 0,04 0.11 0,09 0.07
metil-salicilat 0,27 / / 0,34 / / / 0,05 / / 0,23

Alkoholi

1-butanol / / 1,25 2,00 2,27 1,93 2,61 3,00 1,93 2,68 /

1-butanonol 2,81 2,72 / / / / / / / / 3,37
2.6,6,trimetil-1-cikloheksen-1-ctanol 0,07 0.06 0,08 0,07 0,06 0,08 0,07 0,05 0,08 0,06 0,08
3-(Z) heksenol 0,07 0.11 0,09 0.12 0.19 0.12 0.15 0.14 0.12 017 0,09
3-(Z) oktenol 0,06 0,02 0,11 0,07 0,09 0,08 0,09 0,02 0,08 0,08 0,07
3-(Z)-nonenol / / 0,04 0,06 0,06 0.05 / / 0.05 0.05 0.05
3-metil-2-butanol 0,06 / 0,03 0,04 0,05 0,03 0,05 0.05 / 0.06
3-metil-2-buten-1-o0l 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 / 0,02 0,05 0,06 0,06

3-metil-pentanol 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 / / 0,05 0,07 0,09




Nastavak tabele br. 50.

KAW 1 KAW 2 KRF1 KRF2 KTF1 KTF2 KSB1 KSB2 KTOP1 KTOP2 KKONT

mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
3-nonen-2-on 0,28 0,29 0,33 0,39 0,34 0,31 0,32 0,46 0,31 0,29 0,31
4-(Z)-decenol / 0,06 0,05 0,07 0,09 0,08 0,06 0,06 0,08 0,08 0,06
4-metil-pentanol 0,03 0,03 0,02 / / 0,02 / / 0,02 0,03 0,03
5-(Z)-oktenol / / / / 0,18 / 0,05 / / 0,02 /
benzil-alkohol 0,04 0,13 0,07 / / 0,16 / 0,06 0,16 0,08 0,07
dekanol 0,01 / 0,05 / 0,02 0,04 / / 0,04 / 0,03
heksanol 2,97 3,10 2,50 3,04 2,67 2,62 2,88 2,74 2,62 3,56 3,58
heptanol / / 0,07 / / 0,06 / / 0,06 0,09 /
izobutil-alkohol 44,03 46,75 15,05 2248 35,10 33,46 36,64 41,79 33,46 29,64 52,62
n-nonanol 0,09 0,10 0,04 0,17 0,15 0,05 0,13 0,13 0,05 / 0,13
n-oktanol 0,17 0,12 0,16 0,17 0,15 0,13 0,15 0,15 0,20 0,24
pentanol 0,27 0,31 0,21 0,25 0,25 0,22 0,28 0,28 0,22 0,30 0,35
propanol 56,54 58,69 13,48 2416 25,30 27,61 69,46 71,58 27,61 43,82 56,55
Kiseline
2-metilbutanska kiselina / / 0,04 0,79 2,11 0,02 1,31 / 0,02 0,38 /
dekanska kiselina 1,92 3,54 547 4,58 5,57 5,04 4,70 3,94 5,04 5,81 3,32
dodekanska kiselina 1,55 2,16 2,53 2,09 3,07 2,60 2,20 2,21 2,60 2,07 2,63
furankarboksilna kiselina 0,05 0,07 0,08 0,10 0,10 0,12 0,05 / 0,12 0,14 0,06
heksadekanska kiselina 1,22 0,93 1,35 1,75 2,00 1,51 0,91 0,85 1,51 1,34 1,20
oktanska kiselina 0,19 0,86 1,89 2,48 2,81 1,69 2,63 1,08 1,69 327 0,31
siréetna kiselina 0,04 0,04 0,03 0,21 0,59 0,04 0,40 0,08 0,04 0,04 0,11

Aldehidi i ketoni
acetil-furan / / 0,03 0,02 / 0,03 / 0,01 0,03 0,03 /
benzaldehid 0,06 0,14 0,07 0,12 0,10 0,14 0,16 0,05 0,14 0,08 0,11
furfural 0,82 0,44 0,69 0,66 1,96 1,31 0,87 0,76 1,31 0,94 0,58
Terpeni i Cy3 norizoprenoidi

citronelol / 0,33 0,35 0,39 0,30 0,29 0,20 0,36 0,29 0,34 0,09
dihidro-f-jonol 0,12 0,12 0,16 0,11 0,09 0,10 0,05 0,09 0,10 0,06 0,13
dihidro-f-jonon 0,22 0,14 0,13 0,19 0,18 0,13 0,15 0,22 0,13 0,13 0,17




Nastavak tabele br. 50.

KAW 1 KAW 2 KRF1 KRF2 KTF1 KTF2 KSB1 KSB2 KTOP1 KTOP2 KKONT
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
eugenol 0,06 0,13 0,17 0,14 0,19 0,17 0,11 0,16 0,17 0,12 0,13
geraniol 1,00 1,00 1,10 1,93 2,28 1,05 1,86 1,25 1,05 1,46 0,98
limonen-10-ol 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 / / 0,07 0,04 0,05
linalool 4,77 443 4,62 5,33 4,96 4,39 5,00 5,77 4,39 3,80 451
linalool-oksid (epoksid) 0,15 0,13 0,03 / / / 0'01 / / 0,03 0,03
linalool-oksid (piranoid) / / 0,16 0,20 0,31 0,21 0,19 / 0,21 0,18 0,15
nerol 0,34 0,31 0,33 0,06 0,35 0,33 0,33 0,39 0,33 0,27 0,34
a-jonol 0,06 / 0,08 0,08 0,14 0,10 0,10 0,04 0,10 0,06 0,07
a-terpineol 2,18 2,28 2,64 3,08 4,15 2,74 2,77 2,75 2,74 2,44 217
S-ciklocitral 0,09 0,10 0,16 0,13 0,04 0,11 0,12 0,09 0,11 0,16 0,10
[-pinen 0,09 0,12 0,12 0,13 0,16 0,15 0,09 0,12 0,15 0,09 0,13

y-dekalakton 2,33 2,35 2,56 2,61 2,65 2,69 2,62 2,94 2,69 2,80 2,37




Tabela 51. Kvantitativni sadrzaj isparljivih komponenti u rakijama kajsijevacama godina 2011

KAW 1 KAW 2 KRF1 KRF2 KTF1 KTF2 KSB1 KSB2 KTOP1 KTOP2 KKONT
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
Estri
benzil-acetat / / 0,03 / 0,04 0,03 / / 0,03 0,02 0,04
butil-acetat / / / / / / 0,12 / / / /
etil-2-hidroksi-3-metil-butirat 0,06 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,11 0,05 0,07 0,08 0,07
etil-2-hidroksi-heksanoat 0,02 / 0,02 / / / 0,05 / / / /
etil-benzoat 0,16 0,34 0,29 0,19 0,29 0,14 0,23 0,25 0,14 0,15 0,25
etil-butanoat 0,53 0,45 0,18 0,57 0,24 0,46 0,19 0,64 0,48 0,31 0,52
ctil-cinamat 0,30 0.56 0,50 0.45 0.40 0,47 0,38 0,52 0,49 0,50 0.49
etil-cinamat (2) 0,12 0,17 0,15 0,14 0,10 0,13 0.16 0,08 0,13 0,10 0,10
ctil-dodekanoat 0,03 / 0,05 / / / 0,10 / 0,09 0,06 0,07
ctil-laktat 2,05 2,79 2,65 2,46 2,84 3,53 2.43 2,61 3,70 2,39 441
etil-linolat 0,37 0,64 0,69 2,15 2,50 / 0,75 0,89 / / 1,16
etil-linoleat 0,09 0,58 0,14 0,44 0,68 0,42 / / 0,45 0,35 0,93
etil-oktanoat 0,49 0,85 1,18 0,72 0,38 1,12 0,71 1,09 1,17 0,60 1,74
etil-oleat 0,32 0,91 0,60 0,79 1,10 0,96 0,77 0,82 1,01 0,56 0,78
ctil-palmitat 0,47 0,61 / 186 176 1,40 0,70 0,86 147 0,04 1,03
ctil-tetradekanoat 0,02 0,07 0,10 0,10 0,15 0,15 / / 0,16 0,06 0,09
fenil-ctanol 7.24 8,27 5.99 6,08 0,13 5,70 426 5,42 5,98 322 7.12
feniletil-acetat / 0,07 0,02 / 0,06 0,05 / / 0,05 0,02 0,03
izoamil-acetat 0,09 0,45 0,30 0,50 0,22 0,48 0,36 0,73 0,50 0,39 0,92
izoamil-laktat 0,03 0,08 0,13 0,12 0,50 0,14 0,19 0,05 0,14 0,10 0,10
metil-salicilat 0,34 / / 0,48 / / / 0,07 / / 0,34
Alkoholi

1-butanol / / 1,78 2,80 3,13 2,37 3,73 4,00 2,49 3,25 /
1-butanonol 3,45 4,11 / / / / / / / / 4,89
2,6,6,trimetil-1-cikloheksen-1-etanol 0,08 0,08 0,11 0,09 0,09 0,10 0,10 0,06 0,10 0,08 0,12
3-(Z) heksenol 0,08 0,17 0,13 0,16 0.26 0,15 021 0,19 0,15 0,21 0.13
3-(Z) oktenol 0,07 / 0,15 0,10 0,13 0,10 0,13 0,03 0,10 0,10 0.11
3-(Z)-nonenol / / 0,06 0,09 0,08 0,06 / / 0,07 0,06 0,07
3-metil-2-butanol 0,07 / 0,04 0,02 0,05 0,06 0,04 0,07 0,06 0,07 0,09
3-metil-2-buten-1-ol 0,05 0,08 0,05 0,07 0,07 0,06 / / 0,07 0,07 0,09
3-metil-pentanol 0,06 0,08 0,06 0,07 0,06 0,06 / / 0,06 0,08 0,12




Nastavak tabele br.51.

KAW 1 KAW 2 KRF1 KRF2 KTF1 KTF2 KSB1 KSB2 KTOP1 KTOP2 KKONT

mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
3-nonen-2-on 0,34 0,44 0,47 0,55 0,48 0,39 0,45 0,61 0,40 0,35 0,45
4-(Z)-decenol / 0,10 0,08 0,10 0,13 0,10 0,08 0,08 0,10 0,10 0,09
4-metil-pentanol 0,04 0,04 0,03 / / 0,02 / / 0,03 0,04 0,05
5-(Z)-oktenol / / / / 0,25 / ,05 / / 0,02 /
benzil-alkohol 0,05 0,20 0,10 / / 0,20 / 0,09 0,21 0,09 0,10
dekanol / / 0,07 / / 0,05 / / 0,05 / 0,04
heksanol 3,65 4,68 3,57 426 3,69 322 4,12 3,65 338 4,30 5,18
heptanol / / 0,09 / / 0,07 / / 0,07 0,11 /
izobutil-alkohol 54,16 70,60 21,52 31,48 48,44 41,16 52,40 55,58 43,16 35,86 76,30
n-nonanol 0,11 0,15 0,06 0,23 0,21 0,06 0,19 0,18 0,06 0,06 0,19
n-oktanol 0,21 0,18 0,23 / 0,23 0,19 0,19 0,20 0,20 0,24 0,35
pentanol 0,33 0,46 0,30 0,35 0,34 0,27 0,41 0,37 0,29 0,37 0,51
propanol 69,55 88,62 19,28 33,83 3491 33,96 99,32 95,20 35,61 53,02 82,00

Kiseline
2-metilbutanska kiselina 0,01 / 0,04 1,10 2,92 0,02 1,31 0,01 0,02 0,46 /
dekanska kiselina 2,36 534 5,47 6,42 7,69 6,20 4,70 524 6,50 7,03 4,81
dodekanska kiselina 1,90 327 2,53 293 4,24 320 2,20 2,94 335 2,51 381
furankarboksilna kiselina 0,06 0,10 0,08 0,13 0,14 0,15 0,05 / 0,16 0,17 0,09
heksadekanska kiselina 1,50 1,41 1,35 2,45 2,76 1,86 0,91 1,13 1,95 1,62 1,74
oktanska kiselina 0,23 1,30 1,89 3,48 3,87 2,08 2,63 1,44 2,18 3,96 0,45
siréetna kiselina 0,05 0,07 0,03 0,30 0,82 0,05 0,40 0,11 0,06 0,04 0,16
Aldehidi i ketoni
acetil-furan / / 0,04 / / 0,04 / / 0,04 0,03 /
benzaldehid 0,07 0,22 0,10 0,17 0,14 0,17 0,22 0,07 0,17 0,10 0,16
furfural 1,01 0,67 0,98 0,93 2,71 1,61 1,25 1,01 1,69 1,14 0,85
Terpeni i Cy3 norizoprenoidi

citronelol / 0,50 0,50 0,54 0,41 0,35 0,28 0,48 0,37 0,41 0,13
dihidro-f-jonol 0,15 0,19 0,23 0,15 0,12 0,12 0,07 0,12 0,13 0,07 0,18
dihidro-f-jonon 0,27 0,21 0,19 0,27 0,25 0,16 0,21 0,29 0,17 0,15 0,25

cugenol 0,07 0,20 0,24 0,19 0,27 0,21 0,16 0,21 0,22 0,15 0,19




Nastavak tabele br. 51.

KAW 1 KAW 2 KRF1 KRF2 KTF1 KTF2 KSB1 KSB2 KTOP1 KTOP2 KKONT
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
geraniol 1,23 1,52 1,58 2,71 3,15 1,29 2,65 1,66 1,35 1,77 1,42
limonen-10-ol 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 / / 0,09 0,04 0,07
linalool 5,86 6,69 6,61 7,46 6,85 5,40 7,16 7,67 5,67 4,60 6,54
linalool-oksid (epoksid) 0,18 0,19 0,04 / / 0,02 / 0,03 / 0,03 0,04
linalool-oksid (piranoid) / / 0,23 0,28 0,43 0,26 0,28 / 0,27 0,22 0,22
nerol 0,42 0,47 0,47 0,08 0,48 0,40 0,48 0,52 0,42 0,33 0,49
a-jonol 0,07 / 0,11 0,12 0,19 0,12 0,14 0,06 0,13 0,08 0,10
a-tetpineol 2,68 345 3,78 4,31 572 338 3,97 3,66 3,54 2,95 3,14
S-ciklocitral 0,11 0,16 0,22 0,19 0,06 0,14 0,18 0,12 0,14 0,19 0,15
[-pinen 0,12 0,18 0,17 0,19 0,23 0,18 0,12 0,16 0,19 0,11 0,18
y-dekalakton 2,87 355 3,66 3,65 3,65 331 3,75 3,90 3,47 3,39 338




Tabela 52. Kvantitativni sadrzaj isparljivih komponenti u rakijama kajsijevacama godina 2012

KAW 1 KAW 2 KRF1 KRF2 KTF1 KTF2 KSB1 KSB2 KTOP1 KTOP2 KKONT
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
Estri
benzil-acetat 0,10 / 0,04 / 0,04 0,04 / / 0,04 0,03 0,04
butil-acetat / / 0,07 / / / 0,15 / 0,03 / 0,02
ctil-2-hidroksi-3-metil-butirat 0,08 0,07 0,09 0,08 0,07 0,09 0,14 0,06 0,09 0,11 0,08
etil-2-hidroksi-heksanoat / / 0,03 0,02 / / 0,06 / / 0,3 /
ctil-benzoat 021 0,38 0.35 0,19 0,31 0.18 0,30 0,31 0.16 0,21 0,25
ctil-butanoat 0.69 0.51 021 0,57 0.25 0.61 0,24 0.80 0.55 0.43 0.52
etil-cinamat 0,39 0,62 0,59 0,45 0,43 0,62 0,48 0,65 0,56 0,69 0,49
etil-cinamat (Z) 0,16 0,19 0,18 0,14 0,11 0,16 0,21 0,10 0,15 0,13 0,10
ctil-dodekanoat 0,04 / 0,06 / / / 0.12 / 0.10 0,08 /
ctil-laktat 2.70 313 313 2.46 3,06 4,64 3.12 327 421 3.29 4.4
etil-linolat 0,48 0,72 0,81 2,15 2,70 / 0,97 1,11 / / 1,16
ctil-linoleat 0,12 0,65 0,17 0,44 0.73 0,56 / / 0,51 0,49 0.93
ctil-oktanoat 0.64 0.95 1,39 0,72 0.41 147 0,91 137 133 0.83 174
etil-oleat 0,42 1,02 0,71 0,79 1,19 1,27 0,99 1,02 1,15 0,77 0,78
etil-palmitat 0,61 0,68 0,08 1,86 1,89 1,84 0,90 1,07 1,67 0,05 1,03
ctil-tetradekanoat 0,02 0.07 012 010 0.16 0.20 / / 0.18 0,09 0,09
fenil-etanol 9,51 9,28 7,08 6,08 0,14 7,49 5,47 6,79 6,79 4,44 712
feniletil-acetat / 0,07 0,03 / 0,07 0,06 / / 0,06 0,03 0,03
izoamil-acetat 0,11 0.51 0.36 0,50 0.23 0.63 0,47 0,92 0.57 0.53 0,92
izoamil-laktat 0.05 0,09 0.16 0,12 0.54 0.18 0,24 0,06 0.16 0.14 0.10
metil-salicilat 0,44 / / 0,48 / 0,09 / 0,08 / / 0,34
Alkoholi

1-butanol / / 2,11 2.80 337 312 4778 5,00 2,83 4,48 /
1-butanonol 454 4,61 / / / / / / / / 4,89
2.6,6,trimetil-1-cikloheksen-1-ctanol 0.11 0,09 0.13 0,09 0,10 0.13 0,13 0,08 012 0.10 0.12
3-(Z) heksenol 0.11 0.19 0.15 0.16 028 0.19 027 0,24 0.17 0,29 0.13
3-(Z) oktenol 0,10 / 0,18 0,10 0,14 0,13 0,17 0,04 0,12 0,14 0,11
3-(Z)-nonenol / 0,02 0.07 0,09 0,09 0.08 / / / 0,08 0.07
3-metil-2-butanol 0,09 / 0.05 / 0,06 0.08 0,05 0,09 0,07 0,09 0,09
3-metil-2-buten-1-ol 0,07 0,09 0,06 0,07 0,07 0,09 / / 0,08 0,09 0,09
3-metil-pentanol 0,07 0,09 0,07 0,07 0,06 0,07 / / 0,07 0,12 0,12




Nastavak tabele br. 52.

KAW 1 KAW 2 KRF1 KRF2 KTF1 KTF2 KSB1 KSB2 KTOP1 KTOP2 KKONT

mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
3-nonen-2-on 0,45 0,49 0,56 0,55 0,51 0,51 0,58 0,76 0,46 0,49 0,45
4-(Z)-decenol / 0,11 0,09 0,10 0,13 0,13 0,11 0,10 0,12 0,13 0,09
4-metil-pentanol 0,05 0,05 0,03 / / 0,03 / / 0,03 0,06 0,05
5-(Z)-oktenol / 0,04 / 0,11 0,27 / / 0,02 / 0,03 /
benzil-alkohol 0,07 0,23 0,12 / / 0,26 0,08 0,11 0,24 0,13 0,10
dekanol / / 0,08 / / 0,06 / / 0,06 / 0,04
heksanol 4,80 5,25 4,22 4,26 3,98 4,24 5,28 4,57 3,84 5,93 5,18
heptanol / / 0,11 / / 0,09 / / 0,08 0,16 /
izobutil-alkohol 71,19 79,21 25,41 31,48 52,21 54,10 67,22 69,61 49,04 49,45 76,30
n-nonanol 0,14 0,17 0,07 0,23 0,22 0,08 0,24 0,22 0,07 0,08 0,19
n-oktanol 0,28 0,20 0,27 0,11 0,25 0,25 0,24 0,26 0,22 0,33 0,35
pentanol 0,44 0,52 0,35 0,35 0,37 0,36 0,52 0,46 0,32 0,50 0,51
propanol 91,42 99,44 22,77 33,83 37,63 44,63 127,43 119,24 40,46 73,12 82,00

Kiseline
2-metilbutanska kiselina / / 0,06 1,10 3,14 0,03 1,98 / 0,03 0,63 /
dekanska kiselina 3,10 5,99 7,60 6,42 8,29 8,15 7,10 6,57 7,39 9,69 4,81
dodekanska kiselina 2,50 3,66 351 2,93 4,57 4,20 332 3,68 3,81 3,46 3,81
furankarboksilna kiselina 0,08 0,11 0,12 0,13 0,15 0,19 0,08 / 0,18 0,23 0,09
heksadekanska kiselina 1,98 1,58 1,87 2,45 2,98 2,45 1,37 1,41 2,22 2,24 1,74
oktanska kiselina 0,30 1,46 2,62 348 4,18 2,73 397 1,81 2,48 5,46 0,45
siréetna kiselina 0,07 0,07 0,04 0,30 0,38 0,07 0,60 0,13 0,06 0,06 0,16
Aldehidi i ketoni
acetil-furan / / 0,05 0,02 / 0,05 / / 0,05 0,04 /
benzaldehid 0,09 0,24 0,11 0,17 0,15 0,22 0,29 0,09 0,20 0,14 0,16
furfural 1,32 0,75 1,16 0,93 2,92 2,12 1,60 1,26 1,92 1,58 0,85
Terpeni i Cy3 notizoprenoidi

citronelol 0,23 0,56 0,60 0,54 0,44 0,46 0,36 0,60 0,42 0,57 0,13
dihidro-$-jonol 0,19 0,21 0,27 0,15 0,13 0,16 0,10 0,15 0,15 0,10 0,18

dihidro-8-jonon 0,36 0,24 0,22 0,27 0,26 0,21 0,27 0,36 0,19 0,21 0,25




Nastavak tabele br. 52.

KAW 1 KAW 2 KRF1 KRF2 KTF1 KTF2 KSB1 KSB2 KTOP1 KTOP2 KKONT

mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
eugenol 0,10 0,23 0,28 0,19 0,29 0,28 0,20 0,26 0,25 0,21 0,19
geraniol 1,62 1,70 1,86 2,71 3,39 1,69 341 2,08 1,53 2,44 1,42
limonen-10-ol 0,07 0,08 0,09 0,07 0,09 0,12 / / 0,11 0,06 0,07
linalool 7,70 7,50 7,81 7,46 7,38 7,10 9,18 9,61 6,44 6,34 6,54
linalool-oksid (epoksid) 0,24 0,22 0,05 / 0,04 / / / / 0,05 0,04
linalool-oksid (piranoid) / / 0,27 0,28 0,46 0,34 0,36 / 0,31 0,30 0,22
nerol 0,56 0,53 0,56 0,08 0,52 0,53 0,61 0,65 0,48 0,45 0,49
a-jonol 0,09 / 0,13 0,12 0,20 0,16 0,18 0,07 0,14 0,11 0,10
a-terpineol 352 387 4,46 431 6,17 4,44 5,09 458 4,02 4,07 314
S-ciklocitral 0,14 0,17 0,26 0,19 0,06 0,18 0,23 0,15 0,16 0,26 0,15
S-pinen 0,15 0,20 0,20 0,19 0,24 0,24 0,16 0,20 0,22 0,15 0,18
y-dekalakton 377 398 433 3,65 394 435 481 4,89 394 468 338
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Uporeduju¢i  kolicinu vaznijih aromati¢nih sastojaka koji uticu na senzorne
karakteristike rakija kajsijevaca dolazi se do zakljucka da pojedini sojevi kvasca u zavisnosti
od dodatog hraniva, u razlicitim koli¢inama sintetiu ova jedinjenja. Fenil etanol cvetnog
mirisa, nalik ruze, izoamil acetat koji ima miris banane i kruske i etil cinamat vocéno
balzamnog mirisa, (Greger et al, 2007) su u svim uzorcima sa dodatim kompleksnim
hranivom, sem u slic¢aju kvasca Top 15 za prva dva estra i kod kvasca Aroma white za etil
cinamat, bili sintetisani u vecoj koli¢ini nego u varijantama sa prostim hranivom. Kontrolni
uzorak je sadrzao visoke vrednosti ovih jedinjenja. Izoamil laktat sa svojim voc¢no
kremastim mirisom (Hui, 2010), je nasuprot tome u svim varijantama sem kod kvasca
Aroma white, bio sintetisan u veé¢im koli¢inama sa dodatim prostim hranivom. Metil
salicilat koji ima karakteristican miris (Nz&icevié, 2070), sintetisala su samo tri soja kvasca i to
Aroma white sa prostim hranivom (KAW1) i kvasci Red fruit i SB sa kompleksnim
hranivom (KRF2 i KSB2). Ovo jedinjenje je detektovano i u kontrolnom uzorku.

Dekanska kiselina sa svojim blago vo¢nim, mirisom na sapun i dodekanska kiselina sa
blagim mirisom na mast i kokosovo ulje (Hwu, 2070) su u varijantama sa kvascima Aroma
white, Red fruit i SB najvise sintetisane u uzorcima sa dodatim kompleksnim hranivom.
Kvasci Top fruiti Top 15 su uz dodatak diamonijum fosfata ove kiseline sintetisali u vecoj
koli¢ini. U kontrolnom uzorku je detektovana veca kolicina dodekanske kiseline. Ove
kiseline u vecoj koli¢ini mogu svojim sapunastim i vostanim tonovima negativno da uticu
na senzorne karakteristike alkoholnog pica (Ledauphin et al., 2003). Heksadekansku kiselinu
sa svojim vostano kremastim mirisom najvise je sintetisao kvasac Top floral sa dodatim
diamonijum fosfatom.

Terpeni i C; norizoprenoidi su jedinjenja koji su cesto nosioci karakteristicnih aroma
pojedinih voénih rakija. Citronelol sa svojim citrusno slatkastim, cvetnim mirisom
(Winterbarlter et al., 1988), sintetisan u svim uzorcima sem u varijanti sa kvascem Aroma
white 1 dodatim prostim hranivom (KAW1). Kontrolni uzorak je imao malu koli¢inu ovog
jedinjenja. Aroma white sa dodatim diamonijum fosfatom (KAWT) je sintetisovao vtlo
malu koli¢inu eugenola, dok je u svim ostalim varijantama detektovana skoro ujednacena
koli¢ina ovog jedinjenja. Kontrolni uzorak je imao visok sadrzaj ovog jedinjenja. Eugenol je
terpenski alkohol koji ima slatkasto zacinski miris koji podseca na karanfilic (INikicevic,
2070). Najveca koli¢ina geraniola koji ima cvetni miris nalik na ruzu i breskvu, je
detektovana u varijanti sa kvascem Top fruit i prostim hranivom. Takode ovo jedinjenje su

u vecoj kolicini sintetisali 1 kvasac SB sa prostim (KSB1) i Red fruit sa kompleksnim
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hranivom (KRF2). Kvasac Aroma white je u kombinaciji sa diamonijum fosfatom (KAWT)
1 ovo jedinjenje sintetisao u najmanjoj kolicini. U svim uzorcima ukljucujuéi 1 kontrolni,
sintetisana je 1 detektovana skoro ujednacena koli¢ina linaloola, terpenskog alkohola koji
ima aldehidno citrusni miris (Winterhariter et al., 1988). Nerol, jedinjenje koje se odlikuje
mirisom na limun i zeleno, je u svim uzorcima sintetisan u umerenim i ujednacenim
koli¢cinama. Jedino odstupanje je u uzorcima sa kvascem Red fruit sa dodatim kompleksnim
hranivom (KRF2) gde je detektovana vrlo niska vrednost ovog jedinjenja. Jedinjenje o-
jonol sa karakteristicnim mirisom na ljubicicu nije detektovan u varijanti sa kvascem Aroma
white i slozenim hranivom (KAW2). Najveéa koli¢ina ovog jedinjenja, 0,20 mg/l, je
detektovana u uzorku iz 2012. sa kvascem Red fruit i dodatim diamonijum fosfatom
(KRF1). Od velikog znacaja je i a- terpineol sa mirisom koji podse¢a na jorgovan. Ovo
jedinjenje je detektovano u svim uzorcima u ujednacenoj koli¢ini sem u varijanti sa
kvascem Red fruit i dodatim diamonijum fosfatom (KRF1). U ovim uzorcima je
detektovan povecan sadrzaj ovog jedinjenja u sve tri godine ispitivanja. Kvasci Aroma
white, Red fruit i SB su sa slozenim hranivom sintetisali vece koli¢ine 3-pinena, koji ima
zacinsko cetinarsku mirisnu notu. Kvasci Top fruit 1 Top 15 su povecan sadrzaj ovog
jedinjenja sintetisali sa prostim hranivom. U kontrolnom uzorku je detektovana srednje
umerena koli¢ina ovog jedinjenja. Karaktreristican miris kajsije mnogi autori pripisuju
jedinjenju y- dekalakton koje ima vocni kremast miris koji podseca na kajsiju i breskvu
(Greger et al, 2007, Diringer., 1989). Ovo jedinjenje je detektovano u svim varijantama
uzoraka. U varijantama sa kvascem Red fruit detektovana je minimalna razlika u uzorcima
sa prostim i slozenim hranivom. Poredenje ovih jedinjenja kao nosioca aromatskog
kompleksa u voénim rakijama je vrlo komleksno. Ocigledno je da postoji bitna razlika u
sintetisanju ovih jedinjenja u zavisnosti od soja kvasca 1 njegove genetske prirode, kao i u

zavisnosti od upotrebljenog hraniva (Ping et al., 2012, Urosevié et al., 2014).
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5.3 Kvantitativha hemijska analiza rakija
vilijamovki po varijantama ogleda

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima kruske vilijamovke po
slede¢im varijantama ogleda:
1. Vilijamovka + diamonium fosfat + kvasac SB + vrenje + destilacija
. Vilijamovka + diamonium fosfat + kvasac Top floral + vrenje + destilacija
. Vilijamovka + diamonium fosfat + kvasac Top 15 + vrenje + destilacija

. Vilijamovka + diamonium fosfat + kvasac Aroma white + vrenje + destilacija

2
3
4
5. Vilijamovka + diamonium fosfat + kvasac Red fruit + vrenje + destilacija
6. Vilijamovka + Nutriferm arom + kvasac SB + vrenje + destilacija

7. Vilijjamovka + Nutriferm arom + kvasac Top floral + vrenje + destilacija

8. Vilijamovka + Nutriferm arom + kvasac Top 15 + vrenje + destilacija

9. Vilijamovka + Nutriferm arom + kvasac Aroma white + vrenje + destilacija

10.Vilijamovka + Nutriferm arom + kvasac Red fruit + vrenje + destilacija

11.Vilijamovka + vrenje + destilacija ( Kontrola)

5.3.1 Kovantitativna hemijska analiza dobijenih rakija vilijamovki

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima kruske vilijamovke, sa
lokaliteta selo Bare, kod Pozarevca, prema navedenim varijantama ogleda:

Rezultati analize plodova vilijamovke po godinama istrazivanja prikazani su u tabeli 53.

Tabela 53. Rezultati analize plodova kruske vilijamovke

Godina istraZivanja

Parametri 2010 2011 2012
suva materija (%) 1520 1350 1490
ukupne kiseline (g/1) 0,31 0,35 0,38
invertni Secer (%) 587 490 5064
ukupni $eéer (%) 1098 980 10,56
pH 405 420 409
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Dinamika vrenja

2010

Prve godine istrazivanja dinamika vrenja je imala uobicajeni tok. Kante sa kominom su
bile u prostoriji gde je temperatura bila tokom celog trajanja fermentacije bila izmedu 16 i
18 °C. Voce je bilo podhladeno na temperaturu od 15 °C pre nego §to je samleveno i
stavljeno na fermentaciju. Fermentacija je bila mirna u svim varijantama. U svim
varijantama fermentacija je zavrSena u periodu od 10 dana kada je konstatovano da je
ujednacena vrednosti suve materije. Sve varijante su ostavljene jo$ jedan dan po zavrienoj
fermentaciji i nakon toga su sve varijante izdestilisane. Koli¢ina suve materije na kraju

fermentacije je bila izmedu 3,1% (varijanta br.1) 14,0 % (varijanta br.11).

2011

Druge godine istrezivanja dinamika vrenja je bila vrlo sli¢na prethodnoj godini. Plodovi
su brani u vecernjim c¢asovima i malo su pothladeni pre stavljanja na fermentaciju. U ovoj
istrazivackoj godini varijanta br.11 (kontrola) je poslednja zavrsila fermentaciju dva dana
posle varijanti sa salekcionisanim kvascima. Fermentacija je trajala 7 dana kod varijanti sa

kvascima. Koli¢ina suve materije na kraju fermentacije je bila izmedu 3,0% (varijanta br.0) 1

3,8 % (varijanta br. 7).

2012

I ove istrazivacke godine temperatura fermentacione mase se kretala oko 18 °C, i
dinamika je bila slicna prethodnim godinama. Najkrace je trajala fermentacija u varijanti
br.1 (8 dana) a najduze u varijanti br.11 (10 dana). Suva materija na kraju fermentacije se
kretala izmedu 3,6 % (varijanta br.5) do 4,2 % u varijanti br.9. Fermentacija u varijanti br.1 i
br.8 je bila najburnija uz izdvajanje najvece kolic¢ine pene na povrsini fermentisuce mase.

Destilacija prevrelih komina vilijamovke je radena sutradan po zavrienoj fermentaciji
za svaki ogled. Destilacija prevrelih komina a potom i redestilacija su obavljene na
bakarnim kazanima a koli¢ine dobijenih mekih rakija i prepeka vilijamovke su dati u

tabelama 54, 55 1 56.
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Tabela 54.Kolicine 1 jacine sirovih mekih rakija i prepeka vilijamovke
po varijantama - 2010 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol

SB1 4200 14,7 530 61,3 770 42,7
TF1 4000 16,9 720 61,1 1040 43,2
TOP1 4700 14,0 700 58,4 960 43,1
AW1 4400 15,4 790 59,6 1100 433
RF1 4200 14,0 600 59,2 840 42,7
SB2 4400 15,4 820 58,6 1130 43,1
TF2 4900 14,0 670 58,6 950 42,0
TOP2 4700 13,3 510 59,1 710 43,1
AW2 4400 15,3 830 57,7 1100 43,1
RF2 3900 14,0 610 58,0 830 43,1
KONT 3950 13,8 650 60,2 905 43,2

Tabela 55. Koli¢ine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka vilijamovke
po varijantama - 2011 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol

SB1 2050 19,8 610 61,0 860 433
TF1 2510 20,5 800 61,5 1140 429
TOP1 2250 21,2 720 59,9 1010 43,1
AW1 2790 20,9 900 60,1 1240 43,4
RF1 2010 21,4 680 59,7 940 43,2
SB2 2960 20,1 880 60,4 1230 43,1
TF2 2470 19,9 770 59,1 1060 43,2
TOP2 1740 20,8 580 58,9 790 433
AW2 2990 21,4 960 61,2 1360 43,1
RF2 2070 20,7 660 60,7 930 43,4
KONT 2160 21,1 710 60,5 990 43,3

Tabela 56. Kolicine 1 jacine sirovih mekih rakija i prepeka vilijamovke
po varijantama - 2012 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol

SB1 2100 22,3 700 61,0 995 433
TF1 2680 23,1 920 61,2 1310 43,0
TOP1 2640 22,9 840 59,8 1170 43,1
AW1 2840 22,1 960 60,8 1350 43,2
RF1 2300 21,9 760 61,2 1070 43,4
SB2 2850 23,4 1000 60,5 1405 43,1
TF2 2420 21,9 815 61,3 1155 43,2
TOP2 1790 22,0 600 60,2 830 434
AW2 2980 23,1 1020 60,8 1440 43,0
RF2 2410 21,9 760 60,5 1060 433
KONT 2170 22,8 740 61,2 1045 43,4
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Iz koli¢ine dobijenih destilata se moze zakljuciti da su najmane kolic¢ine destilata u sve
tri godine dobijene u varijantama kvasaca SB sa prostim hranivom 1 Top 15 sa
kompleksnim hranivom. Najveci randmani u koli¢ini dobijenog destilata su konstatovani u
uzorcima kvasca SB sa kompleksnim hranivom i u uzorcima kvasca Aroma white u
varijantama sa oba hraniva. U slucaju kvasca SB je ocigledan uticaj hraniva na metabolizam
kvasca i sintezu etilalkohola. Suprotno od toga rezultati za soj kvasca Aroma white govor
da se utivaj hraniva nije bitno odrazio na koli¢inu sintetisanog alkohola, ve¢ je karakteristika
kvasca da formira vecu koli¢inu etanola. U Kontrolnim uzorcima je detektovana umereno
mala koli¢ina alkohola (Pretorius S. et al., 2003).

Kwvalitet sirovine i nacin prerade (tehnoloski proces proizvodnje) presudno uticu na
kvalitet i hemijski sastav proizvedenih destilata. Dodatak selekcionisanog kvasca i hraniva
bitno uti¢u na dinamiku i koli¢inu kao 1 fizicke karakteristike komine po zavrsenoj fermentaciji.

U sve tri istrazivacke godine dobijeni destilati po hemijskim karakteristikama se
uklapaju u okvire vazeceg pravilnika o kvalitetu alkoholnih pica.

U tabelama 57, 58 1 59 dat je prikaz hemijskog sastava prepecenica dobijenih od kruske

vilijamovke.

Tabela 57. Hemijski sastav rakije vilijamovke.- 2010 godina

varijanta ogleda

SB1 TF1 TOP1 AW1 RF1 SB2 TF2 TOP2 AW2 RF2 KONT

Acetaldehid (g/1) 0,14 0,17 0,13 027 020 0,00 033 0,21 0,23 0,20 0,09

Etil acetat (g/1) 1,44 094 126 1,13 1,81 064 150 236 135 136 0,35
Metanol (g/1) 3,63 3,69 306 296 361 385 314 277 222 298 221
npropanol (g/) 032 029 039 049 028 026 023 027 028 023 0,18
i-butanol (g/1) 028 030 026 038 029 029 038 034 036 031 044
n-butanol (g/1) 008 007 007 007 007 006 006 007 006 007 003
Amil alkohol (g/) 0,54 0,54 0,60 064 062 076 082 094 091 096 095
n-hexanol (g/1) 005 004 005 004 004 004 004 004 003 004 0,12
Etanol % vol 427 432 431 433 427 431 420 431 431 431 432

Tabela 58. Hemijski sastav rakije vilijamovke - 2011 godina

varijanta ogleda

SB1 TF1 TOP1 AW1 RF1 SB2 TF2 TOP2 AW2 RF2 KONT

Acetaldehid (g/1) 025 0,17 0,36 020 028 036 009 0,33 026 031 0,07

Etil acetat (/1) 137 094 212 101 151 323 046 089 1,87 180 176
Metanol (g/1) 403 369 399 365 369 406 361 382 381 476 414
n-propanol (g/1) 053 029 038 036 049 043 023 042 028 041 020
i-butanol (g/1) 029 030 074 067 062 043 068 036 079 056 030
n-butanol (g/1) 005 007 004 004 004 005 004 005 004 005 005
Amil alkohol (g/l) 082 054 214 242 193 136 255 132 313 202 074
n-hexanol (g/1) 007 004 014 011 010 008 011 007 008 010 007
Etanol % vol 433 429 431 434 432 431 432 433 431 434 433
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Tabela 59. Hemijski sastav rakije vilijamovke - 2012 godina

varijanta ogleda

SB1 TF1 TOP1 AW1 RF1 SB2 TF2 TOP2 AW2 RF2 KONT

Acetaldehid (g/1) 011 003 008 009 013 0,13 014 016 0,10 0,13 0,08
Etil acetat (g/1) 224 057 233 225 258 319 312 297 172 289 214
Metanol (g/1) 317 279 316 319 332 321 307 296 296 324 353
n-propanol (g/1) 049 026 047 028 028 044 025 040 026 031 0,17
i-butanol (g/1) 075 069 064 126 059 0,09 093 068 068 0066 0,36
n-butanol (g/1) 009 010 009 011 011 0,10 010 011 010 0,12 0,11
Amil alkohol (g/l) 226 1,835 193 430 215 296 353 288 361 320 122
n-hexanol (g/1) 011 012 010 027 013 0,11 014 013 0,12 0,14 0,15
Etanol % vol 433 430 431 432 434 431 432 434 430 433 434

Sadrzaj metil alkohola (slika 22.) u 2010 godini istrazivanja je najmanji bio u uzorkcima
varjjante KONT 1 AW2 dok se u ostalim varijantama sa selekcionisanim kvascima kretao
izmedu 2,77 g/1 za varijantu TOP2 u 2010 godini do 4,76 g/l u varijanti RF2 u 2011
godini. Uticaj hraniva nije se posebno isticao na koli¢inu metanola jer su u sve tri godine
istrazivanja dobijani razlic¢iti rezultati i odnosi, $to verovatno posledica uticaja osnovne

sirovine i selekcije kvasca na sadrzaj metanola (Paunovié ., 1991).
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Slika 22. Sadrzaj metil alkohola u uzorcima vilijamovke po godinama ogleda

Kolic¢ina estara u vidu etilacetata je u sve tri godine ispitivanja bila najvisa u varijanti
SB2, kao i u varijanti TF2 i TOP2 u 2012 godini.i 2010 godini. (slika 23.). U 2011 godini
koli¢ina estara u ovim varijantama ogleda su bile dosta nize u odnosu na druge uzorke.
Ocigledno je u ovoj godini kvalitet sirovine uticao na nizi sadrzaj estara u ovim uzorcima.
Najnizi sadrzaj estara je dobijen u kontrolnom uzorku 2010 godine kao i u uzorku TF1 iz
2012 godine. Uticaj hraniva je bio takav da su uglavnom sve varijante sa kompleksnim
hranivom imale povisen sadrzaj estara u odnosu na iste sojeve kvasaca u kombinaciji sa

diamonijum fosfatom (Nzgicevic., 2005).
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Slika 23. Sadrzaj etilacetata u uzorcima vilijamovke po godinama ogleda

Kolicina visih alkohola nalazila se u optimalnim koli¢inama. Povecan sadrzaj amil
alkohola je prisutan kod varijante AW1 1 AW2 u sve tri godine $to je ocigledno
karakteristika ovog soja kvasca (Molina et al., 2009), dok je najmanja kolicina ovog viseg
alkohola konstatovana u varijanti TF1 u 2010 1 2011 godini kao i u kontrolnom uzorku
2012 godine.. Varijante sa diamonijum fosfatom kao hranivom su uglavnom dale nizi

sadrzaj amil alkohola (slika 24.).
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Slika 24. Sadrzaj amil alkohola u uzorcima vilijamovke po godinama ogleda

Izobutanol (slika 25.) su najvise sintetisali sojevi kvasca AW u varijanti AW1 sa
diamonijum fosfatom i kvasac TF u varijanti TF2 sa kompleksnim hranivom (2010 i 2012.
godina). Najnizi sadrzaj ovog viseg alkohola je dao kvasac SB u varijanti SB1 u 2010 i 2011
godini.
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Slika 25. Sadrzaj izo butanola u uzorcima vilijjamovke po godinama ogleda

Sadriaj n-butanola je u najvecoj kolicini bio sintetisan u varijanti RF1 1 RF2 u 2012

godini (slika 26.). Vrlo mala koli¢ina ovog viseg alkohola je bila prisutna kod varijante

KONT u 2010 godini dok je u 2012 sadrzaj ovog viseg alkohola u ovom uzorku bio prilicno

visok. Ovo je sve verovatno posledica godine i sirovine koja je upotrebljena (Senzb, 1966,

Aurapaa, 1971). Kod ostalih varijanti koncentracija ovog alkohola je bila priblizno ujednacena.
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Slika 26. Sadrzaj n-butanola u uzorcima vilijamovke po godinama ogleda
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Generalno gledano ukupna kolic¢ina visih alkohola je najvise sintetisana na varijantama
ogleda izvedenim u 2012 godini $to je ocigledno posledica hemijskog sastava same sirovine
iz te godine. Varijante AW1, TF2, AW2 1 RF2 (slika 27.) su dale najvecu kolic¢inu visih
alkohola. S’obzirom da na nastanak visih alkohola u mnogome utice koli¢ina amino
kiselina, bilo je i ocekivano da uzorci sa kompleksnim hranivom daju povecan sadrzaj

ukupnih visih alkohola (Awurapaa, 1977).
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Slika 27. Sadrzaj visih alkohola u uzorcima vilijamovke po godinama ogleda

Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) sadrzaja glavnih isparljivih
komponenti dobijenih rakija vilijamovki u zavisnosti od koriséenih kvasaca 1 hraniva
prikazani su u prilogu.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da u najvecem broju slucajeva uticaj
selekcionisanog kvasca 1 hraniva ne dovodi do pojave statisticki znacajnih razlika u sadrzaju
glavnih isparljivih komponenti u proizvedenim vilijamovkama.

Posmatranjem uticaja selekcionisanog kvasca na sadrzaj glavnih isparljivih komponenti
u uzorcima vilijamovki moze se zakljuciti da uticaj kvasca statisticki nema znacaja na
koli¢inu sadrzaja glavnih ispatljivih komponenti sem u slucaju sadrzaja n-propanola gde je
statisticki znacajna razlika sa nivoom verovatnoce p 0,01.

Uticaj hraniva na sadrzaj glavnih isparljivih komponenti u uzorcima vilijamovki nije
pokazao postojanje znacajne statisticke razlike u formiranoj kolic¢ini glavnih ispatljivih
komponenti.

Medusobni uticaj selekcionisanog kvasca 1 hraniva na sadrzaj glavnih isparljivih

komponenti u uzorcima vilijamovki nije doveo do pojave statisticki znacajnih razlika.
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5.3.2 Aromaticni sastojci rakije vilijamovke

Identifikovana aromati¢na jedinjenja u uzorcima rakije vilijamovke za sve varijante
ogleda po godinama istrazivanja na osnovu uporedivanja masenih spektara sa masenim
spektrima iz biblioteke NBS, ADAMS i NIST predstavljena su u tabelama 60, 61 1 62.

U uzorcima rakija vilijamovki identifikovano je ukupno 57 aromaticna sastojka.
Identifikovano je prisustvo 22 estra, visih alkohola 19, karboksilnih kiselina 8, aldehida 21 6
terpena i C; norizoprenoida. U uzorcima je nadena vecina od jedinjenja koje se smatraju
glavnim komponentama arome kruske vilijamovke. Prisutni su pre svega estri visih masnih
kiselina i to etil dekanoat, etil laktat, etil oktanoat, etil tetradekanoat, metil 2,4 dekadienoat i
metil salicinat. U nijednom uzorku nije detektovam etil 2,4 dekadienat koji mnogi autori
navode kao jedan od nosioca mirisa kruske Vilijamovke (IVersini et al., 1995, Nikicevié, 2005).
Detektovani su 1 fenil etanol 1 heksanol kao i dekanska kiselina. Iz grupe terpena i C;
norizoprenoida u uzorcima su detektovani linalool oksid, eugenol, geraniol i a-terpineol.
Nazalost a-farnezen koji se takode smatra jednom od bitnih komponenata arome

vilijamovke nije naden, kao ni mnoga druga jedinjenja (Nursten, 1970).
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Tabela 60. Kvantitativni sadrzaj ispatljivih komponenti u vilijamovkama godina 2010

AW1 AW?2 SB1 SB2 TF1 TF2 RF1 RF2 TOP1 TOP2 KONT

Supstanca C c c c c C C C C c C

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/l) (mg/)) (mg/1)
Estri
il-butanoat 0,48 0,94 0,51 101 0,78 0,17 0,52 0,47 0,67 0,43 033
3-hidroksi-2-butanon 2,78 0,37 1,45 1,41 3,86 2,01 1,68 1,82 1,61 2,04 0,12
etil-2-hidroksi-3-metil butirat 0,05 0,05 / 0,06 0,22 0,21 0,13 0,07 0,09 0,09 /
etil-benzoat 0,16 / 0,18 0,27 0,20 0,11 0,18 0,20 0,33 0,27 0,27
etil-cinamat (Z) / 0,02 / / 0,02 / / / / / /
ctil-dekanoat 0,92 1,39 0,71 0,89 6.10 0,68 123 0,72 0,98 0,96 0,38
ctil-dodekanoat 0.55 0,64 0.51 / 2.14 / 0,40 / 0,51 0,42 0.26
ctilfenil-acetat 0,22 0,24 0.20 023 0.20 0,27 025 0,20 033 0.32 /
ctil-heksanoat 1,07 1,16 0.43 0,94 1,57 0,32 / 0,51 122 0.71 0,32
etil-laktat 21,17 16,05 8,32 9,15 24,34 21,38 20,51 12,27 6,62 11,52 6,73
etil-linolat 3,23 4,32 0,70 2,54 3,32 2,55 1,83 0,18 5,15 4,29 2,52
etil-linoleat 0,65 0,88 0,15 / 0,21 0,45 0,40 0,12 1,02 1,09 0,51
etil-oktanoat 1,80 2,52 1,12 1,48 6,49 0,92 1,65 1,06 2,14 1,58 0,51
ctil-oleat 157 1,80 233 0.53 1,09 0.89 0.53 0.14 231 1.29 1,69
etil-palmitat 2.68 330 154 175 327 2.07 127 134 3.46 3.67 156
ctil-tetradekanoat 0,32 0.35 / / 0.73 0,19 / / 0.16 021 0.16
feniletil-propanoat 0,74 2.04 0,46 0,52 0.75 0,91 0,98 0,91 0.68 0.81 0,69
feniletil-propionat / / 0,07 / 0,09 / / / / 0,05 /
izo-amil-acetat 3,90 11,98 1,33 3,66 5,56 1,46 2,74 2,63 3,34 1,81 1,21
metil-2,4-dekadienoat 0,17 0,19 0,27 0,23 0,28 / 0,23 0,12 0,22 0,18 /
metil-palmitat 0,12 / 0,08 0,10 0,19 / 0,06 / / / 0,34
metil-salicilat 0,22 037 025 0,21 038 0,19 021 0.13 0,48 026 /
Alkoholi
propanol 10,78 20,57 31,62 20,45 13,46 12,82 40,24 19,42 21,85 12,46 7,42
1-butanol 7,04 10,60 11,67 12,76 8,81 9,98 14,95 11,50 8,39 8,28 9,43
2-(E) heksenol 0,03 / 0,05 0.05 0.08 0.03 / 0,04 0.19 0.10 /
3-(Z) heksenol 0,20 0,12 0.13 0.12 0.13 0.14 / 0.10 0.11 0.12 0,18
3-(Z) oktenol / 0.23 / / 0.15 0.53 / 0,14 / / /
3-(Z)-nonenol / 0,06 / / / / / / / 0,07 /
3-metil-2-butanol 0,77 1,50 0,17 0,39 0,74 0,24 0,65 0,36 3,41 0,94 0,25

3-metil-2-buten-1-o0l 0,16 / 0,11 0,16 0,17 0,12 0,25 0,13 0,31 0,16 0,12




Nastavak tabele br. 60

AW1 AW2 SB1 SB2 TF1 TF2 RF1 RF2 TOP1 TOP2 KONT
Supstanca c c c c c c c C c c c
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
3-metil-pentanol 0,24 0,42 0,16 0,22 0,18 0,21 0,22 0,13 / 0,27 0,13
4-metil-pentanol 0,13 0,24 / 0,07 0,10 0,09 / 0,07 0,15 0,08 0,02
5-(Z)-oktenol 0,08 / 0,09 / 0,07 0,07 0,06 0,06 / 0,11 /
benzil- alkohol 0,11 / / / 0,36 / / / 0,14 / /
fenil-etanol 6,48 10,06 2,24 2,49 5,54 10,85 5,32 3,83 2,86 3,95 3,47
heksanol 20,02 29,13 23,06 27,47 17,22 17,87 28,32 22,75 32,12 26,80 31,25
heptanol 0,06 0,13 2,40 / 0,10 0,96 / 0,05 0,06 0,11 /
szo-butil-alkohol / 216,00 65,42 80,98 111,93 142,43 180,48 102,95 0,16 58,00 51,26
n-nonanol 1,12 1,33 0,84 0,12 1,20 0,95 1,17 0,97 1,43 1,29 1,26
n-oktanol 0,51 0,67 0,36 0,56 0,65 0,56 0,75 0,51 0,82 0,67 0,39
pentanol 0,14 1,38 0,94 1,14 0,87 1,02 1,49 1,15 1,18 1,17 1,14
Kiseline
sircetna kiselina 1,93 5,17 0,57 3,89 2,02 0,51 2,78 0,45 1,90 2,12 3,42
2-metil-butanska kiselina 7,08 10,41 8,95 6,98 7,62 8,62 11,67 9,10 5,69 7,64 5,88
2-metil-propanska kiselina 0,31 0,90 0,39 0,41 0,50 / 0,68 0,78 0,20 0,35 0,30
dekanska kiselina 9,15 9,33 7,82 7,51 9,44 8,31 13,05 8,42 10,53 11,65 8,09
dodekanska kiselina 3,28 3,35 2,48 1,72 3,31 2,37 2,96 0,19 333 3,11 2,59
heksadekanska kiselina 2,00 2,32 2,07 1,86 1,81 1,13 2,16 0,68 1,62 2,72 2,36
heksanska kiselina / 0,23 1,50 1,22 0,89 1,69 2,26 1,56 0,22 / /
oktanska kiselina 6,40 6,79 5,16 491 8,15 7,26 9,43 411 7,31 8,45 5,36
Aldehidi
benzaldehid / 0,15 0,31 0,30 0,44 0,26 / 0,18 0,32 0,22 0,32
furfural 1,06 1,59 1,86 1,38 4,01 3,39 1,47 2,09 1,40 2,29 2,81
Terpeni i Cy3 norizoprenoidi
linalool-oksid (piranoid) 0,12 0,25 0,22 0,13 0,27 0,20 0,24 0,18 0,22 0,19 /
eugenol 0,18 / 0,20 0,24 0,18 0,18 0,20 0,23 0,12 0,09 0,53
geraniol 1,45 1,75 0,08 0,49 1,03 0,29 / 0,25 1,71 1,90 1,20
limonen-10-ol / 0,01 / 0,05 0,01 0,02 / 0,03 / 0,06 /
linalool 0,10 0,11 0,09 0,10 0,50 0,50 0,13 0,13 0,15 0,11 0,08
a-terpineol / 0,07 0,05 / 0,16 0,07 / 0,05 / / /




Tabela 61. Kvantitativni sadrzaj isparljivih komponenti u vilijamovkama godina 2011

AW1 AW?2 SB1 SB2 TF1 TF2 RF1 RF2 TOP1 TOP2 KONT

Supstanca C C C c c c c c C C C

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Estri
ctil-butanoat 0,42 0,72 0,45 0,88 0,71 0.16 0,40 0,38 0,50 0,30 027
3-hidroksi-2-butanon 2,46 0,28 1,28 1,23 3,54 1,92 1,30 1,48 1,19 1,45 0,10
etil-2-hidroksi-3-metil butirat 0,04 0,04 / 0,05 0,20 0,20 0,10 0,06 0,06 0,06 /
etil-benzoat 0,14 / 0,16 0,23 0,18 0,10 0,14 0,16 0,25 0,19 0,22
etil-cinamat (Z) / / / / 0,02 / / / / / /
ctil-dekanoat 0,82 1,07 0.63 0,77 5.59 0,65 0,80 0,59 0,72 0,68 0,31
ctil-dodekanoat 0.48 0,49 0.45 / 1.96 / 031 / 038 0,30 0.21
ctilfenil-acetat 0,19 0,18 0,18 0,20 0.18 026 0.19 0,16 0.25 0.23 /
ctil-heksanoat 0,94 0.89 0.38 0.82 144 0,31 / 0.41 0,90 0.51 026
etil-laktat 18,73 12,34 7,36 7,96 22,33 20,36 15,90 9,97 4,89 8,17 5,47
etil-linolat 2,85 3,32 0,62 2,21 3,04 2,43 1,42 0,15 3,80 3,04 2,05
etil-linoleat 0,57 0,68 / / 0,19 0,43 0,31 0,10 0,75 0,77 0,41
etil-oktanoat 1,59 1,94 0,99 1,29 5,95 0,88 1,28 0,86 1,58 1,12 0,42
ctil-oleat 139 138 2.06 0.76 1,00 0.85 0.41 0.11 171 0,92 138
etil-palmitat 237 2.54 137 153 3.00 197 0,99 1,09 2,56 2.60 127
ctil-tetradekanoat 5.67 520 456 427 7.48 6.91 731 3.34 5,40 5.99 436
feniletil-propanoat / / / / 0.68 0.86 0,76 0,74 0,50 0.58 /
feniletil-propionat / / 0,06 / 0,08 / / / / / /
izo-amil-acetat 3,45 9,22 1,18 3,18 5,10 1,39 2,13 2,14 2,47 1,28 0,98
metil-2,4-dekadienoat 0,15 0,15 0,24 0,20 0,26 / 0,17 0,10 0,16 0,13 /
metil-palmitat 0,11 / 0,07 0,08 0,17 / / / / / 0,27
metil-salicilat 0.19 028 022 0.18 035 0,18 0,16 0,11 0,35 0,19 /
Alkoholi
propanol 9.54 15,82 27.98 17,78 12,35 12.21 31,19 15.79 16,15 8.83 6.03
1-butanol 6.23 8,16 10,32 11,09 8,09 9.50 11,59 9,35 6,20 5.87 7.67
2-(E) heksenol 0,03 / / 0,05 0.08 0,03 / 0,03 0,14 0.07 /
3-(Z) heksenol 0,18 0,09 0,12 0,10 0,12 0,13 / 0,08 0,08 0,09 0,14
3-(Z) oktenol / / / / 0,14 0,51 / / / / /
3-(Z)-nonenol / 0,04 / / / / / / / 0,05 /
3-metil-2-butanol 0,68 1,16 0,15 0,34 0,67 0,23 0,51 0,29 2,52 0,67 0,20

3-metil-2-buten-1-ol 0,14 / 0,10 0,14 0,16 0,12 0,19 0,10 0,23 0,11 0,10



Nastavak tabele br. 61.

AW1 AW2 SB1 SB2 TF1 TF2 RF1 RF2 TOP1 TOP2 KONT

Supstanca [ [ c c c c c c c [ c

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
3-metil-pentanol 0,21 0,33 0,14 0,19 0,17 0,20 0,17 0,11 / 0,19 0,11
4-metil-pentanol 0,11 0,18 / 0,06 0,09 0,09 0,34 0,05 0,11 0,06 0,02
5-(Z)-oktenol 0,07 / 0,08 / 0,06 0,07 0,05 0,05 / 0,08 /
benzil- alkohol / / / / 0,33 / / / 0,10 / /
fenil-etanol 5,73 7,73 1,98 2,16 5,08 10,33 4,12 3,11 2,11 2,80 2,82
heksanol 17,72 22,41 20,41 23,89 15,80 17,02 21,95 18,50 2374 19,01 2541
heptanol 0,05 0,10 2,13 / 0,09 0,91 / 0,04 0,04 0,08 /
7zo-butil-alkohol 0,19 166,15 57,89 70,42 102,69 135,65 139,90 83,70 0,12 41,14 41,67
n-nonanol 0,99 1,03 0,74 1,03 1,10 0,90 0,91 0,79 1,06 0,92 1,03
n-oktanol 0,45 0,51 0,32 0,49 0,60 0,54 0,58 0,42 0,61 0,48 0,32
pentanol 0,12 1,06 0,83 0,99 0,80 0,97 1,16 0,94 0,87 0,83 0,93
Kiseline
sircetna kiselina 1,71 3,97 0,51 3,38 1,85 0,49 2,16 3,64 1,40 1,50 2,78
2-metil-butanska kiselina 6,27 8,01 7,92 6,07 7,00 8,21 9,04 7,40 4,21 5,42 4,78
2-metil-propanska kiselina 0,27 0,69 0,34 0,36 0,46 / 0,53 0,63 0,15 0,25 0,25
dekanska kiselina 8,10 7,17 6,92 6,53 8,66 7,92 10,11 6,85 7,78 8,27 6,58
dodekanska kiselina 2,90 2,57 2,20 1,49 3,04 2,26 2,29 0,15 2,46 2,20 2,11
heksadekanska kiselina 1,77 1,78 1,83 1,62 1,66 1,08 1,68 0,55 1,20 1,93 1,92
heksanska kiselina / 0,18 1,33 1,06 0,82 1,61 1,75 1,27 0,17 / /
oktanska kiselina 0,29 0,27 / 0,19 0,67 0,18 / / 0,12 0,15 0,13
Aldehidi i ketoni
benzaldehid / 0,12 0,27 0,26 0,40 0,25 0,31 0,15 0,24 0,15 0,26
furfural 0,94 1,22 1,64 1,20 3,68 3,23 1,14 1,70 1,04 1,62 2,28
Terpeni i Cy3 norizoprenoidi
linalool-oksid (piranoid) 0,10 0,20 0,19 0,12 0,24 0,19 0,18 0,15 0,16 0,13 /
eugenol 0,16 / 0,17 0,21 0,17 0,17 0,16 0,18 0,09 0,06 0,43
geraniol 1,28 1,34 0,07 0,43 0,95 0,27 / 0,20 1,26 1,35 0,98
limonen-10-ol / / / 0,05 0,01 0,02 / / / 0,04 /
linalool 0,09 0,08 0,08 0,08 0,47 0,47 0,10 0,11 0,11 0,08 0,07
a-terpineol / 0,05 0,05 / 0,15 0,07 / 0,04 / / /




Tabela 62. Kvantitativni sadrzaj ispatljivih komponenti u vilijamovkama godina 2012

AW1 AW?2 SB1 SB2 TF1 TF2 RF1 RF2 TOP1 TOP2 KONT

Supstanca c c C c c c c c c c c

(mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/)
Estri
ctil-butanoat 0,64 1,02 0,60 112 1,00 0,24 0,59 0,69 0,69 0,54 0,48
3-hidroksi-2-butanon 3,72 0,40 171 157 496 2.85 1,93 2,68 1,65 2,56 0,18
etil-2-hidroksi-3-metil butirat 0,07 0,06 / 0,07 0,29 0,30 0,15 0,11 0,09 0,11 /
etil-benzoat 0,21 / 0,21 0,30 0,25 0,15 0,21 0,30 0,34 0,34 0,40
etil-cinamat (Z) 0,02 / / / 0,03 / / 0,01 / / /
etil-dekanoat 1,23 1,51 0,84 0,99 7,83 0,96 1,32 1,06 1,00 1,21 0,57
ctil-dodekanoat 0,73 0,69 0,60 / 2,74 / 0,46 / 0,52 0.53 0,39
ctilfenil-acetat 0,29 0.26 0,24 0,26 0.26 0,38 0,29 0,29 0,34 0,40 /
ctil-heksanoat 143 126 0,51 1,05 2,02 0,46 / 0,74 125 0,90 0,46
ctil-laktat 28,33 17,46 9.80 10,18 31,27 30,30 23,66 18,02 6,79 14,47 9.88
etil-linolat 4,32 4,70 0,82 2,82 4.26 3,62 2,11 0,27 5,28 5,39 3,70
etil-linoleat 0,87 0,96 / / 0,27 0,64 0,46 0,17 1,04 1,37 0,74
etil-oktanoat 2,40 2,74 1,32 1,65 8,34 1,31 1,90 1,56 2,19 1,98 0,75
etil-oleat 2,10 1,95 2,75 0,77 1,40 1,26 0,62 0,20 2,37 1,63 2,49
ctil-palmitat 3.58 3.59 182 195 420 2.93 147 1,96 3.55 461 229
ctil-tetradekanoat 425 3,42 / / 5,50 516 / / 3.8 455 3,66
feniletil-propanoat / / / / 0,96 128 113 134 0,70 1,02 /
feniletil-propionat / / 0,08 / 0,11 / / / / / /
izo-amil-acetat 5,22 13,04 1,57 4,07 7,14 2,06 3,17 3,86 3,42 2,28 1,77
metil-2,4-dekadienoat 0,23 0,21 0,32 0,25 0,36 / 0,26 0,18 0,23 0,23 /
metil-palmitat 0,17 / 0,09 0,11 0,24 / / / / / 0,49
metil-salicilat 0,29 0,40 0,29 0,23 0,49 0,26 0,24 0,20 0,49 0,33 /
Alkoholi
propanol 1442 2238 3725 2274 17,29 18,17 46,43 28,52 22,42 15,65 10,90
1-butanol 9,42 11,54 13,74 14,19 1132 1414 17,25 16,89 8,61 10,40 13,85
2-(E) heksenol 0,04 0,05 / 0,06 0,11 0,04 / 0,06 0,20 0,13 /
3-(2) heksenol 0,27 0,13 0,16 0,13 0,16 0,20 / 0,15 0,11 0.15 0,26
3-(2) oktenol / / 0,31 / 0,20 0,76 / 0,05 / 0.15 /
3-(Z)-nonenol / 0,06 / / / 0,05 / / / 0,08 /
3-metil-2-butanol 1,03 1,64 0,21 0,43 0,94 0,34 0,75 0,52 3,50 1,18 0,37

3-metil-2-buten-1-o0l 0,22 / 0,13 0,17 0,22 0,17 0,29 0,19 0,31 0,20 0,18




Nastavak tabele br. 62.

AW1 AW2 SB1 SB2 TF1 TF2 RF1 RF2 TOP1 TOP2 KONT

Supstanca c c c c c c c c c C c

(mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/l)
3-metil-pentanol 0,33 0,46 0,19 0,24 0,24 0,30 0,26 0,19 / 0,34 0,20
4-metil-pentanol 0,17 0,26 0,08 0,08 0,13 0,13 / 0,10 0,15 0,10 0,03
5-(Z)-oktenol 0,11 / 0,10 / 0,08 0,10 0,07 0,09 / 0,14 /
benzil- alkohol / 0,27 / / 0,47 / / / 0,14 / /
fenil-etanol 8,67 10,94 2,64 2,77 7,11 15,37 6,14 5,62 2,93 4,96 5,09
heksanol 26,79 31,70 27,17 30,56 22,12 25,32 32,68 33,41 32,95 33,67 45,89
heptanol 0,08 0,14 2,83 / 0,13 1,35 / 0,07 0,06 0,13 /
7zo-butil-alkohol / 235,02 77,07 90,08 143,79 201,89 208,25 151,19 0,17 72,87 75,27
n-nonanol 1,50 1,45 0,99 0,68 1,54 1,34 1,35 1,43 1,46 1,62 1,85
n-oktanol 0,69 0,72 0,43 0,62 0,84 0,80 0,87 0,75 0,84 0,84 0,58
pentanol 0,18 1,50 1,11 1,27 1,12 1,45 1,72 1,69 1,21 1,48 1,67
Kiseline
siretna kiselina 2,58 5,62 0,67 433 2,60 0,72 321 3,31 1,95 2,66 5,03
2-metil-butanska kiselina 9,48 11,33 10,55 7,77 9,80 12,22 13,46 13,36 5,84 9,60 8,63
2-metil-propanska kiselina 0,41 0,98 0,46 0,46 0,64 / 0,79 1,14 0,20 0,44 0,45
dekanska kiselina 12,24 10,15 9,22 8,36 12,12 11,79 15,05 12,37 10,80 14,64 11,89
dodekanska kiselina 4,39 3,64 293 1,91 425 3,36 341 0,28 3,41 3,90 3,81
heksadekanska kiselina 2,68 2,52 2,44 2,07 2,32 1,60 2,50 1,00 1,66 342 3,47
heksanska kiselina / 0,25 1,77 1,35 1,15 2,40 2,60 2,30 0,23 / /
oktanska kiselina 4,75 4,34 / 3,03 591 5,40 / 3,28 4,38 6,32 4,45
Aldehidi i ketoni
furfural 1,41 1,73 2,19 1,53 5,15 4,81 1,70 3,06 1,44 2,87 4,12
benzaldehid / 0,17 0,36 0,33 0,56 0,37 / 0,27 0,33 0,27 0,48
Terpeni i Cy3 norizoprenoidi
linalool-oksid (piranoid) 0,16 0,28 0,25 0,15 0,34 0,28 0,27 0,26 0,22 0,24 /
eugenol 0,24 / 0,23 0,27 0,23 0,26 0,23 0,33 0,12 0,11 0,77
geraniol 1,94 1,90 0,09 0,55 1,33 0,41 / 0,37 1,75 2,39 1,77
limonen-10-ol / 0,02 / 0,06 0,02 0,03 / / / 0,08 0,01
linalool 0,13 0,12 0,11 0,11 0,64 0,70 0,16 0,19 0,16 0,14 0,12
a-terpineol / 0,07 0,06 / 0,21 0,10 / 0,08 / / /
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Uporedivanjem dobijenih rezultata, dolazi se do zakljucka da odredene selekcije kvasca
sintetiSu u manjoj ili veéoj koli¢ini pojedina aromaticna jedinjenja. U slucaju nekih
aromatskih komponenti posebno kada su u pitanju terpeni 1 C;; norizoprenoidi pojedini
kvasci nisu uopste sintetisali pojedina jedinjenja. Estri kao proizvodi metabolizma kvasca i
grupa aromaticnih jedinjenja koja ¢ini nosioce mirisa kruske Vilijamovke, su detektovani u
vecoj meri. Etil dekanoat koji ima orasast, vostan miris, je detektovan u kolic¢ini od 7,83
mg/1 u vatijanti uzorka TF1 (kvasac Top fruit uz dodatak prostog hraniva) iz 2012. godine,
dok je u svim ostalim uzorcima koli¢ina ovog jedinjenja varirala oko 1 mg/1. Ovaj kvasac je
u obe varfjante (TF1 i TF2) sintetisao najvece kolic¢ine etil laktata sa blago puternim
kremastim mirisom , $to ukazuje na predispoziciju ovog kvasca u formiranju ovog
jedinjenja nevezano od vrste upotrebljenog hraniva (Zoecklein et al. 1997). Ovo jedinjenje je
takode u vecoj kolic¢ini detektovano u uzorku kvasca Aroma white sa dodatkom prostog
hraniva (AW1), dok je kod kontrolnog uzorka detektovana najmanja koli¢inaKvasac Red
fruit je u kombinaciji sa prostim hranivom (RF1) sintetisao vecu koli¢inu etil
tetradekanoata.Ovaj estar ima sladak balzamni miris. I u slucaju ovog jedinjenja, kvasac
Top fruit je u obe varijante sintetisao vecu koli¢inu ovog jedinjenja. Ovo ocigledno ukazuje
da ovaj soj kvasca ima predispozicije da sintetiSe veée koli¢ine estara kao proizvode svog
metabolizma. Jedinjenja koje se smatraju nosiocima mirisa Viljjamovke su 1 etil 24
dekadienoat (Versini et al., 1995, Nikicevié, 2005). U svim uzorcima je detektovano jedinjenje
metil 2,4 dekadienoat sem u kontrolnom uzorku i uzorku TF2. Etil estar dekadienske
kiseline, nije detektovan u uzorcima. Metil salicinat sa svojim specificnim mirisom nije
detektovan samo u kontrolnom uzorku. Najveca kolicina ovog jedinjenja je takode
sintetisana u slucaju kvasca Top fruit sa prostim hranivom (TF1). Od znacajnijih kiselina u
svim uzorcima detektovana je dekanska kiselina sa svojim blago voénim mirisom na sapun
(Hui, 2070). Terpenska jedinjenja imaju veliku ulogu u formiranju aromati¢cnog kompleksa.
Linalool oksid koji ima slatko cvetni, kremasti miris, je detektovan u svim uzorcima sem
kod kontrolnog uzorka. Eugenol je terpenski alkohol koji ima slatkasto zacinski miris koji
podseca na karanfili¢ (Nikzéevié, 2010). Najveca koncentracija ovog jedinjenja je detektovan
u kontrolnom uzorku, dok je u uzorku AW2 (Aroma white sa Nutriferm aromom kao
hranivom) izostala detekcija ovog jedinjenja. Geraniol koji ima cvetni miris nalik na ruzu i
breskvu (Winterhariter et al., 1988, Biernacka et al., 2012), su sintetisali svi uzorci sem uzorka
kvasca Red fruit sa prostim hranivom ( RF1). Ovo jedinjenje su uvecoj kolicini sintetisali

kvasci kada im je dodato kompleksno hranivo, $to ukazuje da u ovom slucaju uticaj hraniva
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oc¢igledan (Awrapaa, 1971). U polovini uoraka je detektovan i a- terpineol sa mirisom koji
podse¢a na jorgovan. Ovo jedinjenje nije sintetisan u kontrolnom uzorku kao ni u
varijantama sa kvascem Top 15. Ostale varijante selekcionisanog kvasca su sintetisale ovo
jedinjenje ali uvek u jednoj varijanti sa dodatim hranivom. Iz ovoga je moguce zakljuciti da
je uticaj hraniva na formiranje a- terpineola neznatan u odnosu na samu genetsku

predispoziciju selekcionisanog kvasca da formira ovo jedinjenje (Zoecklein et al. 1997).

5.4 Kvantitativne hemijske analize rakija
dunjevaca po varijantama ogleda

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima dunje po sledeé¢im
varijantama ogleda:
1. dunja + diamonium fosfat + kvasac SB + vrenje + destilacija
. dunja + diamonium fosfat + kvasac Top floral + vrenje + destilacija
. dunja + diamonium fosfat + kvasac Top 15 + vrenje + destilacija

. dunja + diamonium fosfat + kvasac Aroma white + vrenje + destilacija

2
3
4
5. dunja + diamonium fosfat + kvasac Red fruit + vrenje + destilacija
6. dunja + Nutriferm arom + kvasac SB + vrenje + destilacija

7. dunja + Nutriferm arom + kvasac Top floral + vrenje + destilacija

8. dunja + Nutriferm arom + kvasac Top 15 + vrenje + destilacija

9. dunja + Nutriferm arom + kvasac Aroma white + vrenje + destilacija

10.dunja + Nutriferm arom + kvasac Red fruit + vrenje + destilacija

11.dunja + vrenje + destilacija ( Kontrola)

5.4.1 Kovantitativna hemijska analiza dobijenih rakija dunjevaca

Eksperimentalna istrazivanja su obavljena sa svezim plodovima dunje sorta
Leskovacka, sa lokaliteta selo Tavnik, kod Cacka, prema navedenim varijantama ogleda.

Rezultati analize plodova dunje po godinama istrazivanja prikazani su u tabeli 63.
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Tabela 63. Rezultati analize plodova dunje

Godina istraZivanja

Parametri 2010 2011 2012

suva materija (%0) 18,10 17,50 17,98
ukupne kiseline (g/1) 1,21 1,42 1,38
invertni ecer (%) 669 628 680
ukupni secer (%o) 13,81 12,97 13,56
pH 3,91 3,72 3,75

Alkoholno vrenje plodova dunje po varijantama ogleda, obavljeno je u plasticnim

sudovima zapremine 25 litara, u prostoriji na sobnoj temperaturi.

Dinamika vrenja

2010

Prve godine istrazivanja dinamika vrenja je imala uobicajeni tok. Kante sa kominom su
bile u prostoriji gde je temperatura bila tokom celog trajanja fermentacije bila izmedu 14 1
16 °C. Temperatura spoljnih uslova je bila oko 12 °C tako da je i samo voce bilo
pothladeno pre nego s$to je samleveno i stavljeno na fermentaciju. Fermentacija je bila
mirna u svim varijantama. Tri dana po stavljanju na fermentaciju masa je jednom dvevno
mesana kako bi se izbeglo formianje debele pogace na povrsini komine. U svim varijantama
fermentacija je zavrSena u periodu od 12 dana kada je konstatovano da nema promene
vrednosti suve materije. Sve varijante su ostavljene jos jedan dan po zavr$enoj fermentaciji i

nakon toga su sve varijante izdestilisane. Kolicina suve materije na kraju fermentacije je

bila izmedu 4,9% (varijanta br.1.)1 5,8 % (varijanta br.11.).

2011

Druge godine istrezivanja dinamika vrenja je bila vtlo sli¢na prethodnoj godini. Plodovi
su brani u vecernjim c¢asovima jer su temperature u tom periodu bile visoke za to doba
godine i malo su pothladeni pre stavljanja na fermentaciju. Tri dana po stavljanju na
fermentaciju masa je jednom dvevno mesana kako bi se izbeglo formianje debele pogace na
povrsini komine. U ovoj istrazivackoj godini varijanta b.11 ( kontrola) je poslednja zavrsila
fermentaciju tri dana posle varijanti sa salekcionisanim kvascima, a najbrze je obavljena
fermentacija u varijantama br 6 i br 9 (za 9 dana). Fermentacija je trajala od 9 do 12 dana.
Koli¢ina suve materije na kraju fermentacije je bila izmedu 4,5% (varijanta br.6) i 5,1 %

(varijanta br. 7).
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2012
I ove istrazivacke godine temperatura fermentacione mase se kretala oko 18 °C, i
dinamika je bila slicna prethodnim godinama. Najkrace je trajala fermentacija u varijanti
br.6 (10 dana) a najduze u varijanti br.11 (13 dana). Tri dana po stavljanju na fermentaciju
masa je jednom dnevno mesana kako bi se izbeglo formianje debele pogace na povrsini
komine. Suva materija na kraju fermentacije se kretala izmedu 4,7 % (varijanta br.5) do 5,1
% u varijanti br.9. Fermentacija u varijanti br.1 1 br.8 je bila najburnija uz izdvajanje najvece
koli¢ine pene na povrsini fermentiSuc¢e mase.
Destilacija prevrelih komina dunje je radena sutradan po zavrsenoj fermentaciji za
svaki ogled. Destilacija prevrelih komina a potom 1 redestilacija su obavljene na bakarnim

kazanima a koli¢ine dobijenih mekih rakija i prepeka dunje su dati u tabelama 64, 65 i 66.

Tabela 64. Kolic¢ine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka dunjevace
po varijantama - 2010 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol

SB1 1950 222 665 61,8 940 43,6
TF1 2080 21,8 700 61,4 1000 43,2
TOP1 1940 19,5 590 61,4 830 435
AW1 2040 18,9 595 61,7 860 42,7
RF1 2370 244 900 61,2 1280 43,0
SB2 2150 21,6 720 61,4 1020 431
TF2 2050 19,5 620 61,3 880 432
TOP2 2450 242 920 61,1 1300 432
AW2 1825 17,7 500 61,4 710 434
RF2 1930 19,2 570 61,5 810 43,5
KONT 2060 21,4 700 59,6 990 42,5

Tabela 65. Kolic¢ine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka dunjevace
po varijantama - 2011 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol

SB1 2895 25,8 1170 61,0 1650 43,1
TF1 3190 249 1235 61,2 1750 432
TOP1 2980 22,9 1060 61,1 1500 433
AW1 3020 24,6 1150 61,5 1650 429
RF1 3610 25,1 1415 61,0 2000 43,1
SB2 3290 239 1220 61,4 1740 43,0
TF2 3010 254 1190 61,2 1680 433
TOP2 3660 243 1380 61,3 1950 43,4
AW2 2775 23,5 1015 61,2 1440 43,1
RF2 2920 24,1 1090 61,4 1540 43,5
KONT 3170 23,7 1170 60,9 1660 42,8
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Tabela 66. Kolicine i jacine sirovih mekih rakija i prepeka dunjevace
po varijantama - 2012 godina

mek destilat prepek desilata razblaZenje
Varijanta zapremina alkohol zapremina alkohol zapremina alkohol
ml % vol ml % vol ml % vol

SB1 2675 24,5 1020 61,2 1470 42,4
TF1 2760 26,1 1125 61,0 1595 43,0
TOP1 2575 233 925 61,8 1320 43,2
AW1 2820 24,6 1080 61,1 1520 433
RF1 3175 25,1 1230 61,7 1780 42,6
SB2 2850 239 1060 61,2 1530 42,4
TF2 2840 24,1 1060 61,4 1545 42,0
TOP2 3340 239 1245 61,0 1740 43,6
AW2 2440 24,5 930 61,2 1310 433
RF2 2590 238 980 59,9 1370 42,9
KONT 2720 22,9 960 61,2 1380 42,6

Iz dobijenih koli¢ina destilata vidi se da su u sve tri godine najvece koli¢ine proizveli
kvasci Top 15 sa kompleksnim hranivom i Red fruit sa prostim hranivom. Najmanje
koli¢ine su sintetisali kvasac Red fruit i Aroma white sa kompleksnim kranivom. Ocigledno
je da veliku ulogu u koli¢ini proizvedenog alkohola pored soja kvasca ima i vrsta hraniva
koja se koristi. Kontrolni uzorci su sintetisali umereno malu koli¢inu alkohola.

Kvalitet sirovine 1 nacin prerade (tehnoloski proces proizvodnje) presudno uti¢u na
kvalitet i hemijski sastav proizvedenih destilata. Dodatak selekcionisanog kvasca i hraniva
bitno uticu na dinamiku i koli¢inu kao i fizicke karakteristike komine po zavrsenoj
fermentaciji.

U sve tri istrazivacke godine dobijeni destilati po hemijskim karakteristikama se
uklapaju u okvire vazeceg pravilnika o kvalitetu alkoholnih pica.

U tabelama 67, 68 1 69 dat je prikaz hemijskog sastava prepecenica dunjevaca.

Tabela 67. Hemijski sastav rakije dunjevace — 2010 godina

varijanta ogleda

TOP AW TOP AW RF KON
SBl TF1 . RFL SB2 TF2 ) ) o
Acetaldehid (g/1) 047 081 0,60 0,64 065 090 058 071 044 056 025
Etil acetat (/1) 038 058 055 046 012 048 046 049 029 037 1,12
Metanol (g/1) 242 313 235 237 280 274 309 233 251 307 3,66
npropanol (/) 0,16 016 0,17 0,13 012 0,10 011 009 009 010 0,10
i-butanol (g/1) 018 052 023 050 032 019 050 020 049 031 028
n-butanol (g/1) 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001
Amil alkohol (g/l) 1,23 221 160 216 1,63 128 216 138 229 163 142
n-hexanol (g/1) 003 003 002 003 002 003 003 003 003 003 003
Etanol % vol 436 432 435 427 430 431 432 432 432 435 425
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Tabela 68. Hemijski sastav rakije dunjevace — 2011 godina

varijanta ogleda

SB1 TF1 TOP1 AW1 RF1 SB2 TF2 TOP2 AW2 RF2 KONT

Acetaldehid (g/l) 0,31 047 038 039 041 048 036 041 028 038 0,17

Etil acetat (g/1) 0,50 0,72 068 054 039 039 058 051 047 050 1,28
Metanol (g/1) 239 2,79 238 247 241 264 261 3,07 242 274 323
npropanol (g/) 0,17 0,16 020 0,15 015 012 0,14 0,14 014 0,15 0,11
i-butanol (g/1) 044 096 055 1,14 063 036 083 036 103 0,064 048
n-butanol (g/1) 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001
Amil alkohol (g/1) 2,89 466 3,63 489 320 228 408 266 446 339 273
n-hexanol (g/1) 007 008 008 007 006 006 007 007 007 008 0,08
Etanol % vol 431 432 433 429 431 430 433 434 431 435 428

Tabela 69. Hemijski sastav rakije dunjevace — 2012 godina

varijanta ogleda

SB1 TF1 TOP1 AW1 RF1 SB2 TF2 TOP2 AW2 RF2 KONT

Acetaldehid (g/1) 0,09 008 0,12 0,09 009 004 010 0,07 0,09 0,15 0,06

Etil acetat (/1) 053 0,77 074 056 060 028 065 049 0,60 058 1,26
Metanol (g/1) 1,96 2,13 219 226 1,62 244 186 358 205 205 2735
npropanol (g/) 0,16 0,15 022 0,15 016 013 0,16 0,18 0118 0,19 0,10
i-butanol (g/1) 062 129 081 1,63 084 052 1,08 050 145 088 061
n-butanol (g/1) 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001
Amil alkohol (g/) 4,07 6,58 530 697 424 319 561 374 G613 470 3,65
n-hexanol (g/1) 011 013 014 011 010 008 0,12 011 0,10 0,12 0,12
Etanol % vol 424 430 432 433 426 424 420 436 433 429 426

Sadrzaj metil alkohola u 2010. godini (slika 28.) je najmanji bio u uzorcima sa kvascem
Top 15 u varijantama br.3 (2,35 g/1) sa diamonijum fosfatom i varijanti br.8 sa
kompleksnim hranivom (2,33 g/I). Nizak sadrzaj metanola je dobijen i u uzorcima u 2012
godini sa kvascem Red fruit i prostim hranivom (1,62 g/1) i u uzorku kvasca Top floral sa
diamonijum fosfatom (1,86 g/1). Najveéi sadrzaj metanola je dobijen u kontrolnom uzorku
iz 2010 godine u koli¢ini od 3,66 g/1. Uticaj hraniva nije se posebno isticao na koli¢inu
metanola jer su u sve tri godine istrazivanja dobijani razliciti rezultati i odnosi, $to
verovatno posledica uticaja osnovne sirovine i selekcije kvasca na sadrzaj metanola (Paunovié
., 1998). Takode u uzorcima nema bitnih odstupanja u dobijenim vrednostima sadrzaja

metanola, koje bi ukazivale na bitan uticaj selekcionisanog kvasca.
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Slika 28. Sadrzaj metil alkohola u uzorcima dunjevaca po godinama ogleda

Kolic¢ina estara (slika 29.) u vidu etilacetata je u sve tri godine ispitivanja bila najvisa u
varijantt KONT (Sponholz., 1993). Soj kvasca Red frut je 2010 dao najnizu koncentraciju
etilacetata u varijanti RF1 u kombinaciji sa prostim hranivom. U ostalim varijantama ogleda
dobijeni su priblizno ujednaceni rezultati za sve tri godine. Najvisi sadrzaj etil acetata pored
kontrolnog uzorka je stvorio kvasac Top floral u kombinaciji sa prostim hranivom (TF1) i

kvasac TOP15 sa diamonijum fosfatom.
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Slika 29. Sadrzaj etil acetata u uzorcima dunjevace po godinama ogleda

Vidno vedéi sadrzaj amil alkohola je dobijen 2012 godine u svim uzorcima u odnosu na
uzorke 2010. godine. Povecan sadrzaj amil alkohola (slika 30.) je prisutan u varijanti AW1,
TF1 1 AW2 u sve tri godine dok je najmanja koli¢ina ovog viseg alkohola konstatovana u
varijanti SB1 1 SB2, sto ukazuje na sposobnost ovog kvasca da u manjoj kolicini sintetise

ovo jedinjenje bez obzira na vrstu hraniva (Razneri et al., 2000).
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Slika 30. Sadrzaj amil alkohola u uzorcima dunjevace po godinama ogleda

Izobutanol su najvise sintetisali sojevi kvasca AW u varijanti AW1 sa diamonijum

fosfatom 1 varijanta AW2 sa Nutriferm arom kao kompleksnim hranivom (slika 31.).

Takode je 1 kvasac Top fluit u varijanti RF1 sa prostim hranivom dao veéi sadrzaj ovog

alkohola. Najnizi sadrzaj ovog viseg alkohola je dao kvasac SB u varijanti SB1 u 2010

godini i u varijanti SB2 u 2011 1 2012 godini.
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Slika 31. Sadrzaj izobutanola u uzorcima dunjevace po godinama ogleda
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Sinteza #-butanola je u svim uzorcima bila gotovo ujednacena (slika 32.). Najvise ga je
bilo 2010 u vatijanti TOP2 (0,013 g/1) i 2012 u varijand TOP1 (0,009 g/1) . Najniza

koncentracija je nadena u uzorku SB2 u koli¢ini 0,005 g/1 u varijanti iz 2012 godine.
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Slika 32. Sadrzaj #-butanola u uzorcima dunjevace po godinama ogleda

Ukupna koli¢ina visih alkohola (slika 33.) je najvise sintetisana u varijantama ogleda
izvedenim u 2012 godini $to je ocigledno posledica hemijskog sastava same sirovine iz te
godine (Aurapaa, 1971). Varijante AW1,TF1 1 AW2 su dale najvecu kolic¢inu visih alkohola
u svim godinama istrazivanja. Amil alkohol je najzastupljeniji od svih visih alkohola a u
ovim varijantama je njega najvise i bilo pa je samim tim i rezultat ukupnih visih alkohola

ocekivan. Najnizu koli¢inu visih alkohola je sintetisao kvasac SB sa kompleksnim hranivom.
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Slika 33. Sadrzaj visih alkohola u uzorcima dunjevace po godinama ogleda
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Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) sadrzaja glavnih isparljivih
komponenti dobijenih rakija dunjevaca u zavisnosti od koris¢enih kvasaca i hraniva
prikazani su u prilogu.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da u najveéem broju slucajeva uticaj
selekcionisanog kvasca 1 hraniva dovodi do pojave statisticki znacajnih razlika (sa razlicitim
nivoima berovatnoce p 0,001, 0,01, 0,05) u sadrzaju nekoliko glavnih isparljivih
komponenti u proizvedenim dunjevacama.

Posmatranjem uticaja selekcionisanog kvasca na sadrzaj glavnih ispatljivih komponenti
u uzorcima dunjevaca moze se zakljuciti da uticaj kvasca statisticki ima znacaja samo na
koli¢inu etil acetata sa nivoom verovatnoce p 0,05 i na sadrzaj i-butanola sa nivoom
verovatnoce p 0,05. Sadrzaj svih ostalih glavnih isparljivih komponenti u uzorcima rakija od
kajsije je pokazao da ne postoji veliki uticaj selekcionisanog kvasca sa postojanjem
statisticki znacajnih razlika.

Uticaj hraniva na sadrzaj glavnih isparljivih komponenti u uzorcima dunjevaca je pokazao da
samo u slucaju sadrzaja n-propanola postoji znacajna statisticka razlika sa nivoom
verovatnoce p 0,01. Kod sadrzaja ostalih komponenti ne postoji tatisticki znacajna razlika.

Medusobni uticaj selekcionisanog kvasca 1 hraniva na sadrzaj glavnih isparljivih
komponenti u uzorcima dunjevaca nije doveo do pojave statisticki znacajnih razlika u

sadrzaju analiziranih komponenti.

5.4.2 Aromaticni sastojci rakije dunjevace

Identifikovana aromati¢na jedinjenja u uzorcima rakije dunjevace za sve varijante
ogleda po godinama istrazivanja na osnovu uporedivanja masenih spektara sa masenim
spektrima iz biblioteke NBS, ADAMS i NIST predstavljena su u tabelama 70, 71 1 72.

U uzorcima rakija dunjevaca identifikovano je ukupno 59 aromaticna sastojka.
Identifikovano je prisustvo 22 estra, visih alkohola 13, karboksilnih kiselina 5, aldehida 8 1
11 terpena i C; norizoprenoida. U uzorcima je nadena veéina od jedinjenja koje se smatraju
glavnim komponentama arome dunje. Prisutni su pre svega etil-2-metilbutanoat
megastigmatrienon, dodekanska kiselina, etil dekanoat, etil oktanoat, fenil etil acetat, fenil
etanol (Khoubnasabjafari et al., 2011, Biernacka et al, 2012). Medu terpenima i C;
norizoprenoidima prisutni su 2-metoksi-3-izopropil-pirazin, a-terpineol, nerolidol i kadalen.
(Winterbariter et al., 1988). Nazalost a-farnezen koji se takode smatra jednom od bitnih

komponenata arome dunje nije naden.
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Tabela 70. Kvantitativni sadrzaj ispatljivih komponenti u rakijama od dunje - godina 2010

Supstanca AW1 AW2 SB1 SB2 TF1 TF2 RF1 RF2 TOP1  TOP2  KONT
(mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/)
Estri
3-hidroksi-2-butanon 121 0,57 0,46 1,17 0,97 / 1,74 0,87 0,94 2,10 0,33
butil-acetat 0,15 0,29 0,24 0,33 0,21 0,24 0,17 0,27 / 0,27 /
etil-2-butenoat 0,21 0,31 0,32 0,32 0,22 0,34 0,24 0,35 0,23 0,32 0,16
etil-2-metilbutanoat 0,18 0,49 0,51 0,89 0,57 0,54 0,54 0,54 6,76 0,55 0,39
etil-3-hidroksi-heksanoat 0,19 0,13 0,43 0,30 0,83 0,80 0,52 0,09 0,22 0,34 0,32
etil-cinamat (Z) 0,80 0,97 1,04 1,39 1,27 1,25 1,08 1,29 1,54 0,85 1,73
etil-dekanoat 0,19 0,23 / / / / / 9,27 0,06 0,26 5,74
etil-dodekanoat 3,34 1,79 5,78 3,42 8,03 0,06 7,51 4,03 3,68 4,00 3,03
etil-heksanoat 1,73 1,44 3,40 3,30 2,11 1,64 3,19 2,11 2,87 2,88 1,76
etil-oktanoat 7,88 0,12 11,88 11,16 13,61 5,58 13,50 7,16 10,20 10,94 423
etil-palmitat 1,82 2,55 1,54 1,88 2,72 1,44 2,13 2,00 0,86 1,25 1,09
etil-tetradekanoat 0,41 0,34 0,56 0,48 / 0,53 1,03 0,67 0,26 0,50 0,72
etil-triglat 1,34 1,73 1,60 1,71 1,50 1,58 1,52 1,60 1,00 1,68 1,20
feniletil-acetat 0,62 0,38 0,65 0,28 4,90 2,59 0,88 0,50 0,65 0,46 16,34
feniletil-heksanoat / 0,36 2,21 0,40 13,03 13,56 / 0,04 1,69 1,12 1,12
feniletil-oktanoat 1,04 0,80 6,66 0,95 7,60 1,07 4,30 1,59 4,12 0,99 2,04
heksil-acetat / 0,63 1,53 / 1,76 1,17 / 0,17 1,12 0,92 0,85
izoamil-acetat 7,48 2,99 4,59 3,19 14,43 5,70 9,50 3,11 6,12 2,34 5,49
izoamil-izobutirat 1,43 0,15 0,39 0,46 0,53 0,35 1,58 0,33 0,16 0,29 0,21
izoamil-laktat 0,16 0,24 15,77 / 20,96 0,17 / 0,23 0,17 0,17 0,28
izopentil-oktanoat 7,48 3,13 / 8,92 / 10,49 18,42 0,50 9,90 11,97 0,52
metil-linoleat 0,97 0,70 1,39 0,67 1,66 0,72 1,25 0,79 0,71 0,67 1,28
Alkoholi
3-(Z) oktenol 0,11 / / / / / / / 0,14 0,22 /
3-(Z)-heksenol 8,06 9,14 8,71 7,83 8,52 8,45 7,66 8,96 7,48 7,79 9,44
3-metil-2-butanol 0,14 1,72 1,71 1,77 1,71 1,87 0,18 1,91 1,18 1,74 2,23
4(2,2,6-trimeti-cikloheks-1- / 0,25 / 0,21 / 0,49 0,23 0,27 0,27 0,23 0,29
enil)-butan-2-ol
4-(Z)-decenol 0,36 / 0,49 0,24 / 0,59 0,63 / 0,24 / /
4(7)-heksenol 0,62 0,63 0,60 0,58 0,60 0,60 0,61 0,66 0,54 0,64 0,80




Nastavak tabele 70.

Supstanca AW1 AW2 SB1 SB2 TF1 TF2 RF1 RF2 TOPI1 TOP2  KONT
P (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/)
fenil-etanol 5,42 6,28 4,84 5,03 23,89 14,88 5,90 6,95 6,75 5,92 9,57
heptanol 0,39 0,50 / 0,40 / 0,31 0,37 0,40 0,23 0,41 0,40
s-butanol 1,33 2,32 2,06 2,35 2,18 2,07 2,37 2,15 2,18 2,44 2,10
n-oktanol 1,14 1,26 1,07 0,89 1,13 0,85 0,97 0,97 0,84 0,86 0,84
pentanol 0,43 0,46 0,42 / / 0,44 0,29 0,43 / / 0,54
propanol 5,52 5,28 8,40 5,97 9,27 6,57 6,34 5,63 8,97 4,77 4,38
Kiselina
3-metil-butanska kiselina 0,18 0,21 1,14 1,18 1,21 0,94 1,07 0,09 0,15 0,17 1,79
dodekanska kiselina 8,79 5,02 8,07 7,58 12,90 10,24 12,48 9,71 7,72 9,54 13,08
oktanska kiselina 1,35 1,12 4,83 2,97 8,11 1,13 227 1,69 4,90 2,71 5,05
palmitinska kiselina 2,64 1,65 3,34 1,60 2,55 3,49 1,73 2,12 2,47 1,64 1,72
dekanska kiselina 12,39 7,61 17,00 13,59 26,51 14,85 19,07 12,42 17,20 16,43 23,15
Aldehidi i ketoni
1,1,-dietoksi-pentan 1,60 1,48 0,73 1,45 2,22 1,52 2,24 1,45 1,25 2,20 0,68
2,6,10,10-tetrametil-1-oksa- 2,14 2,23 2,59 3,16 2,49 241 2,50 2,47 1,83 2,52 2,43
spiro-4,5-dec-6-en
6-metil-5-hepten-2-on 0,76 0,69 0,73 0,60 0,65 0,75 0,64 0,84 0,46 0,70 0,38
benzaldehid 1,18 1,04 1,59 2,07 1,77 1,66 1,86 1,56 0,84 1,73 1,93
benzofenon 2,94 331 / 5,74 19,34 420 9,73 10,49 3,69 1,16 6,79
furfural 1,19 1,08 1,74 1,22 2,04 2,60 1,72 2,47 1,10 1,24 1,55
megastigmatrienon / 0,03 / / / 0,65 / 3,69 / 0,92 5,48
oktanal 0,59 0,73 0,74 2,05 0,48 / 1,25 0,64 0,45 0,76 0,80
Terpeni i Cy3 norizoprenoidi
(E, E)-geranil-linalol 0,84 0,36 1,50 0,24 0,97 0,25 1,07 0,27 0,91 0,15 0,73
2,3,3,4,7-pentametil-2,3- / 0,45 0,77 0,55 0,63 1,32 1,40 1,64 0,54 1,01 0,13
dihidro-benzofuran
2-metoksi-3-izopropil-pirazin 3,45 423 3,65 3,30 2,99 3,72 3,42 4,02 2,90 3,72 3,59
cis-a-ambrinol 0,42 0,22 / 0,16 / 0,22 0,21 0,22 / 0,21 /
geraniol 0,19 0,12 / 0,31 / 0,42 0,61 0,18 0,18 0,30 0,31
kadalen / 0,90 / / / 0,19 / 1,18 / 0,29 1,61
linalol 0,13 0,17 / 0,13 / 0,18 0,06 0,20 / 0,24 /
nerolidol 0,57 0,51 1,00 0,56 / 0,69 0,59 0,70 0,32 0,68 0,74
a-terpineol 0,40 0,14 0,46 / / 0,34 / 0,27 0,25 0,22 1,40
f-damascenon / 0,10 0,36 / / / / 0,08 / 0,16 0,18
S-pinen / / / / / 0,11 / / / / /




Tabela 71. Kvantitativni sadrzaj ispatljivih komponenti u rakijama od dunje - godina 2011

Supstanca AW1 AW?2 SB1 SB2 TF1 TF2 RF1 RF2 TOP1 TOP2 KONT
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Estri
3-hidroksi-2-butanon 0,61 0,32 0,36 / 0,35 0,81 0,44 0,21 0,47 0,21 0,22
butil-acetat 2,36 3,70 4,47 4,87 4,58 6,45 3,61 2,92 5,75 6,24 6,12
etil-2-butenoat 5,71 5,33 6,76 6,53 4,64 7.15 1,50 482 5,66 8,04 13,29
etil-2-metilbutanoat 3,31 5,18 5,95 5,78 6,06 8,53 5,20 429 7,10 7,42 8,16
etil-3-hidroksi-heksanoat 0,09 0,36 0,59 0,33 0,65 0,51 0,27 0,30 0,29 0,62 0,36
etil-cinamat (Z) 0,68 0,84 0,91 1,18 1,10 1,07 0,95 1,11 1,32 0,72 1,48
ctil-dekanoat 0,19 0,22 / / / / / 8,77 0,05 0,25 0,18
ctil-dodckanoat 2,32 3,34 3,97 1,04 6,61 1,04 0,78 5,17 6,73 4,35 4,92
etil-heksanoat 2,67 2,20 3,97 5,35 15,63 4,42 3,97 3,07 4,00 4,99 2,57
etil-oktanoat 5,92 0,38 11,09 13,91 19,73 12,42 8,50 9,74 10,72 12,76 5,19
etil-palmitat 143 1,45 3,00 0,24 2,54 2,28 0,16 2,67 3,97 2,99 3,43
etil-tetradekanoat 0,26 0,36 0,60 0,76 0,69 0,62 0,43 0,59 0,46 0,49 0,62
etil-triglat 0,19 0,20 0,77 0,28 5,14 0,33 0,33 0,23 0,23 0,31 0,98
feniletil-acetat 1,54 2,63 2,97 1,79 1,46 1,79 1,89 1,33 2,18 2,15 3,24
feniletil-heksanoat 0,36 0,32 1,22 0,41 0,57 0,41 0,89 0,37 0,35 0,40 0,20
feniletil-oktanoat 0,59 0,40 3,00 0,76 1,93 0,93 0,66 0,53 0,74 1,38 1,18
heksil-acetat 0,21 0,28 0,51 0,36 0,28 0,32 0,36 0,23 0,42 0,36 0,52
izoamil-acetat 12,18 2435 29,53 2462 20,67 29,64 / 21,59 20,36 38,60 21,19
izoamil-izobutirat 6,18 5,09 5,43 6,83 5,10 5,42 6,89 482 427 5,19 5,06
izoamil-laktat 2,14 2,30 3,10 1,30 1,36 0,99 1,93 1,12 1,39 1,25 1,13
izopentil-oktanoat 4,80 6,21 8,24 12,68 0,23 11,19 6,80 9,53 12,78 8,95 7,19
metil-linoleat 1,19 1,88 2,61 3,78 2,92 3,45 2,98 3,44 3,31 2,78 415
Alkoholi
3-(Z) oktenol 0,73 0,68 1,22 2,36 1,19 0,43 1,27 0,39 0,88 0,38 1,02
3-(Z)-heksenol 11,30 10,67 12,92 13,71 9,63 12,63 15,00 11,23 11,28 11,35 12,52
3-metil-2-butanol 0,14 1,62 1,60 1,69 1,61 1,78 0,17 1,80 1,13 1,67 2,13
4-(2,2,6-trimeti-cikloheks-1-enil)-butan-2-ol 0,49 0,55 0,47 1,10 0,75 0,88 0,61 0,64 0,42 0,86 0,54
4-(Z)-decenol 0,34 / 0,46 0,23 / 0,56 0,58 / 0,23 / /
4-(Z)-heksenol 5,62 493 6,11 6,00 4,90 5,13 6,79 5,01 4,57 524 523
benzil-alkohol 0,09 0,75 0,68 0,60 0,98 0,61 0,64 0,80 0,24 0,54 0,80
fenil-ctanol 455 6,28 7,27 6,75 6,22 4,67 5,83 5,68 2,99 3,92 4,60
heptanol 11,54 7,96 20,14 13,86 10,45 8,19 11,79 6,06 7,92 12,54 7,96




Nastavak tabele 71.

n-butanol

n-oktanol

pentanol

propanol

Kiselina

3-metil-butanska kiselina
dodekanska kiselina

oktanska kiselina

palmitinska kiselina

dekanska kiselina

Aldehidi i ketoni
1,1,-dietoksi-pentan
2,6,10,10-tetrametil-1-oksa-spiro-4,5-dec-6-
en

6-metil-5-hepten-2-on
benzaldehid

benzofenon

furfural

megastigmatrienon

oktanal

Terpeni i Cy3 norizoprenoidi
(E,E)-geranil-linalol
2,3,3,4,7-pentametil-2,3-dihidro-benzofuran
2-metoksi-3-izopropil-pirazin
cis-a-ambtinol

geraniol

kadalen

linalol

nerolidol

a-terpineol

p-damascenon

f-pinen

1,56
2,00
13,99
10,19

0,48
9,34
15,45
2,23
19,84

1,88
1,50

0,51
24,30
0,84
1,77
/
0,64

0,52
0,23
1,45
0,41
4,06
0,64
0,20
0,46
1,10

/

12,27

1,16
1,55
14,49
6,08

0,53
7,17
9,66
1,43

12,55

1,96
1,89

0,39
1,77
0,75
1,33
0,03
/

0,52
0,27
1,51
0,20
2,60
0,43
0,26
0,51
1,22

/

16,03

1,44
1,82
18,81
9,44

1,15
8,19
16,60
2,92
20,17

2,82
2,53

0,41
25,71
1,02
2,43
/
1,47

0,87
0,62
1,69
/
442
0,48
0,24
0,40
1,08
/

21,14

2,45
1,91

21,67
16,85

0,75
10,39
18,53
1,36
20,58

6,40
2,60

0,66
34,88
1,27
1,71

0,98

1,57
0,33
434
0,15
6,07
0,66
0,34
0,13
1,18

9,58

1,74
1,83
0,53

15,54

1,32
9,48
21,74
2,21
22,97

1,97
2,27

0,53
21,50
231
3,10

1,03

1,33
0,68
221

5,52
0,67
0,34
0,50
1,32

8,88

1,53
1,69

21,07
9,01

0,72
6,34
9,85
3,00
11,64

2,14
2,89

0,62
15,00
0,96
0,93
0,61
0,95

0,92
0,21
4,20
0,20
5,92
0,44
0,31
0,83
1,12
/
7,28

/
1,90
19,34
10,04

0,64
7,73
13,23
3,05
14,90

2,73
2,31

0,63
28,97
1,06
1,85
/
1,01

0,89
0,33
3,03
0,20
3,90
0,68
0,24
0,80
0,50
/
12,84

1,14
1,75
14,88
8,99

0,54
7,96
11,66
3,40
14,15

1,73
1,96

0,57
12,65
1,14
1,13
3,49
0,70

1,48
0,15
2,42
0,21
3,12
0,67
0,30
0,58
1,37
/
8,04

1,25
1,72
18,16
7,24

0,63
5,68
0,99
2,12
10,28

2,24
2,10

0,34
23,52
1,46
2,41
/
1,02

1,31
0,15
1,35
/
1,93
0,39
0,15
0,08
0,53
/
9,21

1,47
1,79
22,91
10,86

1,33
8,61
16,16
3,81
19,27

3,10
2,62

0,64
2522
1,23
0,94
0,89
0,86

1,10
0,47
3,58
0,20
411
0,46
0,23
0,65
0,97
0,08
11,59

1,08
1,76
27,35
6,37

0,89
6,16
413
3,98
6,50

1,88
2,61

0,37
17,97
1,65
1,20
0,13
1,15

1,11
1,37
1,01
/
1,30
0,42
0,67
0,43
0,59
0,07
421




Tabela 72. Kvantitativni sadrzaj isparljivih komponenti u rakijama od dunje - godina 2012

Supstanca AW1 AW?2 SB1 SB2 TF1 TF2 RF1 RF2 TOP1 TOP2 KONT
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Estri
3-hidroksi-2-butanon 0,82 0,36 0,29 0,77 0,62 / 1,06 0,56 0,62 1,42 0,36
butil-acetat 1,69 2,53 2,94 3,43 3,04 435 3,30 2,06 3,77 4,39 4,04
etil-2-butenoat 4,00 3,58 4.43 452 3,09 4.87 1,06 3,34 3,86 5,64 8,88
etil-2-metilbutanoat 2,35 3,60 4,04 4,40 421 5,89 3,50 3,11 4,65 5,38 5,64
etil-3-hidroksi-heksanoat 0,19 0,31 0,64 0,41 0,95 0,86 0,49 0,25 0,34 0,65 0,45
etil-cinamat (Z) 0,46 0,53 0,57 0,78 0,70 0,70 0,58 0,72 0,86 0,49 0,97
ctil-dekanoat 0,13 0,15 / / / / / 5,98 0,04 0,17 3,91
ctil-dodekanoat 3,82 3,26 6,09 2,94 9,30 0,71 5,06 5,93 6,82 5,63 5,25
ctil-heksanoat 2,97 2,31 4,61 5,71 11,26 3,94 437 3,34 4,50 5,32 2,86
ctil-oktanoat 932 0,32 14,35 16,55 21,17 11,70 13,42 10,90 13,70 16,00 6,22
etil-palmitat 2,19 2,54 2,84 1,39 3,34 2,42 1,40 3,02 3,16 2,86 2,98
etil-tetradekanoat 0,46 0,45 0,73 0,82 0,44 0,75 0,89 0,81 0,47 0,67 0,88
etil-triglat 1,03 1,23 1,48 1,31 422 1,24 1,13 1,18 0,81 1,35 1,44
feniletil-acetat 1,45 1,91 2,26 1,36 4,04 2,85 1,69 1,18 1,85 1,77 12,92
feniletil-heksanoat 0,24 0,43 2,14 0,53 8,64 9,08 0,54 0,27 1,33 1,03 0,87
feniletil-oktanoat 1,71 0,76 6,04 1,13 6,05 1,30 3,03 1,36 3,18 1,60 2,13
heksil-acetat 0,14 0,58 1,27 0,24 1,30 0,97 0,22 0,26 1,00 0,87 0,90
izoamil-acetat 13,27 17,36 21,32 18,36 2229 22,97 5,80 15,93 17,67 27,64 17,60
izoamil-izobutirat 514 3,32 3,64 4,81 3,57 3,75 517 3,32 2,91 3,70 3,48
izoamil-laktat 1,55 1,61 11,79 0,86 14,17 0,76 1,18 0,87 1,02 0,96 0,93
izopentil-oktanoat 8,29 593 515 14,26 0,15 14,09 15,38 6,47 14,86 14,12 5,09
metil-linoleat 1,46 1,64 2,50 2,94 2,91 2,71 2,58 2,73 2,63 2,33 3,59
Alkoholi
3-(Z) oktenol 0,57 0,43 0,76 1,56 0,75 0,28 0,78 0,25 0,67 0,40 0,67
3-(Z)-heksenol 13,07 12,58 13,52 14,22 11,53 13,70 13,82 13,02 12,29 12,92 14,49
3-metil-2-butanol 0,10 1,09 1,07 1,17 1,09 1,22 0,11 1,23 0,78 1,17 1,47
4-(2,2,6-trimeti-cikloheks-1-enil)-butan-2-ol 0,33 0,50 0,29 0,87 0,48 0,89 0,51 0,59 0,45 0,74 0,55
4-(Z)-decenol 0,24 / 0,31 0,16 / 0,38 0,38 / 0,16 / /
4-(Z)-heksenol 421 3,53 4,19 4,35 3,49 3,73 451 3,66 3,35 3,97 3,98
benzil-alkohol 0,06 0,48 0,43 0,40 0,62 0,40 0,39 0,52 0,16 0,36 0,53
fenil-ctanol 6,73 7,98 7,57 7,77 19,12 12,71 7,16 8,15 6,38 6,65 9,35
heptanol 8,05 5,37 12,59 9,42 6,64 5,53 7,42 417 5,34 8,74 5,51




Nastavak tabele 72.

Supstanca AW1 AW2 SB1 SB2 TF1 RF2 TOP1 TOP2 KONT
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

#-butanol 1,95 221 2.19 3.17 2,49 234 144 2.12 2.25 2.64 2.10
n-oktanol 2,12 178 1.80 185 1.88 1,65 175 1,76 1,67 1,79 1,72
pentanol 9.73 9.49 12,02 1431 0,33 13,98 11,98 9.87 11,89 15,46 18,40
propanol 10,60 7.21 1115 15,06 15,76 10,13 9,99 9.43 10,62 10,56 7.43
Kiselina
3-metil-butanska kiselina 0,45 0,47 1,43 1,28 1,60 1,08 1,04 0,41 0,51 1,01 1,77
dodekanska kisclina 12,24 7,74 1016 11,87 1421 10,78 1232 11,40 8,78 12,25 12,70
oktanska kiselina 11,34 6,84 13,40 14,19 18,96 7,14 9,45 8,61 3,86 12,73 6,06
palmitinska kiselina 1,51 0,91 1,82 0,90 1,40 1,95 2,92 3,56 1,39 3,68 376
dekanska kiselina 21,76 12,81 2323 2255 3142 1722 2072 17,14 1800 2410 19,57
Aldehidi i ketoni
1,1,-dietoksi-pentan 2,35 2,18 222 518 2,66 2,38 3,03 2,05 2,29 3,58 1,69
2,6,10,10-tetrametil-1-oksa-spiro-4,5-dec-6-en 2,46 2,62 3,20 3.80 3,02 3.45 2.94 2.85 2,57 3.47 333
6-metil-5-hepten-2-on 0,86 0,68 0,71 0,84 0,75 0,90 0,78 0,91 0,52 0,91 0,49
benzaldehid 17,20 1,78 17,06 24,39 14,78 10,83 18,80 9,17 15,96 18,19 13,14
benzofenon 2,55 2,58 0,64 4,63 13,75 3,35 6,58 7,50 3,37 1,61 5,57
furfural 2,00 1,53 2,61 1,93 3,26 2,29 2,18 2,32 2,30 1,47 1,81
megastigmatrienon / 0,02 / / / 0,42 / 2,38 / 0,62 3,70
oktanal 0,83 0,47 138 2,00 0,96 0,62 138 0,87 0,96 1,09 129
Terpeni i Cy3 norizoprenoidi
(E, E)-geranil-linalol 331 3.65 3,33 5.04 3,30 5.14 3.93 416 2,79 2,51 3.03
2,3,34,7-pentametil-2,3-dihidro-benzofuran 0,92 0,56 148 119 1,46 0,76 119 113 145 0,85 121
2-metoksi-3-izopropil-pirazin 0.15 0,46 0,86 0,58 0,83 0,99 1,05 115 0,45 1,00 0,99
cis-a-ambrinol 0,28 0,14 / 0,10 / 0,14 0,13 0,14 / 0,14 /
geraniol 2,87 1,73 2,76 421 3,51 4,12 2,75 2,13 1,38 2,98 1,06
kadalen 0,43 0,85 0,30 0,43 0,42 0,41 0,41 1,19 0,26 0,50 1,33
linalol 0,22 0,27 0,15 0,31 0,22 0,31 0,18 0,32 / 0,32 0,44
nerolidol 0,70 0,64 0,87 0,45 0,32 0,99 0,85 0,82 0,26 0,90 0,78
a-terpineol 1,01 0,86 0,96 0,78 0,84 0,95 0,30 1,05 051 0,81 132
f-damascenon 0,10 0,06 0,22 / / / / 0,05 / 0,11 0,16
f-pinen 8,28 10,18 13,22 6,32 5,64 481 7.83 5.19 6,03 7.82 2,78
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Poredenjem rezultata dobijenih aromati¢nih sastojaka rakija od dunje, uvida se da je
identifikovana vedina sastojaka koje su karakteristicne za ovu voénu vrstu. Pre svega se
isticu aromaticni estri koji su nastali iz odgovarajuéih alkohola i visih masnih kiselina, a kao
proizvodi metabolizma kvasca u toku fermentacije (Morata et al, 2006). Jedan od
karakteristicnih estara koji se pominje kao nosioc arome dunje jeste i etil-2-metilbutanoat,
koji ima karakteristican voéni miris koji podseca na ananas i jabuku (Khoubnasabjafari et al.,
20177). Ovo jedinjenje je identifikovano u svim uzorcima u sve tri godine ispitivanja, stim
$to je u uzorcima iz 2010 godine ovaj estar detektovan u relativno maloj koli¢ini u odnosu
na druge dve godine. Minimalne razlike u koli¢ini ovog jedinjenja u zavisnosti od
upotrebljenog hraniva, su konstatovane u uzorcima sa kvascem SB i Red fruit. Ostalim
sojevi kvasaca su u zavisnosti od godine sintetisali vece ili manje koli¢ine nezavisno od
dodatog hraniva. Ovo ukazuje da na formiranje ovog estra utice genetska predispozicija
kvasca 1 sastav sirovine koja se koristi za fermentaciju (Paunovié, 1997). Etil dekanoat je estar
koji ima voéni, vinski miris i jedan je od nosioca mirisa dunje (Soufleros et al., 1979). Ovo
jedinjenje je identifikovano u uzorcima sa kvascem Aroma white, Top 15 i u kontrolnom
uzorku. Razlike u ovim uzorcima u koli¢ini ovog jedinjenja u odnosu na upotrebljeno
hranivo su vtlo male.U uzorcima sa kvascima SB i Top fruit u sve tri godine ovo jedinjenje
nije detektovano. Interesantno je da je kvasac Red fruit sa kompleksnim hranivom
sintetisao ovo jedinjenje u velikoj kolic¢ini dok u varijanti sa prostim hranivom nije doslo do
nastanka ovog estra. Ovo ukazuje na to da ovaj kvasac u uslovima kada mu je izvor amino
kiselina dostupan u vecoj koli¢ini, metabolizam usmerava u pravcu nastajanja ovog estra
(Zoecklein et al., 1997). Etil oktanoat je estar koji ima blago voéni miris i identifikovan je u
svim varijantama 1 uzorcima (Rusu Coldea et al, 2017). Najvecu koli¢inu ovog estra je
sintetisovao kvasac Top fruit sa prostim hranivom (21,17 mg/1 u 2012.) , dok je najmanja
koli¢ina identifikovana kod kvasca Aroma white sa kompleksnim hranivom (0,12 mg/1 u
2010.). Fenil etilacetat koji ima miris na ruzu je identifikovan u svim varijantama
istrazivanja. Najveca kolicina ovog jedinjenja je u sve tri godine ispitivanja nadena u
kontrolnom uzorku sa epifitnom mikroflorom Od selekcionisanih kvasaca ovo jedinjenje
je u dve godine (2010. 1 2012.) detektovano u uzorcima sa kvascem Top fruit.

Kvasac Top fruit je sintetisao najvecu koli¢inu fenil etanola u obe varijante (sa prostim
1 slozenim hranivom). U uzorcima sa ovim kvascem iz 2010. i 2012. koli¢ina ovog

jedinjenja je bila dva do tri puta veca nego u ostalim uzorcima, dok je u 2012. godini ta
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razlika bila dosta manja. Verovatno je genetska predispozicija ovog soja kvasca da sintetise
ovo jedinjenje u vecoj kolicini (Raineri et al., 2000).

Kontrolni uzorci su imali povecan sadrzaj dodekanske kiselina koja ima blago
neprijatan uzegli rancid miris (Pretorins et al, 2003). Ovu kiselinu su u vecoj koli¢ini
sintetisali 1 sojevi kvasca Aroma white, Top fruit i Red fruit u varijantama sa prostim
hranivom u 2010. 1 2012. godini dok su kod kvasaca SB 1 Top 15 veée koli¢ine detektovane
sa slozenim hranivom. I ovde se moze zakljuciti da svaki od sojeva kvasaca ima specificnu
sposobnost za formiranje pojedinih jedinjenja.

Jedinjenje koje su neki autori definisali kao karakteristicno za dunju jeste i
megastigmatrienon koji ima miris koji podseca na duvan i zemlju (Chung et al, 1988). Ovo
jedinjenje je u vecoj koli¢ini detektovano u kontrolnim uzorcima i u uzorcima sa kvascem
Red fruit sa dodatim kompleksnim hranivom. Kvasac SB nije sintetisao ovo jedinjenje ni u
jednoj varijanti. Takode, megastigmatrienon nije detektovan ni u uzorcima ostalih sojeva
kvasaca sa dodatim prostim hranivom, dok je u varijantama sa kompleksnim hranivom ovo
jedinjenje svuda bilo prisutno. Iz ovoga se moze zakljuciti da kod veéine sojeva kvasaca
postoji uticaj dodatih aminokiselina, kroz kompleksno hranivo, na formiranje ovog
jedinjenja (Moreira et al., 2008).

Terpenska jedinjenja kao grupa veoma bitnih aromati¢nih satojaka u rakiji dunjevaci su
detektovana u svim uzorcima. 2-metoksi-3-izopropil pirazin je jedinjenje koje ima orasast
miris, koji podseca na zemlju i krtolu (Winterbarlter et al., 1988). Ovo jedinjenje su kvasci
Aroma white, Top fruit i Top 15 sintetisali u varijantama sa kompleksnim hranivom dok su
kvasci SB 1 Red fruit u 2011 sintetisali vecu koli¢inu u varijanti sa prostim hranivom. Ovo
nam moze pokazati da je sklonost pojedinih sojeva kvasaca da ovo jedinjenje formiraju u
poveéanom prisustvu amino kiselina, dok na neke sojeve utice sastav sirovine koja
termentise (Urosevic et al, 2014). Kadalen je jedinjenje koje je u uzorcima iz 2011. i 2012.
godine identifikovano u svim uzorcima dok u 2010 ovo jedinjenje nije detektovano u obe
varijante kvasca SB kao ni u uzorcima ostalih kvasaca u varijanri sa prostim hranivom. U
2011. godini gotovo da je ista kolicina detektovana u obe varijante sa kvascem Red fruit a u
2012 sa kvascem Top fruit. Nerolidol sa svojom cvetnom aromom (Chung et al, 1988) je bio
detektovan u svim uzorcima sem u uzorku kvasca Top fruit sa prostim hranivom u
2010.godini. Veca razlika u koli¢ini ovog jedinjenja u odnosu na vrstu dodatog hraniva se

javila kod vasaca SB 1 Top 15. Kontrolni uzorci su imali umerenu kolic¢inu ovog jedinjenja u
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odnosu na varijante sa selekcionisanim kvascima. Varijante sa kvascima Top fruit i Red
fruit sa prostim hranivom i kvasac SB sa kompleksnim hranivom, u 2010. godini nisu
sintetisali a- terpineol koji ima miris jorgovana (Chambers et al., 2013). Red fruit, Top fruit i
Top 15 u varijantama sa kompleksnim hranivom su sintetisali vece koli¢ine ovog jedinjenja.
Vece kolicine B-pinena, koji ima zacinsko cetinarsku mirisnu notu (Winterharlter et al., 1988),
su sintetisali kvasci SB, Top fruit 1 Red fruit sa prostim hranivom u 2011. i 2012. godini
Ovo jedinjenje je u uzorcima iz 2010. Godine detektovano samo u varijanti kvasca Top
fruit sa slozenim hranivom. U kontrolnim uzorcima su detektovane relativno male koli¢ine
ovog jedinjenja. Sva ova detektovana aromati¢na jedinjenja u odredenim koli¢inama i
odnosima pozitivno ili negativno uticu na organolepticka svojstva voénih rakija §to ¢e biti

predmet analize u slede¢im poglavljima.

5.5 Senzorno ocenjivanje rakija Sljivovica
po sorti i varijantama ogleda

Ocenjivanje rakija $ljivovica po varijantama ogleda i sortama za sve tri godine
istrazivanja, obavljeno je na Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu, od strane ekspertske
grupe proverenih ocenjivaca. Ocenjivanje je bilo anonimno, po tzv. bod sistemu.
Ocenjivani su glavni parametri kvaliteta: boja, bistrina, miris i ukus pri ¢emu, je uzorak
mogao dobiti najvise 20 poena. Rezultati senzornog ocenjivanja su dati u tabelama 73, 74 1
75 za sortu Pozegaca, u tabelama 76, 77 1 78 za sortu Crvena ranka, u tabelama 79, 80 1 81

za sortu Valjevka i u tabelama 82, 83 i 84 za sortu Cacanska rodna.

Sorta PoZegaca

Tabela 73. Senzorno ocenjivanje sljivovih prepecenica sorte pozegaca
po varijantama ogleda - 2010 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
1 17,60 17,70 17,50 17,60
2 17,70 17,60 18,00 17,77
3 18,00 18,10 18,20 18,10
4 17,50 17,90 17,49 17,63
5 17,70 17,90 17,80 17,80
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Tabela 74. Senzorn senzornog ocenjivanje $ljivovih prepecenica
sorte pozegaca po varijantama ogleda - 2011 godina

redni broj ocenjivaa

uzorak 1 2 3 D
1 17,20 17,30 17,10 17,20
2 17,30 17,20 17,60 17,37
3 17,60 17,70 17,80 17,70
4 17,10 17,70 17,10 17,30
5 17,30 17,50 17,40 17,40

Tabela 75. Senzorn senzornog ocenjivanje sljivovih prepecenica
sorte pozegaca po varijantama ogleda — 2012 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 b
1 16,60 16,70 16,50 16,60
2 16,70 16,60 17,00 16,77
3 17,00 17,10 17,20 17,10
4 16,50 17,25 16,50 16,75
5 16,70 16,90 16,80 16,80

Prema rezultatima senzornog ocenjivanja varijanti ogleda Sljivovih prepecenica sorte

Pozegaca, najvisu ocenu u sve tri godine ispitivanja je dobila varijanta br.3 u koju je bio

dodat pektoliticki enzimski preparat i selekcionisani kvasac (slika 34.). U 2010 taj uzorak je

bio ocenjen sa ocenom 18,10. Uzorak je bio cistih tonova, karakteristicnog mirisa za sortu.

Ukus je bio pun i zaokruzen. Uzorak varijante br.4 sa selekcionisanim kvascem je bio drugi

ocenjeni uzorak i za nijansu je bio losiji od prethodnog,.

18,5

18,0

17,5
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Slika 34. Prikaz zbirnih ocena senzornog ocenjivanja sorte pozegaca
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Uzorak je na ukusu imao dozu trpkosti $to mu je umanjilo senzornu ocenu. Varijanta

br.2 gde je snizavana pH vrednost je bio uzorak cistih tonova ali je po malo falilo

intenziteta arome u mirisu. Enzimski preparat u varijanti br.4 je dao uzorak koji je bio bez

ikakvih mana ali i bez ikakvih pozitivnih primesa na kvalitet. Kontrolni uzorak u varijanti

br.1 je dao destilate sa prisustvom gorcine i trpkosti na ukusu i blagom dozom herbalnog

tona u mirisu $to je verovatno posledica prisustva patogenih mikroorganizama i njihovog

razvoja u toku fermentacionog procesa. Ono $§to je interesantno u sve tri godine senzorno

ocenjivanje je dalo proporcionalne rezultate medu varijantama stim §to su uzorci iz 2012

godine najlosije ocenjeni $to je verovatno posledica uticaja vremenskih prilika u toku

godine 1 kvaliteta sirovine.

Sorta Crvena ranka

Tabela 76. Senzorno ocenjivanje sljivovih prepecenica sorte
Crvena ranka po varijantama ogleda - 2010 godina.

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
1 17,15 17,10 17,25 17,17
2 17,40 17,60 17,70 17,57
3 18,25 18,30 18,40 18,32
4 18,15 18,20 18,00 18,12
5 18,20 18,30 18,20 18,23

Tabela 77. Senzorno ocenjivanje sljivovih prepecenica
sorte Crvena ranka po varijantama ogleda - 2011 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
1 16,70 16,70 16,85 16,75
2 17,00 17,20 17,25 17,15
3 17,85 17,80 18,00 17,88
4 17,70 17,80 17,60 17,70
5 17,80 17,90 17,80 17,83

Tabela 78. Senzorno ocenjivanje §ljivovih prepecenica
sorte Crvena ranka po varijantama ogleda — 2012 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
1 16,10 16,10 16,30 16,17
2 16,50 16,60 16,70 16,60
3 17,30 17,30 17,40 17,33
4 17,10 17,20 17,00 17,10
5 17,20 17,30 17,30 17,27
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Slika 35. Prikaz zbirnih ocena senzornog ocenjivanja sorte Crvena ranka

Rezultati senzornog ocenjivanja varijanti ogleda $ljivovih prepecenica sorte Crvena
ranka,ukazuju da je najviSu ocenu u sve tri godine ispitivanja dobio uzorak sa dodatim
pektoliticki menzimskim preparatom i selekcionisanim kvascem. U 2010 taj uzorak je bio
ocenjen sa ocenom 18,32. Uzorak je imao karakteristican cvetni miris bez stranih primesa.
Ukus je bio pun i zaokruzen. Uzorak sa selekcionisanim kvascem je bio drugi ocenjeni
uzorak Prisutna je bila doza trpkosti i astringence kao i blagi herbalni ton na mirisu.
Varijanta br.2 gde je snizavana pH vrednost je bio uzorak cistih tonova ali je falilo
intenziteta arome u mirisu. Uzorak sa enzimskim preparatom je dao uzorak losijeg kvaliteta,
koji je imao na mirisu herbalne tonove koji su dominirali. Ovaj uzorak je bio veoma
kompleksan ali prilicno nedefinisan. Kontrolni uzorak u varijanti br.1 je dao destilate sa
prisustvom gorcine i trpkosti na ukusu i herbalnim tonom u mirisu oji je u 2012 godini

podsecao na sveze pokosenu travu. Ovo je verovatno posledica prisustva nepozeljnih

mikroorganizama i njihov razvoj u toku fermentacionog procesa (Zoecklein et al., 1997).

Sorta Valjevka

Tabela 79. Senzorno ocenjivanje §ljivovih prepecenica sorte
Valjevka po varijantama ogleda — 2010 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
1 17,90 18,10 17,80 17,93
2 18,40 18,20 18,45 18,35
3 18,40 18,45 18,40 18,42
4 17,60 17,70 17,80 17,70
5 18,10 18,25 18,30 18,22
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Tabela 80. Senzorno ocenjivanje sljivovih prepecenica sorte

Valjevka po varijantama ogleda — 2011 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
1 17,50 17,70 17,45 17,55
2 18,00 17,80 18,10 17,97
3 18,00 18,20 18,05 18,08
4 17,20 17,30 17,45 17,32
5 17,70 17,90 17,90 17,83

Tabela 81. Senzorno ocenjivanje §ljivovih prepecenica sorte

Valjevka po varijantama ogleda — 2012 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
1 17,00 17,20 16,90 17,03
2 17,50 17,30 17,60 17,47
3 17,50 17,80 17,60 17,63
4 16,70 16,85 16,90 16,82
5 17,20 17,35 17,40 17,32
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Slika 36. Zbirna ocena senzornog ocenjivanja sorte Valjevka

Prema rezultatima senzornog ocenjivanja varijanti ogleda sljivovih prepecenica

sorte Valjevka, najviSu ocenu u sve tri godine ispitivanja je dobila varijanta br.3 u koju je

bio dodat pektoliticki enzimski preparat i selekcionisani kvasac. U 2010 taj uzorak je bio

ocenjen sa ocenom 18,42, Uzorak je bio cistih tonova, sa primesama cetiraskih tonova.
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Ukus je bio zaokruzen. Uzorak varijante br.2 sa snizenom pH vrednoséu je bio drugi

ocenjeni uzorak (slaka 36.). Uzorak je na ukusu imao blagu trpkost i gorcinu §to mu je

umanjilo senzornu ocenu. Varijanta br.5 gde je dodavan selekcionisani kvasac je bio uzorak

cistih tonova sa smanjenim intenziteta arome u mirisu. Enzimski preparat u varijanti br.4 je

dao uzorak bez ikakvih mana , koji je bio prilicno anemican. Kontrolni uzorak u varijanti

br.1 je dao destilate sa prisustvom gorcine i trpkosti na ukusu i blagom dozom herbalnog

tona u mirisu $to je verovatno posledica prisustva patogenih mikroorganizama 1 njihovog

razvoja u toku fermentacionog procesa (Romano P. et al., (2003).

Sorta Cacanska rodna

Tabela 82. Senzorno ocenjivanje §ljivovih prepecenica sorte
Cacanska rodna po varijantama ogleda — 2010 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
1 17,40 17,10 17,40 17,30
2 17,90 17,85 17,90 17,89
3 18,10 18,20 18,15 18,15
4 17,50 17,40 17,30 17,40
5 17,95 17,90 17,90 17,92

Tabela 83. Senzorno ocenjivanje §ljivovih prepecenica sorte
Cacanska rodna po varijantama ogleda — 2011 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
1 17,20 17,00 17,30 17,17
2 17,80 17,70 17,70 17,73
3 17,90 18,05 18,10 18,02
4 17,30 17,20 17,15 17,22
5 17,80 17,75 17,80 17,78

Tabela 84. Senzorno ocenjivanje sljivovih prepecenica sorte
Cacanska rodna po varijantama ogleda — 2012 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
1 17,00 16,80 17,10 16,97
2 17,60 17,50 17,50 17,53
3 17,70 17,80 17,85 17,78
4 17,10 17,00 16,90 17,00
5 17,60 17,50 17,60 17,57
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Slika 37. Zbirna ocena senzornog ocenjivanja sorte Cacanska rodna

Prema rezultatima senzornog ocenjivanja varijanti ogleda sljivovih prepecenica sorte
Cacanska rodna ( slika 37.), najvisu ocenu u sve tri godine ispitivanja je dobila varijanta br.3
u koju je bio dodat pektoliticki enzimski preparat i selekcionisani kvasac. U 2010 taj uzorak
je bio ocenjen sa ocenom 18,15. Uzorak je bio cistih tonova, karakteristi¢cnog mirisa za
sortu. Ukus je bio pun i zaokruzen. Varijanta br.2 gde je snizavana pH vrednost je bio
uzorak cistih tonova i blage astrigencije. Ovom uzorku je falilo intenziteta arome u mirisu
iako su svi tonovi bili ¢isti. Uzorak varijante br.5 sa selekcionisanim kvascem je bio trece
ocenjeni uzorak i za neznatno je bio losiji od prethodnog. Uzorak je na ukusu imao dozu
trpkosti §to mu je umanjilo senzornu ocenu. Enzimski preparat u varijanti br.4 je dao
uzorak koji je bio loseg kvaliteta, $to je prilicno veliko odstupanje u odnosu na uzorke sa
enzimom dobijene od sorte Pozegaca 1 Crvena ranka. Kontrolni uzorak u varijanti br.1 je
dao destilate sa prisustvom gorcine i trpkosti na ukusu i blagim zeljastim tonom u mirisu.

Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) senzornih analiza sljivovih
prepecenica sorti PoZegaca, Crvena ranka, Valjevka i Ca¢anska rodna po vatijantama ogleda
prikazani su u prilogu.

Dankanovim testom je utvrdeno da li postoji statisticki znacajna razlika (sa razlicitim
nivoima verovatnoée p 0,001, 0,01, 0,05) izmedu prosecnih senzornih ocena rakija
$ljivovica proizvedenih uz primenu kontrole vrednosti pH, kvasca 1 enzima i senzornih
ocena kontrolnih rakija $ljivovica.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da su uticaj vrednosti pH, enzima i
kvasca na senzorne karakteristike rakije Sljivove prepecenice u slucaju sa Sljivama sorte

Crvena ranka doveli do pojave statisticki znacajnih razlika sa nivoom verovatnoce p 0,01
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kao 1 u varijantama ogleda sa sortom Cacanska rodna, gde je statisticki znacajna razlika sa
nivoom verovatnoce p 0,001. U varijantama sa sortom Pozegaca i Valjevka nisu dobijeni

rezultati gde postoje statisticki znacajne razlike.

5.6 Senzorno ocenjivanje rakija kajsijevaca
po varijantama ogleda

Ocenjivanje rakija kajsijevaca sorte Madarska najbolja po varijantama ogleda za sve tri
godine istrazivanja, obavljeno je na Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu, od strane ekspertske
grupe proverenih ocenjivaca. Ocenjivanje je bilo anonimno, po tzv. bod sistemu.
Ocenjivani su glavni parametri kvaliteta: boja, bistrina, miris i ukus pri ¢emu, je uzorak

mogao dobiti najvise 20 poena. Rezultati senzornog ocenjivanja su dati u tabelama 85, 86 1 87.

Tabela 85. Senzorno ocenjivanje rakija kajsijevaca po varijantama ogleda — 2010 godina.

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
SB1 18,05 18,30 18,10 18,15
TF1 16,80 16,20 17,00 16,67
TOP1 17,20 17,10 17,20 17,17
AW1 17,00 17,30 17,10 17,13
RF1 17,55 17,50 17,60 17,55
SB2 17,65 17,80 18,05 17,83
TF2 17,70 17,75 17,90 17,78
TOP2 17,85 17,80 18,00 17,88
AW2 17,30 17,40 17,00 17,23
RF2 17,70 17,80 18,05 17,85
K 16,50 16,30 16,90 16,57

Tabela 86. Senzorno ocenjivanje rakija kajsijevaca po
varijantama ogleda — 2011 godina

redni broj ocenjivaca

varijanta 1 2 3 >

SB1 18,40 18,35 18,30 18,35
TF1 16,90 16,75 17,00 16,88
TOP1 17,25 17,20 17,20 17,22
AW1 17,10 17,00 17,20 17,10
RF1 17,25 17,30 17,30 17,28
SB2 17,95 18,05 18,05 18,02
TF2 17,90 17,95 17,90 17,92
TOP2 17,85 18,00 18,00 17,95
AW?2 17,20 17,00 17,00 17,07
RF2 17,70 17,95 18,00 17,88
K 17,00 16,80 16,90 16,90
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Tabela 87. Senzorno ocenjivanje rakija kajsijevaca po
varijantama ogleda — 2012 godina

redni broj ocenjivaca

vatijanta 1 2 3 >

SB1 18,30 18,40 18,25 18,32
TF1 16,90 16,60 17,00 16,83
TOP1 17,30 17,20 17,40 17,30
AW1 17,00 17,20 17,30 17,17
RF1 17,50 17,40 17,50 17,47
SB2 17,80 18,00 18,10 17,97
TF2 17,80 17,90 18,00 17,90
TOP2 17,90 17,80 18,10 17,93
AW?2 17,30 17,20 17,00 17,17
RF2 17,70 17,90 18,00 17,87
K 16,90 16,80 17,00 16,90

18,5

18,0

17,5
17,0
16,5
16,0

15,5

Slika 38. Zbirna ocena senzornog ocenjivanja rakija kajsijevaca

Prema rezultatima senzornog ocenjivanja varijanti ogleda rakija kajsijevaca sorte
Madarska najbolja (slika 38.), najviSu ocenu u sve tri godine ispitivanja je dobila varijanta
SB1. Varijante SB2, TF2, TOP2 1 RF2 su dale veoma dobre destilate koji su tako i ocenjeni
u sve tri godine ispitivanja. Iz ovoga se moze zakljuciti da uticaj aminokiselina iz
kompleksnog hraniva Nutriferm arom, je bio vtlo pozitivan 1 skoro svi uzorci sa ovim
hranivom su dali dobre senzorne karakteristike. Jedino kvasac Aroma white je dao losije
rezultate sa ovim hranivom kao i sa diamonijum fosfatom. Ocigledno ovaj soj kvasca po
prirodi formira komplekse jedinjenja koje ne doprinose kvalitetu rakija kajsijevaca.
Varijanra KONT je dala losije rezultate u odnosu na ostale varijante sem u slucaju varijante

TF1 u kojoj je kvasac Top fruit sa prostim hranivom dao senzorno lo§ uzorak. Kvasac SB u
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obe varijante hraniva je dao senzorno dobre rakije $to je ocigledno specificnog soja da
formira aromaticni komleks koji je pozeljan u rakijama kajsijevacama.

Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) senzornih analiza rakija
kajsijevaca po varijantama ogleda prikazani su u prilogu.

Dankanovim testom je utvrdeno da li postoji statisticki znacajna razlika (sa razlicitim
nivoima verovatnoc¢e p 0,001, 0,01, 0,05) izmedu prosecnih senzornih ocena rakija
kajsijevaca proizvedenih kombinovanjem selekcionisanih kvasaca 1 hraniva.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da je upotreba razli¢itih selekcija kvasca
dovela do pojave statisticki znacajnih razlika sa nivoom verovatnoce p 0,001. Takode izrazena je 1
statisticki znacajna razlika sa nivoom verovatnoce p 0,001 pri upotrebi razlicitih hraniva u
dobijenim rakijama kajsijevacama. Medusoban uticaj selekcionisanih kvasaca i hraniva je
dao rezultate sa znacajnom statistickom razlikom i nivoom verovatnoce p 0,001.

Sve ovo potvrduje ocekivanja da u proizvodnji voénih rakija kajsijevaca veoma bitnu

ulogu ima odabir selekcionisanog kvasca i hraniva na kvalitet 1 organoleptic¢ka svojstva.

5.7 Senzorno ocenjivanje rakija vilijamovki
po varijantama ogleda

Ocenjivanje rakija vilijamovki po varijantama ogleda za sve tri godine istrazivanja,
obavljeno je na Poljoprivtednom fakultetu u Zemunu, od strane ekspertske grupe
proverenih ocenjivaca. Ocenjivanje je bilo anonimno, po tzv. bod sistemu. Ocenjivani su
glavni parametri kvaliteta: boja, bistrina, miris i ukus pri ¢emu, je uzorak mogao dobiti
najvise 20 poena. Rezultati senzornog ocenjivanja su dati u tabelama 88, 89 i 90.

Tabela 88. Senzorno ocenjivanje rakija vilijamovki
po varijantama ogleda — 2010 godina

redni broj ocenjivaca

uzorak 1 2 3 >
SB1 18,00 18,10 18,15 18,08
TF1 17,10 17,40 17,30 17,27
TOP1 16,90 17,20 17,00 17,03
AW1 17,00 17,40 17,10 17,17
RF1 17,70 17,70 18,00 17,80
SB2 18,20 18,30 18,15 18,22
TF2 17,40 17,10 17,10 17,20
TOP2 17,50 18,05 18,00 17,85
AW2 18,25 18,20 18,15 18,20
RF2 18,30 18,35 18,25 18,30
K 17,90 17,85 18,00 17,92

Rezultati i diskusija 205



Doktorska disertacija dipl.ing. Ivan UroSevi¢

Tabela 89. Senzorno ocenjivanje rakija vilijamovki
po varijantama ogleda — 2011 godina

redni broj ocenjivaca

vatijanta 1 2 3 >
SB1 17,70 18,00 17,90 17,87
TF1 17,30 17,60 17,50 17,47
TOP1 17,20 17,80 17,50 17,50
AW1 17,40 17,80 17,60 17,60
RF1 17,70 17,80 17,90 17,80
SB2 18,00 18,10 18,10 18,07
TF2 17,90 17,80 17,80 17,83
TOP2 17,20 17,80 17,60 17,53
AW2 18,20 18,20 18,10 18,17
RF2 18,20 18,15 18,10 18,15
K 17,90 18,00 18,00 17,97

Tabela 90. Senzorno ocenjivanje rakija vilijamovki
po varijantama ogleda — 2012 godina

redni broj ocenjivaca

varijanta 1 2 3 >

SB1 18,05 18,20 18,20 18,15
TF1 17,40 17,70 17,60 17,57
TOP1 17,20 17,70 17,40 17,43
AWl 17,40 17,80 17,50 17,57
RF1 17,90 17,90 18,10 17,97
SB2 18,30 18,40 18,30 18,33
TF2 17,80 17,60 17,60 17,67
TOP2 17,50 18,10 18,00 17,87
AW2 18,40 18,40 18,30 18,37
RF2 18,30 18,40 18,35 18,35
K 18,10 18,10 18,05 18,08

Prema rezultatima senzornog ocenjivanja varijanti ogleda rakija vilijamovki, najvisu
ocenu u 2010 1 2011 godine ispitivanja je dobila varijanta sa selekcionisanim kvascima. Red
fruit 1 Aroma white u kombinaciji sa kompleksnim hranivom Nutriferm arom (slika 39.).
Ovo nam ocigledno govori da je specificnost ova dva soja kvasca, da u prisostvu
povecanog sadrzaja amino kiselina, formiraju aromaticni komleks koji je pozeljan u
rakijama od kruske viljjamovke. Selecionisani kvasac Aroma white sa kompleksnim
hranivom je u 2012 godini dao najvise ocenjeni uzorak dok je u prethodne dve godine ova
varijanta uzorka bila ocenjena sa drugim mestom. Selekcionisani kvasac SB je u oba slucaja
(sa prostim i sa kompleksnim hranivom) dao visok nivo senzornih karakteristika. Treba
napomenuti da su kontrolni uzorci sa epifitnom mikroflorom dali veoma visok nivo
senzornih karakteristika, visi 1 od kvasaca Top floral, Top 15 i Aroma white u kombinaciji

sa prostim hranivom. Iz ovoga se moze zakljuciti da u slucaju kruske vilijamovke pojedini
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sojevi kvasca mogu negativno da uticu na kvalitet destilata. Varijante svih kvasaca sa
kompleksnim hranivom su dale destilate koji su viSe ocenjeni nego varijante istth kvasaca
sa prostim hranivom. Iz ovoga se moze zakljuciti da je uticaj aminokiselina iz kompleksnog
hraniva Nutriferm arom, bio vrlo pozitivan 1 skoro svi uzorci sa ovim hranivom su dali
dobre senzorne karakteristike. Kvasac Top 15 je dao najlosije rezultate sa diamonijum
fosfatom. Ocigledno ovaj soj kvasca po prirodi formira komplekse jedinjenja koje ne

doprinose kvalitetu rakije vilijamovke.

18,5
18,0
17,5
17,0
16,5
16,0
15,5

Slika 39. Zbirna ocena senzornog ocenjivanja rakija vilijamovki

Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) senzornih analiza rakija
vilijamovki po varijantama ogleda prikazani su u prilogu.

Dankanovim testom je utvrdeno da li postoji statisticki znacajna razlika (sa razlicitim
nivoima verovatno¢e p 0,001, 0,01, 0,05) izmedu prose¢nih senzornih ocena rakija
vilijamovki proizvedenih kombinovanjem selekcionisanih kvasaca i hraniva.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da je upotreba razlicitih selekcija kvasca
dovela do pojave statisticki znacajnih razlika sa nivoom verovatnoce p 0,001. Takode izrazena je i
statisticki znacajna razlika sa nivoom verovatnoce p 0,001 pri upotrebi razlicitih hraniva u
dobijenim rakijama kajsijevacama. Medusoban uticaj selekcionisanih kvasaca i hraniva je
dao rezultate sa znacajnom statistickom razlikom i nivoom verovatnoce p 0,01.

Bez obzira sto kod sadrzaja skoro svih glavnih isparljivih komponenti u vilijamovkama
nije bilo znacajnih statistickih razlika, pri organoleptickom ocenjivanju su se pojavile
statisticki znacajne razlike. Iz ovoga se moze zakljuciti da kod rakija vilijamovki veliki uticaj
na senzorne karakteristike imaju aromati¢na jedinjenja koja su detektovana GC-MS
analizom. S obzirom da su voéne rakije vrlo kompleksna mesavina razlicitih aromati¢nih

jedinjenja, odnosi i koli¢ine tih jedinjenja daju organolepticka svojstva i karakter rakija.
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5.8 Senzorno ocenjivanje rakija dunjevaca
po varijantama ogleda

Ocenjivanje rakija dunjevaca sorte Leskovacka po varijantama ogleda za sve tri godine
istrazivanja, obavljeno je na Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu, od strane ekspertske
grupe proverenih ocenjivaca. Ocenjivanje je bilo anonimno, po tzv. bod sistemu. Ocenjivani su
glavni parametri kvaliteta: boja, bistrina, miris i ukus pri ¢emu, je uzorak mogao dobiti

najvise 20 poena. Rezultati senzornog ocenjivanja su dati u tabelama 91, 921 93.

Tabela 91. Senzorno ocenjivanje rakija dunjevaca po
varijantama ogleda — 2010 godina

redni broj ocenjivaa

uzorak 1 2 3 >
SB1 18,5 18,4 18,5 18,47
TF1 16,9 17,2 16,3 16,80
TOP1 18,2 17,8 17,7 17,90
AW1 18,1 17,75 17,5 17,78
RF1 17,8 17,6 17,5 17,63
SB2 18,7 18,5 18,4 18,53
TF2 18,1 17,9 17,8 17,93
TOP2 18,25 18,45 18,3 18,33
AW2 18,3 17,9 18,02 18,07
RF2 18,6 18,45 18,25 18,43
K 17,2 174 17,5 17,37

Tabela 92. Senzorno ocenjivanje rakija dunjevaca po
varijantama ogleda — 2011 godina

redni broj ocenjivaca

varijanta 1 2 3 >

SB1 18,50 18,30 18,10 18,30
TF1 16,50 17,10 16,20 16,60
TOP1 18,00 17,70 17,55 17,75
AW1 17,90 17,60 17,40 17,63
RF1 17,70 17,50 17,30 17,50
SB2 18,30 18,20 18,30 18,27
TF2 17,90 17,70 17,60 17,73
TOP2 18,10 18,30 18,10 18,17
AW2 18,10 17,80 17,90 17,93
RF2 18,50 18,30 18,20 18,33
K 17,10 17,30 17,35 17,25
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Tabela 93. Senzorno ocenjivanje rakija dunjevaca po
varijantama ogleda — 2012 godina

redni broj ocenjivaca

vatijanta 1 2 3 >

SB1 18,30 18,10 17,90 18,10
TF1 16,00 16,90 16,10 16,33
TOP1 17,70 17,50 17,40 17,53
AW1 17,75 17,40 17,20 17,45
RF1 17,50 17,25 17,15 17,30
SB2 18,40 18,10 18,00 18,17
TF2 17,80 17,50 17,35 17,55
TOP2 17,90 18,10 17,90 17,97
AW?2 17,90 17,60 17,70 17,73
RF2 18,15 18,00 18,10 18,08
K 16,90 17,05 17,15 17,03

18,5
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Slika 40. Zbirna ocena senzornog ocenjivanja rakija dunjevaca

Prema rezultatima senzornog ocenjivanja varijanti ogleda rakija dunjevaca sorte
Leskovacka, najvise ocene u sve tri godine ispitivanja su dobila varijanta sa selekcionisanim
kvascem SB u kombinaciji sa oba hraniva (slika 40.). Takode veoma visok stepenen
senzornih karakteristika je dao i selekcionisani kvasac Red fruit sa kompleksnim hranivom,
dok je isti kvasac sa diamonijum fosfatom dao rezultate srednjeg kvaliteta. I kod dunjevaca
kao i kod kajsijevaca i vilijamovki, uzorci sa kompleksnim hranivom su senzorno vise
ocenjeni nego isti kvasci sa diamonijum fosfatom. Selekcionisani kvasac Top floral sa
diamonijum fosfatom (TF1) je dao najlosije ocenjene uzorke. Kontrolni uzorak je takode

dobio niske ocene $to ukazuje da je za proizvodnju rakija dunjevaca neophodno korisc¢enje
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odgovarajuceg selekcionisanog kvasca i1 hraniva. Kvasci Top 15, Aroma white 1 Red fruit sa
diamonijum fosfatom su dali srednji nivo kvaliteta rakija dunjevaca.

Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) senzornih analiza rakija dunjevaca
po varijantama ogleda prikazani su u prilogu.

Dankanovim testom je utvrdeno da li postoji statisticki znacajna razlika (sa razlicitim
nivoima verovatnoce p 0,001, 0,01, 0,05) izmedu prose¢nih senzornih ocena rakija
dunjevaca proizvedenih kombinovanjem selekcionisanih kvasaca 1 hraniva.

Na osnovu analize varijanse moze se zakljuciti da je upotreba razlicitih selekcija kvasca,
hraniva i njihov medusoban odnos dovela do pojave statisticki znacajnih razlika sa nivoom
verovatnoce p 0,001.

Bez obzira §to kod sadrzaja skoro svih glavnih ispatljivih komponenti u dunjeva¢ama
nije bilo znacajnih statistickih razlika, pri organoleptickom ocenjivanju su se pojavile
statisticki znacajne razlike. Iz ovoga se moze zakljuciti da kod rakija dunjevaca veliki uticaj
na senzorne karakteristike imaju aromati¢na jedinjenja koja su detektovana GC-MS
analizom. S obzirom da su voéne rakije vrlo kompleksna mesavina razlic¢itih aromati¢nih

jedinjenja, odnosi i koli¢ine tih jedinjenja daju organolepticka svojstva i karakter rakija.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja uticaja selekcionisanog kvasca i hraniva u
fermentaciji na hemijski sastav i senzorne karakteristike vo¢nih rakija dobijenih od plodova

sljive, kajsije, vilijamovke i dunje, mogu se doneti sledeci zakljucci:

I U zavisnosti od toga da li se u toku fermentacije u proizvodnji §ljivovih prepecenica od
sorti Pozegaca, Crvena ranka, Cacanska rodna i Valjevka, koriste selekcionisani kvasci,
enzimski preparati ili se koriguje vrednost pH, dobijaju se sljivove prepecenice koje se

razlikuju po hemijskom sastavu 1 u organoleptickim osobinama.

IT Opsti zakljucak je da je sadrzaj metil alkohola bio povecan u uzorcima u kojima je
dodavana cista kultura kvasca (varijanta br.5) i u uzorcima u varijanti br.3 gde je dodavan
enzimski preparat. Ovo bi se moglo objasniti sposobnos¢u samog soja kvasca (prisustva
kvascevih enzima) da formiraju poveéan sadrzaj metil alkohola U kontrolnim uzorcima
(varijanta br.1) u svim uzorcima je bio najnizi sadrzaj metanola. Razlog ovome je verovatno
neznatno prisustvo enzima iz éelija kvasca koji nisu imali veliki uticaj na demetanolizaciju
pektina iz sirovine. Sadrzaj estara u vidu etilacetata je bio prisutan u varijantama ogleda
br.3, u kojima je dodat enzimski preparat i selekcionisani kvasac, sto je verovatno posledica
inhibicije soja kvasca 1 pektolitickog enzima. Takode visok sadrzaj estara je dobijen 1 u
uzorcima u kojima je vrednost pH korigovana (varijant br.2), sto je ocigledno posledica
uticaja kisele sredine $to pogoduje nastanku estara. Visi alkoholi su u najvecoj koli¢ini bili

prisutni u uzorcima varijanti br.3 1 br.5 , $to je i bilo za oc¢ekivati s’obzirom na dodatak

b

selekcionisanog kvasca u tim varijantama ogleda.

ITI Rezultati GH/MS analize uzoraka rakija dobijenih od sve Cetiti sorte $ljive pokazuju da
je identifikovano ukupno 68 aromaticna sastojka. Svi aromaticni sastojci su pripadali
raznorodnim hemijskim grupama jedinjenja od cega je utvrdeno 26 estara, 16 visih
alkohola, 6 kiselina, 12 aldehida i 7 terpena i C,; norizoprenoida. Sva ova jedinjenja

doprinose zajednicki jedinstvenom mirisu rakija §ljivovica. Kao najznacajniji identifikovani
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estri izdvajaju se etil cinamat (vo¢na aroma), etil dekanoat, etil heksanoat etil laktat, etil
oktanoat, izoamil acetat (aroma kruske i banane) 1 metil salicilat (zelje). Medu visim
alkoholima najznacajniju ulogu na aromu S§ljive imaju 1-propanol, benzil alkohol, feniletil
alkohol, n-butanol i nonanol. Iz grupe aldehida izdvajaju se n-nonanal benzaldehid,
acetaldehid. Medu karbonilnim kiselinama izdvojile su se dodekanska kiselina, 3 metil
butanska kiselina. Terpeni 1 C;; norizoprenoidi imaju veoma vaznu ulogu u formiranju
aromatskog kompleksa voénih rakija. Kao klju¢ni nosioci mirisa Sljivovih prepecenica

identifikovani su eugenol, linalol, a-terpineol i y-dekalakton.

IV Rezultati organoleptickog ocenjivanja varijanti ogleda sljivovih prepecenica sorte
Pozegaca pokazuju da je najvisu ocenu u sve tri godine ispitivanja je dobila varijanta br.3 u
koju je bio dodat pektoliticki enzimski preparat i selekcionisani kvasac. Uzorak je bio ¢istih
tonova, karakteristi¢cnog mirisa za sortu. Ukus je bio pun i zaokruzen. Uzorak varijante br.4
sa selekcionisanim kvascem je bio drugi ocenjeni uzorak i za nijansu je bio losiji od
prethodnog. Uzorci sa snizenom vrednoscu pH i sa dodatim enzimom su bili bez izrazenih
mana. Kontrolni uzorak u varijanti br.1 je dao destilate sa prisustvom goréine i trpkosti na
ukusu 1 blagom dozom herbalnog tona u mirisu §to je verovatno posledica prisustva
patogenih mikroorganizama 1 njihovog razvoja u toku fermentacionog procesa. Uzorci
dobijeni od crvene ranke su dali vrlo sli¢ne rezultate kao i kod sorte Pozegaca. Najbolje
ocenjeni uzorak je bio uzorak u kome su bili kombinacija enzima i kvasca (varijanta br.3),
s’tim §to je uzorak sa selekcionisanim kvascem (varijanta br.5) dobio neznatno manju
ocenu od prethodnog. Ocigledno je da je uticaj selekcionisanog kvasca u slucaju sa
Crvenom rankom dao vidno dobre rezultate. Kontrolni uzorak je bio organolepticki
najlosije ocenjen uzorak.

Kod sorte Valjevka najbolje ocenjeni uzorak je bio uvorak varijante br.3, doj je vtlo
blizu po kvalitetu bio uzorak sa snizenom vrednoséu pH. Pretpostavka je da je Cistije vrenje
u ovom uzorku dovelo do formiranja balansa u nastalim aromati¢nim komponentama $to je
rezultiralo visokom ocenom. Uzorak sa pektolitickim enzimom je bio najlosije ocenjeni
uzorak.

Uzorci §ljivove prepecenice dobijeni od sorte Cacanska rodna vatijante br.3 (enzim i
kvasac) 1 br.2. (kontrolisana vrednost pH) su ocenjene visokim ocenama. Takode uzorak sa
selekcionisanim kvascem je dao visok nivo senzornih karakteristika. Kao najlosije ocenjeni

uzorci su bili kontrolni uzorak 1 uzorak sa dodatim pektolitickim enzimom.
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Sveobuhvatno sagledavajuéi uzorke sorti $ljiva moze se zakljuciti da kod sve cetiri sorte
sljiva najbolje ocenjeni uzorci su bili oni sa dodatim enzimom i kvascem. Kod rakijskih
sorti §ljiva (Pozegaca 1 Crvena ranka) kontrolni uzorci su najlosije ocenjeni stim $toje razlika
izmedu kontrolnih uzoraka i1 uzoraka sa dodatim enzimom bila relativno mala kod Crvene
ranke. U uzorcima sa Sortama sa kombinovanim svojstvima (Valjevka i Cacanska rodna)
najlosiji rezultati su postighuti u varijantama sa dodatim enzimskim preparatom. U
varijantama sa kontrolisanom vrednos$éu pH u kod sve cetiri sorte su dobijeni uzorci sa

visokog kvaliteta.

V U zavisnosti od toga da li se u toku fermentacije u proizvodnji kajsijevaca koriste
selekcionisani kvasci i razlic¢ita hraniva, dobijaju se rakije kajsijevace koje se razlikuju po
hemijskom sastavu 1 organoleptickim osobinama

Sadrzaj metil alkohola kod rakija kajsijevaca je bio najnizi kod kontrolnog uzorka u
kome je fermentaciju obavljala epifitna mikroflora, dok su u ostalim uzorcima sadrzaji
metanola bili prilicno ujednaceni bez bitnih razlika u zavisnosti od koris¢enog hraniva.
Koli¢ina estara u vidu etilacetata je u sve tri godine ispitivanja bila najvisa u kontrolnoj
varijjanti 1 varijanti kvasca Red fruit u kombinaciji sa oba hraniva. Ocigledno je ovo
specifi¢cnost same kulture kvasca. Najmanji sadrzaj etil acetata je stvorio kvasac Top floral u
kombinaciji sa slozenim hranivom (KTOP2). Ukupna koli¢ina visih alkohola je najvise
sintetisana na varijantama ogleda izvedenim u 2012 godini $to je ocigledno posledica
hemijskog sastava same sirovine iz te godine. Varijante KONT, KSB1 i KRF1 su dale
najvecu koli¢inu visih alkohola , $to u zadnje dve varijante nije bilo za ocekivati. Naime,
s’obzirom da na nastanak visih alkohola u mnogome utice koic¢ina amino kiselina, bilo je
ocekivano da uzorci sa kompleksnim hranivom daju povecan sadrzaj ukupnih visih
alkohola ali to u ovom eksperimentu nije bio slucaj. Verovatno je kod ispitivanih sojeva
kvasaca veliki uticaj imala brza asimilacija neorganskog azota u obliku diamonijum fosfata

$to je uticalo na vise koncentracije visih alkohola u ovim varijantama ogleda.

VI U uzorcima kajsijevaca identifikovano je ukupno 68 aromaticna sastojka. Identifikovano
je prisustvo 21 estra, gde su najznacajniji za aromu kajsije etil cinamat, etil laktat, etil
linoleat, fenil etanol, izoamil acetat i metil salicilat. U grupi visih alkoholia identifikovano je
njih 22 1 7 kiselina gde se izdvajaju dekanska , dodekanska i heksadekanska kiselina. U

grupi aldehida i ketona identifikovano je 3 jedinjenja i to acetil furan, benzaldehid i furfural.
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Terpena 1 C;; norizoprenoida kao nosioca aromatskog kompleksa identifikovano je
ukupno 15. Posebno su znacajni citronelol, geraniol, eugenol linalol, nerol, a-jonol, a-
terpinelol i f-pinen . Sva ova jedinjenja doprinose zajednicki jedinstvenom mirisu rakija

kajsijevace.

VII Prema rezultatima senzornog ocenjivanja varijanti ogleda rakija kajsijevaca sorte
Madarska najbolja, najvisu ocenu u sve tri godine ispitivanja je dobila varijanta SBI.
Varijante KSB2, KTF2, KTOP2 i KRF2 su dale veoma dobre destilate koji su tako i
ocenjeni u sve tri godine ispitivanja. Iz ovoga se moze zakljuciti da uticaj aminokiselina iz
kompleksnog hraniva Nutriferm arom, je bio vtlo pozitivan 1 skoro svi uzorci sa ovim
hranivom su dali dobre senzorne karakteristike. Jedino kvasac Aroma white je dao losije
rezultate sa ovim hranivom kao i sa diamonijum fosfatom. Ocigledno ovaj soj kvasca po
prirodi formira komplekse jedinjenja koje ne doprinose kvalitetu rakija kajsijevaca. Varijanta
KONT je dala losije rezultate u odnosu na ostale varijante dok je u slucaju varijante KTF1
u kojoj je kvasac Top fruit sa prostim hranivom dobijen senzorno lo§ uzorak. Kvasac SB u
obe varijante hraniva je dao senzorno dobre rakije $to je ocigledno specificnog soja da

formira aromati¢ni komleks koiji je pozeljan u rakijama kajsijevacama.

VIII U uzorcima dobijenim od kruske vilijamovke, najnizi sadrzaj metil alkohola je bio u
2010 godini u kontrolnom uzorku, dok se u ostalim varijantama sa selekcionisanim
kvascima kretao izmedu 2,77 g/1 za varijantu TOP2 u 2010 godini do 4,76 g/1 u varijanti
REF2 u 2011 godini. Uticaj hraniva nije se posebno isticao na koli¢inu metanola jer su u sve
tri godine istrazivanja dobijani razli¢iti rezultati 1 odnosi , $§to verovatno posledica uticaja
osnovne sirovine na i selekcije kvasca na sadrzaj metanola.

Kolic¢ina estara u vidu etilacetata je u sve tri godine ispitivanja bila najvisa u varijanti
SB2 , kao i u varijanti TF2 1 TOP2 u 2012 godini.i 2010 godini. Uticaj hraniva je bio takav
da su uglavnom sve varijante sa kompleksnim hranivom imale povisen sadrzaj estara u
odnosu na iste sojeve kvasaca u kombinaciji sa diamonijum fosfatom. Generalno gledano
ukupna koli¢ina visih alkohola je najvise sintetisana na varijantama ogleda izvedenim u
2012 godini $to je ocigledno posledica hemijskog sastava same sirovine iz te godine.
Varijante AW1, TF2, AW2 i RF2 (slika 40.) su dale najvecu kolicinu visih alkohola
S’obzirom da na nastanak visih alkohola u mnogome utice koli¢ina amino kiselina, bilo je i

ocekivano da uzorci sa kompleksnim hranivom daju povecan sadrzaj ukupnih visih

alkohola.
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IX U uzorcima rakija vilijamovki identifikovano je ukupno 57 aromati¢na sastojka.
Identifikovano je prisustvo 22 estra, visih alkohola 19, karboksilnih kiselina 8, aldehida 21 6
terpena i C;; norizoprenoida. U uzorcima je nadena veéina od jedinjenja koje se smatraju
glavnim komponentama arome kruske vilijjamovke. Prisutni su pre svega dekadienska
kiselina, dekatrionati, dodekatrionati, tetradekadionati, zzo-pentanol, heksanol, fenil-etanol,
linalol-oksid. Takode veoma znacajni su 1 prisustvo etil laktata, etil linoleata i izoamil
acetata. Nazalost a-farnezen koji se takode smatra jednom od bitnih komponenata arome

vilijamovke nije naden, kao ni mnoga druga jedinjenja.

X Prema rezultatima senzornog ocenjivanja varijanti ogleda rakija vilijamovki, najvisu
ocenu u 2010 1 2011 godine ispitivanja je dobila varijanta sa selekcionisanim kvascem Red
fruit 1 kompleksnim hranivom Nutriferm arom. Ovo nam ocigledno govori da je
specificnost ova dva soja kvasca, da u prisostvu povecanog sadrzaja amino kiselina,
formiraju aromaticni komleks koji je pozeljan u rakijama od kruske vilijamovke.
Selecionisani kvasac Aroma white sa kompleksnim hranivom je u 2012 godini dao najvise
ocenjeni uzorak dok je u prethodne dve godine ova varijanta uzorka bila ocenjena sa
drugim mestom. Selekcionisani kvasac SB je u oba slucaja (sa prostim i sa kompleksnim
hranivom) dao visok nivo senzornih karakteristika. Treba napomenuti da su kontrolni
uzorci sa epifitnom mikroflorom dali veoma visok nivo senzornih karakteristika, visi i od
kvasaca Top floral, Top 15 i Aroma white u kombinaciji sa prostim hranivom. Iz ovoga se
moze zakljuciti da u slucaju kruske vilijamovke pojedini sojevi kvasca mogu negativno da
uticu na kvalitet destilata. Varijante svih kvasaca sa kompleksnim hranivom su dale
destilate koji su vise ocenjeni nego varijante istih kvasaca sa prostim hranivom. Iz ovoga se
moze zakljuciti da je uticaj aminokiselina iz kompleksnog hraniva Nutriferm arom, bio vtlo
pozitivan i skoro svi uzorci sa ovim hranivom su dali dobre senzorne karakteristike. Kvasac
Top 15 je dao najlosije rezultate sa diamonijum fosfatom. Ocigledno ovaj soj kvasca po
prirodi formira komplekse jedinjenja koje ne doprinose kvalitetu rakije vilijamovke. Kvasac
SB u obe varijante hraniva je dao senzorno dobre rakije §to je ocigledno specificnost soja

da formira aromati¢ni komleks koiji je pozeljan u rakiji vilijamovki.

XI Nizak sadrzaj metanola dobijen je u uzorcima iz 2012 godini sa kvascem Red fruit i

prostim hranivom (1,62 g/1) dok je najvedi sadrzaj dobijen u kontrolnom uzorku iz 2010
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godine u koli¢ini od 3,66 g/1. Uticaj hraniva nije se posebno isticao na koli¢inu metanola jer
su u sve tri godine istrazivanja dobijani razliciti rezultati i odnosi, §to je verovatno posledica
uticaja osnovne sirovine i selekcije kvasca na sadrzaj metanola. Takode u uzorcima nema
bitnih odstupanja u dobijenim vrednostima sadrzaja metanola, koje bi ukazivale na bitan

uticaj selekcionisanog kvasca.

Kolicina estara u vidu etilacetata je u sve tri godine ispitivanja bila najvisa u kontrolnij
varijanti. Soj kvasca Red frut je 2010 dao najnizu koncentraciju etilacetata u varijanti RF1 u
kombinaciji sa prostim hranivom. U ostalim varijantama ogleda dobijeni su priblizno
ujednaceni rezultati za sve tri godine. Najvisi sadrzaj etil acetata pored kontrolnog uzorka je
stvorio kvasac Top floral u kombinaciji sa prostim hranivom (TF1) 1 kvasac TOP15 sa
diamonijum fosfatom.

Ukupni visi alkohol su najvide sintetisani u varijantama ogleda izvedenim u 2012
godini $to je ocigledno posledica hemijskog sastava same sirovine iz te godine. Varijante
AW1,TF1 1 AW2 su dale najvecu kolicinu visih alkohola u svim godinama istrazivanja.
Amil alkohol je najzastupljeniji od svih visih alkohola a u ovim varijantama je njega najvise i
bilo pa je samim tim i rezultat ukupnih visih alkohola ocekivan. Najnizu kolicinu visih

alkohola je sintetisao kvasac SB sa kompleksnim hranivom (SB2)

XITI U uzorcima rakija dunjevaca identifikovano je ukupno 59 aromati¢na sastojka.
Identifikovano je prisustvo 22 estra,visih alkohola 13, karboksilnih kiselina 5, aldehida 8 1
11 terpena i C;; norizoprenoida. U uzorcima je nadena vecina od jedinjenja koje se smatraju
glavnim komponentama arome dunje. Prisutni su pre svega etil-2-metilbutanoat
megastigmatrienon, dodekanska kiselina, dekatrionati, dodekatrionatietil dekanoat, etil
oktanoati, fenil etil acetat, fenil-etanol. Medu terpenima i C13 norizoprenoidima prisutni su
2-metoksi-3-izopropil-pirazin, a-terpineol, nerolidol i kadalen. Nazalost a-farnezen koji se

takode smatra jednom od bitnih komponenata arome dunje nije naden.

XIII Prema rezultatima senzornog ocenjivanja varijanti ogleda rakija dunjevaca sorte
Leskovacka, najvise ocene u sve tri godine ispitivanja su dobila varijanta sa selekcionisanim
kvascem SB. Takode veoma visok stepenen senzornih karakteristika je dao i selekcionisani
kvasac Red fruit sa kompleksnim hranivom, dok je isti kvasac sa diamonijum fosfatom dao

rezultate srednjeg kvaliteta. I kod dunjevaca kao i kod kajsijevaca i vilijamovki, uzorci sa
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kompleksnim hranivom su senzorno vise ocenjeni nego isti kvasci sa diamonijum fosfatom.
Selekcionisani kvasac Top floral sa diamonijum fosfatom (TF1) je dao najlosije ocenjene
uzorke. Kontrolni uzorak je takode dobio niske ocene §to ukazuje da je za proizvodnju
rakija dunjevaca neophodno koriS¢enje odgovarajuceg selekcionisanog kvasca 1 hraniva.
Kvasci Top 15, Aroma white i Red fruit sa diamonijum fosfatom su dali srednji nivo
kvaliteta rakija dunjevaca. Svi dobro ocenjeni uzorci su imali ujednacen odnos glavnih

isparljivih komponenti

XIV Kuvalitet sirovine 1 nacin prerade (tehnoloski proces proizvodnje) presudno uticu na
kvalitet 1 hemijski sastav proizvedenih destilata. Snizavanje pH vrednosti kao i dodatak
enzimskog preparata i selekcionisanog kvasca bitno uticu na dinamiku i kolic¢inu kao i
tizicke karakteristike komine po zavrsenoj fermentaciji. Upotreba selekcionisanih kvasaca 1
odgovarajucih hraniva u proizvodnji vocnih rakija je veoma bitna i neophodna kako bi se
postigao vrhunski kvalitet proizvoda.

Unos amino kiselina sa kompleksnim hranivom , utice tako §$to se sastav voéne komine
obogacuje prekursorima koje kvasac u ranoj fazi fermentacije koristi kako bi se formirala
aktivna aromati¢na jedinjenja. Kada se Nutriferm arom koristi u kombinaciji sa sojevima
kvasaca koji imaju sposobnost da transformisu ove amino kiseline u aktivha aromati¢na
jedinjenja, dobijaju se vina i voéne komine bogate u aromi, intenzitetu i kompleksnosti.
Nutriferm arom takode sprecava formiranje sumpornih komponenti koje nastaju kada
postoji deficit azota. Takode seovo hranivo dodaje kada se Zeli posti¢i maksimalno
nastajanje estara u toku fermentacija. Ovo sretstvo je vro efikasno ¢ak i u vtlo stresnim
uslovima za kvasac kao S§to su veliki sadrzaj Secera, visok pritisak, visoka ili niska
temperatura itd.

U zavisnosti od voéne vrste koja fermentiSe, potrebno je upotrebiti odgovarajuce
kombinacije uslova proizvodnje, kvasca i hraniva kako bi se dobio proizvod Zeljenih
hemijskih 1 senzornih karakteristika. Sve ovo ¢ini veoma dobar alat kojim proizvodaci od
iste sirovine, upotrebom razlicitih enoloskih sredstava mogu dobiti proizvode odgovarajucih

osobina.
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Prilog 1

Tabela 1 — ANOVA za sadrzaj isparljivih komponenti u $ljivove prepecenica sorte Pozegaca

Acetaldehid

5% (p 0,000006) *(p0,014201) | NZ (p 0,219954) NZ (p 0,158644)

1,708705 a 0,839680 ¢ 2,431549 1,483920
0,050283 b 2,371746 ab 3,688518 1,314385

Enz+Ky 0,147707 b 3,091677 a 3,703156 2,421205
Enz 0,063619 b 1,913636 abc 2,885247 1,408194
Kv 0,076337 b 1,233611 bc 3,935174 2,842321

Amil alkohol

NZ (p 0,477134) NZ (p 0,665820) NZ (p 0,256771) NZ (p 0,335599)

0,937562 0,317639 2,145124 0,994430
pH 0,642436 0,257933 2,377257 0,915236

Enz+Kv 1,132157 0,292550 2,039326 0,067537
Enz 0,898831 0,327387 3,129596 1,316418
Kv 1,048796 0,483103 1,834090 0,876551




Tabela 2. ANOVA za sadrzaj isparljivih komponenti u §ljivove prepecenica sorte Crvena ranka

Acetaldehid

Uslov

* (p 0,037408)

* (p 0,020730)

NZ (p 0,536710)

NZ (p 0,150744)

0,533942 a

5,218361 ab

3,972108

1,417855

pH

0,074188 b

6,690680 a

4,565895

1,135295

Enz+Kv

0,089462 b

6,322608 a

4,032131

1,760178

Enz

0,066656 b

3,733889 b

3,424935

1,322447

Kv

Uslov

0,077451 b

NZ (p 0,968375)

3,649446 b

NZ (p 0,119849)

4,231063

Amil alkohol

NZ (p 0,984511)

1,741817

** (p 0,008438)

0,728451

0,053949

1,926989

0,150865 b

pH

0,706012

0,052838

2,125807

0,126907 b

Enz+Ky

0,758791

0,079307

2,140132

0,234524 a

Enz

0,682138

0,045297

2,208972

0,204922 ab

Kv

0,679894

0,145736

2,060079

0,282047 a



Tabela 3. ANOVA za sadrzaj isparljivih komponenti u §ljivove prepecenica sorte Valjevka

Acetaldehid

NZ (p 0,089289)

*E (p 0,000845)

NZ (p 0,986293)

€ (p 0,008444)

0,590938

1,720328 ¢

5111162

0,573542 bc

0,061152

3,950655 b

4,723543

0,463491 bc

0,077868

2,764824 be

4,759629

1,796193 a

0,084429

5,705971 a

4,819502

0,299054 ¢

0,115198

Kont

NZ (p 0,8543306)

5,772519 a

NZ (p 0,143139)

4,658884

Amil alkohol

NZ (p 0,695517)

1,184477 ab

NZ (p 0,451150)

0,719628

0,051271

2,333401

0,104900

pH

0,653266

0,037831

2,777310

0,084493

Enz+K

0,619079

0,048656

2,677320

0,094404

Enz

0,759715

0,040391

3,182576

0,104250

Kv

0,559315

0,169057

2,153060

0,180773




Tabela 4. ANOVA za sadr2aj isparljivih komponenti u §ljivove prepecenica sorte Cacanska rodna

Acetaldehid
Uslov

NZ (p 0,062662) NZ (p 0,242667) NZ (p 0,178440) ** (p 0,001399)

0,475995 0,992133 4,024930 0,628719 ¢
0,054901 1,810541 3,806823 0,665997 ¢

Enz+Ky | 0,064778 1,994457 3,752556 1,983370 a
Enz 0,045870 2,082960 3,779982 1,022361 be
Ky 0,059318 1,629460 5,451304 1,510357 ab

Amil alkohol

NZ (p 0,212716) * (p 0,026980) NZ (p 0,304092) NZ (p 0,454082)

0,468242 0,079694 b 1,529536 0,115930
pH 0,677620 0,061957 b 2,508130 0,096730

Enz+Kv | 0,665847 0,078865 b 2,619205 0,128512
Enz 0,828821 0,099207 b 2,416104 0,135511
Ky 0,573113 0,199265 a 1,924302 0,167780




Tabela 5. ANOVA za sadrzaj glavnih ispatljivih komponenti u zavisnosti od upotrebljenog selekcionisanog kvasca u

uzorcima kajsijevaca

w5k (5 0,000225)

5% ( 0,000000)

NZ (p 0,765220)

x5 (5 0,000058)

w55 (5 0,000029)

5% (5 0,000709)

% (1 0,004232)

% (p 0,000009)

Acetaldehid Amil alkohol
Kvasac
SB

0,078759 d

0,578386 ¢

2,647276

1,064148 ¢

0,317471 ¢

0,105271 a

0,812427 b

0,113847 a

Top fruit

0,119651 cd

0,501336 ¢

2,559087

1,146727 be

0,443100 ab

0,040699 ¢

0,826944 b

0,033967 ¢

Top 15

0,223762 a

1,095516 b

2,861513

1,629874 a

0,403509 b

0,087963 ab

0,953425 a

0,058233 b

Aroma w

0,203672 ab

0,690478 ¢

2,825596

1,287264 b

0,469990 a

0,090630 ab

1,037001 a

0,072970 b

Red fruit

Hranivo
1

0,162282 cb

1,550215 a

2,694558

1,314886 b

0,464799 a

0,070363 b

0,975202 a

0,067828 b

Tabela 6. ANOVA za sadrzaj glavnih isparljivih komponenti u zavisnosti od upotrebljenog hraniva u uzorcima kajsijevaca

(Hranivo: 1. diamonium fosfat; 2. Nutriferm arom)

Acetaldehid Amil allohol

NZ (p 0,200435)

NZ (0,364505)

NZ (p 0,530628)

*(p0,012139)

NZ (p 0,906504)

*Hk (5 0,000092)

*Hk (p 0,000728)

w6k (1 0,000000)

0,169273

0,918381

2,770490

1,209127 B

0,420718

0,098604 A

0,845887 B

0,093983 A

0,145979

0,847990

2,664722

1,368033 A

0,418829

0,059366 B

0,996113 A

0,044755 B




Tabela 7. ANOVA za sadrzaj glavnih ispatljivih komponenti u zavisnosti od medusobnog uticaja upotrebljenog selekcionisanog kvasca i hraniva

u uzorcima kajsijevaca (Hranivo: 1. diamonium fosfat; 2. Nutriferm arom)

Kvasac Hranivo

* (p0,028218) | ** (p NZ (p % (5 0,000043) | *F% (5 0,000001) | NZ (p o (p k(5 0,000116)
SB 0,036076 ¢ 0,491611 ¢ 2,751175 0,744044 £ 0,258725 ¢ 0,130382 0,625803 f 0,171527 a
SB 0,121443 cde | 0,665161 c 2,543378 1,384252 bed 0,376217 cd 0,080159 0,999051 abed | 0,056166 cd
Top f. 0,141879 cd | 0,602403 2,417092 1,055822 e 0,441588 be 0,063338 0,758390 f 0,047068 cde
Top f. 0,097424 de | 0,400269 c 2,701082 1,237633 cde 0,444612 be 0,018060 0,895498 bede | 0,020866 e

Top 15 0,244234 a 1,393603 b 3,196860 1,735368 a 0,480434 ab 0,099351 1,041017 abc | 0,066732 ¢
Top 15 0,203292 abc | 0,797429 c 2,526165 1,524379 abc 0,326585 de 0,076574 0,865833 cde | 0,049735 cde
Aroma w. 0,260249 a 0,776861 ¢ 2,762942 1,466860 abc 0,549635 a 0,090220 0,985472 abed | 0,074541 c
Aroma w. 0,147096 cd | 0,604095 c 2,888251 1,107667 de 0,390345 cd 0,091040 1,088530ab | 0,071398 ¢
Red fruit 0,163927 bed | 1,327429 b 2,724382 1,043540 e 0,373208 cd 0,109732 0,818753de | 0,110047 b
Red fruit 0,160639 bed | 1,773001 a 2,664735 1,586232 ab 0,556389 a 0,030995 1,131651 a 0,025610 de




Tabela 8. ANOVA za sadrzaj glavnih isparljivih komponenti u zavisnosti od upotrebljenog selekcionisanog kvasca u uzorcima vilijamovki

NZ (p 0,441708)

NZ (p 0,445544)

** (p0,031759)

NZ (p 0,993963)

NZ (p 0,300587)

NZ (p 0,580131)

NZ (p 0,898469)

Acetaldehid Amil alkohol
Kvasac J[NZ (» 0,886698)
SB

0,182375

2,018581

3,659325

0,411715 a

0,070676

0,354623

1,450809

0,076655

0,155510

Top fruit

1,254014

3,331581

0,257616 b

0,071940

0,546806

1,637103

0,081504

Top 15 | 0211245

1,988520

3,292933

0,389936 a

0,070639

0,504490

1,633869

0,089943

Aromaw | 0192564

1,553736

3,127706

0,324568 ab

0,070096

0,687157

2,503152

0,107717

Red fruit | 0,207869

1,992370

3,600885

0,332675 ab

0,076740

0,505087

1,811908

0,091956

Tabela 9. ANOVA za sadrzaj glavnih isparljivih komponenti u zavisnosti od upotrebljenog hraniva u uzorcima vilijamovki

NZ (p 0,440978)

NZ (0,224693)

(Hranivo: 1. diamonium fosfat; 2. Nutriferm arom)

NZ (p 0,704833)

NZ (p 0,066251)

NZ (p 0,931610)

NZ (p 0,722947)

NZ (p

NZ (»0,715370)

Acetaldehid Amil alkohol
Hranivo
1

0,174994

1,566882

3,441287

0,372316

0,072471

0,536333

1,550823

0,093398

0,204831

1,956006

3,363685

0,314288

0,071565

0,502933

2,063912

0,085712




Tabela 10. ANOVA za sadrzaj glavnih isparljivih komponenti u zavisnosti od medusobnog uticaja upotrebljenog selekcionisanog kvasca i

hraniva u uzorcima vilijamovki (Hranivo: 1. diamonium fosfat; 2. Nutriferm arom)

NZ(p NZ (p NZ (p NZ (p NZ (p NZ (p NZ (p

SB 0,166796 1,684176 3,609602 0,445109 a 0,071498 0,440662 1,208615 0,074347
SB 0,197954 2,352987 3,709049 0,378321 abc 0,069854 0,268585 1,693003 0,078963
Top f. 0,124130 0,815178 3,389366 0,277012 be 0,076657 0,429780 0,972575 0,067537
Top f. 0,186890 1,692850 3,273796 0,238220 ¢ 0,067222 0,663832 2,301630 0,095472
Top 15 0,192211 1,903084 3,402880 0,412976 ab 0,067893 0,546550 1,553705 0,096782
Top 15 0,230278 2,073956 3,182987 0,366896 abc 0,073384 0,462430 1,714032 0,083104
Aroma 0,187796 1,463175 3,265454 0,376856 abc 0,071868 0,766788 2,454241 0,137155
Aroma 0,197331 1,644296 2,989959 0,272279 be 0,068323 0,607525 2,552063 0,078278
Red fruit 0,204035 1,968798 3,539134 0,349627 abc 0,074438 0,497884 1,564981 0,091170
Red fruit 0,211703 2,015942 3,662635 0,315723 abc 0,079042 0,512291 2,058835 0,092742




Tabela 11. ANOVA za sadrzaj glavnih ispatljivih komponenti u zavisnosti od upotrebljenog selekcionisanog kvasca u uzorcima dunjevaca

- Acetaldehid Amil alkohol
Kvas

NZ (p

P

NZ (p

NZ (p

P

NZ (p

NZ (p

NZ (p

0,381820

0,427880 b

2,432048

0,140999

0,385050 ¢

0,008920

2,487596

0,062307

0,402487

0,627936 a

2,607928

0,147316

0,862792 ab

0,009098

4215746

0,067776

0,381049

0,575171 ab

2,649045

0,165724

0,442353 be

0,010071

3,052040

0,069069

0,320473

0,486051 ab

2,347328

0,138677

1,038211 a

0,008522

4,4813061

0,075075

Hranivo
1

0,372027

0,425889 b

2,447885

0,146670

0,601984 be

0,009253

3,131222

0,075801

Tabela 12. ANOVA za sadrzaj glavnih ispatljivih komponenti u zavisnosti od upotrebljenog hraniva u uzorcima dunjevaca

NZ (p 0,978549)

NZ (p 0,148601)

(Hranivo: 1. diamonium fosfat; 2. Nutriferm arom)

Acetaldehid Amil alkohol

NZ (p 0,142872)

**(p 0,0144206)

NZ (p 0,482778)

NZ (p 0,758036)

NZ (p 0,509333)

NZ (p 0,820902)

0,372974

0,541052

2,377849

0,161691 A

0,709926

0,009307

3,683044

0,071853

0,370168

0,476119

2,615845

0,134063 B

0,622230

0,009039

3,264142

0,068158




Tabela 13. ANOVA za sadrzaj glavnih isparljivih komponenti u zavisnosti od medusobnog uticaja upotrebljenog

selekcionisanog kvasca i hraniva u uzorcima dunjevaca (Hranivo: 1. diamonium fosfat; 2. Nutriferm arom)

vasacC

SB

NZ (p

NZ (p

NZ (p

NZ (p

NZ (p

NZ (p

NZ (p

NZ (p

0,289334

0,470744

2,254988

0,164654

0,412437

0,009159

2,727364

0,069701

SB

0,474306

0,385017

2,609109

0,117345

0,357663

0,008682

2,247828

0,054913

Top f.

0,455300

0,692950

2,684638

0,158537

0,924120

0,009222

4,481711

0,078590

Top f.

0,349674

0,562923

2,531219

0,136095

0,801465

0,008973

3,949782

0,071559

Top 15

0,365533

0,655487

2,305211

0,194947

0,529162

0,010112

3,511966

0,082101

Top 15

0,396566

0,494855

2,992879

0,136502

0,355543

0,010030

2,592114

0,069501

Aroma

0,371634

0,517019

2,365860

0,143991

1,087923

0,008711

4,672309

0,067814

Aroma

0,269313

0,455084

2,328796

0,133362

0,988498

0,008333

4,290413

0,067738

Red fruit

0,383071

0,369061

2,278549

0,146327

0,595987

0,009329

3,021869

0,061059

Red fruit

0,360983

(Hranivo: 1. diamonium fosfat; 2. Nutriferm arom)

0,482716

2,617221

0,147013

0,607982

0,009176

3,240575

0,077078




Tabela 14. ANOVA senzornih analiza §ljivovih prepecenica sorti PoZegaca, Crvena ranka, Valjevka i Cacanska rodna po varijantama ogleda

Uzorak

NZ (p 0,776823) ** (p 0,007237) NZ (p 0,262489) *¥(p 0,000714)

17,13311 16,69445 b 17,50556 17,144444 b
17,29978 17,105556 ab 17,92773 17,717378 a

17,63333 17,844822 a 18,04444 17,983333 a
17,22667 17,638622 a 17,27832 17,205556 b
17,33356 17777889 a 17,78967 17,755556 a

Tabela 15. ANOVA senzornih analiza rakija kajsijevaca u zavisnosti od primenjenog kvasca

Senzorno ocenjivanje

% (p 0,000000)

Kvasac

SB 18,105556 a

Top fruit 17,330556 ¢
Top 15 17,575000 b
Aroma white 17,144444 d
Red fruit 17,650000 b
Kontrola 16,788889 e




Tabela 16. ANOVA senzornih analiza rakija kajsijevaca u zavisnosti od primenjenog hraniva

Hranivo

Diamoniu fosfat

B (p 0,000000)

Senzorno ocenjivanje

17,275000 B

Nutriferm arom

17,589815 A

Tabela 17. ANOVA senzornih analiza rakija kajsijevaca u zavisnosti od medusobnog uticaja primenjenog kvasca i hraniva
(Hranivo: 1. diamonium fosfat; 2. Nutriferm arom)

Kvasac Hranivo

SB

Senzorno ocenjivanje

65 (p 0,000054)

18,272222 a

SB

17,938889 b

Top fruit

16,794444 ¢

Top fruit

17,866667 b

Top 15

17,227778 d

Top 15

17,922222 b

Aroma white

17,133333 d

Aroma white

17,155556 d

Red fruit

17,433333 ¢

Red fruit

N|—= (NN =N~ —

17,866667 b

I Kontrola 16,788889 e I




Tabela 18. ANOVA senzornih analiza rakija vilijamovki u zavisnosti od primenjenog kvasca

Kvasac
* (p 0,000002)
SB 18,119079 a
17,500000 ¢

Top fruit
Top 15 17,535849 ¢

Aroma white 17,844185 b
Red fruit 18,060981 ab

Kontrola 17,988365 ab

Tabela 19. ANOVA senzornih analiza rakija vilijamovki u zavisnosti od primenjenog hraniva

Hranivo
B (p 0,000012)
17,679473 B
18,003347 A

Diamoniu fosfat
Nutriferm arom




Tabela 20. ANOVA senzornih analiza rakija vilijamovki u zavisnosti od medusobnog uticaja primenjenog kvasca i hraniva
(Hranivo: 1. diamonium fosfat; 2. Nutriferm arom)

Senzorno ocenjivanje
Kvasac Hranivo
** (p 0,009464)

SB 18,032915 ab
SB 18,205243 a
Top fruit 17,433333 de
Top fruit 17,566667 cde
Top 15 17,322222 ¢
Top 15 17,749476 bed
Aroma white 17,444444 de
Aroma white 18,243925 a
Red fruit 17,855556 bc
Red fruit 18,266407 a

I Kontrola 17,988365 ab I

N[N == NN~

Tabela 21. ANOVA senzornih analiza rakija dunjevaca u zavisnosti od primenjenog kvasca

Kvasac
R (p 0,000000)

SB 18,30556 a
Top fruit 17,15811 ¢

Top 15 17,94192 b
Aroma white 17,76773 b
Red fruit 17,88044 b
Kontrola 17,21689 b




Tabela 22. ANOVA senzornih analiza rakija dunjevaca u zavisnosti od primenjenog hraniva

Hranivo

Diamoniu fosfat

Senzorno ocenjivanje

*E (p 0,000000)

17,48525 B

Nutriferm arom

17,93830 A

Tabela 23. ANOVA senzornih analiza rakija dunjevaca u zavisnosti od medusobnog uticaja primenjenog
kvasca 1 hraniva (Hranivo: 1. diamonium fosfat; 2. Nutriferm arom)

Kvasac Hranivo

SB

Senzorno ocenjivanje

% (p 0,000054)
18,28889 a

SB

18,322222 a

Top fruit

16,577778 £

Top fruit

17,738444 od

Top 15

17,728282 cd

Top 15

18,155556 ab

Aroma white

17,622126 cd

Aroma white

17,913333 bc

Red fruit

17,477556 de

Red fruit

D= (N[N~~~

18,283333 a

Kontrola

17,216889 e
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