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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.
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Fotografija 10. Laboratorijski destilacioni aparat zapremine 6 litara
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4.4 Enzimatski preparati

U svrhu 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.

Rezultati i diskusija 105



Doktorska disertacija dipling. Ivan UroSevié¢

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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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.

Rezultati i diskusija 164



Doktorska disertacija

dipling. Ivan UroSevié¢

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.

Rezultati i diskusija 168



Doktorska disertacija

dipling. Ivan UroSevié¢

1,4

1,2

1,0

0,8
0,6 -
0,4
0,2 -
0,0 -

NS DO OO DO S
SOFSS S PP

m2010
m2011
m2012

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).

Rezultati i diskusija 171



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,.
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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
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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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17,5
17,0
16,5
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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

Zakljucak 216



Doktorska disertacija dipl.ing. Ivan UroSevi¢

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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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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