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Kakvocéa rakija proizvedenih od $ljive (Prunus domestica)
kultivara Elena, Top i Felsina

Quality of plum brandies made from Cvs. Elena, Top and
Felsina (Prunus domestica L.)

Pavica Tupajié¢, Zlatko Cmelik, Jasmina DruZi¢

SAZETAK

Istrazivani su kemijski sastav i senzorna svojstva rakija proizvedenih od $ljive
(Prunus domestica) kultivara Elena, Top i Felsina. Sukladno rokovima dozrijevanja tri
su sorte Sljive odvojeno, fermentacijom masulja bez koStica i primjenom klasi¢nih
postupaka destilacije, u pokusu postavljenom u tri ponavljanja, preradene u rakiju.
Koncentracije metanola u rakijama ispitivanih sorti §ljive bile su ispod vrijednosti,
propisima maksimalno dopustene za rakiju §ljivovicu. Najvisu koncentraciju metanola
imali su destilati §ljive kultivara Elena. Najvise koncentracije visih alkohola, etil-acetata
i acet-aldehida imali su destilati §ljive sorte Felsina. U odnosu na destilate ostalih sorti
destilati kultivara Felsina razlikovali su se u omjeru koncentracija pojedinih viSih
alkohola. Provedenom senzornom analizom najvisu je ocjenu za kakvocu dobila rakija
proizvedena od §ljive sorte Elena.

Kljucne rijeci: destilat, §ljivovica, metanol, visi alkoholi

ABSTRACT

Chemical composition and sensory characteristics of brandies derived from plum
(Prunus domestica) cultivars Elena, Top and Felsina were investigated. Three plum
cultivars harvested according to the maturity period were separately crushed, fermented
without stones in an assay in three replications, and distilled by classical procedure to
make the brandy. The methanol content in brandy of each investigated cultivar was
below maximal amounts proscribed by the law for plum brandy. The highest
concentration of methanol in plum distillates of cv. Elena was determined. Distillates
made from cultivar Felsina contained the highest concentrations of higher alcohols,
ethyl acetate and acetaldehyde. Compared to distillates from other cultivars Felsina
distillates differed in higher alcohols concentrations ratio. According to sensory
analyses brandy produced from cultivar Elena was the best.
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UvOD

Sljivovica je rakija koja se proizvodi destilacijom prevrelog masulja §ljive.
Karakteristi¢nih je senzornih svojstava i prepoznatljive arome. Uz etanol i vodu
kao osnovne elemente sastava, Sljivovica sadrzi brojne sastojke Cija
koncentracija varira prosje¢no od 0,5 do 1% ovisno o sirovinskom sastavu,
nacinu protjecanja alkoholnog vrenja kao i primijenjenom postupku destilacije
(Tesevi¢ 1 sur., 2005). Prema Pravilniku o jakim alkoholnim i alkoholnim
pi¢ima (Pravilnik RH, 2004) §ljivovica mora imati najmanje 37,5 % vol
alkohola. Najvisa dopustena koncentracija metanola u §ljivovici je 1200 g/hl
a.a., a najmanja koncentracija hlapivih sastojaka (izuzimajuci etanol i metanol)
iznosi 200g/hl a.a.

Metanol je redoviti sastojak vocnih rakija. Proizvod je enzimske razgradnje
pektina prirodno prisutnih u vocéu. Zbog njegove toksi¢nosti, koncentracija
metanola u jakim alkoholnim pi¢ima propisima je ogranicena.

Opcenito su za kakvocu rakija od posebne vaznosti hlapivi sastojci koji
nastaju u alkoholnom vrenju medu kojima visi alkoholi, hlapive kiseline, esteri i
aldehidi znatno utjeCu na senzorna svojstva pica. Visi alkoholi su vazni za
aromu (Jackson,1994) i punocu tijela destiliranih pi¢a (Guymon, 1972, Silva i
sur., 2000). U voénim rakijama etil-acetat je u koli¢inskom pogledu najvazniji
ester (Nykanen i Suomalainen, 1983). Vazan je za kakvocu rakija s obzirom na
njegov neugodan miris (Silva i sur., 1996). Medu hlapivim esterima etil-laktat,
prisutan u niskim koncentracijama, pridonosi uravnotezenosti okusa i mekoci
tijela destilata (Apostolopoulou i sur., 2005). U alkoholnim pi¢ima acetaldehid
je koli¢inski najvise zastupljeni aldehid. Zbog njegova visokog senzornog praga
male promjene u koncentraciji ovog sastojka izrazito utjeCu na miris pica
(Nykanen i Suomalainen, 1983).

Za kakvocu S§ljivovice vazan ¢imbenik je vrsta 1 sortno podrijetlo Sljive
(Paunovi¢ i Danici¢, 1967., Crowell i Guymon, 1973). Cilj je ovog rada bio
usporediti sastav destilata i kakvocu rakija proizvedenih klasi¢nim postupcima
od Sljive (Prunus domestica) kultivara Elena, Top i Felsina. U dostupnoj
literaturi nisu nadeni podaci o prikladnosti ovih kultivara za proizvodnju rakije.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanja su provedena na destilatima 1 rakiji od Sljive (Prunus
domestica) kultivara Elena, Top i Felsina uzgajanih u pokusnom nasadu Jazbina
Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Prerada §ljive u rakiju provedena
je u berbi 2003. godine ujednacenim klasi¢cnim postupkom odvojeno za
pojedine kultivare prema rokovima njihova dospijevanja. Nakon odstranjivanja
kostice i usitnjavanja plodova dobiveni je masulj podvrgnut alkoholnom vrenju.
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Anaerobno alkoholno vrenje provedeno je spontanim procesom uz epifitnu
mikrofloru, za svaki kultivar odvojeno, u plasticnim posudama volumena od
120 litara skladistenim u prostoriji u kojoj temperatura nije prelazila 20 °C.
Nakon 3-4 tjedna prevreli je masulj svakog kultivara odvojeno, u tri
ponavljanjima destiliran pomocu jednostavnog uredaja s kotlom od bakra.
Nakon odvajanja prvog toka u koli¢ini od 1% (racunato na koli¢inu prevrelog
masulja) sirovi destilati prikupljani su do prosjecne alkoholne jakosti od 40 %
vol. Sirovi destilati iz tri ponavljanja za svaki kultivar su spojeni, razrijedeni
vodom u omjeru 1:1 i podvrgnuti drugoj destilaciji. Nakon odvajanja prvog toka
u koli¢ini od 1% (racunato na volumen sirovog destilata) drugi tok destilata od
pojedinih kultivara, prikupljan dok alkoholna jakost nije pala na 50 % vol,
koriSten je za formiranje rakije. Razrijeden je demineraliziranom vodom na
alkoholnu jakost od 45 % vol. Dobivena je rakija cuvana na sobnoj temperaturi
do kemijske analize i senzorne ocjene.

Analiticke metode

Udjel alkohola, ukupna titracijska kiselost i udjel estera u uzorcima sirovih
destilata i rakija odredeni su metodama po Pravilniku RH (1987). Koncentracije
metanola, n-propanola, izobutanola, izoamilnog alkohola (smjesa izomera 3-
metil-1-butanola 1 2-metil-1-butanola), etil-acetata, etil-laktata i acetaldehida
odredene su metodom plinske kromatografije (OIV, 1994) na uredaju Hewlett
Packard model 5890 Series II GC s plameno-ionizacijskim detektorom i
split/splitless injektorom. Rezultati plinskokromatografske analize obradeni su
pomoc¢u integratora Hewlett Packard model HP 3396 Series II. Za
kromatografsko odjeljivanje koristena je kapilarna kolona CP-WAX 57 CB,
dimenzija 50m x 0.32 mm x 0.20 um (Chrompack) s predkolonom 5m x 0.25
mm (Restek). Primijenjeni su temperaturni uvjeti kromatografiranja prema OIV
(1994). Plin nositelj je bio dusik u protoku od 30 ml/min. Injektirano je 0.5 pl
uzorka, split 1:50. Kao interni standard koriSten je 1-pentanol.

Senzornu analizu rakija provelo je devet iskusnih degustatora. Uzorci rakija
ocijenjeni su metodom po OIV-u (1999).

StatistiCke metode

U obradi eksperimentalnih podataka koriStena je deskriptivna statistika i
analiza varijance.
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REZULTATI I RASPRAVA

Na tablici 1. prikazani su rezultati analize varijance hlapivih sastojaka
sirovih destilata dobivenih od prevrelog masulja sljive cv. Elena, Top i Felsina,
a rezultati sastava rakija pojedinih kultivara dani su na tablici 2.

Sirovi destilati prosjecne alkoholne jakosti od 40.6 do 41.8 % vol nisu se
znacajno razlikovali u koncentraciji metanola koja je prosjecno bila najvisa u
destilatima od S§ljive Elena i iznosila je 10011.7 mg/L a.a. Koncentracije
metanola u rakijama svih ispitivanih kultivara (tablica 2.) u granicama su
propisanih vrijednosti i u skladu s kretanjima koncentracija ovog alkohola koje
za $ljivovicu navode Paunovi¢ i DaniCi¢ (1967), Filajdi¢ i Djukovi¢ (1973),
Lachenmeier i Musshoff (2004). Uocljive su nize koncentracije metanola u
rakijama u odnosu na one sirovih destilata (tablice 1. 1 2.). Pretpostavlja se da je
to rezultat primijenjenog nacina frakcioniranja destilata, a posebice razmjerno
visoke granice odvajanja drugog toka (50% vol alkohola). Literaturni podaci
(Guymon, 1974, Paunovi¢ i Danici¢, 1967) ukazuju na povecano koncentriranje
metanola u odnosu na alkohol u zadnjim frakcijama destilata dobivenih pomoc¢u
jednostavnih destilacijskih kotlova.

Sirovi destilati kao i rakija dobivena od kultivara Felsina znatno su se
razlikovali po koncentraciji vecine sastojaka od onih druga dva kultivara.
Destilati kultivara Felsina imali su prosje¢no najvisu ukupnu kiselost i
signifikantno vise koncentracije ukupnih estera, etil-acetata, acetaldehida kao i
visih alkohola u odnosu na destilate dobivene od druga dva kultivara $ljive
(tablica 1.). S obzirom na primijenjeni ujednaceni postupak destilacije kao i
jednaku shemu frakcioniranja destilata dobiveni se rezultati mogu tumaciti
razli¢itom kakvo¢om prevrelog masulja §ljive ovoga kultivara.

Koncentracije ukupnih visih alkohola u pokusnim rakijama (tablica 2.) vise
su od onih koje za §ljivovice navode Paunovi¢ i Danici¢ (1967) te Filajdi¢ i
Djukovi¢ (1973). U sljivovicama su prema Lachenmeieru i Musshoffu (2004)
visi alkoholi varirali u Sirokom rasponu koncentracija . U ispitanih 65 uzoraka
alkoholne jakosti od 36.9 do 49.1 % vol koncentracije n-propanola kretale su se
u rasponu od 221 do 4048 mg/L, izobutanola od 59 do 600 mg/L te 2-/3-metil-
butanola-1 od 158 do 1148 mg/L.

U sastavu visih alkohola destilati i rakije sva tri kultivara §ljive imali su
najvisi udio n-propanola. Visoke koncentracije n-propanola u §ljivovici i nekim
drugim voénim rakijama navode Nykanen i Suomalainen (1983). Destilati
dobiveni od Sljive cv. Felsina imali su signifikantno najvise koncentracije
ukupnih visih alkohola. U destilatima i rakijama ovog kultivara utvrdena je
visoka koncentracija izobutanola §to je utjecalo na razli¢iti omjer visih alkohola
u ovoj u odnosu na rakije druga dva kultivara.
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Rakije dobivene u ovom pokusu imale su razmjerno nisku hlapivu kiselost
(tablica 2.). Hlapiva kiselost u vo¢nim rakijama izrazito varira i prema Nykanen
1 Suomalainen (1983) u Sljivovici se kretala u rasponu od 17 do 57 mg/100 ml
a.a. Filajdi¢ i Djukovi¢ (1973) su nasli 1.5 g/L organskih kiselina u domacoj
Sljivovici te smatraju da je visoka hlapiva kiselost karakteristicno svojstvo
ovoga pica. Koncentracije etil-acetata i acetaldehida u pokusnim rakijama svih
ispitivanih kultivara u granicama su onih koje za rakije Sljivovice navode
Filajdi¢ i Djukovi¢ (1973) te za vocne rakije Nykanen i Suomalainen (1983). U
dostupnoj literaturi nisu nadeni podaci o koncentraciji etil-laktata u Sljivovici.
Prema Nykanen i Suomalainen (1983) koncentracije ovog estera u voénim
rakijama iznosile su od 13 do 100 mg/L a.a.

Tablica 1. Rezultati analize varijance koncentracija hlapivih sastojaka (mg/L a.a.)
u sirovim destilatima od prevrelog masulja §ljive cv. Elena, Top i

Felsina, berba 2003. godine
Table 1 Variance analysis results of volatile ingradients (mg/L a.a.) in crude
distillates in fermented plum fruits cvs. Elena, Top and Felsina, harvest

2003
Sastav Sirovi destilati / Crude distillates

Composition Elena Top Felsina
Alkohol / Aleohol 41.8a 414a 40.6 a
Yovol
Metanol / Methanol 10011.7 a 9382.0a 9233.0 a
Ukupna kiselost*
Total acidity 1254.0 ab 829.7b 1609.3 a

1 133k

Ukupni esteri 1164.5b 978.4 b 2399.9 a
Total esters
Etil-acetat / Ethyl acetate 1022.6 b 766.8 b 1865.5 a
Etil-laktat / Ethyl lactate 272.7b 3553 a 3353 a
Acetaldehid / Acetalddehyde 130.7 ¢ 217.5b 3292 a
> Visih alkohola
Higher alcohols 32523b 3470.0 b 5848.7 a
n-Propanol / n-Propanol 1839.0 b 2092.7b 2988.0 a
Izobutanol / Isobutanol 329.7b 306.7b 1266.7 a
1zoamilni alkohol 1083.7 a 1070.7 a 1594.0 a
Isoamyl alcohol

*izrazeno kao octena kiselina;

** jzrazeno kao etil-acetat; srednje vrijednosti oznacene istim slovima statisticki se ne razlikuju

(p<0.05)
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Tablica 2. Koncentracija (mg/L a.a.) hlapivih sastojaka u rakijama od §ljive cv.
Elena, Top i Felsina, berba 2003. godine
Table 2 Volatile ingradients concentration (mg/L a.a.) in brandies from cvs. Elena,
Top and Felsina, harvest 2003

Sastav Rakija / Brandy
Composition Elena Top Felsina
ﬁj‘oli‘(‘)’lh‘ﬂ / Aleohol 44.96 4429 45.02
Metanol / Methanol 8605 8259 8074
Ukupna kiselost* / Total acidity 187 109 133
Ukupni esteri** / Total esters 1174 952 1563
Etil-acetat / Ethyl acetate 796 625 1308
Etil-laktat / Ethyl lactate 96 95 122
Acetaldehid / Acetalddehyde 100 131 262
o
n-Propanol / n-Propanol 2204 2363 3249
Izobutanol / Isobutanol 456 470 1420

*izrazeno kao octena kiselina; ** izrazeno kao etil-acetat

Tablica 3. Rezultati senzorne ocjene rakija od $ljive cv. Elena, Top i Felsina, berba
2003. godine

Table 3 Sensory evaluation results of brandies from plum cvs. Elena, Top and
Felsina, harvest 2003

Rakija (sorta) lkupna kakvoca Bojé,oll)éitrroéa Tipi¢nost Miris Okus

randy (cultivar) Total quality clearnes’s " ypicalness | Aroma lavour
Elena 4.07 5 4.6 3.6 3.9
Top 3.9 4.8 4.6 3.6 3.6
Felsina 3.56 4.8 4.3 3.0 32

Rezultati senzorne ocjene rakija dobivenih od $ljive kultivara Elena, Top i
Felsina prikazani su na tablici 3. Primjenom metode ocjenjivanja do 5 bodova
senzorno ispitivane rakije za ukupnu kakvocu ocijenjene su u rasponu od 3,56
do 4,07 poena. Prema prosjecnim ocjenama rakije od §ljive sorti Elena i Top
bile su dobre ukupne kakvoée. Najnizu prosjecnu ocjenu za ukupnu kakvocu,
kao i za pojedina¢na svojstva (tipiCnost, miris i okus) dobila je rakija
proizvedena od sljive kultivara Felsina.

268




P. Tupaji¢ i sur.: Kakvocéa rakija proizvedenih od §ljive (Prunus domestica) kultivara
Elena, Top i Felsina

ZAKLIUCAK

Rakije proizvedene od prevrelog masulja §ljive kultivara Elena, Top i
Felsina u pogledu koncentracija metanola kao i ukupnih hlapivih sastojaka
zadovoljavaju propisane uvjete kakvoce. Destilati i rakije kultivara Felsina po
kemijskom sastavu znatno su se razlikovali od onih dobivenih od §ljive sorti
Elena i Top. Provedenom senzornom analizom najbolje je ocijenjena rakija
kultivara Elena dok je najnizu ocjenu za kakvocu dobila rakija proizvedena od
Sljive sorte Felsina.
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