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OPTIMIZACIJA TEHNOLOSKOG PROCESA PROIZVODNJE
PREPECENICE OD SLJIVOVOG VINA TIPA PRUVIN

Abstrakt

Uobic¢ajen nacin proizvodnje voénih rakija podrazumeva mehanicko
usitnjavanje ploda voca, alkoholnu fermentaciju voénog kljuka i njegovu
destilaciju. Jedino se pri proizvodnji rakije od jabuka povremeno praktikuje
presovanje kljuka radi izdvajanja jabu¢nog soka koji se podvrgava fermentaciji i
kasnijoj destilaciji dobijenog vina. U svetu se na ovaj nacin ve¢ odavno proizvodi
jedna od najpoznatijih i svetski priznata rakija Kalvados.

Istrazivanja ove doktorske disertacije dala su ocenu upotrebne vrednosti
dve sorte Prunus domestica L.: Pozegace i Crvene ranke, i jedne sorte Prunus
insititia L.: Trnovace, kao sirovine za dobijanje sljivovih prepecenica. Posmatrani
su uticaji razli¢itih na¢ina proizvodnje vina od $ljiva i razlic¢itih nacina destilacije
na kvalitet krajnih proizvoda.

Ovim istraZivanjima su utvrdeni optimalni tehnoloski procesi
proizvodnje visokokvalitetne prepecenice §ljivovog vina. PredloZena istraZivanja
su pokazala da postupak prerade Sljive znacajno utice na kvalitet Sljivove
prepecenice, na njene senzorne karakteristike, hemijski sastav i zdravstvenu
ispravnost. Narocito je znacajna razlika u kvalitetu izmedu rakija koje se dobijene
destilacijom Sljivovog vina postupkom Pruvin i rakija koje se dobijene klasicnim
postupkom.

Eksperimentalnim delom ovog rada, stvorena je moguc¢nost da se pokaze
uticaj razli¢itih sorata $ljive, ubranih u istom stadijumu zrelosti, kao i nacina
primarne prerade (klasican postupak, modifikovan klasican postupak i postupak
Pruvin): korid¢enjem razli¢itih pektolitickih enzima, kvasaca i korekcijom
vrednosti pH kljuka na hemijski sastav i senzorne karakteristike proizvedenih
8ljivovih prepecenica. Razlike u kvalitetu krajnjeg proizvoda, utvrdene su na
osnovu kvalitativne i kvantitativne analize komponenata koje znac¢ajno uti¢u na

senzorne karakteristike prepecenice.



Vina analizirana u ovoj studiji, proizvedena su od tri sorti gljive, od kojih
dve ranije nisu ispitivane, imala su koncentracije fenolnih jedinjenja visu od vina
sorti $ljiva koja su bila predmet ranijih istrazivanja.

Visoke koncentracije fenolnih jedinjenja su rezultirale vis$im
antioksidativnim kapacitetima vina ispitivnih sorti $ljiva, utvrdeni DPPH
metodom. Na osnovu koncentracije fenolnih jedinjenja prisutnih u vinu od sljiva
i njihove antioksidativne aktivnosti, moze se zakljuciti da sve tri ispitivane sorte:
Pozegaca, Crvena ranka i Trnovaca, predstavljaju kvalitetnu sirovinu za
proizvodnju vina visoko-antioksidativnog kapaciteta. Najveci antioksidativni
kapacitet nefiltriranih vina ima vino od Trnovace, dok od filtriranih uzoraka vina
od gljiva najvecu antioksidativnu aktivnost ima vino od Pozegace. Ovaj rezultat
ukazuje da antioksidativni kapacitet ne zavisi samo od sadrzaja ukupnih
polifenolnih jedinjenja vec i od metode prerade sljive.

U ispitivanim uzorcima vina LC-MS-MS metodom detektovana su i
kvantifikovana sledeca fenolna jedinjenja: galna kiselina, protokatehuinska
kiselina, p-hidroksibenzoeva kiselina, katehin, hlorogenska kiselina, vanilinska
kiselina, kafeinska kiselina, p-kumarinska kiselina, elaginska kiselina, ferulinska
kiselina, rutin, sinapinska kiselina, kvercetin, naringenin i kemferol. Vecina
analiziranih uzoraka vina sadrzi katehin, hlorogensku kiselinu, kafeinsku
kiselinu i kvercetin u koncentracijama veéim od 1 mg/L, dok su ostale
komponente uglavnom prisutne u koncentracijama manjim od 1 mg/L. U svih
uzorcima vina, od fenolnih jedinjenja, hlorogenska kiselina ima najvecu
koncentraciju.

U sljivovicama-prepecenicama proizvedene od sorti: Trnovaca i PoZegaca,
dobijene fermentacijom i destilacijom po klasicnom postupku, GH-MS analizom je
identifikovan najveci broj (130 i 131) isparljivih jedinjenja: visih alkohola, estara,
isparljivih masnih kiselina i terpena i drugih komponenata, dok su $ljivovice-
prepecenice dobijene modifikovanim klasicnim postupkom sadrzale priblizno
ujednacen broj isparljivih komponenti (61-78), a kod sazrelih vinskih destilata

dobijeni postupkom Pruvin detektovan je najmanji broj jedinjenja (47). Dobijeni



rezultati analitickim metodama, koji ukazuju da sorta gljive i postupak prerade
veoma znacajno uti¢u na aromati¢ni profil i ukupni kvalitet rakije potvrdjen je i
senzornim metodama ocenjivanja, primenom modifikovanog Buks-
Baumanovog sistema.

Optimizacijom tehnoloskih procesa proizvodnje rakije prepecenice od
sljivovog vina, otvaraju se Siroke mogucnosti proizvodnje voénih rakija razlicitih
tipova, razli¢itih senzornih karakterisitika i kompleksnosti, kojima se mogu

zadovoljiti potrebe potrosaca razli¢itih i visoko-izbirljivih ukusa.

Kljuéne re¢i: sljiva, Trnovaca, Crvena ranka, PoZegaca, vocna vina, postupak, Pruvin,
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OPTIMISATION OF TECHNOLOGICAL PROCESSES OF
PRODUCTION OF BRANDY MADE FROM PRUVIN TYPE OF
PLUM WINE

Abstract

The usual manner of fruit brandy production, includes fruit shredding or
crushing, fermentation of the fruit mash, and its distillation. Only the production
of apple brandy occasionally applies mash pressing to separate the apple juice
that undergoes fermentation and further distillation of the obtained wine. One
of the most world famous brandy produced in this manner is well known
Calvados.

Researches of this PhD dissertation have provided the wusability
assessment of the two fruit varieties of Prunus domestica L.: Pozegaca, Crvena
ranka, and one variety of Prunus insititia L.: Trnovaca, as a raw material for strong
plum brandy production, so called - “prepecenica”. This paper observed the
effects of different winemaking techniques and different distillation methods on
the quality of end-products.

This research has determined the optimal technological processes for the
production of high-quality brandy made from plum wine. The applied research
has shown that the methods of plum processing significantly affect the quality of
plum brandy: its sensory characteristics, chemical composition and its safety. In
particular, there is a significant difference in the quality of brandies produced by
the distillation of Pruvin type of plum wines and brandies produced by the
conventional methods.

The experimental part of this dissertation created the possibility to
determine the influence of: different plum varieties picked at the same stadium
of ripeness, different methods of primary processing of fruit (classic procedure,
modified classic procedure and Pruvin procedure), combined with a usage of different
pectolitic enzymes, yeasts, and by the corrections of pH values of pomace, onto

the chemical composition and sensory characteristic of the produced plum



brandies (“prepecenica”). The differences in the quality of the end-products were
determined based on the qualitative and quantitative analysis of the compounds
that are significantly effecting sensory characteristics of brandy.

Wines analyzed in this study, were produced from three varieties of
plums, two of which have never been tested before, had a higher concentration
of phenolic compounds than those studied in previous research studies. High
concentrations of phenolic compounds resulted in higher antioxidative capacity
of wines of tested varieties of plums, determined by DPPH method. Based on the
concentration of phenolic compounds present in plum wines and their
antioxidative activity, it can be concluded that all three varieties: Pozegaca,
Crvena ranka and Trnovaca, represent a qualitative raw material for the
production of wines of high-antioxidative capacity. Wine from Trnovaca has the
highest antioxidant capacity of unfiltered wines, while wine from PoZegaca has
the highest antioxidant activity from filtered plum wine samples. This result
indicates that the antioxidant capacity depends not only on the content of total
polyphenolic compounds but also on the method of processing the plum.

By the LC-MS-MS method, the following compounds were detected and
quantified in the plum wine samples: gallic acid, protocatechoic acid, p-
hydroxybenzoic acid, catechin, chlorogenic acid, vanillic acid, caffeic acid, p-
coumaric acid, ellagic acid, ferulic acid, rutin, synaptic acid, quercetin,
naringenin and kemferol. Most of the wine samples analyzed contain catechin,
chlorogenic acid, caffeic acid and quercetin at concentrations greater than 1 mg /
L, while other components are generally present at concentrations less than 1 mg
/ L. In all wine samples, of the phenolic compounds, chlorogenic acid has the
highest concentration.

In the plum brandies made from the varietiess Trnovaca and Pozegaca
produced by the classic method of fermentation and distillation, by GC-MS
analysis, the largest number of volatile compounds was identified (130 and 131):
higher alcohols, esters, terpens and other compounds, while plum brandies made

by the modified classic procedures contained approximately equal number of



volatile compounds (61-78), and the smallest number of volatile compounds (47)
was detected in matured distillate produced from the wine made by the Pruwin
procedure. The results obtained by analytical methods, which indicate that the
plum variety and the processing process have a significant influence on the
aromatic profile and the overall quality of the brandy, were also confirmed by
sensory evaluation methods, using a modified Buks-Bauman system.
Optimization of the technological processes of production of brandy made
from plum wine, opens wide possibilities of production of fruit brandy of
different types, different sensory characteristics and complexity, which can meet

the need of consumers of different and highly refined tastes.

Key words: plum, Trnovaca, Crvena ranka, PoZegaca, fruit wines, procedure (methods),

Pruvin, plum brandy, strong brandy (prepecenica), wine distillate
Scientific field: Technological Engineering
Narrow scientific field: Food Preservation and Fermentation Science
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1. UVOD

Srbija se pored Kine, Indije i USA ubraja u vodece proizvodace Sljive u
svetu (Birwal et al., 2017). Sljiva svakako predstavlja jednu od najvaznijih voénih
vrsta gajenih u nasoj zemlji. Plod $ljive se moZe konzumirati svez, osusen ili
preraden u neki drugi prehrambeni proizvodi: dZem, marmelada, kompot ili sok.
Medutim, u zavisnosti od godine, u Srbiji se 70 - 90% roda sljive preradi u rakiju.
Prema proizvedenim koli¢inama, a narocito zahvaljujuci specifi¢cnim senzornim
karakteristikama, $ljivova prepecenica se smatra srpskim nacionalnim jakim
alkoholnim pi¢em. Status nacionalnog pica i ugled koji nasa sljivova prepecenica
uziva u svetu pocivaju, pre svega, na sortama Sljive koje se gaje u Srbiji i
podneblju koje omogucava da njihovi plodovi dostignu najpogodnije
karakteristike za preradu. Za dobijanje sljivove prepecenice koriste se razli¢ite
sorte §ljive i primenjuju razli¢iti tehnoloski postupci proizvodnje.

Najcesce se koriste rakijske sorte $ljive kao i sorte §ljive kombinovanih
svojstava. U rakijske sorte Sljiva spadaju PoZegaca, Crvena ranka kao dve
najzastupljenije sorte, a u mnogim krajevima Srbije dosta se koriste i Metlas,
Belogljiva, Trnovaca i Trnosljiva. Sorte sa kombinovanim svojstvima su veoma
zastupljene i tu spadaju Cac¢anska rodna, Stenli, Ca¢anska lepotica i Valjevka.

Tehnoloski postupci proizvodnje $ljivove prepecenice se razlikuju u
zavisnosti od nacina primarne prerade voca, nacina i kvasca kao izazivaca
alkoholnog vrenja, momenta destilacije prevrelog kljuka, tehnike i reZima
destilacije, kao i od nacina sazrevanja i finalizacije konac¢nog proizvoda.
Koriséeni tehnoloski postupak proizvodnje ima znacdajan uticaj na hemijski
sastav i na senzorne karakteristike rakije, ukljuc¢ujuci i sadrzaj komponenata koje
negativno uti¢u na zdravstvenu ispravnost rakije (metanol, HCN, benzaldehid,
etilkarbamat). Dosadasnja istrazivanja uticaja razli¢itih tehnoloskih postupaka
kao i stepena zrelosti ploda $ljive na kvalitet rakije u Srbiji sprovedena su samo
za pojedine sorte, pri ¢emu su dobijene monosortne Sljivove prepecenice

razli¢itih karakteristika (Nikicevic i Tesevic, 2005, Nikicevi¢, 2010; Nikicevié, 2014;



Paunovié, 1991; Paunovic i Nikicevié, 1988, 1989; Popovic et al., 2007, 2008; Popovic,
2014). Sli¢na istraZivanja su sprovedena i u drugim zemljama (Balcerek i Szopa,
2012; Schehl et al., 2005; Satora i Tusziniski, 2010; Spaho et al., 2013; Tupaji¢ i sar.,
2007).

U svim zemljama gde se proizvode $ljivove prepecenice, prili¢no su dobro
definisani tehnoloski postupci za dobijanje monosortnih rakija bez mana u
pogledu senzornog kvaliteta i sa sadrzajima nepoZeljnih sastojaka u
koncentracijama ispod zakonski maksimalno dozvoljenih (12 g/l a.a. za metanol,
odnosno 70 mg/1 a.a. za HCN). Ono $to ¢ini da se Sljivove prepecenice iz
razli¢itih zemalja i podrudja znacajno razlikuju je, na prvom mestu, sorta Sljive
koja se koristi kao sirovina.

Srpska 8ljivova prepecenica se moZze dobiti preradom plodova samo jedne
sorte 8ljive, pri ¢emu se, u zavisnosti od koriséene sorte, proizvedene monosortne
rakije mogu senzorno okarakterisati kao vrhunske, visokokvalitetne, kvalitetne i
rakije slabijeg kvaliteta (Paunovi¢ i Danici¢, 1967; Nenadovic-Mratinic i sar., 2007;
Nikicevic, 2010; Nikicevic¢ i Tesevi¢, 2010; Popovic i sar., 2007; 2012; Popovic et al.,
2009, 2016).

Srpska prepecenica se dobija i meSanjem razlic¢itih sorata, pri ¢emu se
mogu mesati plodovi koji se stavljaju na alkoholno vrenje (ovo je redak slucaj i
moguc je samo za sorte istog momenta zrenja) ili se me$aju monosortne rakije.
Mesanje (kupaziranje, blendiranje) rakija se ¢esto obavlja neplanski, na osnovu
raspolozivih monosortnih destilata, bez poznavanja medusobne kompatibilnosti
pojedinih sortnih rakija. Stoga se moZe dogoditi da neodgovarajuca mesavina
dve pojedinac¢ne, po senzornim karakteristikama visokokvalitetne, sortne rakije,
rezultira rakijom nizeg kvaliteta. MoZe se dogoditi i suprotno, odnosno
kupaziranjem sprovedenim na odgovarajuci na¢in moze se znac¢ajno unaprediti
senzorni kvalitet jedne ili obe monosortne rakije koje, same po sebi, ne mogu biti
svrstane u visokokvalitetne rakije. Paunovi¢ i Popovi¢ (2004) naglasavaju da se

pojedinih rakija koje su usle u kupazu. Prema Paunovicu i Danicicu (1967), rakije



osrednjeg kvaliteta proizvedene od pojedinih tzv. rakijskih sorata $ljive znatno
se popravljaju (postaju aromaticnije i kvalitetnije) ukoliko se pomeSaju sa rakijom
sorte PoZegaca, koja je decenijama bila nasa vodeca sorta za proizvodnju rakije
vrhunskog kvaliteta.

Prema Misicu i Rankovicu (2002), promene u sortimentu $ljiva u Srbiji
tokom poslednjih 50 godina karakteriSu se smanjenjem udela nekada
dominantne Pozegace, i povecanjem, u prvo vreme, udela nekih autohtonih
rakijskih sorata (Crvena ranka, Dragacica), a kasnije i sorata stvorenih
oplemenjivackim radom (Stenli, Cac¢anska rodna, Cacanska lepotica). Pri tom se
udeo $ljiva koji se preradivao u rakiju stalno povecavao, pa se sve navedene sorte
danas koriste i za proizvodnju rakije. Ove sorte se medusobno razlikuju po
odgajivackim karakteristikama, a posmatrano tehnoloski, i po senzornim
karakteristikama proizvedenih rakija.

Crvena ranka je manje osetljiva na pojedine bolesti od Pozegace (Misic,
1996). Od plodova ove sorte se, uz odgovarajuci nac¢in prerade, dobija rakija koja
se po senzornim karakteristikama svrstava u rakije vrhunskog kvaliteta
(Nenadovi¢-Mratinic i sar., 2007; Nikicevi¢, 2014). Ovo su bitni preduslovi za dalje
Sirenje sorte Crvena ranka, jer je ona, pored PoZegace, bila sorta na kojoj je
utemeljena prepoznatljivost srpske sljivove rakije iz vaznijih sljivarskih podrucja
Srbije (Stojanovska, 1982).

Voéno vino je poljoprivredno-prehrambeni proizvod dobijen potpunom
ili delimi¢nom fermentacijom soka ili kljuka od svezeg, i za to pogodnog,
kosti¢avog, jabucastog, jagodicastog, bobicastog ili ostalog voc¢a. Voéna vina se
proizvode Sirom sveta, u zemljama koje su poznate po proizvodnji vina od
grozda kao i u onim koje to nisu. Prvi pisani podaci o voénim vinima i
proizvodnji voénih vina uopste koji se mogu sresti u literaturi odnose se na vino
od jabuke (Cider). Smatra se da je proizvodnja Cider-a poznata vise od 2000
godina. Prva komercijalna proizvodnja u malom obimu ostvarena je pocetkom
XVIII veka u Engleskoj, a krajem XIX i pocetkom XX veka otpocinje znacajnija

proizvodnja za Siroko trziste. U danasnje vreme, najveci proizvodac¢ Cider-a u



svetu je Engleska, zatim Francuska i Nemacka, a nesto manja proizvodnja belezi
se u Spaniji, Irskoj, Rusiji, Belgiji, Austriji, Svajcarskoj, Americi, Kanadi,
Argentini, Australiji i Novom Zelandu. Danas se u svetu pored jabukovog
proizvode i vina od drugog, uglavnog, jagodicastog vocéa, kupine, maline i
borovnice (Pordevié, 2016).

Ovakva vina zbog svog laganog, vocénog i osvezavajuceg karaktera
postaju sve popularnija u svetu. S obzirom na teZznju da se $to manje izvoze
primarni poljoprivredni proizvodi, a $to viSe gotovi prehrambeni proizvodi,
pruza se moguénost da Srbija postane poznata po jos jednom proizvodu od svoje
najrasprostranjenije vrste voca, specifi‘cnom voénom vinu od $ljive. U pogledu
hemijskog sastava, Sljivu kao potencijalnu sirovinu za proizvodnju vina,
karakterise povoljan odnos Secera i voénih kiselina, visok sadrzaj pektinskih
materija, kao i znacajane koli¢ine fenolnih jedinjenja, vitamina i mineralnih
materija. S obzirom na razli¢ito vreme sazrevanja (sastav sirovine) pretpostavlja
se da nisu sve sorte $ljive koje se gaje u Srbiji podjednako pogodne za preradu u
vino.

Proizvodnja voénih vina se tehnoloski ne razlikuje znacajno od
proizvodnje vina od grozda, ali s obzirom na specifi¢nosti sljive kao sirovine, pre
svega u pogledu fiziko-hemijskih parametara kvaliteta, neophodno je jednim
opseznim istrazivanjem celokupnog procesa proizvodnje omoguciti dobijanje
finalnog proizvoda najviseg, standardizovanog i prepoznatljivog kvaliteta. Pod
time se podrazumeva ispitivanje postupaka primarne prerade voca i procesa
fermentacije u cilju pronalaZenja optimalnih uslova proizvodnje vina od $ljive
(temperatura, pH, tretman voénog kljuka enzimima, postupak maceracije, izbor
soja kvasca itd.). Za kvalitet gotovog vina od velike vaZnosti su procesi
sazrevanja i stabilizacije kao i njihov uticaj na fiziko-hemijske parametre
kvaliteta.

Vino, kao i grozde od kojeg je proizvedeno, prirodno sadrZi velike koli¢ine
bioloski aktivnih komponenti (pre svega fenolnih jedinjenja). Umeren dnevni

unos vina je povezan sa duzim Zivotom, kao i boljim opstim zdravstvenim



stanjem ljudi. Pored grozda, voce kao $to je borovnica, kupina, brusnica, $ljiva
itd. smatra se jednakim, pa i boljim, izvorom razli¢itih fenolnih jedinjenja. Za
razliku od vina od groZda, voéna vina imaju jednu bitnu prednost, a to je naj¢esce
nizi sadrzaj alkohola koji je najveca prepreka prihvatanju vina kao funkcionalne
hrane usled kontraverznog misljenja nauc¢ne javnosti o uticaju alkohola na
zdravlje (Miljic, 2015).

Uzimajudi u obzir nedostatak dostupne literature vezane za postupak
proizvodnje vina od $ljive, kao i nedovoljno podataka o pogodonsti razli¢itih
domacih sorti za ovaj nacin prerade, ova doktorska disertacija je imala za cilj i
optimizaciju procesa za proizvodnju sljivovog vina. Kao sirovina za proizvodnju
vina koriSc¢ene su tri rakijske sorte koje se od davnina gaje u Kosjerickom
podrudju: Trnovaca, Crvena ranka i Pozegaca. Kupazom vina ove tri sorte, u
odredenom odnosu stvoreno je novo sljivovo vino, koje se zove ,PRUVIN”.

Programom istraZivanja u ovoj disertaciji predvideno je uporedno
ispitivanje kvaliteta sljivove prepecenice proizvedene od sljivovog vina i sljivove
prepecenice proizvedene od celih plodova po klasi¢cnom postupku. Kako bi se
utvrdio uticaj optimalnih tehnoloskih procesa proizvodnje na kvalitet sljivovih
prepecenica proizvedenih od plodova $ljiva istih sorti, ispitivanje je obavljeno uz
razli¢ite nacine primarne prerade plodova (plodovi sa kosticom i plodovi bez
kostice sa pasiranjem i cedenjem) i sa razli¢itim izaziva¢ima alkoholnog vrenja
(epifitna mikroflora i dodatak selekcionisanih kvasaca). Kao kvantiatativni
podatak kvaliteta Sljivovih prepecenica ispitivan je njihov hemijski sastav i
senzorne karakteristike.

Ostvarenjem predlozenih istrazivanja, dokazade se koliko ovaj nacin
prerade Sljiva utice na kvalitet (hemijski sastav, senzorne karakteristike i
zdravstvenu ispravnost) Sljivove prepecenice. Posebno je znacajno utvrditi
razliku u kvalitetu izmedu rakija koje su proizvedene od sljivovog vina i rakija

koje se dobijaju vrenjem (klasi¢nim postupkom) celih plodova gljive.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. SLJIVA
2.1.1. Kratak istorijat gajenja Sljive

Sljiva predstavlja jednu od najstarijih vo¢nih vrsta. Covek je njene plodove
koristio jo§ u praistorijskim vremenima. U Svajcarskoj su u iskopinama sojenica
nadene kostice trna i trnosljive (Misi¢, 2006). Stari narodi iz oblasti Kaspijskog
jezera i Kavkaza: Tatari, Huni i Turci su se hranili i trgovali plodovima raznih
sorti $ljiva. Odavde je $ljiva, jos 6000 godina pre. n. e preneta u Siriju, Egipat,
Mesopotamiju i ostrvo Krit (Faust & Suranyi, 1999). Prvi pisani tragovi o $ljivi
poticu od grekih pesnika Arhiloha i Hiponakta iz VI veka pre. n. e. U svom spisu
»Ergakaihemera” grcki botani¢ar Teofrast (370 - 286 god. pre. n. e.) opisuje
postojanje tri sorte $ljiva. Rimljani su oko 65. godine pre. n. e., nakon osvajanja
Sirije i prodora na Kavkaz, doneli sorte plemenitih $ljiva u Italiju. Rimski pisac
Plinije Stariji u svom delu ,, Naturalis historia”i Paladije u delu , De ReRusticija”
opisuje mnogobrojne sorte $ljiva. Posebno vazni za razvoj gajenja sljive bili su
rimski imperatori Prob od 232. - 282. godine, i Dioklecijan od 243-316. godine, za
¢ije vladavine su podizani 8ljivici u Posavini, Podravini, Pomoravlju i Bosni. U
srednjem veku $ljiva se u Evropi gajila na imanjima manastira i feudalaca. U
periodu izmedu XVIII i XIX veka stvoreno je mnogo novih sorti §ljiva. Tako, M.
D. Monso 1809. godine pominje da je kraj Pariza gajeno 80 sorti Sljiva (Misic,
2006). Pre dolaska Evropljana na severnoamericki kontinent Indijanci su dugo za
ishranu koristili plodove autohtonih severnoamerickih vrsta $ljiva. Nakon
kolonizacije (XV vek) evropljani su u Severnu Ameriku preneli sorte domace
8ljive (Prunus domestica L.) i trnosljive (P. institia L.). Ove sorte su do pocetka XX
veka ostale u podredenom polozaju u odnosu na severnoamericke vrste sljiva i
kinesku 8ljivu (P. salicina Lindl. /P. triflora Roxb.) (Migi¢, 2006). Sljiva se, takode,
sporadi¢no gajila i na drugim kontinentima: Aziji, Juznoj Americi, Africi i

Australiji.



2.1.2. Kratak istorijat gajenja Sljive na nasim prostorima

Sljiva je bila poznata u vreme doseljavanja Slovena u ove krajeve.
Pretpostavlja se da je na balkansko poluostrvo preneta preko stare Gréke. Tako
su Stari Sloveni pri naseljavanju Balkanskog poluostrva zatekli stabla $ljive koja
su kao zaostavstinu ostavili rimski imperatori, Prob i Dioklecijan. U dolinama
reka Ibra, Lima, Zapadne Morave, Save i Drave, u VII veku pocinje intenzivnije
gajenje Sljive. Velike zasluge za njeno Sirenje u nase krajeve imaju Kliment
Ohridski i njegovih 3000 ucenika, koji su poducavali stanovnistvo gajenju raznog
voca, a narocito sljive (Nikicevic, 2000).

Tokom petovekovne vladavine Turaka na prostoru Balkanskog
poluostrva, sljiva je gajena u Srbiji i Bosni, a najvise se koristila za dobijanje rakije
Sljivovice i za suSenje.

Ne postoje pouzdani podaci o pocecima proizvodnje rakije $ljivovice u
nasoj zemlji. Jedan od retkih pisanih podataka datira iz 1546. godine, a u vezi je
putopisa Francuza Antoana Zefroa po turskom carstvu, koji je izmedu ostalog
zapisao da se u turskom carstvu prave pica od sljiva, meda i ukuvanog grozda
(Nikicevi¢, 2000).

Evlija Celebija u svojim putopisima (1665-1666. godine) pominje $ljivu u
skoro svim mestima kroz koja je prolazio: Zvorniku, Sremskim Karlovcima,
Sotinu, Slavonskoj Pozegi i Ohridu. U XVIII veku Srbiju su poceli postepeno
prekrivati voénjaci (pre svega $ljivici) i vinogradi. Generalni providur Mletacke
republike za Dalmaciju F. Grimani doneo je 25. aprila 1756. godine Zakon kojim
se nareduje da se na svakom polju zasade po cetiri stabla maslina ili krusaka,
Sljiva ili badema, kestena ili visnje, maraske ili duda (Misi¢, 2006). U Sloveniji je
I. W. Valvasor 1689. godine opisao veci broj 8ljiva. Na izloZbi u Ljubljani 1847.
godine su izlagane domace Sljive, italijanka i renklode. F. Kulart 1878. godine
pomoloski opisao 18 sorti $ljiva. U Srbiji je do sedamdesetih godina XIX veka

8ljiva koris¢ena prvenstveno za proizvodnju rakije, a potom suva sljiva pozegaca



postaje znacajan proizvod. Iz Srbije je, 1867. godine, izvezeno 4200 tona suve
Sljive u vrednosti od 84.000 dukata (Misi¢, 2006).

Dr Dorde Radi¢ je 1871. godine zapisao: “Najblagoslevenija od svih nasih
vocaka, koja mozZe da nas obogati vecma no ma koja druga vrsta, to je sljiva. Plod od sljiva
u kuci nam je preci od drugih, jer je i pitomiji i lekovitiji od drugih vrsta voéa i daje se na
razne nacine zgotoviti za ostavu. Za trgovinu i izvoz nemamo ni jednog preceg voca od
sljive, pa bilo da je prodajemo presnu ili osusenu, kuvanu u pekmez, ili pecenu u rakiju”.

Podstrek razvoju Sljivarstva krajem XIX veka i pocetkom XX veka
doprineli su i prvi zakoni o unapredenju vocarstva u Srbiji. Po¢etkom XX veka
Sljiva postaje znacajan privredni artikal Srbije i Bosne. Sa tih teritorija je 1904.
godine izvezeno 108.000 tona suve Sljive (Misi¢, 2006). Proizvodnja Sljive u
Kraljevini Jugoslaviji je nakon Prvog svetskog rata dozivela razdoblje
prosperiteta, tako da je 1926. godine izvezeno 12.467 tona sveze i 47.183 tone suve
Sljive i 3.072 tona pekmeza od $ljiva. Do tada najgajenija sorta PoZegaca je bila
osetljiva prema mrazevima, bolestima i Steto¢inama, te je pocela da ustupa mesto
drugim otpornijim rakijskim sortama kao $to su Crvena ranka, Metlas, Trnovaca
i dr. Poseban udarac za PoZegacu usledio je u periodu pred pocetak Drugog
svetskog rata, otkrivanjem sljivine Sarke u trouglu izmedu NiSave, Juzne Morave
i Bugarske granice (Misi¢, 2006). Novo razdoblje u razvoju nau¢noistrazivackog i
stru¢nog rada na unapredenju proizvodnje i prerade Sljive usledio je posle
Drugog svetskog rata. Akcenat u radu dat je ispitivanju novih sorti i podloga,
stvaranju novih sorti sljiva, proizvodnji sadnog materijala otpornog na viruse i
osavremenjavanju agrotehnike. U periodu 1968-1977 godine prose¢na godisnja
proizvodnja $ljiva u Jugoslaviji je iznosila 829.000 tona. SFR] je zauzimala prvo
mesto u svetu (sa 17.65 % svetske, odnosno 24.68 % evropske proizvodnje Sljive).
Do 1990 godine, proizvodnja §ljive je opala na 708.000 tona, $to je uslovilo i pad
Jugoslavije na tree mesto u svetu, odnosno drugo mesto u Evropi po proizvodnji
Sljive. Na osnovu podataka Food and Agriculture Organization Corporate Statistical

Database (FAOSTAT) iz 2016. godine (slika 1) Srbija je na cetvrtom mestu po



proizvodnji Sljive sa 463,115 tona iza Kine, zemalja EU i Rumunije (FAOSTAT
2016).

proizvodnja $ljiva
u 2016. g. (t)

W >1,000,000
I 250,000-1,000,000
Il 100,000-250,000
W 50,000-100,000
Il 25,000-50,000
W 10,000-25,000
5,000-10,000
2,500-5,000
1,000-2,500
100-1,000
<100
N/A

Slika 1. Prikaz zemalja prema proizvodnji sljive 2016 godine;

httpsy//en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by_plum_production

2.1.3. Mesto sljive u botanickoj sistematici

U sistematici biljaka $ljiva pripapada porodici ruza (Rosaceae) i
rodu Prunus u koji su svrstane i breskva, marelica, tre$nja, visnja, badem,
dzanarika i bjelosljiva (tabela 1). Postoje razliciti kriterijumi podele Sljiva.
Najceséa podela je vezana za njihovo poreklo, pa otuda su dobijene najpoznatije
podele na evopske i japansko-kineske sorte. Poreklo ovih grupa se potpuno
razlikuje. Evropska 8ljiva potice sa Kavkaza iiz Male Azije od vrste P. domestica,
japansko-kineske sorte poticu od vrste divlje sljive koja raste u Kini. Oko 95%

danas gajenih najkvalitetnijih sorti $ljiva su poreklom od P. domestica, a ostatak



od 5% predstavljaju uglavnom sorte od P. salicina i P. insititia. U drugoj filogenezi
Sljive spontanom hibridizacijom raznih biotipova nastale su mnoge autohtone
sorte. Sposobnost za hibridizaciju potvrduju i hibridi izmedu evropske Sljive i
trna. Domaca sljiva (P. domestica L.) gaji se u Evropi vise od 2000 godina. Ona je

rodonacelnik 2500 sorti $ljiva.

Tabela 1. Mesto sljive u sistematici biljaka (Blagojevic i BoZic, 2012)

Odeljak: Angiospermae, (skrivenosemenjace) Dicotyledones, (dikotile)
Klasa

Potklasa: Rosidae, (ruze)

Nadred: Rosanae, (ruze)

Red: Rosales, (ruze)

Familija: Rosaceae, (ruze)

Potfamilija: Prunuoideae, (Amygdalaceae, kosti¢ave vocke)

Rod: Prunus L., (8ljiva i srodnici)

Podrod: Prunophora Focke, (Sljiva)

U podrod Prunophora spada 14 vrsta koje su skoro iskljucivo
rasprostranjene na severnoj Zemljinoj polulopti (tabela 2).

Trnosljiva (Prunus insitita L) ima poreklo iz Evrope i zapadne Azije.
Nastala je spontanom hibridizacijom crnog trna (Prunus spinosa L.) i dZenarike
(Prunus cerasifera Ehrh.). U odnosu na domacu $ljivu Trnosljiva se duZze gaji i
geneticka varijabilnost je manja.

Crni trn  (Prunus spinosa L.) jedna je od mnajpolimorfnijih i
najrasprostranjenijih divljih vrsta sljiva. U Turskoj i Rusiji koristi se kao podloga
za 8ljivu.

Dzanarika (Prunus cerasifera Ehrh.) proteZe se od TjenSana u Aziji pa do

Jadranskog i Baltickog mora. DZenarika raste divlja i javlja se u velikom broju
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podvrsta, varijeteta, formi i sorti. Ona se skoro u celom svetu koristi kao podloga

za Sljivu.

Tabela 2. Vrste podroda Prunophoara Focke (Blagojevic i BozZi¢, 2012)

Selekcije i vrste Sljiva
Br. | Latinski naziv Srpski naziv Poreklo
1. | P. domestica L. Domaca gljiva Zapadna Azija,
Evropa
2. | P.insititia L. Trnosljiva Zapadna Azija,
Evropa
3. P. spinosa L. Crni trn Evropa, severna
Afrika, Z. Azija
4. | P. cerasifera Ehrh. Dzanarika od Tjen-Sana u
Aziji do
Jadranskog mora
5. P. salicina Lind]1 (P. triflora Kineska (japanska Kina
Roxb.) Sljiva)
P. simonii Carrr. Sljiva, Kajsija Severna Kina
P. ussuriensis Kov. Et. Kost. | Usurijska $ljiva Daleki Istok
8. P. nigra Ait. Kanadska sljiva Kanada, severni
deo SAD
9. | P. americana Marsh. Americka 8ljiva Isto¢ni deo SAD |
10. | P. hortulana Vaieu Americka bastenska | Centralni deo
SAD
11. | P. angustifolia Marsh. Uskolinska 8ljiva Jugoisto¢ni deo
SAD
12. | P. munsoniana Munsonijska $ljiva Centralni deo
SAD, Meksiko
13. | P. maririma Marsh. Severnoamericka Severoistocni deo
Primorska Sljiva SAD
14. | P. subcordata Bentham Pacificka Sljiva Kalifornia i
Oregon (SAD)
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2.1.4. Karakteristike Sljive

Domaca gljiva je zbun ili drvo visoko do 12 m. Zivi 30-50 godina. Kruna je
piramidalna, jajasta, loptasta ili u obliku kiSobrana. Grancice gajenih $ljiva su
gole ili dlakave, obi¢ne bez trnova. Rodne grancice su duze i rede rasporedene
po ramenim granama nego u trnosljive. Listovi su dosta krupni (4-9 cm dugi i 2-
5 cm $iroki), elipti¢ni, jajasti, po obodu tupo testerasti. Lice liske je tamnozeleno
i golo, a nali¢je sivozeleno i dlakavo.

Cvetni pupoljci sorti domace $ljive u nasim krajevima pocinju da se
obrazuju od sredine juna do
sredine jula u godini koja
prethodi cvetanju.

Cvetovi su najcesce
beli (fotografija 1), obi¢no po
dva u cvetnom pupoljku.

Prasnika je od 25 do 30, a

gineceum  je najcesce
izgraden od jednog !
oplodnog listica (karpele). Fotografija 1. Cvet sljive
Plodnik je sredcvetan. Cveta na nasem podrucju u aprilu, obi¢no kad i lista.
Domaca Sljiva je entomofilna i medonosna biljka. Sorte domace Sljve su
samooplodne (PoZegaca i Cacanska rodna, na primer), delimi¢no samooplodne
(Cacanska lepotica), inkompatibilne ili sterilne (Crvena ranka).

Plod domace 8ljive je kostunica (drupa), tacnije so¢na kostunica, razlicite
krupnoce, oblika (jajastog, loptastog, kruskastog) sa bo¢nom brazdom. Pokozica
(egzokarp) ploda je modroplava, ljubcasta, crvena, zuta ili zelena (fotografija 2).
Mezokarp ploda sraslo je za endokarp (kosticu) u glodusa, slobodno je u cepaca,
a poluslobodno u polucepaca. Mezokarp je zlatnozuto, Zuto, Zutozeleno, a rede

tamno, so¢ne konzistencije i razli¢itog ukusa (slatko, slatko na kiselo, kiselo,

mirisljavo). Plod dozreva u nasoj zemlji, u zavisnosti od sorte, od kraja juna do
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kraja septembra. Domaca $ljiva obuhvata Pozegacu i druge cepace, hurmace,

jajare i belosljive.

PN

Fotografija 2. Plodovi sljiva

Korenov sistem domace sljive je relativno plitak, te ne podnosi susu. U
nasem podneblju, na brdsko-planinskom prostoru (200-600 m), odgovaraju joj
sveza i plodna zemljiSta na severnim ekspozicijama.

Domaca sljiva se lako razmnozava izdancima i kalemljenjem (Misic, 2006).
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2.1.5. Sorte sljive

Svetska pomoloska nauka do danas je registrovala preko 2500 plemenitih
sorti §ljiva, koje se medusobno razlikuju po nizu privredno-bioloskih svojstava.
Pravilan izbor sorte $ljive za gajenje, kako na plantaznim tako i na manjim
zasadima, predstavlja znacajni faktor rentabilne proizvodnje §ljive. Svaka zemlja
koja proizvodi 8ljive ima odredeni sortiment. Znac¢ajan datum za sortiment sljiva
kod nas je 13. i 14. maj 1993. godine kada je na Jugoslovenskom simpozijumu o
voénom sortimanu u Vrnjackoj banji doneta prva lista sorti ljiva u tadasnjoj SR
Jugoslaviji. Ona je obuhvatala: sorte $ljiva za proizvodnju zasada, sorte $ljiva za
lokalnog znacaja i perspektivne sorte sljiva (Nikicevi¢, 2010).

Veliki broj sorti stvoren je upravo u bivsoj Jugoslaviji, kasnije Srbiji i Crnoj
Gori, i to su: Ca¢anska lepotica, Ca¢anska rana, Ca¢anska najbolja, Ca¢anska
rodna, Cacanski secer, Valjevka, Timocanka itd. Treba istaci i stare domace sorte
Sljive ¢iji se plodovi prvenstveno koriste za proizvodnju rakije (rakijske sorte):
Crvenaranka (Sumadinka, darosavka), Metlas (dragacevka), Moravka (bugarka),
itd. (Misi¢, 2006). U okviru istrazivanja u ovoj disertaciji koris¢ene su sorte:

Trnovaca, Crvena ranka i PoZegaca pa ¢e njima biti posvecena posebna paznja.

2.1.5.1. Trnovaca

Trnovaca (piskavac, cerovacki piskavac, crnosljiva) je novija domaca sorta
(kraj XIX veka). Ova sorta potice iz sela Cerovo kod Arilja. Ona je u svom Sirenju
pravila skokove, pa je dospela i u udaljene krajeve. Trnovaca je poznata rakijska
sorta i isklju¢ivo se moze koristiti za proizvodnju rakije. Ima je i u drugim
Sljivarskim podrucjima ali je na podruciju Kosjerica najvise zastupljna (80%)
rakijska sorta sljive (fotografija 3). Naziv Trnovaca u vezi je sa izvesnom trnatosti,

koja se srece kod mladih stabala (Ljekocevic, 1992).
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Stablo je bujno i dugovecno,
kruna dok je mlada, raste strkljasto
i uvis, gornje grane su vise uvis | >
ustremljene a donje su u stranu _
isturene. Iz donji strmih grana
izbijaju jake vodopije, koje se brzo

razvijaju, rastu uspravno, pa kruni

daju jedan neobican stas koji se |

/
e

retko srece kod drugih sorti. List je Fotografija 3. Sorta $ljive Trnovaca

na licu nesto vise rapav, kao da je

maljav. Deblo je u poredenju sa Pozegacom otpornije na izmrzavanje sa
jugozapadne strane. Krosnja je piramidalnog oblika. Ramene grane uglavnom
imaju povoljan ugao grananja, time i dobru elasti¢nost i nosivost roda. Cveta
krajem marta. Samooplodna je.

Smatra se da prema zemljiStu nije veliki probira¢. Tako da dobro uspeva
u zemljistima koja su u donjim slojevima laka, peskovita, pa i kamenita. Ovo je
doprinelo da je u Kosjerickom podrudju postala najomiljenija sorta (Niketic¢, 1953;
Misi¢, 1979).

Najbolje rezultate daje na smonicama i gajnjacama. Redovno rada,
zadovoljava se sa minimumom agrotehnike. Odrasla, razvijena stabla u punom
rodu daju i do 150 kg ploda, nekada i do 200 kg po stablu.

Pocinje da rada u trecoj godini, pun rod daje od 7 do 8 godine. Plod je
okruglasto-ovalnog oblika, prose¢ne Sirine 32 mm i duZine 35 mm. Prosec¢na
tezina ploda je 16 g, pokozica ploda je crvenkaste boje prekrivena sa vrlo tankim
slojem pepeljka plave boje, najvise na delu ploda bliZe peteljke. Po pokozici ima
dosta rasutih sitnih tackica rdaste boje, kojih ima vise u predelu oko peteljke.
Mezokarp ploda je Zute boje veoma soc¢no i slatko, ne odvaja se od kostice

(Elaborat, 1985).
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Sazreva pocetkom septembra. Suva materija 14-15 %, ukupni Seceri 10-13
%, ukupne kiseline 1,43 %. Kada plod sazri lako opada, $to olaksava berbu
(Nikicevic, 2014).

U poredenju sa drugim rakijskim sortama daje ve¢i randman alkohola.
Rakija od trnovace ima karakteristi¢an miris i ukus, po ¢emu se znatno razlikuje
od ostalih rakijskih sorata i Pozegace. Ukus i aroma narocito dolaze do izrazaja
kod prepecenice pa je zbog toga ova vocna rakija dosta cenjeno i trazeno kod
potrosaca.

Prema pisanju Cuijica (1925) rakija prepecenica od Trnovace je narocito

dobra kada duZze odleZi u buretu jer se tada ukrti.

2.1.5.2. Crvena ranka

Poznata je i po imenima kao
darosavka, Sumadinka, crvenjaca,

ranosljva, Sarosljiva, ranka, ranica,

ranjaca. Ona je najstarija domaca sorta

- . ! ‘ W

(fotografija 4). Veruje se da potice iz NS
Fotografija 4. Sorta sljive Crvena ranka

sela Darosave kraj Arandelovca.
Najvise se gaji u Sumadiji i Pomoravlju, ali je zastupljena u skoro svim krajevima
Srbije. Kada je u rodnoj godini, onda je jedna od najrodnijih rakijskih sorti.
Odlikuje se alternativnom rodnos$c¢u. Grane su krute, pa se ¢esto pod plodom
lome. Kruna je S$iroko piramidalna, odlikuje se velikom regerativhom
sposobnoscu, te brzo obnavlja oste¢enu krunu. Samobesplodna je, odnosno nema
polen u prasnicama. Kao oprasiva¢i mogu posluziti druge sorte Sljiva.
Jednosortni zasadi crvene ranke ostaju trajno nerodni. Osetljiva je na mrazeve,
ali je relativno otporna prema prouzrokovacima gljivi¢nih oboljenja (Misic, 2006).
Po cvetanju i zrenju plodova spada u grupu srednje ranu sortu. Sazreva
oko prve polovine avgusta. Plod je izduZenog jajastog oblika, srednje veli¢ine,

prose¢no oko 18 g tezine. SadrZzaj Secera najcesce varira izmedju 9114 %, a sadrzaj
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kiselina je oko 1,38 %. Mezokarp je zelenkasto-Zuckaste boje, slatko-kiselkastog,
osvezavajuceg ukusa, srednjeg kvaliteta za jelo i nije cepaca. Pokozica je
plavocrvenkaste boje, plod je prstenasto srastao sa kosticom. 1zuzetne je rodnosti

i daje rakiju vrhunskog kvaliteta, sa specificnim mirisom (Nikicevi¢, 2014).

2.1.5.3. PoZegaca

Madzarka, cepaca, bistrica, plava
S8ljiva, modrica, pozeskinja, citlovka,
bosanka, ¢okesinka, jesenka su samo neki
od sinonima za pozegacu. Smatra se da
potice iz Male Azije, odnosno iz

Turkmenije. Prvo je preneta u Greku, a

odatle i po celom Balkanu i drugim ) ‘ R /™
zemljama Evrope. Veoma je stara sorta Fotogmfij 5. Sorta\svljive beeac“a
koja se od davnina gaji na ovom podneblju i jo§ uvek je vodeéa u nasim
krajevima. Najzastupljenija je u s$abackom i valjevskom regionu (fotografija 5).

Ovo je izrazito samooplodna sorta i gaji se u jednosortnim zasadima.
Najbolje rada na severnim, severoistoénim i istoénim padinama
brdskoplaninskih terena (200-600 m nadmorske visine).

Posle sadenja proizvedena iz izdanaka prorodi u trecoj i ¢etvrtoj godini,
dok kalemljena tek u petoj ili Sestoj godini. Nije pozeljna ostra rezidba zbog
smanjenih prinosa. Zbog izuzetne osetljivosti prema virusu Sarke $ljive (Plum pox
virus) pri podizanju zasada treba koristiti zdrav sadni materijal, na terenima gde
nepostoji zaraza ili je ona neznata.

Odlikuje se velikim brojem tipova, koji variraju po krupno¢i, kvalitetu, pa
i po obliku plodova. Veoma je rodna, ali alternativno rada. Ova pojava se moze
ukloniti povremenom rezidbom. Sazreva krajem avgusta pocetkom septembra,
a na vedim nadmorskim visinama i pocetkom oktobra. Odli¢cno podnosi

transport, a u hladnja¢ama se moze ¢uvati i do 2 meseca. Srednje je bujna, plitkog
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korena. Odlikuje se velikom nosivosc¢u, ali se grane retko lome pod teretom
plodova.

Plod je sitan, jajastog oblika, mase oko 17 grama. U tehnoloskoj zrelosti i
blagoj prezrelosti moZe dati i do 24 % suve materije. Naj¢esce sadrzi 11 do 12 %
Secera, 0,5 do 0,6 % organskih kiselina.

Plod PoZzegace ima mnogostruku upotrebnu vrednost. Koristi se za
potrosnju u svezem stanju, suSenje, industrijsku preradu (slatko, dzemovi,
pekmezi, kompoti, sokovi i td.) a najviSe se koristi za dobijanje visokokvalitetne
rakije sljivovice (Nikicevi¢, 2014).

Procentualna zastupljenost Secera u plodu poZegace je: glukoza 44,38 %,
fruktoza 20,91% i saharoza 34,71 %.

Vrednosti pH ploda variraju u granicama 3,55 - 3,60. Sadrzaj pektinskih
materija je 0,71 %. Najzastupljenija aminokiselina jeste asparaginska kiselina,

koja je u ukupnim aminokiselinama zastupljena sa 43 % (Ogasanovic, 1985).

2.1.6. Hemijski sastav ploda Sljive

Plod sljive sluZzi u ishrani kao bogat energetski izvor, a ima visoku zastitnu
dijatetsku i terapeutsku vrednost, U svezem stanju, kao stono voce, moze se
koristiti od sredine juna do polovine oktobra. Izuzetno je pogodan kao sirovina
za suSenje (po ¢emu je nasa zemlja posebno poznata) i za razne vidove prerade
u: sokove, pekmeze, marmelade, dzemove, za zamrzavanje, rakiju i druge
proizvode (Martini¢, 2016). U svom radu Milji¢ (2015) navodi da postoji veliki
broj faktora koji uti¢u na sastav sljive, pri ¢emu, kao najvaznije, treba istaci sortu,
zrelost voca, klimatske uslove, karakteristike zemljista, agrotehni¢ke mere,
postupanje sa vo¢em nakon berbe itd. U odnosu na ukupnu masu ploda domace
Sljive, mezokarp i egzokarp ¢ine 94,1-96,3 %, dok ostatak otpada na endokarp
(Misi¢, 2006). U sastav jestivog dela ploda $ljive ulaze: voda, ugljeni hidrati,
pektini, organske kiseline, lipidi, azotne materije, fenolne i aromatske supstance,

vitamini, enzimi i mineralne materije.
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2.1.6.1. Seceri

Iako se sadasnja popularnost $ljiva od strane potroSaca uglavnom
pripisuje ukusu, teksturi i sadrZaju rastvorljivog Secera, $ljive imaju i nizak
kalorijski sadrZzaj i relativno visoku nutritivnhu vrednost (Diaz-Mula et al., 2008).

Seceri se u plodu ljive javljaju kao prosti: fruktoza, glukoza i saharoza i
kao slozeni Seceri: pektini, hemiceluloza i celuloza. Sadrzaj prostih,
fermentabilnih, Secera varira od sorte i klimatskih uslova i krece se: glukoza (3.5-
5.5 %), fruktoza (0.9-2.8 %) i saharoza (3.5- 4.5 %) Misi¢, 2006. Pored njih, u plodu
Sljive, u manjoj meri mogu se naci stahioza, sorbitol, rafinoza, ramnoza,
arabinoza, galaktoza i ksiloza (Haejin et al., 2014). Nergiz i Yildiz (1997) ispitivali
su hemijski sastav jedanaest sorti domace $ljive (Prunus domestica L.), uzgajanih
u egejskoj oblasti Turske, pri ¢emu su dosli do sledec¢ih srednjih vrednosti za
parametre kvaliteta domace Sljive: ukupni Seceri 96,5 g/kg; odnos ukupnih
Secera i kiselina 7,59; redukujuci Seceri 51,9 g/kg i saharoza 42,4 g/kg.

Sljive su bogate rastvorljivim dijetetskim vlaknima sa veoma visokim
sadrzajem pektina (Fatimi et al., 2007; Renard i Ginies, 2009). Koristan uticaj
dijetetskih vlakana zavisi od njegovog fizickog stanja, pri ¢emu je najvazniji
faktor rastvorljivost. Rastvorljivo dijetetsko vlakno smanjuje nivo holesterola u
krvi, naroc¢ito LDL holesterola, smanjujuéi rizik od kardiovaskularnih bolesti
(Jenkins et al., 2002). Nerastvorljivo dijetalno vlakno, koje je porozno, povecava
peristalt debljine creva i fekalije (Elleuch i sar., 2011), time se smanjuje rizik od
kolorektalnog karcinoma (Potter et al., 1993; Sandler, 1996). Obe frakcije dijetetskih
vlakana, rastvorljive i nerastvorljive, snizavaju pH creva tako Sto uti¢u na
poveénu mikrobiolosku proizvodnju masnih kiselina s kratkim lancem, i takode
smanjuju bioraspolozivost toksi¢nih amina (Topping i Clifton, 2001). Sadrzaj
pektinskih materija u jestivom delu 8ljive krece se najces¢e izmedu 0,41 1,5 %, a

celuloze 1,5-2,5 % (Misi¢, 2006).
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Kosmala et al. (2013) analizirali su pektine prisutane u plodovima,
sokovima i kljuku kod tri sorte 8ljive, “Promis,” “Najbolja,” i “Dabrowicka” (sve
pripadaju vrstama Prunus domestica L.). Sadrzaj dijetetskih vlakana u kljuku je
bio 5 do 9 puta veci od onog u plodu. Zauzvrat, sadrzaj rastvorljivog vlakna i
lako rastvorljivog pektina (vodeni i hematorni rastvorljivi pektini) bio je znatno
nizi u odnosu na plod a njihova hidrodinami¢ka zapremina je smanjena, posebno
u slucaju pektina rastvorljivih u vodi. Dakle, kljuk 8ljive moze biti efikasan izvor
funkcionalnih vlakna. U istom istraZivanju utvrdeno je da je udeo glukoze u
ukupnim Seéerima oko 50 %, fruktoze 20-40 %, a sorbitola i do 10 %, izraZeno na

suvu materiju.

2.1.6.2. Organske kiseline

Pored ugljenih hidrata plod Sljive sadrZi i organske kiseline kao $to su
limunska i jabuc¢na kiselina, ¢iji se sadrzaj krece od 0,5 do 2 % (Ertekina et al., 2006).
Jabué¢na kiselina ¢inii do 70 % od ukupnih kiselina u plodu sljive, dok su u manjoj
meri pored limunske prisutne hinska i vinska kiselina. Sadrzaj kiselina odreduje
pH vrednost ploda $ljive i on se se kre¢e od 3,3 do 3,6 (Misi¢, 2006). U istrazivanju
hemijskog sastava jedanaest sorti domace sljive (Prunus domestica L.), uzgajanih
u egejskoj oblasti Turske od strane turskih nauc¢nika Nergiz i Yildiz (1997)
vrednost ukupnih kiselina bio je 15,1 g/kg, a odnos ukupnih Secera i kiselina

7,99.

2.1.6.3. Vitamini i minerali

Plod $ljive sadrzi i vitamine, poput vitamina C, B;, B2 i A. Znacajne
komponente su i metali poput gvoZzda, cinka, bakra, magnezijuma, mangana i
kalijuma. Posebno je znacajno bioraspoloZivo gvozde, kompleksirano prisuthom
askorbinskom kiselinom (vitamin C), koje je kao takvo dostupnije hemoglobinu

(Miljic et al., 2016).
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U ve¢ spomenutom istrazivanju (Nergiz i Yildiz 1997) prosecan sadrzaj
minerala u ispitivanim plodovima $ljive bio je: 5,5 g/kg natrijum, 161,53 mg/kg
kalijum, 2228,12 mg/kg kalcijum, 25,47 mg/kg magnezijuma i gvozde 4,70
mg/kg. Hui et al. (2006) u svojim ispitivanjima daju potvrdu da je plod &ljive
dobar izvor vitamina A (345 IU/100 g) i C (95 mg/kg), kao i kalijuma (1570
mg/kg).

U istrazivanju mineralnog sastava plodova sorti Cacanska najbolja i
Cacanska lepotica na dve razli¢ite podloge od strane Milosevié i Milosevi¢ (2012)
pokazuju prosecan sadrzaj azota - 0,78 %, fostora- 0,06 %, kalijuma - 1,45 %,
kalcijuma - 0,07 %, magnezjuma - 0,16 %, gvozda - 19,37 pg/g, mangana - 10,21
pg/g ,bakra- 3,21 pg/g, cinka - 19,29 pg/g i bora - 22,83 pg/g racunajudi na

suvu materiju.

2.1.6.4. Polifenoli

Fenolna jedinjenja su veoma rasprostranjeni proizvodi sekundarnog
metabolizma biljaka. Antioksidativno delovanje biljnih ekstrakata uglavnom se
vezuje za njihovo prisustvo. Poznato je vise od 8000 strukturno veoma raznolikih
fenolnih jedinjenja od jednostavnih molekula, kao $to su fenolne kiseline, do
visoko kondenzovanih jedinjenja kao Sto su tanini. U biljkama i biljnim
proizvodima se ova jedinjenja pretezno nalaze u konjugovanom obliku, vezani
sajednim ili vise molekula Secera, pa pokazuju aktivnost kako u hidrofilnim, tako
i u lipofilnim sistemima (Bouterfas et al., 2016). Aglikonski deo molekula daje
biolosku aktivnost.

Fenoli nerastvorni u vodi su sastavni deo celijskog zida, dok se fenoli
rastvorni u vodi nalaze unutar celijskih vakuola. Fenoli ¢elijskog zida, kao $to su
lignini i hidroksicimetna kiselina, vezuju se za Secere Celijskog zida. Ova
jedinjenja doprinose mehanic¢koj otpornosti celijskog zida, imaju regulatornu
ulogu u rastu i morfogenezi biljke, kao i u reakciji na stres i patogene. U biljnim

organizmima polifenoli obavljaju niz funkcija, i deluju kao antioksidansi,
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antimikrobni agensi, fotoreceptori, vizuelni atraktanti nekih insekata vaznih za
oprasivanje cvetova, repelenti herbivora ili kao zastita biljnih tkiva od
prekomernog UV-zracenja.

Najzastupljenija fenolna jedinjenja su fenolne kiseline (derivati benzoeve
i cimetne kiseline), flavanoli, flavonoidi, dihidrohalkoni, izoflavoni, flavan-3-oli,
antocijani, tanini, itd. Ova jedinjenja, pored antioksidativnih, poseduju i
antimutagena, antikancerogena, antiinflamatorna, antiulkusna i antimikrobna
svojstva, a takode smanjuju rizik od pojave kardiovaskularnih oboljenja (Lima et
al., 2014).

Fenolne kiseline u svojoj strukturi sadrZe fenolno jezgro i bo¢ni niz sa
jednim C-atomom (derivati benzoeve kiseline) ili tri C-atoma (derivati cimetne
kiseline). Do varijacija u strukturi derivata fenolnih kiselina dolazi usled
hidroksilovanja ili metilovanja aromati¢nog jezgra (Vlaisavljevi¢, 2016).

U biljnom materijalu se najcesce javljaju p-hidroksibenzoeva, vanilinska,
siringinska i protokatehuinska kiselina (slika 2). Ova jedinjenja mogu biti
prisutna u konjugovanom obliku sa Secerima, hlorogenska kiselina, (slika 3) ili
organskim kiselinama, ili vezana za celijski zid, npr. u ligninima.

Takode, pojedine fenolne kiseline predstavljaju dimere jednostavnijih
kiselina. Primer je elaginska kiselina (slika 3), koja nastaje dimerizacijom galne
kiseline. Galna kiselina je znacajna jer ucestvuje u stvaranju galotanina. Promene
hemijske strukture takode nastaju i derivatizacijom osnovnog oblika fenolne
kiseline. Primer su derivati hidroksicimetne kiseline. Najzastupljeniji derivati
hidroksicimetne kiseline su p-kumarinska, kafeinska, ferulinska i sinapinska
kiselina (slika 4). Derivati hidroksicimetne kiseline su prisutni u razli¢itim
konjugovanim formama, kao Sto su estri hidroksikiselina (kininska kiselina,
sikimska kiselina i vinska kiselina) i njihovi glikozidi. Prisustvo slobodnih
tenolnih kiselina ukazuju na aktivnost enzima, koji katalizuju hidrolizu estarskih

veza konjugovanih formi (Vlaisavljevic, 2016).
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R1 Ro Rs3 Naziv jedinjenja

o OH OH OH Galna kiselina
Rs oH OCH3 OH H Vanilinska kiselina
Protokatehuinska
R it OH OH kiselina
1 . .
H Ol H p-.ch.:lroks1benzoeva
kiselina
Slika 2. Strukturne formule vaZnijih benzoevih kiselina
HO, ,CO.H
Ot
HO" ™ YO 7
OH OH
OH
Hlorogenska kiselina Elaginska kiselina

Slika 3. Strukturne formule hlorogenske i elaginske kiseline

R; R> Rs Naziv jedinjenja
OH OH H Kafeinska kiselina
o OCH3 OH H Ferulinska kiselina
Rs " oH OH OCH3 OH Sinapinska kiselina
R; I . OH T p-'Ku'marinska
1 kiselina

Slika 4. Strukturne formule vaznijih cimetnih kiselina

23



Plod sljive predstavlja sirovinu bogatu bioloski aktivnim supstancama,
nosiocima antioksidativnih svojstava koja su u korelaciji sa visokim sadrzajem
fenolnih jedinjenja. Najznacajnija fenolna jedinjenja $ljive su derivati kafeinske
kiseline, uglavnom neohlorogenska, hlorogenska i kriptohlorogenska kiselina,
zajedno sa manjim koli¢inama antocijana, flavanola i flavonola. Brojne studije su
potvrdile po zdravlje pozitivha dejstva koja nosi konzumiranje $ljiva, na primer
poboljsanje lipidnog profila krvi, smanjenje sadrzaja Zuc¢ne kiseline, poboljsanje
metabolizma glukoze i masti, sprecavanje osteoporoze itd. (Walkowiak-Tomczak,
2008).

Sljiva je voce izrazite antioksidativne aktivnosti - ima 4,4 puta vecu
antioksidativnu aktivnost od jabuke, zahvaljujuci tome $to sadrzi fenolne kiseline
i derivate flavonoida. Ove komponente nemaju samo ulogu u uklanjanju
slobodnih radikala, ve¢ uti¢u na boju, ukus i miris $ljive, kao i produkta koji se iz
Sljive dobija (vino) (Velickovi¢, 2013).

Fenolna jedinjenja kod ploda sljive su u najvecoj meri skoncentrisana u
pokoZici i to su jedinjenja odgovorna za boju i ukus Sljivovog vina. Milji¢ et al.
(2017) su proucavali fenolna jedinjenja, hromatske karakteristike i antiradikalnu
aktivnost vina napravljenih od tri sorte $ljive (Cacanska rana, Ca¢anska lepotica
i Pozegaca). Cac¢anska lepotica je karakterisana sa najvisim sadrzajem ukupnih
fenola, ukupnih anthocianina i flavan-3-ola, najviSeg intenziteta boje i najjace
antiradikalne aktivnosti. Peonidin-3-glukozid, cijanidin-3-rutinozid, peonidin-3-
rutinozid, hlorogenske i kafeinske kiseline i rutin su identifikovani kao glavni
polifenoli u ovim $ljivovim vinima.

U zavisnosti od viSe faktora (sorta, klima, zemljiste, primenjena analiticka
metoda itd), sadrZaj ukupnih fenolnih jedinjenja moZe dosta varirati, te se, prema
rezultatima jedne studije, krece u opsegu 125-685 mg/100 g svezeg voca,
izrazeno kao ekvivalent galne kiseline (GAE), dok se sadrzaj ukupnih flavonoida
nalazio u opsegu 60-360 mg/100 g svezeg voca, izraZeno kao ekvivalent katehina
(Chun et al., 2003). Kim et al. (2003) su ispitujuci Sest sorti domace $ljive, medu

kojima i Ca¢ansku najbolju i Stenli, dogli do sli¢nih rezultata za sadrzaj ukupnih
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fenola (174-385 mg GAE/100 g svezeg voca). U studiji hrvatskih autora Voca et
al. (2009) odredivan je sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja u tri sorte domace
Sljive (Bistrica, Top i Elena), pri ¢emu su dobijene vrednosti u granicama 157-344
mg GAE/100 g svezeg voca. SadrZaj fenolnih kiselina u $ljivi, takode, moZe biti
u Sirokom opsegu, pa tako npr. za neohlorogensku iznosi 85-1300 mg/kg,
hlorogensku 13-430 mg/kg i kriptohlorogensku 9-56 mg/kg, izrazeno na suvu
materiju (Donovan et al., 1998; Los et al., 2000; Nakatani et al., 2000; Tomas-Barberan
et al., 2001).

Medu flavonolima §ljive preovladuju kvercetin-3-glukozid i kvercetin-3-
rutinozid (Tomas-Barberan et al., 2001), dok su glavni predstavnici flavanola
uglavnom katehin i epikatehin, kao i proantocijanidini (njihovi dimeri i trimeri)
(Los et al., 2000; Tomas-Barberan et al., 2001). Studija koja se bavila odredivanjem
sadrzaja katehina u 27 vrsta voda, pokazuje da je najveci sadrzaj ovog jedinjenja
zabelezen upravo u $ljivi (49 mg/100g), zatim jabuci (10-43 mg/100g), dok je u
bobi¢astom vocu iznosio 5-20 mg/100g, izraZeno na masu svezeg voca (Auger et
al., 2004).

Antocijani (gr¢. anthos-cvet, kyanos-plav) su biljni pigmenti crvene,
ljubicaste ili plave boje. Po hemijskoj strukturi antocijani (slika 5) su glikozidi
antocijanidina, tako da hidrolizom antocijana nastaju antocijanidini (aglikoni) i

ostatak mono ili disaharid (Eiro i Heinonen, 2002).

HSC\

O
HO *
O
=
CH
OH

Malvidin Cijanidin-3-glukozid

OH

Slika 5. Strukturne formule antocijana
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Boja antocijana zavisi od broja hidroksilnih i metoksi grupa. Sa
povecanjem broja hidroksilnih grupa pojacava se plava boja, a sa povecanjem
broja metoksi grupa pojacava se crvena boja antocijanina. Antocijani su znatno
Najces¢e od monosaharida u glikozidaciji antocijana ucestvuju: glukoza,
ramnoza, galaktoza, arabinoza i ksiloza (Velickovi¢, 2013).

Profil antocijana u biljnom tkivu je karakteristican i koristi se u
taksonomiji, kao i za odredivanje stepena kvarenja sokova i vina.

Faktori koji uti¢u na stabilnost antocijana su: struktura - prisustvo Secera
vezanih glikozidnim vezama i/ili kiseline koje aciluju $ecer, pH vrednost (1-2),
temperatura, svetlost, prisustvo metala, kiseonika itd. Utvrdeno je da je
najznacajniji faktor temperatura skladistenja i da prisustvo aromati¢ne kiseline
kao i dva molekula Secera povecavaju znacajno stabilnost antocijana.
Nestabilnost antocijana moZe negativno uticati na stabilnost boje proizvoda i na
njegove potencijalne zdravstvene efekte (Bakowska et al., 2003). Antocijanini su
jedni od najvaznijih hemijskih sastojaka ploda $ljive. Oni su skoncentrisani u
pokoZici ploda pa time direktno uti¢u na njegovu boju.

Cijanidin-3-glukozid, cijanidin-3-rutinozid i peonidin-3-rutinozid su
antocijana je od 18 do 125 mg/100 g sveze sljive (Donovan et al., 1998; Los et al.,
2000; Kim et al., 2003). Koncentracija navedenih fenolnih jedinjenja je veca u
pokoZici nego u mezokarpu $ljive (3-4 puta), ali se u vecini studija njihov sadrzaj
odreduju u celoj masi usitnjenog ploda bez kostice (Walkowiak-Tomczak, 2008).
Plod $ljive karakteriSe visoka aktivnost enzima polifenol-oksidaze koja dovodi
do brzog enzimskog potamnjivanja kljuka ili soka prilikom prerade, a kao
posledica oksidacije pojedinih grupa fenolnih jedinjenja (slika 6) (Milala et al.
2013). Will i Dietrich (2006) su ispitivali uticaj optimizovanog postupka
proizvodnje soka od razlicitih sorti domace Sljive na stabilnost boje i bioloski

aktivnih jedinjenja.
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Slika 6. Strukturne formule fenolnih jedinjenja ploda sljive

Dobijene su visoke vrednosti za suvu materiju soka (19-21 °Brix), ekstrakt bez
Secera (75-105 g/1), ukupnu kiselost (6-11 g/, izraZeno kao jabu¢na kiselina),
sorbitol (27-52 g/1) i sadrzaj mineralnih materija (pre svega kalijum, oko 2700
mg/1). SadrZzaj fenolnih jedinjenja je takode bio veoma visok, 1465-2590 mg/1, pri
¢emu su kao najdominantniji polifenoli u soku od Sljive identifikovani

neohlorogenska kiselina, hlorogenska kiselina, (+)-katehin i (-)-epikatehin.

27



Ukupni antocijani su pronadeni u koli¢inama 43-168 mg/1, a kao najdominantniji
predstavnici ove grupe flavonoida istaknuti su cijanidin-3-glukozid, cijanidin-3-
rutinozid, peonidin-3-glukozid i peonidin-3-rutinozid. Naglo smanjenje
koncentracije antocijana primecéeno je tokom prvih Sest meseci skladistenja na
200G, sto je dovelo do drasti¢ne promene crvene boje soka. Takode, ovo voce ima
i visoku antiradikalsku aktivnost, izrazenu preko ORAC vrednost - 950/100 g
(ORAC-oxygen radical absorbance capacity). Poredenja radi, ista masa crvenog
grozda daje ORAC vrednost 739, borovnice 2400, a kupine 2036 (Hui et al., 2006).

Fenolna jedinjenja sljive poseduju veoma znacajnu sposobnost hvatanja
slobodnih kiseonikovih radikala kao sto su hidroksil i peroksil radikali (Murcia
et al., 2001).

Ukupni sadrzaj antocijana kod dvanaest sorti u pokozici ploda sljive je u
ispitivanjima Ionica et al. (2013) bio izmedu 0,41 mg, sorta Renclod Althan, do
198,89 mg ekvivalenata cijanidin glukozida na 100 g sveZeg materijala u sorti
Tuleu Timpuriu. Velike razlike u sadrzaju antocijana izmedu sorti se objasnjavaju
i u njihovoj razli¢itoj boji pokoZzice koja varira od zlatno-zZute sorte Renclod
Althan do tamno ljubicaste Tuleu Timpuriu (tabela 3). Sastav fenolnih jedinjenja
u pokozici ploda 8ljive zavisi ne samo od sorte ve¢ i od faze zrenja. Sazrevanjem
se povecava sadrzaj ukupnih antocijana cijanidin-3-glukozida i peonidin-3-

rutinozida u pokozici $ljive sorte Haganta (Usenik et al., 2012).

Tabela 3. Uticaj prisustva pojedinih antocijana na boju ploda sljive (lonica et al., 2013)

Antocijanin Boja Ry R>
Pelargonidin-3-glukozid Narandzasta H H
Cijanidin-3-glukozid Oranz-crvena OH H
Delfinidin-3-glukozid Plavo-crvena OH OH
Peonidin-3-glukozid Oranz-crvena OCHs H
Petunidin-3-glukozid Plavo-crvena OCH;s OH
Malvidin-3-glukozid Plavo-crvena OCHs OCH;s
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Kim et al. (2003) su pokazali da je antiradikalska aktivnost ekstrakta sljiva,
izrazena kao ekvivalent vitamina C, bila znatno veca (do tri puta) u odnosu na
anti-radikalsku aktivnost ekstrakta jabuke. U drugoj studiji, Wang et al. (1996)
istakli su 4,4 puta vecu ukupnu antiradikalsku aktivnost $ljive u odnosu na
jabuku, kao jedne od najcesc¢e konzumiranih vrsta voca u ljudskoj ishrani. Voce et
al. (2009) su odredivanjem antiradikalske aktivnosti etanolnih ekstrakata Sljive
(sorte Bistrica, Top i Elena) prema DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalima
dosli do priblizno iste vrednosti za sve tri sorte (3,10 mmol Trolox ekvivalenta/kg
sveze 8ljive) i pored znacajnih razlika u sadrZaju ukupnih fenolnih jedinjenja
medu sortama. Prilikom odredivanja antiradikalske aktivnosti derivata
hlorogenske kiseline, kao jedne od najzastupljenijih fenolnih kiselina u $ljivi,
prema superoksid anjon (O2 -) radikalu primenom elektron spin rezonantne
(ESR) spektroskopije, utvrden je da kapacitet hvatanja ovog radikala je od 30 do
37%, dok je za askorbinsku kiselinu, u kontrolnom eksperimentu, ova vrednost
iznosila 47% (Walkowiak-Tomczak, 2008). IstraZzivanja su pokazala visok stepen
korelacije (r=0,96) izmedu antiradikalske aktivnosti i ukupnog sadrZzaja fenolnih

jedinjenja kod sorti domace sljive (Rupasinghe et al., 2006).

2.1.6.5. Isparljiva jedinjenja

Svezi plodovi 8ljiva bogati su aromati¢nim sastojcima, a posebno njena
pokoZica. Isparljiva jedinjenja i nosioci arome svezih $ljiva su ispitivani od strane
viSe autora.

Jedinjenja koja u najvec¢oj meri doprinose aromi $ljive sorte Viktorija su
linalol, benzaldehid, metil-cinamat i dekalakton (slika 7) (Williams i Ismail, 1991).
Smatra se da heksanol, heksanal i njihovi derivati doprinose tzv. “zelenim”
tonovima arome $ljive. Lako isparljivi estri, kao sto su 3-metil-butilacetat i etil-
butirat takode doprinose aromi i odgovorni su za njenu ostrinu (Nikicevic i

Paunovic, 2013).
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Slika 7. Strukturne formule aromaticnih komponenti sljive sorte Viktorija

Generalno, C6 isparljiva jedinjenja (heksanal, heksanol, Z-3-heksenal, Z-3-
heksenol, E-2-heksenal, E-2-heksenol) ¢ine jednu od glavnih grupa isparljivih
komponenata u mnogim plodovima voca i daju zelenu, travnatu notu koja
doprinose aromi brojnog voca i povréa (Defilippi et al., 2009; Klee, 2010). Pored C6
jedinjenja, i C9 aldehidi i alkoholi takode daju ,svezu, zelenu” notu aromi voca
(Schwab et al., 2008). Iyer et al. (2010) navode da ,isparljive komponente zelenog
lista” imaju razli¢ite pragove detekcije u vodi: heksanol (2500 pg/kg), E-2-
heksenol (400 pg/kg), Z-3-heksenol (70 pg/kg), E-2-heksenal (17 pg/kg) i
heksanal (4,5 pg/kg). Autori navode da su ove komponente, a narocito aldehidi
izuzetno vazni nosioci arome ,na biljku”, odnosno ,na zeleno” kod svezeg soka
i Sire grozda, kod $ljiva i drugog voca. Dixon i Hewett (2000) daju opise mirisa
pojedinih Ce aldehida, alkohola i njihovih estara, navodedi pri tom da se oni
razlikuju za isto jedinjenje u zavisnosti od autora. E-2-heksenal ima o$tar miris
na zeleno, odnosno na zelenu jabuku. Heksanal ima o$tar miris na zeleno i na
zemlju, ali se opisuje takode i kao dobar miris na zelene jabuke, i kao travnati
miris. E-2-heksenol ima harmonic¢an, voéni miris. Heksanol ima neprijatan miris
na zemlju. Heksilacetat ima karakteristi¢an miris na jabuke, koji ¢ak podseca na
pojedine sorte, slatkast, voéni miris, pa ¢ak i miris koji podseca na zrelo voce i na
kruske.

Hemijski, C¢ jedinjenja predstavljaju zasi¢ene ili mononezasi¢ene
aldehide, alkohole i estre. Oni mogu da imaju razli¢ite konfiguracione izomere

koji imaju razli¢ite senzorne karakteristike (slika 8) (Holopainen, 2004).
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Slika 8. Strukturne formule aromaticnih komponenti sljiva sa Sest ugljenikovih atoma

U pokozici ploda sljive pozegace identifikovana su 43 aromatic¢na sastojka,
pri ¢emu se kao najvazniji isticu Z-linaloloksid, nonanal, etil-nonanat, etil-
oktanoat, etil-dekanoat, etil-dodekanoat, etil-tetradekanoat i etil-heksadekanoat
(Nikicevic i Paunovié, 2013). Horvat et al. (1992) analizirali su isparljive sastojke pet
komercijalnih sorti domace sljive i tom prilikom identifikovali su trideset i Sest
jedinjenja (slika 9). Osam najzastupljenijih jedinjenja za vecinu sorti su bili
heksanal, butilacetat, E-2-heksenal, butil-butirat, heksil-acetat, linalol, y-
dekalakton i y-dodekalakton. U manjim koli¢inama bilo je prisutno i jedanaest
estara, dva alkohola, Cetiri laktona, dva terpena, dva zasi¢ena ugljovodonika,
palmitinska kiselina, tri fenil jedinjenja i nonanal. Pino i Quijano (2012) su,
ispitijuci sastav i doprinos isparljivih jedinjenja sveze sljive karakteristi¢noj aromi
ovog voca, identifikovali 148 jedinjenja, uklju¢ujuci 58 estara, 23 terepenoida, 14
aldehida, 11 alkohola, 10 ketona, 9 alkana, 7 kiselina, 4 laktona, 3 fenola i jo$ 9
jedinjenja razlicite strukture. Medu identifikovanim estrima, izraZeno na masu
svezeg voca, u najvecoj meri bili su prisutni butil-acetat (3,8 mg/kg), heksil-acetat
(34 mg/kg), propil-acetat (1,0 mg/kg), etil-butanoat (0,8 mg/kg) i heksil-
heksanoat (0,72 mg/kg). Najzastupljeniji visi alkohol u svezoj $ljivi bio je
heksanol (1,7 mg/kg), a zabeleZen je i znacajan sadrzaj ukupnih terpena (1,5

mg/kg) i 6-dekalaktona (1,2 mg/kg) (Milic, 2015).
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Etil estri, n=2-10 Butil butirat Butil acetat  Heksil acetat Propil acetat

Slika 9. Strukturne formule najznacajnijih estrara prisutnih u plodu sljive
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2.1.6.6. Cijanogeni glukozidi

Vise od 2600 vrsta biljaka proizvodi cijanogene glikozide. Ova grupa
hemijskih jedinjenja je jedna od najvecih i najvise izucavanih klasa biljnih
sekundarnih metabolita. Hemijski cijanogeni glikozidi su definisani kao glikozidi
a-hidroksinitrila. Biljke skladiste ova jedinjenja u vakuolama. Nekoliko bakterija
i zivotinja, posebno one koje se hrane biljkama mogu da sadrZe cijanogene
glikozide (Ganjewala et al., 2010).

Cijanogeni glikozidi se smatraju kao jedinjenja koja su odgovorna za
skladiste azota kod biljaka i vazni prekursori za dobijanje antifugalnih jedinjenja.
Proizvodi degradacije cijanogenih glikozida, kao $to je f-cijanoalanin, sluZe za
odbranu od potencijalnih konzumenata, kao sto su biljojedi. f-cijanoalanin koji
poseduje jako neurotoksi¢no dejstvo je proizvod katabolizma cijanogenih
glikozida u nekim biljkama. HCN je glavni proizvod cijanohidrina, ima
sposobnost da se vezuje za jone metala (Fe2* i Mn?*) koji su funkcionalne grupe
mnogih enzima pri ¢emu dolazi do njihove inhibicije, sto je i uzrok njegove
toksi¢nosti. Funkcija cijanogenih glikozida varira u zavisnosti od vrste biljke,
ekosistema i razli¢itih abiotickih i biotickih faktora sredine (Ganjewala et al.,2010).

Cijanogeni glukozid amigdalin je najzastupljeniji u rodu Prunus. Pored
njega u semenkama biljka ovog roda moze se nac¢i i mala koli¢ina njegovog
monoglukozida prunazina. Amigdalin je dobio ime iz gr¢ke reci apoydaln sto
znaci badem (Berger & Sicker, 2009). To je gorki cijanogeni glikozid koji se javlja
u zrnima ili semenkama vrsta familije Rosaceae u koju spadaju bademi, kajsije,
Sljive, breskve, nektarine, visnje i jabuke. U Kini je imao Siroku primenu u
medicini kao lek protiv astme, migrene itd. Prvi put je izolovan 1830. godine
(Cairns et al., 1978).

Amigdalin je medu prvima otkriven i verovatno najbolje opisan cijanogeni
glikozid. Izolovan je prvi put u kristalnom obliku 1930. od strane dva francuska
hemicara, Robiquet i Boutron-Charland, iz gorkog badema, Amygdalus communis

L., sada poznatog kao P. amygdalus B., iz familije ruza, Rosaceae. Otuda, termin
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amigdalin je izveden po latinskom imenu gorkog badema. Medutim, u danasnje
vreme amigdalin se komercijalno dobija iz kostica kajsije (P. armeniaca L.).
Degradacija amigdalina se vr$i pomoc¢u enzimskog kompleksa koji sadrzi
p-glukozidazu, amigdalin hidrolazu i prunazin hidrolazu (slika 10). Ovi enzimi
postepeno degradiraju disaharid gentiobiozu daju¢i prvo monosaharidni
glikozid prunazin iz koga se potom dobija mandelonitril ¢ijom se hidrolizom
dobija benzaldehid i cijanovodoni¢na kiselin (HCN) (Berger & Sicker, 2009).
Ispitujuci sadrzaj amigdalina u semankama pet sorti Sljiva Bolarinwa et al.
(2014) dosli su do sledec¢ih rezultata: Plum (Green) 17,49 + 0,26, Friar (Black) 10,00
+ 0,14, Plum (Purple; Larry Anne) 2,16 £ 0,02, Plum (Yellow; Son Gold) 1,54 + 0,02
i Plum (Red; Laetitia) 0,44 + 0,04 mg/g. U istom istrazivanju sadrzaj amigdalina
u semenkama drugih kosti¢avih vocki je iznosio: kajsija (14,4 mg/ g), breskva (6,8

mg/g), crvena visnja (3,9 mg/g) i crna visnja (2,7 mg/ g).

OH

HO

H
HO \/@ Amigdalin hidrolaza &/ Q
HO
% Ho O
OH =

Glukoza

Prunazin 1
N

Amigdalin K
Glukoza
Prunazin hidrolaza \/@

HCN + o HO

4

Qe

H 1l
N
Benzaldehid Mandelonitril

Slika 10. Reakcije hidrolize amigdalina (Berger & Sicker, 2009)
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2.2. Voéna vina

Iako se termin , vino” uglavnom koristi za proizvod dobijen alkoholnom
fermentacijom grozdanog soka i naknadnog procesa odlezavanja, voéni plodovi
jabuke, sljive, breskve, kruske, jagode, tresnje, ribizle, kajsije, banane, ananasa,
indijskog oraha, nara, limuna, mandarine, narandze, smokve itd. se takode
koriste za proizvodnju vina. Ovakva vina se jednim imenom nazivaju “vocna
vina”.

Voéno vino se definise kao pic¢e dobijeno alkoholnom fermentacijom voénog soka
ili koncentrisanog voc¢nog soka, voéne kasSe ili koncentrisane vocéne kase,
postujuci tehnoloske postupke koji se primenjuju u proizvodnji vina od grozda
(Milji¢, 2015). Sli¢no vinima od grozda, postoje razlic¢iti tipovi voénih vina u
zavisnosti od nacina proizvodnje, vrste koris¢enog voca i procesa vinifikacije

(slika 11).

Perssimon Plum Raspberry
1.19% 2.59 % 0.16% Strawberry
. Pear —~— === 1.09%
5.92% o

Peach
2.05%

Apricot
0.94%

Blueberry
0.11%

Kiwifruit
0.38%

Grapes Cashewnut
15.53% 0.54% 11%

v vz

Slika 11. Ucesce razlicitih voénih vrsta u proizvodnji vina u svetu na osnovu

podataka FAOSTAT, 2012. http://www.fao.org.
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Svakako, naj¢esée voéno vino u svetu je jabukovo vino, Cider, koje se proizvodi u
brojnim evropskim zemljama: Engleskoj, Nemackoj, Francuskoj, Spaniji i Irskoj.
Iako se ovo vino moze proizvesti iz bilo kje sorte jabuke tipi¢ni Cider se proizvodi
od posebnih sorti jabuke sa veé¢im sadrzajem Secera i fenolnih jedinjenja. Zemlje
dalekog istoka, Japan, Koreja, Kina i Tajvan imaju svoju originalnu verziju
voénog vina proizvedenog od ploda sljive. Dok se “Cider” proizvodi u opsegu od
suvih do slatkih vina, ve¢ina vina od §ljive je u rangu slatkih vina.

Kvalitet vina je prvenstveno odreden kvalitetom voca, tj. njegovim
hemijskim sastavom. Neki od hemijskih sastojaka voc¢a se ne menjaju u toku
procesa fermentacije, dok drugi sluZe kao prekursori za novonastala jedinjenja.
Na kvalitet voca uti¢u i ekoloski i biljni faktori. Poznati faktor okoline “terroir”
se sastoji od interakcije izmedu zemljista i klime. Uticaj zemljiSta na kvalitet voca
i vina najznacajniji je u starim voénjacima gde snadbevanje vodom i mineralima
u velikoj meri zavisi od tipa zemljista. U predelima sa suvom klimom,
navodnjavanje sistemom “kap po kap” omogucava apsolutnu kontrolu
snabdevanja vodom, kao i efikasnu prihranu mineralima kroz vodu za
navodnjavanje. Dnevne i no¢ne temperature, radijacija sunca, vlaznost vazduha
i brzina vetra na mestu plantaza su funkcije makroklimata.

Voéna vina se proizvode u velikom broju evropskih zemalja, bez obzira
na tradiciju razvoja vinogradarstva. Kao veci proizvodaci voénih vina u Evropi
se izdvajaju Francuska, Rusija i Engleska, ali se vo¢na vina proizvode i u
Nemackoj, Austriji i Svajcarskoj. Ne postoji pravna regulativa u njihovoj
proizvodnji, te svaka zemlja ima svoje sopstvene propise (Nikicevic i Paunovic,
2013).

Zbog nizeg sadrzaja Secera koji je u vocu u vedini slucajeva znatno nizi
nego u grozdu, najces¢e 8-15 %, vocna vina se karakterisu znatno nizom
koli¢inom alkohola (4-7% v/v). Zbog toga je u nekim zemljama (npr. SAD)
dozvoljeno pojacavanje voénog soka ili kljuka, tj. dodavanje Secera kako bi se

dobilo vino sa visim sadrZajem alkohola. Sa druge strane, voce koje se koristi za
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proizvodnju vina, ¢esto ima povedan sadrzaj organskih kiselina, pa se u
tehnologiji proizvodnje voénih vina smanjuje njihov sadrzaj. Ovo se najcesce
izvodi razredivanjem soka ili kljuka vodom ili hemijskim tretiranjem sa CaCOs3
(Buglass, 2011).

Senzorska svojstva voénih vina uglavnom zavise od sadrzaja organskih
kiselina, estara, etanola i visih alkohola. Od organskih kiselina u njima
dominiraju jabu¢na i vinska kiselina. Visi alkoholi, poput propanola,
izobutanola, izopentanola, pentanola i fenil alkohola, kao i etanol, uglavnom
predstavljaju proizvode fermentacije. PoviSena koncentracija ukupnih visih
alkohola moZe uzrokovati neprijatan ukus vina, a takode imati uticaj na zdravlje
konzumenata $to se manifestuje glavoboljom. Najvisa prihvatljiva koncentracija
ukupnih visih alkohola u vinu od $ljiva iznosi 300 mg/L dok vina sa
koncentracijom visom od 400 mg/L imaju neprijatan miris (Zhen et al., 2013).

Koli¢ina visih alkohola u voénom vinu zavisi od vise faktora, od kojih je
najznacajniji koli¢ina dostupnog kiseonika. Ustanovljeno je da u poredenju sa
anaerobnom fermentacijom, u toku semi-aerobnih procesa nastaje veca koli¢ina
visih alkohola. Zbog toga, favorizovanjem anaerobne fermentacije dobija se
kvalitetniji proizvod sa manjom koncentracijom visih alkohola i povecanim

sadrzajem etanola (Zhen et al., 2013).

2.2.1. Tehnologija proizvodnje voénih vina

Tehnologija proizvodnje vocénih vina je veoma slicna postupku
proizvodnje vina od grozda. Osnovna razlika u postupku proizvodnje potice od
¢injenice da voce ima visi sadrZaj polisaharida (pre svega pektina), te se
primenom isklju¢ivo mehanickih tretmana (dezintegrisanjem) voc¢a dobiju manje
koli¢ine (radman) tec¢ne faze. Pored toga, ekstrakcija Secera i drugih rastvorljivih
komponenti iz pulpe (mezokarpa ploda) voéa moze biti otezana i neefikasna
(Amerine et al., 1980; Milji¢, 2015). Proizvodnja voénih vina se satoji od tri faze:

predfermentativna, fermentativna i faza odlezavanja. U prvoj fazi proizvodnje se
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obavljaju slede¢i postupci: pranje voca, dezintegracija (mlevenje), sulfitisanje
voénog kljuka, dodatak enzima (narocito pektolitickih), maceracija i ote¢njavanje,
procedivanje i cedenje (dobijanje voénog soka), korekcija sadrzaja Secera i
kiselina (po potrebi) (Milji¢, 2015).

Tehnoloski postupak proizvodnje $ljivovog vina, koje je namjenjeno za
proizvodnju vinskog destilata, odigrava se prema postupku za bela vina. To vino
treba da sadrzi $to manje bojenih i taninskih materija, posto ovi sastojci negativno
uti¢u na kvalitet destilata, to jest daju mu ukus kuvanog.

Vino od S$ljiva predstavlja voéno vino blagog ukusa i mirisa, Sto je
posledica procesa fermentacije i voéne arome. Vino ima izuzetne nutritivne
vrednosti, koje se povezuju sa sadrzajem polifenolnih jedinjenja, a sadrzaj etanola

varira od 5 do 10% (Joshi et al., 2017).

2.2.1.1. Predfermentacioni procesi u tehnologiji proizvodnje

voénih vina

Prilikom prijema plodova $ljive za proizvodnju vina, odmah se pristupa
dezintegraciji plodova odgovaraju¢im uredajima, jer nema zahteva za pranjem
plodova. Razlog je $to neke sorte gljive (Trnovaca) u prezrelom stanju potpuno
omeksaju i ne podnose pranje.

Kvalitet vina moZze biti odreden i mehani¢kim sastavom upotrebljene
sirovine. Milji¢ (2015) je na osnovu analize koristenih plodova tri ispitivane sorte
gliive (Cacanska lepotica, Pozegaca i Cacansku rana) utvrdio da najpovoljniji
odnos mezokarpa i endokarpa (17,8) ima sorta Cacanska lepotica. Ovaj odnos je
znacajan parameter za kvalitet buduceg vina kao sto su randman i boja. Takode
on moze biti presudan za hemijski sastav sastav i sadrzaj prvenstveno fenolnih i
aromaticnih jedinjenja. Hemijski sastav polazne sirovine u velikoj meri moze
odrediti kvalitet proizvedenog vina. Hemijskim ispitivanjem sadrazaja ve¢
pomenute tri sorte gljiva Milji¢ (2015) ukazje da se Cacanska lepotica i Pozegaca

mogu smatrati boljim sirovinama za proizvodnju voénog vina u odnosu na sortu
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Cacanska rana. Kod prve dve sorte je utvrden povoljniji odnos $ecera (152-163
g/kg) i voénih kiselina (6,5-7,8 g/1). Takode u njima postoji i visi sadrzaj
asimilabilnog azota (320-385 mg/l). U plodu PoZegace kao najkasnije sorte
utvrden je visi sadrzaj Secera, visa vrednost pH i manje ukupnih kiselina, u
odnosu na Cac¢ansku lepoticu.

U toku dezintegracije plodova, vrsi se sulfitisanje kljuka dodatkom 5-6%
rastvora sumporaste kiseline ili kalijum metabisulfita, tako da sadrzaj ukupnog
SOz ne bude vedi od 50 mg/kg kljuka. Ako se voénom kljuku dodaju pektoliti¢ki
enzimi, nije preporucljivo raditi u isto vreme kada se vrsi sulfitisanje, jer SOz
inhibira aktivnost pektolitickih enzima. Najbolje je da se ova operacija obavi
nekoliko sati nakon sulfitisanja, kada se veci deo slobodnog SOz veze.

Nakon sulfitisanja i enzimiranja kljuka, ako je potrebno, vrsi se
optimizacija sadrzaja Secera i kiselina. Najbolje je to obaviti odmah u toku
dezintegracije plodova, jer nakon toga viSe nema nikakvih potreba za bilo
kakvim intervencijama u tom smislu. Postoji nekoliko alternativa za optimizaciju
sadrzaja Secera i kiselina. Dodatak Sec¢ernog sirupa i/ili vode je najjednostavniji i
najbrzi metod (Pordevic, 2016).

Ukoliko se u postupku proizvodnje voénih vina izvodi razredenje voénog
soka (kljuka) vodom u predfermentativnoj fazi u cilju bolje ekstrakcije
rastvorljivih materija, smanjenja kiselosti i povec¢anja prinosa vina, to se moze
izvoditi na dva nac¢ina. Hladna maceracija je postupak dodavanja odgovarajuce
koli¢ine vode (t 5°C) i kalijum-metabisulfita, zatim nakon 12 h dodatak
pektolitickih enzima i nastavak postupka hladne maceracije na istoj temperaturi
slede¢ih 48 h. Posle ovog tretmana sledi zasejavanje kvasca i zapocinjanje
alkoholne fermentacije. Drugim nac¢inom, toplom maceracijom, dodaje se
zagrejana voda, spontano hladenje na sobnu temperaturu, dodatak kalijum-
metabisulfita i nakon 24 h maceracije zasejavanje selekcionisanog kvasca
(Buglass, 2011). Ovi postupci ne bi smeli uticati na organolepticke karakteristike
dobijenog vina, tj. gubljenje primarnog karaktera sirovine od kojeg potice (Miljic,

2015).
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Ukoliko se kljuk kosti¢avog voca zageva na 50-70 °C u trajanju od nekoliko
minuta do nekoliko ¢asova, dolazi do narusavanja strukture celije Sto utice na
efikasnost procesa ekstrakcije. Prilikom ovakvog tretmana dolazi do povecanja
udela te¢ne faze u kljuku, a samim time bolja ekstrakcija antocijana. Ovaj proces,
takode, moze dovesti do uklanjanja (otparavnja) C¢ alkohola i aldehida
odgovornih za “zelenu notu” mirisa vina, ali i drugih lako isparljivih
(aromati¢nih) jedinjenja (Fischer et al., 1999).

Primene pektinaza i procesa pasterizacije u proizvodnji vina mogu uticati
i na sadrZaj neisparljivih hemijskih jedinjenja. Primer je voéno vina od maline u
kome je primena ovog tretmana dovela do razgradnje ukupnih antocijana ¢ak do
oko 50%. Termolabilni antocijani poput cijanidin-3-glukozida nisu detektovani u

vinu nakon zavrsene fermentacije (Rommel et al., 1990).

2.2.1.2. Pektoliticki enzimi u proizvodnji voénih vina

Pektini su po hemijskom sastavu sloZeni polisaharidi ¢iji osnovu ¢ini lanac
molekula galakturonske kiseline povezanih a(1-4) glikozidnim vezama. U
bo¢nim lancima ovih molekula mogu biti vezani razli¢iti monosaharidi: L-
ramnoza, arabinoza, galaktoza i ksiloza. Karboksilne grupe galakturonske
kiseline su delimi¢no esterifikovane metil grupama i delimi¢no ili potpuno
neutralizovane natrijumovim, kalijumovim ili amonijumovim jonima. Pektinska
kiselina predstavlja molekul neesterifikovane poligalakturonske kiseline ili je
esterifikacija neznatna (Kashyap et al., 2001). Pektinske materije su najveéim
delom smestene u srednjoj lameli ¢éelijskog zida biljne celije, gde imaju ulogu da
povezuju pojedine celije u tkivo, ¢ime uti¢u na njegovu otpornost i ¢vrstinu
(Milji¢, 2015). Pektoliticki enzimi (pektinaze) su grupa enzima koja se najcesce
koristi u preradi voca i proizvodnji voénih vina. Svrha korisc¢enja ovih enzima je
razlaganje (hidroliza) pektinskih materija. Pored njih, u proizvodnji voénih vina

u manjoj meri koristite se celulaze i hemicelulaze (Bayindirli, 2010).
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Pektin je u nezrelom vocu vezan za celulozna vlakna iz ¢elijskog zida. U
ovakvom obliku on je nerastvorljiv. Tokom sazrevanja voca struktura pektina
dozivljava promene u smislu raskidanja veza u glavnom i bo¢nim lancima usled
dejstva enzima prisutnih u voéu. Posle ovakvih promena pektini se lakse
rastvaraju, veze sa ¢elijskim zidom slabe i biljno tkivo omeksava. Sadrzaj pektina
u sveZem vocu je u opsegu 0,5-4% (Kashyap et al., 2001). Pektinske materije se
uglavnom nalaze u pokozici koja sadrzi vise pektina od mesa ploda. Semenke i
Sepurina mogu da sadrZe i nekoliko puta vise pektina od egzokarpa (Jovic, 1991).
Nakon dezintegracije voca, rastvorljivi pektini prelaze u te¢nu fazu, pri ¢emu se
povecava njen viskozitet. Nerastvorljivi pektini i dalje ostaju vezani za celulozna
vlakna preko bo¢nih lanaca hemiceluloze i na taj nacin olaksavajuci zadrzavanje
vode. Prilikom mehanic¢kog usitnjavanja voca koje je bogato pektinima oslobada
se sok visokog viskoziteta, koji u formi Zelatinozne mase ostaje vezan za pulpu.
Ovakav sok se tesko cedi pa je neophodno dodavati pektoliticke enzime ¢ime se
poboljsava ne samo cedljivost kljuka ve¢ se dobijaju znacajno vedi prinosi voénog
soka (Pifferi et al., 1989).

Na osnovu nacina delovanja, pektoliticki enzimi se dele na
depolimerizuju¢e i saponifikacione. Endo i egzopoligalakturonaza vrse
hidroliticku razgradnju pektinske kiseline ¢iji je stepen esterifikacije ispod 10%.
Endopoligalakturonaza raskida molekul pektina u njegovoj unutrasnjosti
(nastaje oligomer galakturonske kiseline), dok egzopoligalakturonaza
hidrolizuje kraj lanca pektina pri ¢emu nastaje monomer ( galakturonska
kiselina). Enzimi lijaze katalizuju transeliminativhu razgradnju molekula
pektina uz formiranje dvostrukih veza izmedu Cs i Cs atoma. Endo-pektin lijaza
raskida molekule visokoesterifikovanih pektina, dok endo- i egzo-pektat lijaze
ispoljavaju aktivnost na pektinskoj kiselini ¢iji je stepen esterifikacije karboksilnih
grupa ispod 10% (Miljic, 2015).

Komercijalni preparati pektolitickih enzima su smesa razli¢itih enzima. U
njihov sastav najc¢esce ulaze: poligalakturonaza, pektin lijaza i pektin metil

esteraze (PME) (Dietrich et al. 1991). Enzimi deluju sinergisticki, pa tako pektin
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lijaza primarno hidrolizuje pektine viseg stepena esterifikacije srednje lamele i
primarnog Celijskog zida biljne celije. Poligalakturonaze deluju na pektinsku
kiselinu i niskoesterifikovane pektine pa njihova aktivnost moZe biti uslovljena
prethodnim dejstvom pektin metil esteraze (Kashyap et al., 2001). Delovanje
enzima je uslovljeno i spoljnim faktorima kao Sto su kiselost komine i
temeperatura. pH vrednost za optimalnu aktivnost poligalakturonaze i pektin
metil esteraze je oko 4,5, dok porast vrednosti pH iznad 5,0 znacajno inhibira
njihovu aktivnost. U neutralnoj sredini ovi enzimi ne pokazuju nikakvu
aktivnost. Neki drugi enzimi, pektin lijaza, pokazuju optimalnu aktivnost u
znatno Sirem opsegu pH (5,0-6,0) (Lozano, 2006).
U svojim ispitivanjima Milji¢ (2015) je koristio pet komercijalnih pektolitickih
enzima za tretman kljuka od 8ljiva. Na osnovu rezultata dosao je do zakljucka da
se primenom enzima Lallzyme EX-V postizu najbolje karakteristike vina ¢tj.,
dobijaju se vina sa visokim sadrzajem etanola (7,71% v/v), glicerola (6,05 g/1) i
ukupnih fenolnih jedinjenja (2,21 g/1), najve¢im prinosom (67 %) i najmanjom
koncentracijom metanola (1109 mg/1).

Optimalne temperature za aktivnost pektolitickih enzima je od 30 do 55°C.
Tako, metil esteraze najbolje rezultate daju u opsegu 45-55°C, a
poligalakturonaza pokazuje najbolju aktivnost u opsegu 30-50°C. Aktivnost
pektin lijaze pokazuje sli¢nu temperaturnu zavisnost (Bayindirli, 2010). Ukoliko
se kljuk u proizvodnji voénih vina termicki tretira onda je obavezna primena
komercijalnih pektoliti¢kih enzima, s obzirom da enzimi prisutni u voéu bivaju
inaktivirani (Bayindirli, 2010). Tretman enzimima moZze dovesti do povecanja
sadrzaja ukupnih rastvorljivih cestica i redukujuéih Secera kao i povecanje
prinosa Sire (Espejo i Armada, 2010). Aktivnost pektolitickih enzima ima veoma
vaznu ulogu u ekstrakciji primarnih aromati¢nih jedinjenja voca. Prema
hemijskom sastavu ova jedinjenja su veoma raznovrsna. Uglavnom pripadaju
grupama sekundarnih metabolita a naj¢esce su to terpeni (mono i seskvi), estri,
alkoholi, aldehidi i jedinjenja benzena. Veéina ovih jedinjenja se u vo¢u nalazi u

slobodnoj ili glikozilovanoj formi. Samo su slobodne forme ovih jedinjenja
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isparljive dok se za vezane smatra da predstavljaju njihovu rezervnu varijantu.
Delovanjem enzima glukozidaza, bezmirisni (glikozilovani) oblici ovih jedinjenja
se hidrolizuju i prelaze u slobodne (isparljive) -aglikone. Iako se ovi enzimi
prirodno nalaze u voé¢u mogu se kao komercijalni dodavati u toku procesa
proizvodnje vina (Gomez-Plaza et al., 2000; Pinelo et al., 2006; Sieiro et al., 2012).
Upotreba pektolitickih enzima tokom predfermentativne faze vinifikacije ima i
svoju negativnu stranu. Naime, usled aktivnosti enzima pektin metil esteraze
moze doci do povecdanja sadrZaja metanola u gotovom vinu (Jovic, 1991; Revilla i
Gonzilez-San José, 1998; Cabaroglu, 2005, Miljic¢ i Puskas, 2014).

Sadrzaj metanola u vinu zavisi od sadrZaja pektinskih materija u polaznoj
sirovini, ali i od uticaja brojnih drugih faktora kao $to su: zdravstveno stanje voca,
vreme maceracije kljuka, koncentracije i aktivnosti pektolitickih enizima voca,
dodatak komercijalnih enzima, pritisak pod kojim se obavlja cedenje kljuka,
uslovi fermentacije (temperatura, pH, intenzitet mesanja) itd.

Milji¢ i Puskas (2014) pokazali su da sadrzaj metanola u vinu od $ljiva raste
sa povecanjem vrednosti pH kljuka i temperature fermentacije kao posledica
povecavanja aktivnosti pektin metil esteraza (PME).

Brzim odvajanjem Sire od pokozice dobija se vino s manje metil-alkohola,
posto pektinske materije ve¢im delom ostaju u ¢vrstim delovima, a manje cestice
koje ipak prelaze u $iru, odstranjuju se taloZenjem, $to takode uti¢e na snizavanje
koli¢ine metilalkohola u vinu (Paunovic i Danici¢, 1967).

Snizavanje sadrzaja metanola u vocnim vinima se najceS¢e izvodi
primenom nekih fiziko-hemijskih tretmana u procesu primarne prerade voca i
alkoholne fermentacije. S obzirom da je enzim pektin metilesteraza termolabilno
jedinjenje  (protein) on se moZe deaktivirati termickim tretmanom
temperaturama ispod 70 °C (Jolie et al., 2010). Takode, vrSeni su i eksperimenti
primenom visokih pritisaka (100-400 MPa) pri ¢emu se sirovina (sok ili kasa)
naizmenic¢no izlaze visokim pritiscima u periodu od 1-3 min (Basak i Ramaswamy,

2001). Hemijski tretmani uklju¢uju primenu nekih inhibitora delovanja enzima
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kao sto su razliciti deterdZenti, jod, tanini, neke fenolne kiseline, saharoza,

glukoza i glicerin (Benen et al, 2003).

2.2.1.3. Fermentacioni procesi u tehnologiji proizvodnje voénih

vina

Kako je ve¢ receno vocna vina su fermentisani alkoholni proizvodi
dobijeni od razli¢itih plodova, a osnovni procesi su sli¢ni kao kod fermentacije
soka od grozda. Shodno tome, ocekuje se da mikrobioloski procesi kod voénih
vina budu manje-vise isti kao kod proizvodnje vina od grozda, dok mikroflora
moze da varira u zavisnosti od vrste ploda koji se koristi. U toku fermentacije
mogu biti ukljuceni i egzogeni i endogeni mikroorganizmi. Egzogene kulture
uglavnom poti¢u sa povrsine ploda (klasi¢na fermentacija) dok se endogene
kulture mogu birati izmedu nekih od komercijalnih sojeva. Kvalitet vina kao
krajnjeg proizvoda zavisi od doprinosa svih mikroorganizma prisutnih u celom
procesu proizvodnje.

Prirodna fermentacija grozda i voda uklju¢uje niz kvasaca, sa
Saccharomyces cerevisiae kao dominantnom vrstom (Pretorius, 2000). Opste je
prihvaceno da u prvoj fazi fermentacije voénog vina prevladavaju kvasci koji
nisu Saccharomyces vrste. Kasnije, dok se sadrzaj etanola povec¢ava, dominantane
vrste postaju iz roda Saccharomyces. Ovaj proces sukcesije mikroorganizama je
odraz mikrobnih interakcija, konkurencije za unutrasnje faktore rasta kao sto su
hranljive materije i otpornost na inhibitorne uslove okoline kao 3sto je visoka
kiselost. Kao posledica toga, mikroorganizmi koji pokazuju selektivnu prednost,
pojavljuju se u datom periodu kao dominantne populacije tokom fermentacije
(Sanchez-Moreno et al., 2010). Obi¢no, rodovi i vrste pronadeni na plodovima cée
se pojaviti i u kljuku. Vedina literaturnih podataka u vezi sa mikrobiotom
plodova vezani su za proizvodnju jabukovog vina. Nadeno je da su kod jabuke
glavni rodovi i vrste Candida malicola, Candida krusei, Torulopsis famata,

Debariomyces, Pichia i Kloeckera. Kada su plodovi potpuno zreli, mogu se pojaviti
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neke druge vrste, kao Sto je Saccharomyces florentinus, Hanseniaspora i
Saccharomycodes ludvigii. Ako se jabuke prikupljaju sa zemlje, pronadeni su drugi
mikroorganizmi: Hansenula, Candida reukaufii, Rhodotorula aurantiaca, Rhodotorula
glutinis i Trichosporon (Dan, 2011). Ukoliko se za proizvodnju koriste plodovi koji
su skladisteni duze vreme (oko nedelju dana), sadrzaj nekih mikroorganizama
moze porasti do 10 puta, posebno Kloeckera.

Razlic¢iti ne-Saccharomyces kvasci izolovani tokom prerade voénog vina,

voca, voénog soka, i u ranim fazama procesa proizvodnje voca (Pretorius, 2000;
Pando Bedrinana et al., 2010; Chilaka et al., 2010; Matei et al., 2011) prikazani su u
tabeli 4.
Spontana fermentacija kljuka tri sorte domace Sljive je dala vina razli¢itih
mirisnih karakteristika. Ovakva fermentacija je imala dugo vreme (7-9 dana) i
najmanju brzinu proizvodnje etanola (7 - 8 g/1/dan). Najvece razlike medu
vinima su utvrdene u sadrZaju 1-propanola, 1-heksanola, etil-laktata, izoamail-
acetata, 1-feniletanola, etil-oktanoata, etil-dekanoata i etil laurata. U vinu
proizvedenom od sorte Cacanska lepotica utvrden je visok sadrzaj acetaldehida
i etil acetata, verovatno kao posledica izraZzene aktivnosti oksidativnih (ne-
Saccharomyces) kvasaca. Takode, ovo vino karakteriSe i povec¢an sadrZzaj pojedinih
visih alkohola (1-propanol, 1-heksanol i 1-oktanol) i estara (etil-laktat, izoamil-
acetat i etilpalmitat) (Milji¢, 2015).

U slucaju palminog vina, Amoa-Awua et al. (2007) su izolovali Kloeckera
apiculata i C. krusei. Drugi autori su naveli prisustvo nekoliko rodova ne-
Saccharomyces kvasca u palminom vinu, kao npr: Candida, Endomicopsis,
Hansenula, Kloechera, Pichia, Saccharomycodes i Schizosaccharomyces (Enwefa et al.,
1992).

U slucaju jabukovog vina, prisustvo Hanseniaspora kvasaca je uoceno u
prvoj fazi fermentacije i moZe se objasniti malim sadrZajem Secera u jabuci. Vrsta
Candida parapsilosis je prvi put detektovana u jabukovom vinu od strane Pando et

al. (2010). SveZe izcedeni sok od ananasa, koji je prikupljen iz Tajlanda i Australije
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Tabela 4. Razliciti ne-Saccharomyces kvasci izolovani tokom prerade vocnog vina (Matei &

Kosseva, 2016)

Voéno vino

Ne-Saccharomyces kvasci

Literatura

Gabiroba
(Campomanesia
pubescens)

Candida, Issatchenkia i Pichia

Duarte et al. (2009b)

Palmino vino

Kloechera apiculata, Candida
krusei

Candida, Endomycopsis,
Hansenula, Kloechera, Pichia,
Saccharomycodes,
Schizosaccharomyces,
Schizosaccharomyces pombe,
Pichia membranifaciens,
Saccharomycodes ludwigii;
Zygosaccharomyces bailii,
Hanseniaspora uvarum, Candida
parapsilosis, Candida fermentati i
Pichia fermentans

Amoa-Awua et al. (2007)
Enwefa et al., (1992);
Faparusi, (1973);
Fahwehinmi, (1981);
Stringini et al., (2009)

Jabukovo vino

Hanseniaspora valbyensis,
Hanseniaspora uvarum,
Metschnikowia pulcherrima,
Pichia guilliermondii, Candida
parapsilosis

Hanseniaspora valbyensis;
Hanseniaspora uvarum;
Hanseniaspora osmophila; Pichia
quilliermondii; Metschnikowia
pulcherrima, Kloeckera apiculata;
Candida pulcherima

Pando et al., (2010)
Valles et al., (2007)
Dan, (2011)

Ananas vino

Hanseniaspora uvarum; i Pichia
guilliermondii

Chanprasartsuk et al.
(2010)

Papaja vino

Schizosaccharomyces pombe;
Zygosaccharomyces

Maragatham &
Panneerselvam (2011)

Masau
(Ziziphus
mauritiana)

Issatchenkia orientali, Pichia
fabianii, i Saccharomycopsis

fibuligera

Nyanga et al. (2007)
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pokazao je prisustvo Hansenula wvarum i Pichia guilliermondii kvasnih sojeva
tokom procesa fermentacije (Chanprasartsuk et al., 2010).

U masau vinima (Ziziphus mauritiana), Nyanga et al. (2007) identifikovali
su vrste kao $to je Saccharomyces cerevisiae, Issatchenkia orientalis, Pichia fabianii, S.
cerevisiae i I. orientalis, koje su bile dominantne u fermentisanoj pulpi voca, ali nisu
otkrivene u nezrelim plodovima.

Neki od ne-Saccharomyces kvasaca mogu dovesti do neZeljenih rezultata
tokom fermentacije voénog vina. Vrsta Hanseniaspora moZe uticati na povecéanje
sadrzaja nekih estara pogotovo etil acetata i metil butil acetata. Candida,
Metschnikowia, Pichin mogu dovesti do formiranja filma na povrsini vina i
doprineti ostrini ukusa vina, a Zigosaccharomyces moze da izazove refermentaciju
vina u toku odlezavanja.

Ispitivanjem mikrobiloskog statusa palminog vina Oafor (1972) je izdvojio
17 sojeva kvasca od kojih cetiri pripadaju vrsti Candida, 12 rodu Saccharomyces i
jedna Endomicopsis vrsti. Prisustvo i postojanost razlicitih vrsta kvasca tokom
fermentacije voca, a samim tim i njihov uticaj na kona¢ni proizvod odreden je
uslovima fermentacije, kao §to su inokulum startne kulture Saccharomyces
cerevisize, temperatura fermentacije i plod-sastav soka. Glavna vrsta
Saccharomyces koja je pronadena tokom fermentacije voénog vina je S. cerevisiae;
medutim, prijavljene su i neke druge vrste Saccharomyces kao Sto su:
Saccharomyces bayanus, Saccharomyces pastorianus, Saccharomyces kudriavzevii,
Saccharomyces mikatae, Saccharomyces carlsbergensis (tabela 5).

Varijabilnost unutar Saccharomyces spp. tokom spontane alkoholne
fermentacije u velikoj meri zavisi od godine do godine (Gutierrez et al., 1999). U
slucaju jabukovog vina, Valles Suarez et al. (2007) navode da je S. bayanus, na
pocetku i u fazi srednje fermentacije bio dominantan soj, doseZu¢i procenat
izmedu 33% i 41%, dok S. cerevisine preuzima proces u zavrSnim fazama
fermentacije. Nidp et al. (2001) navodi 16 sojeva kvasca izolovanih iz grejpfruta
(Citrus paradis), narandze (Citrus sinensis) i ananasa (Ananas comosus)

karakterisani standardnom mikrobioloskom analizom.
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Tabela 5. Kvasci Saccharomyces vrsta izolovani tokom fermentacije vocnih vina (Matei &
Kosseva, 2016)

Vocéno vino Saccharomyces kvasci Literatura
Palmino vino Saccharomyces cerevisiae Amoa-Awua et al., (2007)
S. cerevisiae Stringini et al., (2009)
Jabukovo vino S. cerevisiae; Pando et al., (2010)
Saccharomyces bayanus; Valles et al. (2007)
Saccharomyces
pastorianus;
Saccharomyces
kudriavzevii;

Saccharomyces mikatae
S. cerevisiae; S. bayanus

Vina od citrusa S. cerevisiae var Okunowo& Osuntoki,
(narandza, grejfrut) ellipsoideus (2007)
Saccharomyces uvarum, S. | Nidp et al., (2001)
cerevisiae, Saccharomyces
carlsbergensis, S.cer. var

ellipsoideus

Papaja S. cerevisiae; S. bayanus; S. | Maragatham &
uvarum; Saccharomyces Panneerselvam (2011)
italicus; S. pastorianus

Masau (Ziziphus S. cerevisiae Nyanga et al. (2007)

mauritiana)

2.2.1.4. Primena selekcionih kvasaca za proizvodnju voénih vina

Alkoholna fermentacija je bioloski proces u kome se Seceri (glukoza,
fruktoza) pretvaraju u etanol, ugljen dioksid i toplotu kao glavne proizvode.
Fermentacija je anaerobni proces koji se izvodi u prisustvu mikroorganizama
(kvasaca) i u odsustvu kiseonika. Razlicite vrste kvasca koje se razvijaju tokom
fermentacije uti¢u na senzorske karakteristike finalnog proizvoda. Zbog razlika
u hemijskom sasatavu voca, sojevi kvasaca koji se koriste za fermentaciju moraju
se prilagoditi razli¢itim uslovima (npr. koli¢ina Secera, prisustvo organskih
kiselina, itd.). Pored toga, primenjeni kvasac mora da se “takmici” za koriséenje
Secera sa drugim mikroorganizmima prisutnim u kljuku, npr. druge vrste

kvasaca ili bakterije, u zavisnosti od vrste i klimatskih uslova. Spontana
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fermentacija sa mikroflorom koja je prisutna na povrsini voéa se koristi u
konvencionalnom obliku za prozvodnju vina u razli¢itim regionima sveta. U
slu¢aju koriséenja komercijalnih kvasaca, mora se ukloniti autohtona mikroflora
pasterizacijom ili dodatkom sumpordioksida. Opste je prihvaceno da de
dodavanje start kultura kvasaca stabilizovati fermentaciju i dovesti do
kvalitetnog proizvoda. Takode, veoma je vazno izabrati soj kvasca za specifican
stil vo¢nog vina. Vo¢na vina obi¢no imaju niZi sadrZzaj azota i kvasac ne moze da
se razvija u tim uslovima. U ovom slucaju treba koristiti takve sojeve koji dobro

rade na nizem sadrzaju azotnih materija (Parks, 2006).

Kvasac S. cerevisiae na kraju dominira ve¢inom kod vinskih fermentacija.
Shodno tome, on je Siroko priznat kao glavni vinski kvasac i ove vrste su
komercijalizovane kao starter kulture. U slucaju vrlo niskog pH, kao kod komina
bobicastog voca, preporucuje se upotreba sojeva kvasca otpornih na niske pH
vrednosti, kao $to je Saccharomyces bayanus (Heimonen et al., 2013). Idealni startni
kvasac za jabuke treba da pokazuje sledeca svojstva: brzo pokretanje
fermentacije; otpornost na SOz i visoke koncentracije etanola; niski zahtevi za
faktore rasta; sposobnost da zavr$i fermentaciju svih Sedera; odgovarajuce
karakteristike flokulacije; razvoj zdravog organolepti¢kog profila; i proizvodnju
poligalakturonaze radi razgradnje rastvorljivog pektina, nisku produkciju
sumpornih jedinjenja, isparljivih fenola,isparljivih kiselina i malu koli¢inu pene
pri fermentaciji (Waites et al., 2001). U sluc¢aju malina, brazilski istrazivaci su
testirali i preporucdili za industrijsku upotrebu soj S. bayanus UFLA FV 15, koji je
razvio karakteristike voénog vina kao $to su “malina, tresnja, i jagoda” (Duarte et
al., 2010). U slucaju zrna ogrozda (Phillanthus acidus, L) i karambola (Averrhoa
carambola, L.), Sibounnavong et al. (2010) uocili su skracenje procesa fermentacije
sa 30 dana na 2 nedelje kada se koristi starter kvasac S. cerevisiae.

Kvalitet sirovine i nacin prerade (tehnoloski postupak proizvodnje)
presudno uticu na kvalitet i hemijski sastav proizvedenih voénih vina.
SniZavanje pH vrednosti kao i dodatak enzimskog preparata i selekcionisanog

kvasca bitno uticu na dinamiku i koli¢inu kao i fiziko-hemijske karakteristike
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komine po =zavrSenoj fermentaciji. Upotreba selekcionisanih kvasaca i
odgovarajucih hraniva u proizvodnji voénih vina je veoma bitna i neophodna
kako bi se postigao vrhunski kvalitet proizvoda.

Razli¢iti komercijalni sojevi mogu dati vina sa znacajnim fermentativnim
karakteristikama. Tako je u istraZivanju sprovedenim od strane Miljica (2015),
vina proizvedena primenom cistih kultura S. cerevisiae (Alchemy I, Spirifermi,
Oenoferm PinoType) i S. bayanus (Spiriferm arom i Oenoferm Freddo) imala
ujednaceno visok sadrZzaj etanola (7,49-7,87% v/v), dok je fermentacija bila brza
i efikasna. Najkrace vreme fermentacije (4-5 dana) i najveca brzina proizvodnje
etanola (12,3-15,5 g/1/dan) dobijene su sa sojevima S. cerevisiae: Alchemy I,
Oenoferm PinoType i Spiriferm. Najvisi sadrzaj aromatskih jedinjenja
karakteristi¢nih za $ljivu (1-nonanol i 1-feniletanol) ustanovljen je upotrebom
kvasca Spiriferm. Ova vina su takode dobila i najboje senzorske ocene.

Rezultati Pordeviéa (2016) ukazuju da ne postoji veza izmedu sadrZaja
ukupnih polifenolnih jedinjenja u voénim vinima dobijenim spontanom
fermentacijom i onih uzoraka za ¢ije je dobijanje koriséen selekcionisani kvasac
Saccharomyces cerevisiae EC1118.

Proucavanjem upotrebe razli¢itih kvasaca Urosevi¢, (2015) je dosao do
zakljucka da je potrebno wupotrebiti odgovaraju¢e kombinacije uslova
proizvodnje, kvasca i hraniva kako bi se dobio proizvod Zeljenih hemijskih i

senzornih karakteristika.

2.2.1.4.1. Inokulacija sa meSanim starter kulturama kvasaca

Koris¢enju mesSanih starter kultura Saccharomyces i ne-Saccharomyces
kvasca u proizvodnji voénih vina posveéeno je viSe naucnih istrazivanja.
Generalni zakljucak je da sa povecanjem koncentracije etanola, koli¢ina Zivih
Celija ne-Saccharomyces sojeva se smanjuje, a Saccharomyces sojevi postaju
dominantni (Lee et al., 2012). U slucaju fermentacije jabukovog vina, meSane

kulture Vickerhamomyces anomalus i S. cerevisiae su koristili razli¢iti autori. Satora
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et al. (2014) navodi da je primena sojeva V. anomalusa zajedno sa S. cerevisiae kao
mesanih kultura pozitivno uticala na hemijski sastav i senzorne karakteristike
proizvedenih jabukovih vina. Sli¢ni rezultati su dobijeni i eksperimetima i Ye et
al. (2014). MeSane kulture su proizvele statisticki isti nivo etanola kao
monokultura S. cerevisiae ali su nastale viSe koli¢ine acetatnih estara, etil estara,
visih alkohola, aldehida i ketona. Senzorska ocena je pokazala da su jabukova
vina dobijena fermentacijom sa V. anomalusom dobila veée ocene od onih
fermentisanih ¢istim S. cerevisiae.

Lee et al. (2012) su proucavali kinetiku rasta i performanse fermentacije u
soku papaje. V. saturnus i S. cerevisiae dodavani u razli¢itim odnosima (10: 1, 1: 1
i 1:10). Kinetika rasta V. saturnus bila je sli¢éna u svim odnosima, ali se broj celija
snizavao kako se udeo S. cerevisine povecavao. Rezultati ukazuju da je odnos
kvasaca kriti¢ni faktor za sekvencijalnu fermentaciju vina od papaje. Na primer,
oba kvasca u odnosima 1:1 i 1:10 doveli su do vece koli¢ine siréetne kiseline.
Mesana kultura S. cerevisiae i V. saturnus var. mrakii su koris¢eni od strane Lee et
al. (2012) pri dobijanju vina od razli¢itih sorti manga. Oba kvasca su pokazala
dobru vijabilnost u svim sokovima. Iako su promene glavnih isparljivih materija
bile sliéne u svim varijantama, bilo je znacajnih sortnih razlika u isparljivom
sastavu dobijenih mango vina. Sadrzaj vecine terpena se drasti¢no smanjio, ali su
nastala neka nova isparljiva jedinjenja kao $to je p-citronelol. U slucaju vina od
ananasa, izvrseno je nekoliko studija o upotrebi meSovite starter kulture S.
cerevisiae, S. ludvigii i Hanseniaspora sp. MeSana kultura S. ludvigii i Hanseniaspora
sp. proizvela je najvisi sadrzaj alkohola do 14,0 % vol u poslednjem danu
fermentacije i njihov profili fermentacije bio je sli¢an onima iz serije pojedina¢nih
S. cerevisiae i meSovitih kultura S. cerevisiae i Hanseniaspora sp. (Chanprasartsuk et
al., 2012).

Tokom fermentacije grozda i voca, sadrzaj azota u sokovima (kljuku) je
kljuéni faktor koji reguliSe metabolizam kvasca i brzinu fermentacije. Na kraju,
utice i na sastav arome u vinu. Nedostatak azota u kljuku moZe prouzrokovati

tromu ili “usporenu” fermentaciju. Uopsteno, povecanje sadrzaja azota u kljuku
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rezultiralo je smanjenim formiranjem alifati¢nih visih alkohola i povedanim
formiranjem estara. Iako efekti variraju u odnosu na soj kvasca, azotni status
kljuka i eksperimentalne uslove. Medutim, dodavanje velikih koli¢ina azota u
obliku amonijaka (tipi¢no kao diamonijum fosfata) u kljuku moZze dovesti do
mikrobioloske nestabilnosti i povecane proizvodnje etil acetata i sircetne kiseline
kao i etil karbamata. Alternativno, dodavanje me$avina aminokiselina kao izvora
azota moze eventualno izmeniti profil arome proizvedenog vina (Chen et al.,
2014).

Kombinacija odabranih kriofilnih kvasaca sposobnih za fermentaciju pod
uslovima niZze temperature fermentacije (<22°C) mogu pomo¢i u smanjenju
degradacije antocijana kao kod vina od nara, ¢ime se zadrzava njihova prirodna

boja (Berenguer et al., 2016).

2.2.1.4.2. Faktori koji uticu na rast kvasaca u toku procesa

fermentacije

Proizvodnja metabolita i preZivljavanje kvasaca tokom fermentacije je
uslovljena nizom faktora okoline. Glavni faktori su temperatura, pH,
koncentracija Secera, kiselost voénog soka i sadrzaj SO2. U slucaju kvasaca,
temperatura i tolerancija na etanol imaju najznacajaniji uticaj. Takode, zbog
niskog pocetnog sadrzaja azota u grozdanom ili jabu¢nom kljuku usporava se
razvoj kvasaca, i kao rezultat toga dolazi do usporavanja procesa fermentacije

(Vilanova et al., 2007).

2.2.1.4.2.1. Uticaj temperature

Temperatura tokom fermentacije ima direktan uticaj na aktivnost kvasca.
Optimum za rast i razmnoZavanje obi¢nog kvasca je 25- 30°C i obi¢no se inhibira
na temperaturi visoj od 32°C. PoviSenjem temperature ubrzava se rast kvasca,
brzina djelovanja enzima; takode, osetljivost celija na toksi¢ni efekat alkohola

raste sa temperaturom, zbog povecane fluidnosti membrane. Ovo moZe
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delimi¢no da objasni brz pad vijabilnosti kvasca na temperaturama iznad 20°C
tokom fermentacije vina (Torija et al., 2002). Sto se ti¢e proizvodnje jabukovog
vina, smatra se da je “normalna” fermentacija izvedena na 20-25°C i da je trajala
1-4 nedelje (Waites et al., 2001). Ispitujuci uticaj temperature fermentacije na
kinetiku ekstrakcije i sadrZaj ukupnih polifenola u vinima dobijenim od
jagodicastog voca Pordevic (2016) zakljuc¢uje da vina fermentisana na 22°C nakon
40 - 72 h postizu maksimum u sadrzaju ukupnih polifenola. Uzorci koji su
fermentisali na 15°C maksimum se postiZe tek nakon 72 - 96 h fermentacije.
Reddy i Reddy (2011) su predlozili sistematski pristup za proucavanje
uticaja razli¢itih faktora na odabrani startni kvasac koji se koristi u mango
vinarstvu. Dokazano je da temperatura ima znacajan uticaj na rast kvasca i na
nivoe isparljivih jedinjenja. Zaklju¢eno je da je temperatura od 25°C, pH 5,
sadrzaj 100 ppm SOz u mostu optimalani uslovi za dobar kvalitet vina od mango

plodova.

2.2.1.4.2.2. Uticaj pH

Optimalne vrednosti pH su takode veoma vazne za rast kvasca. Mnogi
plodovi sadrze visoku koncentraciju kiselina, tako da je korekcija sadrzaja
kiseline ¢esto potrebna (Heimonen et al., 2013). To se obi¢no radi razblaZivanjem
vocénog soka ili dodavanjem kalcijum karbonata da bi se dobila fermentaciona
mesavina sa pH 3,5-4,5. Kod ovih tipova supstrata, kao fermentisani kvasci
moraju se koristiti sojevi otporni na kiselinu. Veéina sojeva kvasaca dobro raste

izmedu pH 4,51 6,5, ali nisu u stanju da rastu u kiselijim ili alkalnim serdinama.

2.2.1.4.2.3. Uticaj koncentracije Secera

U principu, kada se poveca koncentracija Secera, smanjuje se brzina
fermentacije i maksimalna koli¢ina proizvedenog etanola. Medutim, mogu se

koristiti posebani sojevi kvasca za vece koncentracije Secera (> 30 % Secera).
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Voénoj 8iri je potrebno korigovati sadrzaj Secera sa saharozom, toliko
koliko je potrebno da se produzenim vrenjem stvori 13 % vol etanola u vinu.
Dodavanjem Secera u ovu sirovinu, kvasci ne samo da daju veci sadrzaj etanola
u vinu, ve¢ i ve¢u koli¢inu glicerina, koji je vrlo vazan za kvalitet voénog vina, jer

mu daje punocu, pitkost i harmonicnost (Nikicevi¢ i Paunovic, 2013).

2.2.1.4.2.4. Uticaj koncentracije etanola

Koncentracija etanola je jedan od najvazanijih faktora rasta kvasaca.
Prinos etanola varira sa sojem upotrebljenog kvasca, njegovom adaptabilnoséu
na etanol i fazom rasta kada se dodaje u fermentacionu smesu. Koncentracija
etanola koju mogu proizvesti kvasci varira od 0% do 19 % vol.

Voéno vino sa veéim procentom etanola lakse se ¢uva od kvarenja, jer
njegova koncentracija iznad 12,5 % vol znatno oteZava razmnoZavanje i aktivnost

Stetnih mikroorganizama (Nikicevi¢ i Paunovic, 2013).

2.2.1.4.2.5. Uticaj dodataka SO>

U eksperimentima sa voénim vinima dobijenim iz jagodicastog voca
zaklju¢eno je da dodatkak SO, uti¢e na trenutno zapocinjanje ekstrakcije
polifenola i ne zavisi od pocetka alkoholne fermentacije. Ekstrakcija polifenola u
uzorcima tretiranim sa SO je bila izraZenija u onima koji su fermentisali na visim
temperaturama u odnosu na uzorke koji su fermentisali na nizim
temperaturama. lako je proces ekstrakcije polifenola kod ovih uzoraka zapoceo
odmah nakon sulfitisanja i bio intezivniji, nakon zavrsene alkoholne fermentacije
nije utvrdena statisticki znac¢ajna razlika u sadrzaju polifenola u eksperimentima
fermentacije sa dodatkom SOz u odnosu na one koji su fermentisali bez dodatka
SO». Naime, u uzorcima koji nisu bili sulfitisani, ekstrakcija polifenola je bila u

skladu sa kinetikom alkoholne fermentacije (Pordevic, 2016).
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2.2.1.5. Jabué¢no mle¢na fermentacija (JMF) u voénim vinima

JMF je poznata u proizvodnji vina i kao sekundarna fermentacija. Ona
dovodi do redukcije kiselina, modifikacije ukusa, i doprinosi mikrobioloskoj
stabilnosti. JMF se moze javiti spontano, tokom ili posle alkoholne fermentacije
(Lonvaud-Funel, 1999, Dharmadhikari, 2002). Glavni vinski sojevi Saccharomyces
spp. ne mogu tokom alkoholne fermentacije efikasno da razloZe jabu¢nu kiselinu.
Ovaj proces obavljaju razli¢ite vrste bakterije, kao Sto su Oenococcus oeni,
Lactobacillus plantarum ili L. casei i Pediococcus, pretvarajuci jabu¢nu kiselinu koja
je prisutna u vinu u mle¢nu kiselinu i COz (slika 12). Lactobacillus spp takode
poseduje viSe enzima koji su vazni za proizvodnju aromati¢nih jedinjenja vina
kao sto su glikozidaza, proteaza, esteraza, cinamat dekarboksilaza i citrat lijaza
(du Toit et al., 2011). Bakterije roda Lactobacillus imaju sposobnost da konzumiraju
Secere kao kvasac, ali umesto da pretvore ove Secere u alkohol, oni ih pretvaraju
u isparljive kiseline kao $to je siréetna kiselina. To je jedan od razloga da se JMF
uglavnom obavlja nakon zavrSetka alkoholne fermentacije. Drugi razlog je
¢injenica da su mlec¢ne bakterije osetljivije na stvorene sulfite koje stvara kvasac.
Obi¢no se oc¢ekuje da se JMF zavrsi izmedu tri i cetiri meseca nakon zavrsetka
alkoholne fermentacije, a ako se doda selekcionisana kultura, ovaj process moze
potrajati izmedu 3 i 6 nedelja. U radu Sinchez et al. (2010) je zakljuceno da su
Lactobacillus collinoides, O. oeni i P. parvulus bile dominantne vrste ukljucene u
dinamiku JMF procesa tokom spontane proizvodnje jabukovog vina. Medutim,

pod istim uslovima samo L. collinoides i O. oeni mogu izvrsiti JMF.
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Slika 12. Reakcija pretvaranja jabucnu u mlecne kiselinu u toku JMF (Lonvaud-Funel,

1999)
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2.2.1.6. Fizicki tretmani u proizvodnji voénih vina

Postupci mesanja kljuka tj. kvasenja i potapanja klobuka su takode veoma
vazni radi homogenizacije kljuka, zbog ravnomernog uticaja temperature,
aeracije i biomase kvasca, kao i zbog homogenizacije ekstrahovanih sastojaka.
Mesanjem kljuka stvaraju se uslovi za ravnomernu i potpuniju ekstrakciju
fenolnih jedinjenja i polisaharida. Ekstrakcioni procesi su veoma zavisni od
ucestalosti i tehnike mesSanja kljuka, odrazavajué¢i se tako na senzorske
karakteristike vina (Zoecklein, 1991).

Ispitivajuci uticaj fizickih tretmana na kvalitet vina od Sljive Milji¢ (2015)
zakljucuje da razlicita ucestalost mesanja kljuka ne utice znacajnije na sadrzaj
etanola, metanola i glicerola u vinu od $ljive. Povecanje prinosa vina utvrdeno je
pri rezimima ucestalijeg mesanja kljuka (jedan i dva puta na dan), bez obzira na
primenu pektolitickog enzima. Ukoliko se kljuk ucestalije mesa to moze dovesti
do povecanja sadrZaja ukupnih fenola za 20-25%. Na osnovu ovih rezultata
efikasna ekstrakcija polifenola pokoZice Sljive postiZe se mesanjem kljuka jedan
put dnevno. Ukoliko se prilikom proizvodnje voénih vina primenjuju odredeni
fizicko-hemijski postupci moZe se uticati na koli¢inu metanola u gotovom
prozvodu. Rezultati Miljica (2015) ukazuju da termicki tretman moze znacajno
uticati na smanjenje proizvodnje metanola, ¢ak do 60-70%. Medutim, ovi
postupci mogu imati negativan uticaj na senzorna svojstva proizvedenih vina.
Ukoliko se kljuk izlaZze intenzivnijem delovanju mikrotalasima u kratkom
vremenskom intervalu, moguce je znac¢ajno smanjenje prizvodnje metanola i pri

¢emu je uticaj na senzorna svojstva neznatan.
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2.2.1.7. Postfermentacioni procesi u tehnologiji proizvodnje

voénih vina
2.2.1.7.1. Bistrenje vina

Proces bistrenja vina podrazumeva tretman Zzelatinom, albuminom,
bentonitom, kalijum ferocianidom. Alternativni postupci bistrenja ukljuc¢uju
hladenje vina i koris¢enje sistema za mikrofiltraciju. Jednostavan nacin da se
izbistri vino je dodavanje belog Zelatina (1 g/ L vina), koji se zatim ostavi da stoji
u hladnjaku 1 nedelju, nakon ¢ega se sve suspendovane materije taloze i prozirno
vino moze se dekantovati. Nakon bistrenja, vino se pasterizuje ili sulfitiSe kako
bi se dobio sadrzaj vezanog SOz od 100 ppm (Barbosa-Cdnovas, 2003). Joshi et al.
(2011a, b) preporucuje pretakanje vina u viSe navrata na sobnoj temperaturi uz

dodatak bentonita (0,04%) radi zavrsnog bistrenja.

2.2.1.7.2. Odlezavanje vina

Voéna vina treba da odlezavaju najmanje Sest meseci pre otvaranja i da se
konzumiraju u roku tri do &etiri godine. Cesto voéna vina nemaju potencijal za
“sazrevanje” tj. prirodnu kiselost, sadrZaj alkohola, tanin i koncentraciju fenola,
a sve to znacajno doprinosi dugovecénosti vina. Proces odlezavanja je kompleksan
pri ¢emu nastaju razli¢ita hemijska jedinjenja, ¢ime se poboljsava ukus takvih
vina (Amerine et al., 1980).

Kao i vino dobijeno od grozda, vo¢na vina mogu dozrevati u hrastovim
ba¢vama ili u drugim posudama dodavanjem hrastovog ¢ipsa (Joshi et al., 2011a,
b). Prilikom sazrevanja vo¢nih vina u bocama, ove treba ¢uvati pod uglom kako
bi pluta ostala vlazna. Vino treba drZati podalje od sunceve svetlosti i uticaja
ultraljubicastih (UV) zraka zbog mogucih fotoreakcija. Takode, vina, treba da se

¢uvaju na temperaturi 13-23°C.
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2.2.1.7.3. Razlivanje vina u boce

Kao i svaki proizvod koji ide na trZiSte, ambalaZa i etiketiranje su posebno
vazni u industriji voénih vina. Generalno, svaka zemlja ima stroge propise koji
se odnose na oznacavanje, veli¢inu boce i tip zatvaraca. Americke i evropske
direktive dozvoljavaju aktivhu promociju ekoloski prihvatljive ambalaze za
viSekratnu upotrebu. Osim zastite proizvoda, ambalaza ne sme predstavljati

opasnost po zdravlje potrosaca.

2.2.2. Polifenolna jedinjenja iz voénih vina

Postoji veliki broj podataka koji pokazuju da su sastojci voca, prisutni i u
vinima, korisni za ljudsko zdravlje doprinoseé¢i prevenciji degenerativnih
procesa uzrokovanih razli¢itim pojavama kao $to su starenje, neuravnotezena
ishrana, oksidativni stres, pa ¢ak i neki nasledni poremecaji. Kao sto su mnogi
istrazivaci sugerisali, umerena potros$nja vina moze smanjiti u¢estalost hroni¢nih
bolesti kao Sto su bolesti srca, hipertenzija i metabolicka bolest, kao i
gastrointestinalni i kognitivni poremecaji. Najveci broj ispitivanja u ovoj oblasti
posvecen je fenolnim jedijenjima, ¢ije prisustvo u voénim vinima se povezuje sa
razli¢itim bioloskim aktivnostima. Dosadasnji eksperimenti ukazuju na njihovo
antibakterijsko, antifungalno, antivirusno, antikarcinogeno, imunomodulatorno
i antiinflamatorno delovanje.

Najces¢i parametar koji se koristi za opisivanje potencijalne terapeutske
vrednosti vina je sadrzaj ukupnoih fenola (TPC). Pored TPC vrednosti, vrednost
ukupne antioksidativne aktivnosti (TAA) predstavlja direktniju vezu sa
bioaktivnim potencijalom voca i proizvoda od voca. Visoke vrednosti TPC voca
¢e u velikoj meri odrediti kona¢ne TPC vrednosti odgovarajucih vina. U slucaju
vina od bobicastog voca, sadrzaj TPC-a moZze varirati u zavisnosti od porekla
plodova. Vrednost TPC se uglavnom izrazava u ekvivalentima galne (GAE) ili

elaginske kiseline (EAE). Od vo¢nih vina vrednost ovih paramatara je najveca u
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vinima od bobicastog voca. Ispitivanjem vina od kupine ustanovljena je prosecna
vrednost od 2212,5 + 1090,3 mg EAE/L dok su uzorci vina od borovnice
pokazivali vrednost TPC od 1623,3 + 645,5 mg EAE/ L (Johnson i Gonzalez de Mejia,
2012). U drugom ispitivanju (Kalkan Yildirim, 2006), TPC vrednosti za vina od
borovnice, kupine i crnog duda su redom 1161, 12321 1081 mg/L GAE. Vino od
jagode ima nizi TPC u rasponu od 126,8 do 142,3 mg/L GAE, tako da se u smislu
TPC, vina od jagodastog vo¢a mogu staviti u silaznom redosledu: kupina>
borovnica> crni dud> jagoda> malina (Kalkan Yildirim, 2006; Dey et al., 2009). U
poredenju sa vinom od grozda vina od jagodastog voca nisu inferiorna ako se
govori o TPC i njenoj korelaciji sa potencijalnim zdravstvenim koristima. Ostala
vocéna vina imaju nizi sadrzaj TPC u odnosu na vina od grozda i bobi¢astog voca
i prema njihovom sadrzaju TPC, mogu se postaviti u silaznom poretku: visnja,
dunja, jabuka, dinja i kajsija (Eiro i Heinonen, 2002; Kalkan Yildirim, 2006). Za visnje
se navodi da sadrze razlic¢ite fenole i antocijanine koji doprinose visokoj TPC i
antioksidativnoj aktivnosti vina visnje, slicno onima procenjenim za vina od
bobicastog voca (Rupasinghe i Clegg, 2007). TPC vrednost vina od jabuka (451 mg
GAE/L) i vina od 8ljive (555 mg GAE/L) je znac¢ajno niZza nego u vinima visnje
(991 mg GAE/L) i skoro cetiri puta manje od TPC vina od borovnice, 1676 mg
GAE/L (Rupasinghe i Clegg, 2007). Sli¢no tome, TPC vina od breskve (402,53 mg
/L GAE) je znacajno vise u odnosu na bela vina (Davidovi¢ et al., 2013). Dordevic¢
(2016) je ustanovio prose¢ni sadrzaj TPC u uzorcima vina od divlje kupine,

¢acanske bestrne kupine, tornfri kupine, miker maline i vilamet maline u iznosu

515, 3,29, 2,83, 2,5612,90 g/L GAE.

Fenolna jedinjenja pripadaju raznovrsnoj grupi sekundarnih metabolita
biljaka neophodnih za pravilan rast i razvoj. Njihova funkcija je u fiziologiji
biljaka raznolika od uloge strukturnih komponenti do odbrane od patogena, ili
od pigmentacije do antioksidativne zastite (Lattanzio et al., 2009). Mnoge podklase
fenolnih jedinjenja pokazuju antibakterijska, antifungalna, antivirusna,
antikarcinogena, imunomodulatorna i antiinflamatorna svojstva. Njihove

korisne terapeutske vrednosti dokazane su u tretmanima raznih poremecaja kao
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Sto su kardiovaskularni problemi, astma, alergije, dijabetes i hipertenzija, sto se
uglavnom povezuje sa njihovim antioksidativnim djelovanjem.

Antocijani su veoma raznolika grupa fenolnih jedinjenja prisutnih u
razli¢itim plodovima. Oni su u velikoj meri odgovorni za razli¢itu boju plodova,
povréa i srodnih proizvoda. Prirodno se nalaze se u obliku glikozida samo
nekoliko antocijanidina kao $to su cijanidin, malvidin, delphinidin, petunidin i
pelargonidin (Davies, 2009). Pojedinac¢ni antocijani detektovani u specifiénim
bobicama ili voéu mogu se pratiti sve do njegovog kona¢nog proizvoda: vina.
Ipak, njihov konacni sadrzaj i kvalitativni profil ¢e u velikoj meri zavisiti od
procesa proizvodnje vina. Stabilnost antocijana zavisi od temperature, intenziteta
svetlosti, pH, koli¢cine slobodnog SO, prisustvo kiseonika, rekacija
polimerizacije, kondenzacije i kopigmentacije (Patras et al., 2010; Bener et al., 2013).
U kupinovom vinu, Rommel et al. (1990) su utvrdili prisustvo nekoliko antocijana,
istovremeno ukazuju¢i na nestabilnost jednog od glavnih konstituenata,
cijanidin-3-glukozida. U vinu od maline, cijanidin-3-soforosid je pronaden kao
glavni stabilni oblik antocijana (Rommel et al., 1990). Glavni antocijani u nekoliko
vina od borovnice (Sdnchez-Moreno et al., 2003) su bili peonidin-3-glukozid,
malvidin-3-galaktozid i petunidin-3-glukozid (Czyzowska i Pogorzelski, 2004).

Vrednost antocijana u vocu i voénim vinima se obi¢no prikazuje zajedno
kao ukupan sadrzaj antocijana (TAC). Najvise TAC vrednosti su pronadene u
vinima od kupina i borovnica u proseku od 75,56 + 70,44 do 20,82 £ 12,14 mg
EAE/L (Johnson i Gonzalez de Mejia, 2012). Znacajno visoke TAC vrednosti su
izmerene za vina od kupina u rasponu od 134 + 3 do 164 + 3 mg/L, izraZene kao
ekvivalent malvidin-3-glukozida (Mudnic et al., 2010). Kao $to se i o¢ekivalo, u
voénim vinima od jabuke i kruske, TAC ima zanatno nizu vrednost ispod 50 mg/
EAE/L. Pored toga, proces fermentacije dodatno umanjuje njihov sadrzaj zbog
formiranja oligomera sa drugim polifenolima (McKay et al., 2010). Vina od visnje
sadrze mnogo viSe antocijana (0,12 + 0,01 g /L ekvivalenta malvidin-3-
glukozida), uglavnom cijanidin-3-glukozilrutinozida i cijanidin-3-rutinozida

(Pantelic et al., 2014). Pantelic¢ et al., (2014) su takode opisali sedam karakteristi¢nih
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molekula u antocijana u vinu od visnje: delfinidin-3-rutinozid, cijanidin-3-
soforozid, cijanidin-3-pentosilrutinozid,  pelargonidin-3-glukozilrutinozid,
cijanidin-3-rutinozid, peonidin-3-rutinozid i pelargonidin-3-glukozid.

Fenolne kiseline su druga grupa polifenolnih jedinjenja koja se mogu naci
u vocu i njihovim proizvodima. Ova grupa jedinjenja je podeljene na derivate
hidroksibenzoeve kiseline (galnu, hidroksibenzoevu, salicilnu i protokatehinsku)
i razli¢ite hidroksicimetne kiseline i njihove derivate. Elaginska kiselina je
kompleksniji ¢lan grupe derivata hidroksibenzoeve kiseline kao dilakton
heksahidroksidifenske kiseline. Elaginska kiselina se moZe detektovati u
slobodnoj formi ili u¢estvovati u formiranju oligomernih molekula kao sto su
tanini koji se mogu hidrolizovati (ellagitanini) u jagodama, malinama i kupinama
(Manach et al., 2004). Tanini ispoljavaju antinutritivni efekat jer se mogu vezati za
amino grupe peptida koji ometaju njihovu hidrolizu u zeludcu. Derivati
elaginske kiseline, kao polazne strukture za formiranje tanina, nalaze se pretezno
u semenkama ali i u lignificiranim tkivima. Drobljenje i presovanje voénih
struktura, tokom primarne prerade voca oslobadaju tanine, posebno u slucaju
bobicastog voca kao sto su kupina, malina i jagoda. Hidroksicimetne kiseline
(glavni oblici kafeinska, ferulinska, p-kumarinska, hlorogenska i sinapinska
kiselina) retko postoje u svom slobodnom obliku; ¢es¢e se detektuju kao
glukozidi formirani sa jednom ili viSe razli¢itih mono i disaharidnih jedinica.
Takode, one ¢esto formiraju estre fenolne kiseline sa fenolkarbonskim kiselinama
dajuci kaftarnu (kafeinska), fertarnu (ferulinska) i kutarnu (kumarinskom). Na
primer, kafeinska i hina kiselina spajaju se u hlorogensku kiselinu, koja se nalazi
u znacajnim koli¢inama u plodovima borovnice do 71,2 mg / g FV (Milivojevic et
al., 2012a, b).

Najzastupljenije hidroksicimetne kiseline u jabukovim vinima su
hlorogena, p-kumaroilbenzoeva kiselina i hidroksikumarinska kiselina. U
istrazivanju, otkrivene su kao dominantni (80%) oblici svih fenolnih kiselina
(Madrera et al., 2006). U vinu od narandZe, galna kiselina je bila dominantna

hidroksibenzoeva kiselina sa sadrzajem od oko 2 mg/L, dok su hidroksicimetne
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kiseline bile zastupljene sa kafeinskom (2,5 mg/L), hlorogenskom (4,56 mg /L),
p-kumarinskom (1,58 mg/L), ferulinskom (9,91 mg/L), i sinapisnskom kiselinom
(7,78 mg/L Kelebek et al., 2009). Glavna fenolna jedinjenja u vinu breskve su
hlorogenska kiselina, kafeinska kiselina i katehin (3,59, 0,87 i 0,60 mg/L)
(Davidovi¢ et al., 2013).

Distribucija derivata hidroksibenzoeve kiseline znacajno varira medu
razli¢itim bobicama. Elaginska kiselina je glavna fenolna kiselina u malinama i
jagodama koja predstavlja 88% i 51% svih analiziranih fenolnih jedinjenja, ali u
borovnicama i crvenim ribizlama koli¢ina elaginske kiseline je manja od 10%
(Hdkkinen et al., 1999).

Milji¢ (2015) je ustanovio statisticki znacajnu razliku u sadrzaju ukupnih
fenola, flavan-3-ola i akupnih antocijana $ljivovih vina u zavisnosti od
upotrebljene sorte Sljive. Njaveéi sadrzaj ukupnih fenola (2,18 g/1), ukupnih
antocijana (187,2 mg/1) i flavan-3-ola (198,8 mg/l), ali i najveci intenzitet boje
vina (0,73) je imalo vino dobijeno od sorte Cac¢anska lepotica. Najve¢i udeo
monomernih u ukupnim antocijanima (65%) utvrden je u vinu sorte PoZegaca.
Antocijani, peonidin-3-glukozid, cijanidin-3-rutinozid, peonidin-3-rutinozid,
hlorogenska kiselina, kafeinska kiselina i rutin su detektovani u svim ispitanim
vinima. Pojedina¢ni dominantni antocijani bili su peonidin-3-glukozid, cijanidin-
3-rutinozid, a medu fenolnim kiselinama najdominantnije su bile hlorogenska i
vanilinska.

Flavonoidi su veoma raznolika grupa fenolnih jedinjenja prisutnih u
mnogim biljkama koje imaju veoma razlicite fizioloske funkcije. Stabilniji su od
antocijana, pa flavonoidi mogu postojati u mnogim prehrambenim proizvodima
biljnog porijekla. Glavni ¢lanovi sa nutritivnim znacajem za ljudsko zdravlje su
katehin, epikatehin i epikatehin galati. Monomerni flavan-3-oli, kao Sto su
katehin i epikatehin su uobicajeni sastojci a cesto i glavne komponente u crvenim
vinima (del Alamo et al., 2004). Cesce se agregiraju u oligomerne ili polimerne
forme, formirajuci brojne razlic¢ite tipove proantocijanidina (Blanco-Vega et al.,

2014). Mudnic¢ et al. (2010) su uporedivali nekoliko vina (crveno i belo) sa cetiri
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komercijalna vina od kupina na sadrzaj flavanola i procijanidina B. Najvece
koli¢ine katehina (45,2 mg/L) i epikatehina (34,7 mg/L) uocene su u dva vina od
kupina, kao i gotovo sedam puta vedi sadrZzaj procijanidina B> (77,1 mg/L) u
odnosu na maksimalnu koli¢inu pronadenu u crvenom vinu (12,3 mg/L). S
druge strane, katehini se nalaze u znatno veéim koli¢inama (vrednosti izmedu
120 i 390 mg/L) u crvenim kalifornijskim vinima (Frankel et al., 1995). Mnogo
manje koli¢ine flavanola i procijanidina B», pracene u zavisnosti od tehnologije
proizvodnje vina, nadene su u vinima crne ribizle, znatno ispod 10 mg/L (za
procianidin B2 maksimalna koli¢ina je bila 4,92 mg/L; Czyzowska & Pogorzelski,
2004). U istom ispitivanju, vina od visnje su opisana kao mnogo bolji izvor
flavonola sa skoro 10 puta veéim vrednostima (od 24,2 do 117,81 mg/L za
procijanidin Bp). Czyzowska & Pogorzelski (2004) su takodje utvrdili smanjenje
sadrzaja katehina i procijanidina B> tokom procesa vinifikacije, sa pove¢anom
koncentracijom katehina u jednom slucaju. U jabukovom vinu najzastupljeniji
flavanoli su epikatehin, zatim znacajne koli¢ine katehina i njihov proizvod
polimerizacije procijanidin Bz (Satora et al., 2008), dok su u kruskovim vinima
flavan-3,4-dioli (leukoantocijani) dominantne forme. Takode, jabukova vina su
mocan izvor dihidrohalkona floridzina (floretin-2-glukozida) i floretin-g-
ksiloglukozida.

Bioloska aktivnost vina se u uslovima “in vitro” procenjuje u odnosu na
njihovu antioksidativnu aktivnost. Predpostavlja se da su polifenoli iz voénih
vina odgovorni za ovakvu vrstu aktivnosti. Milji¢ (2015) tvrdi da vina od $ljive
pokazuju znacajnu antiradikalsku aktivnost (ICso 0,1-0,23 ml/ml) u DPPH testu.
Najnize ICso vrednosti (najvisa antioksidativna aktivnost) su pokazala vina
dobijena od sorte Ca¢anska lepotica. Ova vina su takode imala i najveci sadrzaj
TPC i TAC. Isti uzorci su nakon podvrgavanja mikrobioloskim testovima
pokazali antibakterijsku aktivnost prema svim testiranim bakterijskim sojevima.
Vino od sorte Cacanska rana je pokazivalo nesto izraZenije dejstvo bakterijama
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus i Bacillus cereus. Ogledna vina od

Sljive (Milji¢, 2015) pokazivala su znacajno dejstvo (citotoksi¢na aktivnost pri
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koncentracijama manjim od 50 pg/ml) na primenjene celijske linije karcinoma
grla (Hep2), misi¢cnog tkiva (RD), miSije tumore fibroblasta (L20OB). Najjace
inhibitorono dejsvo rasta celija sve tri linije ustanovljeno je za vino dobijeno od
sorte Cacanska rana. Najslabije delovanje pokazalo je vino od sorte Cacanska
lepotica. Vina koja su fermentisala bez odvajanja kostice su pokazivala povecanje

citotoksi¢ne aktivnosti (35-40%).

2.3. Jaka alkoholna piéa dobijena destilacijom vina

Iako se danas, veci broj jakih alkoholnih pi¢a proizvodi destilacijom
ukupnog vocénog kljuka postoji i grupa pica koja za ¢iju proizvodnju prvo treba
proizvesti vino (bazno vino) a zatim ga destilovati do odredene ja¢ine. U ovu
grupu jakih akloholnih pi¢a spadaju prevenstveno ona dobijena destilacijom vina
od grozda, kao sto su konjak, armanjak i pica tipa konjaka kao sto je nas vinjak,
kao i kalvados koji se dobija destilacijom jabukovog vina. U nauc¢noj literaturi
nema podataka za ovakvu vrstu pica proizvedenog od ploda Sljive, pa ¢e u ovom
poglavlju biti predstavljeni nau¢ni podaci vezani za pomenuta jaka alkoholna

pica.

2.3.1. Konjak

Konjak se proizvodi u Francuskoj u okrugu Charente severno od Bordoa.
Ime potic¢e od grada Konjaka (Cognac) u centralnom delu ovog podrudja. On je
¢uvena francuska grozdana rakija zasti¢enog geografskog porekla, proizvedena
od posebnih sorti vinove loze i po posebnom tehnoloskom postupku,
svojstvenom samo za ovo pice. To je vinski destilat koji odlezava u hrastovim
buradima do 1000 litara ili hrastovim ba¢vama preko 1000 litara.

Konjak pocinje da se proizvodi pocetkom 17. veka, ta¢nije 1620 godine,

kada je naglo pocela destilacija slabo-alkoholnih vina u destilat. Do kraja
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sedamnaestog i tokom osamnaestog veka, nicale su nove pecare i destilerije u
regionu pokrajine Konjak. Interesantna je ¢injenica, da su stranci bili ti koji su
prvi otpoceli sa masovnom i organizovanom proizvodnjom ovog na daleko
poznatog pica. Tako je izvesni Zan Martel (1715 godine) iz Engleske, postao
osnivac najstarije kuce za proizvodnju konjaka. DZems Delamein iz Irske, dosao
je u krajeve Konjaka 1759 godine, dok je Ri¢ard Henesi osnovao svoju firmu 1765
godine, dosavsi iz Irske. Tomas Hajn iz Engleske, naseljava se takode u Konjaku
1793 godine i dr.

Vremenom koncentrisanje etanola u destilat i dvostruka destilacija postale
su pravilo i zakon u proizvodnji ovog pica

Popularni brendovi francukih konjanka su: Hine, Martell, Remy Martin,
Hennessy, Ragnaud-Sabourin, Delamain, Camus, Courvoisier i dr.

Za proizvodnju vina za destilaciju koriste se sledec¢e sorte grozda: St.
Emillion, Ugni Blanc, Folle Blanche, Colombard, Jurancon Blanc, Montils,
Se’millon, Sauvignon Blanc. Sorta Ugni Blanc je najzastupljenija i ¢ini 94%
ukupnih zasada vinogradima podruc¢ja Charente. Bogatstvo zemljista kalcijum
karbonatom (i do 36%) kao i izvanredni mikroklimatski uslovi, idealni su za
kultivaciju odabranih sorti grozda i dobijanje najfinijih destilata za sazrevanje.

Grozde se nakon dezintegrisanja presuje hidrauliénim presama pri
umerenim pritiscima kako bi se izbegla suvisna ekstrakcija fenola. Nakon
fermentisanja selekcionisanim kvascima (ili rede prisutiim "divljim" sojevima)
dobija se vino koje je neutralno u ukusu, sa nizim procentom alkohola i
poviSenim sadrzajem kiselina (L ‘eaut e, 1990).

Grozde se preraduje po postuku prerade za bela vina, jer polifenolne
materije negativno deluju na svojstva destilata. Alkoholna fermentacija traje oko
tri nedelje. Temperatura fermentacije je 16-20°C (idealna 18°C). Dobijeno vino se
lageruje na niskim temperaturama, da bi se sacuvali sastojci mirisa i arome u
novim destilatima. Nefiltrirano vino ¢uva se na kvascu i talogu, a kasnije i
destiliSe sa njima. Destilacija sa talogom, doprinosi da iz ¢elije autolizovanog

kvasca tokom destilacije, u destilat predu i estri visih masnih kiselina, tzv.
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enantni estri ili vinsko ulje (aetheroleum vini vinipheri) koji izuzetno povoljno
deluju na senzorne kerakteristike destilata. Destilacija vina se obavlja odmah po
zavr$enom vrenju (Nikicevi¢ i Paunovic, 2013).

Destilacja vina se obavlja na karakteristicnom destilacionom aparatu
Sarantskog tipa (Alambique charentais) koji omogucava razdvajanje i
koncentrisanje isparljivih jedinjenja koja daju specifi¢an karakter konjaku (slika
13a). U proizvodnji konjaka se obavljaju dve destilacije, prva je destilacija vina, a
druga destilacija sirovog vinskog destilata. Za destilaciju vina koriste se kazani
zapremine 10000-14000 litara, a za redestilaciju sirovog vinskog destilata kazani
manje zapremine do 2500 litara. Prvom destilacijom se dobija (brouillis)
opalescentna te¢nost (the ‘soul” out of the wine) sa alkoholnom ja¢inom 27-30% v /v.
Ovakav destilat se zatim redestiliSe uz obavezno odvajanje frakcija: “prvenac” u
koli¢ini 1%, “srce” ili glavna frakcija, a zatim “patoka” zadnja frakcija. Frakcija
“prvenca i patoke” se spajaju sa slede¢om destilacionom SarzZom. Destilat (srce) ima
sadrzaj etanola do maksimalnih 72% v /v.

Obzirom da se destilacije konjaka izvodi u kiseloj sredini, pri priblizno pH
3,0, a to stvara mogucnost da se u toku ove operacije formiraju i destiliSu isparljivi
estri. Neki od njih se zatim mogu hidrolizovati u blago kiselom destilatu (pH 4-
5), sto dovodi do stvaranja slobodnih masnih kiselina. Uprkos njihovoj niskoj
isparljivosti, neke masne kiseline, prelaze u destilat tokom destilacije kroz
formiranje azeotropa. U pojedinim delovima sveta, ovakvo pice se prodaje i
konzumira, ali u oblasti Konjak je strogo propisan nacin sazrevanja u hrastovim
buradima da bi se proizvod smatrao spremnim za prodaju.

Burad za konjak se prave od francuskog hrasta iz regija Limousin i Troncais.
Destilat koji sazreva ima sadrzaj etanola od 65 do 72% v/v. Burad se ne pune u
potpunosti niti dopunjuju, pa je kiseonik stalno u kontaktu sa destilatom.
Hemijske reakcije se odigravaju tokom celog perioda sazrevanja destilata, a u
zavisnosti od duZine vremena sazrevanja destilata nastaju razli¢ita aromaticna

jedinjenja. Minimalni period sazrevanja je dve i po godine, ali veéina konjaka
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sazreva duzi period od ovog. Proces sazrevanja se odigrava u uslovima nize
temperature te su hemijski procesi spori i mogu se kontrolisati.

Konjak se obi¢no prodaje kao kupaza dobijena egalizacijom destilata
razli¢itih godina starosti. Takode, neki konjaci mogu da budu kupaza konjaka iz
velikog broja (nekad i do 100) razli¢itih buradi. Pravilnikom je propisano da
konjak mora da sazri najmanje dve i po godine i to od 1. oktobra godine kada je
grozde ubrano. lako je proces sazrevanja najvazniji za kvalitet konjaka,
proizvodaci konjaka retko koriste godine berbe za identifikaciju, preferirajuci da
umesto toga koriste sistem slova. Konjaci se svrstavaju u sistem “compte” da bi se
odredile godine odleZavanja. Na primer, "Compte 00" ¢e biti mladi destilat koji je
proizveden izmedu berbe i sledeceg 1. marta. "Compte 1" je konjak koji je star vise
od godinu dana 1. aprila odredene godine, a"Compte 10" (10 godina star 1. aprila
te godine). Tako se konjaci u Francuskoj ne mogu prodavati dok ne budu
najmanje "Compte 2". Reserve, VO, VSOP tipovi konjaka kao najmaladi destilat
imaju konjak tipa "Compte 4" (odlezali oko cetiri i po godine). U tipove Extra,
Napoleon, Vieux i Vielle Reserve najmlada komponenta je "Compte 6", a u XO
"Compte 10" (Alan ]. Buglass, Wiley Blackwell, 2011).

Poznato je da veoma stari konjaci razvijaju jedinstvene kompleksne
karakteristike ukusa zajedno nazvane “rancio charentais” ili “Cognac rancio”.
Obi¢no je prepoznatljiva u aromi i ukusu konjaka starosti izmedu 15 i 20 godina
i stoga je uglavnom karakteristicna za skupe mesavine konjaka. Opisan je kao
miris “uzeglog maslaca i pec¢urki, naglasen notama suvog voca, grozda i oraha”
(Watts i Butzke, 2003). Uprkos tome $to se pojam “uzegao” obi¢no koristi u
negativnom smislu, tragovi ukusa ovakvog karaktera su veoma pozZeljni u
starijim konjacima. Jedinjenja delimi¢no odgovorna za poZzeljnu i sloZenu
karakteristiku koja se naziva "Cognac rancio" su metil ketoni: 2-heptanon, 2-
nonanon, 2-undekanon i 2-tridekanon a nastaju kroz reakcije p-oksidacije i
dekarboksilacije dugolan¢anih masnih kiselina koje poti¢u iz metabolizma
kvasca. Watts et al. (2004) su ispitujudi 42 konjaka razlicite starosti zakljucili da se

njihova koncentracija povecava sa vremenom sazrevanja. Utvrdeno je da su 2-
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heptanon i 2-nonanon najzastupljeniji metilketoni u starom konjaku, ali je
pokazano da 2-undekanon i 2-tridekanon igraju vaznu ulogu u razvoju “rancio"
karaktera.

Konjak ima kompleksnu kompoziciju isparljivim jedinjenja koja
doprinose njegovom senzornom profilu. Awad et al. (2017) su ispitivali isparljiva
jedinjenja koja nastaju u hemijskim reakcijama tokom destilacije. Utvrdeno je da
je prva destilacija bila kljuéna za formiranje isparljivih jedinjenja. Stavige,
pokazalo se da 2 estra (izoamil acetat i etil sukcinat), 3 aldehida (izobutanal,
furfural i 2-metilbutanal), 12 norizoprenoida (vitispirani 1 i 2, riziling acetal,
aktinidoli 1-4, 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen, f-damascenon, trans-1((2,3,6)-
trimetilfenil)-butal,3-dien, 4-(2,3,6-trimetilfenil)-butan-2-on i 4-(2,3,6-
trimetilfenil)-3-buten-2-on, 3 terpena (Ho-trenol, mircenol i a-terpineol) nastaju
upravo tokom ovog procesa.

Frakcionom destilacijom konjaka a zatim analizom aromatskog
kompleksa povezanim tehnikama gasne hromatografije, olfaktometrije i masene
spektrometrije (GC-O-MS) Thibaud et al. (2019) su utvrdili prisustvo deset dietil
acetala. Pokazano je da 1,1-dietoksi-3-metilbutan ima znacajan uticaj na
senzoriku konjaka, jer je njegov olfaktorni percepcije (323 mg / L) niZi od opsega
koncentracija u konjaku (461 do 3337 mg / L). Watts et al. (2004) su ispitivanjem
sadrzaja aromati¢nih materija u ekstraktima cetiri francuske rakije: Armagnac,
Cognac, Calvados i Mirabelle utvrdili prisustvo 207 isparljivih jedinjenja. Svaka
vrsta jakog pi¢a mozZe biti jasno diskriminisana pomoc¢u statistickih analiza PLS-
DA. Destilat Mirabelle, koji je prvi put proucavan, karakterise visi nivo mnogih
aldehida i acetala, prisustvo jedinjenja sa neparanim brojem ugljenika zajedno sa
benzaldehidom i nekim njegovim derivatima. Derivati akroleina i velike koli¢ine
butan-2-ola bili su specifi¢ni za hemijski sastav isparljivih Calvadosa. Cini se da je
najvaznija razlika izmedu dva uzorka na bazi vina (konjak i armanjak) direktno
povezana sa destilacijom. Za konjak su specifi¢na neka furanska jedinjenja, dok

su jedinjenja kao $to su 1- (etoksietoksi) -2-metilbutan i y-eudesmol specifi¢na za
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Armanjak. Ova dva pica sadrzavala su prili¢no visoke koncentracije izobutanola
i izopentanola, dok destilate Mirabelle i Calvados karakteri$u linearni alkoholi.

Odredivanjem “klju¢nih” jedinjenja odgovornih za tipicnu senzoriku
sirovog vinskog destilata, Ferrari et al. (2004) su medu 150 isparljivih jedinjenja,
identifikovanih analizom gasne hromatografije i masene spektrometrije, odabrali
34. "Puterasta nota" se objasnjava prisustvom diacetila, miris sena od nerolidola,
zelene trave uglavnom od Z-3-heksen-1-ola. Voéni mirisi "kruske" i "banane"
pripisani 2- i 3-metilbutil acetatu, miris "ruze" 2-feniletil acetatu a "limete"
linalolu. Ova studija je pokazala da su mnogi “mirisni” molekuli ve¢ prisutni u
sirovom vinskom destilatu.

Kineski naucnici Zhao et al. (2011) su poredili isparljiva jedinjenja u
uzorcima kineskog Changiu XO i Hennessi XO konjaka. U ova dva brenda je
ukupno identifikovano 160 isparljivih jedinjenja. Od njh, 118 jedinjenja je bilo
zajednicko i za Changiu XO i za Hennessi XO; 18 jedinjenja su specifi¢na za
Changiu XO a 24 su specificna za Hennessi XO. Ukupno 85 aromati¢nih
jedinjenja odgovornih za aromu identifikovano je pomoc¢u kombinacije metoda
Gasne hromatografija-Olfaktometrija (GH-O), od kojih je 68 bilo zajednickih za
oba brenda, dok je sedam i deset bilo specifi¢no respektivno za Changiu XO i
Hennessi XO. Prema statisti¢koj analizi, zabeleZene su znacajne razlike izmedu
Changiu XO i Hennessi XO. Najvise isparljivih jedinjenja u Changiu XO se
pojavljuju u nizim koncentracijama od onih u Hennessi XO.

U konjaku su su identifikovani i brojni nezasiceni aldehidi. Marché et al.
(1975) su ustanovili prisusutvo 2-buten-1-ala i 2-heksen-1-al, a ter Heide et al.
(1978) detektovali 2-metil-2-propen-1-al “Head space” analizom i (Z)-2-metil-2-
buten-1 -al, 3-metil-2-buten-1-al, (E)-2-penten-1 -al, (E)-2-metil-2-penten-1 -al,
(E)-izomeri 2-Cs, 2-C7, 2-Cs, 2-Co-enala i (E, E)-hepta-2,4-dien-1-al, nona-2,4-dien-
1-al i deka-2,4-dien-1-al u ekstraktu konjaka. Takode, u konjaku su detektovani i
nezasiceni ketoni: (E)-3-penten-2-on, (E)-3-nonen-2-on, 6-metil-5-hepten-2-on,
(E)- i (Z)-6-metil-hepta-3,5-dien-2-on, (E)-2-nonen-4-on i (E)-2-undeken-4-on (ter

Heide et al., 1978). Lehtonen (1984) je u starim konjacima i armanjacima odredivao

68



sadrzaj aromati¢nih aldehida. Sadrzaj vanilina je varirao izmedu 0,41-185 a
siringaldehida 0,41-3,75 mg/L. U ovom istrazivanju u uzorcima konjaka i
armanjaka je potvrdeno prisustvo i koniferilaldehida i sinapilaldehida.
ProduZeno sazrevanje destilata moZe povecati sadrzaj aromati¢nih kiselina, iako
su kod armanjaka, koncentracije cimetne, benzoeve, siriginske, vanilinske,
ferulinske, 4-hidroksibenzoeve kiseline i 4-hidroksicimetne kiseline dostigle
najvece vrednosti nakon 15 godine; u 30-godisnjem armanjaku, ukupne koli¢ine
ovih kiselina su se smanjile na pribliZno najvise 30% od maksimalne vrednosti
(Puech, 1978). Aromati¢ne kiseline se javljaju, mada u malim koli¢inama, i u
obliku etil estara. Tako su Schreier et al. (1978) detektovali malu koli¢inu etil
fenilacetata u uzorcima konjaka. Fenolna jedinjenja koja su nadena u konjaku su:
2-metoksi-4-etilfenol (0,29 mg/1), 2-metoksi-4-alilfenol (0,14 mg/1), fenol (0,03
mg/1), 4-etilfenol (0,03 mg/1) i 2-metoksifenol (0,03 mg/1) (Jounela-Eriksson i
Lehtonen, 1981).

2.3.2. Armanjak

Armanjak je bio prvo destilovano jako alkoholno pi¢e u Francuskoj i
najstarija je francuska rakija. Prvi Armanjak je destilovan 1411. godine. Proizvodi
se u pokrajini Gaskonja na jugozapadu Francuske. Ovo podrucje je podeljeno na
tri dela “Armagnac noir”, “Armagnac blanc” i “Tenare'ze”. U regiji Gaskonja
vinogradi se prostiru na 66 000 ha. Ovo podrudje je zasti¢eno planinskim
masivom Pirinejima. Zbog povoljnih klimatskih uslova ono je generalno toplije
od regije Konjak pa grozde dozreva ranije i potpunije.

Armanjak ima zasti¢enu tehnologiju i geografsko poreklo.

Sorte koje se koriste u proizvodnji Armanjaka su Folle Blanche (oko 7%
ukupnih zasada), Baco blanc (47 % ukupnih zasada), Ugni blanc (40 % ukupnih
zasada), Colombard (4 % od ukupnog broja zasada) i nekih manje zastupljenih

sorti: Graisse, Juranc i Clairette de Gascogne.
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Za raziku od Konjaka, za dobijanje armanjaka vino se destilisfe u
kolonskim destilacionim aparatima (slika 13b), manjih kapaciteta (20000 1/24h,

poznatim kao "alambique Armagnacais" ili "Verdier syst ‘eme").
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Slika 13. Sematski prikaz destilacionih aparata: a) za konjak Sarantskog tipa i b)

Armanjak tip- kolona (Buglass et al., 2011)
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Destilacija je uglavnom jednokratna. Ovo je glavni razlog zasto je
armanjak tezi, robusniji i sa manje kompleksnosti i prefinjenosti uodnosu na
konjak (Nikicevic i Paunovic¢, 2013). Dobijeni destilat ima sadrzaj etanola oko 53 %
vol. Destilat se na sazrevanje (odlezavanje) stavlja u novu burad zapremine 400-
420 1 koje potic¢u iz Sume Monzelun u Gaskoniji ili su napravljena od hrasta iz
oblasti Limusin. Zbog toga Sto se koriguje karamelom, boja je za nijansu
jednostranija i bleda u odnosu na konjak.

Proizvodnja Armanjaka je regulisana priblizno istim propisima kao i
Konjak, ali je nedavno usvojena jednostavnija klasifikacija: "Armagnac" za godine
starosti izmedu dve i Sest godina, , Vieil Armagnac” vise od Sest godina, a

Armanjak tipa ,Millesimes” mora biti stariji od 10 godina.

2.3.3. Kalvados

Kalvados je ¢uvena francuska vocéna rakija, koja ima zastitu geografskog
porekla i kvaliteta, a proizvedena je sazrevanjem (odlezavanjem) jabukovog
destilata, dobijenog destilacijom jabukovog vina (cider), minimum tri godine u
hrastovim sudovima (Nikicevic¢ i Paunovi¢, 2013).

Iako postoje zapisi o destilaciji jabukovace u Sesnaestom veku na
poluostrvu Cotentin, blizu Cherbourga, danasnji naziv Kalvados dobio je po
departmanu tog imena (slika 14), Johnson, (1977).

Za vreme Francuske revolucije, ime Kalvados postalo je sinonim za rakije
od jabukovog vina. Posle toga su svi francuski proizvodaci rakija iz ovog kraja
(Normandjija i Bretanja), poceli davati ime svojim jabu¢nim rakijama Kalvados.

Sada se u tim oblastima jabukovaca proizvodi u tri varijante: obi¢na rakija
od jabukovog vina, kalvados sa zasti¢enim poreklom i kontrolisanim kvalitetom
iz mikro reona Doz i kalvados sa propisanim zasticenim poreklom.

Region zvani “Kalvados” nastao je posle Francuske revolucije, ali su

“jabu¢nu vodu Zivota” ve¢ tada, u svakodnevnom govoru zvali kalvados. Pravu
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“zlatnu eru” kalvados je doziveo kada je filoksera sasekla vinograde u Francuskoj
i Evropi. Uvodenje kontrole kvaliteta 1942. god. doprinelo je zastiti imena
kalvados. Kontrola kvaliteta kalvadosa je inovirana 1984. i 1991. godine.

Najvedi proizvodaci jakog alkoholnog pica proizvedenog od jabukovog
vina, Kalvadosa se nalaze u sjeverozapadnoj Francuskoj, u Bretanji, Mainu i
Normandiji. U ovom delu Francuske se proizvodi i rakija od krusaka, isto tako
proizvedena od vina iz kruske kao i u mnogim drugim delovima Evrope.
Provincije Bretanja i Normandija su glavni proizvodaci jabukovace i kruskovace
u Francuskoj, koriste¢i posebne, ¢esto veoma stare, sorte jabuka i krusaka od
kojih se neke gaje samo u tim podrucjima.

Medutim, najbolji Kalvados obi¢no dolazi iz doline Auge u isto¢nom delu

Kalvadosa.
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Slika 14. Podrucje proizvodnje Kalvadosa, Francuska (Buglass et al., 2011)

Kalvados se takode proizvodi i na nekoliko drugih evropskih lokacija:
sever Spanije (posebno Asturija), sever Italije (posebno Alto Adige i Trentino),

Nemacka i Engleska, iz Sirokog spektra sorti jabuka. Ove jabuke se uzgajaju u
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razli¢itim klimatskim uslovima, koji se za svaki region razlikuju od godine do
godine. Stoga se oc¢ekuje da profili arome Kalvadosa treba da odrazavaju sorte
jabuke i godina berbe. Postupak proizvodnje Kalvadosa prikazan je na slici 15.

Sorte za jabukovo vino namenjeno za proizvodnju Kalvadosa su potpuno
drugacijeg sastava i svojstva od jabuka koje se koriste kao stono voce. Preciznije,
za sorte jabuka od kojih se proizvodi jabukovo vino za destilaciju sa nazivom
“Calvados” preporucuje se da sok ima sledeci sastav: sadrzaj tanina da je veci od
1,5 g/1, a kiseline da ne predu 50 mg/1. Ove jabuke treba da imaju visok sadrZaj
Secera, kiselina, fenolnih jedinjenja i ¢vrst mezokarp. Sadrzaj Secera u jabukama
varira 5-18%, najcesée oko 12%, taninskih materija oko 0,07%, kiselina 0,6%,
azotnih materija oko 0,2%.

Pokozica jabuke ili deo ispod nje sadrzi najviSe aromati¢nih materija, a
nesto manje ima u mezokarpu. One se naj¢esSée stvaraju u procesu razvijanja
plodova od neisparljivih sastojaka tokom oksido-redukcionih reakcija.
Aromati¢ni kompleks jabuke, ¢ini oko stotinjak razli¢itih sastojaka, uglavnom
alkoholi, aldehidi, estri, ketoni, kiseline i dr.

Za proizvodnju cidera i kalvadosa nikada se ne koriste jabuke samo od
jedne, ve¢ od vise sorti - koje se medusobno dopunjuju. Ova pica su
najkvalitetnija kada se koriste meSane jabuke, slatke i gorke koje sadrze vise
fenolnih kiselina. Za proizvodnju kalvadosa najvise se koristi sledeca
kombinacija jabuka: 30% slatkih sorti, 40% kiselih i 30% gorkih, ili 40% slatkih,
20% kiselih i 40% gorkih sorti.

Tokom prerade plodova neophodna je dezintegracija, koja znatno utic¢e na
mirisni kompleks produkata, uz vidan uticaj enzimskog delovanja. Za intenzitet
mirisa jabukovog soka, pokazalo se da su odgovorni 2-heksenal i 2-heksenol.

Nakon mlevenja i cedenja dobija se mutan voéni sok, koga je potrebno
izbistriti pre stavljanja na alkoholnu fermentaciju. Ovo se delimi¢no moZze postici
spontanim taloZenjem, propustanjem soka kroz sito sa malim otvorima, preko

vakum filtera ili pomocu separatora. Pri ovome treba obratiti paZznju na materijal
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od koga je oprema uradena, da gvozde ne bi prelazilo u sok (Nikicevic i Paunovic,

2013).

Jabuka

v

Pranje 4———  Razblazena 0,05% HCI

v

Dezintegracija ——————— Mlin i pasirka

v

Presovanje —————» Hidrauli¢na presa
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Enzimiranje < Kvasac
-+ Pektoliticki enzim

PoviSena temperatura. € (26°C) Korekcija $ecera

Jabukova Sira
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Fermenta;ija (22 + 1°C) Zatvoren sistem
e 8-10dana
Filtriranje
Rastvor tanina-zelatina
Stabilizacila po potrebi

Jabukovovino |4, Destilacija 4.1 Jabukovaca

Slika 15. Tehnoloska sema proizvodnje Kalvadosa (Joshi et al., 2000)

Jabukovom soku, radi obezbedivanja sigurnijeg i ravnomernijeg vrenja, za
preporuku je dodavati ¢istu kulturu kvasca. Optimalna temperatura vrenja je 18-
20°C. Kod niZe temperature vrenje se produzava, a kod visih temperatura
pogorsava se kvalitet vina usled povecanja sadrzaja isparljivih kiselina, visih
alkohola i td. Zato, ako se vrenje obavlja u velikim fermentorima, potrebno je

obezbediti hladenje. Po zvani¢noj francuskoj tehnologiji, optimalna zapremina
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fermentora je 500-1000 hl. U Francuskoj vrenje jabu¢nog soka izvodi se ¢esto pod
pritiskom COy, $to doprinosi kalitetu vina i pove¢ava randman alkohola za oko
20%. Tokom vrenja dolazi do sustinske promene hemijskog sastava soka. Pored
povecanja koncentracije etanola dolazi do nastajanja visih alkohola, od kojih u
reakciji sa kiselinom stvaraju estre koji igraju vaznu ulogu u sloZenoj aromi
jabukovace.

Jabukovo vino namenjeno za proizvodnju Kalvadosa treba da ima cistu
aromu bez stranih mirisa, ukus da je harmonican, da nije grub i da nema strani
priukus. Koncentracija etanola ne treba da bude niza od 4 % v/v. Ukupne
kiseline ne manje od 5 g/1, isparljivih kiselina ne vise od 1,5 g/I; Secera ne vise
od 0,2 %; SOz ne vise od 20 g/1. U literaturi se isti¢e da se bolji rezultati postizu
destilacijom mladih jabu¢nih vina sa izvesnom koli¢inom taloga kvasca (1-1,5 %).
Suprotno, za destilaciju cidera za kalvados se c¢eka 4-6 meseci i duze, do
destilacije. Ovde postoji generalno upozorenje da za proizvodnju kalvadosa,
alkoholno vrenje treba da se odigrava najlaganije moguce i da faza sazrevanja
jabukovog vina traje najduze sto je moguce.

Destilacija jabukovog vina je dvokratna, a izvodi se na jednostavnim
aparatima za destilaciju Sarantskog tipa koji su poznati pod imenom alambik. Pri
redestilaciji sirovog mekog Kalvadosa, odvajaju se frakcije prvenca i patoke, a
glavna frakcija destilata je jacine 65-70 % vol. Na ovaj nacin se dobijaju destilati
koji su kompleksni i veoma pogodni za duZe sazrevanje, tj odlezavanje u
hrastovim sudovima. Kontinualna destilacija na kolonskim uredajima daje manje
kompleksne destilate, sa ¢istim i svezim mirisom na jabuku.

Sirovi jabu¢ni destilat nije odmah pogodan za konzumiranje. Na ukusu je
Cesto ostar, grub, pale¢ih tonova i neharmonican, te je potrebno da sazri odreden
vremenski period, isklju¢ivo u hrastovim sudovima. Destilat kalvadosa u
Normandjiji i Bretanji pocinje da sazreva u novim hrastovim buradima zapremine
500-600 1. Posle 2-3 godine takvog sazrevanja destilat se prebacuje u hrastove

bacve vece zapremine, u kojima dalje stari u toku narednih pet godina.
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Cuveni buke Kalvadosa stvaraju etarska ulja iz plodova jabuke,
sekundarni sajstojci koji nastaju tokom procesa fermentacije, sastojci formirani za
vreme destilacije kao i oni koji nastaju interakcijom primarnih sastojaka destilata
i sekundarnih sastojaka iz hrastovih duga, na prvom mestu taninske materije,
lignini, celuloze i hemiceluloze.

Sazreli (odlezali) destilat se razblazuje destilovanom ili omekSanom
vodom do jacine 40-42 % vol, filtrira i puni u boce. Kvalitet dobijenog kalvadosa
procenjuje reonska degustaciona komisija, koja mu daje pravo da se moze
oznacavati nazivom Kalvados (Nikicevi¢ i Paunovié¢, 2013).

Veliki broj nauc¢nih studija se bavilo efektima razic¢itih tehnoloskih faktora,
kao sto je process destilacije, uticaj koris¢enih sorti i uticaj sazrevanja na hemijski
sastav Kalvadosa.

Versini et al. (2009) su ispitivali aromatsku frakciju italijanskih destilata iz
jabuka tipi¢nih za provinciju Sassari u severnom regionu Sardinije (Malus pumila,
L. cvs. Miali i Appio) i poredili sa destilatima dobijenim od medunarodnih sorti
jabuka iz severnog regiona Trentino - Alto Adide (M. pumila, L. cvs. Renetta del
Canada), zlatni deliSes Roial Gala, Morgenduft i Gravenstein. U oba slucaja je
primenjivan isti tehnoloski postupak. Evaluacija podataka statistickom analizom
(ANOVA i Analiza glavnih komponenti) pokazala je da se na osnovu promena u
sadrzaju etil oktanoata, heksil-2-metilbutirata, 1-heksanola, benzaldehida i
furfurala mogu razlikovati varijante. U slucaju sardinijskih varijeteta promene u
sadrzaju 3-metil-1-butanola, ukupni aldehida, etil acetata i 6-metil-5-hepten-2-ola
zavise od godine proizvodnje.

Mangas et al. (1996) su primenom gasne hromatografijom sa direktnim
ubrizgavanjem uzorka odredivali glavne komponente arome u uzorcima
Kalvadosa tokom odleZavanja. Ustanovljeno je da se koncentracija acetaldehida
smanjuje Sto moze biti posledica hemijske rakcije sa etanolom, posto je
detektovano povecanje nivoa acetala. Visa koncentracija metanola uocena je u
uzorku Kalvadosa dobijenog od koncentrata soka od jabuke. Ova ¢injenica moze

biti rezultat intenzivnog enzimatskog tretmana u proizvodnji koncentrata soka
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od jabuke. Sistem za koncentriranje soka od jabuke moze uticati na povecanje
nivoa furfurala u destilatima proizvedenim od koncentrata soka od jabuke u
odnosu na ona dobijena tradicionalnim na¢inom. Nivo visih alkohola rastao je
tokom sazrevanja; ova cinjenica bi se mogla objasniti kiselo katalizovanom
reakcijom transesterifikacije.

Osam sveze destiliovanih uzoraka Kalvadosa analizirano je senzorskom
procenom i direktnim injektovanjem u GC, kako bi se odredio sastav visih
alkohola, estara i aldehida. Sastav odreden direktnim injektovanjem bio je
uslovno povezan sa senzornim deskriptorima. Estri su imali maksimalni nivo
oko 500 g/hl aa. Ovaj nivo takode odgovara pragu glavnog sastojka estara, etil
acetata. Visok odnos estara prema etil acetatu izgleda da je od primarne vaznosti
za dobar kvalitet. Ukupni aldehidi, sa maksimalnim nivoom izmedu 8 i 11 g/hl
aa i koji uglavnom sadrze acetal (maksimum izmedu 5 i 9 g/hl aa), bili su
povezani sa "zelenom" deskripcijom. Visi alkoholi nemaju direktan uticaj na
kvalitet, ali druga isparljiva jedinjenja sa pozitivnim uticajem na ukus bi trebalo
da budu prisutna na visokom nivou. Kako ukupni kvalitet nije bio dobro
povezan sa senzornim kvalitetom, bilo je neophodno izvrsiti vie preciznih
analiza kako bi se odredili klju¢ni mirisi. Uzorci kalvadosa su ekstrahovani
koris¢enjem pentana, a za analizu dobijenih ekstrakata koris¢ena je gasna
hromatografija, koja koristi plameno-jonski detektor i olfaktometrijski port.
Detektovan je sedamdeset jedan miris i raspodeljeni su prema kvalitetu
kalvadosa odredenom senzornom procenom. Devetnaest mirisa zajednickih za
sve uzorke kalvadosa ¢inilo je "skelet" arome. Dvadeset osam mirisa bilo je
specificno za kvalitetnu klasu: 6 za dobar kvalitet, 4 za neutralan i 18 za
neispravan. Dvadeset ¢etiri druga mirisa imala su ili suvise nizak uticaj mirisa ili
bez vidljive specifi¢nosti (Hugues et al., 2003).

U nastavku ispitivanja sastava isparljivih jedinjenja ista grupa francuskih
naucnika (Ledauphin et al., 2003) su ispitivali pentanski ekstrakt osam uzoraka
sveze destilovanog kalvadosa. U Kalvadosu je identifikovano vise od 120

molekula, a zatim su korelirani sa rezultatima dobijenim olfaktometrijskom
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analizom u njihovim ranijim radovima. Od ovih, identifikovano je 16 molekula
koji sacinjavaju "aromati¢ni skelet", 5 estara, 2 ketona, 5 fenolnih derivata, 2
alkohola i 2 karboksilne kiseline. Ovi molekuli se mogu smatrati odgovornima
za dobar kvalitet kalvadosa. Relativni nivoi nekih glavnih mirisnih jedinjenja su
takode procenjeni i uslovno uporedeni sa olfaktometrijskim indeksima koji su
pronadeni u prethodnom ispitivanju. Dobra korelacija je nadena u mnogim
slucajevima. Identifikovana su i dva vazna markera defekata u Kalvadosu. 3-
metilbut-2-en-1-o0l dovodi do "zeljastog" defekta, a 1,1,3-trietoksipropan daje
defekt "akroleina". Cini se da su '"cvetne' note arome sveZe destiliranog
kalvadosa posledica prisustva fenolnih derivata kao $to su 2-feniletanol i 2-
feniletil acetat. Estri male molekulske mase kao sto je etil 2-metilpropanoat, etil
2-metilbutanoat i 3-metilbutil acetat daju, generalno, "voéne" note. Medutim,
izgleda da je ukupna aroma kalvadosa suptilna ravnoteza razli¢itih
funkcionalizovanih jedinjenja.

Madrera et al., (2004) su ispitivali sastav fenolnih i furanskih jedinjenja u
kalvadosu tokom sazrevanja u hrastovim buradima, proucavajudi tri tehnoloska
faktora: destilaciju (rektifikaciona kolona i dvostruka destilacija), hrastov tip
drveta (francuski i americki) i vreme sazrevanja (32 meseca). Galna kiselina,
aldehidi benzoeve i cimetne kiseline znac¢ajno su se povecali tokom sazrevanja,
pri ¢emu se najvisi nivo ovih fenola dobija kada je sazrevanje provedeno u
ba¢vama francuskog hrasta. Benzoeve kiseline su se povecale dok za jedinjenja
furana nije zabelezen uticaj vremenskog faktora. Destilacija i vrsta hrasta
znacajno uti¢u na koncentraciju furana; 5-hidroksimetilfurfural nije detektovan
u svezim destilatima ali ga je bilo u najve¢em procentu u uzorcima koji su
odlezavali u francuskom hrastu. Isparljivi furani, kao $to je 5-metilfurfural,
turfural i 2-furilmetil keton su pronadeni u vecoj koli¢ini u uzorcima dobijenim
dvostrukom destilacijom. Kumarin skopoletin je u najvecoj koncentraciji
detektovan u uzorcima kalvadosa dobijenim upotrebom ameri¢kog hrasta.

Ista grupa Spanskih naucnika (Madrera et al. 2003) je izvela studiju uticaja

sistema destilacije, tipa kris¢enog hrasta i vremena sazrevanja na isparljiva
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jedinjenja Kalvadosa. Na sadrzaj acetaldehida i acetaldehid dietil acetala su
uticala sva tri parametra. Upotrebom tehnike dvostruke destilacije proizvodi se
viSe acetaldehida i acetaldehid dietil acetala nego kada je koris¢ena rektifikaciona
kolona, §to moZe biti povezano sa duZim trajanjem destilacije. U isto vreme, u
uzorcima dobijenim dvostrukom destilacijom primecen je porast acetaldehida
tokom odlezavanja koja moze biti posledica oksidacije etanola i hidrolize
acetaldehid dietil acetala. Manje povecanje koli¢ine acetaldehida tokom
sazrevanja bilo je uzorcima dobijenim koris¢enjem rektifikacione kolone. Uticaj
vrste hrasta na sadrzaj acetaldehida je detektovan u prvim fazama procesa
sazrevanja (9 meseci odlezavanja). Veca koncentracija ovog jedinjenja je nadena
u uzorcima koji su odlezavali u francuskom hrastu, §to moze biti povezano sa
veli¢inom pora u dugama, ¢ime je omogucen laksi prolaz kiseonika. Kao sto je
dobro poznato, drvo francuskog hrasta (Quercus sessilis i Quercus pedunculata) je
poroznije od americke vrste hrasta Quercus alba. Evolucija acetaldehida dietil
acetala tokom odlezavanja bila je pod uticajem njegovih pocetnih koncentracija.
Dakle, hidroliza se deSava ako je pocetna koncentracija visoka, a sinteza
zapocinje kada je pocetna koncentracija niska. Koncentracija glavnog estra, etil
etanoata, povecava se tokom sazrevanja, a najvisi nivo je detektovan u uzorcima
destilovanim dvostrukom destilacijom. Visi alkoholi su zastupljeniji u uzorcima
dobijenim na rektifikacionoj koloni nego u sistemu dvostruke destilacije. Etil estri
su se smanjivali tokom sazrevanja, a brzina njihove degradacije bila je niza kod
destilata dobijenih dvostrukom destilacijom. Masne kiseline i njihovi etil estri su
pokazali suprotnu evoluciju tokom sazrevanja tj. koncentracija ovih etil estara se
povecavala uz smanjenje koncentracije odgovarajuc¢ih masnih kiselina. Takode,
ustanovljeno je povecanje koncentracije 1,1,3-trietoksipropana tokom sazrevanja.
Francuski hrast doprinosi povecanju koncentracije trans izomera p-metil-y-
oktalaktona, a americki hrast povecanju koncentracije cis izomera.

Madrera et al. (2003) su ispitivali polifenolni sastav kalvadosa proizvedenih
u oblasti Asturija (Spanija), tokom dve uzastopne godine. Identifikovano je i

kvantifikovano ukupno 16 fenolnih jedinjenja (katehol, tirozol, protokatehuinska
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kiselina, hidrokafeinska kiselina, hlorogenska kiselina, hidrokumarinska
kiselina, ferulinska kiselina, (-) - epikatehin, (+) - katehin, procijanidini B2 i B5,
floretin-2-ksiloglukozid, floridin, hiperin, avikularin, i kvercetin). Pored njih su
takode pronadeni: jedan derivat kvercetina, jedinjenje dihidrohalkonskog tipa,
dva nepoznata procijanidina, tri hidroksicimetna derivata i dva nepoznata
jedinjenja. Medu polifenolima niske molekulske mase, hidrokafeinska kiselina je
bila najzastupljenija supstanca, i predstavljala je vise od 80% ukupnih
polifenolnih kiselina. Od flavonoidnih jedinjenja dominirali su procijanidini.
Odlezavanje kalvadosa znacajno uti¢e na sastav etil estara glavnih
organskih kiselina (mlec¢ne, siréetne i ¢ilibarne). Takode, primecen je uticaj na
sadrzaj aromati¢nih jedinjenja proizvedenih bakterijskom aktivnoséu pre svega
2-butanola, 2-propen-1-ola, 4-etilgvajakoal i eugenola za koje je utvrdeno da se

koncentracija povecava sa duzinom vremena sazrevanja (Madrera et al. 2010).
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3. CIL] ISTRAZIVANJA

Preradom vo¢nih plodova u rakiju jedino se kod proizvodnje jabukovace
kljuk cesto cedi pa se nakon alkoholnog vrenja soka destiliSe jabukovo vino. U
svetu se na ovaj nacin ve¢ odavno proizvode vrhunske vocéne rakije, a
najpoznatija medu njima je svetski priznata rakija Kalvados. Ovako dobijena
jabukovaca razlikuje se i po hemijskom sastavu i po senzornim karakteristikama
od one koja se dobija vrenjem i destilacijom celog kljuka jabuke. Pri preradi
plodova u rakiju svih ostalih vrsti voca, plodovi se dezintegri$u ili pak se ceo
plod stavlja na alkoholno vrenje, a nakon vrenja obavlja destilacija. U
industrijskim pogonima, pri preradi kosti¢avog voca u rakiju, najcesce se kostice
prethodno odvajaju pa se na alkoholnu fermentaciju i destilaciju stavljaju
dezinegrisani plodovi. Manji privatni proizvodaci (preko 90 %) nemaju opremu
za odvajanje kostica, pa na alkoholno vrenje uglavnom stavljaju celu sljivu.

U podrudju opstine Kosjerié, kod svih individualnih proizvodaca
Sljivovica se proizvodi (plodovi fermentisu zajedno sa kosticom) po starom
klasi¢cnom postupku. Ovakav nacin prerade, moze se smatrati kao zaostala
proizvodnja, a ne kao doprinos tradiciji proizvodnje Sljivovice. Zbog ovoga
stvorena je Zelja, da se proizvede jedan sasvim novi proizvod, a to je prepecenica
od gljivovog vina. Na osnovu dostupne literature, doslo se do saznanja da u svetu
ne postoji ni jedan takav proizvod.

Cilj ovog istrazivanja je utvrdivanje optimalnog tehnoloskih procesa
proizvodnje Sljivove prepecenice od sljivovog vina, radi dobijanja prepecenice
vrhunskog kvaliteta.

Znacaj ispitivanja, ogleda se u ¢injenici da se u Srbiji voce sve vise
preraduje u rakiju, a procene su da se godisnje u Srbiji proizvede oko 20 miliona
litara voénih rakija, gde Sljivovica zauzima znacajno mesto. Utvrdivanjem nivoa
kvaliteta pri koris¢enju posebnog tehnoloskog potupka proizvodnje od sljivovog
vina doprinece se tradiciji proizvodnje, boljem razumevanju i podizanju kvaliteta

Sljivove prepecenice.

81



Optimizacijom tehnoloskih procesa proizvodnje za dobijanje Sljivove
prepecenice od Sljivovog vina, dobi¢e se rakija drugacijih karakteristika.
PredloZena istrazivanja doprinece da se utvrdi da li prerada $ljiva znacajno utice
na kvalitet (hemijski sastav, senzorne karakteristike i zdravstvenu ispravnost)
sljivove prepecenice. Narocito je znacajno da se utvrdi razlika u kvalitetu izmedu
rakija koje se dobijaju destilacijom $ljivovog vina i rakija koje se dobijaju
klasiénim postupkom.

Tehnoloskim postupkom proizvodnje Sljivove prepecenice od Sljivovog
vina, otvaraju se Siroke mogucnosti za proizvodnju vocénih rakija razli¢itih
tipova, razli¢itih senzornih karakterisitika, kojima se mogu zadovoljiti potrebe
potrosaca razlic¢itih ukusa.

Predmet istrazivanja je i da se ispita kako ce razli¢iti nacini primarne
prerade (klasi¢an postupak, modifikovan klasi¢ni postupak i postupak Pruvin)
uz koriSéenje razli¢itih enzima i kvasaca kao izazivaca alkoholnog vrenja
plodova $ljiva, ubranih u istom stadijumu zrelosti, uticati na pojavu razlika u
hemijskom sastavu i senzornim karakteristikama proizvedenih $ljivovih
prepecenica i vinskih destilata dobijenih destilacijom $ljivovog vina "Pruvin".

U dostupnoj literaturi ne postoje istraZivanja koja se bave optimizacijom
tehnoloskih procesa proizvodnje prepecenice od sljivovog vina. Da bi se sto bolje
sagledali procesi proizvodnje, cilj ove disertacije (pored gore navedenih) je bio i
pracenje uticaja sorte 8ljive, dodatka enzima i dodatka kvasca u pasirani kljuk,
kao i snizavanje pH kljuka pre vrenja na sastav razli¢itih vrsta rakija, kao i
identifikacija jedinjenja koja su odgovorna za promene u hemijskom sastavu,
glavnih isparljivih komponenti.

Cilj ovog rada bio je i odredivanje sadrzaja ukupnih polifenolnih
jedinjenja i antocijana u uzorcima vina od tri razli¢ite sorte Sljiva, kao i
odredivanje antioksidativnog kapaciteta ovih vina u kojima su, osim toga,
identifikovana i kvantifikovana pojedina fenolna jedinjenja. Analizirane su po
dve serije uzoraka vina od Crvene ranke, PoZegace i Trnovace - jedna u kojoj

vina nisu filtrirana (serija I) i jedna u kojoj su vina filtrirana (serija II).
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4. MATERIJAL I METODE

Prakticni deo ove disertacije je obavljen u savremenoj destileriji
»Destilerija Zari¢”- Kosjeri¢. Na ovom podrudju je proizvedena prva geografski
zasSticena Sljivovica (“Povlen” Kosjeri¢, 1987. godine), koja je bila priznata u
¢itavoj bivsoj Jugoslaviji. Na temeljima te firme danas je “Destilerija Zari¢”.

Plodovi tri sorte $ljive: Trnovace, Crvene ranke i PoZegace, koji su
preradivani i analizirani, uzeti su sa podrucja opstine Kosjeri¢. Tehnoloski
postupci proizvodnje prepecenica od kljuka $ljiva i vinskih destilata od $ljivovog
vina (klasican postupak, modifikovan klasican postupak i postupak Pruvin) Sematski su
predstavljeni na slici 16.

Plodovi $ljiva koji su prikupljani
i koris¢eni u ovim eksperimentima,
brani su u punoj tehnoloskoj zrelosti,
vodedi ra¢una da na plodovima ne bude
bilo kakvih stranih primesa (zemlja,
lis¢e, granje) i bez trulih ili oStecenih ‘&%

plodova kako bi se izbegao uticaj

faktora koji nisu predmet ovih %

PR - /',:4 A :.
LU RE K B
Fotografija 6. PoZegaca

eksperimenata.

Fotografija 7. Crvena ranka Fotografija 8. Trnovaca
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Klasi¢an postupak (KP)

Prikupljanje plodova

Postupak PRUVIN (PP)

\ 4

Fermentacija
plodova sa
kosticama

v
Destilacija
fermentisanih
plodova sa
kosticama

v

Redestilacija
meke Sljivovice
bez odvajanja
prvenca i patoke

Odlezavanje
prepecenice od
50-55% vol. u
razli¢itim
sudovima (drvo,
staklo , plastika,
inoxidr.)

Flagiranje

A 4

Modifikovan
klasic¢an postupak

A 4

Odvajanje kostica
pasiranjem
i dezintegracija
plodova

Odvajanje kostica
pasiranjem i
dezintegracija
plodova

v

pulpi

4

Dodavanje enzima

v

Dodavanje enzima

pulpi

Dodavanje kvasca
kljuku

4

Cedenje soka

v

v

Fermentacija

kljuka

Dodavanje kvasca
Siri

v

v

Detilacija
fermentisanog
kljuka

Fermentacija Sire

v

Destilacija vina

v

v

Redestilacija uz
uklanjanje
prvenca i patoke

Redestilacija uz
uklanjanje
prvenca i patoke

v

v

Odlezavanje
prepecenice
68-72% vol. u
hrastovom sudu

Odlezavanje
vinskog destilata
od 71-73% vol.u
hrastovom sudu

v

v

Razblazivanje

Razblazivanje na
40% vol.

v

v

Stabilizacija

Stabilizacija

v

v

Filtriranje

Filtriranje

v

v

Flagiranie

Flasiranie

Slika 16. Tehnoloski postupci proizvodnje prepecenica i vinskog destilata
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Tehnoloski procesi proizvodnje vina, vinskog destilata i prepecenice,
ponovljeni su dva puta i to u periodu 2016. i 2017. godine.

Iz koli¢ine prikupljenih plodova izdvojene su odredene koli¢ine za sva tri
postupka proizvodnje.

Svaka sorta je u te dve godine brana sa istih lokaliteta i plantaza Sto
eliminiSe uticaj razlike u rezultatima usled razli¢itih mikro klimata, sastava
zemljista ili agrotehnike primenjene u voénjacima.

Nakon prikupljanja plodova, plodovi sorte PoZegace i Crvena ranka
(fotografije 6 i 7), transportovani su do destilerije u PVC vreéama, dok plodovi
Trnovace (zbog brzog raspadanja) u PVC buradima (fotografija 8). Pristigla
koli¢ina plodova, preradena je istog dana. Iz iste koli¢ine plodova obavljena je
prerada plodova za proizvodnju vina (postupkom Pruvin), za modifikovan klasican
postupak i odvojena koli¢ina plodova za proizvodnju prepecenica po klasicnom
postupku.

Odredena koli¢ina plodova koja je namenjena za proizvodnju prepecenice
po klasicnom postupku (plod sa kosticom), fermentisala je u plasticnom buretu od
200 litara, bez predhodne pripreme i bez ikakvih dodataka. Fermentacija je
obavljena autohtonom mikroflorom, u otvorenom buretu koji je bio pokriven
tankom gazom. Nakon zavrsenog vrenja, bure je poklopljeno poklopcem i tako
je odrzavano do destilacije. Destilacija je obavljena u istom periodu kad je
destilisano $ljivovo vino. Ovim nacinom prerade, imitirana je prerada mnogih
individualnih proizvodaca, gde se prikupljeni plodovi sljiva (ceo plod), stavljaju
na alkoholno vrenje bez predhodne pripreme. Ovakav postupak se i danas
primenjuje za proizvodnju Sljivovice u podrudju opstine Kosjeri¢ ali i u veéem

delu Srbije.

4.1. Procesi proizvodnje vina tipa “Pruvin”

Tehnoloski procesi proizvodnje ljivovog vina tipa Pruvin, obavljali su se

po postupcima za proizvodnju crvenih vina.
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Kod plodova planiranih za proizvodnju vina (sve tri sorte posebno),
izdvojene su kostice pasirkom, pomocu koje se plod istovremeno i dezintegrise.
Pri tom je deo ploda (mezokarp) ostao na kostici, i to najvise kod Trnovace, a
najmanje kod PoZegace. Odmah posle izdvajanja kostica, dezintegrisani kljuk
(plod bez kostica, mezokarp) je izliven u fermentacioni sud, gde mu je dodat
enzim 2g/100kg (Lallzyme Cuvee Blanc, Lallemand, Kanada). Nakon zavrsenog
enzimiranja, pasiranoj pulpi je dodat kvasac QA23 (Lallemand, Kanada) u koli¢ini
20 g/100 kg. Fermentacioni sud je radio po principu vrionika, tako da se
odigravala fermentacija zatvorenog tipa. Prva Cetiri dana kljuk je mesan tri puta
dnevno. Petog dana fermentacije odvojen je te¢ni deo kljuka od ¢vrstogiizvrseno
je sulfitisanje, te¢nog dela sa rastvorom sumporaste kiseline, do sadrzaj ukupnog
SOz oko 50 mg/1 (fotografija 9). Fermentacija sulfitisanog te¢nog dela nastavljena
je u sudu sa sistemomu vrionik. Tok fermentacije je pracen merenjem Siromerom
po Oechsleu (Tlos, Zagreb, Hrvatska). Po zavrSetku fermentacije obavljeno je
prvo pretakanje vina. Mlado vino je pretoceno u sud u koji je dodato parafinsko
ulje (debljina sloja 4 cm). Nakon toga je obavljeno drugo pretakanje posle koga je
ponovo naliveno parafinsko ulje. Ovako su vina sa¢uvana do kupaziranja.

Sljivovo vino “Pruvin” je nastalo kupaZiranjem tri vina: vino od Trnovace
70%, vino od Crvene ranke 20% i vino od Pozegace 10%.

Nakon zavrSene fermentacije, voéna vina su kisela i kao takva nisu
pogodna za pice. Da bi 8ljivovo vino bilo prijatnog ukusa fermentacija se morala
zaustaviti pre kraja, kod sve tri sorte. Na ovaj nacin je dobijeno sladunjavo vino,
prijatnog ukusa. Finalizovano vino, pre flasiranja je pasterizovano i filtrirano

(fotografija 10).
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Fotografija 9. Sljivovo vino u toku fermentacije

Fotografija 10. Flasirano vino Pruvin
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4.2. Procesi proizvodnje vina za vinski destilat postupkom

Pruvin

Tehnoloski procesi proizvodnje Sljivovog vina, za dobijanje vinskog
destilata, obavljali su se po postupku za proizvodnju belih vina.

Primarnom preradom plodova $ljive, nastojalo se da se dobijaju sto vece
koli¢ine te¢ne faze (soka). Plodovi $ljive zahtevaju posebne tehnoloske tretmane
nakon usitnjavanja (pasiranja) kako bi se povecao randman soka i ekstrakcija
rastvorljivih sastojaka. Odvajanje soka od pasiranog kljuka, moze se izvesti samo
posebnim (presama) cednicama. Zbog nedostatka tih specijalnih presa, otakanje
je obavljeno posle 4-5 dana fermentacije, jer je tada ¢vrsti deo podignut na
povrsinu. Od ukupne koli¢ine odvojenog te¢nog dela, jedan deo je upotebljen za
proizvodnju vina tipa “Pruvin” (sulfitisano), a drugi deo za proizvodnju vina
(bez dodatka SO>) za vinski destilat.

Procesi pripreme uzorka za proizvodnju vina od $ljive, kao i za klasi¢an
postupak proizvodnje, bili su isti kod sve tri sorte sljive u 2016 1 2017 godini. Zbog
jednostavnosti i lakSe preglednosti, u daljem tekstu opisan je postupak pripreme

eksperimenata po sortama za rod 2016 godine.

Pozegaca

Berba plodova obavljena je u punoj
zrelosti (fotografija 12). Prikupljeni plodovi
su bili veoma meki, transportovani su u
plasti¢nim vrec¢ama. Sadrzaj suve materije je
izmeren refraktometrijski i iznosio je 22,6 %.

Koli¢ina od 170 kg plodova (¢itav plod), je

odvojen za fermentaciju po klasicnom
postupku. Od plodova namenjenih za —
Fotografija 11. Odvojena kostica
proizvodnju vina (1873 kg) odvojena je

kostica. Odvajanjem je ostalo mnogo manje mezokarpa na kostici nego kod

Crvene ranke i Trnovace. Koli¢ina izdvojenih kostica iznosila je 245 kg
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(fotografija 11). Kljuk bez kostica pretocen je u sud za fermentaciju. Nakon
dezintegrisanja ploda, na celu masu pulpe je dodato 60 g enzima LALLEMAND
LALLZYME CUVEE BLANC. Po zavrSenom enzimiranju pasiranoj pulpi je
dodato 370 g kvasca QA23. Fermentacioni sud je imao ulogu vrionika, tako da se
odigravala fermentacija zatvorenog tipa. Prvih detiri dana kljuk je
homogenizovan tri puta dnevno. Temperatura fermentacije je bila 21-24°C. Petog
dana fermentacije izdvojen je te¢ni deo od ¢vrstog. Fermentacija te¢nog dela
nastavljena je u sudu sa sistemom vrionika na istoj temperaturi. Tok fermentacije
je pra¢en pomocu Siromera. Vino koje je namijenjeno za vinski destilat nije se
sulfitisalo, jer destilacijom SO, prelazi u destilat. Dobijeno vino je imalo jako
izrazen sadrzaj ukupnih kiselina, a one su imale znac¢ajan doprinos pri ¢uvanju

vina do destilacije.

Fotografija 12. Plodovi sljive sorta PoZegaca

Po zavrsetku fermentacije, obavljeno je prvo pretakanje vina. Mlado vino

je pretoceno u sud da se obavi doviranje. Debljina parafinskog ulja je iznosila 4
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cm (fotografija 13). Drugo pretakanje vina je uradeno krajem oktobra i naliveno

je parafinsko ulje. Ovako je sa¢uvano oko 850 litara vina do pocetka destilacije.

Crvena ranka

Plodovi su prikupljeni u plasti¢nim vrec¢ama i bili su zreli i veoma mekani
(fotografija 14). Dalja priprema uzoraka je identi¢na kao kod uzorka Pozegaca.
Koli¢ina plodova koja je odvojena za vino u ovom slucaju iznosila je 1210 kg, a
sadrzaj suve materije 21,6 %. Na celokupnu masu pulpe dodato je 30 g enzima
LALLEMAND LALLZYME CUVEE BLANC i 240 g kvasca QA23. Temperatura
tokom fermentacije je iznosila 23-25°C. Posle zavrSene fermentacij obavljeno je

dugo pretakanje i na ovaj nacin je sac¢uvano 600 litara vina do pocetka destilacije.

Fotografija 13. Vino sa parafinskim uljem
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Fotografija 14. Plodovi Sljive sorta Crvena ranka (prezreo plod)

Trnovaca

Plodovi su prikupljeni u plasti¢cnim buradima (fotografija 15). Plodovi su bili
zreli i veoma mekani. Dalja priprema uzorka je identi¢na kao kod predhodna dva
uzorka. Koli¢ina plodova koja je odvojena za vino kod ovog uzroka iznosila je
3937 kg, a sadrzaj suve materije 22%. Na celokupnu masu pulpe je dodato 110g
enzima LALLEMAND LALLZYME CUVEE BLANC i 780 g kvasca QA23.
Temperatura tokom fermentacije je iznosila 22-25°C. Nakon zavrsenog vrenja,
obavljeno je drugo pretakanje i na ovaj nacin je sa¢uvano 1600 litara vina do

destilacije.
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Fotografija 15. Plodovi sljive sorta Trnovaca (prezreo plod)

Fotografija 16. Plodovi sljive sorta Trnovaca

92



Detaljni podaci o proizvodnji vina od $ljiva, i o koli¢ini sljive za klasi¢an
postupak, od Crvene ranke, Trnovace i PoZegace, za rod 2016.12017. godinu, dati
su u tabelama 61 7.

Zbog jako loseg roda Sljive u 2017. godini, koli¢ina otkupljene sorte

Trnovace je bila znatno manja, u odnosu na 2016. godinu.
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Tabela 6. Podaci o procesima proizvodnje vina od razlicitih sorti sljiva, za rod 2016. godine

Uzorak Crvena ranka Trnovaca Pozegaca
Ukupna masa sakupljenih plodova kg 1570 4776 2288
Sadrzaj suve materije meren refraktometrom (%) 21,6 22,0 22,6
Masa plodova odvojenih za fermentaciju klasi¢nim postupkom (kg) 150 150 170

Masa kostica (kg) 190 689 245
Masa pasiranih plodova za vino (kg)

Masa mezokarpa (kg) 1230 3937 1873
Udeo kostice u odnosu na mezokarp (%) 13,38 14,90 11,57
Masa dodatog enzima (Cuvee Blanc- Lallemand) (g) 30 110 60
Masa dodatog kvasca pasiranom kljuku, za proizvodnju vina (QA23) (g) 240 780 370
Temperatura fermentacije (°C) 23-25 22-25 21-24
Zapremina vina (L) 600 1600 850
Randman vina (%) 42,25 34,59 40,13
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Tabela 7. Podaci o procesima proizvodnje vina od razlicitih sorti sljiva, za rod 2017. godine

Uzorak Crvena ranka Trnovaca Pozegaca
Ukupna masa sakupljenih plodova kg 1148 1586 3967
Sadrzaj suve materije meren refraktometrom (%) 21,8 23,6 19,8
Masa plodova odvojenih za fermentaciju klasi¢nim postupkom (kg) 80 80 83

Masa kostica (kg) 124 204 425
Masa pasiranih plodova za vino i za oglede (kg)

Masa mezokarpa (kg) 944 1302 3459
Udeo kostice u odnosu na mezokarp (%) 11,61 13,55 10,94
Masa pasiranih plodova za proizvodnju vina kg 404 762 2919
pH pasiranog kljuka 3,46 3,52 3,56
Masa dodatog enzima (Cuvee Blanc- Lallemand) (g) 11,3 20 60
Masa dodatog kvasca pasiranom kljuku, za proizvodnju vina (QA23) (g) 230 320 580
Temperatura fermentacije (°C) 23-25 22-25 20-23
Zapremina vina (L) 250 480 1600
Randman vina (%) 23,40 31,87 41,19
Masa pasiranih plodova za oglede (kg) 540 540 540
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4.3. Procesi proizvodnje $ljivovih prepecenica

modifikovanim klasi¢nim postupkom (varijante-ogledi)

Priprema za proizvodnju $ljivovih rakija od PoZegace, Crvene ranke i
Trnovace uradena je u Destileriji Zari¢. Berba plodova sve tri sorte Sljiva je
obavljenja u jesen, 2017. godine. Svi plodovi su bili tehnoloski zreli i fitosanitrno
zdravi. Sadrzaj pasiranog kljuka, za sve uzoke rakije bio je 45 kg. Razli¢iti uzorci
su dobijeni dodatkom enzima f Lallzyme Lallemand i Lallzyme Cuvee Blanc
Lallemand i kvasca QA23 (fotografija 17). Svaka sorta Sljivove prepecenice
sadrzala je dvanaest ogleda koji su se medusobno razlikovali po koli¢ini dodatih
enzima, kvasca i pH kljuka pre vrenja (2,2 g enzima f Lallzyme Lallemand, 0,9 g
enzima Lallzyme Cuvee Blanc Lallemand, 10 g kvasca QA23, pH 3 i 3,5 u 45 kg
dezintegrisanog kljuka). Kod pojedinih ogleda pH vrednost je sniZzena na pH 3,0

dodavanjem metavinske kiseline.

a)

Az 3‘“
NA REGIAQ DOS VIRHOS VERDES
VV. - UTAD. PORTUGAL

SELECCIONAD,
CVAR.

A

LALLEMAN?

Fotografija 17. Komercijalni izgled upotrebljenih dodataka: a) Lallzyme Cuvee Blanc
Lallemand; b) p Lallzyme Lallemand; c) kvasac QA23

Za sve tri sorte, sva ispitivanja (klasican postupak, postupak Pruvin i

modifikovan klasican postupak) uradena su iz iste koli¢ine prikupljenih plodova.
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Fermentacija je obavljena u plasti¢nim sudovima, zapremine 60 litara.
Posle dodavanja enzima, kvasca i korigovanja vrednosti pH, izvrSena je
homogenizacija mase, ru¢nim meSanjem kod svih varijanti ogleda (fotografija
18). Fermentacioni sudovi su imali ulogu vrionika, tako da je fermentacija bila
zatvorenog tipa (fotografija 19).

Uslovi za fermentaciju za sve varijante ogleda su bili isti a fermentacija
svih je obavljena u podrumskoj prostoriji “Destilerije Zari¢” u Kosjeri¢u. Nakon
zavrSene fermentacije svi uzorci su destilisani. U tabeli 8. prikazane su sve
varijante ogleda, koli¢ine enzima i kvasca koji su dodati pasiranom kljuku,
odnosno prikazano je u kojim ogledima je sniZzena pH vrednost pasiranog kljuka

pre vrenja.

Fotografija 18. Pasirani kljuk sljive
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Fotografija 19. Ogledi-fermentacija zatvorenog tipa

Kontrola je bio pasirani kljuk bez kostice, proizveden po opisanom
postupku, bez bilo kakvih dodatka.

Svi sudovi su bili postavljeni u istoj prostoriji, tako da se fermentacija
obavljala pod istim uslovima za sve varijante ogleda. Tok fermentacije je pracen

Siromerom.
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Tabela 8. Prikaz ogleda pasiranog kljuka od PoZegace, Crvene ranke i Trnovace u zavisnosti od
dodatih kolicina enzima, kvasca i sniZenog pH u 45 kg kljuka

Varijante Enzim 3 Enzim Lallzyme Kvasac pH
ogleda Lallemand Cuvee Blanc QA23
Lallzyme (g) Lallemand (g) (8)

Ogled I / / / /
(Kontrola)

Ogled II 2,2 / / /
Ogled III / 09 / /
Ogled IV / / / 3,0
Ogled V 2,2 / / 3,0
Ogled VI / 0,9 / 3,0
Ogled VII / / 10 /
Ogled VIII 2,2 / 10 /
Ogled IX / 0,9 10 /
Ogled X / / 10 3,0
Ogled XI 2,2 / 10 3,0
Ogled XII / 09 10 3,0

4.3.1. Kvasac Lalvin QA23

Sirovinski sastav: Saccharomyces cerevisiae bayanus, selekcionisani
vinski kvasac.
Primena: Koristi se za alkoholnu fermentaciju belih vina i voénog kljuka.

Osnovne karakteristike kvasca QA23 date su tabeli 9.

Tabela 9. Karakteristike kvasca QA23

Kvasac | Uticaj | Temperaturni | Brzina Odnos Tolerancija | Zahteva
na opseg Sire fermentacije | ka na alkohol | hrane
arome kvascima

LALVIN | Istice

QA23 sortne | 15 - 32°C Brza Aktivan | Do 16% Malo
arome

Kvasac je razmucen u 10 delova vode zagrejane 35-40 °C, 15-20 minuta a

moZe i u vino ili voéni kljuk. Razlika u temperaturi kvasca i vina ne sme biti veca
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od 10 °C. Preporuka proizvodaca za doziranje je 25-40 g/hl. Cuva se na
temperaturi 25 °C, na suvom i provetrenom mestu.

LALVIN QA23 je selekcionisan u Portugalu na univerzitetu Tras-os-
Montes i Alto Douro. Koristi se za sorte vinove loze Sardone (“Chardonnay”),
Sovinjon (“Sauvignon blanc”), Senin beli (“Chenin blanc”), Kolombar (“ Colombard”)
i Semijon (“Semillon”) radi dobijanja intenzivnih aroma svezeg voca. Pojacava
arome kroz aktivnost beta-glukozidaze, oslobada prekursore aroma tako da kod
Sovinjona razvija jak osjecaj tropskog voca. QA 23 zahteva malo hrane i kiseonika
i dobro fermentiSe u $iri male mutnoce na niskoj temperaturi (10°C) do kraja
(suvo vino). Klasifikovan je kao Saccharomyces cerevisine bayanus, i vrlo je

kompatibilan sa bakterijama jabu¢no mle¢nog vrenja.

4.3.2. Enzimi upotrebljeni u pripremi plodova $ljive za vrenje

Veé¢ vise od 50 godina enzimi se koriste u mnogim osnovnim
prehrambenim proizvodima kao $to su hleb, sir, voéni sok, pivo i vino.

Vedina enzima koji se koriste u proizvodnji vina su pektinaze koje stvara
ne-genetski modifikovani i ne-patogeni mikroorganizam (Aspergillus niger)
fermentisan na supstratima prirodnog biljnog porekla. Enzimi se zatim prirodno
izlu¢uju gljivicama, praceni razli¢itim procesima precis¢avanja. Koncentrovani
te¢ni proizvod se zatim standardizuje i granuliSe na prirodnim supstratima.

Za enzimiranje dezintegrisanog kljuka koji je upotrebljen za varijante
ogleda, koris¢eni su enzimi Cuvee Blanc i Enzim f Lallemand. Karakteristike
ovih enzima bice opisane u kratkim crtama.

Dodavanjem enzima se:

1 - Razbijaju visi lepljivi koloidi u soku.

Pektin liaza (PL), koja je ¢lan porodice pektinaza, cepa dugi lanac
molekula pektina u krace lance, $to dovodi do bistrenja soka.

2 - Omogucava da se Cestice taloZe.

100



Pektin esteraza (PE) i poligalakturonaza (PG), takode ¢lanovi grupe
pektinaza, hidrolizovace ove kratke lance u male cestice koje se taloze.

Niska temperatura ima uticaj na:

- povecanje viskozitet soka, tako da je taloZenje ¢estica sporije,
- smanjeje aktivnosti enzima.

Iz gorenavedenih razloga, doziranje enzima treba prilagoditi i na osnovu

temperature.
Optimalna pH pektinaza je oko 4,5, tako da sto je pH vedi, to je brze enzimsko
bistrenje. Za nizu vrednost pH (<3,20), enzimska aktivnost je smanjena, tako da
tada treba povecati dozu enzima. Medutim, iznad pH 3,60-3,70, enzimi rade
dobro, ali se taloZenje Cestica ne desava lako zbog elektrostatickih fenomena
(Lallzyme®Catalo).

Pored pektinaza, u maceraciju mogu biti ukljuceni i drugi enzimi.
Celulaze i hemicelulaze (npr. Ksilanaza i galaktanaza) su sinergija sa pektinazama
za povecanje ekstrakcije boje, tanina i prekursora arome. Zbog toga se kvalitet
enzima maceracije oslanja na koncentraciju pektinaze i na njenu formulaciju u
dodatnim aktivnostima. Svaki proizvod ima svoje specifi¢nosti, a enolog treba da

izabere odgovarajuci enzim prema ciljevima proizvodnje vina.

4.3.2.1. Enzim Lallzyme Cuvee-Blanc

Primena: Maceracija belih sorti vinove loze u kontaktu sa pokozicom.

Opis: Granulirana pektinaza sa aktivnoséu beta-glukozidaze.

Poreklo: Aspergillus niger.

Aktivnost i nacin djelovanja:

Specifi¢na pektinaza je koncentrisana u glikozidaznim komplementarnim
aktivnostima ali je niske aktivnosti maceracije (celulaze, hemicelulaze). Pektinaze
sa niskim aktivnostima maceracije omogucavaju bolju i nezniju ekstrakciju soka

i brzo taloZenje nakon presovanja (fotografija 20). Posto je koncentrisan u beta-
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glukozidazama, Lallzyme Cuvee Blanc povecava aromati¢nu kompleksnost

belih vina (tabela 10).

LALLZYME Cuvée-Blanc
Performance
Profile

Clarification

Yeast Filterability

solubilization

Aromas Maceration

Fotografija 20. Profil uc¢inka enzima: Lallzyme Cuvee-Blanc

Lallzyme Cuvee Blanc je razvijen za upotrebu tokom maceracije kako bi
se dobila bela vina visokog kvaliteta, dobrom strukturom i pojacanom
aromati¢cnom kompleksnoscu.

Lallzyme Cuvee Blanc je veoma specificha meSavina pektinaza
koncentrisanih u komplementarnim aktivnostima glikozidaze.

Lallzyme Cuvee Blanc se uspesno koristi u mnogim zemljama sveta za

sorte vinove loze, kao $to su Sevinjon i Semijon.

Tabela 10. Karakteristike primene enzima Lallzyme Cuvee Blanc

Primena temperatura / vreme | Preporucena doza (g/
100 kg)
Maceracija u kontaktu | 5-12°C / 2-12 sati 2g

sa pokozicom

Lallzyme Cuvee Blanc je preparat mikrogranulisanog enzima, dobiven iz
Aspergillus niger, u maceraciji belog grozda sa pokoZicom. SadrZi visoke

aktivnosti pektinaza, izbalansiranu kombinaciju pektin lijaze, pektina metil-
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esteraza i poligalakturonaze. Takode sadrzi aktivnosti glikozidaze, koja pomaze
u oslobadanje aglikona iz prekursora arome.

Aktivnost enzima nije pod uticajem normalnih dodataka SO». Buduc¢i da
je Lallzyme Cuvee Blanc protein, ne sme se koristiti bentonit tokom enzimskog
tretmana.

Dozirase 1,5-2,0 g /100 kg za standardne uslove, na temperaturama iznad
10°Ci 2,0-2,5 g /100 kg za nize temperature izmedu 8 do 10 °C. Temperatura
uti¢e na dozu enzima i na vreme tretmana.

Lallzyme Cuvee Blanc daje dobre rezultate samo kod pasiranog voca.

Enzim Lallzyme Cuvee Blanc se rastvara u odgovarajucoj koli¢ini
(prosecno 1 na 100) vode ili soka, kako bi se omogucila ravnomjerna raspodjela

u celu koli¢inu soka ili vina (Lallzyme®Catalog).

4.3.2.2. Enzim Lallzyme Beta

Primena: Oslobadanje aromati¢nih materija vina.

Opis: Preparat granuliranih glikozidaza.

Poreklo: Aspergillus niger.

Aktivnost i na¢in delovanja:

Lallzyme Beta je enzimski preparat sa jakom glikozidaznom aktivnoscu.
On povecava intenzitet arome kod muskatnih belih vina. Stvara vece rezerve
aromatskih prekursora i ima duzi tretmana enzima (tabela 11). U tom pogledu,
Lallzyme Beta daje vrlo pozitivne rezultate na proizvedena vina iz Muskata,

Trminac crveni (“Gevurztraminera”), Sevinjona i drugih aromati¢nih sorti.

Tabela 11. Karakteristike primene enzima Lallzyme Beta

Primena temperatura / Preporucena
vreme doza (g / hL)

Bela vina od min. 12 ° C / min. 3 5g

muskatnih sorti nedelje

vinove loze
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Lallzyme Beta je meSavina pektinaza sa beta-glukozidazom,
ramnozidazom, apiosidazom i arabinofuranozidazom. Sekvencijalne akcije ovih
aktivnosti odvajaju prekursore arome i poboljSavaju karakter sorte u
aromaticnim vinima. Lallzyme Beta je formulisan tako da nece dovesti do
preterane ekspresije aroma. Lallzyme Beta je mikrogranulirani enzimski
preparat, dobiven od Aspergillusa niger. To je visoko specifi¢an enzim koji sadrzi
aktivnosti pektinaza i aktivnost 3-glukozidaze i druge aktivnosti glikozidaza
(fotografija 21).

U vinu su glikozidirani aroma prekursori terpeni i norizoprenoidi, oba
veoma vazna i sa velikim uticajem na aromu i kvalitet vina. Efektivnost Lallzyme
Beta, zbog aktivnosti glikozidaze, je oslobadanje aglikon iz prekursora arome.
Efekat je povecanje percepcije arome, uz ¢injenicu da je aglikon isparljiv molekul
i kao takav, osetljiv na mirisu. Lallzyme Beta je veoma mocan enzim zbog svog
kompletnog raspona uravnotezene aktivnosti i zbog njegove efikasnost kod
razli¢ite pH vrednosti vina. Tretman sa 5-10 g/hL bentonita nakon tretmana sa
enzimom je neophodan kako bi se uklonio enzim iz vina i na taj nacin zaustavilo

njegovo djelovanje, kada se postigne najbolja aroma.

LALLZYNV E Clarification
Performance
Profile

Yeast

Filterability
solubilization

Aromas Maceration

Fotografija 21. Profil uc¢inka enzima: Lallzyme Beta
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Lallzyme Beta se dodaje u formirana vina. Vreme kontakta je obi¢no
izmedu 3 i 6 nedelja i jako zavisi od temperature i moze biti razli¢ito za svako
vino. Aktivnost enzima nije pod uticajem dodataka SO Temperatura uti¢e na
dozu enzima i na vreme tretmana.

Lallzyme Beta je odlican za povecanje arome kod svih vrsta voca.

Dozira se 3,0-4,0 g/hl, za standardne uslove, na temperaturama iznad
15°Ci 4,0-5,0 g/hl za nizu temperaturu, od 13 do 15 °C.

Enzim Lallzyme Beta se rastvara u odgovarajucoj koli¢ini (prose¢no 1 na
100) vode ili soka, kako bi se omogucila ravnomjerna raspodjela u celu koli¢inu

soka ili vina (Lallzyme®Catalog).

4.4. Destilacija fermentisanog kljuka i sljivovog vina

Fermentisani kljuk-klasicnog postupka i $ljivovo vino-postupka Pruvin (sve
tri sorte posebno), roda 2017. godine, destilisani su u istom periodu. Ovo je
period kada veliki broj poljoprivrednih gazdinstva, u podrucju opstine Kosjeri¢,
obavlja destilaciju (po klasi¢nom postupku) prevrelog kljuka sa kosticom.

Svi uzorci kljuka klasicnog postupka-KP su destilisani, na bakarnom kazanu
zapremine 100 litara bez odvajanja frakcija (fotografija 24).

Dobijene sirove meke rakije-KP sa koncentracijom etanola 26-28% vol, u
zavisnosti od sorte i godine prerade, su redestilisane bez odvajanja frakcija na
bakarnom aparatu zapremine 15 litara (fotografija 22). Finalni destilat je odvajan
na jacini 55% vol alkohola. Sirovi destilati su u tri navrata razblazivani na Zeljenu
ja¢inu, uz dodavanje demineralizovane vode. Sadrzaj etanola u prepecenici je
snizen na 45% vol.

Zbog uporedivanja sa odleZalim vinskim destilatom (postupka Pruvin-PP),
koji je dobijen od kupaZiranih vina, proizvedena je i odleZala prepecenica-KP od
kupaZe mekih rakija. Pre redestilacije obavljena je kupaZza mekih rakija koje su
dobijene od kljuka-KP. KupaZa je stvorena od: 70% meke rakije Trnovace, 20%

meke rakije Crvene ranke i 10% meke rakije Pozegace. Redestilacija je obavljena
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na bakarnom kazanu zapremine 15 litara. Redestilacija je obavljena bez odvajanja
frakcija, a zaustavljena je kada je u prihvatnom sudu bilo 55%vol alkohola.
Dobijena prepecenica-KP je sa ovom jac¢inom etanola stavljena u inox sud sa
hrastovinom na sazrevanje.

Kupaza sljivovih vina (roda 2016. i 2017. god.), je upotrebljena za dobijanje
odlezalog vinskog destilata-PP, stvorena je kupaziranjem vina od tri sorte sljiva
i to: vina Trnovace 70%, vina Crvene ranke 20% i vina PoZegace 10%. Kupaza
vina je obavljena pre pocetka destilacije.

Destilacija kupaZziranog vina obavljena je na uredaju za prekidnu
destilaciju Sarantskog tipa (alambik), izradenog od bakra, zapremine 2500 litara,
bez odvajanja frakcija (fotografija 27). Sadrzaj etanola u dobijenom mekom
vinskom destilatu-PP kretao se u intervalu od 31 do 33 % vol, u zavisnosti od
sorte $ljive i godine proizvodnje destilata. Redestilacija mekog vinskog destilata
(od kupaziranog vina) je obavljena na bakarnom aparatu zapremine 100 litara,
uz odvajanje frakcija (fotografija 26). Prva frakcija (prvenac) je odvajana u kolic¢ini
1,5 % vol u odnosu na koli¢inu sirovog mekog destilata koji je redestilisan.
Glavna frakcija (srce destilacije) je skupljana dok procenat etanola u toj frakciji
nije dostigao vrednost 72 % vol. u prihvatnom sudu. Frakcija patoke je vra¢ena u
narednu SarZu, a prvenac je odstranjen. Ovim sadzajem alkohola, vinski dstilat-
PP je pretocen u inox sud sa hrastovinom na sazrevanje.

Destilacija vina (roda 2016. i 2017. god.), pojedinac¢no za svaku sortu Sljive,
obavljena je na bakarnom kazanu Sarantskog tipa zapremine 100 litara, bez
odvajanja frakcija (fotografija 25). Sirovi meki vinski destilati redestilisani su na
malom bakarnom kazanu zapremine 15 litara, uz odvajanje frakcija. Frakcija
prvenca je odvajana u koli¢ini 1,5% vol. od ukupne zapremine destilata koji je
destilisan. Glavna frakcija je prihvatana sve dok jacina destilata u prihvatnom
sudu nije dostigla vrednost 70% vol etanola. Prihvacena patoka je vracena u
naredni kazan, a prvenac je odbacen. Stvoreni vinski destilati su razblazivani za

5%vol u jednom navratu, demineralizovanom vodom, sve do jacine 45%vol.
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Fotografija 22. Destilacioni aparat zapremine 15 litara
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Fotografija 23. Kazan sa kljukom (ceo plod)
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Fotografija 25. Kazan sa sljivovim vinom
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Fotografija 27. Uredaj za destilaciju (kazan-loZiste za drva) zapremine 2500 litara

Iz dvanaest razli¢itih ogleda po jednoj sorti, modifikovanim klasicanim

postupkom (MKP) proizvedeno je 36 razli¢itih Sljivovih rakija od sve tri sorte $ljiva.
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Nakon zavrsene fermentacije svi ogledi dobijeni modifikovanim klasicanim
postupkom su destilisani, na bakarnom kazanu zapremine 15 litara bez odvajanja
frakcija. Dobijene meke rakije su redestilisane uz odvajanje prve, srednje (glavne
frakcije) i trece frakcije (patoka) na bakarnom aparatu zapremine 15 litara
(fotografija 22).

Prilikom redestilacije rezimi i odnosi odvojenih frakcija su za sve uzorke
bili isti kako bi rezultati bili uporedivi. Prva frakcija (prvenac) je odvajana u
koli¢ini 1,5 % u odnosu na destilat koji je redestilisan. Srednja frakcija je skupljana
dok procenat etanola u toj frakciji nije dostigao vrednost 65 % vol. Prvenac i
patoka su vracdeni u narednu sarzu. Dobijeni destilati (¢lavna frakcija) su u Cetiri
navrata svodeni na Zeljenu ja¢inu uz dodavanje demineraliziovane vode. Sadrzaj
etanola je standardizovan na 45% vol. Svi uzorci su nakon svodenja na Zeljenu

ja¢inu, lagerovani u staklenim sudovima (fotografija 28).

Fotografija 28. Eksperimetalni uzorci u staklenim posudama
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4.5. Formiranje (sazrevanje) odlezale prepecenice-KP i

odlezalog vinskog destilata-PP

éljivovica, vinski destilati, dozrevaju obi¢no u hrastovim ba¢vama, pri
¢emu primaju zlatnozutu ili ¢ilibarnu boju i dobijaju prijatan miris, aromu i buke.
Ovaj proces sazrevanja je veoma dug i skup. Zbog toga se ovim radom nastojalo
da se optimizuje proces ubrzanog sazrevanja za prepecenicu dobijenu kupaZom
mekih rakija-KP i za vinski destilat dobijen kupaZom sljivovih vina-PP.

Za ubrzano sazrevanje su upotrebljene suve hrastove dascice dimenzija 10
x 20 x 100 mm. Hrastove daske od kojih su rezane dascice prethodno su susene 5
godina. Hrast je bio iz podrucja opstine Kosjeri¢. Das¢ice su pre upotrebe oprane
mlakom vodom, da bi se isprala prasina koja je stvorena rezanjem. Poslije pranja
su sudene laboratorijskim sterilizatorom na 55 °C, 48 h.

Prepecenica-KP koja je dobijena kupazom mekih rakija, lagerovana je u
inox (prohrom) sudu i njoj su dodate dve dascice po litru rakije. Das¢ice su
drzane u rakiji sve dok je prepecenica dobila zlatnoZzutu boju. Taj intenzitet boje
je boja prepecenice koja je uobicajena kod vec¢ine domacinstva u podrudju opstine
Kosjeri¢. Nakon odstranjivanja dascica rakija je i dalje ostala u istom sudu. U
periodu od 4 meseci, svakih 10 dana u nju je povremeno uduvavan vazduh, koji
je filtriran sterilnim filtrom, u trajanju od 5 min. Ovako tretirana prepecenica-KP
je razblazivana na 45% vol etanola sa demineralizovanom vodom u nekoliko
navrata. Posle razblazivanja, prepecenica-KP je stabilizovana niskom
temperaturom (-10°C, 7 dana) i u toj temperaturi filtrirana. Ovako stabilizovana
odleZala prepecenica-KP, lagerovana je u staklenom sudu.

Vinski destilat-PP koji je dobijen (72 % vol) kupaZom $ljivovog vina od sorti
Trnovace, Crvene ranke i Pozegace, takode je odlezavao u inox sudu sa
dodatkom dve dascice po litru destilata. Dasc¢ice su drzane u destilatu sve dok je
destilat dobio boju koja je uobicajena za konjak odnosno vinjak pica. Kada je
dostignuta Zeljena boja, dascice su izvadene. Ovako odlezali vinski destilat-PP,
tretiran je vazduhom u perodu 6 meseci, svakih 10 dana u trajanju 5 min. U
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periodu tretiranja destilata sa vazduhom, obavljeno je i njegovo razbalazivanje
demineraliziovanom vodom. Odlezali vinski destilat-PP je u Sest navrata sveden
na Zeljenu jacinu. Sadrzaj etanola je standardizovan na 40 % vol. Posle ovih
tretiranja vinski destilat je stabilizovan postupkom hladne stabilizacije na
temperaturi -10°C u toku 7 dana. Filtracija destilata je izvrSena na istoj
temperaturi. Stabilizovani odlezZali vinski destilat-PP, lagerovan je u inox sudu.

Za stabilizaciju odlezalih rakija izabrane su niske temperature, jer taj na¢in
ne ostavlja strane primese u destilatu u odnosu kad bi se koristile hemijska
sredstva za stabilizaciju. Upotreba rasladnih komora sa hladnim reZimom za
stabilizaciju destilata, iziskuje dosta vremena i veliki utrosak energije. Najveci
utrosak energije je dok se ne dostigne Zeljena temperatura destilata, na kojoj ce
se obaviti stabilizacija. Za krace vreme i manjim utroskom energije, stabilizaciju
je moguce izvesti koris¢enjem rasladnih postrojenja koja su namenjena za
stabilizaciju destilata (fotografija 29). Nabavka ovih postrojenja je veoma skupa,
ali one imaju veoma dug period iskori$éenja, tako da je njihova isplativost veoma

znacajna.

Fotografija 29. Rashladno postrojenje za stabilizaciju destilata
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Posle osam meseci sazrevanja u staklenim i inox sudovima, uzorci su
senzorno ocenjeni od strane ocenjivaca eksperata na Poljoprivrednom fakultetu
u Zemunu. Takode, dobijeni destilati su hemijski ispitani na glavne isparljive
komponente. Hemijske analize uzoraka ovog istrazivanja su obavljene na:
Hemijskom fakultetu u Beogradu, Poljoprivrednom fakultetu (laboratorija
tehnologije vrenja) u Beogradu i , Alfa lab” u Aleksandrovacu. Nakon dobijenih
rezultata, hemijskih analiza i senzornog ocenjivanja, rezultati su analizirani i
obradeni.

U ovom radu su ispitivane isparljive komponente u sljivovim rakijama
dobijene klasicnom postupku i modifikovanim klasicanim postupkom dobijene od tri
razlicite sorte $ljive, Crvena ranka, PoZegaca i Trnovaca kao i njihovi vinski
destilati dobijeni postupkom Pruvin. To je uradeno primenom savremene metode
odredivanja sastava jakih alkoholnih pic¢a, gasnom hromatografijom (GC) u
sprezi sa masenim spektrometrom (GC-MS), koja sluzi za razdvajanje, detekciju
i identifikaciju organskih jedinjenja. Odredivane su glavne isparljive
komponente, direktnim injektovanjem uzorka, metodom standardnog dodatka.
Pored glavnih komponenti, odredivane su i ostale komponente arome tehnikom
gasne hromatografije sa masenom detekcijom. Sva ispitivanja su radena u tri

serije.

4.6. Osnove Gasno hromatografske-maseno spektrometrijske

analize (GH-MS)

Primenom gasne hromatografije moguce je razdvojiti, detektovati i
odrediti pojedine isparljive komponente prisutne u jakim alkoholnim pi¢ima.
Razdvajanje isparljivih jedinjenja, metodom gasne hromatografije, omoguceno je
postojanjem razli¢ite raspodele izmedu pokretne (inertan noseci gas i pare

jedinjenja koje se razdvaja) i nepokretne (te¢ne ili ¢vrste) faze, njihovim
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medusobnim dodirom u gasnohromatografskoj koloni. Intezitet GH signala,
odnosno povrsina ispod pika proporcionalna je koncentraciji nepoznatog
jedinjenja. Merenjem ove povrSine i poredenjem sa povrSinom standardnih
supstanci (interni standard) se se koristi kvantitativanu analizu komponenti.
Danas su moderni gasnohromatografski aparati povezani sa elektronskim
ra¢unarima. Oni omogucavaju: integraciju signala, izra¢unavanje procentnog
sastava, merenje retencionih vremena, identifikaciju nepoznatih jedinjenja,
statisticku obradu rezultata i memorisanje GC podataka. Uvodenjem elektronike,
metoda gasne hromatografije postaje preciznija, osetljivija i brza (Milosavljevic,
2014).

Kombinacija gasne hromatografije i masene spektrometrije (GC-MS) u
primeni je vise od 40 godina. Danas je to nezamenljiva metoda, koja se primenjuje
za identifikaciju sastojaka sloZzenih smesa organskih jedninjenja.

Moderni GC-MS sistemi povezani su sa rac¢unarom, ¢ime je omogucena
neprekidna kontrola rada sistema, odnosno ,ciklusno snimanje“masenih
spektara, prikupljanje, obrada i memorisanje svih podataka, odredivanje bruto
formule jedinjena, na osnovu izmerenih masa, kao i detekcija nepoznatih
jedinjenja, uporedivanjem njihovih spektara sa spektrima iz biblioteke rac¢unara,
odnosno banke podataka. Ukoliko se desi da za odredeno jedinjenje ne postoji
spektar u biblioteci, onda se na osnovu sli¢nosti sa spektrom nekog poznatog

jedinjenja iz biblioteke, odredi kom tipu jedinjenja pripada (Tesevi¢, 2013).

4.7. Gasno hromatografska-maseno spektrometrijska analiza

(GH/MS)

Uzorci su analizirani na aparatu Agilent 7890A sa MS-detektorom Agilent
5975C. Ubrizgavano je po 1 pL svake probe (split 50:1). KoriS¢ene su kolone
Agilent 190915-433 (30 m x 250 pm % 0,25 pm) sa nepolarnom te¢nom fazom HP-
5MS (fenil metil siloksan) i Agilent 19091IN-113 (30 m x 320 pm x 0,25 pm) sa
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polarnom te¢nom fazom HP-INNOWax (polietilen-glikol). Kao noseéi gas
koriséen je helijum. Temperatura injektora je iznosila 250°C. Poc¢etna temperatura
kolone je iznosila 60°C, a zatim rasla 3°C/min do 240°C, posle cega je rasla
35°C/min do 310°C i zatim se zadrZala na toj temperaturi 8 minuta. Kao detektori
koris¢eni su istovremeno plameno-jonizacioni (Flame Ionisation detect) i

maseno-spektrometrijski detektor (FID i MSD).

4.8. Postupak za odredivanje glavnih isparljivih komponenti

u Sljivovim prepecenicama i vinskim destilatima

Glavne isparljive komponente odredene su primenom gasne
hromatografije sa plameno-jonizacionim detektorom (GH-FID). Koris¢ena je
metoda standardnog dodatka, a kao standard 4-metil-pentanol. Ovom metodom
odredivani su acetaldehid, etil-acetat, metanol, propanol, izo-butanol, butanol,
amil-alkoholi i heksanol (Spaho et al., 2013). Na osnovu dobijenih hromatograma
izratunate su koncentracije navedenih komponenti u svakom od uzorka,

primenom sledece jednacine:

G = (,T) R ede je:

Ci koncentracija komponente koja se odreduje

Ai povrsina ispod pika komponente nepoznate koncentracije

Cs koncentracija standarda

As povréina ispod pika standarda

RF korekcioni factor
Cisti (p-a) acetaldehid, etil acetat, metanol, etanol, n-propanol, i-butanol, n-
butanol, i-petanol, n-pentanol, heksanol i standard 4-metil-pentanol upotrebljeni
su za pravljenje pojedinacnih i meSovitih standarda za gasno-hromatografskog

odredivanje retencionih vremena i korekcionog faktora. Sva jedinjenja su

nabavljena od kompanije Merck (Darmstadt, Germany).
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Priprema uzoraka za gasno-hromatografsku analizu se sastojala od
dodatka 3pl internog standarda 4-metil-1-pentanola u 5 ml uzorka (Sljivove
rakije).

Gasno hromatografska analiza je uradena na gasnom hromatografu
Agilent 7890A opremljenom plameno-jonizacionim detektorom (FID) i polarnom
HP-Inowax kapilarnom kolonom (stacionarna faza je polietilen-glikol) dimenzija
(30 m x 320 pm x 0,25 pm). Kao noseci gas koriséen je helijum. Temperatura
injektora je iznosila 250°C. Za sve uzorke injekciona zapremina je bila 1 pL, a split
je podesen na odnos 50:1.

Pocetna temperatura kolone bila je 35°C na kojoj se zadrzala prvih 5
minuta, a zatim je rasla 5°C/min do 220°C i zadrzala se 23 minuta na toj
temperaturi. Temperatura detektora je bila 300°C sve vreme analize. Program
Chemstation (Agilent Technologies) je koris¢en za odredivanje povrsina svih
hromatografskih pikova u uzorcima i identifikaciju svih komponenti na osnovu

retencionih vremena svih auteti¢nih standarda.

4.9. Postupak za odredivanje isparljivih komponenti u

Sljivovim rakijama i vinskim destilatima

Alikvot od 100 ml svake analizirane $ljivove rakije odmerene je u
slifovanom erlenmajeru od 250 ml. U erlenmajer je dodato po 100 ml destilovane
vode, 15 ml metilen-hlorida (CH2Cl2), 10 g natrijum-hlorida (NaCl) i 1 ml
standarda, metil-10-undekenoata, c=1,88 mg/ml. Uzorak je homogenizovan
meSanjem na vorteksu u toku 3 minuta. Sadrzaj erlenmajera je prebacen u levak
za odvajanje i odvojen je donji, organski sloj. Organski sloj je osuSen iznad
anhidrovanog magnezijumsulfata (MgSQOs). Ekstrakt je proceden i uparen pod
strujom azota do zapremine 1,5 ml.

U okviru ovog rada analizirani su i uzorci vina od razli¢itih sorti Sljiva.

Analize su pored osnovnih parametara vina, obuhvatile i odredivanje sadrzaja
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ukupnih fenolnih jedinjenja primenom Folin-Ciocalteu metode, odredivanje
sadrzaja antocijana primenom pH diferencijalne metode, ispitivanje
antioksidativne aktivnosti primenom DPPH metode, kao i odredivanje

kvalitativnog i kvantitativnhog sastava LC/MS MS tehnikom.

4.10. Odredivanje sadrzaja HCN-a u rakijama

Princip se zasniva na obrazovanju glutarnog aldehida uzajamnim
delovanjem hlor-cijana i piridina, pri ¢emu se kondenzacija glutarnog aldehida

vrsi sa dimedonom. Molarni koeficijent gasenja svetla obrazovanog obojenog

kompleksa iznosi 70 000.

Instrumentalna tehnika:
Upotrebljena oprema Tip/Model
Analiticka vaga Sartorius
Spektrofotometar LLG UNISPEC 2
Aparat za destilaciju Gibertini

Pribor:
Upotrebljeni pribor Tip/Model

Normalni sud 50 ml

Laboratorijsko staklo klasa "A"

Normalni sud 100 ml

Laboratorijsko staklo klasa "A"

Pipeta 1ml Laboratorijsko staklo klasa "A"
Pipeta 2ml Laboratorijsko staklo klasa "A"
Pipeta 5ml Laboratorijsko staklo klasa "A"
Pipeta 10ml Laboratorijsko staklo klasa "A"

Staklene kivete pre¢nika 10mm
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Hemikalije i potrosni materijal:

Hemikalije / Materijal Proizvodac¢ / Kvalitet
Dimedone Alfa Aesar

Pyridine Carlo Erba
Dinatrijum-hidrogenfosfat Centrohem
Kalijum-dihidrogenfosfat Centrohem
Chloramine T trihydrate Merck

- dimedon (5,5-dimetil 1,3-diketocikloheksan) 3% rastvor u 30% piridinu

- hloramin T - 1% vodeni rastvor - fosfatni pufer pH-7,6: priprema se
rastvaranjem u destilovanoj vodi 1,050 g Na:HPO4 - 2H>O i 0,1043 g KH2PO4 u
normalnom sudu od 100 ml, prome$a i koristi pri radu

- standardni rastvor cijanida - mati¢ni rastvor: odmeri se na analitickoj
vagi tacno 0,2503 g KCN i rastvori u 100 ml destilovane vode. Koncentracija ovog
rastvora: 1 ml =1 mg.

Od mati¢nog rastvora odmeri se pipetom (uz koriS¢enje propipete
obavezno zbog vrlo jake toksi¢nosti KCN) 1 ml, ulije u normalni sud od 100 ml i
dopuni destilovanom vodom. Koncentracija radnog standarda 1 ml = 10

mikrograma.

Postupak

Odmeri se pipetom ona zapremina bezbojne ili predestilovane rakije
(prvenstveno rakije od kosticavog voéa) koja sadrzi od 1 do 20 mikrograma HCN,
u balon od 50 ml doda se destilovana voda do 36 ml, a zatim redom sledeci
reaktivi: 1 ml 1% rastvora hloramina T promes3a i ostavi da reaguje jedan minut,
zatim 10 ml fosfatnog pufera pH-7,6 i na kraju 3 ml reaktiva dimedon-piridin,
promesa i ostavi da stoji najmanje 40 minuta. Ocitavanje jarko ljubicaste boje vrsi
se izmedu 40 i 55 minuta posle dodavanja reaktiva na talasnoj duzini A 580 - 585
nm u staklenoj kiveti pre¢nika 10 mm. Sadrzaj HCN obracunava se pomocu

bazdarnog dijagrama.
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Priprema dijagrama

U pet normalnih sudova od po 50 ml dodaje se redom od radnog
standarda: 0,1, 0,5, 1,0, 1,5 i 2,0 ml ($to odgovara 1, 5, 10, 15 i 20 mikrograma
HCN). Zatim se dodaje destilovana voda do 36 ml i reaktivi u istoj koli¢ini i istim
redom kao kod uzorka rakije. Nakon 40 minuta ocitaju se apsorpcije obojenih
standardnih rastvora i nacrta dijagram, koji ¢e se koristiti za obra¢unavanje
ukupne HCN u uzorcima rakije i ostalih alkoholnih pic¢a. Na apscisi se obeleze
koncentracije HCN, u mikrogramima, a na ordinati odgovarajuce ocitanje
apsorpcije (opticke gustine obojenog rastvora).

Obracun: HCN u mg/1 =S -100 /1000, odnosno S/10 ako se uzme 10 ml
uzorka alkoholnog pica.

U retkim slucajevima kad rakija sadrZi iznad 2 mg/1 HCN, za analizu se
uzima samo 1,0 ml ili jo§ manje, $to se pri obra¢unu uzima u obzir.

S = ocitana vrednost HCN sa dijagrama, izraZena u mikrogramima

1000 - preracunavanje na 1000 ml uzorka (kada se uzme 10 ml probe) deli

se sa 1000 da bi se mikrogrami preveli u miligrame na litar uzorka.

4.11. Odredivanje sastojaka sljivovog vina

Odredivanje sadrzaja alkohola, ukupnog ekstrakta i relativne
gustine (specificne tezine) pomoéu piknometra - denzimetrijska metoda

Ova metoda je za precizno odredivanje sadrZzaja alkohola, specifi¢ne

teZine i ukupnog ekstrakta kod vina (Danicic¢, 1973).

Instrumentalna tehnika:

Upotrebljena oprema Tip/Model
Analiticka vaga Adventurer Ohaus AR 2140
Aparat za destilaciju Gibertini
Vodeno kupatilo Cirkularno vodeno kupatilo
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Pribor:

Upotrebljeni pribor Tip/Model
Piknometar Laboratorijsko staklo
Levak za piknometar Laboratorijsko staklo
Kapilara za oduzimanje viska Laboratorijsko staklo
tecnosti
Balon 250ml Laboratorijsko staklo
ProduZeni nastavak Laboratorijsko staklo
Kondenzator po Libigu Laboratorijsko staklo
Levak za piknometar Laboratorijsko staklo

Hemikalije i potrosni materijal:

Destilovana voda /
Filter papir /
Glukoza

Glicerol Macron, Avantor
Limunska kiselina Centrohem

Pre odredivanja specifi¢ne tezine vina, uzorak treba da bude bistar i

osloboden od CO..

4.11.1. Odredivanje relativne gustine (specifi¢ne tezine)

Piknometar se ispere tri puta sa malo vina ¢ija gustina se meri, a zatim se
preko specijalnog levka napuni vinom do iznad oznake na grli¢u. Uzorak se
temperira u vodenom kupatilu na 20°C oko 20 minuta.Visak vina iznad oznake
se zatim pazljivo izvadi specijalnom pipetom, tako da se donji menisk dodiruje

sa oznakom samo u jednoj tacki. Za vreme doterivanja meniska donji deo
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piknometra se drzi u vodenom kupatilu. Zatim se unutrasnja povrsina grlica
iznad oznake prosusi filter papirom savijenim kao cigareta, spolja se obrise
¢istom krpom i meri na analitickoj vagi. Na taj nacin se dobija masa piknometra

sa vinom (c).

4.11.2. Odredivanje sadrzaja alkohola

Posle odredivanja specifi¢ne teZine vino se iz piknometra stavlja u tikvicu
za destilaciju. Destilat se hvata u isti piknometar preko levka koji sluzi za
punjenje piknometra. Na dno piknometra stavlja se malo destilovane vode tako
da je vrh levka dodiruje. Destilacija traje dok se u piknometru ne nakupi destilata
oko 3/4 njegove zapremine, kada je sav alkohol pre$ao u destilat. Piknometar se
napuni destilovanom vodom do ispod marke i stavi u vodeno kupatilo na 20°C
oko 20 minuta. Postupak oko doterivanja meniska i merenja piknometra je kao i
pri odredivanju specifi¢ne tezine vina, s tom razlikom $to se posle temperiranja
piknometar dopunjuje vodom do oznake. Merenjem se dobija masa piknometra

sa destilatom (c).

4.11.3. Odredivanje sadrZaja ukupnog ekstrakta

Piknometar u kome je bio destilat se isprazni i ispere nekoliko puta
destilovanom vodom, pa se u njega stavlja ostatak od destilacije iz tikvice.
Prenosenje mora biti kvantitativno. Zatim se ispere tri puta destilovanom vodom
i to sve prenese u piknometar. Piknometar se napuni do ispod oznake i stavi u
vodeno kupatilo na 20°C oko 20 minuta. Dalji postupak je isti kao u predhodnim
slucajevima. Merenjem se dobija masa piknometra sa ostatkom od destilacije.

Siri obrazac za izra¢unavanje specifi¢ne tegine glasi:

D20y = (c-a)/ (b-a) x 0,998230 F=0,998230/b-a

D20, = c-a/b-a F=1/b-a
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gdeje:
D - specifi¢na tezina (vina, destilata ili ostatka od destilacije)
a - masa praznog piknometra, g
b - masa piknometra sa destilovanom vodom, g
c - masa piknometra sa vinom, destilatom ili ostatkom od destilacije, g
0,998230- zapreminska masa vode na 20 °C
Obrazac za prevodenje D204 u D20
D2020=0,001773+ D24
Na osnovu izracunate specificne teZine (relativhe gustine) u
odgovarajuéim tablicama D% oc¢itava se sadrzaj alkohola u vol %, odnosno

sadrzaj ekstrakta u g/l (Jazic¢ i Ruzic, 1982).

4.11.4. Odredivanje pH vrednosti vina

Instrumentalna tehnika:

Upotrebljena oprema Tip/Model

pH metar, 0-14 InoLab Level 1/WTW

Pribor:

Casa 100 ml Laboratorijsko staklo “A” klase
Reagensi:

- Rastvor pufera pH=3, Merck
- Rastvor pufera pH=4, Merck
- Rastvor pufera pH=7, Merck
- Rastvor pufera pH=10, Merck

Princip metode:

Metoda se zasniva na merenju razlike potencijala izmedju dve elektrode

uronjene u ispitivanu te¢nost.
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4.11.5. Odredivanje sadrZaja ukupnih kiselina

Aparati, pribor i potrosni materijal:

- pH-metar (potenciometar sa skalom u pH vrednostima i elektroda.
Staklena elektroda se ¢uva u destilovanoj vodi, kalomelova u zasi¢enom
rastvoru KCL, kombinovana se drzi u destilovanoj vodi),

- Caéa,

- Trbusasta pipeta od 10 ml,

- Vakum tikvica od 500 ml,

- Bireta od 10 ml.

Reagensi:
- Natrijum hidroksid, rastvor ¢ (NaOH)=0,1mol/1
- Puferni rastvor poznatog pH
Princip: Metoda se zasniva na potenciometrijskoj titraciji rastvorom
natrijum hidroksida.
Priprema uzorka

Odstranjivanje COz: ulijemo oko 50 ml vina i priklju¢imo na vakuum
pumpu 1-2 minuta mesajuci ga kontinuirano.
Postupak

Pre upotrebe pH metar se bazdari pufernim rastvorom poznatog pH.
Odredenu zapreminu uzorka, $to je u sluc¢aju vina 10ml, a 50ml u slucaju
rektifikovane koncentrovane Sire. Doda se 10 ml destilovane vode i onda dodaje
0,1 N rastvor NaOH iz birete do pH 7 na 20°C. 8,1 +0,2. Na istom uzorku za
ispitivanje izvrSe se najmanje dva odredivanja.
Izracunavanje
-Ukupna kiselina izraZzena u miliekvivalentima na litar A=10n, prikazano na
jedno decimalno mesto.
-Ukupna kiselina izrazena u gramima na litar vinske kiseline A=0,075xA,
prikazano na dva decimalna mesta.

n-broj mililitara 0,1N NaOH.
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4.11.6. Odredivanje sadrZaja isparljivih kiselina

Instrumentalna tehnika:

Upotrebljena oprema Tip/Model

Aparat za destilaciju Vola 2000

Analiticka vaga Sartorius
Pribor:

Upotrebljeni pribor Tip/Model

Graduisana pipeta 20 ml

Laboratorijsko staklo klase “A”

Erlenmajer 500 ml

/

Bireta zapremine 25 ml /
Hemikalije i potrosni materijal:
Upotrebljene hemikalije i potrosni | Tip/Model
materijal
Natrijum-hidroksid (NaOH) | Kefo
0,1mol/1
Fenolftalein  rastvor 10g/l1 u | Merck
95 %etanolu

Princip

Metoda se zasniva se na potiskivanju isparljivih kiselina destilacijom
pomocu vodene pare i destilat se titriSe standardnim volumetrijskim rastvorom
natrijum hidroksida u prisustvu fenolftaleina kao indikatora.

Postupak

20 ml pripremljenog uzorka za ispitivanje odmeriti s pipetom i
predestilisati na aparatu za destilaciju. Destilat se sakuplja u erlenmajer. U
destilat se dodaju dve kapi rastvora fenolftaleina i titriSe se rastvorom natrijum

hidroksida dok se ne pojavi svetloruzicasta boja, koja je postojana 15 sekundi.
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Izracunavanje: Isparljiva kiselost izraZzena u gramima siréetne kiseline na
litar proizvoda data je formulom: 6xV1/Vo
Gde je:
Vo - zapremina dela uzorka u mililitrima
V1 - zapremina rastvora natrijum hidroksida utro$enog za titraciju, u mililitrima

Isparljiva kiselost, izrazena u miliekvivalentima na litar proizvoda, data je
formulom:

100xV1/ Vo

Odredivanje sumpor dioksida u destilatu (kod velikog sadrzaja SOz u
uzorku).

Posle titracije isparljivih kiselina u destilat se dodaje kap koncentrovane
HCI, 5 ml skrobnog indikatora i oko 0,1 g kalijum jodida. Slobodni SOz titruje se
rastvorom joda (0,01 mol/l). Zabelezi se zapremina V: zatim se doda 20 ml
rastvora natrijum borata i vezani SOz titruje rastvorom joda dok se ne obrazuje
ljubicasto plava boja. ZabeleZzi se zapremina V3
Vi'=V1-V2/10- V5/20
Vi' -zapremin arastvora NaOH koja odgovara korigovanoj isparljivoj kiselosti
(ml)
V2 - zapremina rastvora joda utrosenog za titraciju slobodnog SOz (ml)
V3 - zapremina rastvora joda utro$enog za titraciju vezanog SOz (ml)

V1'iz formule 2 se direktno zamenjuje u formuli 1

4.11.7. Odredivanje redukujuceg Secera Lane-Eymon-ovom

metodom

Ovom metodom se odreduje koli¢ina Secera kod vina u g/1 a zasniva se
na oksidoredukciji izmedu Felingovog rastvora (bakra) i Secera pri ¢emu se
dvovalentni bakar CuSO4 iz Felingovog rastvora redukuje u jednovalentni

Cu20 a Secer se oksiduje u odgovarajucu kiselinu (Danicic, 1973).
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Pribor:

Upotrebljeni pribor Tip/Model

Bireta 25ml Laboratorijsko staklo
Pipeta 5ml Laboratorijsko staklo
Erlenmajer 250ml Laboratorijsko staklo

Hemikalije i potrosni materijal:

Hemikalije/ materijali Proizvodac/kvalitet
CuSOs4 x 5H20 MERCK

NaOH MERCK
C4HsKNaOs X 4 H20 MERCK

Aktivni ugalj Anticromos sle

Princip metode

U 100 ml vina stavi se 2-3g aktivnog uglja kojim se uklanjaju bojene,
taninske, pektinske i druge reduktivne materije iz vina. Po dodatku uglja vino
povremeno dobro promuckati i ostaviti da stoji nekoliko c¢asova. Zatim ga
profiltrirati preko filter papira da se dobije potpuno bezbojan i bistar filtrat,
koji se koristi za analizu. Dobijeni filtrat se stavlja u biretu iz koje ce se
kasnije dodavati u vru¢ Felingov rastvor. U erlenmajer od 250 ml stavi se 10
ml smese Felingovog rastvora. Erlenmajer se drzi pomocu stipaljke na plamenu
$piritusne lampe na kome se rastvor zagreje do kljucanja. Zatim se iz birete
postepeno dodaje filtrat, s tim Sto se temperatura Felingovog rastvora stalno
odrzava oko tacke kljuc¢anja. U toku dodavanja filtrata plava boja se postepeno
gubi usled redukcije bakra i stvaranja crvenog taloga kuprooksida. Filtratse
dodajesvedokposlednjitragovi plave boje nestanu. Rastvor iznad crvenog taloga
treba da bude bezbojan, a Zuta boja rastvora je znak da je dodat viSak Secera.

Ako je utrosak filtrata ispod 5 ml za 10 ml Felinga, znak je da vino ima vecu
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koli¢inu Secera, pa ga je potrebno razblaziti radi dobijanja vede tac¢nosti
rezultata.

Izrac¢unavanje i prikaz rezultata:
1 ml Felingovog rastvora oksiduje 0,005 g Secera
10 ml Felingovog rastvora oksiduje 0,05 g Secera

X=50/a

gde je:

X = koli¢ina redukujuceg Secera g/1

a = utrosak dekolorisanog filtrata vina za oksidoredukciju 10 ml
Felingovog rastvora u ml

Reagensi: Feling I i Feling 11

Rastvor Feling I
Izmeriti na analitickoj vagi 69,2000g bakar sulfata (CuSO4 x 5H20) u ¢istoj
i suvoj staklenoj posudi. Zatim supstancu rastvoriti u maloj koli¢ini destilovane
vode i kvantitativno je preneti u normalni sud od jednog litra. Sud dopuniti
destilovanom vodom do crte, rastvor promuckati, profiltrirati i ¢uvati ga u boci

sa Slifovanim zapuSacem.

Rastvor Feling II

Odmeriti 346 g kalijum-natrijum tartarata u cistoj i suvoj c¢asi. Zatim se
supstanca rastvori u oko 300 ml tople destilovane vode i kvantitativno prenese u
odmerni sud od jednog litra. Posebno se izmeri 100 g NaOH i rastvori u
destilovanoj vodi uz mesanjem staklenim stapi¢em. Rastvor NaOH kvantitativno
preneti u odmerni sud u kome se nalazi kalijum-natrijum tartarat, ohladiti,

dopuniti do litra i promuckati. Rastvor se ¢uva u boci sa slifovanim zapusacem.
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4.11.8.0dredivanje sadrzaja pepela kod vina

Instrumentalna tehnika:

Upotrebljena oprema Tip/Model
Analiticka vaga Sartorius
Susnica Sutjeska
Vodeno kupatilo GFL Nemacka
Pe¢ za zarenje Elektron
Pribor:
Upotrebljeni pribor Tip/Model
Pipeta 10ml Laboratorijsko staklo klasa "A"
Porculanska $olja /
Eksikator TLS Pula
Stakleni Stapic /

Princip i metoda
Ovom metodom se gravimetrijski odreduje sadrZaj pepela.

U predhodno izmerenu 3olju od platine ili porcelana izmeri se
odgovarajuca koli¢ina uzorka i uz pomo¢ vodenog kupatila isparava do suva.
Posle toga se $olja stavlja u susnicu na 105°C radi isparavanja ostatka vode. Zatim
se vrii spaljivanje suve materije u peci za Zarenje. Zari se u peci na temperaturi
od 525°C + 25°C, da bi mogla potpuno da sagori ugljenisana masa se u toku
postupka Zzarenja u dva do tri navrata isitni pomocu staklenog Stapica uz
dodavanje malo destilovane vode.Posle svakog sitnjenja Solja se stavlja na
vodeno kupatilo, da voda ispari,pa se ponovo vraca u susnicu i u pe¢ za zarenje

sve dok i poslednje ugljenisane cestice ne sagore. Izracunavanje i prikaz rezultata:

Q= (my-my)xF g/l
gde je:
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Q - koli¢ina pepela u g/1 ili g/kg
m,-masa prazne Solje, u gramima
mp-masa Solje sa pepelom,u gramima

F-faktor konverzije od koli¢ine uzetog uzorka do 1000ml(ili do 1kg)

4.12. Aparati i reagensi za odredivanje sadzaja ukupnih

fenola, antioksidativne aktivnosti i antocijana

Za snimanje UV/Vis spektara prilikom odredivanja sadrzaja ukupnih
fenola, antioksidativne aktivnosti i sadrzaja antocijana, koriséen je UV/Vis
spektrofotometar GBC Cintra 40.

Za identifikaciju i kvantifikaciju izabranih fenolnih jedinjenja LC-MS-MS
tehnikom koriséen je te¢ni hromatograf Waters Acquity UPLC H-Class (WAT-
176015007) (Milford, MA, USA) opremljen kvaternernom pumpom (Waters
Quaternary Solvent Manager), autosemplerom (Waters Sample Manager-FTIN
(Flow Through Needle)), termostatiranim kolonskim kompartmentom i
masenim detektorom (Waters TQ (Tandem Quadrupole, WAT-176001263)).

Prilikom rada kori$éeni su sledeci rastvaraci i reagensi: dejonizovana voda
(MilliQ), metanol HPLC ¢istoce, 96% etanol, Folin-Cioalteu-ov reagens, 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), natrijum-karbonat (7,5%), natrijum-hlorid,

natrijum-acetat, galna kiselina monohidrat, troloks.

4.12.1. Odredivanje sadrzaja ukupnih polifenola po Folin-

Ciocalteu-ovoj metodi

Koli¢ina ukupnih polifenola u uzorcima vina od Sljiva odredena je
pomocu Folin-Ciocalteu-ovog reagensa i galne kiseline kao standarda.

Reagens je pripremljen razblaZivanjem stok rastvora destilovanom vodom
(1:9, v/ V).
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Od svakog uzorka vina odmereno je po 1 mL i procedeno kroz filter sa
porama velicine 0,45 pm. Od tako dobijenih uzoraka vina napravljeni su rastvori
koncentracija 0,100 mg/mL od kojih su, daljim razblaZivanjem, napravljeni radni
rastvori uzoraka vina koncentracija 0,050; 0,025 i 0,010 mg/mL. U 250 pL svakog
od ovih rastvora razli¢itih uzoraka vina dodato je po 1000 pL 7,5% rastvora
natrijum-karbonata i po 1250 pL Folin-Ciocalteu-ovog reagensa i tako dobijeni
rastvori su ostavljani da stoje. Po isteku 60 minuta merena je apsorbancija na
talasnoj duzini A 765 nm pomocu UV/Vis spektrofotometra. Svi uzorci su
analizirani u triplikatu (Medina, Barbosa, 2015).

Kalibraciona prava za galnu kiselinu je dobijena istom procedurom za
seriju rastvora galne kiseline koncentracija 0,010; 0,025; 0,050; 0,075 i 0,100
mg/mL.

Sadrzaj ukupnih polifenola je izrazen u ekvivalentima galne kiseline

(GAE), tj. u miligramima galne kiseline po litru uzorka vina (Turturica et al., 2015).

4.12.2. Odredivanje antioksidativne aktivnosti DPPH testom

Kapacitet ispitivanih uzoraka da neutraliSu slobodne radikale
(antioksidativna aktivnost) odreden je merenjem njihove sposobnosti da
neutraliSu DPPH radikale. Svi uzorci vina su procedeni kroz filter sa porama
veli¢ine 0,45 pm, pa su od svakog uzorka, razblazivanjem metanolom HPLC
¢istoce napravljeni rastvori koncentracija 0,100; 0,050; 0,020; 0,0051 0,001 mg/mL.
U 200 pL tako dobijenih rastvora uzoraka dodavano je po 1800 uL metanolnog
rastvora DPPH (koncentracije 0,04 mg/L), pa su smeSe ostavljane da stoje po 30
min u mraku na sobnoj temperaturi. Po isteku tog perioda pomoc¢u UV/Vis
spektrometra merena je apsorbanca (A1) na talasnoj duzini A 517 nm. Svi rastvori
uzoraka su analizirani u triplikatu.

Slepa proba umesto ispitivanog uzorka sadrzi metanol. (Ao).
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Kalibraciona prava za troloks, koji je koris¢en kao standard, dobijena je
istom procedurom za seriju rastvora koncentracija 0,01; 0,025; 0,05; 0,075 i 0,1
mg/mL).

Smanjenje apsorbance DPPH izra¢unavano je pomocu formule:

I = Lo=4s 100% ,gdeje:

Ao - apsorbanca slepe probe (metanol) na 517 nm

A1 - apsorbanca rastvora uzorka vina, odnosno rastvora troloksa na 517 nm

4.12.3. Odredjivanje sadrZaja antocijana

Sadrzaj monomernih antocijana odreden je pH diferencijalnom metodom.
U tu svrhu najpre su napravljeni rastvori soli pH=1 (rastvor natrijum-hlorida u
destilovanoj vodi) i pH=4,5 (rastvor natrijum-acetata u destilovanoj vodi), kojima
je pH vrednost naknadno podesavana.

Svaki uzorak vina proceden je kroz filter sa porama veli¢ine 0,45 pm. Od
takvih uzoraka vina razblazivanjem prethodno napravljenim rastvorom soli pH
1, odnosno pH 4,5 napravljeni su rastvori koncentracija 300 mg/L, 200 mg/L i
100 mg/L koji su ostavljeni da stoje 15 minuta u mraku. Zatim je izmerena
apsorbanca svskog rastvora na 520 nm i 700 nm (Velickovic, 2013).

Sadrzaj ukupnih antocijana u uzorku, izraZen u ekvivalentima cijanidin-

3-O-glukozida (MAP), izra¢unat je prema formuli:

m AXMWXDFX1000
map (FF) =

gde je:
A - apsorbanca koja se izracunava primenom formule:
A = (As10- A700) pH 1.0 = (As10 - A700) pH 45
M - molekulska masa cijanidin-3-glukozida (450 gmol-1)
DF - faktor razblazenja

& - molarni apsorpcioni koeficijent cijanidin-3-glukozida (26900 Lmol-l cm1).
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4.12.4. Identifikacija i kvantifikacija izabranih fenolnih

komponenti LC-MS-MS tehnikom

4.12.4.1. Priprema uzoraka za analizu LC-MS-MS tehnikom
(Solid Phase ekstrakcija)

Da bi fenolna jedinjenja mogla da se detektuju i kvantifikuju u uzorcima
vina od razlicitih sorti sljiva neophodno ih je odvojiti od prate¢ih komponenti,
koncentrovati i precistiti. Eksperimentalno je utvrdeno da je za to najpogodnija
¢vrsto-tecno ekstrakcija (eng. Solid Phase Extraction, SPE) po postupku koji se
sastoji od sledec¢ih pet koraka:

1. Kondicioniranje: Propusta se 5 mL metanola kroz ¢vrsti sorbens (Oasis
HLB bcc/200 um), ¢cime se omogucava njegovo aktiviranje.

2. Ekvilibracija: Kroz aktivirani ¢vrsti sorbens se propusta se 5 mL
dejonizovane vode.

3. NanoSenje uzorka: Propusta se uzorak (5 mL) u kome se nalaze analiti i za
sorbens se vezuju komponente uzorka.

4. Ispiranje: Kroz sorbens za koji su vezane komponente uzorka propusta se
dejonizovana voda (2 mL), ¢ime se odstranjuju komponente matriksa, dok analiti
ostaju vezani za sorbens.

5. Eluiranje analita: Kroz sorbens za koji su vezani analiti propusta se
metanol (2 mL) koji ima jaku eluacionu mo¢, odnosno sposobnost da raskine veze

izmedu analita i sorbensa, ¢cime se Zeljeni analiti prevode u rastvor.

4.12.4.2. Kvalitativna i kvantitativna analiza uzoraka vina od

razlic¢itih sorti sljiva

Analiza je uradena na te¢cnom hromatografu Waters Acquity UPLC H-
Class sa masenim detektorom (Waters TQ (Tandem Quadrupole, WAT-
176001263)). Komponente su razdvajane na koloni Acquity UPLC BEH C18 (50 x

2,1 mm; 1,7 pm) u sistemu 0,2% (v/v) mravlja kiselina u vodi (A) i acetonitril (B)
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u sledeé¢im uslovima: 0-1 min, 1 % B; 1-1,5 min, 1-3 % B; 1,5-13,5 min, 3-32 % B;
13,5-18,5 min, 32-60 % B; 18,5-20,5 min, 60-99 % B; 20,5-24,9 min, 99 % B; 24,9-25
min, 99-1 % B; 25-30 min, 1 % B; protok mobilne faze 0,40 mL/min; temperatura
kolone 45 °C; injekciona zapremina standardnih rastvora i uzoraka 10 pL.

Parametri za kvantifikaciju komponenata masenim detektorom,
uklju¢ujuéi jonizacioni mod, napone na konusu, kolizione energije i
karakteristi¢ne prelaze (MRM, multiple reaction monitoring), prikazani u Tabeli
12, dobijeni su pomoc¢u IntelliStart programa direktnim ubrizgavanjem
metanolnih rastvora standarda u maseni spektrometar. Pri tome je elektrosprej
izvor radio u sledeé¢im uslovima: napon na kapilari, 3,90 kV (pozitivni mod
jonizacije), odnosno 4,00 kV (negativni mod jonizacije), temperatura izvora, 150
°C, temperatura desolvatacionog gasa, 450 °C, protok desolvatacionog gasa
(azot), 650 L/h.

Spektri su snimani u pozitivhom ili negativnom modu, gde su, kao joni
prekursori dobijeni [M+H]*, odnosno [M-H]- joni, a posle kolizije sa argonom
kao kolizionim gasom, odgovarajuci joni potomci (Tabela 12). Rad sistema
(prikupljanje i obrada podataka) kontrolisan je MassLynx V4.1 softverom
(Waters, Milford, MA, USA; 2005).

U cilju identifikacije i odredivanja sadrzaja izabranih fenolnih jedinjenja
(galna kiselina, protokatehuinska kiselina, p-hidroksibenzoeva kiselina, katehin,
hlorogenska kiselina, vanilinska kiselina, kafeinska kiselina, p-kumarinska
kiselina, elaginska kiselina, ferulinska kiselina, rutin, sinapinska kiselina,
rezveratrol, kvercetin, naringenin i kemferol) u uzorcima vina od $ljiva snimani
su metanolni rastvori navedenih jedinjenja koncentracija 0,001; 0,005; 0,1; 0,5; 1;

5,101 50 pg/mL u istim uslovima pod kojima su snimani uzorci.
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Tabela 12. Parametri za identifikaciju i kvantifikaciju fenolnih jedinjenja u analiziranim uzorcima vina od razlicitih sorti sljiva masenim detektorom
(ESI - elektrosprej jonizacija; MRM - multiple reaction monitoring; tr — vreme zadraZavanja na koloni).

— Vodatda | Modlda 0B g Neronfe Kol e
Galna kiselina C7HeOs 170 0,7 - 169—125 30 20
Protokatehuinska kiselina C7HeO4 154 1,1 - 153—109 30 20
p-Hidroksibenzoeva kiselina C7HeOs 138 1,9 - 137—-93 30 20
Katehin Ci15H1406 290 24 + 291-139 26 20
Hlorogenska kiselina C16H1809 354 2,5 + 355—163 20 12
Vanilinska kiselina CsHsOq 168 2,6 + 169—93 15 30
Kafeinska kiselina CyoHsOq 180 2,7 - 179—135 30 20
p-Kumarinska kiselina CoHsOs 164 3,4 - 163—119 15 30
Elaginska kiselina C14HeOs 302 3,7 - 3019—1635 50 56
Ferulinska kiselina C10H1004 194 3,7 + 195—145 20 16
Rutin Co7H30016 610 3,8 - 609—163 60 20
Sinapinska kiselina C11H120s 224 3,8 + 2255175 30 30
Rezveratrol C14H1,03 228 4,8 + 229107 34 24
Kvercetin C15H1007 302 5,4 - 301—179 30 20
Naringenin Ci5H1205 272 6,0 - 271—-151 24 24
Kemferol C15H100s 286 6,1 + 287—153 56 36
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4.13. Senzorno ocenjivanje kvaliteta istrazivanih uzoraka

Senzorno ocenjivanje rakija dobijenih klasicnim postupkom i postupkom
Pruvin, roda 2016. i 2017. godine, obavljeno je u tri ponavljanja na
Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu. Rakije dobijene od oglednih varijanti
modifikovanim klasicnim postukom, ocenjivane su na Poljoprivrednom fakultetu u
Zemunu i u Institutu za vocarstvo u Cacku. Ocjenjivanja su obavile ekspertske
grupe proverenih ocenjivac¢a. Ocenjivanje je bilo anonimno, po tzv. bod sistemu.
Ocenjivani su glavni parametri kvaliteta: boja, bistrina, tipi¢nost, miris i ukus pri
¢emu, je uzorak mogao dobiti najvise 20 poena.

Za ocenjivanje senzornog kvaliteta, upotrebljen je ocenjivacki list jakih

alkoholnih pica koji se koristi na Poljoprivrednom fakultetu u Beogradu (slika

17).

POLJOPRIVREDNI FAKULTET - ZEMUN
Institut za prehrambenu tehnologiju i biohemiju

OCENJIVACKI LIST ZA JAKA PICA

Redni broj ocenjivaca Redni broj uzorka Sifra uzorka
Parametri Maksimalan broj | Ocena Napomena
kvaliteta poena
Boja 1
Bistrina 1
Tipi¢nost 2
Miris 6
Ukus 10
Ukupno 20
............................ godine
datum potpis ocenjivac

Slika 17. - Ocenjivacki list za jaka alkoholna piéa
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Rezultati za 36 oglednih Sljivovih rakija, dobijeni gasnom
hromatografijom sa plamenojonizacionim detektorom (GC-FID) su dalje
koris¢eni u multivarjantnoj analizi, primenom metoda kao $to su analiza glavnih
komponenti (PCA), ortogonalna parcijalna regresija najmanjih kvadrata (OPLS)
i diskriminantna ortogonalna parcijalna regresija najmanjih kvadrata (OPLS-

DA).

4.14. Statisticka analiza

Analiza hemijskih podataka matematickim i statistickim metodama je
polje u nauci poznato kao hemometrija, ¢esto nazivana i multivarijantna
statisticka analiza. Multivarijantna statisticka analiza ima daleko $iru primenu
koja nije ogranic¢ena samo na hemiju. Sama hemometrija se ¢esto primenjuje i u
industriji, u kontroli kvaliteta na primer. Neretko se desava falsifikovanje skupih
brendova, jeftinim kopijama, tako da se prevare mogu uociti hemometrijskom
analizom (Robertson, 2005).

Postoji veliki broj statistickih i matematickih modela koji se koriste u cilju
proucavanja hemijskih rezultata. NajceSce koris¢ene metode su, pre svega,
analiza glavnih komponenti (PCA), parcijalna regresija najmanjih kvadrata
(PLS), diskriminantna parcijalna regresija najmanjih kvadrata (PLS-DA),
diskriminantna ortogonalna parcijalna regresija najmanjih kvadrata (OPLS-DA)
i diskriminantna dvosmerna ortogonalna parcijalna regresija najmanjih kvadrata
(O2PLS-DA).

Pre hemometrijske analize podaci obi¢no zahtevaju izvesnu obradu
(¢is¢enje). I pored toga Sto je pripremna obrada podataka neophodna i vazna za
¢itav proces, treba imati na umu da nas ona moze dovesti i u zabludu, ako se ne
uradi kvalitetno. Primarni cilj pripremne obrade podataka je da se ukloni $um i
sac¢uvaju za analizu svi vazni podaci. Mozemo se susresti sa dva tipa problema,
da otklanjanjem Suma uklonimo i vazne podatke koji opisuju varijacjie medu

uzorcima ili ako ga ne otklonimo dovoljno da nam zakloni klju¢ne podatke koji
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su nam neophodni. Pri pripremnoj obradi se naj¢es¢e koriste smutovanje
(smoothing), korekcija bazne linije, poravnavanje pikova (peak alignment),
bining (binning), normalizacija i transformacije poput centriranja i skaliranja. Svi

ovi postupci se u literaturi nazivaju “signal preprocessing” ili “data preprocessing”.

4.14.1. Analiza glavnih komponenti (Principal component

analysis PCA)

Analiza glavnih komponenti je jedna od najéesée koriséenih
multivarijantnih metoda. Njena masovnija primena je otpocela tek krajem
dvadesetog veka zahvaljuju¢i ubrzanom razvoju informacionih tehnologija.
Sustina analize je da se pronade nekoliko glavnih komponenti koje objasnjavaju
veliki broj dispergovanih analognih podataka. Ovom analizom je omoguceno da
se sumiraju podaci sa minimalnim gubitkom informacija. PCA ¢esto koristi za
obradu velike koli¢ine podataka i njihovo grupisanje sa samo par promenljivih.
Rezultat analize je jednostavan model koji aproksimira originalne podatke. PCA
se koristi kao metoda za pronalaZenje Sablona u podacima, da bi se videlo da li
se uzorci medusobno razlikuju, kao klasteri uzoraka na razli¢itim delovima polja
nazvanim grafik skorova (scores plots).

Veliki broj promenljivih povecéava i broj glavnih komponenti (PC osa) u
grafiku skorova sistemu. Pravac PC ose u odnosu na ose originalnih promenljivih
u prostoru nam ukazuje na to koliko svaka od promenljivih uti¢e na glavne
komponente. Kao $to je vec re¢eno PCA ima za cilj da $to vise podataka opiSe sa
$to manje glavnih komponenti, da izvuce preovladujuce obrasce iz velike grupe
podataka. PC prave se postavljaju tako da PC; prolazi pravcem najvece varijanse,
u odnosu na nju PC; je normalna i njen pravac je duz sledece najvece varijanse.
Svaka sledeca se postavlja po istom principu kao prethodne dve. Brojevi kojima
se obelezavaju (1, 2, 3, ...) nam ukaziju da njihov doprinos ukupnoj varijabilnosti
uzoraka. Odredivanje koja od PC sadrZi informacije od znacaja za analizu, a koja

je neinformativana, je na analiticaru. Najvaznije informacije dobijamo analizom
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glavnih komponeneti iz skorova i loudinga (loading plots-faktorskih
opterecenja). Redukuje se veliki broj promenjivih na manji broj faktora koji
sadrzavaju osnovne osobine skupa uzoraka i ti faktori poseduju odredena
opterecenja -loadings. Skorovi predstavljaju skrivene informacije o uzorku i
predstvljaju rastojanje uzorka (tacke) od odredene PC. Uzorci sa sli¢nim
skorovima (bliski u prostornom nizu) su samim tim medusobno sli¢ni. Prednost
PCA je u tome $to se iz korespodentnog louding grafika mozemo videti po ¢emu
su pojedini uzorci u odredenom klasteru sli¢ni, a opet razli¢iti od drugih

(Andelkovi¢, 2017).

4.14.2. Parcijalna regresija najmanjih kvadrata -
diskriminantna analiza (Partial Least Squares

regression -Discriminant Analysis - PLS-DA)

Parcijalna regresija najmanjih kvadrata (PLS) je statisticka metoda
bazirana na regresiji glavnih komponenti. Sustinski kod PLS analize imamo dve
tabele (X 1Y), od kojih X npr. predstavlja spektralne ili hromatografske podatke
za seriju uzoraka dok Y predstavljaja pripadnost klasi (kategori¢ki jedinica ili
nula, ili neke druge vrednosti). Ose se u PLS grafiku postavljaju na taj nac¢in da
prolaze kroz podrudje najvece varijacije (sli¢cnost u odnosu na PCA), i pri tom da
skorovi iz X budu u korelaciji sa skorovima iz Y (razlika u odnosu na PCA). PLS-
DA se vrsi u cilju poboljsanja razdvajanja posmatranih grupa rotiranjem PC
komponente tako da se dobije maksimalno razdvajanje medu klasama, kao i
definisanje koje od promenljivih su za to odgovorne. Stoga kod PLS-DA ne
postoji druga mogucnost osim pripadnosti ili ne nekoj od klasa. Zapravo PLS
komponente nastaju u pokusaju da se nade kompromis izmedu dve namene:
opisivanja skupa promenljivih ili predvidanje njihovog odgovora. Ovim

pristupom se postize bolje razdvajanje klasa nego kod PCA metode.
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4.14.3. Diskriminantna ortogonalna parcijalna regresija
najmanjih kvadrata (Orthogonal projections to latent

structures -OPLS-DA)

Koreni OPLS metode vode od razvoja razlic¢itih filtera u procesu
multivarijantne kalibracije za uklanjanje neZeljenih promenljivih u spektralnim
podacima. Glavna zamisao ovog tipa analize je razdvajanje sistemskih varijacija
u X tabeli na dva dela. Jedan grupa predstavlja varijacije koje su u direktnoj vezi
sa Y, a drugu grupu predstavljaju varijacije koje su ortogonalne (normalne) u
odnosu na Y tabelu. Ovakvom podelom podataka iz X tabele trebalo bi olaksati
primenu i opisivanje (tumacenje) modela. Kod ovog tipa modela varijacije u X
koje su korelisane sa Y nalaze se prikupljene duz prve (ili nekoliko prvih)
predikcionih komponenti, dok su sve ostale varijacije u X koje ne zavise od Y
predstavljene u preostalim, ortogonalnim komponentama (Kim et al., 2010).

Za raziku od PLS i OPLS kod kojih se iznalazi zavisnost samo
promenljivih (varijabli) iz X tabele u odnosu na Y, odnosno Kklasifikacija
odredenih grupa na osnovu osobina opisanih u Y tabeli, kod O2PLS metode
zavisnost je obostrana (bidirekciona). Osim toga podaci u Y tabeli nisu nuzno
jednostavne informacije pripadnosti odredenoj klasi kao kod PLS ili OPLS
modela, ve¢ se mogu koristiti i spektralni ili hromatografski podaci. Primenom
ovih modela opisuje se zavisnost tipa uzorka iz tabele X u odnosu na neku od
osobina u tabeli Y, kao i zavisnost osobine iz tabele Y od tipa uzorka u tabeli X.
Prakti¢no ovo odgovara situaciji kao da imamo dva modela, jedan kreiran za X
tabelu, a drugi za Y tabelu. Pri tome postoji medusobna predikciona zavisnost
izmedu modela kao i odredeni stepen jedinstvenosti unutar pojedinac¢nih
modela. Stoga se X mozZe koristiti za predvidanje Y, a Y se mozZe koristiti za
predvidanje X. O2PLS model omogucava podelu sistemske varijacije na tri dela:
za X i Y zajednicku (prediktivnu) varijaciju; Y ortogonalnu varijaciju u X; i X

ortogonalnu varijaciju u Y.
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5. REZULTATI I DISKUSIJA

5.1. Osnovne fiziko-hemijske karakteristike vina

Fiziko-hemijske karakteristike voénih vina proizvedenih od sorti Sljive

koje su se koristile u ovoj studiji prikazane su u tabeli 13.

Tabela 13. Osnovni parametri vina od razlicitih sorti sljiva, roda 2016 i 2017 god.

Parametri Crvena ranka Pozegaca Trnovaca

2016 2017 2016 2017 2016 2017

Alkohol % vol. 7,0 94 8,4 8,6 10,6 84

Ukupne kiseline (kao jabu¢na) g/l 6,26 8,5 516 6,8 538 10,31

Isparljive kiseline g/1 1,48 0,43 1,43 066 1,40 0,53
pH 3,80 3,85 410 391 393 3,73
Redukujuci Secer g/1 365 525 357 625 390 =28,6

Direktni ekstrakt (uparavan) g/1 59,3 88,9 58,2 920 7526 *174,7

Pepeo g/1 4,18 5,85 570 580 6,22 8,66

Glavne komponente vina su etanol i voda, sa nizom isparljivih i
neisparljivih supstanci koje ¢ine manji deo. Etanol je prisutan u vinu kao
posledica fermentacije ugljenih hidrata sa kvascem. Prinos etanola zavisi od
pocetne koncentracije ukupnog Secera prisutnog u plodu. Od ispitivanih vina
najveci sadrzaj etanola pronaden je u vinu Trnovaca (10,6% vol), a najmanji
sadrzaj u vinu od Crvene ranke (7,0% vol), za rod 2016. god. Dok je za rod u 2017.
godini obratno vino od Crvene ranke je sadrzavalo 9,4% vol a od Trnovaca
8,4%vol etanola. Medutim, u rodu od 2017. godine kod Trnovace je ostalo 28,57¢g

neprevrelog Secera, $to je direktno uticalo na sadrzaj alkohola. Kod ovog vina je
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namerno zaustavljena fermentacija, jer se odredeni deo ovog vina koristio za
proizvodnju vina tipa “Pruvin”. *U ostatku vina koji je koriséen za vinski destilat,
fermentacija je izvedena do kraja.

Kiselost je jedan od najvaznijih organoleptic¢kih parametara voénog vina i
pripisuje se prisustvu slabih organskih kiselina. Ima znacajan uticaj na senzorni
karakter vina i na mikrobiolosku stabilnost vina. Medu organskim kiselinama,
jabucna kiselina ¢ini vise od 70% ukupne titracione kiselosti u zrelim $ljivama
(Garcia-Maririo et al., 2008).

Najvedi sadrzaj ukupnih kiselina u 2016. godini utvrden je u vinu
dobijenom od sorte Crvena ranka (6,26 g/1), dok je najniza vrednost ovog
parametra pronadena u vinu od Pozegace (5,16 g/1). U 2017. godini ukupnih
kiselina najvise sadrZi vino od Trnovace (10,31 g/1), a najniza vrednost je bila kod
vina od PoZegace (6,80 g/1). Vrednosti pH za sva proizvedena vina $ljive bile su
u uskom rasponu (3,73 - 4,1) u 2016. i 2017. godni.

Siréetna kiselina je glavna isparljiva kiselina u fermentisanim pi¢ima i ona
¢ini vise od 90% isparljivih kiselina u vinu (Amerine et al., 1980). Njeno prisustvo
u visokim koncentracijama daje vinu miris siréeta i bockajuéi osecaj u ustima.
Siréetnu kiselinu mogu proizvesti kvasci, bakterije mle¢ne kiseline i bakterije
siréetne kiseline. Medutim, Saccharomyces cerevisiae proizvodi samo male koli¢ine
(0,1-0,3 g/1). Visoki sadrzaj isparljivih kiselina - siréetne kiseline (1,5-5,5 g/I) je
gotovo sigurno posledica aktivnosti siréetnih bakterija (visoki pH, bez dodatka
S0Oz).

Najveca koncentracija isparljivih kiselina u 2016. godini, utvrdena je u
vinu iz sorte Crvena ranka (1,48 g/1), dok je kod ostalih dva vina ova vrednost
bila niZa, 1,40 g/1 za vino od Trnovace i 1,43 g/1 za vino od PoZegace. Analiza
isparljivih kiselina je uradena pre pocetka destilacije vina 2017. godine. Ovo vino
nije bilo sulfitisano zato $to je namenjeno za proizvodnju vinskog destilata, tako
da postoji moguénost da su se aktivirale sircetne bakterije u vinu roda 2016.
godine. U 2017. godini uslovi ¢uvanja vina su bili bolji tako da je i sadrZaj

isparljivih kiselina maniji, i kretao se u uskom rasponu (0,43-0,66 g/1).
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Ukupni suvi ekstrakt predstavlja svu neisparljivu materiju koja pod
odredenim fizickim uslovima ne isparava. Sa hemijske tacke gledista, suvu
materiju predstavljaju: organske kiseline (vinska, jabucna, mle¢na kiselina),
glicerol, 2,3-butan-diol, Seceri, tanini i boje, pektin, gume, i td. (Bora et al., 2015).
Najvedi sadrzaj ukupnog suvog ekstrakta i pepela zabeleZen je u vinima od sorte
Trnovaca. U 2017. godini je bio mnogo vedi sadrzaj ukupnog ekstrakta, sto je i za

ocekivati zbog zaostatka neprevrelog Secera.

5.2. Sadrzaj ukupnih polifenolnih jedinjenja u vinima

Sadrzaj ukupnih polifenola u ispitivanim uzorcima vina od $ljiva, izrazen
u ekvivalentima galne kiseline (GAE), odnosno gramima galne kiseline po litru
uzorka vina (tabela 14, slika 18), odreden je pomoc¢u Folin-Ciocalteu-ovog
reagensa i galne kiseline kao standarda (odeljak 4). Odredivanje se zasniva na
osobini ovog reagensa da oksiduje fenolna jedinjenja, pri ¢emu se sam redukuje
u smesu volfram-oksida i molibdenoksida (Turturica et al., 2015).
U seriji I (nefiltrirano vino) najvise polifenola sadrZzi uzorak vina od Trnovace
(1,78 g/1), dok uzorci vina od Crvene ranke (1,64 g/1) i Pozegace (1,62 g/1) sadrze
skoro jednake koli¢ine polifenolnih jedinjenja. I u seriji II (filtrirano vino) najvise
polifenola sadrzi uzorak vina od Trnovace (1,58 mg/1), ali se vina od Pozegace i
Crvene ranke medusobno vise razlikuju po sadrZzaju polifenolnih jedinjenja -vino
od Pozegace sadrzi 1,45 g/1, a vino od Crvene ranke 1,24 g/1 polifenola.

Uzorci vina iz serije II sadrZze manje polifenolnih jedinjenja od uzoraka
vina iz serije I, $to je pokazatelj da filtriranje uzrokuje smanjenje sadrZaja

polifenolnih jedinjenja u vinima.
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5.3. Antioksidativna aktivnost (DPPH metoda) vina

Antioksidativna aktivnost ispitivanih uzoraka vina od $ljiva odredena je
merenjem anti DPPH radikal akticiti (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) testom, pri
¢emu je kao standard koriséen troloks (poglavlje 4). Rezultati su izraZeni kao
troloks ekvivalenti (TE), tj. u miligramima troloksa po litru uzorka vina (tabela
14, slika 19). Ovo odredivanje zasniva se na osobini DPPH radikala da, zbog
nesparenog elektrona apsorbuje svetlost u vidljivom delu spektra, na talasnoj
duzini od A 517 nm (intenzivna ljubicasta boja). Kada se, u prisustvu
antioksidanasa, ovaj elektron spari, apsorbanca na talasnoj duzini A 517 nm

opada i nestaje ljubicasta boja. Promena boje iz ljubi¢aste u zutu (i smanjenje
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Slika 18. Uporedni prikaz sadrZaja ukupnih polifenola u analiziranim uzorcima vina

od razlicitih sorti sljiva serije I (plavo) i serije 1I (crveno),2016.
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Slika 19. Uporedni prikaz antioksidativnog kapaciteta analiziranih uzoraka vina od

razlic¢itih sorti $ljiva serije I (plavo) i serije 11 (crveno), 2016.

intenziteta apsorpcije na 517 nm) stehiometrijski je proporcionalna broju
predatih elektrona. Pojava Zzute boje objasnjava se sposobnos¢u pojedinih
komponenata da deluju kao donori vodonika ili elektrona, pri ¢emu DPPH
radikal prelazi u redukovani neutralni DPPH-H oblik (Medina, Barbosa, 2015).
Antioksidativna aktivnost uzoraka vina serije I je nesto veca u odnosu na
uzorke vina serije II, Sto je u skladu sa sadrzajem ukupnih polifenola u
ispitivanim serijama vina. Od analiziranih uzoraka vina od $ljiva serije I najveci
antioksidativni kapacitet ima vino od Trnovace, dok od analiziranih uzoraka
vina od $ljiva serije II najvecu antioksidativnu aktivnost ima vino od Pozegace.
Pored toga, prikazani rezultati pokazuju jaku korelaciju izmedu anti-DPPH

radikal aktivnosti i ukupnog fenolnog sadrzaja (slika 20).
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Equation ¥ b
Adj. R-Square 088054
Value  Standard Error
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Slika 20. Korelacija izmedu aktivnosti vezivanja DPPH radikala i sadrZaja ukupnih

fenola
5.4. Sadrzaj antocijana u eksperimentalnim vinima

Sadrzaj antocijana u ispitivanim uzorcima vina od $ljiva odreden je pH
diferencijalnom metodom (poglavlje 4) koja se zasniva na svojstvu monomernih
antocijana da se pri pH = 1,0 nalaze u obliku oksonijum jona (crveno obojeni),
dok su pri pH = 4,5 u poluketalnom obliku (bezbojni) (Velickovic et al., 2014).
Rezultati su iskazani u ekvivalentima cijanidin-3-glukozida (MAP), odnosno u

miligramima cijanidin-3-glukozida po litru uzorka vina (tabela 14, slika 21).
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Slika 21. Uporedni prikaz sadrZaja antocijana u analiziranim uzorcima vina od

razlicitih sorti Sljiva serije I (plavo) i serije 11 (crveno)
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Tabela 14. Uporedni prikaz sadrZaja ukupnih polifenola i antocijana, kao i antioksidativnog
kapaciteta analiziranih uzoraka vina od razlicitih sorti sljiva.

Sadrzaj Sadrzaj DPPH
. ukupnih antocijana, Antioksidativni
Uzorak vina fenola, (GAE) (MAP) kapacitet, (TE)
g/l mg/1 mg/1
Crvena 1,64 + 0,14 21,94 +1,07 1,06
ranka
Serfal b secaca 1,62 £0,11 16,78 +2,62 1,48
Trnovaca 1,78 +0,11 29,70 £ 0,02 1,66
Crvena 1,24 + 0,04 12,31 +1,14
0,94
ranka
Serija II .
Pozegaca 1,45+0,12 6,55 +0,34 1,33
Trnovaca 1,58 +0,13 748 +0,30 1,30

Uzorci vina od $ljiva serije I sadrze 16,78 - 29,70 mg/1 antocijana. Najvise
antocijana sadrzi uzorak vina od Trnovace, a najmanje uzorak vina od PoZegace.
Analizirani uzorci vina od 8ljiva serije II u celini sadrze manje antocijana
u odnosu na analizirane uzorke vina od S$ljiva serije I, Sto je najverovatnije
posledica filtriranja. Uzorci vina od $ljiva serije II sadrze 6,55 - 12,31 mg/1
antocijana. NajviSe antocijana sadrzi uzorak vina od Crvene ranke, a najmanje

uzorak vina od PoZegace.

5.5. Identifikacija i kvantifikacija izabranih fenolnih

jedinjenja LC-MS-MS tehnikom

Koja se od izabranih fenolnih jedinjenja i u kojoj koncentraciji nalaze u
analiziranim uzorcima vina od razli¢itih sorti $ljiva utvrdeno je LC-MS-MS
tehnikom (poglavlje 4). Jedinjenja su identifikovana poredenjem retencionih

vremena i masenih spektara hromatografskih pikova uzoraka sa retencionim

146



vremenima i masenim spektrima standarda, a sadrzaj jedinjenja je odreden
metodom eksterne kalibracije - unoSenjem povrsina pikova pojedinacnih
jedinjenja u analiziranim wuzorcima u kalibracione prave odgovarajuc¢ih
standarda, konstruisane snimanjem zavisnosti povrsine signala od koncentracije
za seriju standardnih rastvora razli¢itih koncentracija.

U analiziranim uzorcima vina od razlicitih sorti $ljiva, detektovana su i
kvantifikovana sledeca jedinjenja: galna kiselina, protokatehuinska kiselina, p-
hidroksibenzoeva kiselina, katehin, hlorogenska kiselina, vanilinska kiselina,
kafeinska kiselina, p-kumarinska kiselina, elaginska kiselina, ferulinska kiselina,
rutin, sinapinska kiselina, resveratrol, kvercetin, naringenin i kemferol (Tabela
15). Ukupno 16 fenolnih jedinjenja je izabrano da se identifikuju i kvantifikuju u
vinima S$ljive, a one spadaju u hidroksibenzoeve kiseline, hidroksicimetne
kiseline i flavanoide.

Pet razli¢itih hidroksibenzoevih kiselina (galna, protokatehuinska, p-
hidroksibenzoeva kiselina, vanilinska kiselina i elagenska) otkriveno je i
kvantifikovano u vinima S$ljive (tabela 16). Protokatehuinska kiselina je
najzastupljenija od svih hidroksibenzoevih kiselina. U obe godine ispitivanja
najvisi nivo ove kiseline otkriven je u vinu od PoZegace (1,18 i 8,82 mg/1), zatim
sledi u vinu od Trnovace (1,03 i 7,12 mg/1) i na kraju u vinu od Crvene ranke
(0,84 14,02 mg/1). Koncentracija galne kiseline u proizvedenim vinima $ljive bila
je ispod granice kvantifikacije primenjene metode. Elaginska kiselina je u veoma
maloj koli¢ini identifikovana jedino kod vina Trnovace iz roda 2017 godine.

Pet hidroksicimetnih kiselina identifikovane u uzorcima vina bile su:
kafeinska, hlorogenska, p-kumarinska, ferulinska i sinapinska kiselina (tabela
17). Hlorogenska kiselina bila je najdominantnija hidroksicimetna kiselina u
vinima $ljive (11,66 - 18,70 mg/1, rod 2016. i 94,93-149,91 mg/l, rod 2017.).
Kafeinska kiselina je druga najzastupljenija hidroksicimrtna kiselina, pracena p-
kumarinskom i ferulinskom kiselinom. Jedino kod vina od PoZegace, roda 2017

godine detektovana je sinapinska kiselina u maloj kolic¢ini.
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Katehin je glavni flavonoid u vinima $ljive (7,11 do 7,99 mg /1, rod 2016. i
24,09 do 57,26 mg/1, rod 2017.). Navedeni nivoi katehina su veéi u vinima iz roda
2017. nego u vinima iz roda 2016. U vinu Trnovace iz roda 2017. godine nije
identifikovan katehin. Kvercetin je drugi najrasprostranjeniji flavanon u svakom
od uzoraka vina. Odredeni nivo rutina identifikovan je jedino kod vina PoZegace
iz roda 2017. godine (tabela 15).

Najveéi broj izabranih fenolnih jedinjenja identifikovan je kod vina
PoZzegace, a najvece vrednosti fenolnih jedinjenja su analizom ustanovljene kod
Trnovace.

Od svih analiziranih fenolnih jedinjenja, u ispitivanim vinima razli¢itih
sorti Sljive, hidroksicimetne kiseline zauzimaju dominantno mjesto. Ovaj nivo
zastupljenosti je prvenstveno omogucila hlorogenska kielina, koja se po visokom
sadrzaju u svim uzorcima jasno izdvaja (slika 22).

Fenolna jedinjenja u vinima roda 2017. godine su bila izrazenija u znatnoj

kili¢ini, u odnosu na vina iz roda 2016. godine.
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Tabela 15. SadrZaj izabranih fenolnih jedinjenja u uzorcima vina od razlicitih sorti sljive, rod 2016. 1 2017. god.

Sadrzaj komponente (mg/1)

Red Retenciono
Br. Komponenta vreme MRM prelaz Crvena ranka Pozegaca Trnovaca
(min)
2016 2017 2016 2017 2016 2017

1 Galna kiselina 0,7 169—125 ESI- <0,001 0,004 <0,001 <0008 <0,001 <0,008
2 Protokatehuinska kiselina 1,1 153—109 ESI- 0,837 4,018 1,176 8,819 1,028 7,122
3  p-Hidroksibenzoeva kiselina 1,9 137—93 ESI- 0,483 4,224 0,480 4,247 0,801 5,791
4  Katehin 2,4 291—139 ESI+ 7,985 57,26 7,112 24,09 7,408 n.d.
5 Hlorogenska kiselina 2,5 355—163 ESI+ 15,04 114,69 11,66 94,93 18,17 149,91
6  Vanilinska kiselina 2,6 169—93 ESI+ 0,598 2,347 0,757 3,313 0,586 <0,010
7  Kafeinska kiselina 2,7 179—135 ESI- 3,006 <0,008 8268 32,732 3,219 39,376
8  p-Kumarinska kiselina 3,4 163—119 ESI- 0,117 0,978 0,151 0,439 0,164 0,244
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Tabela 15. nastavak

Sadrzaj komponente (mg/1)

Retenciono
Red Komponenta vreme MRM prelaz Crvena ranka Pozegaca Trnovaca
Br. (min)
2016 2017 2016 2017 2016 2017

9  Elaginska kiselina 3,7 301—163 ESI- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,152
10 Ferulinska kiselina 3,7 195—145 ESI+ n.d. n.d. 0,749 23,95 0,134 <0,004
11 Rutin 3,8 609—163 ESI- n.d. n.d. n.d. 2,058 n.d. n.d.
12 Sinapinska kiselina 3,8 225175 ESI+ n.d. < 0,004 n.d. 3,025 n.d. < 0,004
13 Rezveratrol 4.8 229—107 ESI+ 0,014 <0,008 0,027 <0,008 0,029 <0,008
14 Kvercetin 54 301—179 ESI- 1,470 0,835 3,910 <0,004 4,655 0,817
15 Naringenin 6,0 271—151 ESI- 0,003 0,170 0,017 0,181 0,117 0,164
16 Kemferol 6,1 287—153 ESI+ 0,066 0,041 0,161 0,269 0,237 1,021
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Tabela 16. Sadrzaj hidroksibenzoevih kiselina u uzorcima vina, rod 2016 i 2017g

Red. Crvena Pozegaca Trnovaca
br.  Hidroksibenzoeve kiseline ranka

2016 2017 2016 2017 2016 2017

1 Galna kiselina - - - - - _

2  Protokatehuinska kiselina 0,837 4,018 1,176 8,819 1,028 7,122

3  p-Hidroksibenzoeva 0483 4,224 0480 4,247 0,801 5,791
kiselina

4  Vanilinska kiselina 0,598 2,347 0,757 3,313 0,586 -

5  Elaginska kiselina - - - - - 0152

6 UKUPNO mg/l 1,92 10,60 241 16,38 242 13,07

Tabela 17. Sadrzaj hidroksicimetnih kiselina u uzorcima vina, rod 2016. i 2017. g.

Red. Crvena PoZegaca Trnovaca

br. Hidroksicimetne kiseline ranka

2016 2017 2016 2017 2016 2017

1 Hlorogenska kiselina 15,04 114,69 11,66 94,93 18,17 149,91
2 Kafeinska kiselina 3,006 - 8,268 32,732 3219 39,376

3 p-Kumarinska kiselina 0,117 0,978 0,151 0439 0,164 0,244

4 Ferulinska kiselina - - 0,749 2395 0,134 -
5 Sinapinska kiselina - - - 3,025 - 0,152
6 UKUPNO mg/1 18,16 115,67 20,83 155,08 21,70 189,7
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Tabela 18. Sadrzaj flavanoida u uzorcima vina mg/l, rod 2016. i 2017. g.

Red. Crvena ranka Pozegaca Trnovaca
br. Flavanoidi 2016 2017 2016 2017 2016 2017
1  Katehin 7,985 57,26 7,112 24,09 7,408 -

2 Rutin - - 8,268 2,058 - -

3  Rezveratrol 0,014 - 0,027 - 0,029 -

4  Kvercetin 1,470 0,835 3,910 - 4,655 0,817

5 Naringenin 0,003 0,170 0,017 0,181 0,117 0,164

6  Kemferol 0,066 0,041 0,161 0,269 0,237 1,021

7 UKUPNO mg/1 9,54 58,31 19,50 26,60 12,45 2,00
mg/1
200 B Crvena ranka rod 2016
180 B Crvena ranka rod 2017
160 B PoZegaca rod 2016
140 Pozegaca rod 2017
120 B Trnovaca rod 2016
100 B Trnovaca rod 2017

80

60

40 I

20

, —n_i_m | i I allfn_
Hidrobenzoeve  Hidroksicimetne Flavanoidi
kiseline kiseline

Slika 22. Uporedni prikaz analiziranih fenolnih jedinjena kod vina od Crvene ranke,

Pozegace i Trnovace, roda 2016. i 2017. godine
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5.6. Kvantitativna analiza glavnih isparljivih komponenti u

Sljivovim prepecenicama i vinskim destilatima

Glavne isparljive komponente odredene su primenom gasne
hromatografije sa plameno-jonizacionim detektorom, metodom direktnog
injektovanja uzorka kome je dodat standard, 4-metil-pentanol. Ovom metodom
odredivani su acetaldehid, etil-acetat, metanol, propanol, izo-butanol, butanol,
amil-alkohol i heksanol (Spaho et al., 2013). Postupak pripreme uzorka i uslovi
hromatografskog odredivanja navedeni su u poglavlje 4. Dobijeni rezultati, roda
2016. 1 2017. godine su prikazani u tabeli 20 i 21.

Prema vazecoj zakonskoj regualtivi u Republici Srbiji, odnosno prema
Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za alkoholna pica, ljivovica treba da
ispunjava odredene opsege koncentracija metanola, etanola i visih alkohola,

tabela 19. (Pravilnik, 2004).

Tabela 19. Poredenje odredenih opsega koncentracija etanola, metanolai visih alkohola u
oglednim sljivovicama sa zahtevima kvaliteta prema Pravilniku o kvalitetu u drugim
zahtevima za alkoholna pica

Naziv alkohola Zahtevi Opseg koncentracija u
(merna jedinica) kvaliteta oglednim $ljivovicama
Etanol (% v/v) najmanje 25 36,33-49,48
Metanol (g/l a.a.) 3-12 2,67-9,50
Visi alkoholi (mg/1 a.a) najmanje 1000 1351,03-6116,48

Na osnovu tabela 20 i 21, moZe se zakljuciti da, osim rakije od sorte
PoZzegace (klasican postupak) roda 2017. god, sve ostale analizirane $ljivovice i
vinski destilati, ispunjavaju zahteve kvaliteta propisane vaze¢im Pravilnikom.

Sa grafika (slika 23) se moZze videti da je u svim uzorcima izo-butanol
prisutan u najvecoj koncentraciji kod roda 2016. god. Njegova koncentracija
varira od 0,564 g/1 pa sve do 1,00 g/l aa, u uzorcima iz roda 2017. godine

navedena koncentracija je duplo manja.
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Tabela 20. Koncentracija glavnih isparljivih komponenti u uzorcima izrazena u g/l uzorka (U) i ¢/l etanola (E), rod 2016. godine

Crvenaranka Crvenaranka PoZegaca Pozegaca Trnovaca Trnovaca

klasi¢an vinski destilat  klasican vinski destilat  klasi¢an vinski destilat
Komponente

postupak postupak postupak

U) (B U) (B U) (B U) (B U) (B U) (B
Acetaldehid 0,025 0,055 0,017 0,038 0,105 0,232 0,021 0,046 0,063 0,140 0,022 0,048
Etil-acetat 0,030 0,066 0,171 0,380 1,491 3,310 0,092 0,204 0,718 1,593 0,151 0,335
Metanol 3,567 7,918 2,703 6,001 4,272 9,484 2,295 5,095 3,214 7,135 3,013 6,689
1-Propanol 0167 0371 0277 0616 0675 1,498 0563 1,250 0,591 1,311 0,903 2,004
Izo-butanol 0,260 0,577 0,396 0,880 0,179 0,397 0,313 0,695 0,192 0,427 0,450 1,000
1-Butanol 0,013 0,030 0,012 0,026 0,044 0,098 0,027 0,061 0,016 0,035 0,012 0,026
Izo-amil -alkohol 0,864 1,918 1,245 2,763 0,629 1,396 0,683 1,516 0,547 1,214 0,657 1,459
1-Heksnol 0,011 0,024 0,014 0,032 0,022 0,050 0,013 0,029 0,013 0,029 0,018 0,041
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Tabela 21. Koncentracija glavnih isparljivih komponenti u uzorcima izrazena u g/l uzorka (U) i g/l etanola (E), rod 2017. godine

Crvena ranka Crvena ranka Pozegaca Pozegaca Trnovaca Trnovaca

klasi¢an vinski destilat klasi¢an vinski destilat klasi¢an vinski destilat
Komponente

postupak postupak postupak

U (E) ) (&) G (&) U) (&) (SN U (&)
Acetaldehid 0,22 049 0,43 0,96 0,40 0,89 0,31 0,69 0,29 0,64 0,29 0,64
Etil-acetat 4,18 9,28 0,30 0,67 562 12,48 0,40 0,89 3,10 6,88 0,19 042
Metanol 325 7,22 2,50 5,55 6,15 13,65 2,75 6,11 4,21 9,35 2,89 6,42
1-Propanol 0,34 0,75 1,15 2,55 023 0,51 0,85 1,89 0,43 0,96 0,90 2,00
Izo-butanol 0,08 0,18 0,12 0,27 0,10 0,22 0,16 0,36 0,07 0,16 0,10 0,22
1-Butanol 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0,04 0,01 0,02 0,003 0,01 0,01 0,02
Izo-amil -alkohol 0,35 0,78 0,68 1,51 032 0,71 0,56 1,24 0,40 0,89 0,61 1,35

1-Heksnol 0,007 0,015 0,01 0,022 0,011 0,024 0,01 0,022 0.01 0,022 0,01 0,022

155



g/l

0,8

KP- klasi¢an postupak

| |‘ “| VD- vinski destilat
0 lII... | l |“ IIII|I -I.-l- | | SRR U] [———

Acetaldehid 2016 Acetaldehid 2017 Izo-butanol 2016 Izo-butanol 2017 1-butanol 2016 1-butanol 2017 1-heksanol 2016 1-heksanol 2017

0

o

0

'S

0

™~

H Crvenaranka KP M PozegataKP mTrnovacaKP  ECrvenarankaVD M PoZegacaVD M Trnovaca VD

Slika 23. Grafikon vrednosti koncentracije acetaldehida, izo-butanola, 1-butanola, 1-heksanol izraZene u g/l apsolutnog alkohola za

razli¢ite uzorke, roda 2016. i 2017. godine
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Slika 24. Grafikon vrednosti koncentracija etil-acetata, metanola, 1- propanola, izo-amil -alkohola izraZene u g/l apsolutnog etanola za

razlic¢ite uzorke roda 2016. i 2017. godine
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U obe godine ispitivanja koncentracija izo-butanola je veca kod vinskih destilata
nego kod rakija-KP. Iz varijacija koncentracije acetaldehida od 0,032 g/1 do 0,214
g/1 apsolutnog alkohola za rod 2016 godine i od 0,49 g/1 aa do 0,96 g/1 aa za rod
2017. se veoma dobro vidi da je koncentracija acetaldehida mnogo veéa u rodu
2017. godine, posebno kod vinskih destilata. Najveca koncentracija acetaldehida
se nalazi u vinskom destilatu Pozegaca. Ovo je u potpunosti saglasno sa
navodima Paunoviéa i Danici¢a (1967): “Na hemijske procese u toku destilacije jako
utice sirovina koja se destilise, a zatim duZina i nacin zagrevanja. Na primer, destilcijom
vina stvara se 10 do 20 puta vise aldehida i oko tri puta vise estara no destilacijom sirovog
vinskog destilata. Najvise aldehida i furfurola stvara se u obicnim aparatima koji se
direktno zagrevaju vatrom.”

Koncentracije 1-butanola i 1-heksanola, nemaju znacajne varijacije u
ispitivanim uzorcima, tokom obe godine ispitivanja.

Sa slike 24, moze se videti da koncentracija odabranih jedinjenja dostize
maksimum preko 13 g/1 apsolutnog etanola, $to je ve¢e u odnosu na jedinjenja
prikazana na grafiku, slika 19, ¢ija je koncentracija maksimalno bila 1 g/1
apsolutnog etanola. Sa grafika se zakljuc¢uje da se metanol nalazi u najvecoj
koncentraciji gotovo u svim uzorcima. Njegova koncentracija varira od 5,002 g/1
do 9,819 g/1 aa za rod 2016. god, a za rod 2017. godine od 5,55 g/1 do 13,65 g/1
aa. Najveca koncentracija metanola (u obe godine ispitivanja) nalazi se u
uzorcima rakija-klasican postupak Pozegaca. Koncentracija metanola kod vinskih
destilata se krece u problizno istiom sadrzaju za obe godine istrazivanja. Vinski
destilati, u zavisnosti od sorte i godine proizvodnje sadrZe manje metanola od
rakija- klasican postupak od 9-55%. Ove varijacije su najve¢e kod uzoraka
PoZegace, a najmanje kod uzoraka Trnovace. Koncentracija etil-acetata varira od
0,064 g/1 do 3,421 g/1 apsolutnog etanola za rod 2016. godine, a za rod 2017.
godine od 0,42 g/1 do 12,48 g/1 apsolutnog alkohola. Ovako velike varijacije za
etil-acetat, deSavaju se kod rakija- klasican postupak. Koncentracija etil-acetata kod
vinskih destilata je ujednacena za obe godine ispitivanja. Koncentracije 1-

propanola i izo-amil -alkohola ne pokazuje velike varijacije, one su uglavhom
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ujednacene za obe godine ispitivanja. Najvece koncentracije 1-propanola i izo-

amil-alkohola se nalaze u uzorcima vinskih destilata u obe godine ispitivanja.

5.7. Kvantitativna analiza glavnih isparljivih komponenti

odlezalih prepecenica-KP i odlezalih vinskih destilata-PP

Sa uporednog prikazivanja (slika 25), jasno se vidi da odleZale
prepecenice-KP, sadrze 57-83% viSe acetaldehida u odnosu na odleZale vinske
destilate-PP. Ovakav odnos sadrzaja je za ocekivati, i u saglasnosti sa mnogim
autorima koji su konstatovali povecanje koli¢ine dobijenog acetaldehida u
destilatima dobijenim fermentacijom uz pomo¢ epifitne mikroflore (Amparo,
2006, Cabaroglu i Yilmaztekin, 2011; Genovese et al., 2004). Ovaj odnos je daleko veci
kad su u pitanju koncentracije etil-acetata i krece se do 90% viSe u odlezalim
prepecenicama-KP u odnosu na odleZale vinske destilate-PP. Koncentracije metanola,
1-propanola, izo-butanola i izo-amil-alkohola ne pokazuju velike varijacije
izmedu odleZalih prepecenica-KP i odlezalih vinskih destilata-PP, one su uglavhom
ujednacene za obe godine ispitivanja. Koncentracije za 1-butanola i 1-heksanola
su veoma niske kod svih analiziranih kupaza, sta vise 1-heksanol nije ni
identifikovan kod odlezalih vinskih destilata-PP iz roda 2017. Godine (tabela 22).

Koncentacije metanola u odlezalim vinskim destilatima-PP, sigurno bi bile
manje da se odmah pristupilo destilaciji vina po zavrsetku fermentacije, sto je i
neophodno kad se proizvode vinski destilati. Medutim, ovim istrazivanjem
namera je da pored optimizacije tehnoloskih procesa proizvodnje prepecenice od
8ljivovog vina, dokazu i razlike u kvalitetu rakija koje se destilisu u istom
vremenskom periodu. Zbog toga su destilisana i vina u periodu kad su

destilisane uzorci fermentisanog kljuka-KP.
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Tabela 22. Koncentracija glavnih isparljivih komponenti u uzorcima odleZalih rakija izraZena u g/l uzorka (U) i g/l etanola (E), rod 2016. i 2017. godin

Odlezale prepecenice-klasi¢an postupak Odlezali vinski destilati-postupak Pruvin

Komponente

rod 2016. god. rod 2017. god. rod 2016. god. rod 2017. god.

() U) (E) ()R U) (E)
Acetaldehid 0,00 0,000 0,61 1,354 0,31 0,775 0,09 0,225
Etil-acetat 0,01 0,013 411 9,124 0,40 1,000 0,09 0,225
Metanol 2,24 4,969 3,67 8,147 2,75 6,875 3,23 8,075
1-Propanol 0,44 0,982 0,72 1,598 0,85 2,125 0,74 1,850
Izo-butanol 0,09 0,192 0,14 0,311 0,16 0,400 0,09 0,225
1-Butanol 0,01 0,021 0,01 0,022 0,01 0,025 0,01 0,025
Izo-amil -alkohol 0,54 1,207 0,61 1,354 0,56 1,400 0,40 1,000
1-Heksanol 0,002 0,004 0,02 0,044 0,01 0,025 0,00 0,000
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Slika 25. Grafikon vrednosti koncentracije acetaldehida, etil-acetata, metanola, 1-propanola, izo-butanola i izo-amil alkohola izraZene

u g/l apsolutnog alkohola za odleZale rakije, roda 2016. i 2017. godine
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5.8. Kvantitativna analiza isparljivih jedinjenja u sljivovim

prepecenicama-KP i vinskim destilatima-PP

Isparljive komponente u uzorcima rakija-KP i vinskih destilata-PP su
nakon ekstrakcije sa dihlormetanom detektovane metodama gasne
hromatografije i kombinacijom gasne hromatografije i masene spektrometrije
(Tesevic et al., 2005). Postupak ekstrakcije i uslovi hromatografisanja navedeni su
u poglavlju 4.

Identifikovana jedinjenja u uzorcima rakija (klasican postupak ili KP) i
vinskih destilata (postupak Pruvin ili PP) roda 2016. i 2017. godine, prikazana su u
prilogu tabelama 37 i 38.

U analiziranim uzorcima: Crvena ranka-KP, Crvena ranka vinski destilat,
Pozegaca-KP, Pozegaca vinski destilat, Trnovaca-KP i Trnovaca vinski destilat,
identifikovano je, redom, 88, 108, 131, 108, 130 i 116 jedinjenja roda 2016. godine,
dok je 89, 62, 89, 63, 891 62 jedinjenja u uzorcima roda 2017. godine. Ova jedinjenja
obuhvataju alkohole, estre, aldehide, monoterpene, karbonilna jedinjenja,
laktone, kiseline, isparljive fenole i acetale. Na osnovu broja identifikovanih
jedinjenja primecuje se uticaj godine proizvodnje na dobijene uzorke. Tako da je
u uzorcima roda 2016. godine identifikovan daleko veci broj jedinjena nego u
uzorcima roda 2017. godine. Broj identifikovanih jedinjenja je veci kod rakija- KP
nego kod vinskih destilata, Sto je i za ocekivati jer je kod rakija-KP obavljena
fermentacija ¢itavog ploda sa epifitnom mikroflorom.

Etil estri Cs-Cis masnih kiselina su najzastupljenija jedinjenja u svim
uzorcima analiziranih $ljivovica. Prisustvo estara masnih kiselina, koji svojim
prijatnim voénim i cvetnim mirisom doprinose aromi destilata, ukazuju na
kvalitet rakije. Medu ovim estrima najzastupljeniji je etil dekanoat. Etil estri
nastali tokom fermentacije sirovih materijala prenose se u rakiju i njhov sadrzaj
se povecava tokom sazrevanja (Soufleros, Bertiand, 1987). Estri siréetne kiseline,

izo-amil acetat, 2-metilbutil acetat i benzil acetat, najvise doprinose cvetno-voénoj
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aromi destilata (Ferreir et al., 1999). Na osnovu podataka iz tabele 37. moze se
zakljuciti da je od ova tri acetala, izo-amil acetat prisutat u najvecoj koncentraciji.

Masne kiseline dugog lanca, dekanska, dodekanska, tetradekanska i
heksadekanska kiselina imaju manje izraZzen uticaj na aromu destilata (Silva i
Malacata, 1999; Soufleros et al., 2001). 1z tabele 37 i 38 vidimo da vrednost ovih
kiselina varira u odnosu na ispitivane uzorke. Najve¢u srednju vrednost ima
dekanska kiselina, dok se heksadekansa kiselina ne javlja u rakiji od $ljiva
Trnovaca. Najvecu koncentaciju ovih kiselina sadrzi rakija PoZegaca.

Na osnovu prikazanih rezultata, tabela 37 i 38 vidimo da je koncentracija
izo-butil alkohola i izo-amil alkohola veca u vinskim destilatima ispitivanih
uzoraka, $to je i za ocekivati jer je u 8iri inokuliran selekcionisani kvasac. Benzil
alkohol, koji destilatu daje prijatnu aromu, koja podseca na ruzu, (Crowell i
Guymon, 1973) u najvecoj koncentraciji se nalazio u rakiji od $ljiva Trnovaca, dok
se u svim ostalim uzorcima vinskog destilata nalazio u znatno manjoj kolicini.

Eugenol, koji ima aromu karanfili¢a, je detektovan u svim uzorcima i otud
je veoma vaZzan za aromu ovih rakija. Najveca koncentracija eugenola je nadena
u rakiji PoZegaci. Uzorci roda 2017. godine sadrzali su vece koncentracije
eugenola, u odnosu na uzorke roda 2016. godine. S obzirom da su za obe godine
svi procesi uporedivi, veca koli¢ina eugenola u 2016. god. je uticaj godine
proizvodnje.

U zavisnosti od godine proizvodnje i sorte, koncentracije benzaldehida
kod rakija- KP su vec¢e od 94% do 99,95% u odnosu na koncentracije koje se nalaze
kod vinskih destilata (tabela 23).

Sa grafikona (slika 26) se vidi da je sadrzaj HCN, u obe godine istraZivanja
bio najveci kod uzorka PoZegace rakija- KP. Kako za benzaldehid tako i za HCN
ovakav odnos je za ocekivati jer je kod rakija- KP obavljena fermentacija ¢itavog
ploda, gde je prisutna i kostica. Ovo je u saglasnosti sa mnogim istraZzivanjima
(Paunovic i Nikicevi¢ 1989; Paunovic¢ i Ljekocevié, 1991).

Sadrzaj HCN-a se znatno menja tokom pripreme uzorka kao i tokom

proizvodnje rakije, pa nadena koli¢ina ne predstavlja mogucu izdvojenu
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vrednost. Benzaldehid se znatno manje menja pa zato po njegovom sadrzaju
rac¢unski dolazimo do moguceg sadrzaja HCN-a, pri ¢emu se uzima njihov odnos
u amigdalinu i prunazinu od 3,91:1 (Paunovic¢ i Nikicevi¢ 1989; Ljekocevic, 1992).
Pored estara, masnih kiselina i vi$ih alkohola identifikovana su i mnoga
druga isparljiva jedinjenja. Dobijeni rezultati nam pokazuju da vrsta rakije i njena

proizvodnja znacajno uti¢u na sastav aromati¢nih komponenti i kvalitet rakije.

mg/laa
0,045 MW Crvena ranaka KP rod 2016
0,04 B PoZegaca KP rod 2016

0,035 M Trnovaca KP rod 2016

0,03 Crvena ranka PP rod 2016

W PoZegaca PP rod 2016

0,025
B Trnovaca PP rod 2016
00 B Crvena raka KP rod 2017
0,015 B PoZegaca KP rod 2017
0,0 B Trnovaca KP rod 2017
0,005 B Crvena ranka PP rod 2017
B PoZegaca PP rod 2017

Cijanovodonicna W Trnovaca PP rod 2017
kiselina HCN

N

=

o

Slika 26. Prikaz sadrZaja HCN u rakijama-KP i vinskim destilatima-PP roda 2016. i
2017. godine
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5.9. Kvantitativna analiza isparljivih jedinjenja odlezalih

prepecenica-KP i odlezalih vinskih destilata-PP

U odlezalim rakijama identifikovano je: 90 jedinjenja kod odlezZale
prepecenice-KP rod 2016., kod odleZale prepecenice-KP rod 2017. detektovano je 72
jedninjenja, kod odlezalih vinskih destilata-PP roda 2016. i 2017. godine, otkriven je
daleko manji broj jedinjenja, kod njih u obe godine detektovano po 47 jedinjenja.

Identifikovana jedinjenja u uzorcima odlezalih prepecenica-KP i odlezalih
vinskih destilata-PP roda 2016. i 2017. godine, prikazani su u prilogu, tabela 39.

Na osnovu broja identifikovanih jedinjenja primecuje se uticaj godine
proizvodnje i nacin prerade na dobijene uzorke. Tako da je u uzorku odlezale
prepecenice-KP roda 2016. godine identifikovan daleko vedi broj jedinjena nego u
uzorku roda 2017 godine. Broj identifikovanih jedinjenja je mnogo ve¢i kod
odleZalih prepecenica-KP, nego kod odlezalih vinskih destilata-PP, $to je i za ocekivati
jer je kod rakija-KP obavljena fermentacija citavog ploda sa epifitnom
mikroflorom.

Iz tabele 39 vidimo da vrednosti masnih kiselina variraju u odnosu na
ispitivane uzorke. Najvecu srednju vrednost ima 2-hidroksi etil estar propanske
kiseline i njena koncentracija je veca kod odlezalih vinskog destilata-PP. Najvecu
koncentaciju ovog estra sadrzi odlezali vinski detilat-PP roda 2016. godine.

Benzil alkohol, koji destilatu daje prijatnu aromu, koja podsec¢a na ruzu,
(Crowell i Guymon, 1973) u najvecoj koncentraciji se nalazi u odlezalim
prepecenicama-KP, dok se u uzorcima odlezalih vinskih destilata-PP nalazi u znatno
manjoj kolicini, ¢ak u uzorku roda 2017. godine nije ni identifikovan.

Eugenol, koji poseduje aromu karanfiliéa, je detektovan u svim uzorcima
i zato je veoma vaZan za aromu ovih kupaza. Najveca koncentarcija eugenola je
nadena u odlezaloj prepecenici-KP roda 2016. godine.

U zavisnosti od godine proizvodnje i nacina prerade, koncentracije
benzaldehida kod odlezalih prepecenica-KP su veée od 99,4% do 100% u odnosu na

koncentracije koje se nalaze kod odlezalih vinskih destilata-PP (tabela 23). U uzorku
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odleZali wvinski destilat-PP roda 2016. godine nije identifikovan sadrzaj
benzaldehida.

Sa grafikona (slika 27) se vidi da je sadrzaj HCN, u obe godine istraZivanja
bio najveci kod uzoraka odlezalih prepecenica-KP. Kako za benzaldehid tako i za
HCN ovakav odnos je za ocekivati jer je kod rakija-KP obavljena fermentacija
¢itavih plodova, Sto je u saglasnosti sa mnogim istrazivanjima (Paunovi¢ i

Nikicevi¢ 1989; Paunovic i Ljekocevic, 1991).

mg/1 etanola

0,025

B Odlezala prepecenica-KP, rod 2016

B Odlezala prepecenica-KP, rod 2017
m Odlezali vinski destilat-PP, rod 2016
Odlezali vinski destilat-PP, rod 2017
B KupaZa odlezalih vinskih destilata-PP,
roda 2016+2017
HCN

Slika 27. Prikaz sadrZaja HCN u odleZalim prepecenicama-KP, u odleZalim vinskim
destilatima-PP roda 2016. i 2017. godine i u kupaZi odleZalih vinskih destila-PP roda
2016. i 2017. godine

0,02

0,015

0,01

0,005

0
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Tabela 23. Koncentracija HCN mg/l etanola, benzaldehida g/l i metanola g/l etanola u uzorcima roda 2016. 1 2017. g.

R.b. Uzorci HCN Benzaldehid Metanol
1 éljivovica Crvena ranka-KP, rod 2016, 45% vol 0,026 26,1 7,918
2 éljivovica Pozegaca-KP, rod 2016, 45% vol. 0,0294 73,7 9,484
3 éljivovica Trnovaca- KP, rod 2016, 45% vol. 0,0269 16,8 7,135
4 éljivovica odlezala prepecenica -KP, rod 2016, 45% v ol. 0,0205 6,587 4,969
5 Vinski destilat Crvena ranka, rod 2016, 40% vol. 0,0219 0,3 6,001
6 Vinski destilat Pozegaca, rod 2016, 40% vol. 0,0205 0,6 5,095
7 Vinski destilat Trnovaca, rod 2016, 40% vol. 0,0228 1,0 6,689
8 Odlezali vinski destilat-PP, rod 2016, 40% vol. 0,0154 - 6,875
9 éljivovica Crvena ranka-KP, rod 2017, 45%vol 0,0257 30,56 7,22
10 éljivovica Pozegaca-KP, rod 2017, 45% vol. 0,0396 68,78 13,65
11 éljivovica Trnovaca-KP, rod 2017, 45% vol. 0,0256 15,945 9,35
12 éljivovica odlezala prepecenica-KP, rod 2017, 45% vol. 0,0187 24,673 8,147
13 Vinski destilat Crvena ranka, rod 2017, 40% vol. 0,017 0,008 5,55
14 Vinski destilat Pozegaca, rod 2017, 40% vol. 0,0202 0,032 6,11
15 Vinski destilat Trnovaca, rod 2017, 40% vol. 0,0208 0,006 6,42
16  Odlezali vinski destilat-PP, rod 2017, 40% vol. 0,0152 0,162 8,075
17 Kupaza odlezalih vinskih destilata-PP roda 2016+2017, 40%vol. 0,015 0,094 NA

NA-nije analizirano
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5.10. Kvantitativna analiza glavnih isparljivih komponenti
prepecenica (ogledi) dobijene modifikovanim klasi¢nim

postupkom

Destilacija fermentisanog kljuka Sljive je radena odmah po zavrSenoj
fermentaciji za svaki ogled. Destilacija pasiranog kljuka je obavljena na bakarnom
kazanu zapremine 15 litara. Frakciona redestilacija sirovih mekih rakija je
obavljena na istom kazanu (fotografija 22). Koli¢ine dobijenih mekih rakija i
glavnih frakcija (modifikovanim klasicnim postupkom-MKP) su date u tabeli 24.

Kada se saberu koli¢ine glavnih frakcija, za sve oglede posebno po
sortama vidi se da je od Crvene ranke dobijeno najvise (56,52 litra) glavne
frakcije, dok su PoZegaca (54,05 lit.) i Trnovaca (53,06 lit.) pliblizno iste izdasnosti.

Posmatranjem dobijenih koli¢ina $ljivovih prepecenica-MKP od sve tri
sorte, moze se primetiti da je najmanja koli¢ina dobijena u uzorcima kontrolne
ogled I. Posto je u pitanju varijanta sa epifithom mikroflorom, gde je veliko
prisustvo nepozeljnih mikroorganizama, to je bilo i za o¢ekivati, to su potvrdili
i neki autori (Fleet, 2008; Popovic i sar., 2007).

Sa slike 29, na osnovu dobijenih koli¢ina prepecenice se vidi da je ogled
VIII, jedna od najboljih varijanti (enzim Beta + kvasac QA23), za sve tri sorte.
Takode gotovo u svim varijantama gde je dodat enzim Beta, dobijene su vece
koli¢ine prepecenice. Oba enzima, na osnovu dobijene koli¢ine prepecenice
najvedi uticaj su imali kod Crvene ranke.

U ogledima sa dodatim selekcionisanim kvascem dobijene su najvece
koli¢ine destilata. Ovo je u saglasnosti sa radovima brojnih autora (Popovic i sar.,
2007, Ping Z.Y et al., 2012). Visoki randmani su dobijeni i u ogledima sa snizenom
pH vrednoscu, ovo je zbog smanjenog uticaja epifitne mikroflore $to se odrazilo
na stvaranje vece koli¢ine destilata (slika 28). Dodavanje enzimskog preparata i
selekcionisanog kvasca kao i sniZavanje pH vrednosti, bitno uti¢u na dinamiku i
koli¢cinu kao i na fizicke karakteristike komine po zavrSenoj fermentaciji

(Paunovi¢, 1991). Dobijene prepecenice iz oglednih istrazivanja po hemijskim
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karakteristikama se uklapaju u okvire vaZedeg Pravilnika o kvalitetu jakih

alkoholnih pica.

lit.

B Crvena ranka

B Pozegaca
I | | | ® Trnovaca
0

Kontrola pH3 Kvasac QA23 pH 3 + kvasac
QA23

N

w

N

[EEN

Slika 28. Uporedni pregled sa sniZenim pH i sa dodatkom kvasca na osnovu kolicine

dobijenih prepecenica-MKP
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Tabela 24. Prikaz kolicina i koncentracije alkohola kod dobijenih mekih rakija i prepecenica (glavna frakcija) za oglede

Crvena ranka Trnovaca Pozegaca
Ogledi Meka rakija Glavna frakcija Meka rakija Glavna frakcija Meka rakija Glavna frakcija
% vol. 45% vol. %vol. 45% vol. %vol. 45% vol.
litara | alkohola litara litara | alkohola litara litara | alkohola litara
Ogled I (Kontrola) 11 26,9 3,50 10 24,2 4,08 10,5 24,0 4,22
Ogled II 11 28,8 4,08 10 25,7 4,35 10,5 23,1 4,28
Ogled II1 11 27,2 4,25 10 26,0 4,42 10,5 23,8 4,36
Ogled IV 11 28,4 5,00 10 25,7 4,51 10,5 23,0 4,29
Ogled V 11 25,9 4,80 10 26,3 4,61 10,5 23,4 4,35
Ogled VI 11 28,8 4,97 10 25,0 4,32 10,5 25,6 4,31
Ogled VII 11 271 4,94 10 26,1 4,64 10,5 25,9 4,55
Ogled VIII 11 29,0 5,10 10 27,3 4,65 10,5 24,9 4,55
Ogled IX 11 26,2 4,81 10 27,4 4,61 10,5 26,1 4,62
Ogled X 11 27,1 5,00 10 27,8 4,65 10,5 26,0 4,58
Ogled XI 11 26,7 4,99 10 26,0 4,61 10,5 25,0 4,37
Ogled XII 11 26,7 5,08 10 25,7 4,60 10,5 26,5 4,58
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lit.

6

5

4

3

2

1

0

Kontrola Enzim Beta Enzim Cuvee  Enzim Beta+pH  Enzim Cuvee Enzim Beta + Enzim Cuvee Enzim Beta + Enzim Cuvee
Blanc 3 Blanc + pH 3 kvasac QA23 Blanc+ kvasac ~ kvasac QA23 +  Blanc + kvasac
QA23 pH3 QA23 +pH 3

B Crvena ranka ™ PoZzegaca ™ Trnovaca

Slika 29. Uporedni pregled upotrebljenih enzima na osnovu dobijenih koli¢ina oglednih prepecenica-MKP
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Postupak pripreme wuzorka i uslovi hromatografskog odredivanja
navedeni su u poglavlje Materijal i metode.

Na slici 30 prikazani su odabrani GH-FID hromatogrami uzoraka sve tri
sorte Sljiva.

Na osnovu dole prikazanih tabela (25, 26 i 27), moZe se videti da ogledi II,
III uzorka PoZegaca i ogled IV uzorka Trnovaca, pokazuju blago povecanje
koncentracije metanola od koncentracije propisane Pravilnikom. Takode na
osnovu dobijenih rezultata moZze se videti da je koncentracija metanola najveca
od svih glavnih isparljivih jedinjenja (slika 31).

U tabelama 25, 26 i 27 dat je prikaz hemijskog sastava glavnih komponenti

oglednih prepecenica-MKP dobijenih od sorti: Crvena ranka, Pozegaca i

Trnovaca.
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Slika 30. Hromatogram $ljive crvene ranke
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Slika 30. Hromatogram sljive trnovace
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Slika 30. Hromatogram sljive poZegace

Slika 30. Prikaz hromatograma reprezentativnog ogleda VI, uzorka sorti Crvena ranka, Trnovaca i PoZegaca. Identifikovana

jedinjenjenja (retenciono vreme u minutima): acetaldehid (1,9), etil-acetat (2,9), methanol (3,3), propanol (6,5), izo-butanol (9,2), butanol

(12,7), amil-alkohol (15,1) i heksanol (19,8).
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Tabela 25. Ogledi rakije Crvena ranka-MKP - Koncentracija glavnih isparljivih komponenti izraZena u g/l etanola

Ogled
Jedinjenje
I II III IV \% VI VII  VIII IX X XI XII

Acetaldehid 0,076 0,192 0,236 0310 0,218 0349 0593 0,255 0,293 0,682 0,584 0,343
Etil-acetat 0815 6,241 2,553 3,440 6,305 4,079 00642 5485 1,607 0,612 2,602 4,554
Metanol 6,65 6,253 6,202 6,307 5,612 6,857 6443 5717 6,926 6,279 5,733 5,614
1-Propanol 1,693 1,365 1,550 1,713 1,383 1,863 2,145 3,006 3,616 2,617 2,766 2,672
Izo-butanol 0373 0411 0352 0559 0441 0650 0344 0320 0415 0,358 0,302 0,351
1-Butanol 0,021 0,026 0,023 0,021 0,02 0,023 0,030 0,030 0,039 0,031 0,026 0,031
Izo-amil -alkohol 0812 1,197 0988 1,296 1,182 1,403 1,132 1,163 1,657 1,376 1,332 1,553
1-Heksanol 0,023 0,032 0,031 0,028 0,031 0,032 0,033 0,035 0,044 0,037 0,041 0,037
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Tabela 26. Ogledi rakije Pozegaca-MKP - Koncentracija glavnih isparljivih komponenti izraZena u g/l etanola

Ogled
Jedinjenje
I II III 1A% \" VI VII VIII IX X XI XII

Acetaldehid 0242 0303 0202 0297 0325 025 0,706 0,817 0,245 1,021 0526 1,013
Etil-acetat 2473 4,052 2815 3,002 1406 1230 1,134 1,372 3,551 1,186 1,041 1,226
Metanol 9599 11,65 9598 7,790 8,344 8439 7,528 7,811 8,204 9,027 8,450 8,614
1-Propanol 1,756 2,052 1,668 1,648 1,584 1,714 3,017 3,266 3,019 3,155 2,770 2,988
[zo-butanol 0,698 0923 0,708 0949 0908 0924 0,731 0,737 0,692 0,648 0,547 0,633
1-Butanol 0,007 0,009 0,008 0,009 0,009 0,009 0,017 0,017 0,013 0,009 0,012 0,009
[zo-amil -alkohol 1,176 1,449 1,249 1,379 1,571 1,51 1,208 1,272 1,234 1,338 1,409 1,327
1-Heksanol 0,035 0,045 0036 0,028 0,038 0035 002 0032 003 0,034 0,034 0,033

175



Tabela 27. Ogledi rakije Trnovaca-MKP - Koncentracija glavnih isparljivih komponenti izraZena u g/l etanola

Ogled

Jedinjenje

I II III 1A% \" VI VII VIII IX X XI XII
Acetaldehid 0,404 0,305 0,637 0578 0,529 0,63 0,651 1,073 0,663 0,851 098 0,783
Etil-acetat 0,468 0344 0,780 0,697 0,725 0,752 0,776 1,152 0,852 0,989 0,870 0,745
Metanol 9,092 8736 9,709 9,735 6,613 9,099 8555 8464 9,536 7,501 8,220 8,679
1-Propanol 1,447 1,253 1,514 1,457 1,032 1,267 2,556 2,642 2,678 2,288 2471 2,371
Izo-butanol 0,322 0,295 0,468 0,345 0401 0456 0,269 0,288 0,273 0,335 0,272 0,275
1-Butanol 0,008 0,008 0,009 0,008 0,007 0,008 0,011 0,011 0,011 0,009 0,009 0,010
Izo-amil -alkohol 099 1,026 1,367 1,043 1,157 1,303 1,224 1,274 1,259 1,279 1,338 1,218
1-Heksanol 0,031 0,037 0,037 0,035 0,030 0,031 0,023 0,025 0,026 0,028 0,031 0,034
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Slika 31. Grafikon vrednosti koncentracija metanola izraZene u g/l za razlicite oglede -MKP
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Sa grafika (slika 31) moze se videti da je najveca koncentracija metanola u
ogledima PoZzegaca $to je verovatno posledica uticaja sirovine (Nenadovi¢-Mratinic i
sar., 2007) bez obzira na snizenu vrednost pH. Najmanja koncentracija metanola je u
ogledima sa sortom Crvena ranka. Razlog ovome je brza fermentacija i neznatan
uticaj enzima na demetanolizaciju pektina iz sirovine. Takode se moZze zakljuciti da
je koncentracija metanola najveca u uzorku PoZzegaca u ogledu II. Sto se ti¢e uzorka
Crvena ranka, metanol je najzastupljeniji u ogledu IX, dok je najmanja koncentracija
u ogledu V. Za uzorak Trnovaca, najveca koncentracija metanola je u ogledu IV, dok
je najmanja koncentracija u ogledu V. Koncentracija metanola za sve uzroke varira
od 5,61 g/1do 11,65 g/1 aa.

Dejstvom pektinesteraze na metoksi grupe pektina usitnjenog voca nastaje
metanol. Da li ¢e se stvoriti veca koli¢ina metanola zavisi uglavnom od sadrzaja i
stepena demetoksilacije pektina (sorte S$ljiva), aktivnosti izvorne pektin
metilesteraze u vocu i ponekad, obrade homogenizacijom (dodavanje enzimskih
preparata) ili soja kvasca koji se koristi za fermentaciju (Satora i Tuszynski, 2008).

Veca koncentracija etil-acetata identifikovana je kod nekoliko varijanti ogleda
Pozegace i Crvene ranke. Drasti¢no odstupanje od normalnih vrednosti je
identifikovano kod Pozegace za ogleda V i VI. Ovo je posledica inhibicije soja kvasca
i pektolitickog enzima, s obzirom da u ogledima gde su dodati pektoliticki enzimi i
selekcionisani kvasac, nisu dobijene visoke vrednosti ovog parametra (Ledauphin et
al., 2003). U ogledima IV, V i VI kod sve tri sorte, dobijene vi$e vrednosti za koli¢inu
estara, moze biti i posledica uticaja kisele sredine $to pogoduje nastanku estara
(Farnworth, 2008).

U varijantama ogleda sa sniZzenom pH vredno$¢u dobijene su najnize
vrednosti u sadrzaju acetaldehida kod sve tri sorte. Ovo navodi da je niska pH
vrednost, eliminisala uticaj nepoZeljne epifitne mikroflore, i to je omogucilo da se
fermentacija odigrava u Zeljenom toku (Paunovi¢ i Nikicevic, 1991). Sadrzaj visih

alkohola kod svih ogleda nalazi se u optimalnim koli¢inama. Poveéan sadrZzaj 1-
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propanola i izo-amil alkohola je bio detektovan u varijantama gde je dodavan kvasac
Sto je i bilo za ocekivati (Lilly et al., 2000). Takode kod svih ogleda gde su dodati
pektoliti¢ki enzimi, primetno je povecanje sadrZaja izo-amil alkohola. Ovo potvrduje
da kvalitet sirovine i nacin prerade, presudno uticu na kvalitet i hemijski sastav

proizvedenih destilata (Popovic i sar., 2008).

5.11. Kvantitativna analiza isparljivih jedinjenja u oglednim

prepecenicama-MKP

Isparljive komponente u uzorcima rakija-MKP su nakon ekstrakcije sa
dihlormetanom detektovane metodama gasne hromatografije i kombinacijom gasne
hromatografije i masene spektrometrije (Tesevic et al., 2005). Postupak ekstrakcije i
uslovi hromatografisanja navedeni su u poglavlju Materijal i metode.

Identifikovana jedinjenja u razli¢itim ogledima rakija prikazani su u prilogu
tabelama 40, 41 i 42.

Ukupan broj detektovamih jedinjenja za sve oglede dat je u tabeli 28.

Tabela 28. Pregled broja detektovanih jedinjenja po ogledima

Ogledi
Sorte $ljive I I 1 Iv Vv VI Vvl vilil IX X XI XII

Crvenaranka 72 70 63 63 71 71 76 69 79 64 71 72
Pozegaca 65 69 63 66 67 68 60 61 65 63 65 64

Trnovaca 72 71 67 67 74 75 73 68 78 71 69 70

Iz tabele 28 se vidi da je najmanji broj isparljivih jedinjenja identifikovano u

oglednim rakijama sorte PoZegaca, dok je kod oglednih rakija Crvene ranke i
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Trnovace identifikovano priblizno isti broj isparljivih jedinjenja, $to je posledica
uticaja sirovine (Nenadovic-Mratini¢ i sar., 2007). Kod oglednih rakija Crvene ranke i
Trnovace, najveci broj identifikovanih jedinja je kod ogleda IX (pasirani kljuk
+enzim Cuvee Blanc + kvasac QA23), a kod PoZegace ogled II (pasirani kljuk +
enzim Beta).

Isparljiva jedinjenja obuhvataju alkohole, estre, monoterpene, karbonilna
jedinjenja, laktone, kiseline, isparljive fenole i acetale.

Etil estri Cs-Ci1s masnih kiselina su najzastupljenija jedinjenja u svim uzorcima
analiziranih sljivovica-MKP. Prisustvo estara masnih kiselina, koji svojim prijatnim
voénim i cvetnim mirisom doprinose aromi destilata, ukazuju na kvalitet rakije.
Medu ovim estrima najzastupljeniji je etil dekanoat. Najveca koncentracija ovog
estra je bila kod oglednih rakija Crvene ranke od 13 mg/Il aa do 23 mg/1 aa, dok
ogledne rakije Trnovace i Pozgace imale su priblizno isti sadrzaj. Etil estri nastali
tokom fermentacije sirovih materijala prenose se u rakiju i njhov sadrzaj se povecava
tokom sazrevanja (Soufleros i Bertiand, 1987). Estri siréetne kiseline, izo-amil acetat, 2-
metilbutil acetat i benzila acetat, najvise doprinose cvetno-voénoj aromi destilata
(Ferreir et al., 1999). Na osnovu podataka iz tabela 40, 41 i 42 moze se zakljuciti da je
od ova tri acetala, izo-amil acetat prisutan u najvecoj koncentraciji u svim oglednim
rakijama. Izo-amil-acetat je identifikovan u vecoj koncentraciji kod ogleda gde nije
dodat selekcionisani kvasac a snizena pH vrednost, sto je o¢igledno posledica uticaja
kisele sredine to pogoduje nastanku estara (Lilly, 2000).

Propanska kiselina je najzastupljenija kod svih oglednih rakija, a najvise je
kod oglednih rakija Crvene ranke. Ogledne rakije koje su dobijene iz kljuka sa
snizenim pH i uz prisustvo selekcionisanog kvasca, sadrze vece koncentracije
propanske kiseline. Masne kiseline dugog lanca, dekanska, dodekanska, oktanska i
heksanska kiselina imaju manje izraZen uticaj na aromu destilata (Silva i Malacata,
1999; Soufleros et al., 2001). 1z tabela 40, 41 i 42 vidimo da vrednost ovih kiselina varira

u odnosu na ispitivane oglede. Najvecu srednju vrednost imaju dekanska i oktanska
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kiselina, dok se heksanska kiselina ne javlja ili samo u tragovima u oglednim
rakijama od $ljiva Trnovaca. Najvecu koncentaciju ovih kiselina sadrze ogledne
rakije Crvene ranke.

Na osnovu prikazanih rezultata, tabelama 40, 41 i 42 vidimo da je
koncentracija benzil alkohola, koji destilatu daje prijatnu aromu, koja podse¢a na
ruzu (Crowell i Guymon, 1973), u najvecoj koncentraciji se nalazi u oglednim rakijama
od gljiva Crvena ranka. Od 12 oglednih rakija Trnovace samo tri ogleda sadrze benzil
alkohol i to u beznacdajnim koli¢inama. U oglednim rakijama PoZegace nije
identifikovan benzil alkohol.

Pored ostalih aromati¢nih jedinjenja $ljivovih prepecenica, u oglednim
rakijama identifikovani su eugenol, a-terpineol i y-dekalakton (Satora et al, 2010).
Eugenol, koji poseduje aromu karanfili¢a, je detektovan u svim ogledima i otud je
veoma vazan za aromu ovih rakija. Najvec¢a koncentarcija eugenola je nadena u rakiji
Pozegaci. Kod sve tri sorte, koncentracija eugenola je veéa kod ogleda gde nije

sniZzena pH vrednost i gde je dodat selekcionisani kvasac.

5.12. Senzorna ocena vina od Sljiva

Proizvedena vina od $ljiva podvrgnuta su senzornoj oceni, pri kojoj vino
moze dobiti maksimalno 20 poena. Tim sastavljen od iskusnih ocenjivaca vrednovao
je sledece parametre: boja (maksimalno 1 poena), bistrina (maksimalno 1 poena),
tipi¢nost (maksimalno 2 poena), miris (maksimalno 6 poena) i ukus (maksimalno 10
poena). Ocenjivacki listi¢i za svaki uzorak posebno, dati su u prilogu.

Vina od gljive koja su ocenjivana, su vina koja su upotrebljena za proizvodnju
vinskih destilata. Senzorno cenjivanje je obavljeno pred samu destilaciju. Senzornim
ocenjivanjem, vino Trnovace je dobilo najvise poena (17,30) od sva tri vina. Za ovo

vino je dat opis: Uzorak blago opalescentan i dopadljive zagasite rubin crvene boje.
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Miris: tehnoloski ispravan; srednji intenzitet; i ovde nedovoljno
identifikovan; sirovo ali smirenije od vina PoZegace i Crvene ranke. Ukus: najmanje
rezni od svih uzoraka vina; kiseline smirene; pikantne; srednja punoca i harmonija;
posle gutanja blaga zelencivost i impresije na Sepurinu; srednje duga perzistencija;
sirovost manja od vina PoZegace i Crvene ranke.

Vino Crvene ranke je dobilo 17,05 poena, dok je vino Pozegace dobilo manju

ocenu, tj. 16,0 poena.

5.13. Senzorna ocena $ljivovica-KP, vinskih destilata-PP i

njihovih odlezalih kupaza

Ocenjivanje rakija dobijene po klasicnom postupku i od vinskih destilata-PP,
roda 2016. i 2017. godine, obavljeno je u tri ponavljanja na Poljoprivrednom
fakultetu u Zemunu. Ocjenjivanja su obavile ekspertske grupe proverenih
ocenjivaca. Ocenjivanje je bilo anonimno, prema modifikovanom Buks-
Baumanovom sistemu. Ocenjivani su glavni parametri kvaliteta: boja, bistrina,
tipi¢nost, miris i ukus pri ¢emu, je uzorak mogao dobiti najvise 20 poena.
Ocenjivacki listi¢i za svaki uzorak posebno, dati su u prilogu.

Proce¢ne ocene senzornog ocenjivanja sljivovica-KP, vinskih destilata-PP i
njihovih odleZalih kupaZa, roda 2016. i 2017. godine, kao i kupaze odlezalih vinskih
destilata roda 2016.+2017. godine, date su u tabeli 29.

Prema rezultatima senzornog ocenjivanja, kupaza odlezalih vinskih destila roda
2016. + 2017. godine, dobila je najvisu prose¢nu ocenu (18,74) od svih uzoraka koji
su proizvedeni u obe godine istrazivanja (slika 32).

Senzorne karakteristike:
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Uzorak bistar i dopadljive tamno ¢ilibarne boje sa nijansom konjak boje.

Miris: raskosan buke; ¢isto i veoma dopadljivo; vanilski kompleks bogat;
somotast profil; kompleksno i razudeno; deluje mnogo starije od naznacenih godina.

Ukus: puno; harmoni¢no; impresivno; razudeno; veoma pitko i dopadljivo;
tipi¢no diZestivno pic¢e u rangu francuskog konjaka.

Naknadni deo ukusa: duga prijatna perzistencija; smiren zavrsetak.

Kupaza odlezalih vinskih destilata roda 2016 + 2017, rezultirate novim
proizvodom koji ¢e se pojaviti na trzistu pod komercijalnim imenom “KRALJ”,

fotografija 30.

Fotografija 30. ,Kralj” - alkoholno pice od sljivovog vina
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Tabela 29. Prikaz prosecnih vrednosti senzornog ocenjivanja sljivovica i vinskih destilata roda
2016.12017. godine

2016.+2017. godine; 40% vol.

Red. Ocenjivaci|Prosetna
Broj Uzorci ocena
uzorka
I II 111

1 Sljivovica; Sljiva Crvena ranka, klasi¢an | 17,93 | 18,00 | 18,60 18,18
postupak; 45% vol; 2016. god.

2 éljivovica; Sljiva Trnovaca, klasi¢an 18,20 | 18,27 | 18,53 18,33
postupak; 45% vol; 2016. god.

3 éljivovica; Sljiva Pozegaca, klasi¢an 18,05 | 18,13 | 18,18 18,12
postupak; 45% vol; 2016. god.

4 | Vinski destilat; 8ljiva Crvena ranka; 18,33 | 18,33 | 18,25 18,30
45% vol. ; 2016. god.

5 | Vinski destilat; sljiva Trnovaca; 45% 18,32 | 18,30 | 18,52 18,38
vol.; 2016. god.

6 | Vinski destilat; sljiva PoZegaca; 45% 18,42 | 18,33 | 18,37 18,37
vol.; 2016. god.

7 | Odlezala prepecenica, klasi¢an 17,63 | 17,83 | 17,97 17,81
postupak; 45% vol.: 2016. god.

8 | Odlezali vinski destilat, postupak 18,70 | 17,57 | 18,97 18,41
Pruvin; 40% vol.; 2016. god.

9 éljivovica; Sljiva Crvena ranka, 17,33 | 17,33 | 17,28 18,31
klasi¢an postupak; 45% vol.; 2017. god.

10 éljivovica; Sljiva Trnovaca, klasi¢an 17,40 | 17,33 | 17,55 17,43
postupak; 45% vol.; 2017 god.

11 éljivovica; Sljiva Pozegaca, klasi¢an 17,33 | 17,33 | 17,17 17,28
postupak; 45% vol.; 2017. god.

12 | Vinski destilat; sljiva Crvena ranka; 18,27 | 18,07 | 17,88 18,07
45% vol.; 2017. god.

13 | Vinski destilat; sljiva Trnovaca; 45% 18,45 | 18,13 | 18,48 18,35
vol.; 2017 god.

14 | Vinski destilat; sljiva PoZegaca; 45% 18,57 | 18,20 | 18,38 18,38
vol.; 2017. god.

15 | Odlezala prepecenica, klasi¢an 16,55 | 17,57 | 17,98 17,37
postupak; 45% vol.; 2017. god.

16 | Odlezali vinski destilat, postupak Pruvin; | 18,42 | 18,00 | 18,96 18,46
40% vol.; 2017. god

17 | Kupaza odlezalih vinskih destilata; roda 18,75 | 18,20 | 19,27 18,74
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Kupaza KP- odlezala prepecenica-KP

KupaZza VD- odlezali vinski destilat-PP
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Slika 32. Uporedni prikaz prosecnih ocena senzornog ocenjivanja sljivovica-KP vinskih

destilata-PP i njihovih kupaZa roda 2016. i 2017. godine

Ocenjivacka komisija za uzorke roda 2016. godine, dala je pribliZno
ujednacene ocene (18,12-18,41), jedino je odleZala prepecenica-KP dobila malo niZzu
ocenu 17,81. Kod uzoraka iz roda 2017. godine, razlika izmedu rakija-KP i vinskih
destilata-PP je mnogo veca u ocenama senzornog ocenjivanja u korist vinskih
destilata. Najlosijom ocenom (17,28) od svih uzoraka iz obe godine istrazivanja,

ocenjena je sljivovica-KP sorte PoZegaca iz roda 2017. godine.

5.14. Senzorna ocena oglednih sljivovica-MKP

Rakije dobijene od oglednih varijanti ocenjivane su na Poljoprivrednom

fakultetu u Zemunu i u Institutu za vocarstvo u Ca¢ku. Ocjenjivanja su obavile
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ekspertske grupe proverenih ocenjivaca. Ocenjivanje je bilo anonimno, prema
modifikovanom Buks-Baumanovom sistemu. Tim sastavljen od osam iskusnih
ocenjivaca vrednovao je sledec¢e parametre kvaliteta: boju, bistrinu, tipi¢nost, miris i
ukus, pri ¢emu je uzorak mogao dobiti najvise 20 poena. Ocenjivano je 36 oglednih
rakija-MKP. Detaljni rezultati ocenjivanja su dati u prilogu, tabelama 43, 44, 45 i 46.
Prosecne ocene ogleda date su u tabeli 30.

Sa grafikona (slika 33) se moze videti da je vrednovanje oglednih rakija
Trnovace, priblizno ujednaceno, prose¢ne ocene ogleda su od 17,92 do 18,13 poena.
Kod oglednih rakija Crvene ranke imamo veca odstupanja medu uzorcima,
prose¢na ocena ogleda je od 17,39 do 18,22 poena. Ogledne rakije PoZegace imaju
najvece razlike u poenima. Ova razlika je najvise stvorena zbog uzorka V i VI jer
imaju jako poveéanu koncentraciju acetaldehida, koji je jako neprijatan na mirisu.

Ogledna rakija Crvene ranke, varijanta IX (pasirani kljuk + enzim Cuvee

Blanc + kvasac QA23) je dobila najvecu ocenu (18,22) od svih 36 ogleda.
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Tabela 30. Prosecne ocene senzornog ocenjivanja sljivovica dobijene modifikovanim klasicnim postupkom

Ogledi
Sorte Sljive
I II 111 1A% A% VI VII VIII IX X XI XII
Crvena ranka 18,13 17,39 18,05 18,21 17,72 17,96 18,04 17,9 18,22 18,0 18,08 17,93
Pozegaca 18,06 18,04 18,07 17,97 15,49 15,9 17,7 17,92 18,12 17,71 17,98 18,06
Trnovaca 17,93 18,1 17,96 17,94 17,89 18,08 17,92 17,93 18,0 17,96 18,08 18,13
m|
mll
18,5 m
18 v
17,5 mv
17 mVi
16,5 m Vil
16 m Vil
15,5 | IX
15 mX
14,5 | X
14 m Xl
Crvena ranka Pozegaca Trnovaca

Slika 33. Uporedni prikaz prosecnih ocena senzornog ocenjivanja rakija-MKP
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5.15. Prikaz rezultata dobijenih primenom multivarijantne

analize za prepecenice-MKP

Da bi se jasnije istakle razlike ispitivanih uzoraka rakija-MKP u zavisnosti
od sorte, dodatih enzima, kvasca i pH vrednosti koris¢ene su statisticke metode
kao $to su analiza glavnih komponenti (PCA), ortogonalna parcijalna regresija
najmanjih kvadrata (OPLS) i diskriminantna ortogonalna parcijalna regresija
najmanjih kvadrata (OPLS-DA).

PCA je unapred-nedefinisana metoda kojom se maksimalno smanjuje
ogromna koli¢ina podataka, u ovom slucaju podaci dobijeni GH-FID analizom,
uz minimalan gubitak informacija.

Na grafiku rezultata (skorova) PCA metode (slika 34) uocava se
razdvajanje Sljivove rakije po sortama, odnosno razdvajanje sorti Crvena ranka,
Pozegaca i Trnovaca. Sa grafika se takode vidi veca sli¢nost uzoraka PoZegaca i
Trnovaca u odnosu na uzorke Crvena ranka, koja je jasnom granicom odvojenja
od njih.

OPLS-DA metoda je primenjena za korelaciju podataka dobijenih
hromatografskom analizom (X promenjiva) sa sortom rakije (Y promenjiva).
Primenom ortogonalnog modela sistematske promenljive X se dele na dva dela:
linearno povezane sa Y i normalno (ortogonalno) povezane sa Y, ¢ime mnogo
olaksano tumacenje modela.

Valjanost modela opisana je R2 faktorom (koeficijent determinacije) koji
predstavlja procenat varijacije Y promenljivih koji se moZe objasniti varijacijom
X promenljivih i Q2 vredno$éu koja predstavlja valjanost predikcione
sposobnosti modela. Visoke R2 i Q2 vrednosti pokazuju da je model dobar. Sto
su vrednosti R2 i Q2 bliZi jedinici, to je model bolji. Za dobar model potrebno je
da R2 i Q2 budu vedi od 0,5, takode i da se Q2 ne razlikuje suvise od R2,

maksimalno za 0,2.
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t[1]
X[1] = 0.282 R2X[2] = 0.257 Ellipse: Hotelling's T2 (95%)

Slika 34. Skor plot analize glavnih komponenti (PCA) gde je prikazano razdvajanje sljivove rakije-MKP u odnosu na skor
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Tabela 31. Prikaz osnovnih statistickih parametara OPLS-DA modela sorti PoZegaca i
Trnovaca

Parametri modela

Skaliranje uv
R2Y 0,937

Q2 0,92

Broj komponenti (predikcione + ortogonalne) 1+3

U tabeli 31 se vidi da ovaj model ispunjava prethodno navedene uslove
dobrog modela.

Za objasnjavanje modela koris¢en je i VIP (Variableinfluence on
projection) skorova predikcionih komponenti (VIP-pred) pri ¢emu se varijable od

znacaja smatraju one koje imaju VIP skor veci od 1 (Galindo-Prieto et al., 2014).

i 5 3 E & 5 S 5
= 3 ] c [7] c c c
g = & B L 2 a o
g = b 3 ﬂ o] % L
— E vt = g & T 2
< < c c
Var ID (Primary)

Slika 35. Prikaz varijabli od znacaja (oznacene crvenom bojom) pomocu VIP-pred

OPLS-DA modela sorti PoZegaca i Trnovaca
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Slika 36. Prikaz skor plota sorti PoZegaca i Trnovaca primenom diskriminantne ortogonalne parcijalne regresije najmanjih kvadrata

(OPLS-DA)
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Prema VIP-pred-u varijable od znacaja za ovaj model su i-butanol, amil

alkohol i etil-acetat (slika 35).
Sa slike 37 se uocava vedi sadrzaj sva tri jedinjenja koja predstavljaju

varijable od znacaja za ovaj model u uzorcima sorte PoZegaca, u odnosu na

uzorke sorte Trnovaca.
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R2X[1] = 0.228

Slika 37. Prikaz louding plota OPLS-DA modela sorti PoZegaca i Trnovaca

Slika 38 pokazuje razdvajanje uzoraka sorti Crvena ranka i Trnovaca
primenom OPLS-DA modela, gde je uocljiva jasna granica izmedu njih. Tabela

32 pokazuje da ovaj model takode zadovoljava parametre dobrog modela.
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Tabela 32. Prikaz osnovnih statistickih parametara OPLS-DA modela sorti Crvena
ranka i Trnovaca

Parametri modela

Skaliranje uv

R2Y 0,953
Q2 0,943

Broj komponenti (predikcione + ortogonalne) 1+3

VR

1.22446 * to[1]

3 ’
‘ ©

-4 =T T T T T T
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4

1.00021 * t[1]
Xx[1] = 0.357 R2Xo[1] = 0.173 Ellipse: Hotelling's T2 (95%)

T T T T = T = T

Slika 38. Prikaz skor plota sorti Crvena ranka i Trnovaca primenom diskriminantna

ortogonalna parcijalna regresija najmanjih kvadrata (OPLS-DA)

Slika 39 pokazuje da varijable od znacaja, u ovom slucaju, predstavljaju

jedinjenja n-butanol, metanol, acetaldehid i etil-acetat.
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Sa slike 40 moze se videti da se u uzorku Trnovaca zastupljenija jedinjenja
acetaldehid i metanol, dok je vecda zastupljenost etil-acetata i n-butanola

karakteristi¢na za uzorak Crvena ranka.

i Butanol

n Butanol
Acetaldehi
Etil aceta
n Heksanol
n Propanol
Amil alkoh

Var ID (Primary)

Slika 39. Prikaz varijabli od znacaja (oznacene crvenom bojom) pomoéu VIP-pred

OPLS-DA modela sorti Crvena ranka i Trnovaca

»
!

0.4+

o
[N
1

0.758974 * pq[1]
o
l

Acetaldehi |
Etil aceta
Metanol -

n Propanol |
i Butanol

n Butanol |
Amil alkoh
n Heksanol -
$M9.DA(CR)
$M9.DA(TR)

Var ID (Primary)
R2x[1] = 0.357

Slika 40. Prikaz louding plota OPLS-DA modela sorti Crvena ranka i Trnovaca
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OPLS-DA metoda je takode primenjena za korelaciju podataka dobijenih
hromatografskom analizom (X promenjiva) sa koli¢cinom dodatog kvsca (Y
promenjiva). Kao $to se moZze videti u tabeli 8 kvasac QA23 (10g) dodat je u
ogledima VII, VIII, IX, X, XI, XII sve tri sorte Sljiva. Brojem 1 su oznaceni ogledi
u kojima nije dodat kvasac, dok su brojem 2 oznaceni ogledi u kojima je dodat
kvasac.

Slika 41 pokazuje razdvajanje uzoraka u zavisnosti od dodatog kvasca
primenom OPLS-DA modela i uocljiva je jasna granica izmedu njih. Tabela 33

nam pokazuje da ovaj model takode zadovoljava parametre dobrog modela.

A ®:
1 A
4
34
2-—<
=
2119
. A
N
N
— .
Zie A
-2
_3~
-4 T T T T T T T T T T T T T L
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
1.00227 * t[1]
2X[1] = 0.214 R2Xo[1] = 0.23 Ellipse: Hotelling's T2 (95%)

Slika 41. Prikaz skor plota ogleda sa dodatim kvascem (2) i bez dodatog kvasca (1)
primenom diskriminantna ortogonalna parcijalna regresija najmanjih kvadrata

(OPLS-DA)
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Tabela 33. Prikaz osnovnih statistickih parametara OPLS-DA modela sa i bez dodatog
kvasca

Parametri modela

Skaliranje uv

R2Y 0,911

Q2 0,904

Broj kompone (predikcione + ortogonalne) 1+3

VIPpred

0 e 3 0 0 -g 0 0
c ] Q £ c s c =
2 2 - § 8 C g g
8- :E —] J 3 = ] =
o v = [ o s [
o y] W & a £ T
c < < c
Var ID (Primary)

Slika 42. Prikaz varijabli od znacaja (oznacene crvenom bojom) pomocéu VIP-preda
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Slika 42 pokazuje da varijable od znacaja, u ovom slucaju, predstavljaju
jedinjenja n-propanol i acetaldehid. Sa slike 43 moze se videti da se obe varijable
od znacaja, odnosno jedinjenja n-propanol i acetalehid zastupljenija u uzorcima

u kojima je dodat kvasac.

0.660429 * pq[1]

-0.4

'06 T T T T T T T T T T
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Var ID (Primary)

R2X[1] = 0.214

Slika 43. Prikaz louding plota OPLS-DA modela u ogledima sa i bez dodatog kvasca

OPLS-DA metoda je takode primenjena za korelaciju podataka dobijenih
hromatografskom analizom (X promenjiva) sa koli¢inom dodatih enzima (Y
promenjiva). Medutim grupisanje ogleda na osnovi dodatih enzima. U ovom
slu¢aju model OPLS-DA nije uspeo da razdvoji uzorke sa odgovarajuc¢im
ogledima, Sto se moze videti na slede¢im graficima, a $to je takode potvrdeno i

parametrima modela.
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1.2055 * to[1]

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 25
1.03814 * t[1)
.256 Ellipse: Hotelling's T2 (95%)

2x[1] = 0.0726 R2Xo[1] = 0
Slika 44. Prikaz skor plota ogledana one sa dodatim (1) i one bez dodatog (0) enzima

Beta Lallzyme Lallemand primenom diskriminantne ortogonalne parcijalne regresije

najmanjih kvadrata (OPLS-DA)

Tabela 34. Prikaz osnovnih statistickih parametara OPLS-DA modela dodatog enzima I

Parametri modela

Skaliranje uv
R2Y 0,209

Q2 0,14

Broj komponenti (predikcione + ortogonalne) 1+2
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Slika 45. Prikaz skor plota ogleda na one sa dodatim (2) i one bez dodatog (1) enzima
Lallzyme Cuvee Blanc Lallemand primenom diskriminantne ortogonalne parcijalne

regresije najmanjih kvadrata (OPLS-DA)

Tabela 35. Prikaz osnovnih statistickih parametara OPLS-DA modela dodatog enzima 11

Parametri modela

Skaliranje uv
R2Y 0,145
Q2 0,0295
Broj komponenti (predikcione + ortogonalne) 1+1

Slike 44 i 45 pokazuju da nema razdvajanja izmedu uzoraka u kojima je
dodat enzim i u kojima nije dodat. U ovom radu koriS¢ena su dva razlicita
enzima, medutim, kao to grafik i pokazuje, nijedan od njih nije doveo do nekih
bitnih razlika. Sa grafika takode se vidi da su svi uzorci medusobno pomesani,

bez obzira na dodati enzim. To dovodi do zaklju¢ka da dodatak enzima nema
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uticaja na sadrzaj isparljivih komponenti. Na osnovu statistickih parametara
modela, to se vidi u tabeli 34 i 35, vrednosti R2 i Q2 su manji od 0,5 sto takode
pokazuje da model nije dobar.

Za korelaciju sastava isparljivih kompnenti sa pH vrednosti kljuka koris¢ena

je OPLS metoda. Grafik i nephodni parametri prikazani su u nastavku.

1.13667 * to[1]

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15
1.0077 * t[1]
x[1] = 0.0738 R2Xo[1] = 0.257 ETlipse: Hotelling's T2 (95%

Slika 46. Prikaz skor plota korelacije sastava isparljivih kompnenti sa pH vrednosti

kljuka primenom ortogonalne parcijalne regresije najmanjih kvadrata (OPLS)
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Tabela 36. Prikaz osnovnih statistickih parametara OPLS modela korelacije sastava isparljivih
kompnenti sa pH vrednosti kljuka

Parametri modelaSkaliranje uv
R2Y 0,532
Q2 0,497
Broj komponenti (predikcione + ortogonalne) 1+3

Grafik na slici 46 pokazuje da postoji izvesno razdvajanje medu uzorcima
sa razli¢itom pH vredns¢u kljuka, medutim nema jasne granice izmedu njih.
Javlja se dosta preklapanja izmedu samih ogleda. Ono $to se moze odmah
primetiti je da se ogledi sa najnizom pH vrednosti preklapaju sa ogledima najvise
pH vrednosti. Na osnovu toga se zaklju¢uje da je ovaj model negde na granici
dobrog modela, medutim kao takav je ipak neprihvatljiv. To isto potvrduju i
parametri modela (tabela 36), gde se vidi da je vrednost R2 nesto preko 0,5, dok
je Q2 ispod 0,5.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanja ove doktorske disertacije dala su ocenu upotrebne vrednosti
za dve sorte Prunus domestica L. (Pozegaca, Crvena ranka) i jedne sorte Prunus
insititia L. (Trnovaca) kao sirovine za dobijanje $ljivovih prepecenica razli¢itim
postupcima proizvodnje, za dobijanje vina od Sljive, a zatim i za dobijanje
vinskog destilata od istog tog vina. IzvrSena je optimizacija procesa: prerade
Sljive za proizvodnju vina, alkoholne fermentacije, karakterizacija proizvedenih
vina i ocena njihovih funkcionalnih karakteristika, destilacije vina, sazrevanja
stvorenih destilata i karakterizacija dobijenih destilata. Na kraju, pracen je uticaja
sorte 8ljive, dodatka enzima, dodatka kvasca i pH pasiranog kljuka pre vrenja za
dobijanje razli¢itih sljivovica, kao i identifikacija jedinjenja koja su odgovorna za

promene u hemijskom sastavu glavnih isparljivih komponenti.

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja izvedeni su slede¢i zakljucci:

1. Vina analizirana u ovoj studiji, proizvedena od tri sorte sljive od kojih
dva ranije nisu ispitivana, imala su koncentracije fenolnih jedinjenja vece
od onih koje su ispitivana u drugim studijama. Ove vrednosti su
rezultirale vis§im antioksidativnim kapacitetom ovih vina, procenjenih
pomoc¢u DPPH metode. Na osnovu nivoa fenolnih jedinjenja prisutnih u
vinu od $ljiva i njihove antioksidativne aktivnosti, sve tri sorte su
obecavajuce sirovine za proizvodnju vina.

2. U ovom radu analizirane su po dve serije uzoraka vina od Crvene
ranke, PoZegace i Trnovace - jedna u kojoj vina nisu filtrirana (serija I) i
jedna u kojoj su vina filtrirana (serija II). U analiziranim uzorcima
odreden je sadrzaj ukupnih polifenolnih jedinjenja i antocijana, kao i
antioksidativni kapacitet ovih vina u kojima su, osim toga, identifikovana

i kvantifikovana pojedina fenolna jedinjenja.
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Najvise ukupnih polifenola (serije I i II) sadrze uzorci vina od
Trnovace. Uzorci vina iz serije II sadrze manje polifenolnih jedinjenja od
uzoraka vina iz serije I, sto ukazuje da filtriranje uzrokuje smanjenje
sadrZaja polifenolnih jedinjenja u vinima.

Antioksidativna aktivnost uzoraka vina serije I je nesto veé¢a u odnosu
na uzorke vina serije II, sto je u skladu sa sadrzajem ukupnih polifenola
u ispitivanim serijama vina. Od analiziranih uzoraka vina od $ljiva serije
I najveéi antioksidativni kapacitet ima vino od Trnovace, dok od
analiziranih uzoraka vina od S$ljiva serije II najveéu antioksidativnu
aktivnost ima vino od PoZegace. Ovaj rezultat ukazuje da antioksidativni
kapacitet ne zavisi samo od sadrzaja ukupnih polifenolnih jedinjenja.

Analizirani uzorci vina od $ljiva serije II u celini sadrze manje
antocijana u odnosu na analizirane uzorke vina od $ljiva serije I, sto je
najverovatnije posledica filtriranja. U seriji I najvise antocijana sadrzi
uzorak vina od Trnovace, a u seriji Il uzorak vina od Crvene ranke. U obe
serije najmanje antocijana sadrZe uzorci vina od PoZegace.

U analiziranim uzorcima vina detektovana su i kvantifikovana
slede¢a jedinjenja: galna kiselina, protokatehuinska kiselina, p-
hidroksibenzoeva kiselina, katehin, hlorogenska kiselina, vanilinska
kiselina, kafeinska kiselina, p-kumarinska kiselina, elaginska kiselina,
ferulinska kiselina, rutin, sinapinska kiselina, kvercetin, naringenin i
kemferol. Vec¢ina analiziranih uzoraka vina sadrzi katehin, hlorogensku
kiselinu, kafeinsku kiselinu i kvercetin u koncentracijama veéim od 1
mg/L, dok su ostale komponente uglavnom prisutne u koncentracijama
manjim od 1 mg/L. U svim analiziranim uzorcima najzastupljenija
komponenta je hlorogenska kiselina.

Primenom GH-MS tehnike utvrdeno je prisustvo 138 isparljivih
jedinjenja u ispitivnim uzorcima, velika veéina njih je prisutna u svim
uzorcima. Pored visih alkohola, estara i isparljivih masnih kiselina koji su

identifikovani u mnogim vrstama rakije i vinskih destilata, identifikovane
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su i druge isparljive komponente, neka terpenska jedinjenja, kao sto su
limonen, a-terpineol, geraniol, citronelol, y-terpinen, linalool. Ova
jedinjenja mogu poticati iz ploda $ljive. U svim uzorcima su preovladali
etil estri visih masnih kiselina.

Prema vaZeéem Pravilniku, sve ispitane S$ljivovice ispunjavaju
propisane zahteve kvaliteta u pogledu sadrzaja metanola, etanola, visih
alkohola. Najzastupljeniji visi alkohol u $ljivovicama je n-propanol.

Pored visih alkohola, estara i isparljivih masnih kiselina
identifikovana su i mnoga druga isparljiva jedinjenja. Dobijeni rezultati
nam pokazuju da sorta $ljive i postupak prerade veoma znacajno uti¢u na
sastav aromati¢nih komponenti i kvalitet rakije.

Na osnovu dobijenih rezultata zaklju¢eno je da je gasna
hromatografija sa plameno-jonizacijonim detektorom (GH-FID) odli¢na
metoda za analizu glavnih isparljivih jedinjenja. GH-FID analiza u
kombinaciji sa multivarijantnom analizom predstavlja vrlo efikasan nacin
za isticanje razlika izmedu sorti $ljiva.

U sgljivovicama od sorte Trnovaca i Pozegaca, dobijene fermentacijom
i destilacijom po klasicnom postupku, detektovan je najveci broj (130 i 131)
jedinjenja, sljivovice dobijene modifikovanim klasicnim postupkom sadrzale
su pribliZzno ujednacen broj jedinjenja (61-78), dok je kod odlezalih
vinskih destilata dobijeni postupkom Pruvin detektovan najmanji broj (47)
jedinjenja.

Primenom statisti¢ckih metoda, multivarijantne analize, ta¢nije PCA i
OPLS-DA metoda uspes$no su razdvojene sve tri sorte $ljive na osnovu
sastava isparljivih komponenti. Takode, uspesno odvojeni su i ogledi u
zavisnosti od dodatog kvasca metodom OPLS-DA. Medutim, razdvajanje
ogleda u zavisnosti od dodatih enzima metodom OPLS-DA i na osnovu

pH vrednosti metodom OPLS nije bilo uspesno.
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Primenom VIP (Variable influence on projection) predikcionih
komponenti, odredene su znacajne varijable za svaki primenjeni OPLS-
DA model.

Na osnovu rezultata utvrdeno je da Sto se ti¢e uzorka PoZegaca i
Trnovaca znacajne varijable su jedinjenja i-butanol, amil alkohol i etil-
acetat i da se ova jedinjenja zastupljenija u PoZegaci.

Kod uzorka Crvena ranka i Trnovaca znacajne varijable su etil-acetat,
n-acetaldehid, metanol, n-butanol. U sorti Crvena ranka dominantna su
jedinjenja n-butanol i etil-acetat, dok su za sortu Trnovaca karakteristi¢na
jedinjenja acetaldehid i metanol.

Rezultati dobijeni u ogledima u zavisnosti od dodatog kvasca
pokazuju da uzorke sa dodatim kvascem karakteriSe veéi sadrzaj
jedinjenja n-propanol i acetaldehid.

Optimizacija tehnoloskih procesa proizvodnje prepecenice od
Sljivovog vina tipa “Pruvin” je uradena u wuslovima industrijske
proizvodnje, Sto je mnogo sigurnije za implementaciju nau¢nih saznanja
u prakti¢nu proizvodju, nego kada se radi u laboratorijskim uslovima.

Na osnovu dobijenih rezultata hemijskog sastava, senzornih ocena i
nacina prerade $ljive, dolazi se do zakljuc¢ka da se od sorte Trnovaca moze
dobiti vrhunska rakija, $to nije u saglasnosti sa nekim literaturnim
podacima koji navode da se od Trnovace dobija rakija srednjeg kvaliteta.

Optimizacijom tehnoloskih procesa proizvodnje dobijena je sljivova
prepecenica od Sljivovog vina, drugacijih karakteristika. Ovim
istrazivanjima je utvrdeno koliko je znacajan uticaj prerade $ljiva na
kvalitet (hemijski sastav, senzorne Kkarakteristike i zdravstvenu
ispravnost) sljivove prepecenice. Narocito je znacajna utvrdena razlika u
kvalitetu izmedu rakija koje su dobijene destilacijom $ljivovog vina po

postupku Pruvin i rakija koje se dobijene klasicnim postupkom.
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Sljivovice dobijene modifikovanim klasicnim postupkom, na osnovu
hemijskih analiza i senzornih ocena su znatno boljeg kvaliteta od
Sljivovica dobijene klasicnim postupkom.

Mesanjem sazrelih (odlezalih) vinskih destilata roda 2016 i 2017
godine u jednu novu kupaZu, stvoren je novi proizvod vrhunskog
kvaliteta pod komercijalnim nazivom “KRALJ”. Ovaj uzorak je dobio
(18,74) najvecu senzornu ocenu.

Optimizacija procesa prerade Sljive postupkom Pruvin i dobijanje
prepecenice od sljivovog vina je pravi doprinos usavr$avanju tradicije
proizvodnje Sljivovice.

Optimizacijom tehnolo$kih procesa proizvodnje §ljivove prepecenice
od gljivovog vina, otvaraju se Siroke mogucnosti za proizvodnju voénih
rakija razli¢itih tipova, razli¢itih senzornih karakterisitika, kojima se

mogu zadovoljiti potrebe potrosaca razlic¢itih ukusa.
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Tabela 37. Isparljive komponente u uzorcima rakija-klasican postupak (KP) i vinskih destilata (VD) i prikaz njihovih koncentacija u mg/l, rod
2016. godine

Red. Crvena  Crvena
R, t Pozegaca PoZegaca Trnovaca Trnovaca
br. . Komponente ranka  ranka
(min,) KP VD KP VD
KP VD
1. 10,347  Acetaldehid 0,5 0,3 24 0,1 1,3 0,3
2. 11,843  Aceton 2,8 0,1 6,6 0,1 0,5 0,2
3. 12,045 Metil acetat 0,2 1,2 18,7 1,3 8,4 2,6
4. 13,442  Etil acetat 21,8 109,1 973,1 74,3 478,1 133,3
5. 13,442 Metanol 6,9 4,3 14,8 0,4 8,7 9,5
6. 13,733  1,1-Dietoksi-etan 0,4 6,0 57,6 6,8 32,5 8,7
7. 15,284  1,1-Dietoksi-propan - Trag 0,3 Trag 0,3 0,1
8. 15,551  1,1-Dietoksi-2-metil propan - Trag Trag Trag Trag Trag
9. 15,554  Propil acetat - 0,2 3,2 0,3 1,8 09
10. 15,658  Vinil acetat 0,2 0,1 0,6 1,0 0,3 1,3
11. 15,730 Pentanal - - 1,1 - Trag -
12. 16,619  Izo-butil acetat - 0,2 0,8 0,1 0,7 0,3
13. 16,828  2-Butanol - 0,8 - 0,5 - 0,2
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Tabela 37. Nastavak 1

14. 17,250  1-Propanol 8,7 25,0 54,2 58,6 47,5 100,7
15. 17,260  Etil butanoat 7,8 4,5 13,6 6,7 13,7 16,5
16. 17,431 1,1-Dietoksi-butan - - 0,2 - 0,1 -
17. 17,641  2-Butenal - Trag - 0,1 Trag 1,0
18. 17,786  Etil 2-metilbutanoat - Trag 01 Trag 01 Trag
19. 18,024  3-Pentadion - - Trag 0,1 Trag 0,1
20. 18,444  1,1-Dietoksi-3-metil butan - Trag 0,9 Trag 0,6 Trag
21. 18,851  Izo-butil alkohol 69,3 116,2 53,8 95,5 54,8 152,2
22. 19,388  1-(1-Etokisetoksi) pentan - - 0,1 - 0,1 -
23. 19,513  Dietil karbonat - - 0,2 - 0,1 Trag
24. 19,948  [zo-amil acetat 0,1 1,1 3,8 1,0 2,8 14
25. 20,287  1,1-Dietoksi-pentan - - 0,7 - 0,1 -
26. 20,443  1-Butanol 14 3,0 13,2 9,2 1,3 2,0
27. 21,303  Etil 2-butenoat - 0,1 0,6 0,1 04 0,1
28. 21,943  Metil heksanoat - Trag 0,5 Trag 01 Trag
29. 21,973  Heptanal Trag - 0,6 - 01 -
30. 22,384  Izo-amil alkohol 491,2 827,1 389,2 506,1 334,9 533,8
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Tabela 37. Nastavak 2

31. 23,293  Etil heksanoat 0,1 0,5 3,9 0,7 34 -
32. 23,597  1-Pentanol 0,3 04 1,2 0,5 0,3 0,2
33. 23,689  3-Metil-3-buten-1-ol 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 04
34. 24,415 Heksil acetat - - 0,2 - 0,1 -
35. 24991  Oktanal - - Trag - - -
36. 25,092  3-Hidroksi butanon - Trag 1,2 - 0,5 -
37. 25,213  1,1,3-Trietoksi propan - - 0,2 - 0,2 -
38. 25,382 4-Metil-1-pentanol Trag 01 Trag Trag Trag Trag
39. 25,686  3-Penten-2-ol Trag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
40. 25,791  3-Metil-1-pentanol Trag 03 Trag Trag Trag Trag
41. 25,852  1,1-Dietoksi-heptan - - 0,5 - Trag -
42. 26,135  Etil heptanoat - Trag 0,2 - 0,1 Trag
43. 26,155  trans-2-Heptenal Trag - 0,2 - 01 -
44, 26,487  1-Heksanol 3,6 28,3 46,5 47,8 26,6 51,8
45. 27,299  3-Etoksi-1-propanol 0,1 Trag 0,1 Trag 0,3 01
46. 27,450  3(E)-heksen-1-ol, 0,1 0,3 0,2 1,0 01 0,5
47. 27,533  3-Hidroksi-2-butanon Trag Trag 0,1 Trag Trag Trag
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Tabela 37. Nastavak 3

48. 27,680  Metil oktanoat Trag Trag 0,3 Trag Trag Trag
49, 27,907 Nonanal - - 8,3 - 0,9 -
50. 28,454  1,1-Dietoksi-oktan - - 0,1 - Trag -
51. 28,687  Propillaktat - Trag 0,2 0,1 0,1 0,2
52. 28,821  Etil oktanoat 0,1 0,7 9,9 0,8 97 1,3
53. 29,037  1-Hepten-3-ol - Trag 0,2 Trag Trag Trag
54. 29,226 1-Heptanol 0,9 0,5 1,8 0,5 0,7 0,8
55. 29,271  Etanska kiselina - 0,2 5,2 0,1 2,1 -
56. 29,544  Izo-butillaktat - 0,1 0,1 0,2 0,1 0,4
57. 29,650  2-Dietoksimetil-furan 0,1 Trag Trag Trag Trag Trag
58. 30,136  Furfural 11,8 2,9 3,3 3,3 7,6 13,5
59. 30,378 NI - - 0,2 - Trag Trag
60. 30,653  3-Etil-4-metil-pentanol 0,2 1,0 0,1 0,1 0,5 1,4
61. 30,752  2-Nonanol - - 0,1 - Trag Trag
62. 30,943  1,1-Dietoksi-nonan - - 2,9 - 0,5 0,3
63. 31,028  trans-3-Nonen-2-on Trag Trag 0,5 Trag Trag 0,1
64. 31,371  Etil nonanoat - - 0,9 - 0,7 0,1
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65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.

80.
81.

31,513
31,654
31,692
31,756
32,263
32,301
32,379
32,761
32,835
33,260
33,319
33,598
33,799
33,990
34,176

34,352
34,559

Linalool 1,4
Etil 2-hidroksi-4-metilpentanoat 0,2
Benzaldehid 26,1
1-oktanol 0,3
2-Metil propanska kiselina -
Izo-amillaktat Trag
Nonil acetat -
5-Metilfurfural Trag
Metil dekanoat Trag

Terpinene-4-ol -
Dietoksimetilbenzen 0,3

Butanska kiselina -

Etil dekanoat 0,7
Metil benzoat 0,2
1-Nonanol 14

5-Undekan-4-on -

Pentanska kiselina -

2,7
0,3
0,3
04
0,3
0,8

Trag
Trag
Trag

Trag
1,1
Trag

0,7
Trag
0,5

1,7
0,7
73,7
0,6
0,9
09
0,2
Trag
0,4
0,2
0,2
0,2
13,1
0,5

74
01
2,4

1,7
0,2
0,6
0,3
Trag
0,8
Trag
Trag
Trag
Trag

Trag
1,1
Trag

04
Trag
Trag

1,0
0,2
16,8
0,2
0,2
0,3
Trag
Trag
0,3
Trag
Trag
0,4
15,7
0,2

2,6
Trag
0,5

2,3
1,0
1,0
0,6
Trag
0,3
0,3
0,1
01
0,1

Trag
2,5
Trag

0,5
Trag
Trag
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82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.

34,599
34,760
34,839
34,968
35,185
35,356
35,858
35,998
36,247
36,309
36,457
36,576
37,471
37,602
38,170
38,190
38,302

2,6-Dimetil-5,7-oktadien-2-ol
Dietilsukcinat
3-Nonen-1-ol, (Z)

Etil benzoat
p-Metoksistiren
a-Terpineol
2,2-Dietoksietil-benzen
NI

a-fernesen

Benzil acetat

Metil undekanoat
B-Citronelol

Etil feniacetat

Metil salicilat

NI

2-Fenil acetat

Etil laurat

0,1
1,3
0,3
6,8
0,3
0,2

Trag
18,8
01
01

0,2
0,3

Trag
3,9
Trag
2,0
0,9
0,3

Trag

Trag
18,8

Trag
0,2
0,2

0,2
0,7

11
0,6
12,8
2,2
0,7
Trag
01
01
1,4
18,8
Trag
0,4
Trag
Trag
04
6,1

1,0
Trag
1,9
1,0
0,9

0,2
Trag
01
18,8
Trag
0,4
Trag

0,2
09

3,3
Trag
10,0

9,2

0,6

01

0,2

0,5
18,8
Trag

0,4

01

04
8,3

Trag
4,4

1,7
4,6
1,3

01
0,4
0,2
18,8
Trag
0,4
1,7
01
0,3
2,2
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99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.

108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.

38,362
38,392
38,710
39,353
39,623
39,652
40,120
40,776
41,778

42,397
42,611
43,358
44,057
44,128
44,348
44,488
44,506
44,923
45,494
45,811
46,042

Geraniol
Heksanska kiselina
Izo-amildekanoat
Benzil alkohol

Etil 3-fenilpropanoat
NI

Feniletil alkohol
NI

NI

Etil miristat
Oktanska kiselina
NI

Etil cinamat
Nonanska kiselina
y-Dekalakton

Etil fenol

Eugenol

NI

Etil palmitat

Dekanska kiselina
Etil 9-heksadekanoat

0,5
Trag
0,1
91
0,1
Trag
15,0
Trag
0,2
0,2

0,1
1,3

Trag
1,5
0,1
0,1
1,8

Trag

1,9
2,0
01
1,4
0,2
Trag
71
01
Trag

0,1
3,3
0,1
0,1

Trag
4,0
0,6
0,2
0,6
1,4

1,1
6,5
0,3
8,6
0,2

Trag

59

0,3

1,3
13,4
0,3
1,8
2,1
0,3
7,2
1,3
0,2
7,0
13,8
0,6

1,0
31
0,1
0,9
0,4
Trag
3,3
Trag
Trag

0,2
6,2
0,1
0,2

Trag
3,8
4,0
0,2
0,9
21

1,4
52
0,3
12,5
01
Trag
12,6

0,2

1,7
8,8
0,1
29
1,3
04
58
0,6
0,2
6,8
8,4
0,5

1,3
14
0,2
0,3
0,5
Trag
4,0
Trag
Trag
0,7
3,5
0,2
1,1
0,1
0,1
2,3
0,4
0,4
0,7
2,2
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120. 46,512 Heksadekanska kiselina 6,9 1,1 0,6 - - -
121. 47,069  Etil 3-(4-metoksifenil) propanoat Trag 0,2 0,1 0,2 0,5 0,3
122. 47,249  Nerolna kiselina - - Trag - 0,2 Trag
123. 47,475  Farnesol Trag - 0,2 - Trag -
124. 47,829  4-Hidroksi-3-metokicinamaldehid 5,1 - - - 0,7 -
125. 48,484  Feniletiloktanoat Trag! - Trag 0,2 Trag 2,2
126. 48,607  y-Dodekalakton Trag Trag 0,5 Trag 1,2 Trag
127. 49,445 NI? 0,5 0,5 1,9 1,6 1,8 1,3
128. 49,898  Siringaldehid 11,2 0,5 - - - -
129. 50,644 NI - 0,2 5,5 0,3 3,9 1,4
130. 51,072 NI Trag Trag 0,2 Trag 0,2 Trag
131. 52,049  Etil linoleat 2,5 0,6 7,2 0,6 91 1,8
132. 54,151 Vanilin Trag Trag Trag Trag Trag Trag
133. 54,450  Etil linoleat 1,0 0,1 2,8 01 4,5 0,3
134. 54,876 NI Trag 0,2 Trag 0,2 Trag 0,7
135. 58,631  Sinapilaldehid Trag Trag 0,4 Trag Trag -
136. 58,785  Miristinska kiselina - - 0,6 - 0,2 0,1
137. 59,381 Linolna kiselina - - - - 5,1 -

! Trag < 0,1 mg/l (manje od 0,1 ppm)
2 NI — neidentifikovano jedinjenje
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Tabela 38. Isparljive komponente u uzorcima rakija-klasican postupak (KP) i vinskih destilata (VD) i prikaz njihovih koncentacija u mg/l, rod 2017.
godine

Rii’ R, t Komponente (i"r:rfl?: irrrlf:a Pozegata PoZegacta 'Trnovaca Trnovaca
" (min) p D VD KP VD KP VD
1. 3,374 Hexenal + Ethyl butyrate 0,83 0,303 3,706 0,517 0,763 0,112
2. 3,668 Propanoic acid, ethyl ester 11,50 5,000 12,632 10,018 11,50 4,595
3. 3,850 Furfural 1,03 0,732 2,673 2,467 1,205 6,513
4. 4,083 Butanoic acid, 2-methyl- 0,12 0,124 0,019 0,049 0,944 0,039
5. 4,138 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 0,059 0,326 0,176 1,423 0,110 0,301
6. 4,253 3-Hexen-1-0l, (Z)- 0,35 - 0,736 1,434 0,034 -
7. 4,389 1-Hexanol 2,75 0,300 4,170 0,609 1,113 0,142
8. 4,534 1-Butanol, 3-methyl-, acetate 1,58 0,221 0,987 0,168 1,395 0,035
9. 4835 NI 0,066 0,015 0,132 0,025 0,017 0,011
10. 5,058 Butane, 1,1-diethoxy 0,71 - 0,923 - 0,240 -
11. 6,626 Benzaldehyde 30,56 0,008 68,78 0,032 15,945 0,006
12. 6,712 1-Heptanol 0,34 0,008 0,562 0,059 0,332 0,008
13. 6,888 Pentane, 1-(1-ethoxyethoxy)- 0,047 0,060 0,310 0,047 0,083 0,104
14. 7,633 Pentane, 1,1-diethoxy- 0,099 0,011 0,327 0,016 0,089 0,002
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

7,668

7,810
8,168

8,898

9,219
9,727
10,141
10,281
10,353
10,488
10,886
11,086
11,213
11,348
11,498
11,865

Hexanoic acid, ethyl ester
Octanal

Hexyl acetate

Benzyl alcohol
Benzeneacetaldehyde
Pentanoic acid, ethyl ester
NI

1-Octanol

NI

Propane, 1,1,3-triethoxy-
Linalool oxide II (trans, furanoid)
Hexane, 1,1-diethoxy-

NI

Benzoic acid, methyl ester
Nonanal

Phenethyl alcohol

0,756
0,076
0,013
7,664
0,039
0,220
0,105
0,238
0,057
0,168
0,185
0,236
0,045
0,054
3,510
1,241

0,837

0,056
0,013

0,017
0,006
0,041
0,035
0,045
0,042

0,869
0,167
0,047
4,885
0,116
0,611
0,125
0,650
0,587
0,236
0,787
1,307
0,352
0,752
10,60
0,984

0,869

0,027
0,007

0,032
0,067
0,118
0,049
0,063
0,079

1,034
0,005
0,015
3,203
0,013
0,078
0,114
0,160
0,091
0,135
0,042
0,168
0,013
0,277
1,602
2,472

0,225

0,040
0,010

0,008
0,006
0,058
0,061
0,035
0,038
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Tabela 38. Nastavak 2

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

13,888
14,007
14,325
14,506
14,733
15,163
15,462
15,829
16,476
16,839
17,087
17,205
17,551
18,087
18,356
18,605
19,052

NI

Benzyl acetate

Benzoic acid, ethyl ester
Terpinen-4-ol

Diethyl succinate
L-a-Terpineol

Ethyl octanoate

Decanal

beta-Cyclocitral
Benzaldehyde diethylacetal
NI

NI

Ethyl phenacetate

Acetic acid, 2-phenylethyl ester
NI

Ethyl salicylate

NI

0,030
0,956
11,03
0,078
0,401
0,628
3,379
0,009
0,015
0,210
0,016
0,107
0,170
0,059
0,002
0,012
0,154

0,023
0,017
0,015
0,057

0,067
1,500
14,82
0,174
0,327
0,779
2,669
0,107
0,039
0,537
0,074
0,127
0,200
0,542
0,276
0,133
0,922

0,010
0,012
0,003
0,492

0,211
0,268
5,395
0,016
1,675
1,888
3,618
0,028
0,017
0,185
0,006
0,057
0,075
0,210
0,005
0,036
0,057

0,012
0,010
0,010
0,038
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Tabela 38. Nastavak 3

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

19,499
19,878
20,552
21,147
21,574
22,146
22,527
22,707
23,725
23,787
24,268
25,196
26,02
27,323
27,408
27,886
28,071

Octane, 1,1-diethoxy

Nonanoic acid, ethyl ester
Acetic acid, nonyl ester
Benzene, Decanoic acid

NI

Benzenepropanoic acid
Eugenol

NI

Decanoic acid

Nonane, 1,1-diethoxy

Decanoic acid, ethyl ester
10-Undecenoic acid, methyl ester
3-Methylbutyl benzoate

Ethyl cinnamate
2,4-Decadienoic acid, ethyl ester
Decane, 1,1-diethoxy

trans-pB-Ionone

0,075
0,269
0,021
0,059
0,046
0,019
3,371
0,012
0,873
1,185
5,005
10,35
0,026
0,153
0,117
0,001
0,021

0,033

0,014
0,015

0,438

0,299
0,300
1,014
10,35

0,018
0,008
0,031

0,110
0,746
0,121
0,207
0,241
0,327
4,065
0,024
2,531
3,808
4,167
10,35
0,028
0,287
0,547
0,036
0,041

0,193

0,072
0,014

0,931

0,141
0,169
7,142
10,35

0,040
0,203
0,023

0,028
0411
0,048
0,089
0,028
0,005
2,557
0,145
2,065
0,653
6,348
10,35
0,024
0,248
0,135
0,003
0,012

0,019

0.011
0,003

1,077

0,099
0,118
0,371
10,35

0,016
0,012
0,015
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Tabela 38. Nastavak 4

65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

29,058
29,801
31,519
31,604
32,007
32,569
33,751
35,019
35,833
38,857
39,187
39,428
40,211
43,804
44,889
46,029
46,256

Ethyl-trans-2, cis-4-decadienoate
Dodecanoic acid, methyl ester
NI

Dodecanoic acid

NI

Dodecanoic acid, ethyl ester

NI

NI

y-Dodecalactone

NI

NI

NI

Tetradecanoic acid, ethyl ester
Pentadecanoic acid, ethyl ester
Hexadecanoic acid, methyl ester
NI

NI

0,001
0,018
0,326
0,184
0,002
1,790
0,006
0,057
0,601
0,180
0,066
0,029
0,364
0,027
0,054
0,059
0,055

0,015
0,037
0,004
0,025
0,623
0,020
0,014

0,012
0,035

0,123
0,027

0,131
0,050
0,074
0,090
0,028
1,100
0,040
0,041
0,152
0,069
0,058
0,048
0,237
0,036
0,052
0,020
0,035

0,435
0,057
0,172
0,062
4,106
0,193
0,010

0,246
0,224

0,643
0,017

0,006
0,042
0,203
0,087
0,006
2,172
0,003
0,027
0,647
0,145
0,053
0,031
0,391
0,045
0,056
0,029
0,031

0,019
0,035
0,003
0,010
0,244
0,028
0,010

0,015
0,026

0,004
0,009

242



Tabela 38. Nastavak 5

82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

46,414
47,135
50,377
50,591
52,427
52,605
52,803
53,442

9-Hexadecenoic acid, ethyl ester
Hexadecanoic acid, ethyl ester
NI

NI

Linoleic acid, ethyl ester
Linolenic acid, ethyl ester

Oleic acid, ethyl ester

Octadecanoic acid, ethyl ester

0,180
2,180
0,106
0,046
3,177
1,276
0,199
0,067

0,064
0,292
0,018
0,009
0,251
0,240
0,037

0,139
1,535
0,060
0,040
1,521
0,761
0,119
0,075

0,082
0,461
0,040
0,010
1,050
0,621
0,022

0,194
1,930
0,097
0,052
2,900
1,372
0,220
0,096

0,043
0,101
0,004
0,004
0,003
0,001
0,065
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Tabela 39. Isparljive komponente odleZalih prepecenica -klasican postupak (KP), odlezalih vinskih destilata-PP i prikaz njihovih koncentacija u mg/l, rod
2016.12017. godine

Red. Rt Komponente Odlezale prepecenice-KP Odlezali vinski destili-PP
br. (min) rod 2016 rod 2017 rod 2016 rod 2017
1. 3,374 Hexenal + Ethyl butyrate - 1,172 0,168 -
2. 3,563  Propanoic acid, 2-hydroxy-, ethyl e 8,372 12,997 15,661 11,069
3. 3849  Furfural 4,303 1,719 15,53 6,731
4. 4,01 Butanoic acid, 2-methyl- 0,089 0,934 0,34 -
5. 4,33  Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl est - 0,08 0,089 -
6. 4,188 3-Hexen-1-ol, (2)- 0,089 0,087 1,656 0,919
7. 4,388 1-Hexanol 2,309 1,704 0,115 -
8. 4,534  1-Butanol, 3-methyl-, acetate 0,094 1,759 0,054 -
9. 4,851 NI 0,020 0,034 - -
10. 5,072  Butane, 1,1-diethoxy 0,002 0,439 - -
11. 6,597  Benzaldehyde 6,587 24,673 - 0,162
12. 6,808 1-Heptanol 0,497 0,405 - 0,540
13. 6,972  Pentane, 1-(1-ethoxyethoxy)- 0,091 0,111 0,398 -
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Tabela 39. Nastavak 1

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

12,106
13,681
14,086
14,398
14,423
14,674
14,864
15,276
15,428
15,999
16,907
17,155
17,61

18,07

18,143
18,331
18,737

Phenylethyl Alcohol

NI

Benzyl acetate

Benzoic acid, ethyl ester
Nonanol

Terpinen-4-ol

Diethyl succinate
alpha-Terpineol

Octanoic acid, ethyl ester
Octanoic Acid

Citronellol

NI

Benzeneacetic acid, ethyl ester
Geraniol

Acetic acid, 2-phenylethyl ester
NI

Ethyl salicylate

10,652
0,320
0,147
0,386
0,951
0,067
1,665
0416
0,030
4,099
0,310
0,014
0,059
0,562
0,248
0,091
0,096

1,935

0,187
7,504

0,278
1,865
0,482
3,491

0,023
0,101

0,239
0,093
0,043

0,004
0,003
0,006
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Tabela 39. Nastavak 2

1.

T
N S g bk W M = O

o *® NS ok w DN

18,849
19,23

19,338
19,874
20,63

20,749
21,296
21,463
22,245
22,688
23,068
23,456
23,801
23,94

24,278
24,337
25,356

1-Decanol

NI

Nonanoic acid

Nonanoic acid, ethyl ester
Acetic acid, nonyl ester
theaspirane b

Decanoic acid, methyl ester
NI

Benzenepropanoic acid, ethyl ester
Eugenol

Eugenol, dihidro

NI

Damascenone
Ethyl-(4E)-decenoate
Decanoic acid

Decanoic acid, ethyl ester

10-Undecenoic acid, methyl ester

0,190
0,146
0,207

0,169

0,034
0,062
0,047
4,730
0,052
0,250
0,081

3,273
1,234
10,350

0,005

0,379
0,040

0,045
0,015
2,930

2,596
5,681
10,350

0,004
0,080

0,125

0,126

0,013

1,951

0,068

0,003

1,993
10,350

0,097
0,077

2,963
0,470

0.076

0,055

1,066

5,032
10,350
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Tabela 39. Nastavak 3

1.

T
N S g bk W M = O

o *® NS ok w DN

26,093
26,426
26,625
27,315
27,428
28,995
29,483
29,621
29,960
31,913
32,419
32,66

32,853
33,724
35,038
35,322
35,945

3-Methylbutyl benzoate

Octanoic acid, 3-methylbuthyl ester
Benzoic acid, 4-methoxy-, ethyl ester
Ethyl cinnamate
Ethyl-(2E,4Z)-decenoate

Nonanoic acid, 9-oxo-, ethyl ester;
Methyl vanilate

Dodecanoic acid, methyl ester
Vanillyl methyl ketone

Dodecanoic acid

Benzoic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-, ethyl est
Dodecanoic acid, ethyl ester

NI

NI

NI

Syringaldehyde

y-Dodecalactone

0,021

0,260
2,140

0,043

0,106

1,536
0,063
1,148
0,192
0,007
0,025
1,813
0,830

0,021

0,019

0,175

0,042

0,087

1,890

0,006
0,034

0,571

0,059

0,012

0,891

0,053

0,736

0,445

0,106
0,187
0,055
0,088
0,182
0,181
0,938
0,128
1,441

0,192

6,466
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Tabela 39. Nastavak 4.

1.

g
N S Ok LW D= o

¥ ® NSk DN

26,093
26,426
26,625
27,315
27,428
28,995
29,483
29,621
29,960
31,913
32,419
32,66

32,853
33,724
35,038
35,322
35,945

3-Methylbutyl benzoate

Octanoic acid, 3-methylbuthyl ester
Benzoic acid, 4-methoxy-, ethyl ester
Ethyl cinnamate
Ethyl-(2E,4Z)-decenoate

Nonanoic acid, 9-oxo-, ethyl ester;
Methyl vanilate

Dodecanoic acid, methyl ester
Vanillyl methyl ketone

Dodecanoic acid

Benzoic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-, ethyl est
Dodecanoic acid, ethyl ester

NI

NI

NI

Syringaldehyde

y-Dodecalactone

0,021

0,260
2,140

0,043

0,106

1,536
0,063
1,148
0,192
0,007
0,025
1,813
0,830

0,021

0,019

0,175

0,042

0,087

1,890

0,006
0,034

0,571

0,059

0,012

0,891

0,053

0,736

0,445

0,106
0,187
0,055
0,088
0,182
0,181
0,938
0,128
1,441

0,192

6,466
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Tabela 39. Nastavak 5.

82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
9.

36,293
38,857
39,138
39,47

40,252
41,41

42,04

42,132
42,502
43,283
43,805
44,893
46,236
46,474
46,814

NI

Ethanone, 1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)-

Tetradecanoic acid

NI

Tetradecanoic acid, ethyl ester
NI

NI

Octanoic acid, 2-phenylethyl ester
NI

NI

Pentadecanoic acid, ethyl ester
Hexadecanoic acid, methyl ester
Hexadecanoic acid

Ethyl 9-hexadecenoate

NI

0,124
0,077
0,124
0,031
0,483
0,177
0,040
0,087
0,031
0,059
0,031
0,077
0,230
0,206
0,404

0,137
0,053

0,349

0,022
0,054
0,053
0,204

0,015

0,031

1,612
0,093

0,192

0,374

0,023
0,060
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Response__ Signal: Tmovaca vd.D\FID1A .ch
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Slika 47. Hromatogram uzorka Trnovaca vinski destilat, rod 2016. godine

Response_ Signal: Trnovaca.D\FID1A.ch
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Slika 48. Hromatogram uzroka Trnovaca-klasican postupak, rod 2016. godine
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Response__ Signal: Pozegaca vd.D\FID1A.ch
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Slika 49. Hromatogram uzorka PoZegaca vinski destilat, rod 2016. godine

Response_ Signal: Pozegaca.D'\FID1A.ch
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Slika 50. Hromatogram uzorka PoZegaca-klasican postupak uz prikaz retencionih vremena, rod 2016. godine
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Response__ Signal: Crvena ranka vd.D\FID1A.ch
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Slika 51. Hromatogram uzorka Crvena ranka vinski destilat, rod 2016. godine

Response_ Signal: Crvena ranka.D\FID1A.ch
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Slika 52. Hromatogram uzorka Crvena ranka-klasican postupak, rod 2016. godine
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Tabela 40. Sljivovice-MKP sorte PoZegaca — Koncentracija isparljivih komponenti izraZena u mg/! etanola

Ogledi
Jedinjenje

I 1I III IV \% VI VII  VIII IX X XI XII
Ftil butirat i Heksanal 1,7 215 145 19 1,8 1,7 1,2 1,2 1,3 105 145 1,3
Propanska kiselina 28 245 215 435 72 645 19 175 155 29 925 3
Furfural 1,4 2 045 075 045 04 025 02 035 03 1,1 0,5
2-Metil butanska kiselina 15 025 03 065 04 0,2 0,5 0,4 03 03 06 035
Etil 2-metilbutirat 03 005 005 02 015 01 005 01 005 01 01 0
3-Heksan-1-ol, (Z)- 16 206 1,7 125 1,75 1,3 145 15 1,2 155 1,25 1,55
1-Heksanol 93 11,15 915 695 84 8,1 77 835 735 87 75 885
Iz0-amil acetat 27 345 24 3 67 505 09 135 19 1,2 485 145
2-Metilbutir acetat 0 015 0 0 0 0 0 0 0,05 0,05 0 0,05
1,1-Dietoksi butan 04 035 025 03 03 0,3 02 025 025 025 03 025
3,3-Dietoksi-2-butanon o1 02 015 01 005 0 005 01 01 005 01 0,2
1-(1-Etoksietoksi)-pentan 01 01 0,1 01 015 01 02 025 01 03 015 015
Heksanska kiselina 1,6 14 1,1 045 055 025 0 0 0 0 0 0,05
1,1-Dietoksi-pentan 01 01 01 015 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 055
Etil heksanoat 14 18 135 09 1,3 1,1 0,7 08 105 07 19 055
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Tabela 40. Nastavak 1

Ogledi

Jedinjenje

I II III Iv \% VI Vil VIl IX X XI XII
3-Heksen acetat 0 01 005 005 01 0,1 0 0 005 005 005 0,05
Heksen acetat 02 025 02 01 05 03 005 01 0,1 0,1 05 0,05
Etil 2-fuorat 0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0 0,05 0 005 015 01
Izo-amil laktat 0 0,05 0,05 0 0,1 01 o015 015 02 015 015 02
1- Oktanol 04 05 03 045 045 04 03 015 0,2 02 015 01
1,3-Trietoksi propan 02 025 015 02 02 015 01 01 0,05 0 0,1 0,1
Linoolal oksid 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 025
1,1-Dietoksi heksan 05 065 045 07 06 065 05 045 05 045 045 045
Metil benzoat i Linalool 035 04 0,3 04 05 03 02 025 025 04 045 20
Nonanal 4,55 5 425 545 48 495 37 3,8 4 315 285 2,65
Fenetil alkohol 5,65 3,7 3,2 3,5 3,45 3,7 3,4 2,95 24 2,8 1,9 1,35
Metil oktanoat 0,1 0,2 0,2 0,1 02 015 02 0,2 0,2 0,1 01 0,05
1- Etan-4-metoksi benzen 0,05 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0,05 0 0 0
Benzil acetat 005 005 005 005 01 0,1 0 0 005 01 0 2,2
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Tabela 40. Nastavak 2

Ogledi

Jedinjenje

I II III Iv A% VI VII VII IX X XI XII
Etil benzoat 4,2 565 505 535 435 49 475 4,65 48 405 41 2,35
Oktanska kiselina 1,35 08 0,7 075 075 045 03 09 03 0,1 1,15 01
Dietil sukcinat 0,1 005 04 035 025 01 0,1 025 005 015 065 03
1,1-Dietoksi heptan 0,2 025 015 015 0,2 025 005 01 0,1 025 02 0,25
a-Terpineol 0,1 015 015 025 025 015 015 015 015 025 0,15 225
Etil oktanoat 555 6,15 57 355 505 5 3,9 385 51 385 7,6 2,05
Feniletil acetat 1,1 0,8 0,7 0,6 1,9 2 0,2 04 0,5 0,3 0,8 0,4
Etil salicinat i NI 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2
1,1-Dietoksi oktan 005 01 0 0,1 0,1 0,1 005 005 01 005 0 0,05
Etil nonaoat 0,4 0,4 0,4 04 0,3 0,5 035 03 045 03 035 03
Nonil acetat 0,1 0,1 015 0,1 015 0,2 0 0 0 0 0 0
Metil dekanoat 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 015 01 015 01
Eugenol 3,9 4,6 3 1,9 21 1,5 3,1 545 3,05 085 31 11
Deksanska kislila 0,1 215 1,25 1,55 115 0,75 07 08 075 075 065 09
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Tabela 40. Nastavak 3

Ogledi

Jedinjenje

I II 111 v A% VI VII VIl  IX X XI XII
Etil trans-4-dekanoat 2,7 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 025 335 065
1,1-Dietoksi-nonan 1,35 165 155 21 1,75 185 145 14 1,6 1,2 1,25 1,3
Etil dekanoat 11,65 10,75 10,65 825 955 10,7 94 7,9 11,35 7,6 1215 7,2
Metil undekanoat 104 104 104 104 104 104 104 104 104 1035 104 104
Etil cinamate 0,2 025 02 0,1 0,3 025 02 025 015 025 035 03
y-Dekalakton 0,1 005 015 01 005 005 005 01 005 01 0,1 0,05
Propil dekanoat 0,05 0,05 0 0 0 0,05 0,1 0 01 0 01 0
Metil dodekanoat 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1
2-Metilpropil dekanoat 0 0 0 0,05 0,1 0,1 0 0,05 0 0 0,05 0
Nerolidol 005 01 0 0,1 005 01 0 005 005 01 01 01
Dodekanska kiselina 0,1 0,05 0,05 0,05 0 0,05 0 0 0 0 0,1 0
Etil dodekanoat 59 54 5,6 605 565 69 465 39 505 38 6,35 4,85
3-Metilbutil dekanoat 0,1 0,1 015 01 0,2 0,2 0,1 0,1 01 01 015 01
2-Metilbutil dekanoat 0,1 005 005 01 0,1 0,1 005 0 0 0 005 0,05
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Tabela 40. Nastavak 4

Ogledi

Jedinjenje

I II 111 v \% VI VII VIII IX X XI XII
Etil miristat 0 0 0 0 0 0 0 0 015 01 0,05 0
Etil tetradekanoat 07 05 06 065 06 075 05 0,4 0,5 0,4 08 0,65
3-Metillbutil dodekanoat 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
2-Feniletil oktanoat 01 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Etil pentadekanoat 01 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 0,1 01 01 0,1
Metil heksadekanoat 0,3 0,2 0,25 0,2 0,2 0,25 0,2 0,1 0,15 01 0,15 0,2
Etil heksadekanoat 035 02 025 03 03 03 04 0,3 04 045 05 0,6
Etil heksadekanoat 6,3 345 4,0 505 395 595 445 3,05 4,2 3,9 4,05 4,9
Metil linolat 05 03 03 04 03 045 03 02 025 025 02 0,3
Metil okstanoat 02 02 0,2 02 015 02 015 005 01 015 01 0,1
Etil linolat 97 49 55 6,9 55 8,2 67 42 575 58 55 665
Etil linoleat 525 3.2 35 375 335 425 415 26 3,5 37 345 4,15
Etil oleat 045 025 025 03 025 04 035 02 035 035 025 035
Etil okstadekanoat 045 03 025 03 0,3 03 025 02 02 025 02 0,3
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Tabela 41. Sljivovice-MKP sorte Crvena ranka - Koncentracija isparljivih komponenti izraZena u mg/l etanola

Jedinjenje Ogledi

I IT III v A% VI VII VI IX X XI XII
Etil butirat i Heksanal 0,55 0,65 07 055 08 055 065 065 065 045 055 0,65
Propanska kiselina 4.8 2,6 3,85 95 94 8,2 4,2 4,55 4,3 12,05 11 10,9
Furfural 015 015 015 035 0,2 0,25 0,2 0,2 0,3 0,2 015 025
2-Metil butanska kiselina 0,4 015 0,05 0,1 0,1 0,1 0,3 025 025 0,3 0,55 0,2
Etil 2-metilbutirat 0,5 0,05 0,1 0 0 0 025 005 035 0,1 0,1 0,15
3-Heksan-1-ol 0,8 0,65 0,7 0,4 0,6 045 08 065 095 0,6 07 075
1-Heksanol 935 825 8§15 59 6,75 4,95 9,7 8,3 9,85 6,3 7,65 7,5
[zo-amil acetat 3,3 405 1,95 2 4,9 1,75 385 1,35 3,4 1,05 1,5 52
2-Metilbutir acetat 0,1 0 0 0 0 0 0,05 0 0,1 0 0 0,0
1,1-Dietoksi butan 0,2 0,4 0,45 0,4 045 035 045 0,4 035 035 0,4 0,4
3,3-Dietoksi-2-butanon 0,05 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,15 0 0,05 0,05
1-(1-Etoksietoksi)-pentan 0,05 0,1 01 0,1 01 0,15 01 0,2 01 0,3 0,35 0,2
Heksanska kiselina 1 0 0 0 0,05 0,1 0,5 0 1,35 0 0,05 0,1
1,1-Dietoksi-pentam 0,05 0,1 0,1 0,05 0,1 0,05 0,05 0,1 0,05 0 0,05 0,05
Etil heksanoat 1,55 2,2 1,3 1,2 1,75 095 1,6 1,25 1,7 0,95 1,2 1,75
NI 0,05 015 0,2 0,15 0,2 0,1 0,1 0,15 0,1 0,1 0,1 0,15
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Tabela 41. Nastavak 1

Jedinjenje Ogledi

I II III Iv \% v vl VI IX X XI XII
3-Heksen acetat 0,1 0,06 0,05 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0 0,056 0,05
Heksen acetat 0 0,45 0,1 0,1 0,2 0,1 0,15 0 0,1 0 0,1 0,4
Benzil alkohol 025 01 0 0 0 0 01 005 02 0 0,05 0,05
Etil 2-fuorat 005 005 005 01 0,1 01 005 005 005 01 0,1 01
[zo-amil laktat 0,1 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 01 015 015 02
1- Oktanol 03 025 035 04 045 02 025 03 035 035 035 035
1,3-Trietoksi propan 0,1 0,05 0,1 0,1 005 005 0,15 0,1 0,2 0 0 0,05
1,1-Dietoksi heksan 015 02 02 02 02 02 02 02 02 015 02 0,2
Metil benzoat i Linalool 015 02 025 065 035 055 01 01 005 03 0,3 0,1
Nonanal 25 315 38 32 325 29 28 29 24 255 28 275
Fenetil alkohol 1,2 11 0,9 1 1,15 12 085 08 0,9 1 1,15 1,05
Metil oktanoat 0,1 0 0 015 0,1 005 0,1 005 015 0,1 0,05 0,1
1- Etan-4-metoksi benzen 0,75 1 075 025 055 04 075 1 0,9 0,2 03 045
Benzil acetat 0 0,05 0 0 0,05 0 005 005 0,05 0 0,05 0
Etil benzoat 6,25 6 95 485 625 55 7,5 99 715 595 555 54
Oktanska kiselina 025 325 23 005 22 25 275 245 095 28 265 4,25
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Tabela 41. Nastavak 2

Jedinjenje Ogledi

I II 111 IV \Y VI VI VIII IX X XI XII
Dietil sukcinat 3,5 0 0,25 0 0 0,05 0,05 0 2,25 0 0 3,5
1,1-Dietoksi heptan 02 02 0,2 03 03 03 015 015 02 035 03 0,3
a-Terpineol 005 005 005 005 01 015 005 005 005 01 0,1 0,1
Etil oktanoat 7,3 1 825 855 111 67 735 74 815 61 575 885
Feniletil acetat 025 07 0,2 02 075 035 03 0,1 02 005 02 0,6
Etil salicinat i NI 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01
1,1-Dietoksi oktan 0 0,05 0 0 005 005 0,05 0 0,05 0 0 0
Etil nonaoat 02 05 045 05 045 05 035 05 025 04 0,4 0,3
Nonil acetat 0 0,1 0 0 01 005 0,05 0 0,05 0 0 0
Metil dekanoat 015 02 015 015 02 02 015 01 0,2 0,1 01 015
Eugenol 38 27 2,3 0,5 11 0,6 3,1 3,5 38 055 125 085
4 -Eten-1,2-dimetoksi benzen 0,1 01 0,05 0 0 0 005 01 0,1 0 0 0
Deksanska kislila 0,1 1,55 065 055 1,55 1,5 095 1,45 4,6 1,4 1,4 2,1
Etil trans-4-dekanoat 46 02 0,2 01 015 02 005 01 1,7 01 005 015
1,1-Dietoksi-nonan 1,25 155 1,7 145 16 145 155 135 04 125 13 145
Etil dekanoat 139 238 186 199 243 185 171 161 20,7 143 133 198
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Tabela 41. Nastavak 3

Jedinjenje Ogledi

I II I1I IV A% Vvl VII VIII IX X XI XII
Metil undekanoat 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
Metil butilbenzoat o1 o1 01 01 O01 01 015 015 015 01 01 01
3-Metilbutil oktanoat o1 02 01 01 015 015 015 01 02 01 01 02
2-Metilbutil oktanoat 0 0,1 0 005 005 005 0 0,05 0,05 0 0 0
Etil cinamate 02 005 015 02 02 035 015 015 02 015 02 015
y-Dekalakton 03 01 005 01 01 005 015 015 02 015 015 0,15
y Jonon 0,05 0 0,1 0 005 0O 005 01 01 005 005 01
Propil dekanoat 005 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 01 015 01 0,1 01
Metil dodekanoat 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 01
2-Metilpropil dekanoat 0 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0 0 0,05 0 0 0
Nerolidol 0 0 0 0 0 02 0,05 0 005 005 005 0,05
Dodekanska kiselina 025 005 O 005 01 015 01 005 03 01 01 005
Etil dodekanoat 103 975 9 103 126 115 84 875 11,3 705 62 895
3-Metilbutil dekanoat 062 02 01 02 03 025 02 02 03 015 015 02
2-Metilbutil dekanoat 005 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 005 01
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Tabela 41. Nastavak 4

Jedinjenje Ogled:

I IT III v \Y VI VII VIII IX X XI XII
y-Dodekalakton 075 02 03 03 03 04 045 035 06 035 04 045
Propil dodekanoat 0,15 0 0 005 005 01 0,1 0,1 0,1 01 005 01
Etil miristat 0,15 0,05 0 0 0 0,05 0 0 02 01 01 015
Etil dekadienoar 03 03 02 02 03 04 035 03 04 03 025 03
Etil tetradekanoat 235 14 135 18 26 28 1,7 1,9 26 115 09 11
3-Metillbutil dodekanoat 02 01 0,1 01 015 01 02 02 03 01 005 02
2-Feniletil oktanoat 01 015 01 0,1 0,1 0,1 01 005 01 005 01 005
Metil heksadekanoat 02 015 0,2 02 025 035 0,25 0,3 0,3 0,2 01 0,15
Etil heksadekanoat 0,1 0,1 0,2 0,2 02 0,35 0,8 0,8 1,15 0,55 045 0,5
Etil heksadekanoat 105 555 71 835 10,5 11,7 825 101 11,35 7,5 55 6,3
Metil linolat 03 03 04 04 05 06 04 04 05 035 025 025
Metil okstanoat 02 02 015 01 01 015 025 015 03 01 0,1 0,1
Etil linolat 116 89 1005 126 162 17,75 11,6 13,6 129 11,55 825 9,45
Etil linoleat 865 3,75 395 4,75 6 6,55 535 75 98 47 35 3,65
Etil oleat o4 03 06 07 08 08 05 05 05 05 045 045
Etil okstadekanoat 04 03 04 045 05 06 055 05 065 045 035 035
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Tabela 42. Sljivovice-MKP sorte Trnovaca — Koncentracija isparljivih komponenti izrazena u mg/l etanola

Jedinjenje Ogled:

I IT III v A% VI VII VIII IX X XI XII
Etil butirat i Heksanal 055 045 055 055 07 06 055 07 05 06 05 05
Propanska kiselina 1,55 31 435 525 65 73 28 25 2,6 8 865 83
Furfural 1,3 065 045 05 06 065 03 0,5 04 065 05 04
2-Metil butanska kiselina 02 01 015 015 015 015 035 035 04 035 045 045
Etil 2-metilbutirat 0,05 0 0 005 005 005 005 01 005 01 005 005
3-Heksan-1-ol 045 045 035 03 025 025 015 035 03 025 03 04
1-Heksanol 985 12,25 8 92 765 56 5,6 67 625 53 68 76
Izo-amil acetat 0,7 07 075 09 14 125 065 09 07 09 075 0,75
2-Metilbutir acetat 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0,05 0
1,1-Dietoksi butan 025 015 015 015 015 025 01 02 015 015 02 015
3,3-Dietoksi-2-butanon 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-(1-Etoksietoksi)-pentan 02 015 02 025 03 0,3 0,2 04 025 035 04 025
Heksanska kiselina 0 0 0,05 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0,05
1,1-Dietoksi-pentam 0 0 0 0 0,05 0 0 0,1 0,05 0 0 0
Etil heksanoat 1,25 1,75 1,5 16 18 1,75 1,25 15 1,35 13 1,1 1,05
NI 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01
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Tabela 42. Nastavak 1

Jedinjenje Ogled:

I II III IV \% VI VII VIII IX X XI XII
Heksen acetat 0 0,15 0,1 0,1 0,15 0,1 0 0 0 0 0 0
Benzil alkohol 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0,05 0,05 0 0
Etil 2-fuorat 005 005 005 01 005 0,05 0 005 005 01 015 015
[zo-amil laktat 01 015 0 0 0 0,05 0 0 0 005 0,05 0,05
1- Oktanol 0065 015 02 025 02 025 01 0,1 0,1 02 025 02
1,3-Trietoksi propan 0,05 0 005 005 01 0,1 01 005 005 005 005 0,05
Linoolal oksid 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0,05 0
1,1-Dietoksi heksan 015 01 015 015 015 015 01 02 01 015 015 01
Metil benzoat i Linalool 03% 03 045 06 07 075 04 045 04 075 07 065
Nonanal L7 1,3 1,35 1,15 135 13 11 145 1,15 15 1,35 1,25
Fenetil alkohol 2,05 1 1,65 08 1,2 115 1,15 1 1,35 1,5 16 18
Metil oktanoat 0,1 0,1 0,1 01 015 01 0,1 0,1 01 005 005 01
1- Etan-4-metoksi benzen 08 09 1056 09 o075 07 08 08 06 03 03 015
Benzil acetat 0 0,06 0,05 0 0 0 0,05 0 0 0 0,05 0,05
Etil benzoat 285 34 21 1,8 155 1,3 245 3,05 275 125 16 1,8
Oktanska kiselina 01 045 16 145 005 1,3 005 01 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tabela 42. Nastavak 2

Jedinjenje Ogled:

I II 111 IV A% VI VII VII IX X XI XII
Dietil sukcinat 0 0,05 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
1,1-Dietoksi heptan 015 02 015 02 025 015 015 015 015 0,2 0,2 0,2
a-Terpineol 015 01 015 015 025 045 015 02 015 025 03 0,25
Etil oktanoat 4,55 7 6,05 595 835 715 4,75 5 44 525 3,35 4,15
NI 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
4,4,5-Trimetil-2-pentil-1 0 0,05 0,05 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0
NI 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 005 0,05
Etil fenilacetat 0,05 0 0 0 0 0 0,05 0 0,1 0 0 0
Feniletil acetat 0,2 04 015 015 04 025 015 01 015 01 0,2 0,3
Etil salicinat i NI 0,1 0,1 01 005 005 005 015 015 015 01 01 0,05
Propil oktanoat 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,05 0 0 0,05
Etil nonaoat 025 05 045 04 04 045 035 05 0,3 04 035 03
Nonil acetat 0 0,05 0 0 0,05 0,05 0 0 0 0 0 0
2-Metoksi-4-vinilenol 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metil dekanoat 01 015 01 01 015 015 015 01 015 01 0,1 0,1
Eugenol 33 345 225 075 09 07 245 28 2,6 0,5 1,2 0,7
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Tabela 42. Nastavak 3

Jedinjenje Ogledi

I II III v \Y VI vl VvIII IX X XI XII
2-dimetoksi benzen 01 005 01 0 0,05 0 005 005 005 005 005 01
Deksanska kislila 11 105 07 07 13 1,6 0,9 09 225 105 125 14
Etil trans-4-dekanoat 225 01 015 01 01 015 005 01 09 005 005 01
1,1-Dietoksi-nonan 0,8 1,05 1,2 1 1,2 1,05 1,1 1 0,6 0,95 1 1,05
Etil dekanoat 7,8 18 14,7 14,85 18,75 15,05 1525 1255 142 1285 98 139
Metil undekanoat 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
Metil butilbenzoat 01 005 005 005 005 005 015 0415 005 005 0,05 0,05
3-Metilbutil oktanoat 005 015 01 0,1 01 015 015 005 01 0,1 0,1 0,1
2-Metilbutil oktanoat 0 0,05 0 0 0,05 0,1 0 0 0 0 0 0
Etil cinamate 015 005 015 02 015 025 02 02 02 015 02 01
y-Dekalakton 025 01 0,1 0,1 0,1 01 015 01 015 01 0,1 0,1
y-Jonon 0,05 0 0,05 0 0 0 005 0,05 0,05 0 0 0,05
Propil dekanoat 0 0,05 0 005 005 005 005 005 0,05 01 0,1 0,05
Metil dodekanoat 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 0,065 0,05 01 0,05 0,05
2-Metilpropil dekanoat 0 0,05 0 0,05 0,06 0,05 0 0 0 0 0 0
Nerolidol 0,05 0 0 0 0 0,15 0,05 0 0 0,1 0 0
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Tabela 42. Nastavak 4

Jedinjenje Ogledi

I IT I1I v \% VI VII VIII IX X XI XII
Dodekanska kiselina 0,1 0,05 0 0,1 0,1 0,2 0,1 0 015 0,05 0,05 0
NI 0 0 0 0 0,05 0,05 0 0 0,05 0 0 0
Etil dodekanoat 625 675 605 66 845 76 665 555 66 545 39 535
3-Metilbutil dekanoat o1 015 01 015 025 025 02 015 015 01 01 015
2-Metilbutil dekanoat 005 005 01 005 01 01 005 005 005 01 005 0,05
y-Dodekalakton 0,7 0,25 04 0,3 0,3 0,45 04 0,3 045 0,25 0,4 0,4
Propil dodekanoat 0,1 0 0 0 0 005 005 005 005 0,05 0 0,05
Etil miristat 0 0 0 0 0 0,05 0 0 015 01 0,2 0,2
Etil dekadienoar 015 02 015 01 0,2 02 025 02 0,2 0,2 01 015
Etil tetradekanoat 1,5 1,056 09 12 1,7 1,8 14 115 145 09 06 065
3-Metillbutil dodekanoat 0,05 0,1 005 005 0,15 0,1 0,15 0,1 0,15 0,1 0 0,1
2-Feniletil oktanoat 0,05 0,1 0,05 0,1 0,1 0,1 0,05 0 0,05 0 0,05 0
Etil pentadekanoat 0,05 0 005 005 005 005 005 005 005 005 0 0
Metil heksadekanoat 0,2 0,2 0,2 02 025 03 025 025 025 025 01 0,1
Etil heksadekanoat 0,2 01 015 015 01 025 06 05 065 045 03 0,3
Etil heksadekanoat 805 575 5,55 5,9 7,85 8,3 6,65 6,85 7,3 6,7 485 495
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Tabela 42. Nastavak 5

Jedinjenje Ogled:

I II III v \% VI VII VIl IX X XI XII
Metil linolat 035 045 05 04 045 05 04 035 04 04 0,3 0,3
Metil okstanoat 015 02 01 015 01 015 02 0,2 02 015 015 015
NI 0,05 0 0 0 005 005 005 005 005 0 0 0
Etil linolat 103 955 835 93 127 128 955 975 95 1045 795 8,6
Etil linoleat 655 435 36 38 505 51 49 535 645 455 38 385
Etil oleat 03 03 045 05 07 055 045 035 04 0,5 04 04
Etil okstadekanoat 0,35 04 04 04 0,5 055 055 045 045 04 0,45 04
3-Metilbutil Heksadekanoat 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0,05 0 0 0
Skvalen 01 005 005 01 005 0 0,05 0 005 01 005 0,05
NI 0,05 0 0 0 0,2 0,1 01 005 01 015 01 005
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POLJOPRIVREDNI FAKULTET - ZEMUN I - prvi ocenjivac
Institut za prehrambenu tehnologiju i biohemiju IT - drugi ocenjiva¢
III - treci ocenjivac

SENZORNO OCENJIVANJE SLJTVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca Redni broj Sifra uzorka
uzorka
L II; I1I 1 éljivovica; Sljiva Crvena ranka,

klasi¢an postupak; 45% vol; 2016. god
Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I IT | III I II I1I I II I1I
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 5315515754 ]|55]159]54]155] 58
Ukus 10 85185191 851858987 ]85] 84
Ukupno 20 178 118,01188 1179 J18,0 118,8 | 18,1 | 18,0 ] 18,2
Prose¢na ocena 18,20 18,23 18,10
ocenjivaca
Prose¢na ocean uzorka 18,17

Beograd, 27.11.2018 M Gl P ﬁﬂA

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:

Uzorak bistar i bezbojan. Miris tipi¢an za tip vo¢ne rakije i sorte gljive. Cist bez
viSka primesa destilacije i stranih mirisa. Srednijeg intenziteta pomalo
anemican; jednostran; Ukus: peckavost i blaga ostrina pre gutanja; srednje
harmoni¢no i srednje punoce; srednje dopadljivo do dopadljivo; vrlo diskretna
sladunjavost. Prilikom gutanja blaga robusnost i disharmonija; prisustvo blage
gorcine; aperitivni tip.

Retronazalni, (naknadni deo) ukusa: posle gutanja duga srednje dopadljiva ;
mekan zavrsetak.
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POLJOPRIVREDNI FAKULTET - ZEMUN
Institut za prehrambenu tehnologiju i biohemiju

SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj Redni broj uzorka | Sifra uzorka
ocenjivaca

L IT; 111 2 Sljivovica; gljiva Trnovaca, klasi¢an

postupak; 45% vol; 2016. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I IT II1 I II | 1II I II | 1II
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 571 57 |58]56]56]|57]57]55]58
Ukus 10 8§51 87 | 91185187187 ]386] 86|85
Ukupno 20 1821 184 1189|181 | 183 J184 | 183 | 181 | 183
Prose¢na ocena 18,50 18,27 18,23
ocenjivaca
Prosecna ocean 18,33
uzorka

Beograd, 27.11.2018 M e p %

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:

Uzorak bistar i bezbojan.

Miris: tipi¢an za ovu vrstu vocne rakije i sortu; Cist i bez stranih mirisa i viska
primesa destilacije; diskretni mirisni tonovi na mahovinu; pomalo anemi¢no i
bez posebne lepote; blago anemicno.

Ukus: srednje harmonic¢no i srednje punoce; prilikom gutanja vidljivi gorkasti
tonovi; blaga ostrina i stezanje (astringenea tj. Trkost); tipi¢na aperitivna
Sljivovica.

Naknadni deo ukusa: srednje duga perzistencija, pomalo robusno; ostro i
srednje mekan zavrsetak.
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POLJOPRIVREDNI FAKULTET - ZEMUN

Institut za prehrambenu tehnologiju i biohemiju

SENZORNO OCENJIVANJE SLJTVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca Redni broj Sifra uzorka
uzorka
L II; 111 3 Sljivovica; Sljiva PoZegaca, klasican
postupak; 45% vol; 2016. god.
Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I II III I II III I II III
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 5,5 5,6 57 5,5 5,5 5,9 5,6 5,5 5,8
Ukus 10 | 8,45 8,5 8,5 8,6 8,7 8,3 8,5 8,6 | 835
Ukupno 20 11795 | 18,1 182 J181 18,2 18,2 18,1 18,1 | 18,15
Prose¢na ocena 18,08 18,16 18,11
ocenjivaca
Prosecna ocean 18,11
uzorka
Beograd, 27.11.2018 lijw Wstec ph fﬂﬂ

Senzorne karakteristike:

Uzorak bistar i bezbojan.

potpis ocenjivaca

Miris: tipi¢an za ovu vrstu vocne rakije; Cist i bez stranih mirisa i viska primesa

destilacije (prvenac i patoka); dopadljiva sveZina; leprSavo i razudeno.

Ukus: sladunjavo; srednje harmonicno i praznjikavo; kiseline malo iskacu iz
teksture; vidljiva astringenea; tipi¢na aperitivna sljivovica.
Retronazalni deo ukusa: duga perzistencija; vidljivo prisustvo endokarpa

(kostica) ali ne smeta; srednje mekan zavrsetak.
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POLJOPRIVREDNI FAKULTET - ZEMUN
Institut za prehrambenu tehnologiju i biohemiju

SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca Redni broj uzorka | Sifra uzorka
L IT; 111 4 Vinski destilat; $ljiva Crvena

ranka; 45% vol; 2016. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena

kvaliteta poena

Broj 1 2 3

ocenjivanja

Ocenjivaci I II | III I IT | III I II I1I

Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Miris 6 5,4 56 | 56 | 54557 |58)54]56] 59

Ukus 10 8,9 86 | 84 1895|8786 ]| 89] 881|845

Ukupno 20 18,3 182 1180|184 | 184 | 184 | 18,31 18,4 | 18,35

Prosec¢na ocena 18,16 18,40 18,35

ocenjivaca

Prose¢na ocean 18,30

uzorka

Beograd, 27.11.2018 M e P fﬂm

Senzorne karakteristike:

Uzorak bezbojan i bistar.

potpis ocenjivaca

Miris: tipican za ovu vrstu voéne rakije sorta prepoznatljiva; srednji intensitet;
Cisto bez stranih mirisa i viska primesa destilacije (prvenac i patoka); ostrina

dozirana u zadnjoj olfaktornoj loZi posle ¢etvrte sekunde; dopadljivo.
Ukus: praznjikavo; peckavost srednje harmonic¢no; voéno-estarski tonovi cvetni
takode; umerena pitkost.
Nakanadni deo ukusa: srednje duga perzistencija; srednje smiren zavrsetak.
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SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca | Redni broj uzorka Sifra uzorka

L IL; 111 5 Vinski destilat; sljiva Trnovaca;

45% vol; 2016. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I IT | III I II | III I II I11
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 56 | 56 1 56| 55 156]|58] 56 | 57| 58
Ukus 10 875187 1891875187 ]|86]875]86] 885
Ukupno 20 18351183 | 185118251183 1184 118351183 ] 18,65
Prosec¢na ocena 18,38 18,31 18,43
ocenjivaca
Prose¢na ocean 18,37
uzorka

Beograd, 27.11.2018 cﬂ“@g prelese M fﬂA

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:

Uzorak bezbojan i bistar.

Miris: tipican za ovu vrstu voéne rakije karakteristican za sortu; ¢ist, dubinskog
profila; bez stranih mirisa i viska primesa destilacije (prvenac i patoka); blaga
ostrina u zadnjoj olfaktornoj lozi ali ne smeta; dosta neutralno za sljivu;
rafinacija odli¢na; dopadljivo.

Ukus: srednja harmoni¢nost I punocda; pitko; tipi¢no aperitivno pice, na
momente cvetni tonovi, ali takode i na ukuvano.

Retronazalni deo: duga prijatna perzistencija i srednje mekan zavrsetak.

274




POLJOPRIVREDNI FAKULTET - ZEMUN
Institut za prehrambenu tehnologiju i biohemiju

SENZORNO OCENJIVANJE SLJTIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca Redni broj uzorka Sifra uzorka

L IT; I1I 6 Vinski destilat; sljiva Pozegaca;

45% vol; 2016. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I II I11 I II I11 I II I11
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 55156 | 55 56 | 57| 56 | 56 | 57 | 58
Ukus 10 89186 1915|885 ]187 ]| 86 | 88 1] 87| 845
Ukupno 20 18,4118,2|18,65] 18,45 ] 184 | 18,20 18,4 | 18,4 ] 18,25
Prose¢na ocena 18,41 18,35 18,35
ocenjivaca
Prosecna ocean 18,37
uzorka

Beograd, 27.11.2018 ﬂ‘w prelee M fﬂA

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:

Uzorak bezbojan i bistar.

Miris: ¢ist i bez stranih mirisa i viska primesa destilacije (prvenac i patoka);
tipi¢no za ovu vrstu vocne rakije i karaktereisti¢no za sortu; polusomotastog
profila; dopadljivo; rafinacija odli¢na, srednji intenzitet za Sljivovicu.

Ukus: puno; srednje harmoni¢no do harmonicno; pitko; lep balans ekstrakta i
kiselina; impresivno pri gutanju uz dozirano prisustvo ostrine; kompleksne
teksture

Naknadni deo ukusa: posle gutanja veoma duga perzistencija; impresivno;
velikog potencijala za sazrevanje; srednje mekan zavrsetak.
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SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca | Redni broj Sifra uzorka
uzorka
I; II; 111 7 Odlezala prepecenica, klasi¢an
postupak; 45% vol; 2016. god.
Parametri Max Ocena Ocena Ocena
kvaliteta br
poena

Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I II I11 I II 111 I II I1I
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 531 55 15615315457 ]|54]|541]256
Ukus 10 831 84 | 8318484 |83 ]182]84] 84
Ukupno 20 176 179 V1791177 {178 | 18,0 } 17,6 |} 17,8 | 18,0
Prose¢na ocena 17,80 17,83 17,80
ocenjivaca
Prosec¢na ocean 17,81
uzorka

Beograd, 27.11.2018 ﬂw “*“**‘ /Mfﬂ/\

potpis ocenjivaca

Senzorne karakteristike:

Uzorak bistar i blede anemi¢ne slamasto zelenkaste boje.

Miris: ¢ist; bez viska primesa destilacije (prvenac i patoka); zatvoren; diskretno
na kosticu; pomalo smarajuce tesko; bez sveZine.

Ukus: srednja punoda; kiseline iskacu iz teksture; srednja harmonija; peckavost
vidljiva; umerena pitkost.

Naknadni deo ukusa: duga umereno dopadljiva perzistencija; robustan
zavrsetak; smarajuce ¢ulne impresije.
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SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca | Redni broj uzorka | Sifra uzorka

L IT; 111 8 Odlezali vinski destilat, postupak

Pruvin; 40% vol; 2016. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I II | III I II 111 I II I1I
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 551541565652 59 |56]53] 58
Ukus 10 92183198192 1821]1875]1901]83] 905
Ukupno 20 18,71 17,7 1 194 1188 | 174 | 18,65 | 18,6 | 17,6 | 18,85
Prosec¢na ocena 18,60 18,28 18,35
ocenjivaca
Prose¢na ocean 18,38
uzorka

Beograd, 27.11.2018 ﬂdy prelese M fﬂm

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:

Uzorak bistar i dopadljive ¢ilibarno mrke boje sa nijansom konjak boje.

Miris: ¢ist; bez stranih mirisa i viska primes destilacije (prvenac i patoka);
intenzivnog polusomotastog buketnog profila; diskretna sveZina deluje veoma
dopadljivo; utisak da je pice daleko starije od naznacene godine.

Ukus: puno; harmoni¢no; odli¢an balans kiseline i ekstrakta; vanilski kompleks
postojan; veoma pitko; tipi¢no diZestivno pice.

Naknadni deo ukusa: duga postojana prijatna kompleksna i raskosna
perzistencija; mekan zavrsetak. Odli¢no!
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SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca | Redni broj Sifra uzorka
uzorka
L IT; 111 9 Sljivovica; Sljiva Crvena ranka, klasi¢an
postupak; 45%vol; 2017. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I II | III I II I11 I II I1I
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 5415315551151 ]156])52]|51] 56
Ukus 10 8018317581181 ]1801]82]81]|765
Ukupno 20 17441176 11701172 1172 176 | 174 1172 | 17,25
Prosec¢na ocena 17,33 17,33 17,28
ocenjivaca
Prosec¢na ocean 18,31
uzorka

Beograd, 27.11.2018 M ol P J:m

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:

Uzorak bistar i bezbojan.

Miris: tipi¢an za ovu vrstu; tipican za sortu; intenzivan; tezak; dozirana svezina
i prisustvo CN anjona; srednja razudenost; umerena dopadljivost.

Ukus: srednja harmonicnost i srednja punoda; vidljivo prisustvo endokarpa
(kostica) tj. CN anjona; umerena pitkost, pomalo smarajuce ¢ulne impresije;
nesklad na relaciji kiseline-ekstrakt; posle gutanja blaga gorcina.

Naknadni deo ukusa: srednje duga umereno dopadljiva perzistencija; robustan
zavrSetak.
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SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca | Redni broj Sifra uzorka
uzorka
L II; 111 10 Sljivovica; 8ljiva Trnovaca, klasi¢an
postupak; 45% vol; 2017. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I II | III I II I1I I II I11
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 545153555550 57 152]|52]56
Ukus 10 805182 | 75|80 | 811845180 ]| 82179
Ukupno 20 175 11751170175 171 1815|172 | 174} 17,5
Prosec¢na ocena 17,33 17,58 17,36
ocenjivaca
Prosec¢na ocean 17,42
uzorka

Beograd, 27.11.2018 M e M ﬁ:ﬂA

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:
Uzorak bistar i bezbojan.
Miris: ¢ist; bez stranih mirisa i viska primesa destilacije (prvenac i patoka);
tipi¢an za ovu vrstu vocne rakije; karakteristi¢an za sortu; vidljiva dopadljiva
svezina; srednji intenzitet; srednja dopadljivost kao opsti utisak.
Ukus: srednja punca i harmonija prilikom gutanja; kiseline diskretno iskacu iz
teksture pica; vidljiva astringenea (stezanje ili oporost); dozirano prisustvo CN
anjona; umerena pitkost.
Naknadni (retronazalni) deo ukusa: posle gutanja srednje duga przistencija;
umerena dopadljivost; srednje robustan zavrsetak.
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SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca | Redni broj Sifra uzorka
uzorka
L II; 111 11 Sljivovica; 8ljiva Pozegaca, klasi¢an
postupak; 45% vol; 2017. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I II | III I II | III I IT | III
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 54 | 51 55154 ]153]156]|52]|51]56
Ukus 10 80 | 82 177180181 176]|80]82]|75
Ukupno 20 174 ) 17,3 172174 174 }172 } 172|173 | 171
Prose¢na ocena 17,30 17,33 17,20
ocenjivaca
Prosec¢na ocean 17,27
uzorka

Beograd, 27.11.2018 MM i p fﬂﬂ

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:
Uzorak bistar i bezbojan.
Miris: ¢ist, bez stranih mirisa i viska primesa destilacije; srednjeg intenziteta na
sortu; blaga ostrina u olfaktornoj nosnoj regiji posle nekoliko sec; umerena
dopadljivost.
Ukus: prvi utisak ok, sladunjavast; srednja punoca, ali posle disharmonija na
relciji kiselina-ekstrakt; vidljiva astrigenea; dozirane ¢ulne senzacije na uljasto i
gumu; ¢udan ukus.
Retronazalni deo ukusa: duga srednje dopadljiva perzistencija; srednje
robustan zavrsetak.
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SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca Redni broj uzorka | Sifra uzorka
L II; 111 12 Vinski destilat; 8ljiva Crvena

ranka; 45% vol; 2017. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena

kvaliteta poena

Broj 1 2 3

ocenjivanja

Ocenjivaci I II | III I II I1I I II I11

Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Miris 6 55615515656 |55|57 154555 ] 57

Ukus 10 87186187 ]|88]|85]|83]1875] 86 ] 765

Ukupno 20 18211811183 ]118,4 118,0 118,0 | 18,2 1 18,1 17,35

Prosec¢na ocena 18,20 18,13 17,88

ocenjivaca

Prose¢na ocean 18,07

uzorka

Beograd, 27.11.2018 cﬂ“@g prelese M fﬂA

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:
Uzorak bistar i bezbojan.
Miris: ¢ist, tipi¢an za ovu vrstu vocne rakije, karakteristi¢an za sortu; bez sranih
mirisa i viska primesa destilacije (prvenac i patoka); fina rafinacija; vrlo blago
na zelencivost; srednjeg intenziteta na sortu; dopadljiva ostrina 4 sec u zadnjoj
loZi.
Ukus: srednje harmoni¢no; srednje punoce i dalje prisutne ¢ulne senzacije na
zelencivost (herbalni tonovi); pitko aperitivno; kiseline vidljive ali uklopljene u
teksturu.
Naknadni deo: srednje duga perzistencija; blago robustan zavrsetak.
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SENZORNO OCEN]JIVANIJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca | Redni broj uzorka Sifra uzorka
L IL; 111 13 Vinski destilat; sljiva Trnovaca;
45% vol; 2017. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I II II1 I II | III I II | III
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 56|55 57 | 56 | 55]159]55]5,6 6
Ukus 10 881851895 190518689 ]|88]87] 84
Ukupno 20 18,4 118,01 18,65]118,65 | 18,1 | 188 | 183 ] 18,3 ] 18,0
Prosec¢na ocena 18,35 18,51 18,20
ocenjivaca
Prose¢na ocean 18,35
uzorka

Beograd, 27.11.2018 ﬂw Leleto %

Senzorne karakteristike:

Uzorak bistar i bezbojan.

potpis ocenjivaca

Miris: tipican za ovu vrstu vocne rakije I karakteristi¢an za sortu; cist, bez

stranih mirisa i viska primesa destilacije; rafinacija odli¢na; dopadljivo,

polusomotastog profila, uz blagu ostrinu I probijanje posle nekoliko sekundi.
Ukus: sladunjavo; puno; karakteristi¢no; lep balans kiselina-ekstrakt; pitko;
razudeno I impresivno pri gutanju; diskretna gorcina koja nesmeta i daje
intenzivnu notu celom picu.
Naknadni deo ukusa: srednje duga perzistencija; srednje mekan zavrsetak.
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SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca Redni broj uzorka Sifra uzorka

L IL; III 14 Vinski destilat; sljiva

Pozegaca; 45% vol; 2017. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanje
Ocenjivaci I II I1I I II I11 I II I1I
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 5611571 58 |57]|56]|57]|55]55]56
Ukus 10 89 1861895195086 ]|87]|90] 86| 84
Ukupno 20 185|183 ]|18,75118,7 | 18,2 | 18,4 | 185 | 181 | 18,0
Prosec¢na ocena 18,51 18,43 18,20
ocenjivaca
Prosecna ocean 18,38
uzorka

Beograd, 27.11.2018 ﬂﬂ prelele M f%

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:
Uzorak bistar i bezbojan.
Ukus: puno; harmonicno; pitko; kiseline odli¢no uklopljene u teksturu pica;
impresivno pri gutanju; sortnost dominira leprsavo i kompleksno.
Miris: tipican za ovu vrstu voéne rakije; karakteristi¢an za sortu; bez stranih
mirisa i viska primesa dstilacije; rafinacija odli¢na; dopadljivo; razudeno,
polusomotastog profila.
Naknadni deo ukusa: duga postojana prijatna perzistencija; raskosno i
impresivno; mekan smirujuci zavrsetak.

283



POLJOPRIVREDNI FAKULTET - ZEMUN
Institut za prehrambenu tehnologiju i biohemiju

SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivata | Redni broj uzorka | Sifra uzorka
I; II; I1I 15 Odlezala prepecenica, klasi¢an
postupak; 45% vol; 2017. god.
Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I II I11 I II III I II I1I
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 52 | 53 | 56 | 52| 54 ] 55 5,1 5,3 5,6
Ukus 10y 77 1 84 | 84 | 72| 82|85 725 | 81 8,35
Ukupno 20 169 | 17,7 | 18,0 | 164 17,6 18,0 16,35 } 174 | 17,95
Prose¢na ocena ocenjivaca 17,53 17,33 17,23
Prose¢na ocean uzorka 17,36

Beograd, 27.11.2018

Senzorne karakteristike:

ﬂtﬁ. \JTO—EC.,..t /ﬁﬂﬁfﬂ/\

potpis ocenjivaca

Uzorak bistar i veoma blede slamastoZute boje (skoro bezbojno).
Miris: srednje Cist; prisutna odredena tezina i smaranje prisustvo kostice; vrlo
diskretno; tipi¢no za seoske Sljivovice, proizvedene po klasicnom postupku sa
kosticom, srednja dopadljivost.
Ukus: srednja harmoni¢nost; umerena pitkost; kiseline vidljive i iskacu iz
teksture pica; CN anjon se oseti; astringenea takode; praznjikavo i bez lepote.
Naknadni deo ukusa: duga smarajuca perzistencija; robustan zavrsetak.
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Institut za prehrambenu tehnologiju i biohemiju

SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivata | Redni broj uzorka | Sifra uzorka
L IT; 111 16 Odlezali vinski destilat, postupak
Pruvin; 40% vol; 2017. god.

Parametri Max br Ocena Ocena Ocena
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivac I II JIII | I I | 1II I IT | III
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 55 155157565456 ]|55]56]55
Ukus 10 885185197189 ]185]193]189]85]091
Ukupno 20 18,35118,01194]185 |179 J189 | 184 | 181 | 18,6
Prose¢na ocena 18,58 18,43 18,36
ocenjivaca
Prose¢na ocean 18,45
uzorka

Beograd, 27.11.2018 ﬂw Leleto p %

Senzorne karakteristike:

potpis ocenjivaca

Uzorak bistar i dopadljive ¢ilibarno mrke boje sa nijansom konjak boje.
Miris: ¢ist; buketni razvijen; pomalo asocira na konjak; somotast profil, bez
stranih mirisa i viska primesa destilacije; veoma dopadljivo; deluje daleko
starije od naznacene godine.
Ukus: puno; harmoni¢no; kiseline odli¢no uklopljene u teksturu; vanilski
kompleks bogat i razuden; pitko; tipi¢no diZestivno pice.

Naknadni deo ukusa: duga prijatna i raskosna perzistencija; mekan zavrsetak.

Odli¢no!
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SENZORNO OCEN]JIVANJE SLJIVOVIH PREPECENICA

Redni broj ocenjivaca Redni broj Sifra uzorka
uzorka
L IT; 111 17 Kupaza odlezalih vinskih destilata
2016.+2017. godine; 40% vol

Parametri Max br Ocene Ocena Ocene
kvaliteta poena
Broj 1 2 3
ocenjivanja
Ocenjivaci I II | 11 I II I1I I II I11
Boja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bistrina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi¢nost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Miris 6 56 | 5515815756 ]58]57]57]57
Ukus 10 895184198191 1861941921881 93
Ukupno 20 185511791196 | 18,8 | 18,2 | 192 | 189 | 185 ] 19,0
Prosec¢na ocena 18,68 18,73 18,80
ocenjivaca
Prosec¢na ocean 18,73
uzorka

Beograd, 27.11.2018 ﬂwﬂ bl /Mﬁ%

potpis ocenjivaca
Senzorne karakteristike:

Uzorak bistar i dopadljive tamno ¢ilibarne boje sa nijansom konjak boje.
Miris: raskosan buke; ¢isto i veoma dopadljivo; vanilski kompleks bogat;
somotast profil; kompleksno i razudeno; deluje mnogo starije od naznacenih
godina.

Ukus: puno; harmoni¢no; impresivno; razudeno; veoma pitko i dopadljivo;
tipi¢no dizestivno pice u rangu francuskog konjaka.

Naknadni deo ukusa: duga prijatna perzistencija; smiren zavrsetak.
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SENZORNO OCENJIVANJE SLJIVOVOG VINA

Redni broj ocenjivaca Redni broj uzorka Sifra uzorka
1 1 Sljivovo vino od sorte
PoZzegaca
Parametri Maksimalan broj Ocena Napomena
kvaliteta poena
Boja 1 1
Bistrina 1 0,7
Tipi¢nost 2 1,85
Miris 6 5,0
Ukus 10 7,45
Ukupno 20 16,0
Beograd, 27.11.2018 ﬂw

Senzorne karakteristike:

potpis ocenjivaca

Uzorak opalescentan i rubin crvene boje sa refleksijom roze u pozadini (tipi¢no

za mlado vino).

Miris: srednji intezitet; bledunjavo, neupecatljivo i neubedljivo za $ljivu. Sirovo
umereno dopadljivo. Bez tipi¢nosti za plodove sljive.

Ukus; rezni; diskretno na mokru krpu; srednja punoca; sirovo i na ukusu treba

stabilizacija; blaga gorc¢ina posle gutanja; neubedljiv retronazalni deo ukusa.
Kiseline iskacu iz teksture.
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POLJOPRIVREDNI FAKULTET - ZEMUN

Institut za prehrambenu tehnologiju i biohemiju

SENZORNO OCENJIVANJE SLJIVOVOG VINA

Redni broj ocenjivaca Redni broj uzorka Sifra uzorka
2 Sljivovo vino od sorte
Crvena ranka
Parametri Maksimalan broj Ocena Napomena
kvaliteta poena
Boja 1 1
Bistrina 1 0,8
Tipi¢nost 2 2
Miris 6 5,25
Ukus 10 8,0
Ukupno 20 17,05
Beograd, 27.11.2018 ﬂlﬂﬂ

Senzorne karakteristike:

potpis ocenjivaca

Uzorak opalescentan (manje od vina pozegace) dopadljive plamene Zive rubin

crvene boje.

Miris: nedovoljno razvijen; ¢ist ali anemican za ovo voce; srednje dopadljiv;
nema indentitet; tehnoloski uredu.

Ukus; i ovde rezni ali manje od vina poZegace; malo ekstrakta; kiseline vidljive,
ali nesmetaju mnogo; zelencivost posle gutanja; kiseline zaostaju i razbijaju

olfaktorni utisak. Stabilizacija i vreme.
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POLJOPRIVREDNI FAKULTET - ZEMUN
Institut za prehrambenu tehnologiju i biohemiju

SENZORNO OCENJIVANJE SLJIVOVOG VINA

Redni broj ocenjivaca Redni broj uzorka Sifra uzorka
1 2 Sljivovo vino od sorte
Trnovaca

Parametri Maksimalan broj Ocena Napomena
kvaliteta poena
Boja 1 1
Bistrina 1 0,85
Tipi¢nost 2 2
Miris 6 5,35
Ukus 10 8,1
Ukupno 20 17,30

Beograd, 27.11.2018 ﬂwﬂ

Senzorne karakteristike:

potpis ocenjivaca

Uzorak blago opalescentan i dopadljive zagasite rubin crvene boje.

Miris: tehnoloski ispravan; srednji intenzitet; i ovde nedovoljno identitovan;
sirovo ali smirenije od vina pozegace i crvene ranke.

Ukus: najmanje rezni od svih uzoraka vina; kiseline smirene; pikantne; srednja

punoca i harmonija; posle gutanja blaga zelencivost i impresije na Sepurinu;
srdnje duga perzistencija; sirovost manja od vina poZegace i crvene ranke.
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Tabela 43. Prikaz pojednacnih senzornih ocena za ogledne sljivovice-MKP

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
1 1 Pozegaca - 1 1 1 2 5,50 8,40 17,90
2 2 Pozegaca - 1 1 1 2 5,60 8,60 18,20
3 3 Pozegaca - I 1 1 2 5,60 8,50 18,10
4 4 Pozegaca - I 1 1 2 5,80 8,00 18,00
5 5 Pozegaca - I 1 1 2 5,20 8,65 17,85
6 6 Pozegaca - I 1 1 2 5,15 9,30 18,45
7 7 Pozegaca - I 1 1 2 5,10 8,70 17,80
8 8 Pozegaca - I 1 1 2 5,65 8,55 18,20
9 1 Pozegaca - II 1 1 2 5,60 8,40 18,00
10 2 Pozegaca - II 1 1 2 5,70 8,70 18,40
11 3 Pozegaca - II 1 1 2 5,70 8,50 18,20
12 4 Pozegaca - II 1 1 2 5,80 8,40 18,20
13 5 Pozegaca - II 1 1 2 5,40 8,50 17,90
14 6 Pozegaca - II 1 1 2 5,05 9,10 18,15
15 7 Pozegaca - II 1 1 2 5,20 8,70 17,90
16 8 Pozegaca - II 1 1 2 5,55 8,15 17,70
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Tabela 43. Nastavak 1

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
17 1 Pozegaca - III 1 1 2 5,60 8,41 18,01
18 2 Pozegaca - III 1 1 2 5,60 8,70 18,30
19 3 Pozegaca - III 1 1 2 5,60 8,70 18,30
20 4 Pozegaca - III 1 1 2 5,60 8,50 18,10
21 5 Pozegaca - III 1 1 2 5,60 8,40 18,00
22 6 Pozegaca - III 1 1 2 5,20 8,35 18,55
23 7 Pozegaca - III 1 1 2 5,10 8,60 17,70
24 8 Pozegaca - III 1 1 2 5,40 8,25 17,65
25 1 Pozegaca - IV 1 1 2 5,60 8,45 18,05
26 2 Pozegaca - IV 1 1 2 5,60 8,60 18,20
27 3 Pozegaca - IV 1 1 2 5,50 8,60 18,10
28 4 Pozegaca - IV 1 1 2 5,60 8,50 18,10
29 5 Pozegaca - IV 1 1 2 5,55 8,50 18,05
30 6 Pozegaca - IV 1 1 2 5,10 8,85 17,95
31 7 Pozegaca - IV 1 1 2 5,10 8,50 17,60
32 8 Pozegaca - IV 1 1 2 5,55 8,20 17,75
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Tabela 43. Nastavak 2

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
33 1 Pozegaca -V 1 1 2 4,10 6,10 14,20
34 2 Pozegaca - V 1 1 2 4,20 7,20 15,40
35 3 Pozegaca -V 1 1 2 4,00 7,20 15,20
36 4 Pozegaca -V 1 1 2 4,00 7,00 15,00
37 5 Pozegaca - V 1 1 2 4,20 8,00 16,20
38 6 Pozegaca - V 1 1 2 4,00 7,00 15,00
39 7 Pozegaca -V 1 1 2 4,50 8,00 16,00
40 8 Pozegaca -V 1 1 2 4,90 8,00 16,90
41 1 Pozegaca - VI 1 1 2 5,00 6,10 15,10
42 2 Pozegaca - VI 1 1 2 4,30 7,30 15,60
43 3 Pozegaca - VI 1 1 2 3,80 6,80 14,60
44 4 Pozegaca - VI 1 1 2 4,30 7,30 15,60
45 5 Pozegaca - IV 1 1 2 4,80 8,20 17,00
46 6 Pozegaca - VI 1 1 2 4,00 7,50 15,50
47 7 Pozegaca - VI 1 1 2 4,60 8,10 16,70
48 8 Pozegaca - VI 1 1 2 4,90 8,15 17,05
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Tabela 43. Nastavak 3

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
49 1 Pozegaca - VII 1 1 2 5,50 8,60 18,10
50 2 Pozegaca - VII 1 1 2 5,20 8,30 17,50
51 3 Pozegaca - VII 1 1 2 5,50 8,50 18,00
52 4 Pozegaca - VII 1 1 2 5,40 8,40 17,80
53 5 Pozegaca - VII 1 1 2 4,85 8,25 17,10
54 6 Pozegaca - VII 1 1 2 5,00 9,00 18,00
55 7 Pozegaca - VII 1 1 2 5,00 8,30 17,30
56 8 Pozegaca - VII 1 1 2 5,50 8,30 17,80
57 1 Pozegaca - VIII 1 1 2 5,65 8,60 18,25
58 2 Pozegaca - VIII 1 1 2 5,50 8,50 18,00
59 3 Pozegaca - VIII 1 1 2 5,50 8,60 18,10
60 4 Pozegaca - VIII 1 1 2 5,50 8,50 18,00
61 5 Pozegaca - VIII 1 1 2 5,20 8,60 17,80
62 6 Pozegaca - VIII 1 1 2 5,10 8,20 18,30
63 7 Pozegaca - VIII 1 1 2 5,00 8,40 17,40
64 8 Pozegaca - VIII 1 1 2 5,40 8,10 17,50
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Tabela 43. Nastavak 4

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
65 1 Pozegaca - IX 1 1 2 5,60 8,60 18,20
66 2 Pozegaca - IX 1 1 2 5,60 8,60 18,20
67 3 Pozegaca - IX 1 1 2 5,70 8,70 18,40
68 4 Pozegaca - IX 1 1 2 5,50 8,50 18,00
69 5 Pozegaca - IX 1 1 2 5,40 8,55 17,95
70 6 Pozegaca - IX 1 1 2 5,25 9,25 18,50
71 7 Pozegaca - IX 1 1 2 5,20 8,60 17,80
72 8 Pozegaca - IX 1 1 2 5,55 8,35 17,90
73 1 Pozegaca - X 1 1 2 5,65 8,65 18,30
74 2 Pozegaca - X 1 1 2 5,30 8,30 17,60
75 3 Pozegaca - X 1 1 2 5,50 8,60 18,10
76 4 Pozegaca - X 1 1 2 5,40 8,50 17,90
77 5 Pozegaca - X 1 1 2 4,00 8,80 16,80
78 6 Pozegaca - X 1 1 2 5,00 9,00 18,00
79 7 Pozegaca - X 1 1 2 4,90 8,30 17,20
80 8 Pozegaca - X 1 1 2 5,45 8,30 17,75
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Tabela 43. Nastavak 5

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
81 1 Pozegaca - XI 1 1 2 5,55 8,65 18,15
82 2 Pozegaca - XI 1 1 2 5,50 8,50 18,00
83 3 Pozegaca - XI 1 1 2 5,40 8,80 18,20
84 4 Pozegaca - XI 1 1 2 5,50 8,50 18,00
85 5 Pozegaca - XI 1 1 2 5,20 8,60 17,80
86 6 Pozegaca - XI 1 1 2 5,30 9,35 18,65
87 7 Pozegaca - XI 1 1 2 5,00 8,20 17,20
88 8 Pozegaca - XI 1 1 2 5,40 8,45 17,85
89 1 Pozegaca - XII 1 1 2 5,60 8,60 18,20
90 2 Pozegaca - XII 1 1 2 5,60 8,50 18,10
91 3 Pozegaca - XII 1 1 2 5,00 9,30 18,30
92 4 Pozegaca - XII 1 1 2 5,50 8,40 17,90
93 5 Pozegaca - XII 1 1 2 5,60 8,55 18,15
94 6 Pozegaca - XII 1 1 2 5,30 9,40 18,70
95 7 Pozegaca - XII 1 1 2 4,90 8,20 17,10
96 8 Pozegaca - XII 1 1 2 5,40 8,65 18,05
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Tabela 43. Nastavak 6

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
97 1 Crvena ranka-I 1 1 2 5,65 8,55 18,20
98 2 Crvena ranka- 1 1 1 2 5,60 8,60 18,20
99 3 Crvena ranka- 1 1 1 2 5,60 8,70 18,30
100 4 Crvena ranka- 1 1 1 2 5,60 8,60 18,20
101 5 Crvena ranka-1I 1 1 2 5,50 8,45 17,95
102 6 Crvena ranka-1I 1 1 2 5,20 9,05 18,25
103 7 Crvena ranka-I 1 1 2 5,30 8,70 18,00
104 8 Crvena ranka-I 1 1 2 5,60 8,20 17,80
105 1 Crvena ranka- II 1 1 2 5,60 8,45 18,05
106 2 Crvena ranka- II 1 1 2 5,40 8,00 17,40
107 3 Crvena ranka- II 1 1 2 5,00 8,70 17,70
108 4 Crvena ranka- IT 1 1 2 5,00 8,00 17,00
109 5 Crvena ranka- II 1 1 2 5,00 8,75 17,75
110 6 Crvena ranka- I1I 1 1 2 4,00 8,00 16,00
111 7 Crvena ranka- I1 1 1 2 5,20 8,60 17,80
112 8 Crvena ranka- II 1 1 2 5,20 8,20 17,40
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Tabela 43. Nastavak 7

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
113 1 Crvena ranka- III 1 1 2 5,65 8,50 18,15
114 2 Crvena ranka- III 1 1 2 5,40 8,50 17,90
115 3 Crvena ranka- II1 1 1 2 5,50 8,60 18,10
116 4 Crvena ranka- III 1 1 2 5,40 8,50 17,90
117 5 Crvena ranka- III 1 1 2 5,65 8,60 18,25
118 6 Crvena ranka- III 1 1 2 5,20 9,30 18,50
119 7 Crvena ranka- III 1 1 2 5,30 8,60 17,90
120 8 Crvena ranka- III 1 1 2 5,50 8,20 17,70
121 1 Crvena ranka- IV 1 1 2 5,65 8,55 18,20
122 2 Crvena ranka- IV 1 1 2 5,70 8,70 18,40
123 3 Crvena ranka- IV 1 1 2 5,30 9,10 18,40
124 4 Crvena ranka- IV 1 1 2 5,60 8,50 18,10
125 5 Crvena ranka- IV 1 1 2 5,50 8,55 18,15
126 6 Crvena ranka- IV 1 1 2 5,10 9,35 18,45
127 7 Crvena ranka- IV 1 1 2 5,40 8,70 18,10
128 8 Crvena ranka- IV 1 1 2 5,50 8,40 17,90
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Tabela 43. Nastavak 8

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
129 1 Crvena ranka- V 1 1 2 5,55 8,55 18,10
130 2 Crvena ranka- V 1 1 2 5,40 8,50 17,90
131 3 Crvena ranka- V 1 1 2 5,50 8,50 18,00
132 4 Crvena ranka- V 1 1 2 5,40 8,60 18,00
133 5 Crvena ranka-V 1 1 2 5,35 8,60 17,95
134 6 Crvena ranka-V 1 1 2 4,20 8,30 16,50
135 7 Crvena ranka- V 1 1 2 5,20 8,60 17,80
136 8 Crvena ranka- V 1 1 2 5,20 8,30 17,50
137 1 Crvena ranka- VI 1 1 2 5,70 8,50 18,20
138 2 Crvena ranka- VI 1 1 2 5,50 8,50 18,00
139 3 Crvena ranka- VI 1 1 2 5,40 8,70 18,10
140 4 Crvena ranka- VI 1 1 2 5,60 8,50 18,10
141 5 Crvena ranka- VI 1 1 2 5,25 8,60 17,85
142 6 Crvena ranka- VI 1 1 2 5,00 8,90 17,90
143 7 Crvena ranka- VI 1 1 2 5,20 8,70 17,90
144 8 Crvena ranka- VI 1 1 2 5,40 8,20 17,60
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Tabela 43. Nastavak 9

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
145 1 Crvena ranka- VII 1 1 2 5,45 8,60 18,05
146 2 Crvena ranka- VII 1 1 2 5,60 8,70 18,30
147 3 Crvena ranka- VII 1 1 2 5,10 9,30 18,40
148 4 Crvena ranka- VII 1 1 2 5,50 8,50 18,00
149 5 Crvena ranka- VII 1 1 2 5,60 8,65 18,25
150 6 Crvena ranka- VII 1 1 2 5,00 8,70 17,70
151 7 Crvena ranka- VII 1 1 2 5,30 8,70 18,00
152 8 Crvena ranka- VII 1 1 2 5,55 8,10 17,65
153 1 Crvena ranka- VIII 1 1 2 5,50 8,60 18,10
154 2 Crvena ranka- VIII 1 1 2 5,40 8,40 17,80
155 3 Crvena ranka- VIII 1 1 2 5,60 8,50 18,10
156 4 Crvena ranka- VIII 1 1 2 5,50 8,50 18,00
157 5 Crvena ranka- VIII 1 1 2 5,40 8,60 18,00
158 6 Crvena ranka- VIII 1 1 2 5,00 9,00 18,00
159 7 Crvena ranka- VIII 1 1 2 5,30 8,60 17,90
160 8 Crvena ranka- VIII 1 1 2 5,20 8,10 17,30
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Tabela 43. Nastavak 10

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
161 1 Crvena ranka- IX 1 1 2 5,60 8,65 18,25
162 2 Crvena ranka- IX 1 1 2 5,70 8,80 18,50
163 3 Crvena ranka- IX 1 1 2 5,50 9,00 18,50
164 4 Crvena ranka- IX 1 1 2 5,60 8,60 18,20
165 5 Crvena ranka- IX 1 1 2 5,45 8,60 18,05
166 6 Crvena ranka- IX 1 1 2 5,00 9,05 18,05
167 7 Crvena ranka- IX 1 1 2 5,50 8,70 18,20
168 8 Crvena ranka- IX 1 1 2 5,60 8,40 18,00
169 1 Crvena ranka- X 1 1 2 5,70 8,85 18,55
170 2 Crvena ranka- X 1 1 2 5,40 8,40 17,80
171 3 Crvena ranka- X 1 1 2 5,50 8,50 18,00
172 4 Crvena ranka- X 1 1 2 5,60 8,60 18,20
173 5 Crvena ranka- X 1 1 2 5,60 8,55 18,15
174 6 Crvena ranka- X 1 1 2 5,00 9,00 18,00
175 7 Crvena ranka- X 1 1 2 5,20 8,60 17,80
176 8 Crvena ranka- X 1 1 2 5,30 8,20 17,50
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Tabela 43. Nastavak 11

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
177 1 Crvena ranka- XI 1 1 2 5,70 8,80 18,50
178 2 Crvena ranka- XI 1 1 2 5,50 8,60 18,10
179 3 Crvena ranka- XI 1 1 2 5,50 8,70 18,20
180 4 Crvena ranka- XI 1 1 2 5,50 8,50 18,00
181 5 Crvena ranka- XI 1 1 2 5,50 8,50 18,00
182 6 Crvena ranka- XI 1 1 2 5,00 9,15 18,15
183 7 Crvena ranka- XI 1 1 2 5,30 8,60 17,90
184 8 Crvena ranka- XI 1 1 2 5,45 8,35 17,80
185 1 Crvena ranka- XII 1 1 2 5,60 8,75 18,35
186 2 Crvena ranka- XII 1 1 2 5,40 8,10 17,50
187 3 Crvena ranka- XII 1 1 2 5,40 8,40 17,80
188 4 Crvena ranka- XII 1 1 2 5,30 8,30 17,60
189 5 Crvena ranka- XII 1 1 2 5,45 8,55 18,00
190 6 Crvena ranka- XII 1 1 2 5,00 8,95 17,95
191 7 Crvena ranka- XII 1 1 2 5,40 8,70 18,10
192 8 Crvena ranka- XII 1 1 2 5,55 8,55 18,10
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Tabela 43. Nastavak 12

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
193 1 Trnovaca-1 1 1 2 5,60 8,60 18,20
194 2 Trnovaca-1 1 1 2 5,40 8,70 18,10
195 3 Trnovaca-1 1 1 2 5,50 8,60 18,10
196 4 Trnovaca- I 1 1 2 5,60 8,50 18,10
197 5 Trnovaca-1 1 1 2 5,25 8,70 17,95
198 6 Trnovaca-1 1 1 2 5,00 9,00 18,00
199 7 Trnovaca-1 1 1 2 5,10 8,30 17,40
200 8 Trnovaca- 1 1 1 2 5,55 8,65 18,20
201 1 Trnovaca- II 1 1 2 5,65 8,50 18,15
202 2 Trnovaca- 11 1 1 2 5,60 8,70 18,30
203 3 Trnovaca- II 1 1 2 5,50 8,80 18,30
204 4 Trnovaca- 11 1 1 2 5,90 8,50 18,40
205 5 Trnovaca- II 1 1 2 5,30 8,60 17,90
206 6 Trnovaca- II 1 1 2 5,00 9,30 18,30
207 7 Trnovaca- II 1 1 2 5,20 8,20 17,40
208 8 Trnovaca- II 1 1 2 5,40 8,65 18,05
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Tabela 43. Nastavak 13

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
209 1 Trnovaca- I1I 1 1 2 5,65 8,60 18,25
210 2 Trnovaca- II1 1 1 2 5,30 8,80 18,10
211 3 Trnovaca- II1 1 1 2 5,20 9,20 18,40
212 4 Trnovaca- I1I 1 1 2 5,60 8,50 18,10
213 5 Trnovaca- II1 1 1 2 5,45 8,55 18,00
214 6 Trnovaca- II1 1 1 2 5,00 8,85 17,85
215 7 Trnovaca- II1 1 1 2 5,10 8,20 17,30
216 8 Trnovaca- I1I 1 1 2 5,40 8,30 17,70
217 1 Trnovaca- IV 1 1 2 5,65 8,60 18,25
218 2 Trnovaca- IV 1 1 2 5,60 8,60 18,20
219 3 Trnovaca- IV 1 1 2 5,10 9,20 18,30
220 4 Trnovaca- IV 1 1 2 5,60 8,60 18,20
221 5 Trnovaca- IV 1 1 2 5,30 8,45 17,45
222 6 Trnovaca- IV 1 1 2 5,00 9,05 18,05
223 7 Trnovaca- IV 1 1 2 5,00 8,20 17,20
224 8 Trnovaca- IV 1 1 2 5,45 8,15 17,60
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Tabela 43. Nastavak 14

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
225 1 Trnovacda-V 1 1 2 5,65 8,55 18,20
226 2 Trnovaca-V 1 1 2 5,50 8,80 18,30
227 3 Trnovaca-V 1 1 2 5,40 9,00 18,40
228 4 Trnovaca-V 1 1 2 5,80 8,60 18,40
229 5 Trnovaca- V 1 1 2 5,40 8,50 17,90
230 6 Trnovaca-V 1 1 2 4,90 9,00 17,90
231 7 Trnovaca-V 1 1 2 4,90 8,20 17,10
232 8 Trnovaca-V 1 1 2 4,80 8,10 16,90
233 1 Trnovaca- VI 1 1 2 5,65 8,55 18,20
234 2 Trnovaca- VI 1 1 2 5,60 8,70 18,30
235 3 Trnovaca- VI 1 1 2 5,50 9,00 18,50
236 4 Trnovaca- VI 1 1 2 5,80 8,60 18,40
237 5 Trnovaca- VI 1 1 2 5,55 8,60 18,15
238 6 Trnovaca- VI 1 1 2 5,10 9,15 18,25
239 7 Trnovaca- VI 1 1 2 5,20 8,10 17,30
240 8 Trnovaca- VI 1 1 2 5,35 8,20 17,55
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Tabela 43. Nastavak 14

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
241 1 Trnovaca- VII 1 1 2 5,60 8,65 18,25
242 2 Trnovaca- VII 1 1 2 5,50 8,60 18,10
243 3 Trnovaca- VII 1 1 2 5,50 8,70 18,20
244 4 Trnovaca- VII 1 1 2 5,60 8,50 18,10
245 5 Trnovaca- VII 1 1 2 5,40 8,58 17,98
246 6 Trnovaca- VII 1 1 2 5,00 8,95 17,95
247 7 Trnovaca- VII 1 1 2 5,30 8,10 17,40
248 8 Trnovaca- VII 1 1 2 5,30 8,10 17,40
249 1 Trnovaca- VIII 1 1 2 5,60 8,55 18,25
250 2 Trnovaca- VIII 1 1 2 5,50 8,50 18,00
251 3 Trnovaca- VIII 1 1 2 5,40 8,70 18,10
252 4 Trnovacda- VIII 1 1 2 5,60 8,50 18,10
253 5 Trnovaca- VIII 1 1 2 5,35 8,60 17,95
254 6 Trnovaca- VIII 1 1 2 5,05 9,10 18,15
255 7 Trnovaca- VIII 1 1 2 5,20 8,10 17,30
256 8 Trnovaca- VIII 1 1 2 5,35 8,20 17,55
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Tabela 43. Nastavak 15

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
257 1 Trnovaca- IX 1 1 2 5,60 8,60 18,20
258 2 Trnovaca- IX 1 1 2 5,50 8,70 18,20
259 3 Trnovaca- IX 1 1 2 5,50 8,80 18,30
260 4 Trnovaca- IX 1 1 2 5,60 8,50 18,10
261 5 Trnovaca- IX 1 1 2 5,25 8,60 17,85
262 6 Trnovaca- IX 1 1 2 5,10 9,10 18,20
263 7 Trnovaca- IX 1 1 2 5,30 8,20 17,50
264 8 Trnovaca- IX 1 1 2 5,40 8,25 17,65
265 1 Trnovaca- X 1 1 2 5,65 8,65 18,30
266 2 Trnovacda- X 1 1 2 5,70 8,60 18,30
267 3 Trnovada- X 1 1 2 5,50 8,80 18,30
268 4 Trnovaca- X 1 1 2 5,60 8,50 18,10
269 5 Trnovaca- X 1 1 2 5,40 8,60 18,00
270 6 Trnovaca- X 1 1 2 5,10 8,15 18,25
271 7 Trnovada- X 1 1 2 5,20 8,40 17,60
272 8 Trnovada- X 1 1 2 5,00 7,80 16,80
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Tabela 43. Nastavak 16

Rd.  Ocenjivaci Ogledi Boja Bistrina  Tipi¢nost Miris Ukus Ukupno
br. poena
273 1 Trnovaca- XI 1 1 2 5,65 8,65 18,30
274 2 Trnovaca- XI 1 1 2 5,60 8,80 18,40
275 3 Trnovaca- XI 1 1 2 5,20 9,20 18,40
276 4 Trnovaca- XI 1 1 2 5,60 8,50 18,10
277 5 Trnovaca- XI 1 1 2 5,50 8,60 18,10
278 6 Trnovaca- XI 1 1 2 5,00 9,05 18,05
279 7 Trnovaca- XI 1 1 2 5,10 8,30 17,40
280 8 Trnovaca- XI 1 1 2 5,45 8,40 17,85
281 1 Trnovaca- XII 1 1 2 5,65 8,60 18,25
282 2 Trnovaca- XII 1 1 2 5,60 8,60 18,20
283 3 Trnovaca- XII 1 1 2 5,40 8,80 18,20
284 4 Trnovaca- XII 1 1 2 5,80 8,60 18,40
285 5 Trnovaca- XII 1 1 2 5,50 8,50 18,00
286 6 Trnovaca- XII 1 1 2 5,10 9,25 18,35
287 7 Trnovaca- XII 1 1 2 5,20 8,40 17,60
288 8 Trnovaca- XII 1 1 2 5,50 8,55 18,05
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Tabela 44. Prikaz ukupnih poena senzornog ocenjivanja ogleda sljivovice-MKP sorte PoZegaca

Ocenjivaci Prose¢na

Ogledi 1 > 3 1 z 3 > g ocena
ogleda
I 17,90 18,20 18,10 18,00 17,85 18,45 17,80 18,20 18,06
II 18,00 18,40 18,20 18,20 17,90 18,15 17,90 17,70 18,04
III 18,01 18,30 18,30 18,10 18,00 18,55 17,70 17,65 18,07
IV 18,05 18,20 18,10 18,10 18,05 17,95 17,60 17,75 17,97
\Y% 14,20 15,40 15,20 15,00 16,20 15,00 16,00 16,90 15,49
VI 15,10 15,60 14,60 15,60 17,00 15,50 16,70 17,05 15,90
VII 18,10 17,50 18,00 17,80 17,10 18,00 17,30 17,80 17,70
VIII 18,25 18,00 18,10 18,00 17,80 18,30 17,40 17,50 17,92
IX 18,20 18,20 18,40 18,00 17,95 18,50 17,80 17,90 18,12
X 18,30 17,60 18,10 17,90 16,80 18,00 17,20 17,75 17,71
XI 18,15 18,00 18,20 18,00 17,80 18,65 17,20 17,85 17,98
XII 18,20 18,10 18,30 17,90 18,15 18,70 17,10 18,05 18,06
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Tabela 45. Prikaz ukupnih poena senzornog ocenjivanja ogleda sljivovice-MKP sorte Crvena ranka

Ocenjivaci Prose¢na

Ogledi ocena
1 2 3 4 5 6 7 8 ogleda
I 18,20 18,20 18,30 18,30 17,95 18,25 18,00 17,80 18,13
II 18,05 17,40 17,70 17,00 17,75 16,00 17,80 17,40 17,39
III 18,15 17,90 18,10 17,90 18,25 18,50 17,90 17,70 18,05
v 18,20 18,40 18,40 18,10 18,15 18,45 18,10 17,90 18,21
A% 18,10 17,90 18,00 18,00 17,95 16,50 17,80 17,50 17,72
VI 18,20 18,00 18,10 18,10 17,85 17,90 17,90 17,60 17,96
VII 18,05 18,30 18,40 18,00 18,25 17,70 18,00 17,65 18,04
VIII 18,10 17,80 18,10 18,00 18,00 18,00 17,90 17,30 17,90
IX 18,25 18,50 18,50 18,20 18,05 18,05 18,20 18,00 18,22
X 18,55 17,80 18,00 18,20 18,15 18,00 17,80 17,50 18,00
XI 18,50 18,10 18,20 18,00 18,00 18,15 17,90 17,80 18,08
XII 18,35 17,50 17,80 17,60 18,00 17,95 18,10 18,10 17,93
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Tabela 46. Prikaz ukupnih poena senzornog ocenjivanja ogleda sljivovice-MKP sorte Trnovaca

Ocenjivaci Prose¢na

Ogledi ocena
1 2 3 4 5 6 7 8 ogleda
I 18,20 18,10 18,10 18,10 17,95 18,00 17,40 18,20 17,93
II 18,15 18,30 18,30 18,40 17,90 18,30 17,40 18,05 18,10
I1I 18,25 18,10 18,40 18,10 18,00 17,85 17,30 17,70 17,96
v 18,25 18,20 18,30 18,20 17,75 18,05 17,20 17,60 17,94
\% 18,20 18,30 18,40 18,40 17,90 17,90 17,10 16,90 17,89
VI 18,20 18,30 18,50 18,40 18,15 18,25 17,30 17,55 18,08
VII 18,25 18,10 18,20 18,10 17,98 17,95 17,40 17,40 17,92
VIII 18,25 18,00 18,10 18,10 17,95 18,15 17,30 17,55 17,93
IX 18,20 18,20 18,30 18,10 17,85 18,20 17,50 17,65 18,00
X 18,30 18,30 18,30 18,10 18,00 18,25 17,60 16,80 17,96
XI 18,30 18,40 18,40 18,10 18,10 18,05 17,40 17,85 18,08
XII 18,25 18,20 18,20 18,40 18,00 18,35 17,60 18,05 18,13
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