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Sazetak:

U Hrvatskoj se rakije najces¢e proizvode od Sljiva, grozda ili ostataka od prerade
grozda kruSaka 1 jabuka. Takoder je tradicija da se u destilate dodaju razliciti biljni dodaci ili
dodaci vo¢énih plodova. U ovom radu prikazani su rezultati finalizacije vo¢nih rakija jabuke i
Sljive sa sljede¢im biljnim dodacima: pelin, rogaé¢, dunja, borove iglice, metvica. Svaka rakija
s biljnim dodatkom dobiven je postupkom maceracije, odnosno odlezavanjem destilata u
odredenim biljnim plodovima, cvjetovima ili listovima s razlogom ekstrahiranja aromatskih
spojeva iz biljnog dodatka. Na osnovu analiza gotovih proizvoda doneSeni su zakljucci o

uspjesnosti postupka finalizacije voénih rakija s razli¢itim biljnim dodacima.

Kljucne rijeci: rakija, biljni dodaci, maceracija, ekstrakcija, finalizacija.

Summary:

In Croatia, spirits are usually made of plums, grapes or of grape pear and apple
processing residue. Traditionally various herbal or fruit additives are added to the distillate.
This report analyses the finalising process of fruit spirit production using apple and plum
with the following herbal additives: wormwood, carob, quince, young pine needles, and mint.
All spirits with herbal additives are prepared using maceration, i.e. resting the distillate in
particular herbs (its fruits, flowers, leaves) in order to extract aromatic correlations between
the various herbal additives. The report also provides conclusion on the finalising processes

of the fruit spirits using different herbal additives based on end product analysis.

Key words: spirit, herbal additives, maceration, extraction, finalising processes.
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1. UVOD

U Republici Hrvatskoj, voéne rakije su vrlo cijenjene na trzistu jakih alkoholnih piéa.
Proizvode se od svih vrsta voca a posebno od §ljiva, krusaka, jabuka 1 od voénih ostataka ili
ostataka od prerade voca. Proizvodnja rakija vrsi se na jednostavnim ili sloZenijim uredajima
za destilaciju sa ili bez kolona, rektifikacije ili drugih dodataka. U ovom radu bit ¢e
objasnjeno na koje nacine i uz koje tehnoloske operacija proizvodimo rakiju te koje mane se
javljaju prilikom proizvodnje voénih rakija.

U proivodnji kvalitetnih voénih rakija veoma je vazno na koji na¢in provodimo
fermentaciju, kako vrSimo destilaciju, a vazno je takoder i odlezvanje odnosno starenje
destilata. Rakija u procesu starenja pridobija razne arome i spojeve iz hrastovih buradi poput
vanilina, tanina. Upravo odlezavajuéi u hrastovim buradima voéne rakije mijenjaju boju. Sto
duze rakija odleZava u buradima to ¢e boja biti viSe jantarna a harmonija okusa sloZenija.

Takoder je poznato da se u voéne rakije dodaju razli€iti biljni dodaci najcesce su to:
listvi, cvjetovi ili biljni plodovi. Upravo u ovom radu bit ¢e prikazani rezultati maceracije
biljnih dodataka u razli¢itim vo¢nim rakijama. Usporedivajuci rezultate dolazimo do vrlo
zanimljivih zakljucaka.

Na osnovu zaklju¢aka doneSenih fizikalno-kemijskim i organoleptickim analizama
doneseni su zakljucci o uspjesSnosti finalizacije 1 maceracije razli€itih biljnih dodataka u

voénim rakijama.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Jaka alkoholna pic¢a

Alkoholna pi¢a su pica dobivena fermentacijom i destilacijom, te sadrze izmedu 3 i
80% etanola. S obzirom na sadrzZaj etanola dijele se na slaba, srednje jaka i jaka alkoholna
pica. Jaka alkoholna pic¢a sadrze minimalno 15% etilnog alkohola.

Jaka alkoholna pica su alkoholna pica:

1. namijenjena za ljudsku potrosnju;

2. koja imaju posebna senzorska svojstva;

3. koja sadrze minimalno 15% vol. alkohola;

4. koja su proizvedena:

a) ili izravno:

— destilacijom, sa ili bez dodavanja aroma, prirodno prevrelih sirovina
poljoprivrednog podrijetla, i/ili

— maceracijom 1ili slicnom preradom bilja u etilnom alkoholu poljoprivrednog
podrijetla i/ili u destilatima poljoprivrednog podrijetla, i/ili u jakim alkoholnim pi¢ima u
smislu ovoga Pravilnika, i/ili;

— dodavanjem aroma, Secera ili drugih sladila sadrZanih u Prilogu 1. to¢ki 3. ovoga
Pravilnika 1/ili drugih poljoprivrednih proizvoda i/ili prehrambenih proizvoda etilnom
alkoholu poljoprivrednog podrijetla i/ili destilatima poljoprivrednog podrijetla 1/ili jakim
alkoholnim pi¢ima u smislu ovoga Pravilnika,

b) ili mijeSanjem jakog alkoholnog pica s jednim ili vise:

— drugih jakih alkoholnih pica 1/ili

— etilnim alkoholom poljoprivrednog podrijetla ili destilatima poljoprivrednog
podrijetla, 1/ili

— drugih alkoholnih pi¢a, 1/ili

— pi¢a. (N.N. 61/2009)



2.2. Vocne sirovine za proizvodnju jakih alkoholnih pic¢a

a) Sljiva- voce koje se kod nas najviSe upotrebljava za proizvodnju rakije. Postoje razliCite
sorte Sljiva, a sadrzaj ukupnog Secera kreée se izmedu 3-15% ovisno o sorti. (Pozegaca,
azenka, crvena ranka...)

b) breskva i marelica - breskva i1 marelice smatraju se jednim od kvalitetnijih voca za
proizvodnju voénih rakija. Breskva sadrzi od 5 -16% ukupnog Secera dok marelica sadrzi od
3-16% ovisno o vrsti i stupnju zrelosti.

c) visnja i tre$nja - prikladne su za preradu rakija. Ukupna koli¢ina Secera u treSnjama iznosi
od 8-20% ovisno o sorti 1 stupnju zrelosti. Za proizvodnju vrlo kvalitetnih rakija koriste se
plodovi kasnih sorti.

d) jabuka - ukupni sadrzaj Secera u prosjeku izlazi 13% ovisno o sorti i stupnju zrelosti
plodaova. Kako bi jabuka postigla maksimalnu koli¢inu Secera i razne aromatske spojeve
potrebno ju je ostaviti Sto dulje na stablu (crveni deliSes, Jonatan, Ajdared...),

e) kruske - ukupni sadrzaj Secera u prosjeku se krece od 10% ovisno o sorti i stupnju zrelosti
voca. Kruske ranijih sorti nisu toliko pozeljne za proizvodnju rakije koliko sorte kasnijeg
zrenja iz razloga Sto rane sorte ne sadrze toliko koli¢inu Secera i aromatskih spojeva
(Vilijamovka, Kaluderka, Krasanka...),

f) dunja - takoder se koristi kao sirovina za proizvodnju rakija. SadrZzaj ukupnog Secera u
prosjeku iznosi znatno manju koli¢inu nego primjerice kod jabuka i kruSaka, §to naravno

ovisi o stupnju zrelosti 1 sorti voca (Leskovacka dunja, Vranjska dunja...),

g) kupine 1 maline - sadrZaj ukupnog Secera u malinama i kupinama iznosi 3-7% $to ovisi od
sorte 1 stupnju zrelosti voca.

h) borovnica - rakija od borovnice u nasim krajevima je poznata kao ,,klekovica". Svjezi i
dozreli plodovi borovnice u prosjeku sadrze oko 5% ukupnog Secera.

1) jagoda - sadrZaj Secera u jagodama podloZan velikim promjenama koje ovisne od stupnja
zrelosti 1 sorti. Prosjec¢an sadrzaj ukupnog Secera iznosi 6-7%,

1) kajsija - sadrzaj ukupnog Secera u kajsijama iznosi od 3-16%. Najpoznatije vrste kajsija u

naSim krajevima su Roksana, Blenril 1 Ke¢kemetske ruze...



Tablica 1. Odnos Secera, pektina i potencijalnog SeCera u voénim rakijama

UKUPNI UKUPN PEKINI
VRSTA VOCA SECER KISELINE _,ODNOS
(%) SECER/PEKTIN
(%) (%)
Sljiva 11.5 0.9 0.65 17.7
Kajsija 10.4 1.1 0.60 17.3
Breskva 9.0 0.60 0.45 20.0
Visnja 10.4 1.50 3.0 34.7
Tre$nja 12.2 0.80 0.40 30.5
Jabuka 11.8 0.50 0.80 14.7
Kruska 11.0 0.30 0.65 16.9
Dunja 10.3 1.10 0.90 11.4
Jagoda 6.0 0.90 0.90 6.7
Kupina 7.5 0.80 0.70 10.7

Izvor: Nikic¢evi¢, Paunovi¢, 2013: 306




2.3. Priprema voénih komina za alkoholnu fermentaciju

Kao i za druge sirovine (biljnog i zivotinjskog podrijetla) 1 u procesu proizvodnje
vocnih rakija i destilata postavljaju se odredeni zahtjevi u pogledu kakvoce sirovine, jer ona
direktno utjece na kakvocu finalnog proizvoda. Za razliku od vo¢a namijenjenog za potrosnju
u svjeZzem stanju, vo¢e namijenjeno procesiranju moze donekle odstupati u kakvoci, no ipak
mora posjedovati stanovite tehnoloske osobine kao: kemijski sastav, iskoriStenje (randman),
stupanj zrelosti i mehanicki sastav. (Milicevi¢, 2004: 13)

Berba grozda i voca obavlja se poslije pune tehnoloske zrelosti. Ona se izvodi ruc¢no
ili mehanizirano. (Luci¢, 1986: 51)

Suvremena prerada Sljiva u rakiji sastoji se od gnjeCenja plodova bez lomljenja
kostica i sa njihovim izdvajanjem buduc¢i da postoje masine za izbijanje kostica iz plodova
kosticastog voca pa i Sljiva. To se uspjesno postize kod onih sorti $ljiva kojima meso nije
sraslo s kosticom. (Luci¢, 1986: 55)

Usitnjavanje plodova jabufastog voca obavlja se na raznim mlinovima ili

sjeckalicama. (Luci¢, 1986: 58)

2.4. Alkoholna fermentacija

Fermentacija je opce prihvacen naziv za procese koji pretvaraju i pohranjuju energiju
u formi molekule ATP-a, ali pri tome ne troSe kisik niti ne mijenjaju koncentraciju NAD+ ili
NADH. (Mikac, 2014: 57)

Prema autoru Grba, S. (2010: 192) alkoholna fermentacija je biokemijski put
razgradnje Secera do etanola, na nacin da se glukoza glikolizom razgraduje do pirogroZdane
kiseline, zatim pirogroZzdana kiselina reakcijom dekarboksilacije u acetaldehid te njegova
redukcija u etanol, $to je karakteristicno za kvasce i pojedine bakterije.

,» Lakav nacin razgradnje Secera svojstven je kvascima i pojedinim bakterijama S$to je
prikazano relacijom. (Glukoza = 2 Piruvata = 2 Etanola + 2CO2 + energija.)* (Grba, 2010:
192)

Gay-Lussac je jo§ 1815. godine na bazi svojih radova postavio prvu jednadzu
alkoholne fermentacije, koja, iako je nepotpuna u principu vazi i dan danas, a glasi:

CsH1206 2C2H50H + 2COz2 + energija



pri cemu je (CeHi1206) — glukoza, (2C2Hs0OH) — etanol, (2CO2) — ugljikov dioksid i energija
koja se oslobada iznosi oko 27 cal odnosno (117,8 J)).

Uz pomo¢ kvascevih stanica, iskoriStenje sirovine iznosi od 90 do 95 % (Secer koji se
pretvara u alkohol 1 ugljikov dioksid) dok se ostatak tro$i na rast kvas¢evih stanica i sporedne
proizvode tj. nusprodukte alkoholne fermentacije (glicerol, acetaldehid, esteri, visi alkoholi,
octena kiselina itd.)

Prakti¢na iskoriStenja sirovina na Secernim supstratima iznose 90 — 95 % od
teoretskih, jer uz etalnol nastaju i mnogi nusproizvodi alkoholne fermentacije, kao Sto su
glicerol, acetaldehid, esteri (Grba, 2010: 192).

Duljina trajanja alkoholne fermentacije vo¢énih komina ovisi od nekoliko ¢imbenika.
Najznacajniji su: temperatura, pripremljenost komine (finoa komine) kao i vrsta voca. U
najpovoljnijem slucaju fermentacija voéne komine traje dva tjedna. Takoder moze trajati od
tri do Sest tjedana, a nekada i viSe. Kada se tijekom alkoholne fermentacije koriste enzimski
pripravci, tada fermentacij traje od 14 do 20 dana (Bani¢, 2006: 38).

Kvascima najbolje odgovara temperatura od 25 do 30 °C i pH izmedu od 4 do 5.
Optimalna temperatura za pocetak alkoholne fermentacije iznosi 20 — 22 °C (Bani¢, 2006:
73).

Kao i svi drugi mikroorganizmi i kvasci djeluju u odredenom temperaturnom
podrucju, a najpovoljnije temperaturno podrucje za alkoholnu fermentaciju je od 15 do 22 °C
(Bani¢, 2006: 29).

Nacelno je da svako odlezavanje prevrelih komina vodi do gubitka aroma i time do
opadanja kakvoce destilata. Zato je potrebno ukomljavanje provesti tako da odleZavanje
prevrele komine ne bude nepotrebno 1 predugo. Kao iznimka od pravila postoje neke sorte
(npr sorte treSaja) kod kojih naknadno odlezavanje prevrelih komina djeluje povoljno na

kvalitetu (Bani¢, 2006: 38).

2.5. Destilacija

Destilacija je tehnoloSka operacija pomocu koje se komponente iz tekucih smjesa
djelomic¢no ili potpuno razdvajaju, na osnovu njihovih razli¢itih napona para, odnosno toc¢aka

kljucanja, na jednoj istoj temperaturi (Nikicevi¢, 1 TeSevi¢, 2009: 17).



Drugim rijeCima, destilacija ili ,,peCenje rakije* je jedan od najznacajnijih tehnoloskih
postupaka u proizvodnji jakih alkoholnih pica, tijekom kojeg se sirovina zagrijava i uslijed
zagrijavanja hlapive tvari isparavaju i potom koncentrirane kondenziraju u destilatu.

U procesu destilacije potrebno je odijeliti etilni alkohol (alkohol za pi¢e) od ostalih
sastojaka 1 obogatiti tvarima koje rakije daju ugodan okus i miris, tj. aromama (Bani¢, 2006:
41).

U sirovinama koje se podvrgavaju destilaciji, u cilju proizvodnje jakih alkoholnih
pica i rektificiranog etanola, prevladavaju etilalkohol (etanol) 1 voda. Drugi hlapivi sastojci
nalaze se u relativno malim koli¢inama, tako da se za proucavanje destilacije moze uzeti da
je to dvokomponentni sustav: etanol — voda (Nikicevi¢ i Tesevi¢, 2009: 17).

Dobivena tekudina nakon prvog procesa destilacije naziva se ,,meka rakija“, iz
razloga $to sadrZi vrlo malu koli¢inu alkohola odnosno etanola. Ostatak sirovine u uredaju za
destilaciju naziva se ,,dibra“. Ve¢i udio vode i primjesa u destilatu nepovoljno utjecu na
kvalitetu destilata, zbog toga se sirovi destilat u veéini slucajeva ne koristi za pripremanje
gotovih proizvoda, ve¢ se podvrgava povecanju alkoholne jakosti te smanjenju vode i

primjesa. To se postiZe na slijedece nacine: deflegmacija, redestilacija, rektifikacija.

Slika 1. Jednostavan uredaj za destilciju (Anonymous_1, URL)



a) Deflegmacija

Deflegmacija predstavlja djelomi¢nu kondenzaciju alkoholno-vodenih para u
dodatnim uredajima aparata za destilaciju koji se nazivaju deflegmatori (Luci¢, 1986: 103).

Deflegmacija je proces koji se provodi na uredajima za destilaciju koji uz obi¢ni
hladnjak imaju i poseban hladnjak koji se naziva deflegmator.

Kao $to je autor (Luci¢, 1985: 103) u svojoj knjizi opisao da se deflegmacija provodi
na nacin da alkoholne pare iz uredaja za destilaciju prvo idu u njega gdje se dijelomicno
hlade i1 kondenziraju dio alkohola, vode i primjesa koji se naziva "flegma" ili refluks. Pare se
automatski vraéaju u uredaj za destilaciju a preciS¢ene i pojacane alkoholno vodene pare se
kondenziraju u glavnom hladnjaku dajuci destilat s visim sadrzajem alkohola, sa smanjenim

udjelom vode i primjesa bez ponovne destilacije.

b) Redestilacija

Redestilacija je ponovna destilacija ve¢ dobivenog sirovog destilata. (Luci¢,1986:103)

Pomocu jednostavnog aparata za destilaciju ne moze se dobiti destilat odgovarajuce
koncentracije etanola, zato se u cilju dodatnog koncentriranja etanola primjenjuje ponovna
destilacija dobivenog destilata tzv. redestilacija (Nikéevi¢ i TeSevi¢, 2009: 18).

Kao $to su autori (Nik¢evi¢ 1 TeSevi¢, 2009: 18) u svojoj knjizi opisali da se za
potrebe dobijanja destilata sa veoma visokom koncetracijom etanola, bilo bi potrebno
provesti nekoliko uzastopnih destilacija na jednostavnom aparatu. Destilacija je na
jednostavnim aparatima vrlo spora, neekonomic¢na 1 pa se iz tih razloga sve ¢eSce uvode

sloZeniji uredaji kod kojih se destilat traZzene jac¢ine dobiva samo jednom destilacijom.

c) Rektifikacija

Rektifikacija je proces pri kojoj se ostvaruje medusobni kontakt alkoholnih vodenih
para i kondenzirane tekucine (flegme) koja ide u susret parama, tj. to je viSe puta ponovljena
jednostavna destilacija koja se odigrava u posebnom uredaju koji se naziva rektifikacijska
kolkona ili kolonski stub.

Prema rijeCima autora kolone su sastavljene od niza podova koji su medusobno
povezani na nac¢in da kroz njih mogu prolaziti pare koje se dizu nagore i pri tome dolaze u

kontakt sa kondenziranom teku¢inom odnosno flegmom koja se postepeno spusta sa poda na



pod. Ovakvim ustrojem, svaki pod kolone, funkcionira kao jednostavni aparat za destilaciju
pa se po tome rektifikacija oznacava kao viSe puta ponovljena jednostavna destilacija. U
takvim destilatima prisutni su razliCiti hlapivi sastojci koji destilacijom potpuno ili
djelomicno prelaze u destilat. Pored tih glavnih sastojaka: etanola i vode, jaka alkoholna pica
sadrze 1 brojne primjese kao Sto su: esteri, aldehidi, visi alkoholi, kiseline, metanol, furfural,

cijanovodicna kiselina (Nikéevi¢ 1 Tesevic, 2009: 19).

2.6. Finalizacija vo¢nih rakija

Finaliacija u proizvodnji jakih alkoholnih piéa, podrazumijeva sljedece tehnoloske
postupke: stabilizacija destilata, filtracija destilata, razlijevanje destilata u jedini¢nu

ambalazu, pakiranje jakih alkoholnih pica i isporuka trzistu. (Nikéevi¢ i Paunovic¢, 827.)

2.6.1. Dozrijevanje, odlezavanje, starenje rakije

Pod pojmom dozrijevanja, dozrijevanja, odlezavanja ili starenja destilata (ili gotove
rakije) podrazumijevamo ono najkrace vrijeme potrebno da destilat (ili gotova rakija) stoji pri
odredenim uvjetima (u pravilu su to odredena temperatura, pristup male koli¢ine zraka
odnosno kisika i posuda odnosno bafva od odredene vrste materijala), da bi poprimio
zadovoljavajucu kakvocu svojstvenu odredenoj vrsti rakije.

Tijekom procesa odlezavanja 1 sazrevanja svjezeg destilata dolazi do niza reakcija
koje dovode do formiranja jedinstvene arome vocne rakije koja je kao takva spremna za
konzumiranje. Rakije kao Sto Lozovaca, Kajsijevaca odlezavaju u staklenom posudu dok
Sljivovica, Jabukovada, rakija od breskve sazrijevaju u drvenim buradima izradenim od
hrasta, duda, oraha, bagrema ili jasena. Izbor drveta daje 1 odgovarajucu boju samih destilata
pa tako hrast daje maslinasto zelenu, orah jantarno zutu, dud jantarnu, bagrem zutu. Arome
koje nastaju najviSe zavise od vrste drveta od kojeg je posude izradeno a najpovoljnije
djelovanje na rakiju ima posude napravljeno od hrasta. Prosijecni sastav hrastovog drveta je
35 % celuloze, 20 % hemiceluloze, 22 % lignina, 8 % tanina a ostatak su etericna ulja, Seceri,
steroidi, pigmenti. Ekstrakcija ovih spojeva daje odredene karakteristike picu, celuloza i
hemiceluloza daju mekocu, slatkou 1 boju. Lignin 1 etanol medusobnim dijelovanjem

stvaraju aromati¢ne aldehide vanilin i1 sirginin koji donose jako ukusne arome. Bitno je



naglasiti da se burad ne puni do vrha ve¢ se ostavlja 5 do 10 % slobodnog prostora za kisik
koji se rastvara u destilatu pri ¢emu nastaje slobodni kisik koji je inicijator oksido-
redukcionih reakcija. Tom prilikom nastaju aromati¢ni aldehidi koji dalje u reakcijama
esterifikacije i1 polimerizacije sa drugim brojnim kemijskim spojevima dovode do stvaranja
zavr$ne 1 zaokruzene arome pica. U toku sazrijevanja destilata dolazi do gubitka u koli¢ini pa
se to mora uzeti u obzir prilikom razblazivanja destilata ukoliko se on ¢uva nekoliko godina.

(Anonymous_ 2, URL)

2.6.2. Bistrenje

Odlezavanje destilata dolazi do njihovog spontanog bistrenja talozenjem
nerastvorljivih Cestica. Otud su ovi destilati dovoljno bistri pa im se filtracijom odstranjuju
eventualne Cestice mutnoce (Luci¢, 1986: 185).

Kao $to je Luci¢ obrazloZio da se bistrenjem stvaraju slozeni koloidni sistemi koji
pored onih nepozeljnih komponenti vezu 1 korisne tj. one koje se stvaraju dugim i sloZenim
procesima starenja, zbog toga se bistrenjem kod starih destilata najcesce izbjegava kako bi se
izbjegle nepozeljne posljedice bistrenja, proces se obavlja prije samoga pocetka starenja
(Luci¢, 1986: 185).

Za bistrenje jakih alkoholnih pica najceS¢e se koriste: Zelatina, bjelanjak od jajeta,
kalijumferocijanid, bentonit itd. Svi oni funkcioniraju na sli¢an princip uz odredene razlike
(Luci¢, 1986: 186).

Prema autoru (Luci¢, 1986: 188) bentonit se zasniva na svojim sloZenim
adsorptivnim 1 elektrostatickim osobinama. Elektri¢ni je naboj bentonita u vodi i1 pi¢u
negativan. Bentonit talozi termolabilne bjelancevine u ve€em omjeru a polifenole,
aromati¢ne materijale 1 SeCer u manjem omjeru. Najpovoljnija temperatura za bistrenje

bentonitom iznosi od 10 do 15 °C.

2.6.3. Filtracija

Prema rijeCima autora (Luci¢, 1986: 201) ) filtracija je proces izdvajanja Cestica
mutno¢e iz jakih 1 drugih pica, a njome se postize njihovo propusStanje kroz porozne

filtracijske slojeve na kojima se zadrzavaju Cestice mutnoce a prolazi bisto pice.
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Filtracija je hidrodinamcki proces kojim se ¢estice mutnoce taloze preko filtracijskog
sloja pod utjecajem razlike u pritisku s obje strane slojeva (Luci¢, 1986: 202).

U svome dijelu Luci¢ (1986: 204) opisuje kako se za izradu filter aparata tj. njihovih
poroznih djelova koji sadrze filtracijske slojeve koriste konoplja, lan, pamuk i sintetiCke
tkanine. Najtrajniji slojevi su izradeni od gustih metalnih sita od nehrdaju¢eg materijala. Pore
ovih materijala su vrlo grube tako da kroz njih lako prolaze i grublje ¢estice mutnoce tako da
se sprjecava koristenjem filtracijskog materijala koji se isti¢e posebnim fizickim osobinama.

U ovaj materijal spadaju: celuloza, vlakna, infuzorijska zemlja, perlit, drenopor i drugo.

2.7. Mane voénih rakija

Mane jakih alkoholnih pi¢am mozemo podijeliti u dvije grupe a to su:
a) vizualne mane jakih alkoholnih pi¢a
b) organolepticke mane jakih alkoholnih pica.

U prvu grupu ubrajaju se talozi, mucéenja koje izazivaju mateli poput (Ca, Mg, Fe,
Cu), patocna ulja i drugi, a takoder i nepozeljna obojenja ¢ije je porijetlo od drvenog posuda
koje se koristi prilikom proizvodnje.

U drugu grupu spadaju mane poput kiselosti rakije, miris na zagorijelost, pljesnivost,
ukus na kuhano, uzeglost, metalan okus, miris 1 okus na kosticu, miris i okus na patoku, miris

1 okus na naftu. (Luci¢, 1986: 217)

2.7.1. Kiselost

Kiselost destilata je nedostatak koji se javlja kao posljedica nepravilne fermentacije
sirovine a narocito nepravilnog cuvanja poslije zavrSetka njihove fermentacije. U destilatu
se, kako nam je poznato nalaze uglavnom hlapive kiseline od kojih najve¢i dio €ini octena
kiselina. Kiselost se smanjuje ili odstranjuje na nacin da se rakija sa ve¢om koli¢inom
kiselosti 1 rakija sa manjom koli¢inom kiselosti mjesaju ili redestiliraju. Destilacijom na
sloZzenim uredajima za destilaciju sa deflegmatorima ili sa rektifikacijsim kolonoma kiselost

drasti¢no smanjuje i dovodi se do normalnog sadrzaja (Luci¢, 1986: 217).
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2.7.2. Zagorijelost

Zagorijelost je jedna od najgorih mana destilata. Nastaje nepravilnim vodenjem
destilacije u obi¢nim uredajima za destilaciju koji se zagrijavaju direktnom vatrom. Ova
mana najceséa je upravo kod voénih rakija iz razloga $to se komina vrlo lako zalijepi za
stijenke kotla odnosno uredaja za destilaciju te vrlo brzo dode do zagorijevanja komine §to
dovodi do katastrofalnih posljedica i1 za uredaj i za destilat odnosno rakiju. Takav destilat
moze se ispraviti na nacin da se stijenke kotla dobro ociste, te se kotao nekoliko puta dobro
prokuha s vodom koja ¢e procistiti kompletan kotao i cijevi kroz koje destilat putuje do
hladnjak. Destilat koji je izgorijeo moZe se pomijesati sa idu¢om prevrelom kominom koja je
na redu za destilaciju (u slucaju ako je imamo) te odlezava u takvoj komini nekoliko dana(5
do 7 dana). Upravo tu destilat poprima ponovno svoja karakteristi¢na svojstva odnosno gubi
dominantan miris na dim. Takva komina pomjes$ana sa izgorijelim destilatom podvrgava se
procesu destilacije te se dobiva novi destilat koji sadrzi specificna i karakteristicna senzorska

svojstva te sirovine odnosno voca (Luci¢, 1986: 218).

2.7.3. Pljesnivost

Miris na plijesanj je takoder neZeljen miris odnosno mana destilata. Naj€esce se javlja
kod uporabe loSeg, pljesnivog drvenog posuda i loSim cuvanjem komine. Prilikom
pljesnivosti komine prije destilacije, pljesnivi dio komine se uklanja a ostatak se podvrgava
destilaciji. U slucaju da je miris na plijesanj prisutan u gotovom proizvodu odnosno destilatu,
takav problem rijeSava se na isti princip kao i1 zagorijelost, dakle mijeSa se sa prevrelom
kominom koja je namjenjena za destilaciju te odlezava 5-7 dana te se podvrgava procesu

destilacije (Luci¢, 1986: 218).

2.7.4. Okus na metal

Okus na metal u destilatu osjeca se zbog prisutnosti teskih metala (bakar, zelezo).
Povecani udio bakra u destilatu javlja se izluzivanjem bakra u destiltu za vrijeme destilacije
pri ¢emu se koristi kolona od nekvalitetnog bakra. Takoder na ovu manu utjece i pojava

pojacane kiselosti. Kako bi se izbjeglo povecanje bakra u destilatu, novije destilerije su
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izradene od elektrolitickog bakra fine cCisto¢e. Od nehrdajuc¢eg celicog lima mogu se

izradivati samo neki dijelovi uredaja za destilaciju (Luci¢, 1986: 219).

2.7.5. Miris 1 okus na kosticu

Rakije mogu dobiti intenzivan miris i okus na koSticu ako se kod proizvodnje koristi
sitni plodovi gdje je odnos mesa i kostice nepoZeljan odnosno gdje kostica ¢ini veci dio ploda
od mesa. Ovo se narocito deSava kod rakije od koStuni¢avog voca a to su rakije od $ljive,
treSanja, visanja, kajsija... Ovo mana je jos$ izrazenija u slucaju ako se prilikom prerade voca
kostice lome u vecoj koli¢ini. Okus na koSticu moze se izbje¢i na na€in da se vrsi pravilna
prerada voca uz izdvajanje kostica bez lomljenja 1 destilacije u pravo vrijeme (Luci¢, 1986:

221).

2.7.6. Miris i okus na patoku

Okus 1 mirsi na patoku je jedan od najnepoZeljnijih okusa koji se mogu pojaviti u
destilatu. Tijekom procesa destiilacije postoje tri frakcije, odnosno tri faze te se u svakoj fazi
odvajaju pojedini aromatski spojevi. Tre¢a faza je faza u kojoj zajedno sa destilatom
proizlaze 1 pato¢ni spojevi odnosno patoc¢na ulja koja imaju vrlo loSa senzorska svojstva,

okus na kiselo, bljutavo (Luci¢, 1986: 222).

2.7.7. Okus na naftu

Miris 1 okus na naftu 1 petrolej ili ulje u destilat dospijeva na razne nacine, jedan od
njih je pogresna tj. nepravilna uporaba posuda od nafte za destilat, $to se najceSc¢e desava kod
brodskih tankova gdje izvjesna koli¢ina nafte ostaje u destilatu koji ga ¢ini apsolutno

neupotrebljivim (Luci¢, 1986: 223).
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3. MATERIJALI Il METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Zadatak

Zadatak rada bio je odrediti i usporediti fizikalno-kemijska i organolepticka svojstva
dvaju sirovina koji su posebno pripremljeni za ovaj rad, te po pet vrsta macerata od svake

sirovine uz razne biljne dodatke.

3.2. Materijali

a) Sirovine — sirovine koje su koriStene u ovome eksperimentalnom dijelu rada su:
rakija od jabuke dobivena od tri vrste jabuka (Crveni deliSes, Ajdared i Jonatan.), i rakija od
Sljive dobivena od sorte ,,pozegaca“. Rakije su porizvedene na jednostavnom uredaju za
destilaciju. Fermentirale su u normalnim uvijetima pod vanjskom temperaturom bez dodatka
Secera i umjetnih sladila.

b) Macerati — macerati pripremljeni za ovaj rad dobiveni su postupkom maceracije
sirovine s biljnim dodacima (pelin, metvica, mlade borove iglice, roga¢, dunja). Trajanje
maceracije ovisi od biljnog dodatka odnosno od intenzivnosti mirisa pojedinog dodatka.
Rogac, borove iglice, dunja i metvica zajedno sa sirovinama odleZavale su 40 dana na mjestu
dostupno sunc¢evim zrakama 1 kisiku, dok je ,,pelin“ odleZavao samo 7 dana zbog svog

intenzivnog 1 karakteristicnog mirisa.

3.3. Metode

3.3.1. Fizikalno-kemijske metode

a) Odredivanje alkohola - kod jakih alkoholnih pi¢a odredivanje alkohola vr$i se
uredajem naziva ,,alkoholometar®. Alkoholometar je stakleni duguljasti uredaj na kojem se
nalazi skala od 0 do 70 ili od 65 do 100 Sto oznacava stupnjeve alkohola. Odredivanje

koli¢ine alkohola u alkoholnim destilatima zasniva se na principu mjerenja specifi¢ne tezine,
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odnsono gustoée alkoholnog destilata. Specifiéna teZina alkohola iznosi 0.793 g/mL. Sto je
manji postotak alkohola a veci postotak vode, to ¢e specificna tezina biti ve¢e. Alkoholna
jakost destilata mjeri se pri temperaturi od 20 °C, sve ostale temperature daju samo prividnu
odnosno pribliznu alkoholnu jakost.

Postupak odredivanja alkoholne jakosti je sljede¢i: u jedan stakleni cilindar koli¢ine
od jedne litre usipava se destilat do samoga vrha cilindra. Cilindar je nuzno predhodno dobro
ravnu povrsSinu te se u cilindar postavlja alkoholometar koji se ostavlja nekoliko minuta kako
bi alkoholometar pridobio temperaturu destilata u kojem se nalazi. Nakon S§to je
alkoholometar pridobio temperaturu destilata ocitava se broj sa skale odnosno broj do kojeg
je alkoholometar uronjen u destilt. Taj broj pri temperaturi od 20 °C ¢ini alkoholnu jakost

odredenog destilata odnosno jakog alkoholnog pica.

L\

Slika 2. Alkoholometar (Anonymous_2, URL)
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b) Odredivanje ukupnog suhog ekstrakta u jakim alkoholnim pi¢ima - ukupna suha
tvar ili ukupni suhi ekstrakt ukljucuje sve tvari koje nisu hlapive pod specificnim fizikalnim
uvijetima. Odredivanje se vr$i na nacin da se vaganjem ostatka isparavanja alkoholnog pica
na kipucoj vodenoj kupelji 1 suSenju u susioniku dolazi do odvage koja prikazuje ukupnu
suhu tvar prisutnu u jakim alkoholnim pi¢ima.

Postupak je sljedeci: odpipetira se 25 mL alkoholnog pic¢a koji sadrzi manje od 15
g/L suhe tvari u prethodno izvaganu cilindricnu posudu za isparavanje s ravnim dnom
promjera 55mm. Tijekom prvog sata isparavanja, posuda za isparavanje je smjeStena na
poklopcu kipuce vodene kupelje tako da tekucina ne vrije jer bi to moglo dovesti do gubitka
uslijed prskanja. Uzorak se ostavlja narednih sat vremena u direktnom kontaktu s parom
kipuce vodene kupelje. Susenje se zavrSava stavljanjem posude za isparavanje u susSionik na
105 stupnjeva celzijusovih u vremenskom periodu od dva sata. Nakon suSenja, posuda za
isparavanje se stavi u eksikator na hladenje i izvaZe se s ostalim sadrzajem. Izvagana masa
ostatka pomnozena s 40 jednaka je suhom ekstraktu u alkoholnom pi¢u i mora se izraziti u

g/L na jedno decimalno mjesto.

3.3.2. Organolepticke metode

Organolepticke metode odredivanja kvalitete voénih rakija, odnosno ocjenjivanje
kvalitete pojedinog jakog alkoholnog pi¢a na principu kusanja odrzalo se u laboratoriju na
VeleudiliStu u PoZegi. Sudjelovalo je pet kuSaca pri ¢emu je svaki od njih posjedovao
poseban ocjenjivacki listi¢ koji se koristi isklju¢ino za ocjenjivanje jakih alkoholnih pica.
Svaki od njih kuSao je obje vrste sirovine, te svaki macerat usporedivajuci iste macerate na
bazi razli¢ite voéne rakije.

Postupak je sljedeci: svaki od ocjenjivaca dobije listi¢ za ocijenjivanje za svaku vrstu
sirovine odnosno macerata. Svaki od njih prvo kuSa sirovine koje su koriStene za maceraciju
s biljnim dodacima te se usporeduje kvaliteta odnsono boja, bistro¢a, miris i okus. Za svaki
od tih ¢imbenika dodaje se odredeni faktor vaznosti, kao npr. prilikom ocjenjivanja boje,
ocijena se moze dodijeliti od 1 do 5 ali uz decimale te se mnozi sa faktorom vaznosti koji za
boju odredenog jakog alkoholnog pic¢a iznosi 3, za bistro¢u takoder 3, za miris iznosi 5 dok
za okus faktor vaznosti iznosi 9. Nakon ocjenjivanja sirovina, kuSa¢ima se serviraju macerati
na naCin da se servira isti biljni dodatak ali na razli¢itoj bazi voéne rakije. Nakon

ocjenjivanja, rezultati se zbrajaju te se za svaki macerat 1 svaku sirovinu donosi srednja
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vrijednost odnosno srednja ocijena na osnovu ocjena koje su dodjeljene od strane kusaca.

Nakon toga donosi se zakljuCak koja sirovina je kvalitetnija za proizvodnju macerata i koji je

biljni dodatak najbolji za konzumaciju.

Tablica 2. Ocjenjivacki listi¢

SIFRA UZORKA K1
SENZORSKO FAKTOR
SVOISTVO OCJENA (0-5) VAZNOSTI UKUPNA OCJENA

BOJA 5 3 15
BISTRCA 5 3 15
MIRIS 5 5 25
OKUS 5 9 45
KONACNA OCJENA 100

Izvor: Autor
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4. REZULTATI

a) Fizikalno-kemijske metode:

Tablica 3. Rezultati alkoholne jakosti sirovina

ALKOHOLNA JAKOST
SIROVINA
(%)
RAKIJA OD JABUKE 54
RAKIJA OD SLJIVE 47
Izvor: Autor
Tablica 4. Rezultati alkoholne jakosti macerata
ALKOHOLNA JAKOST
BILJNI DODATAK BAZA
(%)
RAKIJA OD SLJIVE 46
METVICA

RAKIJA OD JABUKE 53
RAKIJA OD SLJIVE 45

PELIN
RAKIJA OD JABUKE 52
RAKIJA OD SLIIVE 42

BOROVE IGLICE

RAKIJA OD JABUKE 50
RAKIJA OD SLJIVE 42

DUNJA
RAKIJA OD JABUKE 51
) RAKIJA OD SLJIVE 39

ROGAC
RAKIJA OD JABUKE 48

Izvor: Autor
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Tablica 5. Ukupni suhi ekstrakt sirovina izrazen u g/L

UKUPNI SUHI EKSTRAKT
SIROVINA
g/L
RAKIJA OD JABUKE 4,2
RAKIJA OD SLIJIVE 3,9

Izvor: Autor

Tablica 6. Ukupni suhi ekstrakt macerata izraZzen u g/L

BAZA BILJNI DODATAK UKUPRTERSTRAKT
g/L
PELIN 4.3
ROGAC 4.4
RAKIJA OD JABUKE METVICA 4.3
DUNJA 4.3
BOROVE IGLICE 4.2
PELIN 3.9
ROGAC 4.0
RAKIJA OD SLIIVE METVICA 3.8
DUNJA 4.1
BOROVE IGLICE 4.0

Izvor: Autor
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b) Organolepticke metode:

Tablica 7. Ukupne srednje ocjena sirovina

SIROVINA UKUPNA SREDNJA OCIJENA
RAKIJA OD JABUKE 74,6/100
RAKIJA OD SLJIVE 77,9/100

Izvor: Autor

Tablica 8. Ukupne srednje ocjene sirovina

UKUPNA SREDNJA OCIJENA

NA BAZI NA BAZI
MACERATI . .
SLJIVOVICE JABUKOVACE
PELIN 80,1/100 81,9/100
METVICA 83.,4/100 85,7/100
ROGAC 87,9/100 90,1/100
DUNJA 91,4/100 94.4/100
BOROVE IGLICE 95,6/100 97,9/100

Izvor: Autor
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5. RASPRAVA

U ovome radu izvrSene su fizikalno-kemijske i organolepti¢ke analize dvaju sirovina
(voéna rakija od jabuke i rakija od Sljive) te macerata dobivenih od razli¢itih biljnih dodataka
(pelin, metvica, mlade borove iglice, dunja i roga¢) na nacin da je svaki biljni dodatak
macerirao pojedina¢no na bazi rakije od jabuke te na bazi rakije od Sljive. Analize su
obavljene u laboratoriju Veleuculista u Pozegi.

Tablica broj 2 prikazuj ocjenjivacki lisi¢ kojim se koriste ocjenjivaci odnsono canovi
komisije za ocjenjivanj odredenog jakog alkoholnog pica.

Tablica broj 3 prikazuje stvarnu alkolnu jakost dvaju sirovina koje smo koristili kao
baze macerata pri temperaturi od 20 celzijevih stupnjeva. Analiza je obavljena
alkoholometrom na nacin da alkoholometar uronjen u voénu rakiju, pridobio temperaturu
sirovine te se na skali oCitao broj koji oznacava alkoholnu jakost pojedinog jakog alkoholnog
pica.

Tablica broj 4 prikazuje alkoholnu jakost svakog macerata dobivenog na bazi
pojedine voéne rakije. U tablici je prikazano koja je sirovina koriStena kao baza, koji biljni
dodatak je macerirao u toj sirovini i koja je alkoholna jakost pojedinog macerata.

Tablica broj 5 prikazuje ukupnu suhu tvar odnosno ukupni suhi ekstrakt pojedine
sirovine izraZzene u gramima po litri.

Tablica broj 6 prikazuje ukupni suhi ekstrakt pojedinog macerata, pri ¢emu je svaki
biljni dodatak odlezavao pojedinacno u svakoj od sirovina. Rezultat je prikazan u gramima
po litri.

Tablica 7 1 8 prikazuju ukupnu ocijenu doneSenu od strane ocjenjivaca na nacin da se
svaki ¢imbenik (boja, bistro¢a, miris, okus) ocjenjuje sa ocijenom od 1-5 na decimale te se
mnoZi sa svojim faktorom vaZnosti pri ¢emu zbrajamo sve ¢imbenike odnosno njihove
ocijene te dobivamo kon¢nu ocijenu pojedine sirovne odnsono macerata. Konacne ocijene
svakog ocjenjivaca pojedine sirovine ili macerata zbrajaju se te se dijele s brojem ocjenjivaca

pri cemu dobivamo ukupnu srednju ocijenu odredene sirovine/macerata.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata prikazanih u ovom radu vezano za sirovine moze se zakljuciti da
je rakija od Sljive bolje ocjenjena od jabukovace Sto znacCi da je sirovina odnosno finalni
proizvod kvalitetniji.

Kada usporedimo rezultate ocjenjivanja macerata na bazi rakije od jabuke oni imaju
vecu ocjenu od macerata na bazi rakije od sljive.

Rakija od S§ljive ima karakteristicnu i izrazenu aromu te kada se pomijesa s
maceratima u konacnici umjesto pozitivnog dojma zbog nepodudaranosti aromatskih profila
imamo negativan dojam.

Rakija od jabuke zbog svoje blage arome i jednostavnosti mirisa bolja je baza za

proizvodnju macerata.
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