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Rezime. U radu su prikazani rezultati ispitivanja kvaliteta vo¢nih rakija, dobijenih na dva razli¢ita nacina,
od plodova &etiri nova genotipa kosti¢avih voéaka stvorenih u Institutu za vocarstvo, Caak [tri genotipa
Sljive (Mildora, Nada, Hibrid 22/17/87) i jednog genotipa visnje (Sofija)], kao i od plodova dva genotipa
koji se veé koriste za proizvodnju rakija (sorta §ljive Catanska rodna i sorta visnje Sumadinka). U Srbiji
se rakije od kosti¢avog voca proizvode najcesée na dva nacina, u zavisnosti od pripreme plodova za alko-
holnu fermentaciju: muljanje plodova bez odvajanja kostica (tradicionalni postupak koji koriste prven-
stveno mali proizvodaci) i pasiranje plodova uz istovremeno odvajanje kostica (postupak koji je uobicajen
u bolje opremljenim destilerijama). Voéni kljukovi svih ispitivanih genotipova, preradeni su na oba nacina,
spontano su fermentisali i destilisani su odmah po zavrSenoj alkoholnoj fermentaciji. KoriS¢ena je
dvostruka destilacija u alambiku tradicionalne konstrukcije. Sve proizvedene rakije zadovoljavale su
zahteve zakonske regulative, a na osnovu senzorne analize klasifikovane su u grupu kvalitetnih rakija.
Razliciti nacini prerade plodova istog genotipa uslovili su pojavu razlika u sadrzaju pojedinih komponenata
u rakijama, kao i pojavu finih razlika u senzornim karakteristikama. U poredenju sa rakijama dobijenim
tradicionalnim postupkom, vocne rakije od ispasiranog kljuka bez kostica sadrzale su viSe metanola, ace-
taldehida, 1-propanola i 1-heksanola, a manje koncentracije etilacetata i benzaldehida. Prerada plodova sa
kosticama (tradicionalni postupak) uslovila je neSto bolji senzorni kvalitet rakija od sorte Sljive Nada i sorti
vidnje Sumadinka i Sofija, dok je kod ostalih ispitivanih genotipova 3ljive utvrdeno suprotno.

Kljuéne reci: §ljiva, vi$nja, destilati, hemijski sastav, senzorne karakteristike

Uvod postrojenjima, nakon cega dobijene rezultate treba

potvrditi i na vecoj, industrijskoj, skali. Ne treba, pri
Pogodnost plodova novostvorenih genotipova voc¢aka tom, zaboraviti da izabrani nacin prerade voca, uz
za razlicite nacine prerade, pa i za proizvodnju voénih sortu, presudno utice na hemijski sastav i senzorne
rakija, utvrduje se kroz tehnoloska ispitivanja koja se karakteristike finalnog proizvoda. Kako bi se dobile
sprovode u kontrolisanim uslovima, prvo na pilot voéne rakije koje odgovaraju zahtevima zakonske
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regulative i zadovoljavaju ukus dana$njih potrosaca,
neophodno je prilagoditi nacin prerade svakoj sorti
(Popovic¢ et al., 2023a).

Diirr (2000) naglasava da dobra proizvodacka
praksa, prilikom dobijanja rakija od pojedinih vrsta
kosti¢avog voca u Evropi, podrazumeva primenu sle-
de¢ih mehanickih operacija tokom pripreme plodova
za alkoholnu fermentaciju: odvajanje peteljki (pri pre-
radi viSanja), eventualno odvajanje kostica (kod sorti
§ljive sitnijih plodova), i muljanje (kod sorti Sljive
krupnijih plodova). Nacin proizvodnje §ljivovice, ali 1
drugih rakija od kosticavog voca, u Srbiji zavisi od
kapaciteta i opremljenosti destilerije, kao i od Zeljenih
senzornih karakteristika (,,stila®) rakije koju proiz-
voda¢ zeli da ponudi trziStu, Sto omogucava da se
zadovolje potrebe razli¢itih grupa savremenih po-
trosaca (Nikicevi¢, 2021; Popovi¢ et al., 2023a). Jedna
grupa potrosaca vise ceni tradicionalni tip rakija od
kosti¢avog vocéa, koje se odlikuju, izmedu ostalog, i
viSe ili manje izrazenim tonom mirisa i ukusa ,,na
kosticu“. Druga grupa potroSaca preferira rakije ,,lak-
Seg" senzornog profila, vise voénog karaktera, bez iz-
razenog mirisa 1 ukusa na kosticu (Popovi¢, 2025).
Ovi tipovi rakije korespondiraju sa dva nacina prerade
kosti¢avog voca u rakiju koji se najces¢e koriste u
Srbiji. U oba nacina prerade primenjuje se tradicional-
na dvostruka destilacija u alambicima, kao i spontana
fermentacija vo¢nog kljuka. Ono Sto ih razlikuje je
nacin pripreme voca za alkoholnu fermentaciju. Pri
tradicionalnom nacinu prerade voca, koji se Siroko ko-
risti u tradicionalnim destilerijama koje nisu oprem-
ljene savremenom opremom, plodovi se stavljaju na
alkoholno vrenje tek blago izmuljani, §to se moze po-
sti¢i i priruénim sredstvima ili koris¢enjem jednos-
tavnih uredaja (mlinova), pa ¢ak i rucno. Moderne
destilerije imaju masine za pasiranje (takozvane ,,pa-
sirke®) koje omogucavaju istovremeno odvajanje ko-
Stica 1 dobijanje kljuka bez kostica, kasaste, tecljive
konzistencije. Ovim se omogucava lak transport ispa-
siranog kljuka pumpama, bolje iskoris¢enje zapremine
sudova za fermentaciju i uredaja za destilaciju, jednos-
tavno smanjenje sadrzaja toksi¢ne cijanovodoni¢ne ki-
seline, kancerogenog etilkarbamata, ali i benzaldehida
koji moze da dovede do ozbiljnih senzornih mana des-
tilata (preterano izrazen ton ,,na kosticu®, odnosno ,,na
gorki badem®). Ispasirani kljuk je moguce destilisati i
u uredajima sa kontinualnim radom, $to je od znacaja
za destilerije velikih kapaciteta. Rakije dobijene ovim
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nac¢inom prerade su drugacijih senzornih karakteristi-
ka nego rakije dobijene tradicionalnim nacinom pro-
izvodnje.

U Institutu za voéarstvo, Cadak, do sada je stvo-
reno 45 sorti razliclitih vrsta vo¢aka, od kojih se mno-
ge, narocito sorte Sljive i viSnje, koriste kao sirovina za
proizvodnju rakija visokog kvaliteta (Popovi¢ et al.,
2009a, 2012, 2021, 2023b). Nema, medutim, podataka
o tome kakav je komparativni kvalitet rakija (hemijski
sastav i senzorne karakteristike) od pojedinih ¢acanski
sorti $ljive 1 viSnje stvorenih u 20. veku i onih prizna-
tih nakon 2000. godine, proizvedenih na dva, u Srbiji
danas, najéesée koris¢ena tehnoloska postupka. Zbog
toga je cilj rada bio da se ispita kvalitet $ljivovica i
viSnjevaca proizvedenih od novih ¢acanskih sorti i
hibrida sljive i viSnje primenom ova dva tehnoloska
postupka proizvodnje. Obuhvaéena su tri nova genoti-
pa $ljive — Mildora (priznata 2004. godine), Nada
(priznata 2012. godine) i Hibrid 22/17/87 (Cadanska
najbolja x Zolta Boutilcovidna) i jedan genotip vi$nje
— Sofija (priznata 2014. godine), a kao standard ko-
ri§éene su sorte, takode, stvorene u Ca¢ku koje se veé
uveliko preraduju u naSim destilerijama — sorta $ljive
Cacanska rodna (priznata 1975. godine) i sorta vi$nje
Sumadinka (priznata 1984. godine).

Materijal i metode

Za ispitivanja su kori$¢eni potpuno zreli plodovi §ljive
(sorte Mildora, Nada i Cacanska rodna, i hibrid
22/17/87) i vidnje (sorte Sofija i Sumadinka), ubrani
bez peteljki, iz komercijalnih i eksperimentalnih zasa-
da na podruc¢ju Cacka. Od svakog genotipa, ubrano je
po oko 140 kg plodova koji su istog dana preradeni i
stavljeni na spontanu alkoholnu fermentaciju. Tradi-
cionalan nacin prerade (T) podrazumevao je rucno
muljanje plodova i rasporedivanje tako pripremljenih
plodova (tzv. izmuljani kljuk sa koSticama) u tri poli-
etilenska suda za alkoholnu fermentaciju, zapremine
30 litara (po 20 kg plodova u svaki sud — ukupno 60
kg za svaki genotip). Modifikovani nacin prerade
plodova (M) obuhvatao je pasiranje plodova na pilot
skali, koris¢éenjem masine za pasiranje (pasirka, ka-
paciteta 350 kg h-l) pri ¢emu je dobijen ispasirani
kljuk bez kostica. Za pasiranje §ljiva je kori$éeno sito
sa otvorima kruznog oblika dijametra 8 mm, a za
pasiranje viSanja, zbog sitnijih kostica, koris¢eno je
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sito sa dijametrima otvora 3 mm. Ispasirani kljukovi
bez kostica svih ispitivanih genotipova rasporedeni su,
takode, u tri polietilenska suda zapremine 30 litara (po
20 kg plodova u svaki sud — ukupno 60 kg za svaki
genotip).

Spontana alkoholna fermentacija kljukova spro-
vedena je na sobnoj temperaturi (oko 20°C), u otvo-
renim sudovima (povrsine kljukova su bile u stalnom
kontaktu sa vazduhom, S§to je najcesc¢i sluéaj u
proizvodnji rakija u Srbiji). Dinamika alkoholne fer-
mentacije pradena je na osnovu smanjenja sadrzaja
rastvorljive suve materije u kljuku (refraktometrijski,
koris¢enjem rucnog 3828 Carl Zeiss refraktometra).
Kljukovi su destilisani odmah po zavrSenoj alkoholnoj
fermentaciji, kori§¢enjem pilot-uredaja za destilaciju
Sarantskog tipa (alambika) zapremine 25 litara, izra-
denog od bakra. Pri destilaciji kljukova $ljive, dobijeni
destilati (sirove meke rakije) sadrzali su oko 28 vol%
etanola, a pri destilaciji kljukova visnje oko 22 vol%.
Druga destilacija obavljena je na isti naCin i za desti-
late §ljive i za destilate viSnje — odvojen je 1% prvenca
od zapremine prvog destilata koji je stavljen na redes-
tilaciju; srednja frakcija (srce) odvajana je od frakcije
patoke u momentu kada je sadrzaj etanola u srcu izno-
sio 60+0,3 vol%. Samo su srednje frakcije, dobijene
pri drugoj destilaciji, koris¢ene za dalju hemijsku i
senzornu analizu. Pre analize, sadrzaj etanola u sred-
njoj frakciji je sveden dejonizovanom vodom sa 60
vol% na 45+0,3 vol% (kod $ljivovica), odnosno na
42+0,3 vol% (kod vis$njevaca).

Kolic¢ine dobijenih prvih destilata su pomnozene sa
pet kako bi se prinos destilata (sa 28 vol% za §ljivu i 22
vol% za viSnju) izrazio u /100 kg kljuka. Koeficijenti
iskoris¢enja SecCera pri alkoholnoj fermentaciji
izracunati su (Popovic¢ et al., 2009b) na osnovu koli¢ine
dobijenog prvog destilata i sadrzaja ukupnog Secera u
plodovima (8ljiva: Hibrid 22/17/87 — 12,95%, Mildora
— 14,45%, Nada — 11,70%, Cacanska rodna — 10,70%; i
visanja: Sumadinka — 6,48%, Sofija — 8,16%), i udela
kostica u plodovima (8ljiva: Hibrid 22/17/87 — 6,70%,
Mildora — 6,30%, Nada — 4,72%, Caganska rodna —
5,14%; i visanja: Sumadinka — 9,02%, Sofija — 7,62%).

Sadrzaji metanola, visih alkohola, etilacetata i ace-
taldehida u rakijama odredeni su metodom gasne hro-
matografije uz kori$¢enje plamen jonizacionog detekto-
ra (GC/FID metod) (Popovi¢ et al., 2021), a sadrzaj
benzaldehida oficijelnim spektrofotometrijskim meto-
dom (SI. list SFRJ 70, 1987). Senzornu analizu bezboj-
nih rakija sproveo je CetvoroClani ekspertski panel,

koris¢enjem metoda po Buksbaumu (Popovi¢ et al.,
2021). Za statisticku analizu (ANOVA i PCA) koris¢en
je softver STATISTICA 7.0 (Statsoft, Tulsa, OK, USA).

Rezultati i diskusija

Koris¢enjem dva najcesca nacina pripreme plodova za
alkoholnu fermentaciju u proizvodnji rakija od
kosti¢avog voca u Srbiji, dobijaju se kljukovi sa
drugacijim fizi¢kim karakteristikama — pri tradicional-
nom postupku, plodovi su tek delimi¢no nagnjeceni i
gotovo celi sa neoSte¢enim kosticama, dok se modi-
fikovanim nacinom proizvodnje dobijaju ispasirani
plodovi koji vise nemaju karakteristi¢an izgled ve¢ su
pretvoreni u tecljivu kasu bez kostica.

Drugacije karakteristike kljukova — od izmulja-
nog voca sa kosticama 1 ispasiranog voc¢a bez kostica
— uticu i na njihovo drugacije ponasanje tokom alko-
holne fermentacije. U prvom slucaju se javlja kara-
kteristicna pena na povrsini kljuka u vrenju, dok kod
fermentacije ispasiranog kljuka toga, najc¢esce, nema.
Pasiranje plodova je uslovilo skracenje trajanja alko-
holne fermentacije za 2—3 dana kod sorti sljive Nada i
Cacanska rodna i za 6-8 dana kod sorti visnje Su-
madinka i Sofija (Tabela 1). Kod ostala 2 genotipa
Sljive (Hibrid 22/17/87 i Mildora) ovakvo skracenje
trajanja fermentacije nije uoc¢eno. Napomenimo da se
plodovi ta dva genotipa §ljive odlikuju veoma tankom
pokozicom, pa, ¢ak, i kada se na fermentaciju stave iz-
muljani plodovi, oni brzo otpustaju sok i fermentacija
pocinje gotovo kada i fermentacija ispasiranog kljuka.
Koeficijenti iskori§¢enja Seéera u toku alkoholne fer-
mentacije bili su veéi u proizvodnji $ljivovica od ispa-
siranog kljuka (Tabela 1), Sto je u skladu sa nasim
ranijim rezultatima (Popovi¢ et al., 2009b) i tumaci se
boljom dostupnoséu fermentabilnih Secera kvascima i
brzim uspostavljanjem dominacije Saccharomyces sp.
kvasaca u kljuku. Zanimljivo je da je pri preradi viSan-
ja utvrdeno suprotno, odnosno ne$to nize vrednosti
koeficijenata iskoriS¢enja Secera pri proizvodnji vis-
njevaca od ispasiranog kljuka najverovatnije su po-
sledica veoma burne fermentacije u ovom slucaju, §to
moze da uslovi i neSto povecano stvaranje pojedinih
sporednih produkata alkoholne fermentacije i na taj
nacin smanjenje vrednosti ovog koeficijenta. Ovo je
¢ak dovelo i do nesto nizeg prinosa prvog destilata kod
sorte visnje Sofija proizvedenog od ispasiranog kljuka
(Grafikon 1).
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Tabela 1. Trajanje alkoholne fermentacije i vrednosti koeficijenata iskoris¢enja Secera
Table 1. Duration of alcoholic fermentation and values of coefficients of sugar utilization

Genotip Nacin prerade Trajanje fermentacije (dani) Koeficijent iskoriS¢enja Secera
Genotype Procesing method Fermentation duration (days) Coefficients of sugar utilization
Hibrid 22/17/87 T* 12 0,58
M 15 0,66
Mildora T 15 0,55
M 15 0,59
Nada T 13 0,46
M 10 0,57
C. rodna T 15 0,58
M 13 0,61
Sumadinka T 12 0,59
M 6 0,57
Sofija T 15 0,68
M 7 0,61

*T — tradicionalan nacin prerade (izmuljani plodovi sa koSticama); M — modifikovani nacin prerade (ispasirani plodovi bez kostica) / 7 —
traditional processing method (crushed fruits with stones); M — modified processing method (pulped firuits without stones).
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Prinos prvog destilata (1/100 kg kljuka)
First destillate yield (1/100 kg of mash)

Hibrid Mildora Nada
22/17/87

Sumadinka Sofija

C. rodna

Genotip/Genotype

. Izmuljani plodovi sa kosticama / Crushed firuit mash with stones

__J Ispasirani plodovi bez kostica / Pulped fruit mash without stones

Grafikon 1. Prinosi destilata sljive (1 destilata 28vol%/100 kg kljuka) i visnje (1 destilata 22 vol%/100 kg kljuka)
Graph 1. Yield of plum distillate (I of distillate 28 vol%/100 kg mash) and sour cherry distillate (I of distillate 22 vol%/100 kg mash)

Stepen dezintegracije plodova (izmuljani ili ispa-
sirani plodovi), kao i prisustvo kostica u kljuku, uticu
na sadrzaj onih sastojaka destilata koji nastaju, putem
biohemijskih reakcija, iz specifi¢nih prekursora prisut-
nih u plodovima. S obzirom da se u celim plodovima
specifi¢ni enzimi i njihovi supstrati nalaze u razlic¢itim
delovima ¢elije, u odvojenim ¢elijama ili tkivima plo-
da, nacin prerade uslovic¢e kako brzinu uspostavljanja

120

kontakta medu njima, tako i vecu ili manju dostupnost
supstrata za delovanje enzima. To se pretezno odnosi
na stvaranje i sadrzaj metanola (nastaje delovanjem
enzima pektinmetilesteraze na pektinske materije), 1-
heksanola (nastaje delovanjem enzima lipooksige-
naznog puta na linolnu kiselinu) i benzaldehida (nasta-
je delovanjem specificnih enzima na cijanogene het-
erozide) (Niki¢evi¢ & Paunovié¢, 2013). Veéa dezinte-
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gracija plodova pri pasiranju uslovljava bolji kontakt
odgovarajucih enzima i njihovih supstrata. Zbog toga su
sadrzaji metanola bili gotovo uvek nesto veci (Grafikon
2a), a sadrzaji 1-heksanola (Grafikon 2b) uvek znac¢ajno
veci (p<0,001) u rakijama od ispasiranih kljukova. lako
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su sve proizvedene rakije sadrzale benzaldehid (Gra-
fikon 2c), prisusto kostice u kljuku uticalo je na veéi
sadrzaj benzaldehida u rakijama od izmuljanih §ljiva sa
kosticama, s obzirom da se u koSticama nalazi glavni
prekursor benzaldehida u plodu — amigdalin.
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Ukupne isparljive materije
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Genotip/Genotipe

. Izmuljani plodovi sa kosticama / Crushed fruit mash with stones

E] Ispasirani plodovi bez kostica / Pulped fruit mash without stones

Grafikon 2. Sadrzaji metanola (a), 1-heksanola (b), benzaldehida (c) i ukupnih isparljivih materija (d) u rakijama od kosticavog voca
Graph 2. Contents of methanol (a), 1-hexanol (b), benzaldehyde (c) and total volatile substances (d) in stone fruit spirits
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Specifi¢ne karakteristike kljukova proizvedenih
na razli¢ite nacine uticale su i na pojavu razlika u
sadrzajima onih komponenata rakija koje nastaju,
prvenstveno, biohemijskom aktivnoséu mikroorgani-
zama prisutnih pri spontanoj alkoholnoj fermentaciji
kljukova. Znacajno ve¢i sadrzaji 1-propanola (p <
0,01) u svim rakijama od ispasiranog kljuka (Grafikon
3a), kao i 2/3-metil-1-butanola (Grafikon 3b) u

3000

2500

2000

1-Propanol/I-Propanol (mg I-! a.a)

Genotip/Genotipe

3000

2500

2000

2-Metil-1-propanol /
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Genotip/Genotipe

Sljivovicama od ispasiranog kljuka su potvrdili rezul-
tate nasih ranijih istrazivanja sprovedenih sa starim
sortama sljive (Popovi¢ et al., 2023a). Za ostale anal-
izirane vise alkohole, nije utvrdena ovakva pravilnost
promene sadrzaja u rakijama u zavisnosti od nacina
prerade (Grafikon 3c-d). Nesto veéi sadrzaji acetalde-
hida (Grafikon 4a) u vecini rakija od ispasiranog klju-
ka, kao 1 ve¢i sadrzaji etilacetata (Grafikon 4b) u svim
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Grafikon 3. Sadrzaji najzastupljenijih visih alkohola u rakijama od kosticavog voca

Graph 3. Contents of major higher alcohols in stone fruits spirits
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Grafikon 4. Sadrzaji acetaldhida (a) i etilacetata (b) u rakijama od kosti¢avog voca
Graph 4. Contents of acetaldehyde (a) and ethyl acetate (b) in stone fruit spirits

rakijama od izmuljanih plodova sa koSticama ukazuju
na znacaj koji priprema plodova za alkoholnu fer-
mentaciju ima na sastav i dinamiku autohtone mikro-
flore, kao i na hemijski sastav rakija, sto je ve¢ uoc¢eno
pri preradi u rakiju plodova tradicionalno koris¢enih
sorata §ljive (Popovi¢ et al., 2023a).

Na osnovu rezultata senzorne analize (Grafikon 5)
vidi se da se rakije odli¢nog kvaliteta (ocena >18,01)
od novih genotipova kosti¢avog vo¢a mogu dobiti od
Sljive Hibrida 22/17/87 i vi$nje sorte Sofija, bez obzira
na nacin prerade, a od Sljive sorte Mildora samo
koris¢enjem postupka proizvodnje koji obuhvata pasir-
anje plodova uz odvajanje kostica. Zanimljivo je da su
kod vecine ispitivanih genotipova $§ljive, izuzev sorte
Nada, nesto viSe senzorne ocene dobile rakije proizve-
dene od ispasiranih §ljiva bez kostica. U proizvodnji
visnjevaca utvrdeno je suprotno, odnosno da prisustvo
kostica u kljuku znacajno doprinosi karakteristi¢noj
aromi ove rakije (ton ,,na kosticu®), pa su, zato, i rakije
proizvedene od izmuljanih viSanja sa koSticama ocen-
jene nesto viSom ocenom. Moguce je i da kod $ljive
sorte Nada, prisustvo kostica u kljuku uslovljava nesto
izrazeniji karakter destilata, i da blago izraZeni ,,ton na
kosticu® doprinosi intenzivnijoj i zaokruZenijoj aromi
ove, po aromi ploda, priliéno neutralne sorte.

Prema karakteristikama plodova, ispitivani geno-
tipovi §ljive 1 vi$nje su svrstani u grupu sorti, odnosno

hibrida, kombinovanih svojstava (Glisi¢ et al., 2016;
Milatovi¢, 2023), pa se, kao takvi, razmatraju i kao
potencijalne sirovine za proizvodnju rakije. Potrebno
je, medutim, ispitati da 1i dobijene rakije od ovih
genotipova voca, bez obzira na nain proizvodnje,
zadovoljavaju zahteve zakonske regulative u pogledu
sadrzaja pojedinih komponenata. Rezultati istrazivan-
ja u ovom radu su pokazali da svi uzorci viSnjevaca i
Sljivovica, bez obzira na nacin proizvodnje, zadovol-
javaju zahteve zakonske regulative (Grafikon 1) u
pogledu sadrzaja metanola (maksimalno 12 g Il a.a.
za §ljivovice, odnosno 10 mg 1'! a.a.za visnjevace) i
sadrzaja ukupnih isparljivih materija (zbir sadrzaja
najzastupljenijih visih alkohola, estara — etilacetata, i
aldehida — acetaldehida) koji, prema vazecoj regulativi
Srbije koja je uskladena sa regulativom EU
(Regulation EC, 2008), mora biti minimum 2000 mg
I'! a.a. Niki¢evi¢ & Paunovi¢ (2013) navode da
§ljivovice potencijalno mogu da sadrze i do dva puta
vi§e metanola nego viSnjevace (11,59 g I-1 a.a., odnos-
no 5,90 g I'! aa). Ovo potrduju i na§i rezultati
(Grafikon 1a); raspon sadrzaja metanola u proizveden-
im §ljivovicama bio je od 3,06 g -1 a.a. do ¢ak 10,58 g
I'la.a., a u vi$njevacama je bio znatno uzi, od 3,41 do
4,73 g I-'1 a.a. Isti autori navode i da su najvazniji visi
alkoholi (1-propanol, 2-metil-1-propanol i 2/3-metil-
1-butanol), kao i ukupni visi alkoholi, prisutni u ve¢im
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Grafikon 5. Senzorne ocene rakija od kosticavog voca
Graph 5. Sensory assesment of stone fruit spirits

koncentracijama u visnjevacama nego u sljivovicama.
Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da viSnjevace
zaista sadrze viSe 2-metil-1-propanola i 2/3-metil-1-
butanola nego §ljivovice, a da na sadrzaj 1-propanola,
pored voéne vrste, utice i sorta (Grafikon 2a-c). Sa-
drzaj ukupnih visih alkohola u dobijenim sortnim vis-
njevacama, analiziranim u nasem radu, bez obzira na
nacin proizvodnje, kretao se izmedu 4086 1 5703 mg 1-
l'a.a., a u §ljivovicama izmedu 1929 1 4176 mg I-! a.a.
Za hemijsku karakterizaciju rakija od §ljive i visnje,
veoma su korisni odnosi pojedinih visih alkohola
(Tabela 2), naro€ito oni koji uz 2-metil-1-propanol
(tzv. izobutanol, IB) i 2/3-metil-1-butanol (izoami-
lalkohol, TA) ukljucuju i 1-propanol (1P), odnosno
IB/1P i IA/1P, ¢ije su vrednosti najéesce gotovo dva
puta vece u viSnjevacama nego u Sljivovicama pro-
izvedenim na isti nacin.

Iz ve¢ razmatranih grafikona moze se uociti da,
pored nadina prerade, i sorta ima veliki uticaj na
sadrzaj pojedinih sastojaka rakije. Zbog toga se,
koris¢enjem ANOVA (rezultati nisu prikazani), ne
mogu utvrditi statisticki znacajne razlike u sadrzajima
vecine sastojaka (izuzev 1-propanola i 1-heksanola) u
rakijama proizvedenim koris¢enjem dva razlicita
tehnoloska postupka, iako je bilo o¢igledno da postoji
isti obrazac ponasanja u zavisnosti od na¢ina prerade
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za, na primer, benzaldehid i etilacetat. Analiza glavnih
komponenata (PCA — Principal Component Analysis),
sprovedena na osnovu devet analiziranih jedinjenja,
zbira vi$ih alkohola, odnosa pojedinih visih alkohola
(IA/IB, TIA/1P i IB/1P) i senzorne ocene proizvedenih
uzoraka, pokazala je da se rakije mogu grupisati prema
nacinu proizvodnje (Grafikon 6). Dve glavne kompo-
nente (PC1 i PC2) objasnjavaju 64,31% ukupne vari-
janse (36,16% i 28,15%). PC2 karakterisu vise kon-
centracije 1-propanola, 1-heksanola, acetaldehida,
ukupnih visih alkohola i metanola sa negativne strane
ove ose, a sa pozitivne strane ove ose vise koncen-
tracije etilacetata, benzaldehida i vrednosti odnosa
IB/1P i IA/1P. Ovo omogucava dobro razdvajanje rak-
ija od kosti¢avog vocéa na osnovu nacina proizvodnje.
Sve rakije proizvedene na tradicionalan nacin (od
izmuljanih plodova sa kosticama) nalaze se sa pozi-
tivne strane PC2, a vecina rakija proizvedenih od is-
pasiranih plodova bez kostica sa negativne strane PC2.
Ovakvo grupisanje rakija, na osnovu PCA, potvrduje
predhodno sprovedenu hemijsku i senzornu analizu
rakija. Drugim re¢ima, PCA omogucava diferenciranje
rakija od kosticavog voca prema nacinu proizvodnje.
Napomenimo da je na osnovu PC1 (karakterisu je vise
koncentracije etilacetata i metanola sa pozitivne strane
ove ose, odnosno vise koncentracije 2-metil-1-propa-
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Tabela 2. Odnosi pojedinih visih alkohola u rakijama od kosti¢avog voca

Table 2. Ratios of higher alcohols in stone fruit spirits

Odnosi visih alkohola/Higher alcohols ratios

Genotip Nacin prerade
Genotype Procesing method [IA**/IB IB/1P 1A/1P
. T* 1,82 0,55 1,00
Hibrid 22/17/87 M 1.56 0.39 0.61
. T 1,69 0,36 0,61
Mildora M 2,47 0,19 0,48
T 2,03 0,76 1,55
Nada M 2,82 027 0,75
“ . T 1,68 0,34 0,57
Cacanska rodna M 217 0.20 0.43
“ . T 1,67 0,81 1,37
Sumadinka M 1,78 0,47 0,84
Sofii T 2,40 0,79 1,89
otya M 1,66 0,77 1,28

*T — tradicionalan nacin prerade (izmuljani plodovi sa kosticama); M — modifikovani na¢in prerade (ispasirani plodovi bez kostica)/ T — tra-
ditional processing method (crushed fruits with stones); M — modified processing method (pulped fruits without stones);
**[A — izoamilalkoholi (2/3-metil-1-butanol); IB — izobutanol (2-metil-1-propanol); 1P — 1-propanol/ /4 — isoamylalcohols (2/3-methyl-1-

butanol); IB — isobutanol (2-methyl-1-propanol); 1P — I-propanol.

nola, 2/3-metil-1-butanola i ukupnih visih alkohola sa
negativne strane ose), moguce napraviti diferencijaci-
ju medu rakijama od Sljive i rakijama od visnje, bez
obzira na nacin prerade. To pokazuje da se na osnovu
manjeg broja analiziranih parametara kvaliteta mogu
blize okarakterisati rakije od pojedinih vrsta kostic¢a-
vog voca.

Zakljucak

Rakije od novih genotipova (8ljiva — Mildora, Nada,
Hibrid 22/17/87 i visnja — Sofija) i standardnih sorti
(8ljiva — Cacanska rodna, i vi$nja — Sumadinka) ko-
Sticavog voéa, od kljukova dobijenih koris¢enjem dva,
u Srbiji, najcesée koris¢ena nacina pripreme plodova
za alkoholnu fermentaciju zadovoljavale su zahteve
zakonske regulative, ali su se razlikovale po sadrzaji-
ma pojedinih komponenata i senzornim karakteristika-
ma. Rakije proizvedene od ispasiranih plodova bez
kostica karakterisale su se nesto ve¢im koncentracija-
ma metanola, 1-propanola, 1-heksanola, ukupnih visih
alkohola i acetaldehida, a one proizvedene na tradi-
cionalan nacin, od izmuljanih plodova sa kosticama,

veéim sadrzajima etilacetata i benzaldehida. Iako je
uoceno postojanje finih razlika u visini senzorne ocene
rakija od plodova istog genotipa preradenog na dva
razliita naina, ove razlike zavise i od sorte. Zbog
toga se od plodova jedne grupe ispitivanih sorti ($ljiva
— Nada, i vi$nja — Sumadinka i Sofija) bolje senzorne
ocene rakija dobijaju ukoliko se koristi tradicionalan
nacin prerade, dok je modifikovani nacin prerade, koji
obuhvata simultano pasiranje i odvajanje kostica, uti-
cao da se dobiju nesto vece senzorne ocene §ljivovica
od Hibrida 22/17/87, i sorti Mildora i Ca¢anska rodna.
Na bazi dobijenih rezultata proizvodaci se savetuju da
nacin prerade plodova u rakiju prilagode genotipu
Sljive i visnje, kako bi dobili proizvod zeljenih karak-
teristika.

Zahvalnica
Ovo istrazivanje je podrzalo Ministarstvo nauke,
tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije (broj

ugovora: 451-03-136/2025-03/200215 1 451-03-136/
2025-03/200168).
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Grafikon 6. Analiza glavih komponenata (PCA) najvaznijih sastojaka, odnosa visih alkohola i senzornih ocena rakija od kosti¢avog voca dobi-
jenih od izmuljanih kljukova sa kosticama (T) i ispasiranih kljukova bez kostica (M). (a) Koeficijenti opterec¢enja varijabli. (b) Skorovi uzoraka.
Pune linije razdvajaju grupe rakija proizvedene na razli¢ite nacine, a isprekidane linije rakije od visnje i rakije od §ljive. MeOH — metanol, IA
(2/3M1B) — izoamilalkoholi (2/3-metil-1-butanol), IB (2M1P) — izobutanol (2-metil-1-propanol), 1P — 1-propanol, 1B — 1-butanol, 1H — 1-hek-
sanol, UK VA — ukupni visi alkoholi, AcAld — acetaldehid, EtAc — etilacetat, BenzAld — benzaldehid, Senzor — senzorna ocena

Graph 6. Principal component analysis (PCA) of major volatile components, their ratios and sensory grades of stone fruit spirits obtained from
crushed fruits with stones (T) and pulped fruits without stones (M). (a)Variable loadings. (b) Sample scores. The solid lines separate the groups
of fruit spirits produced in different ways, and the dashed lines separate sour cherry spirits and plum spirits. MeOH — methanol, 14 (2/3M1B)
— isoamylalcohols (2/3-metil-1-butanol), IB (2M1P) — isobutanol (2-metil-1-propanol), 1P — I-propanol, 1B — 1-butanol, 1H — 1-hexanol, UK
VA — total higher alcohols, AcAld — acetaldehyde, EtAc — ethylacetate, BenzAld — benzaldehyde, Senzor — sensory assesment
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Abstract

Newly created fruit genotypes should be examined for
suitability for different uses, including fruit spirit pro-
duction. In order to obtain fruit spirits that meet the
requirements of legislation and satisfy consumers'
taste, the method of processing should be adapted to
each genotype. This paper presents the results of
analysis of quality parameters of stone fruit spirits,
from four new genotypes created at the Fruit Research
Institute, Cagak — three plum genotypes (‘Mildora’,
‘Nada’, ‘Hybrid 22/17/87") and one sour cherry geno-
types (‘Sofija’), obtained in two different ways. The
plum cultivar ‘Cacanska Rodna’ and the sour cherry
cultivar ‘Sumadinka’ were used as standard. In Serbia,
stone fruit spirits are usually produced in two ways,
which include different ways of preparing fruits for
alcoholic fermentation - fruit crushing without remov-
ing the stones (traditional process used by small pro-
ducers) and fruit pulping with simultaneous separation
of stones (process used in better equipped distilleries).
Fruit mashes of examined genotypes, prepared in these
two ways, were spontaneously fermented and distilled
immediately after finished alcoholic fermentation.
Double distillation in alambic of traditional construc-
tion was used. All produced fruit spirits met the
requirements of legislation and, according to sensory
quality, were classified in the group of quality fruit
spirits. Different ways of processing fruits of the same
genotype caused the differences in the content of indi-
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vidual components of spirits, as well as the fine differ-
ences in sensory characteristics. Compared to fruit
spirits obtained by the traditional method, fruit spirits
made from pulped fruit mashes without stones con-
tained more methanol, acetaldehyde, 1-propanol and
I-hexanol, and less ethyl acetate and benzaldehyde.
Most of the analyzed components in fruit spirits made
from standard cultivars (plum — ‘Ca¢anska Rodna’ and
sour cherry — ‘Sumadinka’) exhibited similar behavior
patterns, depending on the processing method, as
those in fruit spirits made from newly developed geno-
types. High-quality fruit spirits can be produced by
appropriately processing the fruits of newly developed
stone fruit genotypes. If the stones were not removed
during processing (traditional process), a slightly bet-
ter sensory qualities were obtained in fruit spirits of
‘Nada’ plum cultivar and ‘Sofija’ sour cherry cultivar,
while the opposite was found in fruit spirits from other
examined plum genotypes (‘Mildora’ and ‘Hybryd
22/17/87°). The high sensory ratings of fruit spirits
produced from cultivars ‘Calanska Rodna’ and
‘Sumadinka’ confirm why these genotypes have long
been favored by producers aiming to produce high-
quality products.

Key words: plum, sour cherry, distillates, chemical
composition, sensory characteristics



