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SURL]YRGQMD NRPRYLFH ]DX]JLPD YDAQR PMHVWR X
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+UYDWVNRM D SRVHELFH X 'DOPDWLQVNRM ]DJRUL 7DNI
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RGUHYVYHQL -kéinijskN PaDa@&ri  kvalitete propisani Pravilnikom o jakim
DONRKROQLP L DONRKROQLP SLULPD 8 RYRP GLSORPV
WHKQR ®RFHVYWL SSIRL]YRGQMH NRPRYLFH WH VX XUDYyHQH
kiselost, alkoholna jakost i hlapljive komponente) pet uzoraka komovice koje su

proizvedene prema opisanom postupku.

K O M X p Q HkdunoWthl, [fdrmentacija, destilacija, ukupna kiselatpholna jakost,
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SUMMARY

The production of grape marc spirit occupies an important place in the production
of spirits and alcoholic beverages. Grape marc spirit is the most common type of brandy
produced in Croatia, especially in the Dalmatian hinterland. Also, it is mainly asbd a
basis for the production of other brandies and liqueurs. Therefore, it is very important that
the entire technological process of grape marc spirit production is carried out correctly,
starting with the selection of grapes, fermentation and fina#ydistillation of the grape
pomace from which the grape marc spirit is obtained. In order to place grape marc spirit
on the market, certain physiomemical quality parameters prescribed by the Ordinance
on strong alcoholic and alcoholic beverages mushée This diploma thesis describes
the traditional technological process of grape marc spirit production and performed basic
analyses (pH, total acidity, alcohol strength and volatile components) of five samples

produced according to tlescribed procedure.

Keywords: grape marc spirit, fermentation, distillation, total acidity, alcoholic strength,
volatile substances
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.RPRYLFD SUHGVWDYOMD UDNLMX SURL]JYHGHQX RC
prefermentraneNRPLQH JURAyD 5DNLMD NRPRYLFD XYHOLNH |
Dalmatinskoj zagorgdje se osim u komercijalne svrhe (industrijska proizvodnja) jako
YHOLNH RoR@icé prQizvod na seoskim i obiteljskim gospodarstviridi za
vlastite potrebe.7DNRYHU N R F R OIRF EpiidXfHa&Rosnovaza proizvodnju
drugih rakija i likera.3BURL]YRGQMD NRPRYLFH ]DVQLYD VH QD NOI
X NRMHP |DJULMDYDQMHP SUHIHUPHWLUDQH JURAYDQH 1
komponenti tese njihovim kondenziranjem prikuplja destilat, odnosno rakijaavom
UDGX SURYHGHQ MH L SULND]DQ SRVWXSDN SURL]YRG(
Nakon proizvodnje pristupilo dezikalnim i kemijskim ispitivanjima uzaka, a dbiveni
rezultati uspoH y H Q L pAfatmettima propisanir®ravilnikom o jakim alkoholnim i
DONRKROQLP SLULPD



1.1.JDND DONRKROQD SLuUD

Osnova postupka proizvodnje sViBONRKROQLK SLUD MH DONRKR
UD]OIBLOWM ELK VLUR IO YNRNRN X0 BIRZENHIRED BLURYLQH
VH QDMpHJDHSNRU LYRGIQ M X M D N &téga®Y @ K RAUVYMKHSY. R DDV X
ili krumpir. Fermentaciji iostalimkemijskim promjenamaN RMH VH G RodrDoy@gM X WL M
procesaQH SRGOLMHAX VDdRl @isuiitd V5 RWHLYIL NDR a&WR VX
aminokiselinefenolni spojevi brojnidrugispojevi aWR X NRQDPQLFL UH]XOWL
RUJDQROHSWLpPpNLP RGOQLYADPD SRMHGLQRJ SLUD

-DND DO N R $Rdi@jDiz&irplestilacijom prefermentiranih sirovitia
pak maceracijomsirovina u etilnom alkoholu pgbprivrednog podrijetla dobivem
destilacijom.Ovisno o NR U LAWHIQRRM QL N RpbrhijehjehomaHHIKIQRORANRP
postipku proizvodnjei X NRQDRONRODLPpLQU DRQR pBPR¥IU se
razlikuju tri skupine jakih alkoholnihS L:{i3)

- Prirodna MDND DONR KB#®s@proi&/bdeldestilacijom prefermentiranih
komina, aokarakteriziranasW SHFLILPQRP DURPRP NRMD SRWMHpF
su proizvedena 7X VSDGDMX YRUQH L ALWQH UDNLMH

- Umjetha MDND D O N R KoaQ@dprbiz®Hdeimaceracijom sirovina u alkoholu,
GHVWLODFLMRP YRUQLK VRNRYD L LOL GRGDWNRP UD
kao takva DGUAH VYH NDUDNWHULVWLNH VLURYLQD L]

oplemenjenom obliku

- Aromatizirana vina koja se proizvode maceracijom mirodija i aroma u
SUHIHUPHQWLUDQLP YRUQAP MRNRBRN]L BRGODWVONP EHUHU

alkohola.



111 DHILQLFLMD MDNLK DONRKROQLK SLuD

U Republici Hrvatskoj temeljni propisi koji se odnose na zakonsku regulativu
YH]DQX ]|D MDND DB®WRKIRIDIN R MDD NXP DONRKROQLP SLU!
86/11, 104/11, 118/12, 30/15, 52/21, u daljnjem tekstu PraviBy DYLO QLN R DQDOL
PHWRGDPD ]D MDND DONRKROQD L DONRKROQD SLuD 11

SBUDYLOQLNRP VH XUHYyXMX RSUL |DKWMHYL NDNYRUOH
L R]IQDpDYDQMH M D Nd. KD ®\@jihoiiB R@1QpidkihSDkrakea njegove
Odredbe primjenjuju se nasD MDND DONRKROQD SLUD NRMD VH QD
Hrvatskebez obzira gdje su proizvedena i{i izvan Republike Hrvatskei da Ii su
namijenjena za izvqzline 2GUHGEH RYRJD 3UDYLOQLND WDNRYVF
upotrebu etilnog alkohola ifildestilata poljoprivrednog podrijetla u proizvodnji te na
XSRWUHEX QD]JLYD MDNLK DONRKROQLK SLuUD NRG SUH]H

-DND DONRKROQD SLUD X VPLVOX RY4JD 3UDYLOQLN

D QDPLMHQMHQD ]D OMXGVNX SRWUR&EAQMX

(b) kojaimaju posebna senzorska svojstva;

F NRMD VDGU&H PLQLPDOQR YRO DONRKROD

(d) koja su proizvedena:

(i) ili izravno:

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

PDFHUDFLMRP prédddonV @iligp @ Rtitnom alkoholu poljoprivrednog

podrijetla i/ili u destilatima poljoprivrednog podrijetla, i/ili u jakim alkoholnim
SLULPD X VPLVOX RYRJD 3UDYLOQLND L LOL
GRGDYDQMHP DURPD &aHUHUD LOL GUXJLKow@aDGLOD

Pravilnika i/ili drugih poljoprivrednih proizvoda i/ili prehrambenih proizvoda

I+

I+

etiinom alkoholu poljoprivrednog podrijetla i/ili destilatima poljoprivrednog
SRGULMHWOD L LOL MDNLP DONRKROQLP SLULPD X VP

LL LOL PLMHEDA@RKROWIRNRILUD V MHGQLP LOL YLAaH
GUXJLK MDNLK DONRKROQLK SLuUD L LOL

etilnim alkoholom poljopriviednog podrijetla ili destilatima poljoprivrednog

I+

I+

podrijetla, i/ili;
GUXJLK DONRKRQ@QDK SLuUD L LOL

I+



Nadalje,Pravilnikom je propisano d& RteL&tilni alkohol mora bitiLVNOMXpLY R

poljoprivrednog podrijetlate da @O NRKROQD SLUD QH VRKkiMti VDGUAaD
alkohol, niti bilo koji drugialkoholkoji nije poljoprivrednog podrijetlg4]

1.1.2.Kategorije jakh DONRKROQLK SLiD

-DND DONRKROQD Ssiravine i RWH.R/@QRROR aNURMdz goneW X S N X

sesvrstavajuusiIMHGHUOH NDWHJIRULMH

X

Rakije- u kojespadajuUDNLMH RGYRURHAYDDNLMH UDNLMH RG
specijalne rakije

Rakije po posebnim postupcima UDNLMH NRMH VH VSUDYOMDMX RC
SORGRYD PDFHUDFLMRP LOL PLMHAaD QM H(@hidkéyw WU D NW
rum, gin AaLWQH UDNLMMH RG DURPDWVNRJ ELDPMD UDNLMEF
-DND DONRKROQD SLUD SR -Spoizkde ajiP seSARMAX SFLP D
UDJUMHYLYDQMHP HWLOQRJ DONRKROD SROMRSULYU
smjesa i mogu se aromatizirati ili posebn& RVW XSFLPD VDRWtkBURpLAULC
GRPWIKP GRPDULVEDNDQGBONRKRP®PQD SLUD RG YRUD

Likeri - specijalnaskupinaSLUD NRMD VH SURL]J]YRGL RGUDONRKR(
doddak D U R Pib Wdripi@oje NRMD S R bMjMHyoizv8d&G ili plodova. U

likere seubrajgu UD]QH YUVWH EUDQG\D lik&rDRI® QILNDD YRR RQ
i drug.

OLMHADQD MDND DONRKRQQ@DNEIMID QOWRMWBMILPLMHA&DQ
jakih DONRKROQLK SLUD PLM HadKwWhihParon@NRIKi@D V YR
.RNWHOL VDGUAaH P.lalRdhel® O QR YRO



1.2.2VQRYQL WHKQROR&GNL SRVWXSFL X SURL]JYRGQM

=D SURL]J]YRGQMX UDNLMD PRJX VH NRULVWLWL JRV
sirovine kojemaju YLVRN XGLR aHUHUD 7DNRYH l(husprBizvddiyH NR UL
koji se dobiju preradomavedenitsirovina,atuseubrajgu NRP L WURS Mg D YLQV
i ostal nusproizvodi 1IDMSRJRGQLMH YR U Q HakijasV WRia VDX QU/RDLY R RYGX(
aOMLYD PDUHOLFD EUHVNYD YR UIMHAWMEXNDAQNMBXANMLE
MDJRGLpDVWR LOL ERELDpDV WiRa,Yjdédd), Wb OvIn€kDostNcK S L Q D
YRUQR YLQR IHUPHQWLUDQD NRPLQD tel WMIXRRK)RWY. R DK L
QDUDQpPD VPRIN6YD URJDD

1D NDNYRUXakarimY¥eQ NRQDPQYRL]YRG XWMBhHLWLEH
pLPEH@kdiDsu nekiXYMHWRYDQL JHRJUDIVNLP L NOLPDWVNL
DJURWHK QL pthekdtn pBgéjy DOMCbLQRP EHUEH WUDQVSRUWD L
zrelostiplodovai kemijskim satavomsirovine.

7THKQRORAGNL SRVWXSDN SUNIVRGG NMA NPBVDNB REX}

a) Pripremu sirovine

b) Alkoholnu fermentacijyvrenje

C) Destilaciju

d) Dozrijevanje destilata

e) Formiranje destilata

1.2.1. Priprema sirovine

Predolradg odnosno priprema sirovinea fermentacjluREXKYMHEBLQLPpQH
RSHUDFLMHENDRMMWRWIXYOQVSRUW VNODGLAWHQMH SUDC
LOL SHWHOMNL FLMH§HQMH WUDQVSRUW NRPLQH

Berba sirovim P R aEHL W L ilUsrgjiaD 5 X p €xlea jEznatnosporija i skuplja
od strojne berbe, ali @i U X p Q R MhaféiRJBALHIDdovi AW R X NRQDOKQLFL LPI
XWMHFDM QD NYDOLWH o Rald &lbikdReGxpEHezBdgipptimalne
WHKQRORANH JUHORVWL.SORGRYD NRML VH SUHUDYXM X

.DR &WMRR autljeti iz tablice 1 SUHPD VDGUAaDMX aHéHUD X °
predvidjeti udioalkohola odnosnaN R O LrkijgkbDja semoAHBURL]YHVWL L] RGUI
NROLPLQH VLURYLQH =ERJDVR WH¥IQ BORIGNRHY | UEHORY W L

5



posjeduje optimalna svojstvaagvijenasortnaaroma, Y L VR N VAIHGi bsuR Mari)
najpogodnija] D aHOMHQI[B]SURL]YRG

7TDEOLFD
YRO DONRKROD RG

6DGUADM ZHUHUD L SULQRVL UDQGPDQI
[INJ YRUD LOL JURA&YD

ORGH JU| 6D G UM UD YyLVWL DONRKRRJ NRréEijgsLabL‘
poluproizvod 40% vol. iz
Variranje 3URV MHpQ Variranje SURVMHDCQ NJ Y
Jabuka 6 +15 10 3 6 5 12,5
.UXaND 6 +14 9 3 16 5 12,5
Kajsija 5 +14 7 3 7 4 10
7TUHAQMD 6 +18 11 4 £9 6 15
9LAQMD 7 +14 9 3 7 5 12,5
Malina 4 16 5,5 2,513 3 7,5
Ribiz 4 +9 - - 3,5 8,5
Kupina 4 +7 55 - 3,5 8,5
*URAyH 9 +20 15 4 10 8 20
Komina
JURAYD - - 3,3+3,8 3,5 8,5
Vinski talog - - 5,5 6,6 5,5 13,5
Vino - - 9 +12 10 25




Nakon berbeYDAQRWRH EUAH REDYLWL WUDQVSRUW VLUR
VNODGLEWHRNBROLNR MH REhX 8§ Hrerdéddhleddad) advbbhovnih
operacija koje prethode postupcima u kojima se tkivo sirovine dezintegrira (muljanje,
ot N R#anje, rezanje, sjeckanje, mljevenje, itd.) je praNjgkon pranja (ukolikog
potrebno) pristupa se muljanjpasiranju ili mljevenju (ovisno o vrssirovine koja se
S U H ©¥)D Miljehje predstavlja postupak usitnjavgnjaomogenizacieL PLMHaADQMD
sirovine kako bi VH VWYRULOL XYMHWL SRJRGf@rmertBcijeSsURY RV
U izmuljanoj sirovinifermentacigNUHUH EUAH REDWOHMBDPWHI KDDNAEH L S

[1,7]
1.2.2. Alkoholna fermentacija

$ONRKROQD IHUPHQWDFLMD LOL YUHQMH SUHGVWI
AHUHUD L] YRUQH L O Lalkdhél,&yiugaetobhiiulj€liriazXdjelovanje

kvasacgslika 1).

&

&

Slika 1. Kvasac iz rod&chizosaccharomycgg]

Uloga kvasacdijekom fermentacijge obaviti pretvorbua H & H dlkohol, 8 W R
potpunije, X & W R Nrgrbeinskéhroku i uznastanakd W R PNDRQM/LspKudErnih
produkataBrojni vanjski pPLPEHQLFL XWMHpX QD UDG NYDVDFD D |
temperaturaTemperatural rasponwod 15 do 22°QJe najpovoljnija zanjihov rad, rast i
UD]PQRABDDNOHM KN QDMYHUHP EURMX VOXpDMHYD XSUDYR

fermentacije



1.2.2.1.Biokemizam alkoholne fermentacije

Glavni produktialkoholnefermentacije su etilni alkohol i ugljikov dioksidok
susekundarni produktilicerol P O L Mi$¢ln@ Brojnialdehidi,alkoholi, esteri drugi
spojevi

Godinel815. Gay,usVDF SRVWDYOMD SUYX MHGQDGAEX DON
VH NRULVW,IlaKdirglasi GDQDV

CsH120s : 2CHsOH + 2CO» + 27 cal

Liebig 1845. godinepostavlja kemijsku tariju prema kojoj je fermentacija
LVNOMXpLYR NHPLMVNL SURFHV L GD DNWLYQRVW NYDVI
raspadanjadok JRGLQH 3DVWHXU SRVWDYOMD ELRORA&NX
dokazuje dae alkoholna fermentacijdl H] X OWDW U D V WkadacTeR PSRIR AD YD Q |
godineje Buchner donekle razjasnio proces alkoholne ferment&Cij® N W& j& ldtParni
nostelj alkoholne fermentacije kvasadi posredstvorskupie HQ]LPD NRML VH |DMH

nazvaju zimazana

.DR aWR MH YHU VSRPHQXWR DONRKROQD IHUPHQW
NRML VH RGtMgnpVA[IX YLAaH
1 HUD]J]ODJDQMH JOXNR]H IRVIRUL]D¢GfdsRP SUL pHPX QDV
2 -Hylukozo-6-fosfat pod djelovanjem glukozofosfatimeraze prelazi u fruit®tosfat,
3 Hfruktozo-6-fosfat uz fosfofruktokinazu i ATP gradi fruktozd,6c GLIRVIDW pLPH \
]DYUaAaDYD DQDHUREQL SURFHV UD]J]ODJDQMD aHuUHUD
4 Hifruktozo-1,6-difosfat se uz prisustvo i@ncinka, kobalta i kalcija i uz djelovanje
HQ]JLPD D O G R O Bfadfolglizg¢nBEkaatleQidi fosfordioksiacetpon
5 -Hosfordioksiaceton se uz enzim izomerazu prevodifosBorglicerinski aldehid koji
u daljnjem procesu vrenja pod djelovanjem édsfaze, triozofosfata i NAf oksidira
do 1,3difosfoglicerinske kiseling
6 -4, 3GLIRVIRJOLFHULQVND NLVHOLQDagRé RTP{neR& e RUW UD
3-fosforglicerinska kiselina
7 H 3-fosforglicerinska kiselina pod djelovanjem fosforgliceromutaze izomerira u

2-fosforglicerinsku kiseliny



8 H 2-fosforglicerinska kiselina VH SRPRUOX HQ]JLPD HQGROD]H
IRVIRUHQROSLURJURAYyDQX NLVHOLQX

9 -H.] IRVIRUH QR O S¢linegpddifelavabj&@Hoddrtxansferaze i ARFhastaje
HQROSLURJURAYDQD NLVHOLQD L $73u deljijeny ptodesDROSL U |
SUHYRGL X SLURJURAYyDQX NLVHOLQX

10 Hu anaerobnim uvjetima uz djelovanje enzima piruvatdekarboksilaze opbrajan
XJOMLNRYRJ GLRNVLGD RG SLURJURAYDQH NLVHOLQH QC
11 H posljednji stupanj nastajanja etilnog alkohola iz ugljikohidrpgataj da se

acetaldehid pod djelovanjem alkoholdehidrogends&D.H2 reducira u etilni alkohol.

=ERJ V O Reeloiphogkeémizmalkoholne fermentacij&oji je vidljiv iz
navedenog teksta, uglavnom se kod opisivéejmentacijekoriste "samo” tri osnovne
faze i to:

a) SR p Ham2Macije

b) glavra fermentacija

c) ]DY U &etmédratije

USRpHWQEBROID]L GR UD]P QR SY.D RQHmRX VRIEVYY BDP D OL
NROLpLQD XJOMLMRERJ BVRRY¥DGDQHM® VHQBRBRYHMBYD L
temperaturamedija 7 D N Riyavdj fazi nastajeL PDOD NRONBK®DD DOL &\
QDMY o] faridebi smielo GRGIR YHULK WHPSHUDWXUQLK RVFLC

Nakon S R pdHfézeslijedi glavna fermentacijagdje u znatnoj mjerinastaje
alkoholuz RVO R Rgjith NROLpLQD XJOMLNRYRY LGRS [3 UDW
izlaskaPMHKXIWANDR] YUHQMDpX D NRS M &DSRikeRRovhibeV H Q D
i RVOXaN lagdan@ & Xid&sy D Q M

7UHUD | DD Bhaf@rhentacijase odvijaznatnosporije od prethodnih faza
]ERJ W R JibméadijuRhakbHhl prethodnih fazaostaloznatnoP D Q M H . &btioMeU D
fazeWUHED SDAOMLY L Sdibevitad)eQR RGUHGLWL NUDM



X iaf] ), Etanol (% vol/vol)

Koncentracija Secera (%)

—o— Secer
—m—X
—0— Etanol

0 100 200 300

Vrijeme (sati)

Slika 2. Dinamika alkoholne fermentacjf&

Vrijeme trajanja alkoholne fermentacije ovisi o vrsti sirovine, alpredobradi i
pripremljenosti iste. RQFHQWUDFLMD ada8HUHUD MH QDMYLaAD QD SF
QDMQLAD 'DOMQMLP RGYLMDQMHP IHUPHQW st H NRQF
(dika2). 8 QDMSRY RO M Q Lfsrinéhtaciatafe v Hedhal B Edigpo trapnje
je od 3 do 6 tjedana, ponekadtrajei dule. ZDYU&HWDN YUHQMD VH RGUH:
VDGUADMD daHUHUD X SUHYUHORM NRPLQLUKBIRPRUX VDKI
izmjerenaNROLPHQD H Y U HwsBk3, farkhérttedipM Ra Q L MaH[1] B, 8,U,aH Q
10,11, 12, 13]

1.2.3. Destilacija

Nakon ] D Y U aptagésanlkoholnog vrenjaX SURL]JYRGQML MDNLK DON
slijedi korak destilacijeDestilacija jefizikalno-kemijski proces odvajanja komponenti na
RVQRYX UD]OLpLWLK WHPSHUDWXUQLK YUHOLaAWD QD QD
komponente prelaze u plinovito stanje, kondenzirajtesekao produkt dobiveBRKODYH QL
destilat. Zagrijavanjem prevrelih sirovina u destilacijskom kotlu, hlapljivi sastojci
isparavaju i prelazepamufazy D QD NR Q KkdmdghzicaM Dvitiudestilatizlaze
na kraju procesa. Cilj destilacije je proizvodippfO NRKROWRIA8IPIRGMHORP DOV
akoje WDNNDKBW AL RSWLPDODQ RPNBR aNAaMRaRKR Qldpive SULP M F
NLVHOLQH YL aLtvBrddjeRiEsRIad dajpGsehxstHvalitetu i izvornost|[1,
6, 8,14, 15, 16]
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1.23.1UUHYyDML ]D GHVWLODFLMX

'‘DERDYV SRVWRMH UD]QL XUHYDML L L]JYHGEH XUHYDM
VDVWRMH B hRijed didd za destilaciju koji se naziva kapa (klobuk ili
poklopac) spojne cijevi (od pdklopca do hladila) i hladila ondenzatora

IDMMHGQRVWDYQLML L QDMUDALUHQLML XUHYyDM ]D GH\
(slika 3) [7]

Parovodna cijev

J — Topla voda
Mjezalica Hiadionik

Kazan I

L Fermentisani kljuk

|
\ f Loziste Alkoholometar
Hladna voda = Destilat
| | |
|l

Slika 3. Alambik ili lampek kota$15]

Kotaou kojeg ide sirovinapdnosnoQ D M [fetraénkirana komina ili masulge
SRVWDYOMD L]QDG ORaLaAWD =DJULMDYD@aUdhP bV LURY LC
GRaAaOR GR DIV DIMIMDX VH S DuképuNRROVDHN OH SIRIPIRXX SDUR
cijevi odlaze kondenzatarU kondenzatorgenalazeKODGLOD NUR] NRMD RELD
hladna vodate nakon kondenzacije parea dnu X U H yzRMdobivenidestilat.

.RWDR MH SRVXGD FLOLGQI6pteLpkpjR Se Is@uljpR&Ea. ND SR
sirovina. Dnokotla MH QDMpHAaUH UDNNQRMHI IGIH NGRMeADMmIH RELPC
oVvisno 0 hjegovoj zapremnini

Kotlovi su glavhomL]UDVYH QL R G E Nadtvorkati@de naQ&/[j&apa
koja SUHGVWDYOMD EDNUHQX NR P&Kdholngwdtebhpa@axedih ]D VDN
XVPMHUDYD X SDURYR G Q Xkdpeavigi orzapr@riviiRkptth.Pardvblddd. p L Q D
ili spojna ciievMH RELDQ RdbhkrdR R D B D WOLH Insy 4 Kena uloga je
VSDMDQMH L S Uké&peRosHilivy hiddilairtarkondenzatora
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+ODGQMDN LOL NRQGHQ]DWRU MH BRVR&IDHFHQKXQ G
]DSUHPQLQX Y 8&GsHukoRYBH.(p>@&#nézapremninekotla. U hladnjaku se
nalaze hladla RGQRVQR EDNUHQH FLMHYL NRMH PRJX ELWL S
cjevasto ilicievaste FLOLQGULPQR .UR] QMLK SURODI]JL SDUD D S
VH X QMHPX YHU Q D O D HladnaWodaXuyrokufe(xdhGeQzBcid PaBaia
dnu hladnjakaX N R Q xfag) ddstilat[1, 6, 7, 17, 18]

Osim osnovnih kotlova i hladnjak@ostoje i X U H {NDRW L veRtikidtare! i
deflagmatoreDeflagmaciaSUHGVWDYOMD SURFHV SURpLAUDYDQML
destilatu, a provodi se u kotlovima koji pored osnovnog hladnjaka imaju i hladnjak koji

se naziva deflagmator (slika.4

6OLND 8UHYDM ]D GHVWLY9DFLMX V GHIODJPI
Rektifikacija predstavlja proces destilacije vina, komine ili sirovog destilata na

VORAHQLP NRORQVNLP XUHYyDMLPD ]D GHVWLODFLMX NF
defllgmatorNRML SULGRQRVL EROMHEIKEGRpLAUDYDQMX GHVW

12



6 OLND |z8 desty¥abiju s rektifikacijskom kolonof2Q]

Prvi tok (prvijenac)

Prvi tok ili prvijenac je prvi SR p HW Qdstilatakoji VDGUAaL YHOLNH NR
metanola iRELp @iRtaM IDNRPHOURIAWD U L QH X YPGEw&ddtehid,LV MHU
etilni ester, metiti ester mravlje kiseline i dregspojeveQHIJDWLYQLK RUJDQRO
karakteristika Odvajanje prvog toka se provodi pri temperaturama od 68 to. 8od
destilacije prvog tokajekom kratkog vremena koncentracija alkohola se smanjuje-ha 68
70% i gubi se RawbDU PLULMWBOWGHKWIRAO. VWL NDR RUJDQROHS

destilacijeove frakcije [14]

Drugi tok (srce, srednji tok, kvalitetna frakcija )

Destilacija drugog toka traje dostiulje u odnosu na prvu faz ovom toku
GHVWLOLUDMX NRPSRQHQWH NRMH UH ILQDOQRP SURL]Y
odnosno sirovinu od koje je destilat proizvedenné&entracija alkohol&od destilacije
ovog tokasedugo NUH U B8R NRD QDNRQ aWR NRQFHQWhdatE LMD DO
SULEOLaD i¢dvajurih ové) fitaktijedestilatpoprimareski miris i kodalkoholne
jakostidestilataod 50%smatra se da je destilacija drugoga | D Y g HQ
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TUHUL WRN SDWRND
7TUHUL WRN SDW®R Nd3ljedn{aLfraBceDRojalisdavata sve dok

koncentracija alkohola ne padnezs8 8 SRVOMHGQMHP WRNX MH QDMY
kiselina pa zbog togavu frakciju karakteriziaQHXJRGDQ PLULV 7UHUL WI

ponovno destilirati kako bi gekoristio zaostali etanof2, 14]

1.2.3.2.Dinamika prelaska pojedinih sastojaka u destilat

3RPRUX NRHILFLMHQDWD LVSDUDYDQMD DONRKROD

odrediti brzinu prelaska pojedinih sastojaka u destlaR QD VH XJODYQRP NUHUF
redoslijedom([1, 2, 21)]

a)

b)

c)

d)

f)
)

Etilni alkohol (etanoh QDMYDAQLMD NRP $R Q@B QN\RID Ej#idp\W/ U D B MV
ravnomjerno tijekom destilacije

Metilni alkohol (metanoBravnomjerno prelazi u destilat tijekom destilacij&aiio
destilacija ide kN RQFHQWUDFLMD PX,VH WDNRYyHU VPDQMX
Aldenhidii etil-formijat- najzastupljeniji su u prvijencianakon toga koncentracija

im nago opada

Etil-acdaat GHVWLOLUD VH X SUYRM IUDNFLML X] QDJOL SI
PRJX GRVSMHWL L X WUHUL WRN

n- propanol prelazi u prvijenac

Hlapljive kiseline najmanje 8 zastuplieneX SUYRP D QDMYL&H X WUHUl
Furfurakt VH SRMDYOMXME BGWRHHWRRP YVUGR QMHJRYRJ NU
zatim P X V H N Bn@ahbjpje @d&injojfrakciji.

1.240GOHADYDQMH GRJULMHYDQMH L |DYU&EQD GRUDG

3R ]DYUAaHW N testiaii MisM bddrialpagddd za konzumacijyer imaju

L ] U Digak @iris, opalescentni su i nemaijazvijen svojstvenokus i aromuStogaje
potrebnonjihovo RGOHADYDQMH. I LMRIINR M H-BYLRFMIWD RGOHAaDYD
spontanogoistrenjadestiata SRYHUDQMD NROLPLQH PLULVQLK L DUF
WLPH L GR 3Sjh&RRUdE P2(PBR] D]
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Vrijeme dozrijevanja destilata ovisi gamojvrsti destlata D RELp@&@R WUDMH
tjiedanalako je u praviludestilatbolji & W RtaNj HL &Mlj&Rvrerena RGOHAaL QHNH UD
dozriju jako brzopkao naSULPMHU UDNLMD R &ojaddzja N'H ® LQCOWIRRR Y N
WMHGQD 7D NR Yy HbPRRAIEdaMV Haydu@dstitela. Akse a Hda Hestilat
RVWDQH EH]ERMD Ge SGJRJVYR G HW D XMWHWIIHN O H@&ikd seOL LQR]
a Hda destilat dobijéamnijubojui VSHFLILPpQX DURPXRERp@URLiHY DQMH
GUYHQRM DRWE@RAESIDNRYHU XiuNMéestilata @aDtako hrast daje
maslinastezelere tonove orah jantarnod X,\Wiudjantarne bagrema X W H6,15W G

Arome kojese razvijajuu destilatima koji stare u drvenim posudamase
prvenstvena vrsti samogdrveta od kojegvV X S RV X G HaUdqkazakidaipeloljnije
karakteristike dajedrvo hrast. [25] Ekstrakcija sastojaka hrastovine to tanina,
hemicelulozd lignina, pod utjecajem alkoholaz oksidaciju pojedinih sastojaka rakije,
te esterifikaciju tijekom koje nastaju esteri veoma prijatne arome, dio je kemijskih
reakcija koje se odvijajuijekom procea GR]JULMHY D Q Me3tildtalp arweBal) M D
DPED@B&HGQD RG Qréaktiabjekoh @RKULMHYDQMD L RGOHADY
je stvaranje acetaldehida iz etanola. Acetaldehid s alkohtioneacetale koji destilatu
GDMX SRAIHORREFSWMHPpRBQRVQR XJRGQX DURPX L PHND
esterimatrebanaglasiidase LMHNRP SURFHVD VWDUHQMD &MLKRY \
mijenja samonjihov P Hy X V Bdad3.LPrimjericedolazi do smanjenjaN R O Lepter@ H
YLALK DONRKROD D XG k& StaréhproselsHRHYVIA DR &0y e stidray H G D
b L P HROHY&h&@liza KHPLFHOXOR]H aWR X NRQDpPQLFL UH]JXOW
RGOHADQLP dad¥WQ KD YX RIRVZX26 2FVR P H

Nakon dozrijevanja destilata potrebno je napraviti njedgoxmiranje.Formiranje
predstavlja postupakmanjivanpval DONRKROD QD MDpLQX NRMD MH R
vrstedestilata |ERJ WRJD aWR SUHYRHEQ piRHRVX &dnfri dar@eNakileR O D
Rakije kaoN R Q I53UR.L ] Y R GV R BAGHQ WL % alkohola(tablica 3. Formiranje
se provodiQ D Q @xfsédestilat P L M$43RDG U bhy N @ O L [deiiiRaPe vodepri
PHPWUHED ]QDWL G rre\attotdlaMIiievModg MeHIGbijudvije litre nego
QHAWR PDQMP2NRCAMHAODYLQH =ERMMW®RQD GREWWV]PMIH UD
tablice u kojimase PRARIpLWDWL NROLNR MH Spstizdje® & MHREG D W
alkoholre jakost rakija. [6, 7, 9, 15]
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Tablica2 3UHSRUXpHQH DONRKROQH MDpI®H QHNLK UD

Rakila KRQDpQD DONRK
(% vol.)
aOMLYR 40 45
-DEXNR 40 42
.UXaNRY 40 45
%UHVNR 45 +50
IRIRYDPp 43 150
Komovica 43 50

1.3. RDNLMH RG JURAyYD

JIXIJHY YLQD RG Jpréizvgdhi LVELP RAWHXJILK D @.NeRilK RO QLK
D O N R K R QOa@rokndsrakij@ Ovisno o vrsti sirovinezlikujese Y L @rstarakija, ali
VYLPD MH |DMHSURDPINRGD GHVWLODFLMRP THUFCHQWLUD
Najpoznatie DNLMH RG JUR&YyD VX YLQMDN EUDQG\ OR]RY

vinovica.[1, 5, 8]

1.3.1. Vinjak

Vinjak e MDNR DONRKROQR SLUH GRELYHQR GHVWLOL
dobivenogY LQVNRJ GHVWLODWD X KU D p\pisahb Ba Eiflgk k@i PD =D |
VH VWDYOMD QD WUAL&WH PR W@RkohblRjakost QDIMERyGIMH
gotovom proizvoduR J U D Qje jh M@ D Lukp@ilbhladjivih tvari na najmanje 125
gramate NROLpLQD PHWhaOQDRIYD &N RREUMDROLWDU SUHUDpX
10®% vol. alkohola.

IDM]QDpDMQLMD M H @rbigvodn{d injdk&kbijd) GaFdzlikie od
RELPQRJ YLQVNRJ GH YV ektiaawrbastdvin Bpte hicinka YhB)jiQavjel
godinu dana ili najmanje 6 mjesedialiko se korste E D pZdptemnine manje od 1000

litara. [5]
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Za dobivanje kvalitetnog vinjakaY Dajp RGDELU R G BB# DU B By H
obzirom da nijesvaka sortgpogodna]D SURL]JYRGQMX NYDOLWHWQRJ Y
NRULVWLWL VRUWH V S RKS&IaaVMIONPRR WiMdéRED BinkiisH UD L
J U R 33] Ba proizvodnjwinjaka pogodna su virkoja imajumanju N R Qulekstrgkta,

NDR aWR VX ELM HOsbhzanjpA3dke kvalileteHinjak@nlado vinobi trebalo

V D &vhtidko 1-2% vinskog kvascaObzirom da smpor pogoduje nastajanju aldehida

tijekom fermentacijeili nastaku tio-estea NRML LPDMX QHXJR&Q RAaAWDL
destilacije mlado vino koje je namijenjeno proizvodniji vinjaka se ne bi smjelo sumporiti

[1, 3,28

1.3.2. LR]JRYDpPD

/IRIRYDpMnskd W DNLMD NRMD VH GRELYD GHVWLODFLI
PDVXOMD D NDGD VH VWDYOMD QD WUALaAWH PRUD LPI
KROLDL Qvh KDIXSOR]RWDHED ELWL QDMPDQMhietinogJ UDPD |
DONRKROD QDMYLA&H JUDPD QD KHNWR®MAAMEU SUHLU
7HKQRORAMNU BURREGQ MiHL QR | R B piHBearba U UNRRAtjUdn)e i
odvajanje peteljki, fermentacija masulja, destilacija fermentiranog masulja, te
R G O H & Dofrdi@rijidkije[8] =D SURL]YRGQMX OR]JRYDpH QDMEROM
10- AHOUHUD INLVHOLQD 1HNH UDQH VRUWH JUPaAYyD SRG
VH WUHED YRGLWL UD ) XjXD J R R]GiDadatnolyekhQafoeovay W D Q
rezutiraOR]RYPXRRDWQRJ RNXVD,IORILRY BppDYREROE ydd U
VWROQRLRLRRAYIDD MH sbyt &R XIQMD X. HPDMOLUDQLP VWDN
posudama.y H V WoBnaviaHz a proizvodnjW D ] O LiketaWilL avarica pgoj VH pHVWR
SULOLNRP LOL QDNRQ GHVWLODFLMH GRGDMX DURPDW
HWHULJRRIB XOMD

1.3.3. Komovica

.RPRYLFD MH SURL]JYRG NRML VH GRELYD GHVWLODF
neposredno s vodenom parom ili naldotatkavode kominiK RPLQL VH PRaH GRGI
vinskitalogpLMD NREGLYRONWMH ELWL Y HUukoRiGe Pri stavij@iuna NJ
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W Uedalkéholna jakost komovice, kao gotovog proizvoda, mora biti najmanje 37,5% vol.
alkohola NROLpLOVPLKODSDUL QDMPDQMH JUDPD D NRO
QDMYLAH KHRWER @DNDU S% Mol BioKaa[bV2® K@nibvica

VH QDM pH a Gkdk&hisk iskofiBtiG husproizvod koji nastaje progvodnji vina,

iakoje NRPRYLFD SURL]YHGHQD R Griblcij@heriaWorisicolzkmyiR UW L J
u kojoj se proizvodikomovicaLP D L UD]O L pltaiji e A DU DBEMancuskoj
ARUXMR&SDQMRDYINRHK UIVPANRWL S R RastRyaluA Hdedvie de

PDURE 2G NJ NRPLQH NRMD VHOKWREYRE RO YVNRBRDDpLPE
VH R p HdohitdkDoy bkolO- OLWDUD NRPRYLFH MDp [828] YRO
.RPRYLFD VH pHVWR NRULVWL NDR WHPHOMQD UDNLMD ]I
OLNHUD $NR SURL]JYHGHQD NRPRYLFD VDGUAL L]JUD]JLWR
staklenim posudamaGRN VH UDNLMD RG PDQMH YULMHGQLK VR
KUDVWRYLP ED p @tBoado®aMitirati Hogrimiti zlatnod X W X [B]R M X

14MHWRGH DQDOL]JH MDNLK DONRKROQLK SLuD

$QDOL]D MDNLK DONR KRa@IGikok B IDI@DOHURVI IPWQP MHW R
MDND DONRKROQ NN 1B ke ks&ksaroDaks [pioiedena analiza, u za to
RYODAWHQLP XVsmanatRajdpdenDOWnRFEr&vilnikom su propisane metode
uzorkovanja i fizikaBlneNHPLMVNH PHWRGH DQDOL j¢inaveDeNiLiIK DONR
R E M D »&hMriHE@jmovi.
PremaRIDYLOQLNX R DQDOLWLpNLP PHWRGDPD |]D MDN
XWYUYyLYDQMH VXNODGQRVWL DONRKRONDMKYSRUHD XV VSYURKS
VOXAaEHQH NRQWUROH NRULVW HeMifskeyraende @ridlifBO)JUH IHUH Q
. 2GUHYyLYDQMH VWYDUQH DONRKROQH MDNRVWL L]JUD:
DONRKROQLP SLULPD SLNQRPHWULMRP HOHNWURQVN
upotrebu hidrostatske vage;

,, 2GUHYLYDQMH XNXSQRJ VXKRJ HNVWUDNWD JUDYLPH\

.0 GUHYyLY O)@iMkdmpdanéndta i metanola metodom plinske kromatografije;

,9 2 G UH ytiaMdaqeddléd metodom plinske kromatografije;

9 2GUHYLYDQMH JOLFLUL]JLQVNH NLVHOLQH PHWRGRP
djelotvornosti;

9, 2GUHYLYDDNPHWRGOGRRQ@WHNXIULQVNH NURPDWRJUDILMF
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9,, 2GUHYLYDQMH NRQFHQWUDFLMH &XPDQMND IRWRPHYV
9,,, 2GUHYVL YiDeQibbldstii OD S

,: 2GUHYLYDQMH FLMDQRYRGLpPQH NLVHOLQH

. 2GUHYLYDQMH XNXSQLK &HUHUD
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2. EKSPERIMENTALNI DIO

2.1.Uzorci

.DR PDWHULMDOL X RYRP UDGX NRULaAWHQL VX X]RU
WUDGLFLRQDODQ QDpBQRLDY,ROENENERY HageiR Wkudthde jEl
prikupljeno pet uzorakakoji su SURL]YHGHQL QD Wadlukupbg OrojpLWD NR
uzorakatri komovice su proizvedene na istom kotlu, dokpseostale dvije proizvedene
na drugim kotlovima. Destilaciju su provodileUD]OLpLWH RVREKdmMoDicSE URL]YH
VX NDR VLURYLQX NRULVWLOWRSIWHY g RaiQX UD]O

njihovih smjesa.

Komovica 1 proizvedenaje oM RPLQH NR M DY S&RHW RBoipdHU R&yD L] VWDUF
nasadavinograda .RG RYRJ X]JRUND MH bOydRiU craivddrQ &neékdrdelL QD L
njih su:Plavac mali(a D U, B D Y L Qkatad, Plavina Plavka, Vugava druge.

Komovica broj 2proizvedena je odominesorti JURDELU 9UDQDF L OHUORMW
Komovica broj 3proizvedena je odominesore J U R &kagac mali
Komovica broj4SURL]YHGHQD MH RG MaRiFa(RaMkaYiR/tavdd. JUR Ay D

Komovica broj5SURL]YHGHQD MH RG MaRifa(Ramkay i/tavdd. JUR Ay D

22. 7TUDGLFLRQDOQL QDpLQ SURL]JYRGQMH NRPRYLFH

.DR 4WR MH YH({i UDQLMH VSRPHQXWR NRPRYLFD V
NRPLQH JUR&YD NRMD ViHu WrieiD/adiiDin@PtaizSddmakalitsthe
NRPRYLFH ]JDSUDYR NUHUH RG MvwdRij: \BR,\5104 $eNobvi SUD Y L
NRUDN SUDYRYUHPHQD L SUDYLOQR SURYHGHQD EHUED
JURAYD 3RAHOMQR MH EUDWL VDPR JGUDYR JUR&VH &W]
onaRGYLMD UXpQR D QH V WiLpRiva@dRpretabid(R@afeH tifjahjey O L M
XEUDQRJ JURAYD pLPH VH GRELYD PDVXOM
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Branje i prerada Alkoholna
JURAayD fermentacija

2FLMHYyL Priprema komine

komine za destilaciju Destilacija

Gotovi proizvod:
RAKIJA

Slika6 7HKQROR&ND VKHPD SURL]YRGQMH YLQVNLK

Masulj, ili u narodu,posebice WDalmatinskoj zagosimast MH LIPXOMDQR VY
]IQMHPpHQR JheR gefeloviiedT4ko pripremljenom masulju odfieVH NROLpPLQD
AHUH8DUHJIXOLUD XNROLNR MH SRWUHEQR YU&L VH VXP
]IDSRpLQMH IHUPHQWDFLMD 1DNRQ SUDYLOQR SURYHGH
F LM H y @lReVf Hy odvaja u dvije frakcije; mlado vino i prevrelu kominu koja dalje
VOXAL NDR VLURYLQD ]D SURL]YRGQMX NRPRYLFH
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Slika8 &LMHVHQMH LNRUWH &GN NPQDUYHQH SUH
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'RELYHQX NRPLQX SRWUHEQR MH &WR SULMH GHVW
odmabh, potrebno ju je zatvoriti ili prekriti kako joj VH X aWR YHURM PMHUL R
doticaj sa zrakom. Kod tradicionalne pnaizinje komina se uglavnom destilira odmah
QDNRQ FLMHYHQMD LOL X -Y GDRHQQPRR G HD JRGXRRGULM
pYUVW L sk D WMHURAE B potrebno dobraatvoiiti .

'"HVWLODFLMD NRPLQH L SURL]JYRGQMDlamB®PRYLFH QI
vlastite potrebe, u DalmatinskeDp JRUL SURYRGL VH QD NODVLPQRP NF
VH VDVWRML RG ORALAWD NRWOD (diA9ND SDURYRGQLK

Slika 9. Kotao za destilaciju rakije

Postupak destilacije odvija dako da se u kotao prije stavljanja komine na
njegovo dno postavi malo slame kggaiovom V O X p D MenaBMHNMQ R RsliK&U HU R P
10). ToseuglavnomUD GL NRG NRWORYD kdkoML @ HPLSNUX NP H MHGER QB
kominena StMHQFL NRWOD 7DNRYHUdodati RGUNYHE@RX RROH P\LIDL

u kotao.
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Slika 10. Punjenje kotla kominom

1IDNRQ @&WR VH NRWDR QDSXQL |DWYDUD VH NDSNR
tijekom destilacije i za njihovo usmjeravanje u parovodnu cijev koja se spaja na vrh kapka
(slika 11). Svi spojevi se dobro zabrtve da&&V R smargepbtencijalnigubitci alkolola,
aroma i ostalithlapljivih spojeva.

Uslijed zagrijavanja kotla hldjive komponente iz komine isparavaju, skupljaju
se u vrhu kapi odlaze u parovodnu cijev koja dualje provodi do hladnjaka. Hladnjak
QLMH QLAWD GUXJR QHJR Ooblk#lkDjoSsB va¥azzbhakiére Ligvc UL p QF
u obliku spirale okoONRMLK VWUXML LOL V HslikeHip). Qdpo@ddrid_cife®® D G Q D
se spaja direktno na spiralne bakrene cii@niaGRYRGL SDUX L] NRWOD NRM
kroz cijevi hladi okolnom vodon tako kondenzira. Na dnul&dnjaka nalazi se otvor na
kojemizlazi gotovi hladni kondenzat, odnosno destilat ili komowviskka 13).
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Slika11. Zatvaranje kotla kapkom

Slika12. Spiralne bakrene cijevi hladnjaka
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Slika 13. Gotova komovica

Priprema komine i Stavljanje komine

kotla kotao med  Zagrijavanje kotla

FOIDE G Prikupljanje

(kondenzacija) .
alkoholnih para'iz [l R K ODYHQRJ

komine

Isparavanje komine

i prikpljanje para [

tj. rakije

OMHUHQM

alkohola
alkoholometrom

Slikal4 7HKQROR&GND VKHPD SRVWXSND GHVWLC
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2.3. Metode analize komovice

U ovom diplomskom raddizikalno-kemijskim metodamaspitivana su neka od
fizikalno-kemijskih VY RMVWDYD MDN LKHWRNGRHHKRBR QILEKWIHQIIBD X RYRI

1) 2G UHYVLY DriphbistiS +

2) 2GUHYLYDQMH XNXSQLK NLVHOLQD WLWUDFLMRF

3) 2GUHYLYDQMH VWYDUWHMaNRKROQH MDNRVWL

4) 2GUHYLYDOQIWH k&ngpbnSnata i metanola plinsk

kromatografipm.

2.3.1. O G U H ¥ L YHD\@ijbtiRosti

Princip metode:

pH vrijednost uzorka se mjeri takda se elektroch pH-metra uron u uzorak
NRQVWDQWQH WH PiStaird Dotficxije ktijedke]pbsudE@kiroda se stavi
nekolikominutakako bi sézmjerena pH vrijednost stabilizii@D QDNRQ pHJD VH QD
XUHYRMDN D UshkpX IB)WHDIj@/ i nakon rada potrebno je liedu isprati

destiliranom vodonm obrisati

Aparatura i pribor :

X Laboratorijski stolni pHmetar

X 6WDNOHQD pDaD YROXPHQD PO

X %RFD awWUFDOMNdov GHVWLOLUDQRP
X Papirnati ubrusi
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Postupak rada

6WDNOHQD pD&aD Y RO XP H Q DkojenPgatenbDric@rLizivijeli X]R U N R
temperaturaPotomse ispranai obrisanaelektroch pH-metra uroniu uzorak WH RpLWD
rezultat mkon aW R V H YdiabiNkiraGNQKON Whjerenjalektroda se ponovnodobro

ispere

Slika 15. pH-metar[31]

232. OGUHYLYDQMH XNXSQLK NLVHOLQD

Princip metode:

2GUHYLYDQMH XNXSQLK NLVHOLQD W HPRté@ldh VH QD
QDWULMHYRJ KLGURNYV L @iblftaldna kao XnHikdtréslika \isHQvM H
PHWRGD NRULVWL VH |D RGUHYLYDQMH XNX$3DLK NLVHOL

Aparatura, pribor i reagensi

X Pipeta volumena 50 mi
X Propipeta

X Erlenmeyer tikvica volumena 250 ml

28



X Biretavolumena 25 mi

X 6WDNOHQD pD&D YROXPHQD PO
X Stakleni lijevak

X Otopina natrijevog hidroksida (NaOK),1 molL)

X Indikator fenolftalein (GoH1404) (1%).

Slika16. PR V X yrboL z&titraciju

Postupak rada

U Erlenmeyeovu tikvicu se otpipetira 50 ml uzorka komovicaloda par kapi
indikatora te titriraR W R S L Q Rd® p@eXsddbilhel promjene bojezorkaiz bezbojne u
UXA&LpDVWX 3UHPD XWURAHQRP Y RDKEMQY UQEWQDMHY F
N R Calufpup@h kiselina u workui ista se izrazi prekoctere kiseline u mgL uzorkaili
SUHPD 3UDYLOQLNX R MDNLP DOdi®RIdtRogakaidlaIod L PD X J
mjerenja]OLND L]PHYyX UH]XOWDWD BIDIMKLBBQYMDIOHOD QH \

.ROLPLQD XNXSQLK NLVHOLQD UDpPpXQD VH SUHPD IRUPXC

=HXHBHSTrrr
IHQVKNG=

7--L

gdje je:
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X UKK- NROLpPLQD XNXSQ Lapsolutnddiakbif@BX WUIRAaD N PRO
otopine NaOH (ml)

x f- faktor otopine NaOH (f = 1)

233. OGUHYLYDQMH VWYDUQH DONRKROQH MDNRVWL

2GUHYLYDQMH VWYDUQH DONRKR G&itht k¢ DdkénV WL XN
destilacije R G U H y hikobha®#akost piknometrijom, elektronskom denzimetrijom ili
GHQJLPHWULMRP X] NRULAWHQMH KL G U RgraMmetrijgkd H YD JH
metodaN R U L & \MkhQridtiel[BO]

a) Priprema destilata komovice

Princip metode:

Dobiveni uzorak komovice potrebnodestilirati radi odvajanja etilnog alkohola
i drugihhla LYLK VSRMHYD 2YD PHWRGD MH SULNODGQD ]D
MDNRVWL X DONRKROQLP SLULPD

Aparatura i pribor :

X Vodena kupelj
X Kalota zagrijanje
X Kuglice za vrenje

X Aparatura za destilacjgtLNYLFD V RNUXJOLP GQRP L VSRMF
staklg rektifikacijska kolona (Vigreux kolonakoljenasti konektor s dugim hladilgm
sSLUDOQD FLMHi¥pufba &jé€ykgjbh@Q 8¢ Hiestildovodi do dna prihvatne
JUDGXLUDQH WLNYLFH X NRMRM VH Q@@L PDOD NROLPp
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Postupak rada

SULMH SR |pbtibNdjeddddi@d83e |D DONRKROQD SLuUD pLMD M
od 50 % vol. odmjerava PO DONRKROQRJ SLUbD X WLNYLFX D ]D
DONRKROQD MDNRVW YH umoRG YRO RGPMHUDYD

200 ml uzorka odmjeri se u odmjernu tikvicu i prenese u destilacijsku tikvicu s
okruglim dnom, a odmjerna tikvica sepere s tri alikvwWD RG SULEOLAQR PO G
vode. Svaki alikvot vode za ispiranje doda se u destilacijsku tikvicu i doda se par kuglica

za vrenje.

8 WLNYLFX NRMD VH NRULVWL ]D SULKYDUDQMH GHV
se patavi u hladnu vodenu kupelj. Destilacija se provodi tako da se izbjegava burno
vrenje sve dok razina destilata ne bude nekoliko milimetara ispod kalibracijske oznake
RGPMHUQH WLNYLFH .DGD WHPSHUDWXU&® SHRHWHWOHD W
temperatureWHNXULQH QDGRSXQL VH GR R]J]QDNH GHVWLOLU
7DNR GRELYHQL |GHEWQROWLVOXREHY RGUHYLYDQMD VV
7TDNRYyHU WUHED X]J]HWL X REJLU GD MH MDNRVW DONRKR
destilata[30]

Slika 17. Destilacija uzorka komovice
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b) 2GUHYLYDQMH VWY D U Qthhjebe@j&l fkdrnet@H M DNRV WL

Princip metode:

Alkoholna jakost seRGUHYyXMH JUDYLPHWULMYV NMjerévjBrid LAWHQI
i usporedbomJ XVWRUH DONRKROQRJ XXNYWRLIXDGWHYV W LRAELQDOH Q
je pri tomeda uzorak i destilirana voda budu iste temperatocemjerenp. Na osnovu

GRELYHQH UHODWLYQH JXVWRUH GHVWLODWD uL] WDEC

uzorku[1]

Aparatura i prib or:

X $QDOLWLpPND YDJID V Wshp QR EUX RG * PJ
X SLNQRPHWDU V EUXaKstka P pHSRP PO
X 9RGHQD NXSHOM V WHUPRVWDWRP V WRPpQRAUX

Postupak rada

PULMH SRpHRWDHERE®DM$& EDAGHIWVIWML BVXA@REHWDS
piknometarse Y D ), Q DNR Q [ty IDdiMbinetamapunjendestiliranomvodom
(B). Zapremmina S L N Q R P H W4é KaothBligah@Ea piknometra vodom i praznog
piknometra(V) .DGD EL SLNQRPHWDU LPDR WRPQR RQROLNX
SLAH RQGD EL WHALQLCELYRD K PQ B & N RRratagvalilena
SLNQRPHWUD .DNR X SUDNVL WR EDaAa L -QHoMKijaMOXpDM SR
se R]Q D [sB > 0,99823 / (B\)]. Nakon togasemjeri W HRASINQRPHWUD NRML
uzorak(C), te sepotomiz dobivenih podatakd. | U D pXQ &désiilata preko kojseu
W D E O L F IRdbol@uDakbsfl]
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5DpXQDQMH VWYDUQH DONRKRUOIDWMHEBNRVWHGQRG KREGDLPY

rg{ztu
(L5Fs
& L 1%F #; H(

u kojima su

X A- masa praznog piknometra (g)

X B- masa piknometra s destiliram vodom (g)

x F- faktor korekcije(L™)

x C- masa piknometra s destilatom (g)

x D- IXVWRUD LVSLWGBYDQRJ GHVWLODWD

, ] GRELYHQH YULMHGQRVWL UHODWUMQH JXVWRRHILAWDOL VW
NROLpLQD DONRKROD L]JUDaHQD X YRO

Slikal8 $QDOLWLpPpND YDIJD L SLNQRPHWDU
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234 OGUHYLYDQMH KwpRa O Miindkbrd  kromatografijom +

spektrometrija masa (GC-MS)

Princip rada:

=D R G U H yZol¥dni@Q kaHji vin spojevau uzorcimakoristi se plinski
kromatograf u kombinaciji s masenim detektorom prisutnost pojedinih spojeva u
XJRUN X SR \Wspdsghdmretencliskh indeksa pikova s kromatogranspoznatim
pikovima iz literaturelli saspektimamasa izbaze podatak§32]

Aparatura :
X aparatura za mikroekstrakciju na krutoj fazi (SPME):
- QRVD)p ]D YODNQR
- plavovlakno:s filmom polidimetilksiloksarkarboksen (PDMS/CAR)
X PDIJQHWVND PLMH&ADOLFD
X spregnuta tehnika plinska kromatograsjektrometrija masa (GMIS):
GC 7820A Agilent Technologies
MSD 5977E Agilent Technologies
kolona HR5MS J&W.

Postupak rada

Prije upotrebgotrebno je aktiviratsivo vlakno londicioniranjem istog tijekom
30 minpri 250°C postawvljanjem SPME igle u injektdtromatografa.

U staklenuposudu od 15 ml se ulij2 ml uzorka Posuda SsK HUPHWLPpNL ]DW)Y
teflonskom PTFE/silikon septom te postavi u vodenu kugedyijanu na 40C tijekom
15 minuta Nakon kondicioniranja uzorka, SPME igdapostav u posuduznad uzorka
gdie YODNQR VDN X Stipekbb 49 bhita (3lika 39An Nékon uzorkovanja, SPME
vlaknosevrati X LJOX L]JYXpH L] SRVXGIBCMKRGeRDr 23R VW DY OM

min), gdjeseprovedetoplinska desorpcija ekstrahiranih spojeva izravno u kolonu.
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Slikal9. $SDUDWXUD ]D PLNURHNVWUDNFLSPMEyUAQLK S
[33]

Analiza izoliranih isparljivin spojevarovodi se spregnutom tehnikom plinska
kromatografijaspektronetrija masa (G&VIS) na kapilarnoj koloni HBMS
(5% fenil}metilpolisiloksan; 30 m x 0,25 mm; debljina sloja stacionarne faze 0,25 um

Za svaki analizirani uzorak, kao rezultat &S analize dobiveni sWOMHGHUL

podaci:

x

kromatogram ukupne ionske struje,

x LPH VSRMD LOL VSRMHYD pLML VSHNWDU LOL VSHN
NRPSRQHQWH SRMHGLQRJ SLND L] NURPDWRJUDPD XN
NRML VH XVSRUHyYyXMX al¥ XA BERY WRWRLIPDRMDWQR

X YULMHPH ]JDGUADYDQMD SRMHGLQH NRPSRQHQWH

X UHODWLYQL XGLR SRMHGLQH NRBPISRQHQWH L]JUD&AHQ X
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1.Proizvodnja komovice

SURL]YRGQMD NRPRYLFH MH VORAHQL WHKQRORANL
operacija koje su detaljnije opisane u poglavlju 1.2. Komovice koje su predmet
LVWUDALYDQMD RYRJ GLSORPVNRJ UDGD SURL]YHGHQH
kotlovima za @stilaciju manjeg kapaciteta, odnosno kotlu namijenjenom proizvodniji
UDNLMD ]D YODVWLWH SRWUHEH 3URL]JYHGHQH NRPRYL

daljnjim analizama.

3.2.  OGUH YL pv@jdtiRosti

U tablici 3 prikazani su rezultatiR G U H y IpM Dr{ptéhDsti uzoraka dobiveni
mjerenjempH-metrompri sobnoj temperaturi od 23°C

Tablica 3.pH vrijednost ispitivanih uzorakiomovice

UZORAK pH TEMPERATURA (°C)
1 4,55 23
2 4,54 23
3 4,56 23
4 4,52 23
5 4,33 23

Iz navedeneablice vidi se da je pH vrijednost ispitivanih uzorakasobito
uzorakai YUOR VOLpQD GRN MH SRVOMHGQML X]J]RUDN X]R
(4,33) Prema pH vrijednostim® R 8lISUHW SRVWDYGW IMIH JDUNRANM M pR @/ IN F
proizvedena komina, odnosno rakija komovica, bilo zdravo i da je fermentacija pravilno
provedena.8 V O X p D MEvrijeddodst(ne vrijedi za sve vrstakija) rakija bi imala
manu octikavostiaWR ELYONDR QD SUREOHP X UDQLMRM ID]L S
provedbu fermentaciek SRVWIHUPHQWDWLYQLK SRVWXSDND 8 \
IHUPHQWDFLMH QDMpH&UH GROD]JL GR SRYHUDQMD NRQ
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octene kiseline, koja u faziddssODFLMH ODNR SUHOD]JL X GHVWLODW

na njegovu pH vrijednost.

3.3. OGUHYLH IO K Ukaihid Kiselina

7DEOLFD  .ROLDpPL Q DmyINaxa$uizdtcina RoM@ice) D

UZORAK Ukupne kiseline(mg/L a.a*)
1 561+ 4
2 255+ 4
3 2760
4 243+ 4
5 678+ 0

*a.a. apsolutni alkohol

PremaPravilniku dozvoljenagornja granica ukupne kiselogt komovicuznosi
1500 mgL apsolutnog alkohola. U tablici 5 prikazani su rezult&tiG U H y LNYFO@INYD Q H
ukupnih kiselina ispitivanih uzorakeomovice, te je vidljivo da je kod svih analiziranih
uzoraka koncentracijaprisutnih ukupnih kiselina ][ DGRYROMDYDMXuD RGQR
propisaih granica.5DVSRQ GHWHNWLUDQLK YULMHGQRVWL XNXS
od 243 mdL a.a. u uzorku 4 pado 678 rhgd uzorku5.9LaD NRQFHQWUDFLMD RC
XSXULYWORNRIHU NDR L X VOXpDM Xnkrepsavijnb wroe@eD S+ Y U

fermentaciju ili kontaminaciju komine bakterijama octene kiseline.
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340GUHYLYDQMD DONRKROQH MDNRVWL

5H]XOWDWL Reate likdhdmeakddd uxbrakékomoviceispitivanih u

ovom raduprikazani sw tablici 6.

Tablica 6. Stvarnalkoholna jakost ispitivanih uzorka

UZORAK | ALKOHOLNA JAKOST (% VOL.)
48
48
49
a7
42

a s |w N e

PremaPUDYLOQLNX R MDNLP DONRKROQLP L DONRKROQ
komovica mora imati alkoholnu jakost gotovog proizvod@manje 37,% vol. U tablici
6 navedene su vrijednosti stvarne alkoholne jakosti ispitivanih uzoraka u ovom
GLSORPVNRP UDGX ,] SR3SDitjed Ba préna\par&@ticroxaliRofnbj
jakosti svi uzorci zadovoljavajaodredbe Pavilnika, te bise kao takvi mogli stavljati na
WUALBWRLAX DONRKROQX MDNRVW LPDR MH X]JRUDN
N UHW D O D-49)&vdly X
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3.5. 2 G U H y L ¥lap{uimidpojeva

U tablia 7 prikazani su rezultati izolacije i identifikacije hlapljivih spojeva u
ispitivanim uzorcima NRML VX RGUHYHQL YH]DQLP VXVWDYRP ¢
spektrometrija masa (GMS).

Tablica 7. Rezultati analize hlapljivih spojeva vezanim sustavorMSC

UZORAK | UZORAK | UZORAK | UZORAK | UZORAK
1 2 3 4 5

SPOJ RI* Udio (%)

Alkoholi

3-metil-butan1-ol <900 39,7 54,26 55,88 60,16 34,64
2-metil-butan1-ol <900 - - 0,43 - -
2-metil-propani-ol <900 - - - 8,75 -
Esteri

Etil -acetat <900 31,81 22,47 34,45 13,93 54,66
Etil-heksanoat 996 1,05 0,8 0,88 - 0,66
Dietil-sukcinat 1181 0,65 - - - -
Etil-oktanoat 1198 3,08 4,05 2,14 3,08 2,09
Etil-dekanoat 1397 7,58 10,78 2,23 8,72 5,94
3-metil-butil-acetat <900 - 0,47 - - -
Etil-dodekanoat 1593 2,08 2,97 - 1,92 1,26
Terpeni

Limonen 1035 10,91 1,73 - - -
-terpinen 1065 - 0,33 - - -
Ukupno identificirano (%) 96,83 97,86 96,01 96,56 96,25

*RI - retencijski indeks ili retencijsko vriiem¥ ULMHPH |DGUADYDQMD X NRORQL

U tablici 7 prikazani sdetektiranihlapljivi spojeviispitivanih uzoraka komovice
2PHNLYDXQ@DWKYHURM P MHUGL IDO/NREKFOOMHQ@R VX DONRKROL
dva ugljkova atoma i kvantitativno suajzastupljeniji spojevi u destiliranintk@holnim
SLUGLPD L X YHULQL DO N R KeRatvplLvisolSn tdelimal u QdhasD had

ostale hlafjive spojeve arome.
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I1DMYDAQLML YLAL DONRKROL ]DmailbRarXolD 3NRKROQ
metilbutanl-ol (izoamilni alkohol),2-metilpropanl-ol (izobutanol), propaii-ol, i 2-
feniletanol Od navedenihYLALK DONRKROD X VYLP LVSLVZLYDOQLP
metilbutan1-ol koji je u svim uzorcima bio dominantan s koncentracijom koja se kretala
od 34,6% u uzorku 5 do 60,2% u uzorku 4. Od ogtaly LALK D @RIBBORQD Yy HQ
je 2-metilbutanl-ol (0,43%) a uuzorku 4je detektirana prisutno&metilpropanl-ola
(8,75%)

Esteri identificirani u uzorcim&omovice su etil-acetat, etdheksanoat, dietil
sukcinat, etloktanoat, etddekanoat, etilodekanoat i 3netil-butil-acetatZa alkoholna
SLuD vX QDMYDaQLML DFHWDWQL HVWHUL WM HVWH
najzastupljeniji ester iz ove skupine je etdetata WR SRWYUYyXMX L UH]XOWDWI
L V W U D. &tilaBe@iMeXprisutan u svim uzorcima i to u vrlo visokoj koncentraciji.
IMHJRY XGLR MH ELR VOMHGHUL X X]RUNX X
34,45% u uzorku 3 te 54,66% u uzorku broManji udjeli etiFacetata doprinose aromi
GHVWLODWD Y &2aQlpvaHd.da ls&/drifer ukupnih estera ratibtata koristi
NDR LQGLNDWRU NYDOLWHWH MNRPWMIHKU BB NYRHIPDO MIHK LS IN
proizvoda.7 D N R yWdU WRHa G BheldsEindatjetad od zastupljenijih estenositel]
e YRUQH DURPH GRN VX R¥MaNiprodite]jardMeXIDAMHH@ L -H G WR B
KHNVDQRDWD SURQD Yy H-Qkbrtdt j¥ d¥tgRitalN samo u LzdNkuL1O to u
izrazito niskoj koncentraciji, dok je etilekanoatproD yHQ VDPR X X]J]RUNX EURM
X]JRUFLPD MH SRWY U¥bkapdataS(R14/06% W ‘etidekanohta2,23
10,78%), dok elIGRGHNDQRDW QLMH SURQDYHQ VDPR X X]RUNX

Uuzorku liuzorki 2ZQHRPHNLYDQR MH G HahpetNimbbérdd QD SULV X
terpinera. Ova dva spoja spoosioci ugodnih mirisa dominantni suu citrusima a
pretpostavlja se da seu uzorcima komoviceQDaOL XVOLMHG QHRGJRYDUD
X]RUDND SODVWLpPpQH ERFH RG VRNRYD
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4. =$./-8Y$.

Tradicionalnim postupkom proizvodnje komovice dobiage komovicgednako
dobrih karakteriskia kao i komovica dobivena industijsidam postupak see razlikuje
PQRJR RG LQGXVWULMVNH SURL]JYRGQMHobiveMmRLVOX W
UJRUFLPD VX RGU KgmhijgkL pddaiietd g Quku@n kiselost, alkoholna
jakost) i navedeni rezultati doili unutar zakonskih okvirgropisanihPravilnikom o
MDNLP DONRKROQLP lte bij© blI& kzBr&k® kol s& adstupalnalizom
hlapljivih spojevaR P R J Xj&iuiQ u aromatski profiuzorakaNRML MH |[DGRYROMD
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