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SAZETAK

Vocéne rakije su jedno od najrasirenijih alkoholnih pi¢a. Mogu se proizvesti od raznog
voca, a tehnoloski procesi koji ukljuCuju postupak proizvodnje voénih rakija su
priprema sirovine, fermentacija i destilacija. Likeri su takoder jaka alkoholna pic¢a koja
se ovisno o tehnoloskom postupku i vrsti sirovine dijele u vise skupina, od kojih su
jedna vo¢éni likeri. Za proizvodnju likera je potreban vocni destilat u koji se potapa voce
(maceracija) kako bi se liker aromatizirao. Cilj ovog rada bio je detaljno opisati sve
jedini¢ne procese tokom postupka proizvodnje voénih likera, navesti potencijalne
probleme koji se mogu javiti kao 1 moguca rjesenja istih. Kako bi proizvod bio pogodan
za trziSte moraju se ispoStovati propisane zakonske norme pa je rad popracen i

odredenim pravilnicima.

Kljuéne rijeci: vocni likeri, maceracija, vo¢ne rakije, fermentacija, destilacija, jaka

alkoholna pica



SUMMARY

Fruit spirits are one of the most widespread strong alcoholic drinks. They can be
produced from various fruits, and the technological processes are preparation of raw
materials, fermentation and distillation. Liqueurs are also strong alcoholic drinks that
can be divided into several groups depending on the technological production process
and the type of raw materials. One of them are fruit liqueurs that can be produced from
different types of fruit. For the production of fruit liqueurs, fruits are macerated in fruit
distillate in order to get the final liqueur aroma. The aim of this work was to describe in
detail unit operations in the fruit liqueur production, to list potential problems that may
arise and their possible solutions. In order to make product suitable for the market, the
prescribed norms for that type of product must be respected, so the work is

accompanied by certain laws and regulations.

Keywords: fruit liqueurs, maceration, fruit spirits, fermentation, destillation, strong

alcoholic beverages
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UvoD

Trziste Republike Hrvatske u sektoru jakih alkoholnih pi¢a ima zaista veliki
potencijal, a najzastupljenija jaka alkoholna pi¢a na trzistu su likeri i rakije. Rakije se
dijele na rakije od grozda, rakije od voéne komine, voéne rakije i specijalne rakije.
Voéne rakije su jako popularne, a proizvode se od razliCitih vrsta voca procesima
fermentacije komine i destilacije. Likeri se takoder dijele u vise skupina pa razlikujemo
vocne likere, biljne likere, likere od rakija, aromatizirane likere itd. Voéni likeri mogu
se proizvoditi od razli¢itih vrsta voca, a najpoznatiji su liker od visanja (Cherry brandy),
limuna (Limoncello), kupina, treSanja i Sljiva. Temeljni postupak pri procesu
proizvodnje vocénih likera je maceracija tj. potapanje voca u destilat ili etilni alkohol.
Opisani procesi su vazni kako bi se proizveli sto kvalitetniji likeri i rakije od voca, te
sprijecile moguée neZeljene pogreske u proizvodnji jer se samo ispravno provedenim

postupcima moze proizvesti liker bogatog okusa i prave arome.



1. JAKA ALKOHOLNA PICA — DEFINICIJA | KATEGORIJE

Prema Pravilniku o jakim alkoholnim pi¢ima (NN 61/09, 141/09, 86/11, 104/11,

118/12, 30/15) u jaka alkoholna pi¢a spadaju sva pica koja sadrze minimalno 15% vol.

alkohola (osim ako ovim Pravilnikom nije drugadije propisano), a koja se proizvode

jednim od sljedec¢ih nacina: (1)

direktno destilacijom prevrelih sirovina poljoprivrednog podrijetla koja sadrze
Secer ili su prethodno oSecerene sa ili bez dodavanja arome, i/ili maceracijom
aromatskog bilja u etilnom alkoholu ili destilatu poljoprivrednog podrijetla, i/ili
u jakim alkoholnim pi¢ima i/ili dodavanjem aroma, Secera i drugih sladila
etilnom alkoholu poljoprivrednog podrijetla i/ili proizvodima definiranim ovim
Pravilnikom;

mijesanjem jakog alkoholnog pi¢a s jednim ili vise jakih alkoholnih pica, etilnim
alkoholom poljoprivrednog podrijetla, destilatom poljoprivrednog podrijetla ili

jakim alkoholnim pi¢em, jednim ili vise alkoholnih pica, jednim ili vise pica.

Nadalje, jaka alkoholna pi¢a su prema Uredbi Europskog parlamenta i vijeca

((EU) 2019/787) definirana kao pi¢a namijenjena ljudskoj potrosnji te pi¢a koja imaju

posebna organoleptitka svojstva. (2)

Postoje razli¢ite podjele alkoholnih pi¢a od kojih je najznacajnija podjela

obzirom na uvjete proizvodnje, te one prema primijenjenom tehnoloskom postupku i

vrsti sirovina prema kojima se jaka alkoholna pica svrstavaju u sljedece skupine: (1)

Rakije

Rakije po posebnim postupcima

Jaka alkoholna pi¢a po posebnim postupcima
Likeri

Mijesana jaka alkoholna pi¢a (kokteli).

Kao $to je u Pravilniku definirano rakije se dobivaju destilacijom prevrelog

soka, masulja ili komine grozda ili drugog voca tako da imaju karakteristicna senzorna

(organolepticka) svojstva ovisno o koriStenoj sirovini te sadrZze manje od 86% vol.

alkohola. Tako se razlikuju rakije od grozda (komovica, lozovaca), voéne rakije

(treSnjevaca, Sljivovica), rakije od voéne komine 1 specijalne rakije.



Rakije po posebnim postupcima dobivaju se procesom destilacije prevrele Zitne
komine, prevrelih proizvoda Secerne trske, prevrelih sirovina siromasnih Se¢erom koje
mogu biti sa ili bez dodatka etilnog alkohola i macerata neprevrelih sirovina u etilnom
alkoholu. Rakije po posebnim postupcima se dijele na whisky (whiskey), Zitne rakije,

rum, gin, rakije od aromatskog bilja i rakije od vo¢nih macerata.

Jaka alkoholna pi¢a po posebnom postupku kao Sto su vodka, domaéi brandy,
doma¢éi rum 1 jaka alkoholna pi¢a od voca dobivaju se razrjedivanjem etilnog alkohola
poljoprivrednog podrijetla, destilata ili njihovih smjesa. Mogu se aromatizirati ili samo

prociscavati posebnim postupcima.

Likeri su prema Pravilniku definirani kao proizvodi dobiveni aromatiziranjem:
etilnog alkohola ili destilata poljoprivrednog podrijetla ili jednog ili vise jakih
alkoholnih pica ili njihove mjeSavine. Mogu biti zasladeni te im dodani proizvodi poput
vrhnja, mlijeka, drugih mlije¢nih proizvoda koji su poljoprivrednog podrijetla. Sadrza;j
Secera u likerima mora biti minimalno 100 g Sec¢era/L (iznimno u likeru od encijana 80
g Secera/L i onom od tresanja 70 g Secera/L) gdje je SeCer izrazen kao invertni Secer.
Prema tehnoloskom postupku i vrsti sirovine likeri se dijele na likere od vo¢nog soka,
vocne likere, likere od rakija, biljne likere, likere od kave, €aja, kakaa, cokolade, cole,

emulzijske likere, likere s vinom, aromatizirane likere te ostale likere. (1)

Tijekom ovog rada koristit ¢e se pojam ,,rakija® osim u poglavlju ,,Destilacija“
gdje ¢e biti upotrijebljen pojam ,.destilata“stoga je potrebno navesti i definiciju destilata
za bolje razumijevanje daljnjeg teksta. Destilat poljoprivrednog podrijetla, prema
Uredbi Europskog parlamenta 1 Vije¢a ((EU) 2019/787), je alkoholna tekuc¢ina dobivena
nakon alkoholne fermentacije te destilacijom poljoprivrednih sirovina, koja zadrzava

aromu i okus koristenih sirovina te nema svojstva etilnog alkohola. (2)



2. PROIZVODNJA | VRSTE VOCNIH RAKIJA

Uredba Europskog parlamenta i Vije¢a ((EU) 2019/787) definira voéne rakije
kao proizvod dobiven alkoholnim vrenjem i destilacijom mesnatih plodova voca, mosta
od voca, zelenih dijelova ili bobica sa ili bez kostica. Pri tome destilat ima okus 1 aromu
sirovina koje se destiliraju i sadrzi manje od 86% vol. alkohola. Prema ovom pravilniku
konac¢ni proizvod odnosno voc¢na rakija ima minimalnu alkoholnu jakost od 37, 5% vol.

te istu nije dozvoljeno aromatizirati ni bojati. (2)

Pri proizvodnji voénih rakija prvenstveno je potrebno voditi racuna o kemijskom
sastavu, zdravstvenoj sukladnosti i aromi. Prve dvije navedene stavke su iznimno vazne,
no uz postivanje nacina proizvodnje i kontinuiranu kontrolu ne predstavljaju problem u
proizvodnom procesu. Posljednja stavka, aroma, je rezultat djelovanja mirisnih i
okusnih komponenti na receptore na jeziku i one u nosnoj Supljini. Ona je subjektivan
parametar, medutim smatra se neophodnom za odredivanje kvalitete voéne rakije. (3, 4,
5)

U razdoblju tehnoloske zrelosti voc¢a kada je ono pogodno za branje dolazi do
procesa stvaranja kljuc¢nih tvari arome vaznih za samu kvalitetu rakije. Vazno je znati
da procesi sinteze komponenata arome ovise 0 vremenu pa je vazno dopustiti da voce u
potpunosti dozrije kako bi se u njemu stvorile i razvile sve arome. Postoje izuzeci kao
Sto su Sljive 1 kruske Viljamovke kod kojih je pozeljno da vocée bude prezrelo. Sirovine
koje se koriste u procesu proizvodnje voénih rakija moraju sadrzavati Secer iz kojeg
tokom alkoholne fermentacije (vrenja) nastaje alkohol. Temeljem navedenog
najpogodnije voéne vrste za to su jabucasto voce (jabuka, kruska), kostuni¢avo voce
(8ljiva, treSnja, viSnja, kajsija i breskva), bobiCasto voce (malina, kupina, ribiz) te

grozde ili kom od grozda. (3, 4, 6)



Prosjecni sadrzaj Secera odredenih sirovina (%)

= Sljiva

E Limun
= Visnja
® Jabuka
B Grozde

= Kupina

Slika 1. Graficki prikaz sadrzaja Secera u pojedinim vrstama voca (podaci

preuzeti iz 4, 7)

Kemijski sastav sirovina za proizvodnju rakija se najjednostavnije opisuje kao

odnos suhe tvari i vode. Sirovine koje posjeduju ve¢i udio suhe tvari osiguravaju

isplativiju proizvodnju, a kako bi se zadovoljila kvaliteta vocne sirovine moraju

zadovoljavati i odredene referentne vrijednosti sadrzaja pojedinih komponenata koje

¢ine suhu tvar. (3)

Tablica 1. Referentne vrijednosti sirovine za proizvodnju voénih rakija (3)

Sljiva Visnja Kruska Jabuka Marelica
Suha tvar, % 12-17 12-22 10-19 10-22 9-20
Saharoza, % 1,1-55 0,1-04 2-2,5 0,4-4,5 0,8-9,6
Ukupne Kiseline, % 0,38-1,1 0,9-1,8 0,1-0,6 0,16-1,23 0,4-0,9
Pektini, % 0,23-1,3 0,15-0,4 0,14-0,5 0,23-1,3 0,3-0,72
Invertni Secer, % 5-14 0,8-12 6-10 5,5-13 1,6-7,4
Dusicne tvari, % 0,18-0,7 0,5-1,2 0,2-0,6 0,18-0,7 0,4-1,3




Slika 2. Primjeri sirovina za proizvodnju vo¢nih rakija: jabucastog, kosti¢avog,
bobicastog voca te grozde (8, 9, 10, 11)

2.1. Priprema i procjena sirovine

Voce koje je namijenjeno za proizvodnju rakija mora biti u fazi tehnoloske
zrelosti medutim dozvoljeno je brati voce nize klase koje nije pogodno za konzumne
svrhe. Pri tome je vazno paziti da postotak zdravih i kvalitetnih plodova ipak bude vec¢i
kako bi u konac¢nici dobili kvalitetnu voénu rakiju. Prije pocetka bilo kojeg procesa
voce je potrebno oprati u svrhu uklanjanja mehanickih necistoc¢a poput zemlje i lisca
koji mogu biti razlog stranim mirisima rakije. Takoder pranjem se uklanjaju i nepozeljni
mikroorganizmi koji mogu biti prisutni na plodovima. Sljede¢i vazan korak je
usitnjavanje voc¢a ¢ime se omogucuje lakSe otpustanje SeCera i aroma, a time i veci
dobitak alkohola. Usitnjavanje vo¢a se provodi u muljacama, mlinovima ili ru¢no
ovisno o vrsti voca. Prilikom usitnjavanja bitno je ukloniti kostice i peteljke kako bi se
sprije¢io nastanka cijanovodi¢ne kiseline i razvoj nepozeljnih senzorskih karakteristika
rakije. (12)
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Vaznost prisutnosti Seera u sirovini, odnosno u vocu, je u tome §to Se upravo iz
njih se prilikom procesa vrenja (fermentacije) dobiva alkohol i plinoviti produkti vrenja,
za $to su zasluzni kvasci. Udio Secera u vocu je razlicit. Najveci dio Secera u vocu Cine

glukoza i fruktoza, dok znatno manji dio otpada na saharozu i polisaharide. (7)

Kako bi mogli procijeniti isplativost procesa prerade voca u rakiju moraju se
provesti mjerenja koja ¢e nam u tome pomoc¢i. Ekstrakt su sve tvari voca topljive u soku
tkiva voca koja su pri preradi od iznimne vaznosti, obzirom da daju karakteristi¢na

svojstva rakijama kao $to su boja, miris i okus.

Tablica 2. Minimalan sadrzaj suhe tvari voc¢a potreban za preradu (12)

Voéna vrsta Suha tvar (%)
Jagoda 6
Malina, Borovnica 7
Kupina 8
Dunja, Breskva, Marelica 9
Jabuka, Kruska 10
Visnja, Sljiva 12
Grozde 15

Pojam sadrzaja ekstrakta ne smijemo izjednaciti s pojmom sadrzajem Secera
obzirom da u ekstrakt spadaju i neSeerne tvari. Odredivanje ekstrakta u sirovini
analitickim putem je slozena i1 zahtjevna metoda za razliku od odredivanja Secera u
komini, a najées$¢i uredaji koji se koriste za njihova mjerenja su saharometar ili
aerometar (po Brixu, Platou ili Ballingu), mostana vaga (po Oechsleu) i refraktometar.
(6,7)

a) Saharometar

Saharometar je mjerni uredaj za odredivanje sadrzaja Secera u otopini U koji je
najées¢e ugraden termometar. Bazdaren je vodenim otopinama Secera poznatih i
odredenih koncentracija pri toéno odredenoj temperaturi (obi¢no 18 ili 20 °C). Princip
mjerenja koriStenjem saharometra se temelji na tom da se u menzuru ulije otopina koja
se ispituje te uroni saharometar izbjegavaju¢i stvaranje mjehurica i pazeci da

saharometar ne dodiruje stijenke posude. Po mogucnosti bi temperatura ispitivane
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otopine i temperatura bazdarenja saharometra trebala biti jednaka kako se naknadno ne
bi morala vrsiti korekcija. Nakon §to se saharometar umiri, na skali se jednostavno ocita
vrijednost. Ako nema oznake gleda se donja vrijednost meniskusa, dok ukoliko oznaka

postoji ocita se gornja vrijednost meniskusa. (7)

Slika 3. Saharometar (13)

MJERNI CILINDAR

OCITANJI

?CI'IANJE GORNJEG
DONJEG Syodel e
Meniskusa |l | LR L MENISKUSA

Slika 4. O¢itavanje ekstrakta saharometrom (6, 7)


https://data.polsinelli.it/imgprodotto/must-meter_154.jpg

b) Mostna vaga

Mostna vaga (acrometar) je instrument za mjerenje koli¢ine Secera u otopini kod
kojeg se mjerenje temelji na principu gustocée. Pritom moramo paziti na temperaturu jer
Sto je tekuéina koji ispitivamo toplija ujedno je i rjeda pa ¢e mostna vaga tonuti dublje, i
obrnuto.  (https://www.sd-duvancic.hr/mostomjeri-po-oechsle-u/) Koriste¢i mostnu
gustoca je veca §to je veCi sadrzaj otopljenih tvari u otopini. Mjerenjem se dobije
rezultat gustoce izraZzen u postotku (%), a kako bi dobili postotak ekstrakta u otopini,

dobivena vrijednost za gustocu se podijeli s 4. (6, 7)

c) Refraktometar

Refraktometar je jednostavan opticki (laboratorijski ili terenski) uredaj za
mjerenje indeksa loma svjetlosti kod kojeg je kut loma u direktnoj korelaciji s
koncentracijom otopljenih tvari u otopini (15) Mjerenje refraktometrom je metoda
mjerenja udjela suhe tvari otopine, odnosno sadrzaja Secera u istoji. Uglavnom se u
praksi koristi ru¢ni refraktometar i za mjerenje je dovoljno samo nekoliko kapi otopine.
Kako bi konac¢ni rezultat bio precizan provodi se vise mjerenja i u kona¢nici uzima

srednja vrijednost. (6, 7)

Slika 5. Ru¢ni refraktometar (16)


http://www.postmixsirup24.com/media/catalog/product/cache/2/image/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/r/e/refraktometer.jpg

2.1.1. lzracunavanje sadrzaja Secera u voénom soku i komini

Sadrzaj Secera u sirovini, vo¢nom soku ili komini se ra¢una na nac¢in da se od
vrijednosti izmjerenog ekstrakta oduzme ukupni sadrzaj ostalih otopljenih tvari koje
nisu Seceri tzv. ukupne neSecerne tvari (UNT). Vrijednost UNT se mogu pronaéi u

literaturi.

Izra¢un u slu¢aju mjerenja saharometrom ili refraktometrom:

Seéer (%) = Ekstrakt (%) — UNT (%)

[zracun u slu¢aju mjerenja mostnom vagom:

Secer (%) = (Ekstrakt (%)/4) — UNT (%)

Pri izraCunavanju sadrzaja Secera u vo¢noj komini treba uzeti u obzir sadrzaj
koma odnosno tropa. Ovaj podatak takoder mozemo pronaci u literaturi pa se iz njega

moze jednostavno izracunati faktor tropa. (6, 7)
Sk=SxT

Sk — postotak ukupnog Seéera u komini;

S — postotak ukupnog Secera u soku;

T — faktor tropa
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2.2. Fermentacija - vrenje

2.2.1. Posude za vrenje

Posude za vrenje trebaju ispunjavati neke osnovne zahtjeve kako bi se mogle
koristiti za fermentaciju. Osnovni zahtjev je da moraju biti izradene od inertnih
materijala koji ne reagiraju s sirovinom, moraju imati dovoljno velik otvor za punjenje i

praznjenje te se moraju lako odrzavati i Cistiti.

U proslosti se najéesé¢e drvo Koristilo za njihovu izradu, ali zbog svojih losih
strana danas se sve ¢eS¢e zamjenjuje polimernim materijalima. Medu najboljima su se
pokazali polietilen visoke gusto¢e (PE-HD) i poliesterske smole ojacane staklenim
vlaknima, a njihove prednosti u odnosu na druge materijale su dulji Zivotni vijek, lako
Cis¢enje, mala specificna masa, te glatka unutrasnja povrSina. Prethodno rabljene
posude mogu sadrzavati strane mirise pa Se ne preporucuju za odlezavanje ili
skladiStenje destilata koji sadrze vise od 25 % alkohola. Beton se Koristi za izradu
posuda vecih dimenzija, medutim njegova velika mana je Sto vrlo lako napukne ¢ime
prestaje biti upotrebljiv. Kao najbolji materijal za posude za vrenje pokazao se
nehrdajudi Celik (inox). Za razliku od polimernih materijala prikladan je za odlezavanje
i skladistenje komina i destilata, potpuno je nepropustan za zrak, dugog je zivotnog

vijeka, otporan na kiseline i ne reagira sa samom kominom ili destilatom.

Sto se ti¢e odrzavanja i ¢is¢enja posuda za vrenje lak$e oneliSéene posude
dovoljno je oprati toplom luznatom vodom i mekSom ¢etkom, dok kod jace onecisc¢enih
posuda ili ako su posude zarazene plijesnima ili octeno-kiselim bakterijama se obi¢no

koristi 3% - tna otopina vruce luzine. (6)
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Slika 6. Posuda za vrenje od PE-HD i nehrdajuceg celika (17, 18)

2.2.2. Fermentacija

Alkoholno vrenje ili alkoholna fermentacija je anaerobni biokemijski proces
razgradnje monosaharida tj. Secera (glukoze, fruktoze) u alkohol etanol i ugljikov
dioksid uz oslobadanje toplinske energije. Dogada se posredstvom kvasaca, a obi¢no se

jednostavno prikazuje sljedecom kemijskom reakcijom: (19, 20)
CeH1206 = 2 CoHsOH + 2 CO;, + toplinska energija

U procesu fermentacije sudjeluju enzimi, kvasci, Secer i sastojci sirovine. Kvasci
su jednostaniéni mikroorganizmi, razmnozavaju se pupanjem. Za njihov rast i
razmnozavanje potrebni Su Kisik, organske tvari topljive u vodi, tvari bogate dusikom i
fosforom te mineralne tvari i vitamini. Sam kvasac koji je Zivi organizam ne tro$i se u
kemijskoj reakciji ve¢ djeluje kao njen katalizator. Prilikom koristenja vrskastih i divljih
kvasaca fermentacija je duga i neuspjeSna za razliku od fermentacija koje vode
kultivirani ili selekcionirani kvasci koji se proizvode u teku¢em i suhom obliku kao
¢vrste podloge, u obliku paste i suhi kvasci. Za fermentacije ovih vrsta proizvoda su

znacajni kvasci iz grupe Saccharomyces sensu stricto (S. cerevisiae, S. paradoxus, S.
bayanus, S. pastorianus).
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Slika 7. Suhi kvasac (21)

Najznacajnija vrsta kvasaca je S. cerevisiae koji zbog svojih pouzdanih svojstava
pridonosi kvaliteti. (Screening wild yeast strains for alcohol fermentation from various
fruits) U procesu fermentacije osim kvasaca sudjeluje i velik broj enzima, pa pritom
nastaju i sekundarni proizvodi poput aldehida, glicerina, mlije¢ne kiseline i dr. Enzimi
su bjelancevinaste tvari koje imaju ulogu pripremiti sirovinu u oblik pristupacan kvascu
(npr. razlazu Skrob 1 velike molekule polisaharida). Najznacajniji enzimi tijekom
alkoholne fermentacije su glikozidaze, glikanaze, proteinaze i pektoliti¢ki enzimi. Ako
se fermentacija odvija u prisustvu kisika kvasci preferiraju disanje te kao konacni
produkt u ovom sluc¢aju ne bi nastao alkohol. 1z tog razlogaje fermentaciju potrebno
provoditi bez prisutnosti Kisika ¢ime se ujedno SprjeCava i razvoj nepozeljnih
(aerobnih) mikroorganizama. To se postize postavljanjem vrenjae na posudu za
fermentaciju. Vrenjaca je jednostavna posuda od stakla ili plastike koja omogucava
izlaz ugljikovog dioksida a da pri tome nema opasnosti od ulaska kisika ili drugih

Stetnih tvari iz zraka. (3, 6, 7)
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Slika 8. Plasti¢na vrenjaca (23)

2.2.3. Priprema pretkomine i komine

Komina je smjesa usitnjenog ili mljevenog voca pripremljena za alkoholno
vrenje, dok je pretkomina je jednoli¢na kaSa voca u koju je dodan kvasac u svrhu
poticanja njegovog razmnozavanja, a time i lakSeg vrenja komine. (24) Pretkomina se
priprema se od istog vrsta voca od kojeg se kasnije pravi i glavna komina te i u slucaju
pretkomine plodovi moraju biti zdravi i potpuno dozreli. Priprema pretkomine zapocinje
procesom muljanja kod kojeg se voée melje i gnje¢i uz pomo¢ mlinova S ciljem
dobivanja jednoli¢ne kase sa Sto vise vo¢nog soka. Obi¢no se u ovoj fazi u potpunosti
uklone kostice i peteljke jer potencijalno mogu doprinijeti nepozeljnom i stranom okusu
destilata. U ba¢vu s dobivenom vo¢nom kasom se doda razmnoZeni kvasac i smjesa se
pusti stajati par dana da se kvasci dovoljno namnoze. Tako pripremljena pretkomina
koja sadrzi dovoljno kvasaca se koristi za glavno vrenje. Ukoliko voce sadrzi puno suhe
tvari u ovoj fazi se vo¢noj kasi moze dodati i voda. Nadalje, za dobro odvijanje procesa
vrenja potrebno je razgraditi pektin §to se obi¢no radi dodatkom enzimskih pripravka
koji sadrze pektoliticke enzime. Enzimi razlaganjem pektina odnosno membrana
oslobadaju potrebni $ecer, ali im je nedostatak §to mogu imati negativan utjecaj na okus

rakije. Obi¢no su u tekué¢em obliku, a dodaju se u obrocima i uz intenzivno mijesanje.
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Treba takoder znati da djelotvornost enzimskih pripravaka prestaje kada je pH nizi od 3,
stoga se pH namjesta obi¢no na priblizno 3,5 jer su enzimi tada jo$ aktivni, a ta
vrijednost sprje¢ava rast i razmnozavanje nepozeljnih mikroorganizama. Osim pH, na
njihovo djelovanje utjeCe i sadrzaj glukoze, pa se obi¢no i ona doda na kraju

fermentacije kada joj sadrzaj postane nizak. (3, 6, 7)

2.2.4. Punjenje posude i proces vrenja

Posude za vrenje se nikada ne napune do vrha, ve¢ je potrebno ostaviti oko 15 %
slobodnog prostora kako ne bi doslo do kipljenja materijala. Takoder, razlog tome su i
plinovi koji nastaju tijekom fermentacije. Ukoliko je moguée punjenje se provodi
odjednom jer se tako omogucuje zraku ulazak u kominu te se nakon punjenja zatvara
posuda. Dok vrenje nije u potpunosti zavrSeno posuda se ne smije hermeticki zatvoriti
jer u protivnom moze doc¢i do eksplozije zbog pritiska koji nastaje uslijed razvijanja
ugljikova dioksida. Zbog toga se koriste vrenjace koje omogucavaju nesmetan izlazak
CO; dok u protivnom sprjeCavaju ulazak zraka u posude. Optimalna temperatura

prostorije u kojoj se odvija vrenje je 18-22 °C. (6)

Alkoholna fermentacija zapocinje procesom glikolize odnosno razgradnjom
molekule glukoze na dvije molekule pirogrozdane kiseline koje se dalje reduciraju na

dvije molekule etanola i dvije molekule CO,. (19)

Seceri
_|Glukoza, Fruktozal

/|

Piruvat
| Glikoliza |

1
l ]
Etanol, CO2, CO2, H20,
ATP ATP
| Fermentacija | L—| Respiracija |

Slika 9. Razgradnja Secera (25)

15



Sam proces fermentacije odvija se u tri faze: pocetak vrenja, glavno vrenje i
zavrsetak vrenja. U prvoj fazi kvasci u komini pocinju se razmnozavati pri ¢emu dolazi
do oslobadanja male koli¢ine CO,. Temperatura se neznatno povecava, a koli¢ina
alkohola koja nastaje je jako mala. U drugoj fazi odnosno glavnom vrenju dolazi do
stvaranja znatno vece koli¢ine alkohola, a time i oslobadanja vecih koli¢ina ugljikovog
dioksida te veceg porasta temperature. Tre¢a faza predstavlja zavrSetak vrenja pa je
znatno sporija od prethodnih. Kod ove faze preostali Seceri konvertiraju u alkohol, a

oslobadanje ugljikovog dioksida se tesko primjecuje.

Trajanje fermentacije ovisi o temperaturi, fino¢i komine i vrsti samog vo¢a. U
najboljem slucaju traje dva tjedna, a moze trajati i znatno duze, i do 6 tjedana. U svrhu

odredivanja zavrSetka vrenja obi¢no se raCuna sadrzaj Secera (ekstrakta) u prevreloj
komini. (3)

Tablica 3. Vrijednosti sadrzaja ekstrakta prevrelih komina (26)

Vrsta prevrele komine Mjereno mosStnom vagom / (°Oechsel)
Jabuke 4-12
Kruske 6-16
Kruske Viljamovke 10-16
TreSnje 12-20
Sljive 16-20
Maline, Kupine, Borovnice 4-8

Nakon zavrSene fermentacije slijedi proces odlezavanja komine koje obi¢no
dovodi do degradacije arome i kvalitete destilata obzirom da dolazi do oslobadanja
neugodnih mirisa. Osim toga u komini su aktivne i bakterije octene Kiseline koje
oksidiraju alkohol u octenu kiselinu te iz tog razloga komina prije destilacije ne bi
smjela odlezavati dulje od 15 dana. Tijekom tog perioda mora biti zasti¢ena od utjecaja

Kisika, skladiStena pri nizim temperaturama u zatvorenim posudama. (3, 27)
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2.3. Destilacija

Destilacija je fizikalno-kemijski proces izdvajanja i kondenziranja hlapljive tvari
u destilat. Kod ovog procesa zagrijavanjem se hlapljive tvari prvo prevode u plinovito
stanje, a zatim se hladenjem kondenziraju u destilat koji se uglavnom sastoji od etilnog
alkohola i vode. Cilj ovog procesa je odvojiti etilni alkohol, ali u destilat prelaze i ostale
hlapljive komponente kao Sto su tvari arome, hlapljive kiseline, visi alkoholi. Vrlo je
bitno tijekom destilacije izdvojiti optimalan odnos tih primjesa kako bi se dobila rakija
ugodnog okusa i mirisa, ali bez narusavanja njene kvalitete. Kako alkohol i voda imaju
razli¢ita vreliSta uvijek Ce isparavati viSe alkohola nego vode jer alkohol ima niZu
temperaturu vreliSta. Stoga je prejako zagrijavanje komine nepozeljno kako bi se dobio

destilat s ve¢im sadrzajem alkohola a ne vode. (3, 6, 7)

2.3.1. Dijelovi uredaja za destilaciju

Jednostavni uredaj za destilaciju sastoji se od nekoliko dijelova: kotla s dijelom
za zagrijavanje i dijelom za destilaciju, kape (klobuka, poklopca) koja je gornji dio
kotla, cijevi koja spaja kapu i hladilo te hladila s predloskom. Sto se ti¢e materijala od
kojih su navedeni dijelovi izradeni, najboljim se smatraju bakar i nehrdajuci Celik

obzirom da su otporni na Kiseline i imaju dobru toplinsku vodljivost. (6, 28)

Slika 10. Jednostavni uredaj za destilaciju (29)
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Kotao je najvazniji dio uredaja za destilaciju. Sastoji se od lozista ili donjeg
dijela kotla, dijela u kojem se zagrijava komina ili srednjeg dijela i kape (poklopca) ili
gornjeg dijela. Moze biti cilindri¢énog ili konusnog oblika, a zapremnina mu moze
varirati od 80 do 2000 L. Kako ne bi doslo do zagorijevanja komine u kotao se obi¢no

postavljaju mijesalice ili ugraduje resetka. (7)

Kapa se nalazi na vrhu kotla 1 predstavlja pomi¢ni dio kotla odnosno njegov
poklopac. U kapi se skupljaju pare koje se oslobadaju prilikom zagrijavanja i dalje
usmjeravaju u cijev koja spaja kapu i hladilo. (3, 4)

Cijev od poklopca do hladila je obi¢no izradena od nehrdajuceg Celika i lagano
se uzdize prema hladilu kako bi se djelomic¢no kondenzirane pare mogle vracati u kapu.
U hladilu se vrsi kondenzacija para iz kape, a destilat koji izlazi treba biti hladan (oko
15 °C) i tada smo sigurni kako je proces destilacije uspjesan. Razlikuju se tri vrste
hladila; hladilo u obliku spirale, cijevno hladilo koje se sastoji od snopa okomito
postavljenih cijevi i izmedu njih prolazi voda za hladenje, te tanjurasto hladilo.
Predlozak koji sluzi za hvatanje destilata obi¢no sadrzi i proSirenje za alkohometar
pomoc¢u kojeg se mijeri jadina destilata. Cis¢enje uredaja za destilaciju provodi se prije i

poslije svake destilacije ili ukoliko se uredaj nije dulje koristio. (6, 7)

2.3.2. Mjerenje jacine destilata i izra¢unavanje dobitka alkohola

Mjerenje jacine destilata vrSi se alkohometrom. To je uredaj u koji je obi¢no
ugraden termometar, a bazdaren je vodenim otopinama alkohola na to¢no odredenoj
temperaturi (obi¢no pri 20 °C). Mjerenje se provodi na na¢in da se u menzuru ulije
destilat te uroni alkohometar bez stvaranja mjehuri¢a. Nakon §to se alkohometar umiri

ocita se vrijednost na granici faza.
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Slika 11. Alkohometar s ugradenim termometrom (30)

Osim mjerenja jaCine destilata pozeljno je znati koju koli¢inu komine treba
utrositi za stvarno dobivenu ja¢inu destilata odnosno stvarni dobitak alkohola pri cemu

se koristi sljedeca formula: (6, 7)

Py xV;
D, =
A K,

Da — dobitak alkohola izrazen u litrama 100 %-tnog alkohola na 100 litara komine
P, — jacina destilata u volumnim postotcima (% vol.)
V1 — koli¢ina dobivenog destilata u litrama (L)

Ki — koli¢ina komine utroSena za destilaciju u litrama (L)

2.3.3. Destilacija

Kod destilacije kotao se puni do maksimalno 70% volumena ili do polovice ako
je sirovina koja se destilira sklona pjenjenju. U slucaju izrazitog pjenjenja potrebno je

dodati sredstvo protiv pjenjenja kako bi se sprije¢io potencijalan ulazak pjene u cijev i
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hladilo. U slucaju guste sirovine dodaje se voda kako bi destilacija bila jednoli¢na.
Destilacija obi¢no traje 2 do 3 sata i treba je provoditi polagano ukoliko se zeli sacuvati
voc¢na aroma. Na samom pocetku destilacije zagrijavanje je jace (pri oko 70 °C), ¢ime
se povecava mogucnost zagorijevanja pa treba biti na oprezu. Prije kljucanja komine
temperatura se smanjuje u cilju sprjecavanja kipljenja materijala. Napredovanjem
destilacije komina sadrzi sve manje alkohola i to se ocituje smanjenjem koncentracije
alkohola u destilatu. Destilacija je zavrSena u trenutku kada se jaCina alkohola u
destilatu smanji na 2-3% vol. Dobiveni destilat u konac¢nici sadrzi 10-20% vol. alkohola
te se naziva meka rakija. Budu¢i da destilat sadrzi manji udio alkohola, a ve¢i udio vode

I primjesa mora se podvrgnuti dodatnim procesima kojima se povecava udio alkohola.

(6)

To se postize na nekoliko nacina: redestilacijom, deflegmacijom 1

rektifikacijom-rafinacijom.

a) Redestilacija- ponovljena destilacija sirovog destilata s ciljem povecanja
koncentracije alkohola u destilatu, smanjenja koli¢ine vode i nekih primjesa. U
sluéaju preniske koncentracije alkohola redestilacija se mora ponoviti vise puta.
Proizvod dobiven na ovaj nain naziva se rakija prepecenica.

b) Deflegmacija- procis¢avanje i koncentriranje alkohola u sloZenijim kotlovima za
destilaciju koji, za razliku od jednostavnih uredaja, sadrZe i posebni hladnjak —
deflegmator. Kod ovog postupka alkoholne pare prvo odlaze u deflegmator i tu
se alkohol, voda i primjese djelomi¢no hlade, kondenziraju te ponovno vracaju u
kotao. Time se pare prociS¢avaju i pojacavaju, kondenziraju u hladilu te se
dobije destilat s ve¢im sadrzajem alkohola. Na ovaj nacin se Stedi na vremenu i
energiji jer se u jednom procesu destilacije dobije destilat ve¢e koncentracije
alkohola koji se zbog toga naziva ljuta rakija. (31)

c) Rektifikacija- rafinacija je postupak koji se provodi na slozenim kolonskim
uredajima koji sadrze rektifikacijski stup i deflegmator. Kod ovog postupka
Komina teé¢e od vrha prema dnu rektifikacijske kolone, dok u suprotnom smjeru
struji vodena para. Visa temperatura je na dnu kolone, dok je niza na njenom
vrhu. Ovim principom se alkohol iz komine izdvaja postepeno sve dok ga na
dnu ne nestane u komini. Buduc¢i da se tijekom ovog procesa sirovina dovodi
konstantno, kontinuirano kao produkt dobiva se obogacen destilat i osiromasena

tekuc¢ina. Dobivene procis¢ene pare odlaze u deflegmator gdje se izdvajaju
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primjese koje se vraéaju u destilacijsku kolonu. Pare se time ponovno
procis¢avaju, a potom idu na kondenzaciju. U konacnici se dobije jak i fin
destilat — rektificirani ili rafinirani destilat. (7, 32 )

2.3.4. Uloga bakra u destilaciji

Za izradu uredaja za destilaciju obi¢no se Kkoristi bakar zbog svoje ¢vrstoce, lake
mogucénost oblikovanja, dobre termi¢ke provodljivost, otpornost na koroziju te
katalitickog djelovanja. Takoder, masne kiseline koje se nalaze u sirovini imaju
neugodne mirise koji mogu prijeéi u destilat. Bakar reagira s tim kiselinama i tvori soli
koje ne hlape nego u vidu masnih mrlja isplivaju na povrsinu te se tako mogu lako
ukloniti. U sirovini se moze pronaéi i elementarni sumpor koji prelazi u neugodni
sumporovodik, a njegovim vezivanjem za bakar nastaje bakrov (1) sulfid koji zaostaje u
kotlu. (4)

Slika 12. Bakreni kotao (33)
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2.3.5. Uklanjanje nedostataka destilata

Tijekom prerade moze doc¢i do razvoja mana ili nedostataka destilata u vidu

negativnih karakteristika njegove boje, mirisa i okusa. Primarni cilj provedbe postupka

proizvodnje destilata je sprije¢iti pojavu mana i nedostataka, no ako do njih dode

pojedini se mogu djelomi¢no ukloniti.

a)

b)

Miris destilata po zagorjelosti

koji se javlja zbog nepravilnog vodenja procesa destilacije u kotlovima zbog
mjestimi¢nog zagorijevanja komine. Ovaj nedostatak tesko se uklanja, a
najc¢eSce se pomijeSa s vecom koli€¢inom vrele komine iste vocne vrste te se

nakon odlezavanja ponovi destilacija.

Miris i okus destilata po prvom i/ili tre¢em toku

je nedostatak koji se javlja ako se prilikom destilacije nije ispravno odvojio prvi
i/ili tre¢i tok. Destilat je u tom slucaju bockaju¢eg mirisa i ostrog okusa koji se
uklanja razrjedivanjem vodom i ponovnom destilacijom uz izdvajanje prvog i

treceg toka.

Zamuceno bijela boja

do bijelog zamucenja dolazi kada se destilat razrijedi obi¢nom ili nedovoljnom
mekom vodom pa dolazi do stvaranja bijelog taloga. Uzrok tome su ioni Ca*" i
Mg®* koji u reakciji s octenom kiselinom stvaraju netopljive acetate. To se moze
sprijeciti razrjedivanjem destilata mekom ili destiliranom vodom, a uklanja se

tako da se destilat ponovno destilira i razrijedi mekom vodom. (6, 7)

2.3.6. Dozrijevanje destilata

Dobiveni destilat je nedovrSen ineharmoniCan pa ide na proces dozrijevanja

nakon kojeg je tek preporuceno obavljati razrjedivanje. Dozrijevanje uobicajeno traje 6

do 8 tjedana i odvija se pri sobnoj temperaturi u tamnim prostorijama, ili pri nizoj

temperaturi kad je potrebno vise kisika i dulje vrijeme. Pri dozrijevanju dolazi do

razgradnje 1 promjene nezeljenih sastojaka u sastojke ugodnog mirisa i okusa,
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esterifikacije viSih alkohola pri ¢emu nastaju pozeljne arome, poveéanja koncentracije
etilnih estera masnih kiselina te do vezanja acetaldehida s etilnim alkoholom pri cemu
nastaje komponenta cvjetno-vo¢nog mirisa. Daljnje reakcije tijekom dozrijevanja su
isparavanje aldehida ili stvaranje acetala vaznih za formiranje arome. Posude za
odlezavanje trebaju biti inertne pa se najboljima smatraju one od stakla i nehrdajuceg

¢elika dok se drvene i plasti¢ne ne preporucuju. (6, 7, 31)
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3. PROIZVODNJA VOCNIH LIKERA

3.1. Definicija likera

Prema Uredbi Europskog parlamenta i vije¢a ((EU) 2019/787)) liker je jako
alkoholno pi¢e minimalne alkoholne jakosti od 15% vol. Takoder likeri prema ovoj
Uredbi sadrze najmanju koli¢inu sladila, izrazenu kao invertni Secer, od 70 g/Lza liker
od treSnje ili viSnje, €iji se etilni alkohol sastoji isklju¢ivo od rakije od treSnje ili visnje,
80 g/L za likere koji su aromatizirani isklju¢ivo encijanom ili slicnom biljkom ili
pelinom, ili pak 100 g/L u svim drugim sluc¢ajevima. U proizvodnji likera dozvoljena je
uporaba etilnog alkohola poljoprivrednog podrijetla, destilata poljoprivrednog
podrijetla, jednog ili viSe jakih alkoholnih pica ili njihovom kombinacijom, zasladeno 1
S dodatkom jedne ili viSe aroma, proizvoda poljoprivrednog podrijetla ili prehrambenih

proizvoda. (2)

Prema Pravilniku o jakim alkoholnim pi¢ima (61/09, 141/09, 86/11, 104/11,
118/12, 30/15) voc¢ni likeri su definirani kao proizvodi dobiveni aromatiziranjem etilnog
alkohola poljoprivrednog destilata s maceratima voca ili vo¢nih dijelova (kore,
grancice, vocke) u etilnom alkoholu poljoprivrednog podrijetla i/ili iz njih dobivenim
destilatima. Ovim pravilnikom je definirano da likeri u jednoj litri sadrze najmanje 200
ML macerata voc¢a, odnosno da je u njima udio destilata najmanje 33%. Nadalje, u
proizvodnji voénih likera dozvoljeno je koristenje prirodnih aroma izuzev arome voca

po kojem proizvod nosi ime, bojanje prirodnim bojama i dodatak vanilina. (1)

3.2. Proizvodnja likera maceracijom

Pravilnik o jakim alkoholnim pi¢ima (61/09, 141/09, 86/11, 104/11, 118/12,
30/15) maceriranje definira kao tehnoloski postupak ekstrahiranja sastojaka aromatskog

bilja, voca ili plodova u destilatu ili etilnom alkoholu kod sobne temperature. (1)

Kod proizvodnje likera je preporuceno koristiti inertne materijale kako bi se

osigurala zdravstvena ispravnost i kvaliteta proizvoda pa se obi¢no koriste staklo,
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nehrdajuci Celik, te plasticni materijali kao npr. PET (poli-etilen tereftalat). Pribor ne
smije biti od keramike kako ne bi doSlo do otapanja otrovnih spojeva, a osim toga u
dodiru s alkoholom i vo¢nim kiselinama liker moze poprimiti metalan okus ¥/ili ruznu

boju.

U domaéinstvima se najcesée za proizvodnju likera koriste boce Sirokog grla ili
staklenke ¢ija zapremina ovisi o koli¢ini voca i likera, a posude moraju biti Ciste i bez
mirisa, imati mogucnost dobrog zatvaranja a grlo mora biti dovoljno veliko da se u njih

voc¢e moze staviti i po potrebi kasnije izvaditi. (6)

a) Sirovine

Alkohol koji je najbolje koristiti u proizvodnji likera za maceraciju voca je Zitna
rakija ili rakija lozovica obzirom da su obje rakije neutralnog okusa pa ne¢e mijenjati
aromu potopljenog voca. (34) Takoder ukoliko je aroma gotovog likera prejaka liker se
Cesto razrjeduje dodatkom odredene koli¢ine lozovice ili rakije od zitarica. U slucaju
koriStenja neke druge rakije bitno je ukomponirati okus vo¢a koje se macerira 1 okus
koristene rakije. Ipak u konacnici je najvaznije da je kvaliteta alkohola za maceraciju
dobra jer se u suprotnom ne moze proizvesti kvalitetan liker. (6)

Voce koje se koristi u proizvodnji likera mora biti oc¢iS¢eno, zrelo 1 zdravo jer ¢e
jedino tada dati potpunu aromu. Uglavnom ga ne treba rezati na manje komade jer je

onda ve¢a mogucnost nastajanja taloga Sto kasnije znano otezava proces filtracije. (6)

b) Uvjeti ¢uvanja

Prilikom maceracije razliCitog vo¢a dolazi do promjene boje alkohola, a tvari
koje uzrokuju takve promjene uglavnom nisu stabilne pod djelovanjem sunceve
svjetlosti,. 1z tog razloga obi¢no uslijed duljeg izlaganja suncu boja moZze prije¢i u
nezeljenu smedu boju. Stoga likeri od voca koji se odlikuju crvenom, zelenom ili Zuto-
narancastom bojom, trebaju tijekom maceracije stajati u sjeni, ali svi trebaju dosta toplo

mjesto kako bi se sastojci voca lakse ekstrahirali u alkohol.

c) Dodatak Secera
Kod nekih vrsta voca koje se koristi u proizvodnji likera nije potrebno dodavanje

Secera tijekom proizvodnog procesa obzirom da samo voce ve¢ daje sladak okus.
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Dapace, aroma samog likera ¢e se bolje osjetiti ako pice nije previse slatko. Ipak, kod
proizvodnje drugih likera dodatak Secera je nuzan.

Secer koji se najéesée koristi je saharoza iz Seéerne trske ili repe, a jo§ se mogu
koristiti glukozni sirup, med. Najbolji oblik Se¢era za dodavanje u pripravak je tekuca
otopina, jer su tako Seceri ve¢ otopljeni i mogu se bolje homogenizirati s pripravkom.
Secer se moze dodati izravno u pripravak $to je najjednostavniji postupak, ali kod ovog
nacina treba biti oprezan jer ukoliko se premasi dodana koli¢ina, to se moze popraviti
samo razrjedivanjem likera koje ima negativan uc¢inak na aromu i okus. Drugi nacin je
naknadno dodavanje Secera koje se vr$i nakon zavrSenog postupka maceracije 1

filtriranja. (6, 35)

d) Filtriranje

Po zavrSetku maceracije potrebno je odvojiti bistru tekucinu — liker, od ostataka
maceriranog voca i eventualnih taloga Sto se postize filtriranjem. Za filtriranje vecih
koli¢ina likera koristi se veci filtar ili uredaj za filtraciju, dok se za manje koli¢ine
koriste manji filteri. Prilikom filtracije potrebno je obratiti pozornost da se talog s dna
ne podigne ve¢ da se filtrira samo bistra tekuc¢ina. Stoga kod filtracije treba biti dosta

oprezan je u protivnom moze doc¢i do zacepljenja sustava za filtraciju.

e) Zatvaranje boca

Nakon filtracije bistri likeri se prelijevaju u Ciste i suhe boce koje se mogu
zatvoriti s razli¢itim vrstama Cepova, ali sve vrste moraju osigurati nepropusno
zatvaranje kako ne bi doslo do isparavanja. Razlikuju se zatvaraci s navojem te pluteni
Cepovi koji su estetski ljepsi. Kod boca koje zahtijevaju dulje stajanje ¢ep se moze

dodatno osigurati premazom s voskom. (6, 7)
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Slika 13. Razli¢iti voéni likeri (36)
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4. ZAKLJUCAK

Proizvodnja vo¢nih likera i rakija vrlo su slozeni procesi koji ovise o brojnim
¢imbenicima kao $to su odlike same sirovine, koristen pribor i oprema, te nacin i uvjeti
izvedbe tehnoloskog procesa proizvodnje. 1z gore opisanih postupaka mogu se izvesti
odredeni zakljuéci. Kod proizvodnje vocénih rakija iznimno je vazno fermentaciju i
destilaciju provoditi pravilno, jer gubitak kvalitete sirovine u jednom procesu ne
mozemo nadoknaditi u drugom. Isto vrijedi i za sirovinu jer ukoliko je ona loSe kvalitete
nije mogucée proizvesti kvalitetnu rakiju. Pri proizvodnji voénih likera takoder je
potrebno obratiti paznju na odredene postupke. Primjerice, koli¢ina Secera koja se moze
dodati u liker ovisi o vrsti vo¢a, a 0 tome ovisi i hoce 1i se liker ¢uvati na suncu ili u
sjeni. Za stavljanje na trziSte potrebno je znati koliki dodatak Secera je dozvoljen, kolika
je minimalna alkoholna jakost te $to se sve smije dodati u liker ili rakiju. Stoga, od
iznimne je vaznosti sve ove postupke provesti na pravilan nacin kako bi u konacnici

dobili kvalitetan proizvod.
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