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1. UVOD

Zemljopisni polozaj Republike Hrvatske karakterizira klimatsko sjeciSte dva klimatska
tipa, kontinentalne klime na istoku i srediSnjem dijelu zemlje te mediteranske klime na juznom
dijelu zemlje, preciznije, na podru¢ju Dalmacije. Ovakav zemljopisni polozaj omogucuje

idealne uvjete za uzgoj vinove loze.

Vrgoracka krajina je podru¢je na krajnjem istoénom dijelu Zupanije. Smjestena je u
zagorskom dijelu, a glavno srediste je grad Vrgorac. Idealan geografski polozaj, s odlicnom
cestovnom povezano$¢éu te blizina sirovine, ¢ini lokaciju izvrsnom za uspjesno poslovanje male
destilerije te doprinos gospodarskom razvoju lokacije. Vinogradarstvo je najrazvijenija grana
poljoprivrede grada Vrgorca s preko 4,5 milijuna cokota vinove loze. Vodeca obradiva
poljoprivredna zemljista su vinogradi. Udio uzgoja sorta stolnog grozda iznosi 30 %, $to nudi
mogucnost nabave kvalitetne sirovine od lokalnog stanovniStva, koje se nece koristiti za
proizvodnju vina, ali ¢e se iskoristiti za proizvodnju premium proizvoda, rakije od grozda,

uvrijezenog naziva lozovaca.

Lozovada se proizvodi destilacijom prevrele komine grozda. Cesto se za proizvodnju
koristi grozde s manjim udjelom Secera, od kojeg se ne moze proizvesti vrhunsko vino ili od
grozda stolnih sorti koje nije plasirano na trziste (Radovanovi¢, 1986). Uspjeh proizvodnje
vrhunske lozovace ovisi o kvaliteti sirovine, nacinu prerade grozda, provodenju alkoholne
fermentacije, vremenu i nacinu destilacije i odleZzavanju rakije. Upravo se izradom ovog
tehnicko — tehnoloskog rjeSenja Zeli ponuditi moguénost prerade grozda u proizvod vrhunske

kvalitete.

Cilj rada je provesti laboratorijski proces proizvodnje rakije od grozda, nadzirati i
opisati proces fermentacije te nastanak primarnih i sekundarnih produkata fermentacije grozda,
provesti dvostruku destilaciju te na temelju dobivenih rezultata izraditi elaborat tehni¢ko —
tehnoloSkog rjeSenja male destilerije. Pri izradi elaborata potrebno je zadovoljiti sve higijenske
I zakonske propise, koji ¢e omoguciti preradu osjetljivih i manje zastupljenih sorti grozda koja

ne daju vina vrhunske kvalitete, u premium proizvod, lozovacu.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. TEHNOLOSKO PROJEKTIRANJE

Tehnolosko projektiranje je intelektualni proces koji obuhvaca razlicite postupke i
usvojena znanja s ciljem plasiranja novog proizvoda na trziste ili unapredenje postojece
tehnologije proizvodnje. Obuhvaca sve faze razvoja proizvoda, kao i rjeSenja plasmana
nusproizvoda na trziste ili alternativa za njihovo iskoristavanje kako bi u potpunosti iskoristili
potencijal sirovina. Takoder, tehnoloski projekt nudi rjesenja gospodarenja otpadom. Realizira
se u uvjetima ograni¢enog vremena, raspolozivih resursa, tehnoloSke izvodljivosti, zastite
okoliSa i financijskih sredstava. Prilikom izrade tehnoloSkog projekta potrebno je primijeniti
prethodno usvojena znanja, iskustva, tehnicko — tehnoloske te poslovne vjestine, kako bi se
dizajnirao optimalan pogon, kvalitetan proizvod i maksimiziralo iskoriStenje cjelokupnog
proizvodnog procesa (Sef i Oluji¢, 1988). Projektant, tj. prehrambeni tehnolog je taj koji
povezuje teoriju i praksu te koristi iskustveno znanje kako bi dizajnirao ekonomican projekt
postrojenja. Zadatak je izraditi dizajn proizvodne linije i proizvodnog pogona kako bi proizveo
kvalitetan prehrambeni proizvod, s minimalnim troSkovima, istovremeno vodeci racuna o
higijenskim kriterijima proizvodnje prema vaze¢im propisima. Uz prehrambenog tehnologa,
na projektu suraduju ostali strucnjaci iz svojih podrucja; ekonomisti koji su zaduzeni za izradu
proracuna troskova i isplativost projekta, agronomi kojima je zadaca osigurati kvalitetnu
sirovinsku osnovu i drugi. Takoder, potrebno je voditi raCuna o zakonskoj regulativi, dakle
svaki objekt prehrambene industrije mora zadovoljiti zakonodavstvo Republike Hrvatske, a to
su Zakon o gradnji (NN153/13), Zakon o hrani (NN81/13) te Zakon o higijeni hrane i
mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN81/13) (Balbino, 2016).

Tehnolosko projektiranje sastoji se od 6 faza, a one su: poduzetnicka ideja, projektni
zadatak, prethodno istrazivanje, izrada projekta (glavni i izvedbeni projekt), izgradnja te

pustanje u pogon.



2.1.1. Poduzetnicka ideja

Prva faza u realizaciji poslovnog projekta je poduzetnicka ideja. To je ideja o
konkretnoj ponudi proizvoda i usluga radi ostvarivanja Sto veceg profita, a potrebno ju je
uskladiti s potraznjom na trzistu te preferencijama kupaca. Odnosi se na novi proizvod ili
uslugu, postojece proizvode proizvedene novim postupkom ili proizvodnja prilagodena
odredenim okolnostima u kojoj je moguce proizvesti jeftiniji i kvalitetniji proizvod (Balbino,
2016).

2.1.2. Projektni zadatak

Projektni zadatak je temeljni dokument projekta u kojem investitor definira ideju i
potrebe projekta. Opisuju se potrebe investitora, problem u dosadasnjem sustavu ili nove
potrebe 1 mogucnosti. Projektni zadatak sadrzi ekonomske, tehnoloske, pravne i vremenske
zahtjeve. Razlikujemo projektne zadatke racionalizacije, rekonstrukcije, poveéanja kapaciteta

I izgradnje novog industrijskog objekta (Balbino, 2016).

2.1.3. Prethodno istrazivanje

Prethodno istrazivanje obuhvaca prikupljanje podataka iz literature ili razvoj procesa u
laboratorijskim uvjetima. Na temelju rezultata istrazivanja usporeduju se idejna rjeSenja i

izraduje se tehnoloska studija s optimalnim tehnolosko — ekonomskim rjeSenjem.

Istrazivanjem se prikupljaju podaci o svojstvima sirovina, proizvodu, te mogucim
tehnologijama proizvodnje. Potrebno je poznavati dostupnost sirovine, cijenu, definirati
kemijske 1 fizikalne karakteristike. Analiza proizvoda ukljuCuje istraZzivanje kemijskih i
fizikalnih svojstava, analizu trzista proizvoda ovisno o njegovoj cijeni i kvaliteti. Kako bi se
optimirao proizvodni proces, istrazivanje procesa ukljucuje: utjecaj razliitih tehnologija na
kvalitetu gotovog proizvoda, vrste 1 koli¢ine nusproizvoda i1 otpada, iskorisStenje jedini¢nih
operacija, izrada energetske i materijalne bilance. U istrazivanje se takoder ukljucuje procjena
pribliznih troskova, radne snage i potrosnje energije ovisno o odabranoj tehnologiji (Balbino,
2016).



2.1.4. Studija izvedivosti

Studija izvedivosti je dokument koji predstavlja proSireni tehnoloski projekt s
izradenom ekonomskom analizom iz koje se vidi je li realno pristupiti realizaciji ideje. Drugim
rijeCima, to je dokument koji donosi podatke o isplativosti i izvodljivosti investicijskog
projekta. Za izradu studije izvedivosti zaduzen je ekonomist. Poznavaju¢i potrebno
investicijsko ulaganje, investitor odlucuje o ulaganju vlastitih sredstava u izradu projekta ili se
obraca odredenim financijskim institucijama. Za investicije do 300 000 kn potrebno je izraditi
poslovni plan, a za investicije vece od te sume, izraduje se investicijski program. Izradeni
spomenuti dokumenti investicijskim institucijama omogucuju uvid u sve podatke o budu¢em
poslovanju i presudni su kod donosenja odluke 0 financiranju investitora. Studije izvedivosti
sadrze sve podatke o investitoru, podatke o poduzetnickoj ideji, opis lokacije, sirovine,
proizvoda i tehnoloskog procesa te analizu trziSta nabave sirovina i prodaje proizvoda. Takoder
ukljucuje detaljnu ekonomsku analizu projekta koji se sastoji od proracuna dobiti i gubitaka te

proracun razdoblja povrata investicije (Balbino, 2016).

2.1.5. Glavni projekt

Glavni projekt je prema Zakonu o gradnji (NN153/13) skup projekata prema kojima se
daje tehnicko rjesenje gradevine te se dokazuje ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu 1
svih propisanih zahtjeva i uvjeta. Izraduje se kako bi se dobila potvrda za izvodenje glavnog
projekta te gradevinska dozvola. Osnova je za izradu dokumentacije za nadmetanje i
izvedbenog projekta. Prema Zakonu o gradnji (NN153/13) razlikujemo, prema namjeni,
arhitektonski, gradevinski, elektrotehnicki i strojarski projekt. Izradi glavnog projekta najcesce
prethodi (ako je to propisano posebnim zakonom ili ako je potrebno) izrada krajobraznog
elaborata, geometrijskog elaborata, prometnog elaborata, elaborata tehnicko — tehnoloskog
rjeSenja ili tehnoloskog projekta, elaborata od poZara, elaborat zastite na radu, elaborat zastite

od buke i druge (Balbino, 2016).



Tehnoloski projekt

Tehnoloski projekt predstavlja temeljni projekt iz kojeg proizlaze ostali projekti te je
neizostavni dio glavnog projekta. Detaljno razraduje idejno rjeSenje, odabrano na osnovu
rezultata prethodnog istrazivanja i daje kvalitativnu 1 kvantitativnu osnovu o tome $to ¢e se
proizvoditi, na koji nacin i u kojoj koli¢ini. Bez tehnoloskog projekta nije moguce projektirati
postrojenje niti izraditi ostale navedene projekte. Izraduje se u svrhu izdavanja gradevinske
dozvole pod nazivom Elaborat tehnicko — tehnoloskog rjeSenja, prijave na natjecaje za
financiranje projekta te daje uvid o utjecaju izgradnje pogona i proizvodnog procesa na okolis.
Sadrzaj tehnoloskog projekta mora ukljucivati projektni zadatak, opis tehnoloskog procesa te
nacrte u mjerilu 1:50, 1:100 i 1:200. Uz navedeno, moze uklju¢ivati analizu sirovina, analizu
proizvoda, izbor minimalnog isplativog procesa, opis transporta, analizu i izradu materijalne i
energetske bilance, potrebe na radnoj snazi, vrste i koli¢ine nusproizvoda i otpada, potrebe za
laboratorijem za kontrolu kvalitete, opis higijensko — tehnicke zastite, sustave nadzora procesa,

potrebe za zgradu, pristupne ceste i parkiralista (Balbino, 2016).

2.1.6. Izvedbeni projekt

Na osnovu izvedbenog projekta izraduje se gradevina, to¢no se definira izvedba
postrojenja ili uredaja. Izraden je na temelju glavnog projekta nakon definiranja isporucitelja

opreme i izvodaca radova (Balbino, 2016).

2.1.7. Zakonska regulativa

Svaki objekt prehrambene industrije, u Republici Hrvatskoj, mora postivati zakone:
Zakon o gradnji (NN 153/13), Zakon o hrani (NN 81/13) te Zakon o higijeni hrane i
mikrobioloSkim kriterijima za hranu (NN 81/13). Subjekti u poslovanju s hranom duzni su
postivati specifiéne zakonske propise i uredbe: Uredba o higijeni hrane (br. 852/2004),
Pravilnik o pravilima uspostave sustava i postupaka temeljenih nacelima HACCP sustava (NN
68/2015), Pravilnik o registraciji subjekata te registraciji i odobravanju objekata u poslovanju
s hranom (NN 84/2015), Pravilnik o vodenju Upisnika registriranih i odobrenih objekata te o
postupcima registriranja i odobravanja objekata u poslovanju s hranom (NN 125/2008).



Zakonom o gradnji (NN 153/13) definira se projektiranje, gradenje, odrazavanje
gradevina. Osigurava se provedba upravnih postupaka koji osiguravaju zastitu i prostorno
uredenje. Odredbe spomenutog Zakona primjenjuju se na izgradnju svih gradevina na teritoriju
Republike Hrvatske. Svaka gradevina, mora biti projektirana i izgradena tako da ispunjava
temeljne zahtjeve za gradevinu tijekom svog trajanja. Temeljni zahtjevi za gradevinu propisani
ovim Zakonom su: mehanicka otpornost i stabilnost, sigurnost u slucaju pozara, higijena,
zdravlje i okolis, sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe, zastita od buke, gospodarenje

energijom i oCuvanje topline te odrziva uporaba prirodnih izvora (Zakon, 2013a).

Utvrdivanje nadleznih tijela i propisivanje nadleznih tijela i obaveze subjekata u
poslovanju s hranom i hranom za zivotinje propisuje se Zakonom o hrani (81/13).
Utvrdivanjem sluZbenih kontrola, propisivanjem upravnih mjera i prekrSajnih odredbi zasti¢uje

se zdravlje potrosaca i interes potrosaca (Zakon, 2013b).

Prema Zakonu o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/13) subjekt u
poslovanju s hranom obavezan je registrirati objekt, provoditi ispitivanja prema
mikrobioloskim kriterijima te uspostaviti i integrirati postupke temeljene na nacelima HACCP
sustava. Ovim Zakonom se takoder utvrduju nadleZna tijela, njihove zadace 1 obveze subjekta

u poslovanju s hranom, sluzbene kontrole, upravne mjere i prekrsajne odredbe (Zakon, 2013c).

2.2. PROJEKTIRANJE MALE DESTILERIJE

Prema definiciji, malom destilerijjom smatra se proizvodac¢ etilnog alkohola koji, u
komercijalne svrhe, godi$nje proizvede do 10 hL apsolutnog alkohola (odnosno 2500 L 40 %
- tne rakije). Pri tome, mora zadovoljiti sljedece uvjete: mora biti pravno i ekonomski nezavisna
od bilo koje druge destilerije i ne proizvoditi alkohol prema licenciji. Dozvoljeno je proizvoditi
samo etanol (C2HsOH) obuhvacenog tarifnom oznakom KN 2207, tj. nedenaturirani etilni
alkohol i sva jaka alkoholna pi¢a obuhvacena tarifnom oznakom KN 2208 (Pravilnik, 2019).

2.2.1. Registracija male destilerije

Kako bi se stekao status male destilerije, troSarinski obveznik mora se registrirati u
statusu proizvodaca — ovlaStenog drZatelja troSarinskog skladista ili proizvodaca izvan sustava

odgode. Nakon toga, obveznik podnosi zahtjev za poslovanje u statusu male destilerije.
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Takoder, potrebno je i podnijeti prijavu promjene podataka u registru trosarinskih obveznika
pomocu elektronickog obrasca PUR — prijava u registar trosarinskih obveznika. Proizvodac
etilnog alkohola i proizvodac etilnog alkohola izvan sustava odgode, ima pravo na snizenu
visinu troSarine samo ako nadleZni carinski ured odobri proizvodnju u statusu male destilerije

i ako proizvede do 10 hL apsolutnog alkohola godisnje (Pravilnik, 2019).

Uz elektronic¢ki Obrazac PUR prilaze se:

1. Zahtjev u kojem se navode podaci o statusu troSarinskog obveznika i podatke o
predvidenoj godis$njoj proizvodnji etilnog alkohola.

2. lzjavu o pravnoj i ekonomskoj neovisnosti destilerije.

3. Skicu i opis proizvodnog prostora iz kojeg je vidljivo da su proizvodni i skladi$ni
prostori fizicki odvojeni od prostora bilo koje druge destilerije u kojoj se proizvodi
etilni alkohol

4. lIzjavu kojom se potvrduje da se nece proizvoditi etilni alkohol prema licenciji.

Verificirani elektronicki obrazac u nadleZznom carinskom uredu smatra se odobrenjem za

proizvodnju, tj poslovanje u statusu male destilerije (Pravilnik, 2019).

2.2.2. Tehnoloski postupak proizvodnje rakije od grozda

Osnovni tehnoloski postupak proizvodnje rakije od grozda, uvrijezenog naziva lozovaca,
sastoji se od berbe sirovine, ¢iS¢enja, ruljanja — muljanja, alkoholne fermentacije, dvostruke
destilacije, odlezavanja i finalizacije proizvoda koja se sastoji od razrjedivanja na konzumnu

vrijednost i filtracije. Opc¢a shema procesa prikazana je na slici 1.



Sirovina = CISCENIJE
! |
RULJANJE - MULJANIE

FERMENTACIJA

1 1
PRVA DESTILACIJA

DRUGA DESTILACIJA

1
ODLEZAVANIJE

1
RAZRIEDIVANIJE I FILTRACIJA

1 |
Rakija od grozda,
lozovaca

Saccharomyces -
cerevisiae

Slika 1. Op¢a shema proizvodnje rakije od grozda (Mrv¢ic, 2018)

Berba

Vrijeme dozrijevanja sorte grozda ovisi o vremenskim prilikama i tehnologiji uzgoja.
Sve sorte se prema dobi dozrijevanja svrstavaju u vise grupa, ovisno o sumi efektivnih
temperatura. NajceSce se koristi klasifikacija prema Pulliatu (iz 19. stoljeca), koji je podijelio
sorte u 5 grupa, usporedivsi ih s ranim kultivarom Plemenka bijela, koja je tada bila jedna od

najraSirenijih sorti (tablica 1).
Tablica 1. Klasifikacija vremena dozrijevanja sorti prema Puliatu (Maletic i sur., 2018)

Grupa Vrijeme dozrijevanja Y ET (°C)*
1. grupa, vrlo rane sorte prije Plemenke 1000 - 1200
2. grupa, rane sorte I. razdoblje — istovremeno sa Plemenkom 1201 - 1350
3. grupa, srednje kasne sorte  Il. razdoblje — 15 dana nakon Plemenke 1351 - 1600
4. grupa, kasne sorte I11. razdoblje — 30 dana nakon Plemenke 1601 - 2000

5. grupa, vrlo kasne sorte  1V. razdoblje — 45 dana nakon Plemenke > 2000

13 ET (°C) - suma efektivnih temperatura u °C. Racduna se tako da se od srednje mjese¢ne temperature oduzme
10, zatim se dobiveni broj pomnozi s brojem dana u mjesecu za koji se ra¢una. Izra¢un se provodi za sve mjesece
od pocetka (1. travnja) do zavrSetka vegetacije (31. listopad) (Maleti¢ i sur., 2018).



Grozde se bere u stadiju tehnoloSke zrelosti, kada je izmjerena koli¢ina suhe tvari u
sirovini 20 — 24 °Brix. Ovakav kemijski sastav najpovoljniji je za provodenje fermentacije
(Comfort, 2009). Sirovina koja se koristi za proizvodnju lozovace jest Zlatarica vrgoracka, koja

dozrijeva pocetkom 3. razdoblja, o cemu ¢e vise biti re¢eno u poglavlju 2.3. Opis sirovine.

Cisc¢enje

Grozdovi se po dolasku u malu destileriju izvazu, ociste od trulih i pljesnivih bobica,
zaostalih insekata i ostalih potencijalnih necistoca iz vinograda. Postupak ¢iS¢enja je obavezno
provesti §to brze i opreznije kako bi se sprijecili gubitci soka iz zdravih bobica. Takoder,
ostecivanje pokozice bobica potrebno je svesti na najmanju mogucu razinu prije samog procesa
ruljanja — muljanja, kako ne bi doslo do prijevremene fermentacije te posljedi¢éno smanjenja

iskoriStenja cjelokupnog procesa proizvodnje lozovace (Tsakiris i sur., 2013).

Ruljanje — muljanje

Nakon provedenog c¢iS¢enja, provodi se postupak odvajanja bobice od peteljke i
gnjeCenje tj, ruljanje — muljanje. Ovim postupkom se sirovina priprema za fermentaciju,
odnosno dolazi do izlaska soka iz bobica, fermentabilnog dijela sirovine. Peteljke, koje kvasci
ne mogu metabolizirati, se odbacuju. Tako pripremljena sirovina se transportira u fermentore

gdje zapocinje proces fermentacije (Tsakiris i sur., 2013).

Alkoholna fermentacija

Alkoholna fermentacija je biokemijski proces gdje kvasac metabolizira Secer u alkohol
1 uglji¢ni dioksid. Faktori koji utjeu na proces fermentacije su kvasci, temperatura, pH, sastav
hranjive podloge i prisustvo kisika. Kvasci su jednostani¢ni organizmi koji se razmnozavaju
pupanjem i diobom. Prema obliku mogu biti okrugli ili elipsoidni. Medusobno se razlikuju
morfoloski 1 fizioloSki. Stanica kvasca sastoji se od stani¢ne stijenke i stanicne membrane koje
okruzuju citoplazmu u kojoj se nalaze organeli 1 jezgra (slika 2). Takoder, osim gradivne uloge,

stani¢na stijenka 1 membrana pridonose uspjeSnom provodenju alkoholne fermentacije.

(Ribéreau-Gayon i sur., 2006).



Ovisno o prisutnosti kisika, kvasac ¢e metabolizirati Secer alkoholnom fermentacijom,
ako se radi o anaerobnim uvjetima ili respiracijom u aerobnim uvjetima. Povezuje ih
metabolicki put glikolize; metabolicki put pretvorbe glukoze u piruvat (Gaillardin i Heslot,

1987). Prikazano sumarnom jednadzbom [1]:

Stanitna
stijenka

Periplazmatski

Stanicna
prostor

membrana
Golgijevo Mitohondri]
tijelo
Kromosom

Plazmid

o

Vaku

Hrapavi
endoplazmatski
retikulim

Mitohondrijska %
DMNA

Ribosomi

Oiiljak pupanja

Slika 2. Struktura stanice kvasca S. cerevisiae (prema Gaillardin i Heslot, 1987)

CesH1206 + 2 Pi + 2 ADP + 2 NAD" -> 2 piruvat + 2 ATP + 2 NADH + 2 H" + 2 H,0 [1]

Alkoholna fermentacija sastoji se od dvije reakcije u kojima je kona¢ni produkt etanol.
Prvom reakcijom se piruvat dekarboksilira piruvat dekarboksilazom u acetaldehid pomocéu
kofaktora tiamin pirofosfata (TPP). TPP i piruvat tvore meduprodukt, to¢nije dolazi do tvorbe
karbaniona na ugljikovom atomu koji se nalazi izmedu dusikovog i sumpornog atoma TPP-a
(slika 3), koji reagira s karbonilnom skupinom piruvata. Nastali acetaldehid, se u sljedeCem
koraku reducira u etanol posredstvom NADH. Reakciju katalizira alkohol dehidrogenaza.
Piruvat dekarboksilaza S. cerevisiae (PDC) sastoji se od dva izoenzima, glavne forme PDC1
koji je zasluzan za 80 % dekarboksilazne aktivnosti te od PDC5 izonenzima ¢ija funkcija nije
poznata. Glikoliza i alkoholna fermentacija kvasac opskrbljuju s dvije molekule ATP - a po
metaboliziranoj molekuli glukoze ili 14,6 kcal. 1z termodinamicke perspektive, pretvorbom
jednog mola glukoze u etanol i ugljikov dioksid, oslobada se — 40 kcal slobodne energije.

Sumarna reakcija alkoholne fermentacije prikazana je izrazom [2].
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CeH1206 + 2Pi + 2ADP + 2H" — 2 C2Hs0H + 2CO; + 2 ATP + 2 H.0 [2]

Proton koji disocira --\

H//" Reaktivni ugljikov atom

" |
Cc—s%§
.-"'C"*-H / - -
T.,f . ﬁ_ CH N :: 0 0
HC—Cy, _CH T:C_CH: CHy—O0—P—0—P—0O
N CHs 0 0

Slika 3. Reaktivno mjesto TPP — a (prema Gaillardin i Heslot, 1987)

Razlikuju se tri faze alkoholnog vrenja: pocetak vrenja, glavno vrenje i tiho vrenje.
Kvasac se pocinje razmnozavati u poc¢etnoj fazi i metabolizira se vrlo mala koli¢ina etanola i
uglji¢nog dioksida. Glavno vrenje karakterizira sinteza glavnine etanola i uglji¢nog dioksida.
Tijekom ove faze dolazi do stvaranja pjene i oslobadanja topline. Smanjenjem koli¢ine
supstrata, glukoze brzina fermentacije se smanjuje te se metabolizira znacajno manje etanola i

CO (Grba, 2010).

Alkoholno vrenje je egzoterman proces, prema tome dolazi do oslobadanja topline tijekom
procesa. Pri nizim temperaturama (15 — 20 °C) fermentacija zapocinje sporije zbog dulje faze
prilagodbe stanica kvasca (lag faza) te je period za postizanje maksimalnog broja stanica
kvasca dulji (log faza). Vodenjem fermentacije na spomenutim temperaturama postize se
maksimalni broj stanica od 108 CFU/mL. Sli¢an maksimalan broj postiZe se pri temperaturama
25 °C 130 °C, no pocetna brzina pokretanja procesa je veca. Pri temperaturi od 35 °C, odmah
nastupa log faza te se brze postize maksimalan broj stanica, stacionarna faza je najkrac¢a od
spomenutih ispitivanih temperatura, a faza odumiranja nastupa ranije. ViSa temperatura
fermentacije, u odnosu na nize temperature, uzrokuje brzu smrtnost stanica, a time 1 sporiju
metaboli¢ku pretvorbu Secera u Zeljeni produkt, etanol. (Torija i sur., 2003). Preporuca se da
se fermentacija pokrene na temperaturi oko 20 °C, dok su stanice kvasca u lag fazi, upravo
zbog oslobadanja topline tijekom procesa, a vodi na temperaturama izmedu 15 1 22 °C (Grba,
2010), ovisno o preferencijama proizvodaca. Osim S§to utjeCe na duljinu trajanja fermentacije,
temperatura utjece i na aromu prefermentirane komine, odnosno destilata. Nize temperature

pogodovat ¢e nastanku vece koncentracije estera koji destilatu daju svjeze, voéne arome, dok
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¢e viSe temperature utjecati na povecanje koncentracije spojeva koji daju cvjetnu aromu

(Molina i sur., 2007).

Metabolizam S. cerevisiae dijeli se na primarni i sekundarni. Tijekom primarnog
metabolizma kvasac metabolizira etanol, glicerol i acetaldehid, odnosno produkte koji su
kvascu neophodni za rast, razvoj i1 prezivljavanje. Medutim, sekundarni metaboliti, male
molekule koje kvascu nisu potrebne za prezivljavanje, a to su: visi alkoholi, esteri, karbonilni
spojevi, sumporni spojevi, tioli i terpenoidi, nuzni su za formiranje sekundarne arome
proizvoda. Njihova sinteza regulirana je koli¢inom 1 vrstom fermentabilnih Secera, izvora
dusSika i uvjetima fermentacije. Metabolizmom ugljikohidrata, aminokiselina i masnih kiselina

nastaju nusprodukti fermentacije, koji pridonose organolepti¢kom profilu kona¢nog proizvoda

(Hirst i Richter, 2016).

Visi alkoholi su najzastupljeniji hlapivi spojevi nastali fermentacijom. Sintetiziraju se
u tzv. Erlichovom metabolickom putu. Niz kemijskih reakcija zapocinje transaminacijskom
reakcijom aminokiseline i o — ketoglutarata. Slijedi dekarboksilacija o — keto kiseline u
odgovaraju¢i aldehid, reakcija koju katalizira piruvat dekarboksilaza. Biokemijski put zavrSava
redukcijom aldehida u visi alkohol (slika 4). Visi alkoholi koji se sintetiziraju ovim putem su
propanol, izoamil alkohol, izobutanol, 2 — feniletanol i drugi. Koncentracije nize od 300 mg/L

daju pozeljne vo¢ne arome proizvoda, a koncentracije vise od 400 mg/L neugodne arome.

R R o . R
I Deaminacija | Dekarboksilacija R Redukcija |
S S i e St L
COOH COOH T NADH-HT NAD H

NH3 Ci0y

Aminokiselina o - keto kiselina Aldehid Vigi alkohol

Slika 4. Erlichov put (prema Gaillardin i Heslot, 1987)

Razgradnjom piruvata tijekom fermentacije nastaje glavni karbonilni spoj, acetaldehid
(Hirst i Richter, 2016).

Zbog svoje esterazne aktivnosti, kvasci tijekom fermentacije metaboliziraju estere. To su
spojevi koji pridonose cvjetnoj i vo¢noj aromi proizvoda. Dva su naj¢esca tipa estera koja se

sintetiziraju tijekom fermentacije: acetatni esteri (etil — acetat, izoamil — acetat, 2 — metilbutil
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— acetat i fenil — acetat) koji nastaju esterifikacijom acetil — CoA i visih alkohola te etil esteri
(etil butanoat, etil oktanoat, etil heksanoat, etil dekanoat), nastali esterifikacijom etanola i
srednjelan¢anih masnih kiselina. Za percepciju okusa destilata, najvazniji je njihov omjer i
udio. Aroma spomenutih estera opisuje se aromom jabuke, jagode, kruske i anisa (Hirst i
Richter, 2016). Konac¢na senzorska svojstva rakije formiraju se tijekom odleZavanja i

dozrijevanja (Nikicevi¢ 1 Tesesevic, 2010).

Destilacija

Destilacija je jedini¢na operacija kojom se komponente tekuce smjese djelomicno ili
potpuno razdvajaju, ovisno o temperaturi vrelita pojedinih komponenata. Kapljevina postize
temperaturu vreliSta kada se njezin parcijalni tlak izjednaci s atmosferskim tlakom.
Komponenta s visim tlakom para, odnosno nizim vreliStem hlapit ¢e pri nizim temperaturama
nego one s nizim tlakom para. Destilacija se u ovom sluc¢aju provodi u kotlu. Zagrijavanjem
kotla, dolazi do vrenja prevrele komine u kotlu te nastaje para bogata sastavnicama nizeg
vrelista, koja je u dinamickoj ravnotezi s otopinom. Nastala para se kondenzira na vrhu kolone
ili u hladilu (hladnjak kotla) te se nastali destilat odvodi iz kolone i sakuplja. Prema nacinu
provodenja procesa, destilacija moze biti kontinuirani ili diskontinuirani proces. Za

proizvodnju voénih rakija najéescée se koristi diskontinuirani proces (Nikic¢evic i sur, 2018).

Male destilerije i manji proizvodaci za destilaciju koriste bakrene alambic kotlove, u kojima
se provodi dvokratna destilacija jer se jednom destilacijom teze postize Zeljena alkoholna
jakost. Prvom destilacijom je cilj izdvojiti Sto vise alkohola u smjesi s ostalim hlapivim
komponentama fermentirane komine. Dobiveni destilat naziva se sirovom rakijom, a
koncentracija alkohola iznosi 15 — 25 % vol. Cilj druge destilacije je postizanje Zeljene
koncentracije alkohola i arome rakije. Provodi se kao frakcijska destilacija, odnosno, prilikom
njenog provodenja, potrebno je izdvojiti frakciju prvijenca, srca i patoke (Nikicevié i sur.,

2018).

Prema literaturi, tijekom druge destilacije, izdvaja se i odbacuje prvih 0,5 — 1 % volumena
meke rakije zbog visokog udjela nepozeljnih sastojaka (visoka koncentracija metanola). Ovu

frakciju nazivamo prvijenac, a ¢ini ju smjesa hlapljivih komponenata, kao Sto su: metanol,
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acetaldehid, etil — acetat, n — propanol, octena kiselina i etil karbamat. Navedeni spojevi daju

frakciji neugodan i1 oStar miris (Spaho, 2017).

Nakon izdvojenog prvijenca, sakuplja se frakcija srca. U sluc¢aju male destilerije, radi se o
proizvodu, sirovom destilatu rakije od grozda (lozovaca). Ova frakcija sadrzi visoku
koncentraciju alkohola etanola te aromatske komponente (voéne estere) koje su svojstveni
sirovini, odnosno daju karakteristiCan miris 1 okus vo¢ne rakije. Pocetni udio etanola u srcu je
60 — 70% vol. (ovisno o udjelu alkohola u mekoj rakiji) i sakuplja se sve dok na izlazu iz kotla
koncentracija alkohola ne dosegne 40 — 50 % vol., a kada ¢e se to¢no sakupljanje frakcije
zaustaviti, ovisi o preferencijama i iskustvu proizvodaca (Spaho, 2017). Alkoholnu jakost je
obavezno konstantno mjeriti za vrijeme destilacije, kako ne bi doSlo do mijeSanja srca s
negativnim komponentama zadnjeg toka, patoke. Alkoholna jakost sakupljenog srca iznosi od

45 do 70 % vol., ovisno o sirovini iz koje se proizvodi rakija (Spaho, 2017).

Trecu frakciju, patoku, karakterizira neugodan miris mokrog kartona, vlaznih Carapa ili
zivotinjskog krzna. Sastoji se od visih alkohola, viSih estera i kiselina. Na kraju destilacije

patoka ostaje zamucéena zbog slabe topljivosti komponenata u vodi (Nikiéevi¢ i sur., 2018).

Odlezavanje

Proizvedena sirova rakija ima oStar i neharmoni¢an miris i okus. Kako bi se formirala
harmoni¢na aroma proizvoda, potrebno je odlezavanje sirove rakije u inertnim posudama
nekoliko mjeseci (Nikic¢evi¢ i TeSevi¢, 2010). Tijekom odleZavanja formira se kvarterna aroma.
U sirovoj rakiji dolazi do kemijskih promjena, procesa oksidacije i redukcije kojima podlijezu
primarni 1 sekundarni produkti destilata. Povecava se ukupna koncentracija aromati¢nih
spojeva koji znacajno utjecu na kvalitetu gotovog proizvoda (Nikic¢evi¢ i TesSevi¢, 2010).
Dolazi do reakcije izmedu komponenata arome. Visoka koncentracija etanola pomaze
reakcijama formiranja kvaterne arome, s obzirom da su produkti reakcije polarne molekule i u
etanolu se dobro otapaju. Za vrijeme odlezavanja, koncentracija etilnih estera i masnih kiselina
se povecava, a smanjuje se: koncentracija drugih estera procesom transesterifikacije te aldehida

isparavanjem ili formiranjem acetala (Christoph i Bauer — Christoph, 2007).
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Finalizacija proizvoda

Rakija se nakon odleZavanja razrijedi destiliranom vodom na konzumnu vrijednost od
oko 40 % vol. alkohola te se provede hladna stabilizacija i filtracija rakije. Filtracija je fizikalni
proces razdvajanja ¢vrste faze od kapljevine filtarskim sredstvom posredstvom razlike tlakova

s jedne i druge strane poroznog sloja filtra (Rushton i sur., 1996).

Topljivost aromatskih komponenata smanjuje se smanjenjem volumnog udjela etanola.
Nastalu mutno¢u uzrokuje smanjena topljivost estera visih masnih kiselina, kao Sto su etil
laurat, etil palmitat i etil palmitoleat. Provodenjem hladne stabilizacije, odnosno hladenje tanka
na temperaturu od -5 do -7 nekoliko dana, dodatno se smanjuje topljivost estera vis§ih masnih
kiselina. Istalozene mutnocée se nakon toga uklanjaju filtracijom ploc¢astim filterom (Miliji¢ i
sur., 2013).

2.3. OPIS SIROVINE

Vinova loza, Vitis vinifera L. je vrsta koja se razvila u Europi i zapadnoj Aziji. Pripada
rodu Vitis, gospodarski najvaznijem od deset rodova porodice Vitaceae. Plodovi vinove loze
koriste se za ljudsku ishranu kao voée, susenje, za preradu u vino ili za proizvodnju ostalih

prehrambenih proizvoda te za farmaceutske pripravke (Maletic i sur., 2018).

2.3.2. Zlatarica vrgorska

Zlatarica vrgorska smatra se hrvatskom autohtonom sortom koja se uzgaja u Dalmaciji.
lako cijenjena zbog dobrih gospodarskih karakteristika, nije rasprostranjena na Sirem podrudju.

Nalazi se u ¢istim nasadima u podregiji Dalmatinska zagora, a najvise na podru¢ju Vrgorca
(APPRRR, 2013).

Botanicki opis
Prema autorima Zelene knjige (Maletic i sur., 2018), vrh mladice je otvoren, uspravan
1 paucinasto do vunasto dlakav. Mlade listi¢e karakteriziraju vrhovi zute boje, s izraZzenim

antocijanskim obojenjem te su takoder vunasto dlakavi. List je pentagonalan s izduZenim
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vr$nim isjeCkom, srednje veli¢ine i trodijelan, a postrani sinusi su slabo do srednje urezani.
Sinus peteljke je zatvoren. Plojka je srednje debela, kozasta. Lice lista je tamnozelene boje, a
nali¢je vunasto dlakavo. Cvijet je morfoloski i funkcionalno hermafroditan. Grozd zlatarice
vrgorske je srednje velik do velik, piramidalan i zbijen, ponekad sa sekundarnim grozdom.
Peteljka grozda je kratka 1 debela. Bobice su karakteristicne zute boje koja na suncu dobiva
intenzivnu Zutu nijansu, odakle potjeCe ime zlatarica. Srednje su velike, okrugle ili vrlo slabo

1izduzene, debele kozice, ukusne, socne i slatke.

Bioloska i gospodarska svojstva

Sorta dozrijeva pocetkom 3. razdoblja (kasna sorta). Srednje je osjetljiva na
plamenjacu, a osjetljiva je na pepelnicu. Nije osjetljiva na sivu plijesan, bez obzira na zbijene
grozdove. Gospodarski znacaj ima na podru¢ju Vrgorca, gdje je iznimno cijenjena zbog dobrih
i stabilnih prinosa te dobre kvalitete. Danas se vrlo rijetko zasebno vinificira. Populacija sorte
je velika 1 stabilna, stagnira jer se ne podiZu novi nasadi, a rijetko se razmnozava. Smatra se

osjetljivom sortom zbog uzgoja ograni¢enog na jedno vinogorje (Maleti¢ i sur., 2018).

Kemijski sastav

Sirovina sadrzi bjelancevine, vinsku 1 jabu¢nu kiselinu, minerale kao §to su kalcij,

magnezij, kalij, Zeljezo, mangan, vitamini C i B skupine, tanini te pektin (Muji¢, 2010).

2.4. OPIS PROIZVODA

Glavni proizvod je rakija od grozda, uvrijezenog naziva lozovafa, dobivena
fermentacijom 1 destilacijom prevrele komine. Na trziSte se stavlja kao bezbojna tekucina,
nakon odlezavanja u inox tankovima (Nikicevi¢ i TeseSevié¢, 2010). Alkoholna jakost rakije od
grozda, koja se stavlja na trziSte kao gotov proizvod, prema Pravilniku iznosi najmanje 37,5 %

vol (Pravilnik, 2009a).

Metanol, produkt hidrolize pektina, nalazi se u koncentraciji od 0,15 do 0,5 %
apsolutnog alkohola (Muji¢, 2010), a prema Pravilniku, dopustena koncentracija metanola ne

smije biti veca od 400 mg/L a.a. (Pravilnik, 2009a). Lozovaca sadrzi minimalno 50 g estera po
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hektolitru apsolutnog alkohola (Pravilnik, 2009a) odnosno prema analizi Muji¢a izmjerena
koncentracija estera iznosi 600 — 4000 mg/L a.a. Koncentracija kiselina u lozovaci iznosi 100
— 1000 mg/L, aldehida 50 — 500 mg/L a.a. i furfurola 25 mg/L a.a. (Muji¢, 2010).

2.5. OPIS NUSPROIZVODA

Nusproizvod proizvodnje rakije od grozda je tehnicki alkohol, to¢nije patoka. Prema

rezultatima analize frakcija vinskih destilata, prosjecan sastav patoke prikazan je u tablici 2.

Tablica 2. Kemijski sastav patoke (Blazevic¢, 2021)

Kemijski spoj Koncentracija (mg/L a.a.)
Metanol 1267,6 + 120
Izobutanol 107,4+ 1,6

2 -butanol 258+1,2

Butanol 8+1,2

Izoamilni alkohol 256,1+9

Etanol 27,51 +0,43

Spomenuta frakcija destilacije odvaja se od srednjeg toka kada poc¢ne sadrzavati
neugodne mirise i visokomolekulske komponente otopljene u vodi (Spaho, 2017). Patoka se
moze sakupiti tijekom destilacije te ponovo destilirati jer sadrzi visoke koncentracije alkohola
1 spojeva koji se nalaze u srednjem toku, no kako je rije¢ o premium proizvodu, odluceno je

kako ¢e se treca frakcija odvajati i prodavati u obliku tehni¢kog alkohola.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. OPIS PROCESA PROIZVODNJE RAKIJE OD GROZPA U LABORATORIJU

U laboratorijskim uvjetima, pratio se proces fermentacije i dvostruke destilacije grozda
sorte Zlatarica vrgoracka. Grozde, pocetne mase 10,707 kg ocis¢eno je od peteljki i trulih
bobica, pri ¢emu je dobiveno 0,2 kg otpada. Fermentacija o¢iS¢enog grozda odvijala se u 3
posude. Za fermentaciju koristio se kvasac Saccharomyces cerevisiae Uvaferm, proizvodaca
Danstar Ferment AG, Kkoji se pripremio prema priloZzenim uputama na ambalazi proizvoda
(slika 5). Fermentacija se pratila tako da se posude za fermentaciju izvazu svaki dan, tj. biljezila
se promjena mase, do koje dolazi uslijed sinteze i izlaska CO». Kraj fermentacije oznacio je
prestanak promjene mase posuda za fermentaciju. Prevrela komina prebacila se u bakreni kotao
za destilaciju volumena 5 L. Kotao za destilaciju napunio se do ¥ volumena, kako bi se uslijed
burnijeg vrenja sprijeéili gubitci. Prva destilacija provodila se dok na izlazu iz kotla alkoholna
jakost nije iznosila 0 % vol. alkohola te se dobila meka rakija, prosje¢ne alkoholne jakosti 20
% vol. Nakon toga, provodila se druga destilacija dobivenog destilata, gdje je potrebno odvojiti
frakcije prvijenca, srca i patoke. Potrebno je odbaciti 0,5 do 1,5 % volumena meke rakije te
sakupljati srednji tok (srce) do pada alkoholne jakosti na izlazu iz kolone na 40 % vol. Treéi
tok, patoka sakupljala se u drugu posudu i pohranjuje kao tehni¢ki alkohol. Dobivena sirova
rakija razrijedila se destiliranom vodom do alkoholne jakosti od 40 % te odlezava nekoliko

mjeseci u inertnoj posudi.
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Slika 5. Kvasac koriSten za provodenje fermentacije u laboratorijskim uvijetima (vlastita
fotografija)



3.2. ANALITICKE METODE

Prilikom laboratorijskog postupka proizvodnje rakije od grozda, koriStene su analiticke
metode pomocu kojih se odredila koli¢ina suhe tvari, tj Seera u sirovini, udio etanola u
prefermentiranoj komini te alkoholna jakost frakcija destilacije te gotovog proizvoda. Dobiveni
podaci Kkoristili su se za izra¢un materijalne bilance proizvodnje rakije laboratorijskim

postupkom te konacno za izrac¢un materijalne bilance male destilerije.

3.2.1. Odredivanje koli¢ine suhe tvari refraktometrom u sirovini

Najzastupljeniji Seceri u grozdu su glukoza i fruktoza, prisutni u jednakom omjeru
(Jackson, 2008). Bobica grozda sastoji se od 10 % pokozice i 90 % mesa (soka) (Nikicevic i
sur., 2018). Udio $ecera u grozdu, izmjeren refraktometrom iznosi 17,9 % u sirovini koja se
koristila za proizvodnju rakije od grozda u laboratorijskim uvjetima. Prema Nikicevicu i

TeSevicu, udio Secera iznosi 9 — 23 %.

3.2.2. Odredivanje volumnog udjela etanola u prevreloj komini Martin — Dietrich metodom

Metoda se temelji na oksidaciji etanola u octenu kiselinu u prisutnosti sumporne
kiseline s kalijevim bikromatom. Nastala octena kiselina je stabilna pri dobivenim uvjetima.
Preostali kalijev bikromat ¢e reagirati s dodanim kalijevim jodidom, a kao produkt reakcije
nastat ¢e elementarni jod. Nastali produkt se uz Skrob kao indikator titrira natrijevim

tiosulfatom (Kretschmar, 1955).

Dobiveni destilat rakije se prema potrebi razrijedi te se 1 mL uzorka doda u 10 mL
alkalne vode. Aparatura za destilaciju spoji se tako da je ,,most* uronjen u 20 mL otopine
kalijeva bikromata. Destilacija se provodi dok smjesa u epruveti ne promjeni boju iz narancaste
u zelenkasto — smedu, te nakon toga stoji 1 minutu. Nakon $to se uzorak iz epruvete ohladi na
sobnu temperaturu dodaje se kalijevog jodida na vrhu Spatule i I mL 2 % - tne otopine Skroba
(indikator). Uzorak se titrira otopinom natrijevog tiosulfata do promjene boje u tirkizno —
zelenu. Kako bi se izra¢unao volumni udio alkohola u uzorku, potrebno je pripremiti slijepu
probu u koju se umjesto uzorka dodaje destilirana voda i provede se isti postupak kao i za

uzorak. Volumni udio etanola odreduje se pomocu formule [3]:
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(V(Na,S,03,slijepa proba)—V(Na,S,03,uzorak))x0,146 X T
V(uzorak)

EtOH (%) = [3]

Gdje su:

e r—stupanj razrjedenja

e V (NaxS20s3, slijepa proba) — volumen natrijevog tiosulfata utroSen za titraciju slijepe
probe

eV (NaxS203, uzorak) — volumen natrijevog tiosulfata utroSen za titraciju uzorka

e V (uzorak) — volumen uzorka

3.2.3. Odredivanje alkoholne jakosti u frakcijama destilacije alkoholmetrom

Prilikom provodenja destilacije, pratila se alkoholna jakost na izlazu iz hladnjaka.
Tijekom prve destilacije, jakost se mjerila sve dok na izlazu iz hladnjaka ona ne iznosi 0 % vol.

Udio alkohola nakon zavrSetka destilacije priblizno iznosi 20 % vol.

Drugu destilaciju karakterizira odvajanje frakcija prvijenca, srca i patoke. Svakoj od
frakcija izmjeri se alkoholna jakost. Pad alkoholne jakosti na 40 % vol. na izlazu iz hladnjaka
oznaCava zavrSetak skupljanja frakcije srca, odnosno odvajanje frakcije patoke. Konacna
alkoholna jakost sirove rakije iznosi 60 % vol. Takvu rakiju je nakon odlezavanja potrebno

razrijediti na konzumnu alkoholnu jakost od 40 % vol. prema izrazu [35].

3.3. PROJEKTNI ZADATAK

Investitor TeCve d.0.0., Samobor, nalaze izradu Elaborata tehni¢ko — tehnoloskog
rjesenja male destilerije Cvetkovi¢ na lokaciji katastarske Cestice 5291/98 opcine Rac¢va, grada
Vrgorca. Elaborat tehni¢ko — tehnoloskog rjeSenja je sastavni dio ostale projektne

dokumentacije potrebne za ishodenje dozvola za izgradnju i1 pustanje objekta u rad.

Za potrebe proizvodnje investitor nalaze izgradnju jednoetaznog prostora za malu
destileriju, koji se nalazi na Cestici 9251/98, na podrucju Splitsko dalmatinske Zzupanije,
podruc¢je grada Vrgorca. Elaboratom je potrebno predvidjeti proizvodne sadrZzaje koji Ce
omoguciti dnevni kapacitet prerade oko 13 tona grozda, na osnovi osmosatnog radnog

vremena. Takoder je potrebno isplanirati prostor i dati tehnoloska rjesenja za prostor punionice.
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Tehnoloska rjeSenja za izradu Elaborata tehni¢ko — tehnoloSkog rjeSenja pogona male
destilerije projektant se obvezuje izraditi prema zadacima definiranima u ovom projektnom

zadatku i na osnovu prijedloga i odluka investitora, u skladu s propisanim zakonima.

U Elaboratu tehnicko — tehnoloskog rjeSenja pogona potrebno je dati detaljna
tehnoloska rjeSenja za svaki proizvod koji se planira u proizvodnji te smjesStaj linija za

proizvodnju.

Za potrebe proizvodnih linija u predvidenom objektu potrebno je predvidjeti adekvatan
prostor za: proizvodne uredaje (fermentori, kotao za destilaciju, punilica i ¢epilica), za prijem
sirovine (grozde), skladiste ambalaze, skladiSte gotovog proizvoda (40 % - tna vocna rakija) i
nusproizvoda (tehnic¢ki alkohol, patoka). Takoder, potrebno je osigurati prostor za urede,
sanitarno-garderobne blokove, laboratorij, ¢ajnu kuhinja i kusaonu. Zadatak ovog projekta je
detaljno razraditi dana tehnoloska rjeSenja na osnovi realnih linija dobivenih od proizvodaca

opreme.

U Elaboratu treba prikazati tehnolosku koncepciju pogona male destilerije te dati opis
tehnoloskog procesa s blok shemama proizvodnje. Takoder je potrebno dati popis uredaja i

opreme, materijalnu i energetsku bilancu te potrebe na radnoj snazi i popis prostorija.

Graficki prikaz pogona treba dati tlocrtno.

Sve prostorije treba projektirati sukladno zakonskoj regulativi primjenjivanoj u
Republici Hrvatskoj, vode¢i racuna 1 o standardima EU, a dana rjeSenja u Elaboratu trebaju

omoguditi proizvodnju sukladno HACCP-u i ostalim primjenjivim standardima.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. MATERIJALNA BILANCA LABORATORIJSKOG PROCESA PROIZVODNJE

Na temelju podataka dobivenim analizom sirovine te poznavajuéi vrijednost teorijskog
koeficijenta konverzije glukoze u etanol, prikazano kemijskom jednadzbom [4], ¢iji je izraun
prikazan izrazom [5], izraCunata je teorijska vrijednost volumena apsolutnog alkohola koji se
moze proizvesti iz mase grozda koja je preradena u laboratorijskim uvjetima. Takoder,
provedenom proizvodnjom rakije lozovace prikupljeni su podaci masa iz postupaka
fermentacije i dvostruke destilacije, te je na temelju istih izraGunata stvarna vrijednost
dobivenog apsolutnog alkohola. Teorijsko iskoriStenje procesa izracunato je omjerom stvarnog

dobivenog volumena apsolutnog alkohola te teorijskog, prikazano izrazom [22].

Teorijski koeficijent konverzije supstrata u produkt izracunat je prema jednadzbi [5]:

CeH1206 -> 2 C2HsOH + 2 CO; [4]
__ nXM (produkt) _ 2X46,06 g/mol _
Yg (teorijski) — n xM (supstrat) 180,10 g/mol 0,5149/9 [5]

Teorijski proracun procesa proizvodnje lozovace prikazan je jednadzbama [6], [7], [8],
[9], [10]:

m (sok) = m (bobica) X w (soka u bobici) [6]

m (sok) = 10,505 kg X 0,9 = 9,45 kg

m (suhe tvari) = m (soka) X w (suhe tvari) [7]

m (suhe tvari) = 9,45 kg x 0,179 = 1,69 kg

m (C,HsOH) 1009, = m (suhe tvari) X Yp (teorijski) [8]
S
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m (CszaH)loo% = 1, 69 kg X 0, 51 = 0, 86 kg

m (C2H50H)100 %

V(C;H50H) 100 % (teor.) = 1 (C2HsOH)100 o

0,86 kg
V(CH50H) 100 9% (teor) = m =1,09L

__ V(CHs0H)1009 __ 1,09L
V(C;HsOH) 409, = w (CoHs0H)aon, . 04 2,73 L

[9]

[10]

Teorijski proracun koli¢ine grozda potrebne za godiSnju proizvodnju za 1000 L

apsolutnog alkohola prikazan je jednadzbom [11]:

210,707 kg grozda proizvede se 1,09 L apsolutnog alkohola

1z X kg groZda proizvede se 1000 L apsolutnog alkohola

10,707 kg X1000 L
1,093 L

X =

=9795,97 kg

[11]

Prikaz prora¢una procesa proizvodnje lozovace prema laboratorijskim podacima za

proces ¢iS¢enje, prema jednadzbi [12]:

Vv s . __ m(groide)
y (Ciscenja) = porpre X 100 %
(tiscenia) = 220 K& 00 06 = 98 %
y (¢is¢éenja) = 10,707 kg 0= 0

IskoriStenje procesa fermentacije izraCunato je prema izrazu [13]:

m (komina)

v (fermentacija) = o (bobice) %X 100 %
(fermentacija) = —>*8_ 100 9% = 93 %
y (fermentacija) = 10,505 kg 0= 0

[12]

[13]
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Masa apsolutnog alkohola dobivena fermentacijom izracunata je iz izraza [ 14]:

my (C;HsOH) 100 o, = m (komina) X w (C;HsOH, komina) [14]

m; (C;HsOH) 1009 = 9,73 kg % 0,949 = 0,92 kg

Prora¢un za masu apsolutnog alkohola dobivenog prvom destilacijom prikazan je

izrazom [15], a iskoriStenje procesa izrazom [16]:

myp (C2HsOH) 1000, = M (C;HsO0H)3004, X 0,2 = 0,86 kg [15]

m (etanola dobivenog 1.destilacijom)
m (etanola dobivenog fermentacijom)

vy (1. destilacija) = x 100 % [16]

0,86 kg

X 0, — 0,
0,92 kg 100 % 92 %

vy (1.destilacija) =

Masa apsolutnog alkohola dobivena drugom destilacijom u laboratorijskim uvjetima
prikazana je izrazom [17], izraCun mase dobivenog nusproizvoda (patoke), izrazom [18], a

iskoriStenje druge destilacije izraCunato je pomocu jednadzbe [19]:

Map (CoH50H) 1009 = m (C2H50H)gg o, X 0,6 = 0,64 kg [17]

m (patoke) = myp (C;HsO0H) 1009, — Map (C2Hs0H)100 9, [18]

m (patoke) = 0,86 — 0,64 = 0,22 kg

v (2.destilacija) = map(C2HsOM100% 1) 0y [19]

m1p(C2H50H) 100 %

)

0,86

y (2.destilacija) = X 100% =74 %

_ map (CoHsO0H)1009% _  064kg
V (CoH5OM) 100 9 tap) = 2 emionss - 20LY — 0,81 1 [20]
V (CoHsOH) g o = 2850100 _ 281L _ 5 (3 [21]

W(CszOH)40% 0,4
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Teorijsko iskoriStenje procesa laboratorijske proizvodnje prikazano je jednadzbom
[22]:

V (C2H50H) 100 % (1ab.)
V(C2H50H) 100 % (teor)

v (proizvodni proces) = X 100 % [22]

0,81L
1,09 L

y (proizvodni proces) = x100% =74 %

Prora¢un za stvarnu koli¢inu potrebnog grozda za godisnju proizvodnju 1000 L

apsolutnog alkohola, prikazano izrazom [23]:

1z 10,707 kg grozda proizvede se 0,81 L apsolutnog alkohola

1z Y kg grozda proizvede se 1000 L apsolutnog alkohola

10,707 kg X1000 L
0,81L

Y =

=13 218,52 kg [23]

Za projektiranje pogona male destilerije, kapaciteta proizvodnje 1000 litara apsolutnog
alkohola, potrebno je osigurati 13 218 kg grozda; temeljeno na proracunu prema podacima

iskoriStenja dobivenim u laboratorijskim uvjetima.

U tablici 3 sumarno su prikazani podaci laboratorijskog procesa proizvodnje lozovace,
izraCunati prema izrazima [12],[13],[14],[15],[16],[17],[18],[19],[20] pomocu kojih se sastavi
materijalna bilanca za kapacitet male destilerije.

Tablica 3. Podaci dobiveni laboratorijskim procesom proizvodnje lozovace

m (grozda) (kg) 10,707
m (ociS¢enog grozda) (kg) 10,505
m (otpada) (kg) 0,202
m (komine) (kg) 9,73
m (COz2) (kg) 0,767
w (C2HsOH, komina) (%) 9,49
m (C2HsOH)20 % (kg) 4,28
m (C2HsOH)e0 % (kg) 1,06
w (soka) (%) 90
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4.2. MATERIJALNA BILANCA MALE DESTILERIJE

Na temelju proracuna iskoriStenja laboratorijskog procesa proizvodnje te podataka iz
tablice 3 sastavljena je materijalna bilanca procesa proizvodnje lozovace u maloj destileriji

koja je sumarno prikazana na slici 6.

Grozde
1321852 kg

1]

: Netistoce ZBRINJAVANIE
CISCENJEy=98%  mmmp 26437 kg - S

Ociiceno
grozde
1295415 kg

Saccharomyces
cerevisiae Ep FERMENTACUAY=93% )

32385¢g l

Prevrela komina Prevrela komina
12047,36 kg/ 9,49 % ‘ 1143,29 kg / 100 %
vol. alkohola vol. alkohola
L J

906,79 kg
CO,

PRVA DESTILACIJA y =92 % ) Otpad

l, 91,46 kg

Meka rakija
1051,83 kg

l ZBRINJAVANIE

DRUGA DESTILACUA y = 75 % N z‘:fa’;i:* =)  TEHNICKOG
l' ALKOHOLA

Rakija od groda l
alkohola (16664 L 60 %
lozovate)

8332 L l

destilitane - RAZRIJEDENIE I FILTRACIJA

vode ',
2499.6 L 40 %
Rakije od gro?da

Slika 6. Shematski prikaz materijalne bilance procesa proizvodnje lozovace (vlastita slika)

Prema podacima iz prethodnog poglavlja, izraCunata je materijalna bilanca godisnje

proizvodnje 1000 L apsolutnog alkohola (tj. 2500 L 40 % - tne lozovace). Kako bi se postavila
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materijalna bilanca, koristeni su podaci iskoriStenja svakog prikazanog procesa provedenog u

laboratorijskim uvjetima.

Masa ocis¢enog grozda izraCunata je prema izrazu [24]; iskoriStenje procesa, Y = 98 %,

m (grozda) =13 218,52 kg :
m (bobica) = m (grozda) X y (Cis¢enje) [24]
m (bobica) = 13 218,52 x 0,98 = 12 954,15 kg

Masa komine za fermentaciju izracunata je prema jednadzbi [25], a masa nastalog CO>

iz izraza [26]; iskoriStenje procesa, y =93 %:
m (komine) = m (bobice) X y (fermentacija) [25]
m (komine) = 12954,15 kg % 0,93 = 12 047,36 kg
m (CO,) = 12 047,36 x 0,07 = 906,79 kg [26]

Fermentacijom je dobivena masa komine, izraZzeno jednadzbom [27]:

ms(C,HsOH) 199, = m (komine) X w (alkohola u komini) [27]

ms(C,HsOH)1009, = 12 047,36 kg x 0,949 = 1 143,29 kg

Fermentacija se provodi u 3 fermentora od 6000 L. Masa ociS¢enog grozda koje
fermentira iznosi 12 954,15 kg te se ravhomjerno rasporedi u 3 fermentora, tako da u svakom
fermentoru priblizno bude 4318,05 kg (priblizno 4,32 hL) izmuljanog grozda (zauzeto je 71 %
volumena fermentora). Prema uputi proizvodaca, doza kvasca koju je potrebno staviti u kominu
kako bi se pokrenula fermentacija iznosi 25 — 30 g/hL. Prema jednadzbi [28] izracunata je

potrebna koli¢ina kvasca za proces proizvodnje rakije od grozda:

m (kvasca) = y XV (izmuljanog grozda) [28]
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m (kvasca) = 25% X 4,32 hL = 10795 g

Dakle, u svaki fermentor potrebno je dodati 107,95 g prethodno pripremljenog kvasca
Uvaferm CM (prema uputi proizvodaca). Ukupno je potrebno nabaviti 323,85 g kvasca za

godisnju proizvodnju lozovace, tj 4 paketa od 100 g.

Masa dobivenog destilata nakon prve destilacije izraCunata je iz izraza [29], a gubitci

tijekom procesa izrazom [30]; iskoriStenje procesa, y = 92 %:
myp (C;HsOH) 1000, = My (C;H5O0H) 10009, X ¥ (1.destilacija) [29]
myp (C,HsOH)q900, = 1 143,29 kg % 0,92 = 1051,83 kg
m (gubitci, C;HsOH )1990, = My (C;H50H) 1000, — Myp (C2HsOH) 1004, [30]

m (gubitci, C,HsOH )10990, = 1 143,29 kg — 1 051,83 kg
= 91,46 kg

Izracun mase destilata koji je dobiven drugom destilacijom prikazan je jednadZzbom

[31]; iskoristenje procesa, y =75 %

myp (CoHsOH) 1009, = Myp (C2HsOH) 10009, X ¥ (2.destilacija)[31]

m,p (C,HsOH) 1009, = 1 051,83 kg x 0,75 = 788,87 kg

Izracun proizvedenog volumena apsolutnog alkohola i 40 % - tne rakije lozovace

prikazan je izrazima [32] i [33]:

_ myp (CaH50H) 1009, __ 788,87 kg _
V (CHsOM1000% = =G hz0my so0s, — 700k~ 00 84 L [32]
V (C,HsOH) ggop = 25000y, . 9998 _ ) 4g9 ¢ |, [33]

W(CszOH)40% 0,4
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Izracun volumena nusproizvoda (patoka, tehnicki alkohol) prema izrazu [34]:

m (tehnicki alkohol) = myp (C,HsOH) 1990, — Map (CoHsOH) 1000,  [34]

m (tehnicki alkohol) = 1051,83 kg — 788,87 kg = 262,96 kg

Koli¢ina destilirane vode, za razrjedivanje sirovog destilata izraCunata je prema

jednadzbi [35]:

V (Hy0) =V (C3HsOH) 499, — V (C2HsOH) g0 [35]

V (H,0) =2499,6 L—1666,4L =833,2L

4.3. ANALIZA MAKROLOKACIJE

Splitsko-dalmatinska Zzupanija, geografski je smjestena na sredisnjem dijelu jadranske
obale i prostire se na 14 106,40 km?. Od ukupne povrsine, na kopno se odnosi 4 523,64 km?, a
na more 9 576,4 km?. Srediste Zupanije je grad Split u kojem se ve¢inom nalaze sve regionalne
i makroregionalne funkcije. Vaznu subregionalnu funkciju imaju naselja Sinj, Imotski,

Vrgorac, Makarska i oto¢na sredista (Gréic i sur., 2015).

Klimatski, Zupanija je smjeStena u pojasu srednje mediteranske klime, koji
karakteriziraju oStre zime i vruca ljeta. Oborine su slabo rasporedene tijekom godine, ali ih ima
dovoljno. Tlo je vapnenacko i kriovito. Kopnene povrsine (4 523,64 km?), prema namijeni,
obuhvacaju poljoprivredne povrsine koje zauzimaju 22 % ukupne kopnene povrsine, Sumske
(45,4 %) i izgradene povrsine (2,65 %). Ostatak ¢ine vodene povrsine, prirodne i graditeljske

bastine te neplodne povrsine (Gr¢ic i sur., 2015).

Sirovina se nabavlja iz podregije Dalmatinska zagora koja se nalazi u zaledu planina
Kozjak, Mosor 1 Biokovo. Obuhvac¢a podrucje Sinja, Vrlike, Imotskog 1 Vrgorca.
Sjeveroisto¢ni dio regije ¢ine Imotsko, Vrlicko, Sinjsko i Petrovo polje. Zbog razli¢ite geneze,
razlikuju se prema tipu tla; krSka polja su aluvijalnog i koluvijalnog podrijetla, a ostala podrucja
karakterizira crvenica i smeda tla na vapnencima (Maleti¢ i sur., 2018). Upravo se u krskim

poljima nalaze najvece vinogradarske povrSine. Srednja godiSnja temperatura podrucja iznosi
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oko 13,3 °C, a insolacija 2500 sati. Ljeta su suSna, no jesen i zimu karakteriziraju visoke
koli¢ine oborina. Podrucje je poznato po autohtonim sortama grozda, kao $to su KujundZzusa,
Trbljan, Medna, Vranac, Trnjak, Zilavka, Blatina, Debit, Marastina i Zlatarica vrgoracka
(Gr¢ié i sur., 2015).

Vrgorac¢ka krajina je podruéje na krajnjem istoénom dijelu Zupanije. Smjestena je u
zagorskom dijelu, a glavno srediste je grad Vrgorac. Povrsina krajine iznosi 270,32 km?.
Vrgorac je polozajno smjeSten izmedu Makarskog primorja i Imotske krajine, u potpunosti u
zaobalnom dijelu, tj. bez izlaza na more. Povr§inom je najveca, a brojem stanovnika jedna od
manjih administrativnih jedinica. Grad na istoku granici s Ljubuskim, na sjeveru s op¢inama
Runoviéi 1 Zagvozd, na jugu s opéinom Pojezerje i gradom Ploce, a na zapadu s opéinama
Podgora i Gradac. Nalazi se u neposrednoj blizini autoceste Zagreb — Split — Dubrovnik,
koridora 5C, luke Plo¢e 1 Makarske rivijere, §to mu daje izniman polozaj u Zupaniji i dobru
prometnu povezanost s ostatkom Republike Hrvatske. SmjeSten je na prometnom pravcu iz
srednje Dalmacije prema gornjem toku Neretve. Vrgoracko podrucje karakterizira dobar
geografski polozaj, umjerena klima, dobar bonitet tla, mogu¢nost navodnjavanja u susnom
razdoblju, adekvatna povezanost s ve¢im centrima S$to pridonosi efikasnom plasmanu
poljoprivrednih proizvoda na trziSte, $to je jedan od razloga odabira ove mikrolokacije za
gradnju pogona male destilerije. Vinogradarstvo je najrazvijenija grana poljoprivrede grada
Vrgorca, gdje se smjestilo najvece vinogorje Republike Hrvatske s preko 10 milijuna ¢okota
vinove loze (Vrgorsko polje). Takoder, u podru¢ju ove mikrolokacije uzgajaju se autohtone
sorte grozda; trnjak, zlatarica, rukatac i plavka, Sto osigurava dostupnost sirovine za
proizvodnju lozovace (Grad Vrgorac, 2021).

Izbor makrolokacije temeljio se na moguénosti nabave sirovine Zlatarica vrgoracka.
Takoder, izvrsna cestovna povezanost s ostalim dijelovima Hrvatske 1 susjednim zemljama te
dominantna gospodarska grana turizma, nudi moguénost povecanja kapaciteta proizvodnje 1

asortimana proizvoda.

4.4. ANALIZA MIKROLOKACIJE

Gospodarska zona Racva, u kojoj se nalazi odabrana katastarska Cestica na kojoj se
planira izgradnja male destilerije Cvetkovi¢, smjeStena je sjeverno i juzno do drzavne ceste
D26, dionice Zagvozd — Vrgorac, neposredno uz ¢vor “Ravca” na autocesti Al izmedu Splita

i Dubrovnika. Takoder, smjestaj GZ Racva svega 200 m od ulaza na autocestu Al ¢ini ju
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privlacnom za buduce investitore. Idealan geografski polozaj s odlihom prometnom
povezano$¢u omogucuju jednostavan i brz protok sirovine i proizvoda. Prednost poloZaja GZ
“Racva” jest moguénost prekograni¢ne suradnje zbog blizine teretne luke Ploce, udaljene svega
25 km, zra¢ne luke Split 115 km i drzavne granice s Bosnom i Hercegovinom 10 km (Grad
Vrgorac, 2021).

Povrs$ina katastarske Cestice, koja se nalazi u gospodarskoj zoni op¢ine Ravéa, grada
Vrgorca, iznosi 5255 m? (slike 7 i 8). S obzirom da se nalazi u gospodarskoj zoni, ¢estica je
dobro prometno povezana te se nalazi u neposrednoj blizini autoceste Zagreb — Split —
Dubrovnik §to omoguéuje jednostavan pristup transportnim vozilima, radnicima i
posjetiteljima. Velika povrSina zemljiSta omogucuje izgradnju male destilerije, neproizvodnih
prostorija, skladista, parkiraliSta za radnike i1 posjetitelje. Takoder, osiguran je prostor za
bududa prosirenja pogona. Prema podacima Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja, na
odabranoj Cestici u naselju Ravéa omoguceno je spajanje na mrezu elektricne energije 1
vodovoda te sustav odvodnje koji ukljucuje prikljucak na procista¢ otpadnih voda (Grad

Vrgorac, 2021).

SO toRE

Slika 7. Prikaz poloZaja Cestice (Katastar, 2022)
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Slika 8. Polozaj odabrane Cestice u gospodarskoj zoni Ravc¢a (Katastar, 2022)

4.5. PROIZVODNI PROCES MALE DESTILERIJE

Na temelju postupka i proracuna proizvodnje rakije od grozda u laboratorijskim
uvjetima, izradio se opis procesa proizvodnje s potrebnom opremom na temelju izradene
materijalne bilance male destilerije, koji predvida proizvodnju 1000 L apsolutnog alkohola, tj.
2500 L rakije jakosti 40 % vol.

Grozde potrebno za godi$nju proizvodnju dobavlja se sezonski iz vinograda koji se
nalaze na podrucja grada Vrgorca i okolice te se po dolasku u destileriju odmah preraduje.

Zlatarica vrgoracka dozrijeva u 3. razdoblju, dakle sirovina ¢e se nabavljati krajem listopada.

32



4.5.1. Prijem sirovine i CiS¢enje

Grozde se po primitku u destileriju vaze u prihvatnim posudama volumena 1000 L

(slika 9) na paletnoj vagi (slika 10).

Slika 9. Posuda za prihvat i vaganje sirovine (AmGrupa d.0.0., 2022a)

Slika 10. Paletna vaga (Mettler Toledo, 2022)

Sirovina se kvalitativno analizira senzorski (vanjski izgled; mehanicka ostecenja,
pljesnivost) te kvantitativno u laboratoriju male destilerije gdje se odreduje udio Secera pomocéu

digitalnog refraktometra (slika 11).
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Slika 11. Digitalni refraktometar (Agrologistika, 2022)

Sirovinu je prije procesa fermentacije potrebno ocistiti od peteljki, mehanicki oStecenih
i pljesnivih bobica. Grozde se transportira do vibracijskog stola za sortiranje grozda (slika 12),
kapaciteta 2 — 10 t/h, na kojem se ru¢no odvajaju zaostali insekti, zemlja te neprikladne bobice
grozda. Pregledani grozdovi s vibracionog stola padaju u runja¢u — mulja¢u koja odvaja

peteljke od bobica te djelomic¢no presa sirovinu. Koristi se ruljaca mulja¢a dobavljaca Vinoartis

(slika 13) kapaciteta 3,5 — 4 t/h.

‘ZAMBELLI

.\_—-—/.

Slika 12. Vibracioni stol (Vinoartis, 2022a)

34



T NO L Eq T
TP i S
ZAMBE

4 e —— T o)

—~— | A\

Slika 13. Ruljaca - muljaca (Vinoartis, 2022b)

4.5.2. Fermentacija

Ocis¢eno grozde transportira se u fermentore peristaltickom pumpom proizvodaca
Mori s usipnim koSem za o¢isc¢eno i izmuljano grozde (slika 14), kapaciteta 1000 — 11 000 L/h
(odabrat ¢e se kapacitet punjenja tako da se svaki fermentori napuni za 1 sat). Za predvideni
kapacitet male destilerije potrebna su 3 fermentora, volumena 6 000 L (slika 15). Potrebno ih
je napuniti do % volumena zbog porasta temperature za vrijeme fermentacije te zbog nastanka

velike koli¢ine CO2 kao nusprodukta metabolizma kvasaca.

Slika 14. Peristalticka pumpa s usipnim koSem za kominu (Pa — vin d.0.0., 2022a)
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Slika 15. Inox tank za fermentaciju, meku rakiju i prihvatni tank za filtriranu rakiju (Letina
d.o.o0., 2022a)

Nakon dodatka komine, potrebno je dodati pripremljeni selekcionirani kvasac
Saccharomyces cerevisiae, Uvaferm CM koji se nabavlja od dobavljaca Pavin d.o.o (slika 16).
Fermentacija se provodi na temperaturi od 15 — 22 °C te traje od 8 do 15 dana. Fermentor je
opremljen duplim plastom za hladenje i termometrom. Nakon zavr$enog procesa fermentacije,
ponovnim uzimanjem uzorka, u fermentorima se odredi koncentracija alkohola prema Martin

Dietrich metodi. Prema laboratorijskim podacima, iznosila je 9,49 % vol etanola.
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Nakon zavrsetka fermentacije, to¢nije, nakon Sto se tankovi u potpunosti isprazne,
potrebno ih je ocistiti, prikljucivanjem na CIP stanicu. Prenamjenjeni fermentor iskoristit ¢e se

kao prihvatni tank za filtriranu rakiju iz kojeg ¢e se rakija transportirati do punilice.

Slika 16. Kvasac Uvaferm CM (Pa - vin d.o.0., 2022b)

4.5.3. Destilacija

Nakon provedene fermentacije, prevrela komina se iz fermentora prepumpa u kotao za
destilaciju pomocu peristaltiCke pumpe proizvodaca Mori (slika 17), radnog kapaciteta 500 —
2000 L/h. Za potrebe proizvodnje, koristi se jedan bakreni kotao s mijesalicom volumena 350
L (slika 18). Predvideno trajanje procesa destilacije je 11 dana. Volumen hladnjaka kotla iznosi
800 L, rashladna voda za hladnjak ¢e se osigurati iz sustava vodovoda. Prvo se provede prva
destilacija fermentirane komine iz sva 3 fermentora, dobije se meka rakija koja se pohranjuje

u inox spremniku promjenjivog volumena od 6 000 L (slika 15).
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Slika 17. Peristalticka pumpa za transport prefermetirane komine (Pa — vin d.o.0., 2022a)

EXCLUSIVE KOTAO ZA RAKI.IU
STANDARDNA OP

HLADNJAK

S5 MM DEBLJINA CILINDAR

OTVORI ZA
PUNJENJE |
PFRAZINJENJE
KOMINE

A

O

Slika 18. Kotao za destilaciju (Destilatori d.o.0., 2022)

Cilj je u sto kracem periodu predestilirati svu fermentiranu kominu, kako ne bi doslo
do mikrobioloske kontaminacije fermentirane komine. Nakon §to se provede prva destilacija,
meka rakija se iz inox tanka prepumpa u o€iS¢eni bakreni kotao te se provede druga destilacija.
Prema uputi proizvodaca Destilatori d.o.0. kotao se u pocetku destilacije zagrijava jace, dok
temperatura ne dosegne 70 °C te se zatim intenzitet zagrijavanja treba smanjiti kako ne bi doslo

do zagorijevanja sadrzaja kotla. Kada se postigne temperatura od 85 °C zapocinje skupljanje
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destilata. Mlaz destilata mora biti lagan i konstantan. Alkoholna jakost u destilatu mjeri se

alkoholmetrom (slika 19).

Prema materijalnoj bilanci, iz izraza [25] vidljiva je ukupna masa fermentirane komine
koju je potrebno destilirati, kako bi se dobila meka rakija. Nadalje, iz materijalne bilance
preracuna se koli¢ina dobivene meke rakije (20 % vol.) koja se predestilira i dobije sirovi
destilat alkoholne ja¢ine 60 % vol. Kotao se puni do 85 % volumena, dakle maksimalno se
moze napuniti 297,5 L. Trajanje jedne destilacije iznosi 2 — 3 sata, kako je navedeno od

proizvodaca kotla.

-G == _us SR, e+ s s | 8 )
| ——

Slika 19. Alkoholmetar (Bauhaus, 2022)

Kod provodenja druge destilacije, potrebno je odvajati frakcije prvijenca, srca te
patoke. Prvijenac se odlaze u otpad, a sakuplja u prihvatnu posudu volumena 20 L, koja se
nalazi pohranjena u laboratoriju. Nakon toga sakuplja se frakcija srca dok postotak alkohola na
izlazu iz hladnjaka ne padne na 40 %. Frakcija se sakuplja u buffer inox tanku volumena 400
L iz kojeg se centrifugalnom pumpom za pretakanje proizvodaca Rover (slika 20) transportira
u inox tank za odlezavanje i razrjedivanje rakije proizvodaca Letina d.o.o. (slika 22). Tank se
nalazi u zasebnoj prostoriji, kako ne bi doslo do zagrijavanja sirove rakije U tanku zbog
neposredne blizine zagrijanog kotla, odnosno kako bi se izbjegli moguci dodatni gubitci
tijekom procesa odleZavanja. Iz tog razloga je odluc¢eno da ¢e se srce sakupljati u buffer tanku
neposredno uz kotao te se nakon zavrsenog jednog ciklusa destilacije transportirati u inox tank
za odlezavanje i razrjedivanje. Patoka se sakuplja se u prihvatni inox tank s nastavkom za
vilicara volumena 400 L (slika 21). Nakon procesa druge destilacije, tank s nusproizvodom se
jednostavno transportira do skladista nusproizvoda. Prosjecna koncentracija alkohola u
dobivenom sirovom destilatu izmjeri se alkoholmetrom. Sakupljena sirova rakija razrjeduje se

na konzumnu ja¢inu od 40 % vol.
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Slika 21. Inox tank sa nastavkom za vili¢ara (Letina d.o.0., 2022b)
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4.5.4. Odlezavanje

Sirova rakija skladisti se u inox tanku volumena 2600 L koja se nabavlja od proizvodaca
Letina d.o.0. (slika 22). Inox spremnik je napravljen od AISI 304 nehrdajuceg celika koji
osigurava dugotrajno skladistenje poluproizvoda. Nehrdajuci ¢elik koristi se jer nema miris i
ne ostavlja strani okus proizvedenoj rakiji. Rakija odlezava nekoliko mjeseci u inertnoj inox
posudi (slika 22).

Slika 22. Inox tank za prihvat frakcije srca, odlezavanje i razrjedivanje gotovog proizvoda
(Letina d.o.0., 2022c)

4.5.5. Finalizacija proizvoda

Lozovaca se razrjeduje na 40 % vol. alkohola destiliranom vodom u inox tanku gdje je
proveden proces odlezavanja. Rakija se razrjeduje destiliranom vodom, koja se dodaje ovisno
o konaénoj koncentraciji etanola u odlezanoj lozovaci. Jednadzbom [35] prikazan je primjer
proracuna razrjedenja lozovace, kako bi kona¢na koncentracija alkohola u tanku iznosila 0ko
40 % vol. Nakon §to se rakija razrijedi na konzumnu vrijednost, provodi se hladna stabilizacija
u istom inox tanku. Tank je opremljen duplim plastom za hladenje kroz koji struji rashladna

tekucina, glikol. Za potrebe male destilerije ugradit ¢e se mali rashladni sustav pomoc¢u kojeg
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se odrzava temperatura tanka prilikom hladne stabilizacije (slika 23). Rashladna tekucina
nabavljat ¢e se prema potrebi od dobavljaca opreme. Sustav u spremniku s vodom hladi
rashladnu tekucinu na zeljenu temperaturu (do -5 °C). Stabilizirana rakija se filtrira plocastim
filterom (slika 24) volumnog protoka 540 — 780 L/h. Filtrirana rakija se pohranjuje u

prenamijenjenom fermentoru volumena 6000 L (slika 15) prije transporta u punilicu.

Slika 23. Rashladni sustav (Elektronovak d.o.0., 2022)

Slika 24. Rover Filter Colombo 18 — plo¢a 20x20 (AmGrupa d.0.0., 2022c)
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4.5.6. Punjenje u boce

Gotovi proizvod, puni se u boce od 1 L, pomocu poluautomatske vakuum punilice
Enolmatic s ugradenim mikrofilterom (slika 25), koja se spoji na buffer inox tank gdje se
pohranjuje filtrirana rakija. Punilica radi maksimalnim kapacitetom od 200 L/h i predvidena je
za boce unutarnjeg promjera grla od 16 — 28 mm. Napunjene boce zatvarat ¢e se na
poluautomatskoj epilici za navojne zatvarate A.V.T. 400 (slika 26). Cepilica radi na principu
spustanja navojne glave na grlo boce, stvaranja navoja i blokiranja osiguraca ¢epa. Vrijeme
potrebno za zatvaranje jedne boce iznosi 2,5 sekunde. Nakon $to se boce napune i zatvore,
etikete 1 markice se ruc¢no lijepe na boce. Gotovi proizvod u primarnoj ambalazi slaze se u
transportne kutije na predvidenom stololu od nehrdajuéeg ¢elika (slika 27). Punilica se nalazi

na stolu od nehrdajuceg celika

Slika 25. Poluautomatska vakuum punilica Enolmatic (Pa — vin d.o.0., 2022c¢)
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Slika 26. Cepilica (KokotEno d.0.0., 2022)

Slika 27. Stol za pakiranje (Keiserkraft, 2022)
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4.5.7. Blok shema

Na temelju opisanog proizvodnog procesa sumarno je prikazana blok shema procesa na slici

28.

Grozde

1

CISCENJE

1

Oéisceno
grozde

|

FERMENTACIIA

1

Prevrela
komina

!

PRVA DESTILACIIA

!

Meka rakija

!

DRUGA DESTILACIJA

4

Lozovaca 40 %
vol.

!

ODLEZAVANIE

!

RAZRIEDENIE

|

FILTRACITA

Saccharomyces
cerevisiae

-

Destilirana

voda

-)

PUNIENJE U BOCE 1

SEKUNDARNU AMBALAZU

—.
-

Neciots mmp ZORDUAVANIE
co,
Otpad
ZBRINJAVANJE
Patoka ~ EEEp  TEHNICKOG
ALKOHOLA
TRANSPORT
Mutnoce
TRANSPORT

Slika 28. Blok shema procesa proizvodnje lozovace (vlastita slika)
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4.5.8. Energetska bilanca

Predviden utroSak elektri¢ne energije, vode 1 komprimiranog zraka, prilikom provodenja

proizvodnog procesa, prikazan je u tablici 4.

Tablica 4. Energetska bilanca procesa proizvodnje lozovace

Naziv uredaja Koli¢ina Instalirana snaga el. Voda
energije (kW) (t/h)
Vibracioni stol 1 0,75 /
Ruljac¢a muljaca 1 1,1
Peristalticka pumpa s 1 3
usipnim kosem
Centrifugalna pumpa 3 0,74 /
Peristalticka pumpa 1 1,5
Punilica 1 0,12
Cepilica 1 0,18
Filter presa 1 0,37 /
CIP 1 4,5 0,3
Hladnjak kotla 1 / 0,8
Rashladnik 1 2,5 /
UKUPNO 12 16,24 11

4.6. SKLADISNI PROSTOR

Zrak
(m3/h)
/

/

/

5,43

5,43

Za potrebe male destilerije Cvetkovi¢ osigurana su skladista sirove rakije, kvasca,

ambalaze, pomoc¢ne aparature, nusproizvoda te gotovog proizvoda.
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4.6.1. Skladistenje sirove rakije

Za skladistenje sirove rakije osiguran je inox tank volumena 2600 L. Nakon razrjedenja
destiliranom vodom na koncentraciju od 40 % vol. alkohola, lozovaca se filtrira i puni u

staklene boce, pakira u sekundarnu transportnu ambalazu, slaze na palete i transportira.

4.6.2. Skladiste ambalaze

Skladiste ambalaze bit ¢e organizirano tako da ¢e, staklene boce od 1 L u sekundarnoj
transportnoj ambalazi (kartonske kutije) za gotov proizvod, lozovacu, biti na Euro paletama
dimenzije 1200 x 800 x 150 mm, smjeStenim na podu. Zatvaraci za boce i role etiketa bit ¢e

smjesteni na jednoj paleti u transportnoj ambalazi.

Za godisnji kapacitet proizvodnje od 2500 L lozovace, potrebno je nabaviti 2500 boca
volumena 1 L. Boce, proizvoda¢a Bumbar d.0.0. pakirane su po 20 komada u transportnu
ambalazu, dakle potrebno je nabaviti 125 kutija staklenih boca od 1 L. Potrebno je osigurati 6
paletnih mjesta. Na Euro paleti (1200 x 800 x 150 mm) nalazit ¢e se 24 kutije u tri reda po 4
kutije (slika 29), dimenzije 324 x 324 x 350 mm, a maksimalna visina tereta na paleti iznosi
1500 mm (slika 30). Ukupna masa pune palete iznosi 254,4 kg.

324

324

1200

Slika 29. Shema rasporeda kutija ambalaze na Euro paleti (vlastita slika) (vrijednosti su prikazane
u mm)
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Slika 30. Trodimenzionalni prikaz sekundarne ambalaze na paleti (vlastita slika) (vrijednosti su
prikazane u mm)

Ambalaza ¢e se narucivati na godi$njoj bazi, stoga Ce biti potrebno osigurati 7 paletnih

mjesta, 6 paleta ¢e biti u potpunosti ispunjeno, a jedna djelomi¢no.

4.6.3. Skladiste gotovog proizvoda

Proizvod ¢e se skladistiti u staklenim bocama, u sekundarnoj ambalazi radenoj po mjeri
od dobavlja¢a Bumbar d.o.o., dimenzija 243 x 324 x 330 mm. U svakoj kutiji nalazit ¢e se 12
boca. Na jednoj Euro paleti nalazit ¢e se 40 kutija poslozenih kako je prikazano na slikama 31
i 32. Za potrebe godisnje proizvodnje potrebno je osigurati 6 paletnih mjesta za 209 kutija u
kojem se nalazi po 12 boca gotovog proizvoda. Ukupna masa jedne pune palete iznosi 736 kg,

a visina pune palete 1500 mm.
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I 1200

—

Slika 31. Shematski prikaz rasporeda sekundarne ambalaze na Euro paleti (vlastita slika)

(vrijednosti su prikazane u mm)

Slika 32. Trodimenzionalni prikaz rasporeda sekundarne ambalaZze s gotovim proizvodom na

paleti (vlastita slika) (vrijednosti su prikazane u mm)
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4.6.4. Skladiste nusproizvoda

Nusproizvod, patoka, koja ¢e se prodavati kao tehnicki alkohol, ¢e se do trenutka
transporta skladistiti u inox tanku sa nastavkom za viliar. Osigurano je jedno paletno mjesto

za skladistenje nusproizvoda.

4.6.5. Skladiste pomoc¢ne aparature i kvasca

Posude za prihvat i vaganje grozda bit ¢e skladiStene u prostoru za prihvat sirovine.
Nabavit ¢e se 13 HDLP kaca za prihvat sirovine. Transport praznih i napunjenih posuda odvijat
¢e se viliarem. Posude Ce se nalaziti na paleti prilikom vaganja, a dok nisu u upotrebi bit ¢e
slozene jedna u drugu. Kvasac potreban za provodenje fermentacije, skladistit ¢e se u
hladnjaku laboratoriju male destilerije, gdje ¢e se adekvatno pripremiti za proces, prema

uputama proizvodaca.

4.6.6. Analiza ambalaZe

Lozovaca se puni u prozirne staklene boce volumena 1 L, zatvorene crnim zatvaraCem
na navoj. Ambalaza se nabavlja od dobavljaca Bumbar d.o.o. Specifikacije staklene boce (slika
33) i zatvaraca (slika 34) dane su u tablici 5 i 6. Staklo je anorganska tvar, amorfne grade,
dobivena taljenjem sirovina i hladenjem bez kristalizacije. Prema kemijskom sastavu, to je
smjesa silikata, alkalijskih i zemnoalkalijskih oksida. Staklena ambalaza koristi se zbog
nepropusnosti za vodenu paru i plinove, pogodno je za pakiranje namirnica osjetljivih na kisik,
a posebno za namirnice koje sadrze lako hlapive sastojke. Staklo je inertan materijal, velike
kemijske postojanosti i netoksi¢no (Vujkovi¢ i sur., 2007). Prema Pravilniku o zdravstvenoj
ispravnosti materijala i predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom (NN 125/2009)
staklena ambalaZa mora biti izradena od homogene smjese, povrSina unutarnje strane ambalaze
mora biti glatka. Gornji rub otvora grla takve ambalaze ne smije biti oStar ili oste¢en (Pravilnik,
2009Db). Za potrebe prehrambene industrije koristi se staklo 3. hidroliticke skupine (Vujkovi¢ i
sur., 2007).

Staklene boce bit ¢e zatvorene zatvara¢ima s navojem (slika 34). Karakterizira ih
odreden broj kontinuiranih ili diskontinuiranih ispupcenja ili navoja, na vanjskoj strani grla.

Proizvedeni su od metala, a kao brtvena masa koristi se plasti¢na masa. Ne o$te¢uju se prilikom
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otvaranja boce, tj moguce ih je koristiti za ponovno zatvaranje te zbog toga nisu garancija
protiv nedopustenog otvaranja boca. Kako bi se to izbjeglo, zatvaraC boce zastiCuje se
papirnom ogrlicom (dio etikete koji obuhvaca zatvara¢ i bocu te markica koja se pokida

prilikom otvaranja) (Vujkovi¢ i sur., 2007).

Tablica 5. Specifikacije staklene boce (Bumbar d.o.0. 2022a)

Zapremina (mL) 1000
Visina (mm) 320
Sirina (mm) 81
Tezina (g) 530
Grlo 31,5 x 24 navoj
Transportno pakiranje (kom.) 20
Cijena komad (s PDV - om) (kn) 5,35
|
M

Slika 33. Primjer staklene ambalaze (Bumbar, 2022a)

Tablica 6. Specifikacije zatvarac¢a (Bumbar d.o.0. 2022b)

Grlo 31,5 x 24 navoj
Transportno pakiranje 100 komada
Cijenas PDV - om 1,15 kn
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*®

Slika 34. Aluminijski zatvara¢ (Bumbar d.o.0. 2022b)
Oznacavanje proizvoda

Etiketa proizvoda (slika 35) nalijepit ¢e se na staklenu bocu prilikom etiketiranja, a mora

sadrzavati:

Ime proizvodaca

Ime proizvoda
Geografsko podrijetlo
Godina proizvodnje
Alkoholna jakost u % vol

Volumen proizvoda

N o a ~ w nh e

Ostale informacije: logo male destilerije
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MALA DESTILERIJA CVETKOVIC
Tina Ujevica 8
21 276 Vrgorac

Vv
4

DESTILERIACVETR oy,

Cveloza

RAKIJA OD GROZPA
PREMIUM PROIZVOD
Proizvodi: Mala destilerija Cvetkovic, Vrgorac
Alk. 40% vol.
Sadrzaj: 1L

Slika 35. Primjer etikete proizvoda (vlastita slika)

4.7. POPIS UREDAJA

Koristeni uredaji i oprema prikazani su u tablici 7 sa pripadaju¢im dimenzijama, koli¢inom,

namjenom, kapacitetom i karakteristikama.
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Pozicija

1

4.1.

10

11

12

Tablica 7. Popis koriStenih uredaja i opreme

Naziv uredaja
i opreme

Vibracioni stol

Ruljaca -
muljaca

Peristalticka
pumpa s
usipnim koSem

Fermentor

Prenamijenjeni
fermentor

Bakreni kotao
za destilaciju

Hladnjak kotla

Spojna cijev
kotla
Inox tank
promjenjivog
volumena
Centrifugalna
pumpa
Inox tank s
mijeSalicom 1
duplim
plastom
Cisterna za
vodu

Peristalticka
pumpa

Stol za
pakiranje boca
u kutije i
etiketiranje

Dimenzije 2
(mm)
3000 x 800 x
750

1300 x 660 x
710

1100 x 540

® 1593 x
3900

® 1593 x
3900

® 970 loziste
X 2000

950 x 2000
3000°
® 1593 x
3900
500 x 600 x
300

® 1275 x
2745

1000 x 1170 x
1200

1100 x 600 x
100

1200 x 750 x
900

Kapacitet

2-10t/h

3,5-4th

1000 — 11 000

L/h

6000 L

6000 L

350 L

800 L

/

6000 L

300 — 1680
L/h

2600 L

1000 L

500 — 2000
L/h

Namjena i
karakteristike
Sortiranje i
¢iS¢enje grozda
Odvajanje bobica
od peteljki i
lagano gnjecenje
bobica
Transport
izmuljanog
grozda u
fermentore
Fermentacija
bobica i soka
grozda
Prihvatni inox
tank za filtriranu
rakiju
Destilacija
prevrele komine
Kondenzacija
destilata
Cijev koja spaja
kotao i hladnjak
Prihvatni
spremnik za
destilat
Pumpa za
pretakanje rakije

Odlezavanje i
razrjedivanje
destilata

Za razrjedivanje
destilata
Prepumpavanje
fermentirane
komine u kotao

Radna povrsina
za pakiranje

2 Dimenzije su navedene na sljedeéi na¢in: duljina x §irina x visina (mm) ili promjer (®) x visina (mm)
3 Duljina cijevi u mm
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Tablica 7. Popis koristenih uredaja i opreme — nastavak

Oznakana Naziv uredaja

tlocrtu i opreme
13 Punilica
14 Cepilica
15 HDLP kaca
16 CIP
/ Digitalni
refraktometar
/ Alkoholmetar
/ Rucni vili¢ar
18 Paletna vaga
20 Inox tank
21 Filter preSa
22 Rashladnik
23 Inox tank

Koli¢in
a

1

13

Dimenzije*
(mm)
200 x 400 x
400

200 x 400 x
400

® 1450 x 940

670 x 700 x
200

2719 x 2090 x
990
850 x 850 x
35

® 637 x 1800

200 x 200 x
100

440 x 1100 x
150

® 638 x 1550

Namjena i
karakteristike
Punjenje rakije

u boce
Zatvaranje boca
/ aluminijskim
zatvaracem
Spremnik za

vaganje
sirovine
Sustav za
700 — 2400 ¢iséenje
L/h fermentora i
kotla
Mjerenje Secera
/ u izmuljanom
grozdu
Odredivanje
/ postotka
alkohola u
destilatu

Unutarniji

transport

Vaganje

sirovine
Prihvatni tank
za odvajanje

srca

Filtracija
540 - 780 hladno

L/h stabilizirane
rakije
Rashladni

/ uredaj za
hladenje inox

tanka

Pohrana
nusproizvoda

Kapacitet

200 L/h

1000 L

400 L

400 L

4 Dimenzije su navedene na sljede¢i nacin: duljina x §irina x visina (mm) ili promjer (®) x visina (mm)
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4.8. POPIS PROSTORIJA

Tablicom 8 prikazan je popis prostorija i pripadaju¢ih povrSina pogona prema
izradenom tlocrtnom rasporedu (slika 36). Raspored prostorija izraden je tako da se proizvodni
I neproizvodni dio pogona ne preklapa, odnosno nemogu¢ je ulazak u proizvodni dio pogona
bez prolaza kroz dezinfekcijsku barijeru. Ukupna povrSina male destilerije Cvetkovié¢ iznosi
527,29 m?,

Tablica 8. Popis prostorija sa pripadaju¢om kvadraturom

Oznaka Naziv prostorije Povrsina (m?)
1 Prijem sirovine i ¢iS¢enje 88,26
2 Fermentacija 49,47
3 Destilacija 56,00
4 Odlezavanje, razrjedivanje, hladna stabilizacija i filtracija 28,18
5 Pakiranje i etiketiranje 44,09
6 Skladiste ambalaze 29,79
7 Skladiste gotovog proizvoda 28,89
8 Ured tehnologa 16,17
9 Laboratorij 14,49
10 Skladiste nusproizvoda i koridor za odvoz krupnog otpada 23,63
11 Muski garderobno sanitarni blok 30,23
12 Zenski garderobno sanitarni blok 32,48
13 Porta 4,77
14 Muski toalet 9,40
15 Zenski toalet 9,40
16 Soba direktora 19,91
17 KuSaona 1 prodajni prostor 22,79
18 Cajna kuhinja 13,95
19 Spremiste opreme za CiS¢enje 5,39

UKUPNO 527,29

4.8.1 Tlocrt pogona

Tlocrt pogona izraden je u ra¢unalnom programu za tehnicko crtanje AutoCAD 2023.
Na slici 36 prikazan je prostorni raspored prostorija pogona s pripadaju¢im uredajima i
opremom. Osigurani su muski i zenski garderobno — sanitarni ¢vorovi te obavezan ulaz u pogon
preko dezinfekcijske barijere. KuSaona i proizvodni prostor bit ¢e izgradeni prema tlocrtu u
svrhu razvoja seoskog turizma i proSirenja asortimana proizvoda. Laboratorij, prikazan

oznakom 9, opremljen je osnovnim posudem, refraktometrom, alkoholmetrom i kemikalijama
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za provodenje navedenih metoda analize sirovine, destilata i proizvoda. Pozicioniran je na
tlocrtu tako da je u blizini sobe gdje ¢e se odvijati fermentacija jer ¢e kvasac skladistiti i
pripremati u laboratoriju. Prenamijenjeni fermentor za pohranu filtrirane rakije bit ¢e spojen na
inox tank za odlezavanje i razrjedivanje preko filter prese s pumpom, nakon $to se fermentor

isprazni i oCisti.
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Slika 36. Tlocrt pogona (vlastita slika)
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4.9. HIGIJENA

Sljedeci zakonske okvire, sadrzane u uredbama i pravilnicima, to¢nije Zakonu o hrani
(Zakon, 2013b) i Pravilniku o higijeni hrane (Pravilnik, 2007), relevantne za subjekte u
poslovanju hranom, a koji su vazec¢i u Republici Hrvatskoj kao i ostalim drzavama clanicama
Europske unije, potrebno je postivati zahtjeve vezane za higijenu prostorija, opreme i strojeva,

transportnih vozila i zaposlenika.

U svrhu lakSeg odrzavanja zahtijevanih higijenskih uvjeta potrebno je odabrati
materijale i opremu koji su glatki (ali ne i skliski u slu¢aju odabira gradevinskog materijala za
podove) i otporni na habanje, vlagu, i pogodni za lagano odrzavanje i ¢iS¢enje, a sve u cilju
proizvodnje higijenski ispravnog i sigurnog proizvoda (Holah, 2014). Osiguran je prostor za
¢iS¢enje kaca za vaganje i prijem sirovine, kaca za transport komine i tanka za skladiStenje

nusproizvoda.

CIP (Cleaning in Place) sustavi pogodni su za ¢iS¢enje cijevi, tankova i ostale opreme
bez potrebe rastavljanja, uz kontrolu upotrijebljenih kemikalija za ¢iS¢enje. Zbog sloZenosti
CIP sustava preporuceno je ukljuciti isti u projektiranje pogona u startu, no kod manjih
proizvodaca moguce je koristiti i manje mobilne CIP stanice koje se pritom ukljucuju u sustav
po potrebi. Spajanje takvih mobilnih stanica na sam sustav je jednostavno i moze se brzo
izvesti, a za u€inkovito provodenje ¢iS¢enja potrebno je napuniti spremnih CIP mehanizacije
potrebnom smjesom deterdZenata 1 zapoceti ciklus ¢iS€enja. Uredaj ¢e potom cirkulirati
otopinu ili smjesu u potrebnom vremenu cirkulacije, a ovisno o vrsti ciklusa, 10 — 40 minuta
(Holah, 2014).

Za potrebe pogona nabavit ¢e se uredaj CIP 350 (slika 37), nizozemskog proizvodaca
OMVE, jedinica je opremljena s posudom za automatsko ¢is¢enje od 50 L i velikim protokom
brzine u rasponu od 0,7 m3 /h do 2,4 m® /h. Uredaj ¢e se koristiti za pranje inox tankova u
kojima se odvija fermentacija, kako bi se pri sljede¢oj uporabi smanjio rizik mikrobioloske
kontaminacije masulja. Kotao ¢e se nakon koriStenja, izmedu destilacija fermentirane komine
i meke rakije, oprati blago alkalnom otopinom te dobro isprati vodom. Prije provodenja
destilacije meke rakije, u kotlu ¢e se destilirati voda, kako bi se dodatno osigurala Cisto¢a

opreme.
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Proizvodac navodi raspolozive cikluse ¢iS¢enja jedinice CIP 350:

« * 10 minuta pranja proizvoda hladnom / toplom vodom iz sustava / spremnika
* 4 30 min alkalno ¢iS¢enje na + 70 ° C (ovisno o vrsti deterdzenta)

* =+ 10 min hladne / vru¢e vode za uklanjanje deterdZenata iz opreme

» £ 30 min kiselinsko ¢is¢enje na £+ 70 ° C (ovisno o vrsti deterdzenta)

* =+ 15 minuta hladne / vruce vode za uklanjanje deterdZenata iz opreme

* Praznjenje spremnika i cijevi

Slika 37. Prijenosna CIP stanica (OMVE, 2022)

4.10. ZBRINJAVANJE OTPADA

Mjesta zbrinjavanja otpada konstruirana su tako da se izbjegne rizik mikrobioloSke
kontaminacije, prodora StetoCina i eliminacije neugodnog mirisa koji bi mogao prodrijeti u
proizvodni dio pogona. Takoder, potrebno je osigurati jednostavan prilaz mjestu odlaganja
otpada, adekvatno ga zastititi od vanjskih utjecaja i Steto€ina te omoguciti jednostavno ¢is¢enje

spremnika za odlaganje otpada. Sav nastali otpad odlaze se u pravilno oznac¢ene, nepropusne
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spremnike, koje je nakon praZznjenja moguce jednostavno ocistiti. Spremnike s otpadom ne

smije se transportirati preko higijenskih zona unutar male destilerije (Holah, 2014).

4.10.1. Otpad nastao proizvodnjom lozovace

Procesom prve destilacije, u kotlovima zaostaje dio prevrele komine koji se kategorizira
kao “otpad iz proizvodnje alkoholnih i bezalkoholnih pic¢a (iskljuc¢ujuéi kavu, caj i kakao)”
oznake 02 07 te ¢e se sukladno tome odlagati na nacin propisan Pravilnikom o nacinima i

uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagaliSte otpada (Pravilnik,

2015).

4.10.2. Preostali otpad

Tijekom rada male destilerije, na lokaciji ¢e potencijalno nastajati sljedece vrste otpada
prema Pravilniku o katalogu otpada NN 90/15 (Pravilnik, 2015):

e 150101 ambalaza od papira i kartona
e 1501 02 ambalaza od plastike

e <1501 07 staklena ambalaza

e <2001 01 papir 1 karton

e <2003 01 mijeSani komunalni otpad

Nastali otpad na lokaciji pogona ¢e se prvo skladistiti u primarnim skladiStima otpada,
svaki otpad ¢e biti pojedina¢no oznacen kako bi se pravilno mogao odvajati. Takoder, vodit ¢e
se evidencija o0 nastajanju i odvajanju otpada. U pogonu je osiguran siguran prolaz otpadnog
materijala, koji ¢e se skupljati na za to predvidenom zelenom otoku. Otpad nastao ¢iS¢enjem
sirovine, na siguran nacin ¢e Se iznositi van pogona kroz prostoriju u kojoj otpad nastaje
(prostorija za prihvat i ¢i§¢enje sirovine, oznac¢ena brojem 1 kako je prikazano na tlocrtu, slika
36). Ostatak komine koji zaostaje u kotlu, takoder ¢e se na siguran nacin odvoziti van pogona,
kroz prostoriju skladiStenja tehnickog alkohola, s obzirom da njegova potencijalna
kontaminacija ne predstavlja zdravstveni rizik za potroSaca. Tehnicki alkohol koji se skladisti

¢e se transportirati cisternama van pogona u $to kra¢em roku.
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4.11. RADNA SNAGA

Mala destilerija Cvetkovi¢ sezonski zaposljava ukupno 6 radnika. Za prijem i ¢iS¢enje
sirovine predvidena su 2 radnika koja ¢e zajedno u dvije smjene od 8 h, rasporedene u dva
dana, ocistiti sirovinu i napuniti fermentore. Proces fermentacije potrebno je nadzirati 14 dana,
iz tog razloga zaposlit ¢e se jedan tehnolog i tehnicar, koji ¢e raditi odvojeno u dvije smjene od
8 h. Nakon provedene fermentacije, isti tehnolog i tehnicar provest ¢e i nadzirati proces
destilacije koji ukupno traje 11 dana, u dvije smjene od 8 sati. Odlezavanje sirove rakije
nadzirat ¢e se 6 mjeseci, svaki dan u jednoj smjeni od 8 sati. Nadzor ¢e provoditi tehnolog i
tehnicar koji ¢e se izmjenjivati svaki tjedan. Uz spomenuti proces, tehnolog i tehnicar bit ¢e u
tom periodu zaduzeni za provodenje i nadzor hladne stabilizacije i filtracije rakije. Za punjenje,
zatvaranje, etiketiranje, slaganje boca u kutije i na palete zaposlit ¢e se dva radnika koji ¢e
raditi 2 dana u dvije smjene od 8 sati. Svi radnici zaposlit ¢e se sezonski. Tijekom radnih sati,
tehnolog ¢e uz nadzor procesa provoditi pripremu nove sezone, brinuti o pogonu i komunicirati
s potrosac¢ima. U tablici 9 sumarno je prikazan broj zaposlenih i ukupan broj radnih dana i

osmosatnih smjena.

Tablica 9. Prikaz potrebnih radnika za pojedino radno mjesto, broj osmosatnih smjena i radnih
dana u godini

. Potrebno Broj Broj Broj .
Radno mjesto vrijeme (h) smjena od radnih potret_)nlh
8h dana radnika
Ciscéenje 16 2 2 2
Fermentacija 336 28 14
Destilacija 189 21 11 2
Odlezavanje, razrjedivanje,
hladna statJ>i I izacijga i fi ItrJacija 4320 180 180
Punjenje, etiketiranje 23 4 2 2
UKUPNO 4875 234 209 6
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5. ZAKLJUCCI

1. Makrolokacija Splitsko — dalmatinske Zupanije odabrana je za smjeStaj pogona zbog
povoljnog geografskog poloZaja, idealne prometne povezanosti te povoljnih klimatskih
uvjeta za uzgoj sirovine.

2. Gospodarska zona Rac¢va, grada Vrgorca odabrana je za mikrolokaciju male destilerije
zbog izvrsne prometne povezanosti, blizine sirovine i dovoljnog prostora za izgradnju
pogona uz mogucénost buduceg prosirenja.

3. Proizvodni postupak proizvodnje lozovaée ukljucuje prijem sirovine, vaganje, ¢isc¢enje,
ruljanje — muljanje, fermentaciju, dvostruku destilaciju, odleZavanje, razrjedivanje,
filtraciju, pakiranje, etiketiranje i distribuciju.

4. Povrsina male destilerije Cvetkovié¢ iznosi 527,29 m? te ukljucuje proizvodni i
neproizvodni dio objekta. Pogon je projektiran u skladu sa zakonskom regulativom,
propisima prehrambene struke i gradevinskim i higijenskim standardima.

5. Linija proizvodnje zadovoljava kapacitet prerade oko 13 t sirovine godisnje §to
odgovara godis$njoj proizvodnji od 1000 L apsolutnog alkohola. Elaboratom je
predlozena potro$nja energenata 16,24 kW elektriéne energije, 1,1 t/h vode te 5,43 m%h
zraka.

6. Radna snaga za potrebe proizvodnje lozovace osigurat ¢e se sezonski, a ukupno je
osigurano 6 radnih mjesta, temeljeno stupnjem obrazovanja zaposlenika ovisno o

zahtjevu radnog mjesta.
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7. PRILOZI

Prilog 1. Tlocrtni raspored u mjerilu 1:100.
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