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1. UVOD

Kroz povijest, vino je oduvijek bilo vise od samog prehrambenog proizvoda, ono ima i
znacajnu ekonomsku te druStvenu ulogu. Upravo iz tih razloga, potro$nja vina konstanta je, no
posljednjih godina primijeéen je pad ukupne potroSnje vina uz istovremeno povecanje potrosnje
vina vece kvalitete s pozeljnim Kkarakteristikama. Navedeno daje naslutiti da dolazi do
povecanja potrosnje konkurentskih pic¢a te do diferencijacije potraznje vina najvisih
kvalitativnih odlika (Meler i Horvat, 2018). Uz to, snizavanjem cijena vina pokuSava se
potaknuti rast ukupne potrosnje vina, a trziste je ionako vec zasi¢eno vinima manje kvalitete te
nize cijene. Sve to predstavlja izazov za vinare, posebice za one Kkoji tek planiraju poceti
proizvodnju vina, stoga je vazno da je novo projektirana vinarija dizajnirana tako da daje
optimalan odnos kvalitete konac¢nog proizvoda i troskova proizvodnje.

Projektiranje proizvodnog pogona mora udovoljavati tehni¢kim, higijenskim, ekonomskim
te zakonskim zahtjevima i ograni¢enjima u dizajnu pogona. Odabranu sirovinu, sortu grozda
koja uspijeva na odredenom geografskom podrucju, potrebno je analizirati te odrediti asortiman
proizvoda, potrebne energente i radnu snagu, kapacitet tvornice te prikladnu lokaciju pogona.
Osim toga, tehnolosko rjesenje mora ukljuciti odabir potrebne procesne i transportne opreme
izradene od prikladnog konstrukcijskog materijala i prijedlog optimalnog rasporeda prostorija
unutar projektiranog objekta te njegovog smjestaja u tvornickom krugu.

Cilj ovog rada jest projektirati vinariju za proizvodnju vrhunskih vina pritom uvazavajuci
sve zahtjeve za kvalitetom proizvoda i higijenske kriterije te postujuci zakonsku regulativu i
pravila projektiranja. Za lokaciju pogona odabran je poluotok PeljeSac zbog prikladne
mediteranske klime, obilja sunca, optimalne mjere strujanja vjetrova i dovoljno vlage, sto
omogucuje uspjesan uzgoj grozda. U vinariju ¢e biti implementirana tehnologija proizvodnje
vrhunskog crnog vina Plavac mali te vrhunskog bijelog vina Rukatac, proizvedenih od
istoimenih vinskih sorti. Navedene sorte grozda autohtone su za poluotok Peljesac te daju vina

cijenjena okusa.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. TEHNOLOSKO PROJEKTIRANJE U PREHRAMBENOJ INDUSTRIJI

2.1.1. Projektiranje u prehrambenoj industriji

Projektiranje je intelektualni, kreativni i tehni¢ki proces koji primjenjuje razli¢ite metode i
postupke pomocu kojih se definiraju zamisli, procesi ili sustavi s ciljem stvaranja novih
vrijednosti, neovisno radi li se o proizvodu ili usluzi (Peri¢, 2014). Konkretnije, tehnolosko
projektiranje (engl. food plant design) jest projektiranje proizvodnog pogona prehrambenog
objekta pri ¢emu obuhvaca sve faze njegovog razvoja, od ideje i odabira tehnoloskog procesa
do izgradnje i pustanja u pogon (Balbino, 2016). Faze u razvoju dizajna, od pocetne

identifikacije cilja do kona¢nog rjesenja, shematski su prikazani na slici 1.

Ddﬂdﬂ_m}? . Odredivanje
pnt_reba ﬂ.am':ltEl]a ™ specifikacija projelta
(ifrvestitora)
Opisii sheme
L / projekta
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Ly Evaluacya
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Odobrenje optimizacija i odabir
narufitelja - dizajna
(irvestitora) ¥
Detaljne
tehnolozko »| DNabavaigradnja | PuStanjeupogon
rjesenje

Slika 1. Faze u razvoju dizajna (Towler i Sinnott, 2013)

U dizajn i izgradnju pogona za proizvodnju hrane ukljucen je veliki broj stru¢njaka, iz
razli¢itih grana inZenjerstva i tehnologije, kao $to su: prehrambeni inzenjeri, kemijski inzenjeri,
gradevinski inzenjeri, arhitekti, inzenjeri Strojarstva, inzenjeri elektrotehnike, stru¢njaci za
sanitarnu sigurnost itd. (Berk, 2018). Osim navedenih, potrebna je suradnja i iskustvo ostalih
strucnjaka poput ekonomista, agronoma i veterinara, inzenjera zastite od pozara te inzenjera

zaStite na radu, Sto daje zakljuciti da je tehnolosko projektiranje slozena djelatnost koja daje



rjesenje u tehnickom, tehnoloskom i ekonomskom pogledu (Balbino, 2016). Projektni inzenjer

je Cesto, ali ne uvijek, prehrambeni inzenjer/tehnolog, po mogucnosti s prethodnim iskustvom

u tehnoloskom projektiranju (Berk, 2018). Prema Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas (2005)

funkcije prehrambenog inZenjera u prehrambenoj industriji, su:

Tehnicko upravljanje proizvodnjom
Dizajn procesa prerade i proizvodnje
Projektiranje pogona za preradu
Istrazivanje i razvoj procesa i1 proizvoda

Upravljanje distribucijom proizvoda.

Drugim rije¢ima, prehrambeni inzenjer, odnosno projektant, mora dizajnirati proizvodnu liniju

i pripadajué¢i proizvodni pogon u kojemu ¢e se proizvoditi Zeljeni prehrambeni proizvodi,

uvazavajuci pri tome sve higijenske uvjete i zahtjeve za kvalitetom proizvoda prema vazeéim

propisima, uz minimalan trosak za opremu, energiju, radnu snagu i sli¢cno (Balbino, 2016).

Distinktivna karakteristika projektiranja prehrambenih pogona, usporedujuci s proizvodnim

pogonima u vecini drugih podruéja, jest vaznost pitanja koja se odnose na higijenu, sanitarnu

zaStitu i sigurnost (Berk, 2018). Tehnolosko projektiranje u prehrambenoj industriji treba uzeti

u obzir i vazne ¢imbenike koji se odnose na nutritivni sastav i kvalitetu proizvoda. Cilj pogona

za proizvodnju hrane jest ekonomski proizvesti proizvode koji su zdravstveno sigurni, hranjivi

i organolepticki prihvatljivi za potrosace (Maroulis i Saravacos, 2003).

2.1.1.1. Faze projektiranja

Proces tehnoloSkog projektiranja obuhvacaju sljedece faze:

el

Poduzetnicka ideja
Projektni zadatak
Prethodno istrazivanje (tehnoloska studija, studija izvedivosti)

Izrada projekta (elaborat tehnicko-tehnoloSkog rjeSenja, glavni projekt, izvedbeni

projekt)

o

Izgradnja

6. Pustanje u pogon



Poduzetnicka ideja predstavlja pocetnu fazu bilo kojeg poslovnog projekta, a
podrazumijeva zamisao o ponudi konkretnih materijalnih proizvoda ili usluga u skladu s
potrebama trzista, radi ostvarenja profita (Balbino, 2016). Svaki dizajn, odnosno projekt,
zapocdinje s odredenim ciljem ili percipiranom potrebom. U dizajnu proizvoda ili procesa postoji

javna potreba za proizvodom, stvarajué¢i poduzetnicku priliku (Towler i Sinnott, 2013).

Projektni zadatak temeljni je dokument projekta buduceg sustava. Investitor odreduje ideju
i potrebe projekta sam ili uz pomo¢ stru¢njaka projektanta (Balbino, 2016). Razmatrajuci
moguce nacine postizanja cilja, projektant ¢e biti ograni¢en mnogim ¢imbenicima koji ¢e suziti
broj mogucéih rjeSenja (slika 2). Rijetko ¢e biti odgovaraju¢e samo jedno moguée rjesenje
problema, odnosno samo jedan dizajn. Obi¢no je moguce nekoliko alternativnih nacina
ispunjenja cilja, ¢ak i nekoliko najboljih nacrta, ovisno o prirodi ograni¢enja. Ova ograni¢enja
mogucih rjeSenja problema u dizajnu javljaju se na razlicite nacine. Neka ogranicenja Ce biti
fiksna 1 nepromjenjiva, poput onih koja proizlaze iz fizickih zakona, zakonskih propisa i
inzenjerskih standarda (Towler i Sinnott, 2013). Projektni zadatak takoder moze sadrzavati
tehnoloske, ekonomske, vremenske i pravne kriterije (Balbino, 2016). Maroulis i Saravacos
(2003) navode kako se projektni zadatci razlikuju ovisno o tome odnose li se na izgradnju novih

postrojenja ili na poboljsanja/prosirenja ve¢ postojecih proizvodnih pogona.
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Slika 2. Ogranicavajuci ¢imbenici pri projektiranju (Towler i Sinnott, 2013)



Prethodno istrazivanje ukljucuje sva ispitivanja provedena prije samog projektiranja i
izgradnje pogona (Berk, 2018), a na osnovu kojih se usporeduju idejna rjesenja i odabire
optimalno tehnolosko-ekonomsko rjesenje (Balbino, 2016). Analiza i procjena zahtijeva
prikupljanje podataka iz razli¢itih bibliografskih izvora, a u nekim slu¢ajevima i razvoj procesa
u laboratoriju i/ili istrazivanje u pilot-postrojenjima. Sukladno tome, prethodno istrazivanje
obuhvaca analizu i procjenu proizvoda, sirovina te razli¢itih tehnologija u proizvodnji hrane pri
¢emu se dobivaju razne informacije poput dostupnosti i cijene sirovina, potrebe trzista za
proizvodom, reakcije trziSta na kvalitetu i cijenu proizvoda, utjecaj odabranih procesa prerade
na kvalitetu proizvoda, priblizna procjena troskova sirovina, radne snage, energije s obzirom

na odabranu tehnologiju itd. (Lopez-Goémez i Barbosa-Canovas, 2005).

Izrada projekta obuhvaca glavni projekt i izvedbeni projekt (Balbino, 2016). Prema
Zakonu o gradnji (NN 153/13), ,.glavni projekt je skup medusobno uskladenih projekata kojima
se daje tehnicko rjesenje gradevine i dokazuje ispunjavanje temeljnii zahtjeva za gradevinu te
drugih propisanih i odredenih zahtjeva i uvjeta . Dakle, svrha izrade glavnog projekta jest
dobivanje potvrde glavnog projekta i gradevinske dozvole te uz to, glavni projekt sluzi kao
osnova za izradu izvedbenog projekta. Glavnom projektu Cesto prethodi izrada elaborata
tehnicko-tehnoloskog rjeSenja, odnosno tehnoloskog projekta. Prilikom projektiranja objekta
prehrambene industrije kljuc¢ni projekt, na temelju kojeg se izraduju svi ostali projekti i
neizostavni dio glavnog projekta, upravo je elaborat tehnicko-tehnoloskog rjesenja. Bez
tehnoloskog projekta nemoguce je projektiranje pogona i izgradnja objekta prehrambene
industrije. Posljednji je izvedbeni projekt koji odreduje izvedbu pogona ili uredaja, a prema
kojemu se vrsi izgradnja postrojenja (Balbino, 2016).

Izgradnja postrojenja obuhvaca sljedece radnje: priprema terena, izgradnja temelja i
zgrada, izgradnja konstrukcija, postavljanje procesne opreme, montaza cjevovoda, elektri¢ne
opreme i instalacija, montaza mjerno — regulacijske opreme, li¢enje i postavljanje toplinske

izolacije po potrebi, nadzor nad izgradnjom te ispitivanje rada postrojenja (Peri¢, 2014).

Nakon izgradnje objekta slijedi pustanje u rad postrojenja. Potrebno je pripremiti upute
za rad i upute za puStanje postrojenja u pogon. Za obavljanje ovih poslova, investitor i
projektant trebaju uputiti u rad tri grupe stru¢njaka: operatere, laboratorijsko osoblje te osoblje

za odrzavanje postrojenja (Peri¢, 2014).



2.1.1.2. Elaborat tehnicko-tehnoloskog rjesenja

Temeljni sadrzaj elaborata tehnicko-tehnoloskog rjeSenja (tehnoloskog projekta) jest
projektni zadatak, opis tehnoloSkog procesa i nacrti prostorija i opreme u objektu. On detaljnije
razraduje idejno rjesenje odabrano na temelju rezultata dobivenih iz prethodnih istrazivanja -
daje kvalitativnu i kvantitativnu osnovu, u smislu sto ¢e se proizvoditi, u kojoj kolicini i na koji

nacin. Ciljevi pri izradi tehnoloskog projekta jesu:

* Smanjiti troSkove izgradnje i nabave opreme, smanjiti troSkove proizvodnje i
smanjiti puteve i vrijeme trajanja transporta

» Povecdati kvalitetu proizvoda, fleksibilnost postrojenja te iskoristivost prostora

Tehnoloski projekt moze sadrzavati analizu sirovine, asortiman proizvoda, kapacitet pogona,
broj linija, opis transporta, materijalnu i energetsku bilancu, opis higijensko-tehni¢ke zastite,
sustave kontrole procesa, potrebe za radnom snagom, potrebe za izgradnjom skladista, potrebu
gradnje distribucijskog centra, buduce prosirenje te analizu prilagodljivosti postrojenja i brojne
druge odrednice koje je potrebno definirati uz detaljne crteze za izgradnju proizvodne linije i
cijelog postrojenja. U nastavku teksta obuhvatit ¢e se pojedine stavke izrade tehnoloskog

projekta.

Pri izgradnji novog objekta prehrambene industrije, projektant odreduje vrste sirovina
koje ¢e se koristiti (ako nije definirano projektnim zadatkom), sorte, vrijeme dospijeca, sezonski
karakter sirovina, dijagram (kalendar) dospijeca, kriteriji tehnoloske zrelosti sirovina, nacin
berbe ili prikupljanja te uvjeti i vrijeme skladistenja. Nakon toga, treba se odluciti §to se
namjerava proizvoditi, odnosno vrste proizvoda, na¢in pakiranja i koli¢inu pakiranja. Ukupna
proizvodnja po pojedinim proizvodima ili sirovinama naziva se kapacitet pogona. lzrazava se
najcesce kao satni kapacitet, odnosno koliko se u jednom satu preradi neke sirovine (satni
kapacitet prerade) ili koliko se u jednom satu dobije nekog proizvoda (satni kapacitet
proizvodnje). O planiranom kapacitetu ovisi odabir tipa i velicine postrojenja i potrebne
opreme, odabir broja i profila djelatnika te odredivanje velicine zemljista za izgradnju pogona
(Balbino, 2016).



Nastavno, ukupan godisnji kapacitet pogona ovisi o broju radnih sati pogona.
Organizacija rada u postrojenju za preradu hrane mora biti §to logic¢nija. Svi procesi i operacije
trebali bi biti izvedeni na jednostavan nacin, troseci $to manje vremena kako bi se minimizirali
troskovi rada (Lopez-Gomez i Barbosa-Céanovas, 2005). Mnoge grane prehrambene industrije
rade sezonski zbog sezonskog karaktera sirovine (primjerice vinarije, Se¢erane, pogoni za
preradu voca i povréa i dr.). Godisnje rade tri do pet mjeseci i manje, a u toku tog razdoblja
potrebno je raditi i 24 sata dnevno, nakon ¢ega se obustavlja rad (Balbino, 2016).

Projektiranje procesa odnosi se na odabir sredstava kojima ¢e se proizvesti odredeni
prehrambeni proizvod u odredenoj koli¢ini. Potrebno je predvidjeti sve potrebne korake za
pretvorbu sirovina u gotovi proizvod i predociti ih u obliku blok sheme ili dijagrama procesa.
Temelj uspjesno projektiranog prehrambenog pogona jest optimalno projektiran tehnoloski
proces (Balbino, 2016). Prema Maroulis i Saravacos (2003) faze projektiranja procesa

ukljucuju:

« Odabir procesa odnosno pojedinih faza (jedini¢nih operacija)

« Odabir nacina vodenja procesa (Sarzno ili kontinuirano) i nivoa kontrole i
automatizacije

 lzrada blok-shema i tehnoloskih shema procesa te izrada materijalnih i energetskih
bilanci koje definiraju procesne potrebe postrojenja

» Odabir glavne i pomo¢ne industrijske procesne opreme prema zadanom kapacitetu

» lzrada tlocrtnog rasporeda procesne opreme

+ Studija izvedivosti

« Optimizacija parametara procesa 1 cjelokupnog procesa (optimizacija
prehrambenih procesa temelji se na maksimalnom uéinku ocuvanja senzorskih
svojstava namirnice uz minimalnu $tetu na prehrambenom proizvodu i minimalnu

opasnost za zdravlje potrosaca).

Svojstva 1 cijena gradevinskih materijala vrlo su vazni ¢imbenici u projektiranju,
konstrukciju, radu i odrZzavanju procesne opreme. Materijali koji se koriste u izgradnji opreme
za preradu hrane moraju imati sljedeca svojstva: mehanic¢ka cvrstoca, jednostavnost izrade i
popravka, otpornost na koroziju, pozeljna higijenska svojstva (inertnost, netoksi¢nost,

jednostavnost CiS¢enja, glatke i polirane povrSine) i dobra toplinska svojstva. Glavni materijali



koji se koriste u opremi za preradu hrane su metali (nehrdaju¢i celik, aluminij, bakar itd.)

plastika, staklo i keramika (Saravacos i Kostaropoulos, 2016).

Odabir i raspored procesne opreme i uredaja temelji se na prikladnosti za namjeravanu
primjenu, konstrukcijske i radne karakteristike procesne opreme te troskovima nabavke i
odrzavanja (Saravacos i Kostaropoulos, 2016). Osim toga, kako navodi Balbino (2016)

-----

nacini rasporeda su: pravocrtni, u obliku slova U i u obliku slova L.

Lokacija pogona zapocinje izborom regije, zatim uzeg podrucja u toj odabranoj regiji,
sve dok se ne izabere odredeni teren na kojem ¢e se izgraditi novo postrojenje (Balbino, 2016).
Lokacija treba biti u zoni dobro omogucenog pristupa i komunikacije te u blizini prometnica
kako bi se osigurala opskrba sirovinama i otprema gotovih proizvoda. Pristupacna opskrba
vodom, elektricnom energijom i telefonskim linijama takoder je nuzna. Zemljiste treba biti
dovoljno veliko da se mogu izvesti eventualna predvidena prosirenja postrojenja (Lopez-

Gomez 1 Barbosa-Cénovas, 2005).

Treba imati na umu da nijedan pogon za proizvodnju hrane ne moze u¢inkovito osigurati
sigurnost i kvalitetu hrane ako higijenski i sigurnosni standardi hrane nisu bili vode¢i princip u
svakom koraku projektiranja i izgradnje postrojenja. Postoje detaljni medunarodni, nacionalni
i lokalni propisi, zakoni i norme koji se moraju postivati. Pored toga, svaki korak projekta, od
izbora lokacije do specifikacije opreme mora omoguciti primjenu nacela sustava poput dobre

proizvodacke prakse i HACCP-a (analiza opasnosti i kriti¢nih kontrolnih to¢aka) (Berk, 2018).

2.1.2. Ekonomski i tehnicki ¢imbenici projektiranja

Ekonomski ¢imbenici ocito su veliko ograniCenje u bilo kojem inzenjerskom dizajnu:
postrojenje mora donositi profit (Towler i Sinnott, 2013). Osnovni cilj ekonomske revizije
projektiranja postrojenja jest istrazivanje ekonomskog u¢inka mjera koje ¢e se poduzeti za
izgradnju pogona. Procjena ucinaka moze se razluciti na ograni¢enu intervenciju na vec
postoje¢im postrojenjima (npr. usteda energije kroz dodatno ulaganje) ili kao procjena
profitabilnosti cijele investicije izgradnje novog pogona (Saravacos i Kostaropoulos, 2016).
Nastavno tome, provodi se studija izvedivosti, a to je, kako navodi Balbino (2016), dokument
koji obrazlaze isplativost i izvodljivost investicijskog projekta, odnosno tehnoloski projekt

nadopunjen s ekonomskom analizom. Ako investitor ne raspolaze s dovoljnim novéanim



sredstvima, obratit ¢e se financijskim institucijama koje su pod odredenim uvjetima spremne
uloziti vlastita sredstva, a to su primjerice banke i razli¢iti fondovi, kako bi se projekt mogao
realizirati. Studija izvedivosti izmedu ostalog osigurava vrlo detaljnu ekonomsku analizu
projekta ukljucuju¢i proracun dobiti i gubitaka te proracun razdoblja povrata investicijskog
ulaganja, na temelju ¢ega se odlucuje je li opravdano pristupiti realizaciji poduzetnicke ideje
(Balbino, 2016).

Uz studiju izvedivosti, nuzno je prije projektiranja provesti marketinsku analizu, odnosno
audit, kako bi se potrebe trziSta implementirale u planirani projekt i tako poboljsale isti.
Konkretan primjer vaznosti marketinske analize ocit je 1 u sektoru vina, budu¢i da u danasnje
vrijeme nije dovoljno samo proizvoditi vino koje je bolje od postojecih, ve¢ je potrebno imati i
bolji marketing, kako bi se ostvarila konkurentska prednost i ocekivana dobit (Meler i Horvat,

2018). Primjer marketinske analize prikazuje slika 3.

Sttuacijska analiza — marketingki audit
Interno Eksterno Drutveno
+  Stilovi vina *  Tko su konkurenti? * Ekonomska situacya u
+ Dostupnost sortt + 5 kime se usporedujete? ndustrijt
+ Trzidno pozicioniranje | + Kakva je njthova * Porezna regulativa
*  Profitna marza proizvodnja, trofkovi 1 +  Zakonski okviri
+  Trziine informacije marketinike metode u +  Druitveni stav o
+  Marketingks miks odnosu na Vase? alkoholu
+  Proizvodni kapacitet1 | * Promjene u +  Promjene u tehnologiji
+  Skladigni kapaciteti distribucijskom kanalu +  Promjene u ukusu
+ Ponaganje kupaca potrogada

Slika 3. Dio marketinskog plana (Meler i Horvat, 2018)

Pri projektiranju pogona, svaka odluka i svaki korak moraju biti dokumentirani, datirani i
odobreni slijede¢i unaprijed postavljenu hijerarhiju. Dakle, proces projektiranja sadrzi vrlo
velik broj dokumenata, obrazaca, skica i crteza (Berk, 2018). Svrha raznih dijagrama, shema,
skica, tlocrta, presjeka, tablica jest jednostavnija vizualizacija i kontrola cjelokupnih procesa i
rasporeda opreme/prostorija i slicno (Ahmed i Rahman, 2012). Ra¢unalno zasnovane metode
dizajna (engl. CAD — Computer Aided Design), odnosno projektiranje putem rac¢unalnih

programa koristi se za konstrukciju, dizajn i crtanje tehnickih crteza (Towler i Sinnott, 2013).



2.2. ZAKONSKA REGULATIVA TEHNOLOSKOG PROJEKTIRANJA

Svaki objekt prehrambene industrije mora postivati zakonodavstvo Republike Hrvatske.
Izgradnja objekata prehrambene industrije regulirana je odredenim zakonskim propisima:

« Zakon o gradnji (NN 153/13)

» Zakon o hrani (NN 81/13)

» Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/13)

« Uredba o higijeni hrane (852/04)

Zakon o gradnji (NN 153/13) definira projektiranje, gradenje, uporabu i odrzavanje gradevina
te provodenje upravnih i drugih postupaka koji su bitni radi osiguranja zastite i uredenja
prostora u skladu s propisima koji uvjetuju prostorno uredenje te osiguranja temeljnih zahtjeva

za gradevinu i drugih uvjeta propisanih za gradevine.

Zakonom o hrani (NN 81/13) utvrduju se nadlezna tijela i zadace koje ta tijela obavljaju, obveze
subjekata u poslovanju s hranom i hranom za Zivotinje, sluzbene kontrole istih. Obuhvaca
zahtjeve za sigurnost hrane, reklamiranje, oznaéivanje i prezentiranje hrane, analize rizika,
nacela predostroznosti, nacela transparentnosti, znanstveno misljenje Europske agencije za

sigurnost hrane, znanstveno misljenje Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu itd.

Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/13) sluzi za odredivanje
nadleZnih tijela te njihovih zadaca, kao i obveze subjekata koji posluju s hranom te sluzbene
kontrole, prekrsajne odredbe i upravne mjere. Propisuje vodic¢e za dobru praksu, nacionalne
mjere, ispitivanje prema mikrobiolo§kim kriterijima te, izmedu ostalog, registraciju i

odobravanje objekata i subjekata u poslovanju s hranom.

Uredbom o higijeni hrane (852/2004) utvrduju se pravila o higijeni hrane za subjekte u
poslovanju s hranom, kao na primjer obvezna sigurnost hrane kroz cijeli prehrambeni lanac. Uz
to, Uredba poziva na povecanu odgovornost subjekata u poslovanju s hranom te nalaze da
uvezena hrana mora zadovoljavati jednake ili veée higijenske Kriterije kao i hrana proizvedena

u Republici Hrvatskoj.

Osim navedenih zakona, za projektiranje pogona za proizvodnju vina potrebno je

poznavati Zakon o vinu (NN 32/19). Zakon odreduje nadlezna tijela za provedbu ovoga Zakona,
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zatim razne odrednice kao $to su uzgoj vinove loze, fizikalno-kemijska i organolepti¢ka
svojstva vina, vinogradarski registar, podrumski ulazni i izlazni registri, regionalne organizacije
vinogradara i vinara, administrativnu kontrolu i kontrolu na terenu, upravni i inspekcijski
nadzor te prekriajne odredbe. Takoder, utvrduje proizvodnju i kategorije proizvoda iz sektora
vina, kao i obvezne izjave te dokumente za proizvode iz sektora vina. Zakon propisuje stjecanje,
zaStitu i kontrolu zasticene oznake izvornosti i zasticene oznake zemljopisnog podrijetla te
tradicionalne izraze u sektoru vina, oznacavanje i prezentiranje vina te stavljanje na trziste i

uvjeti prodaje proizvoda iz sektora vina.
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2.3. TEHNOLOGIJA VINA

2.3.1. Sirovina

Vinova loza (lat. Vitis vinifera), biljka ¢iji je plod sirovina za proizvodnju vina, visSegodiSnja
je biljka penjacica iz porodice Vitaceae (Grainger i Tattersall, 2016). Brojni agro-klimatski
¢imbenici utjeCu na njen rast i razvoj te prinos: klimatski uvjeti, kvaliteta i vrsta tla,
vinogradarski polozaj (Banovi¢, 2018). Razvoj i dozrijevanje ploda tj. grozda odvija se u dvije
faze. Nakon cvjetanja pocinje prva faza rasta kada se formiraju bobice koje su tvrde i zelene te
sadrze tanine, tartarate, metoksipirazine, malate. Drugu fazu rasta bobica (véraison)
karakterizira omekSavanje 1 bojanje bobica, pri ¢emu dolazi do povecanja udjela Secera, tvari
boje i arome (Kennedy, 2002). Boja ploda i veli¢ina bobice razlikuju se ovisno o sorti vinove
loze (slika 4), a plod se moze koristiti U svjezem obliku, suSen te preraden u voéne sokove ili
vino. Skup plodova, tj. bobica, naziva se grozde (grozd) (Blesic i sur., 2013). Grozde je jedina

i ujedno osnovna sirovina za proizvodnju vina (Herjavec, 2019).

\ “ q D o
AN /

2 = N\

Slika 4. Vinova loza (V. vinifera) (Shackelford i Shackelford, 2018)
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2.3.1.1. Mehanicki sastav grozda

Dva osnovna dijela grozda su peteljka i bobica. Struktura grozda i bobice prilicno je
pouzdan pokazatelj za istu sortu uzgajanu u istim uvjetima. Medutim, mehanicki sastav grozda
i bobice iste sorte mogu biti znacajno razli¢iti, ako su sorte uzgajane u razli¢itim uvjetima
(Blesi¢ i sur., 2013). Od godine do godine, mehanicki i kemijski sastav mijenjaju se pod
utjecajem vremenskih prilika i agrotehnike, sto utjece na vegetacijski ciklus, bujnost trsa, prinos
i kvalitetu grozda (Zori¢i¢, 2002). Analiza strukture grozda daje podatke vazne za pojedine

tehnoloske postupke koji se primjenjuju tijekom proizvodnje vina (Zorici¢, 2003).

Peteljka predstavlja kostur grozda na kome se nalaze bobice, sastoji se od osnovnog dijela
koji se grana i zavrSava petelj¢icama na kojima se nalaze bobice. Funkcija peteljke jest
provodenje hranjive tvari u bobicu (Banovi¢, 2018). U punoj zrelosti grozda peteljka je
drvenasta te ¢ini 2 do 8 % ukupne mase grozda (Herjavec, 2019).

Glavni dio grozda ¢ini bobica (92 do 98 %). Dijelovi bobice shematski su prikazani na slici
5., ato su: peteljéica, pokozica, sjemenke i meso (Blesi¢ i sur., 2013). U bobicama vecine sorti
nalaze se jedna do Cetiri sjemenke (Banovi¢, 2018). Pokozica bobice elasti¢na je, a sorte se
razlikuju po debljini pokozice. Osim toga, sorte se razlikuju po velicini i obliku bobica, a u
pravilu, vinske sorte imaju sitnije bobice (Herjavec, 2019). Kao S§to je ranije napomenuto,
bobica (svjeza ili suSena) sluzi za konzumaciju te za preradu u vino, bezalkoholna pica ili druge

proizvode.

Peteljcica —
Meso bobice
PokozZica =3 (pulpa)

Slika 5. Grada bobice grozda (Grainger i Tattersall, 2005)
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2.3.1.2. Kemijski sastav grozda
Grozde sadrzi sve §to je u osnovi potrebno za proizvodnju vina - pulpa je bogata Secerom,
a kvasci se nalaze u vostanoj prevlaci pokozice (Grainger i Tattersall, 2005). Kemijski sastav

grozda nalazi se u tablici 1.

Tablica 1. Kemijski sastav grozda i vina (Vine i sur., 2002)

Sastav Cca. % u grozdu  Cca. % u vinu
Voda 75,0 86,0
Sec.evr.1 (fruktoza, glukoza, manje 220 0.3
koli¢ine sukroze)
Alkoholi (etanol, u tragovima terpeni,
. S - 0,1 11,2
glicerol i visi alkoholi)
Organske kiseline (vinska, jabucna,
manje koli¢ine mlije¢ne, maslaéne, 0,9 0,6
oksalne itd.)
Minerali (kalij, kalcij, u manjim
.. v e 0,5 0,5
koli¢inama natrij, magnezij, zeljezo itd.)
Fenoli (flavonoidi poput tvari boje,
neflavonoidi poput cimetne kiseline i 0,3 0,3
vanilina)
Dusi¢ne komponente (proteini,
. N o 0,2 0,1
amonokiseline, amonijak, amidi itd.)
Tvari arome (esteri poput etil-kaproata, U tragovima U tragovima
etil-butirata itd.) g g
UKUPNO 99,0 99,0

Peteljke sadrze malo Secera, 5-7 % mineralnih spojeva, od ¢ega polovinu ¢ini kalij. Nadalje,
peteljke sadrze puno topljivih polifenolnih spojeva (Herjavec, 2019), tanine koji vinu mogu dati
gorak, opor i trpak okus (Grainger i Tattersall, 2005). Vinari se mogu odluciti za potpuno
uklanjanje peteljka prije procesa gnjecenja grozda. No, peteljke ili njihov mali dio, ¢esto se
ostavljaju s ciljem povecanja koli¢ine tanina u crnom vinu kako bi se dobila dodatna punoca
okusa (Grainger i Tattersall, 2005).

Pokozica sadrzi malo tanina, siromasna je SeCerima i kiselinama, ali sadrzi dosta
aromatskih, mineralnih i dusikovih spojeva te pigmenata boje (Herjavec, 2019). Ovisno o boji
grozda, pokozica sadrzi slozene tvari polifenole, koji sumogu podijeliti na antocijanine koji su
karakteristi¢ni za crne sorte te flavone koji su karakteristi¢ni za bijele sorte (Grainger i
Tattersall, 2016). Za kvalitetu crnih vina bitno je napomenuti da se crne sorte medusobno

razlikuju po koli¢ini antocijana, koje pretezito sadrze samo stanice pokozice. Aromati¢ni
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spojevi, velike su vaznosti za kvalitetu bijelih vina, a uglavnom se nalaze u pokozici i
neposredno ispod nje (Herjavec, 2019).

Vanjski vostani sloj, pepeljak, pokriva pokozicu bobice grozda stite¢i je od utjecaja vode i
padalina, ali i nose¢i neke sastojke vazne za rast i aktivnost vinskih kvasaca (Blesi¢ i sur., 2013).
Osim toga, sadrzi kvasce i bakterije, navode Grainger i Tattersall (2016). Dvije osnovne skupine
kvasaca prisutne su na pepeljku:

« divlji kvasci: to su uglavnom kvasci rodova Kloeckera i Hanseniaspora. Divlji kvasci
djeluju samo aerobno. U kontaktu s grozdanim Se¢erima, oni mogu pretvoriti Seere u alkohol,
ali samo do otprilike 4% volumen alkohola, u tom trenutku oni umiru.

* vinski kvasci roda Saccharomyces. Oni mogu djelovati i aerobno i anaerobno. Tijekom
fermentacije mogu se nastaviti raditi dok ili ne ostane vise Secera u soku ili je dosegnuta
alkoholna ja¢ina od oko 15% - u tom trenutku umiru prirodno.

Glavni i najveéi dio bobice ¢ini meso (pulpa) s grozdanim sokom (Blesi¢ i sur., 2013). Masa
stani¢nog tkiva iznosi 0,3-0,5%, $§to ukazuje da meso bobice ¢ini gotovo samo sok (Herjavec,
2019). Otprilike 70-80% pulpe grozda je voda, a osim toga sadrzi Secere, organske kiseline,
proteine i minerale (Grainger i Tattersall, 2016). Najzastupljeniji Seceri u grozdu su glukoza i
fruktoza. Cesto se pojavljuju u otprilike jednakim omjerima u zrelosti, dok prezrelo grozde
uglavnom ima veéi udio fruktoze (Jackson, 2014). Prema Vedprakash i sur. (1995) vinska i
jabuéna kiselina ¢ine oko 90% sadrzaja kiselina u grozdu, dok aminokiseline, amini, peptidi,
enzimi, nukleinske kiseline i proteini ¢ine glavni dio dusi¢nih spojeva u bobicama grozda. Kalij
je glavni mineral prisutan u pulpi grozda, a od ostalih prisutnih minerala najznacajniji su kalcij,
magnezij i natrij (Grainger i Tattersall, 2016).

Sjemenke sadrze taninske tvari u vecoj koli¢ini nego pokozica ili peteljka (4-6 %), zatim
ulja, od Cega najvise linoleinsku kiselinu (cca 70 %) te u manjim koli¢inama oleinsku,
palmitinsku, stearinsku kiselinu itd (Banovic¢, 2018). Uz to, sadrzi i 0,1 % vitamina E (Herjavec,
2019). U prosjeku se oko 65 % polifenola grozda nalazi u sjemenkama (Vine i sur., 2002).
Sjemenke mogu znacajno utjecati na kvalitetu vina. Zdrobljene i oSte¢ene sjemenke uzrokuju
opor i gorak okus vina (Herjavec, 2019).

Grozde sadrzi spojeve koji su nosioci sortne arome kao i prekursore arome, koji po
kemijskoj strukturi mogu biti alkoholi, aldehidi, ketoni, masne kiseline, esteri, terpeni itd. Tvari

arome prisutne u grozdu pripadaju u skupinu tzv. primarnih aroma (Banovi¢, 2018).
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Visok sadrzaj Secera u grozdu preduvjet je dobivanja vina s visokom koncentracijom
alkohola ili eventualno prirodno slatkog vina (vino u kojem je dio Secera prevreo u alkohol, a
dio daje slatkoc¢u vinu). Medutim, grozde Cija je jedina kvaliteta visoka slatkoca, ne moze
rezultirati kvalitetnim vinom. Dobar sadrzaj Se¢era u kvalitetnom grozdu trebaju pratiti pozeljne
koncentracije kiselina i fenola, ali i razvijene arome te ¢itav niz drugih svojstava koje
tehnoloskim postupcima treba prevesti u odgovarajucu visoku kvalitetu vina (slika 6) (Blesic i
sur., 2013). Prema Vine i sur. (2002), buduéi da Secer i voda nemaju okus, samo oko 3%
ukupnog sastava vina odgovorno je za okus i boju. Drugim rije¢ima, razlika izmedu vrlo

kvalitetnog i najmanje kvalitetnog grozda i vina odreduje ovaj mali postotak njihovog sastava.

Karbonili  Spojeviza

Esteri sumporom

Terpeni
Tioli

Fosfat N i N Tartarati

fermentacija Malati

\
N\ — S

Od grozida
do Vina\

\ ~ //‘\
) - _ e
Slika 6. Komponente grozda i vina (Cosme i sur., 2016)

2.3.2. Berba grozda

Uobicajeno vrijeme berbe u naSim vinorodnim podru¢jima je od srpnja do listopada
(Jackson, 2014). Dvije su osnovne metode berbe grozda: ru¢no i mehanic¢ko. Postoje prednosti
i nedostaci svake metode, a izbor moze ovisiti o nekoliko ¢imbenika. Osnovna razlika jest to
§to je ruc¢no branje sporo i selektivno, dok je strojna berba znacajno brza (Grainger i Tattersall,
2016).
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Rucna berba grozda moze se primijeniti na svim sistemima uzgoja i na svim uvjetima
vinogradarskog terena (Grainger i Tattersall, 2016). Berba se obavlja Skarama, sjeenjem
peteljke grozda, odnosno ubiranjem cijelih grozdova (slika 7). Ru¢na berba omogucava i tzv.
probirne berbe grozdova ili bobica, odnosno uklanjanje ostecenih ili bolesnih dijelova grozda
(Blesi¢ 1 sur, 2013), a osim toga, pazljivim rukovanjem oStecenje grozda smanjuje se na
minimum (Grainger i Tattersall, 2016). Danas se ru¢no ubrano grozde uglavnom odlaze u manje
plasti¢ne sanduke koji mogu zaprimiti 12-20 kg grozda te se slazu jedna na drugu bez osteéenja
grozda u donjoj gajbi (Grainger i Tattersall, 2016). Najveci nedostatak ruéne berbe grozda su
visoki troskovi takve berbe. Jedan bera¢ u jednom danu moze ubrati od 300 do 800 kilograma
grozda, Sto zavisi od vjestine i iskustva beraca, veli¢ine grozda, zdravstvenog stanja grozda,
uzgojnog oblika, organizacije berbe, itd. Uz berace nuzni su i radnici koji ¢e raditi na iznoSenju
i utovaru grozda. Na ovaj nacin za berbu jednog hektara pod vinskim grozdem dnevno je
potrebno 30-50 radnika (Blesi¢ i sur., 2013). Osim navedenog, berba rukama sporija je,

zaustavlja se tijekom nepovoljnog vremena i rijetko se odvija 24 sata dnevno (Jackson, 2014).

Slika 7. Ru¢no branje grozda (Blesi¢ i sur., 2013)

U vedéini slu¢ajeva mehanicko branje jest najekonomicnija i najuc¢inkovitija metoda za berbu
grozda (Jackson, 2014). Principi rada kombajna za berbu grozda, odnosno odvajanja bobica od
peteljke, jesu kombinacija udaranja i otresanja ili usisavanje bobica (Blesi¢ i sur., 2013).
Strojevi imaju opciju biranja vremena branja, $to je vazno kad je vrijeme branja ograniceno,
npr. kod loSe vremenske prognoze. Takoder, mehanic¢ki kombajni mogu raditi 24 sata dnevno i
imaju prednost §to mogu obavljati branje no¢u. Ovo je vazno u toplijim krajevima, buduci da
osiguravaju berbu grozda na hladnim temperaturama i dopremanje grozda u vinariju u dobrom

stanju (Grainger i Tattersall, 2016). Jedan kombajn dnevno moze obaviti berbu grozda s 2-5
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hektara, pri ¢emu zamjenjuje 60-120 beraca (Blesi¢ i sur., 2013). Nedostatak mehanicke berbe
jest to sto je proces u velikoj mjeri neselektivan. Veéina strojeva ne moze razlikovati zrelo i
nezrelo grozde ili zdravo i bolesno grozde, a 0sim toga mogu uz grozde pokupiti i listove i
granCice vinove loze, puZeve i ostale neZeljene primjese. Mehanicka berba gotovo da
podrazumijeva gubitak 5-10% grozda. Najve¢im nedostatkom mehanicke berbe grozda ipak se
smatra neizbjezno ostecenje vinove loze, a ponekad to moze biti i trajno ostecenje (Blesic i sur,
2013). Uz to, trosak je znacajan - to nisu samo troSkovi nabavke strojeva, nego i priprema

vinograda i edukacija o upravljanju strojevima (Grainger i Tattersall, 2014).

Vrijeme berbe vjerojatno je najvaznija vinogradarska odluka koja se donosi svake sezone.
Svojstva grozda tijekom berbe postavljaju ograni¢enja u kvaliteti vina koje se potencijalno
moze proizvesti. Mnoge vinarske prakse mogu ublaziti nedostatke u kvaliteti grozda, ali ne
mogu u potpunosti nadoknaditi urodeni nedostatak (Jackson, 2014). Pri berbi grozda vinskih
sorti treba odvojiti bijele od crnih sorti. Svaku sortu treba brati zasebno, u vrijeme njene
optimalne tehnoloske zrelosti (Blesi¢ i sur., 2013), a to je stupanj zrelosti koji odgovara za
proizvodnju odredenog tipa vina (Banovié, 2018). Dozrelost se moze prepoznati po vanjskom
izgledu grozda, boji i mekoci bobica (Zorici¢, 2003). U Hrvatskoj je uobicajena berba grozda
u trenutku kad se u bobici prestane povecavati sadrzaj Secera, a ukupna kiselost opada. Stoga
se rok berbe bijelog i crnog grozda vrlo Cesto utvrduje mjerenjem koncentracije Secera i ukupne
kiselosti (Herjavec, 2019). U vinarskoj praksi u cilju utvrdivanja vremena berbe groZda koristi
se most dobiven iz reprezentativnog uzorka bobica ili grozdova uzetog u vinogradu. Bobice
treba uzeti iz razliCitih dijelova vinograda, s razli¢itih strana redova 1 iz grozdova s razli¢itih
visina 1 poloZaja po cokotu. U uzorku se trebaju nalaziti bobice razliCite veliCine 1 razlicite
vizualno procijenjene zrelosti. Ovako uzete bobice se muljaju, iz masulja se izdvoji most u
kojem se odreduje sadrzaj Secera, kiselina i po potrebi drugih komponenti. Otprilike petnaest
dana prije uobicajenih rokova berbe grozda odredene sorte pocinje se pratiti sadrzaj Secera i
kiselina u razmacima. Priblizavanjem vremena berbe Seceri i kiseline u pravilu se odreduju
svakog dana. Podaci dobiveni mjerenjem biljeze se, a berbi se uglavhom pristupa nakon
utvrdivanja da se tijekom dva ili tri mjerenja sadrzaja Secera u grozdu nije povecao (Blesic i
sur., 2013). Danas se sadrzaj Secera u grozdu, odnosno u mostu najéesée odreduje Oechsle-
ovim i Babo-ovim mostomjerom te ruénim refraktometrom. Za odredivanje koli¢ine ukupnih
kiselina u mostu i vinu najce$ce se koristi metoda neutralizacije svih kiselina i njihovih Kiselih

soli titracijom baze poznate koncentracije (Zoric¢i¢, 2003).
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2.3.3. Prerada grozda

Proces vinifikacije, pretvorbe grozda u vino (Grainger i Tattersall, 2016), zapocinje u
trenutku kada grozde stigne u vinariju. Podrazumijeva sve postupke koji se provode od odabira
grozda do punjenja gotovog vina u boce, shematski prikazano na slici 8 (Banovi¢, 2018). Nakon
berbe i dopremanja grozda u pogon za proizvodnju vina, slijedi prijem grozda koji se obavlja
kvalitativno (mjerenje mase grozda) i kvantitativno (vizualni pregled, odredivanje koli¢ine
Secera i Kiselina u bobicama) (Blesi¢ i sur., 2013). Prije prerade grozda pozeljno je provesti
probiranje, odnosno procis¢avanje grozda izdvajanjem nezeljenih primjesa i bolesnih bobica
(Banovi¢, 2018). Obi¢no se vrsi rucno probiranje, no postoje i uredaji za automatsko probiranje.
Uredaji mogu razlikovati te selektivno ukloniti nepozeljni materijal iz pobranog grozda.
Uklanjanje nepozeljnih primjesa provodi se pomocu detektora koji biljezi svojstvo (odabrana
boja i/ili veli¢ina bobice) te ovisno o zadanim uputama racunalo odlucuje treba li se uzorak
odbaciti. Zbog povecanja troskova, probiranje je ekonomski izvedivo samo za vrhunska vina
(Jackson, 2014).

/Bijelu vino Crno vino \
A

‘f
: Ruljanje-muljanje ]

[Predfermentaﬁl'na mlnerlci,]q

¥ A
Preianje ] Alkoholna fermentacija +
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|: Bistrenje ]
i Cijedenje v
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Fermentacija
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Bistrenje, stabilizacija,
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Slika 8. Shema proizvodnje bijelih i crnih vina (Sinha i sur., 2012)
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Prerada grozda najceS¢e pocinje muljanjem 1 izdvajanjem peteljke (Blesi¢ 1 sur., 2013).
Muljanje grozda jest gnjecenje grozda ili bobica (Herjavec, 2019), a ima za cilj oslobadanje
grozdanog soka iz bobice (Blesi¢ i sur., 2013). Dobivena smjesa tekuce frakcije soka (most) i
krute frakcije koju ¢ine kozica i sjemenke (komina) naziva se masulj (Herjavec, 2019). Dobro
izvedeno muljanje ne bi trebalo dovesti do potpunog unistenja bobice nego samo do odredenog
pucanja pokozice kako bi se omogucio izlazak mesa sa sokom i sjemenkama iz dotadasnje
unutrasnjosti bobice (Blesic¢ i sur., 2013). S obzirom na to da grozde dopremljeno u vinariju
mora biti neoSteceno i cijelo, muljanjem dolazi do prvoga kontakta Kisika sa sokom, a enzimi
grozda u novonastalim uvjetima uzrokuju biokemijske promjene pojedinih spojeva (Herjavec,
2019). To je vazno jer dolazi do kontakta izmedu slobodnog grozdanog soka i pokozice, §to
rezultira povecanjem ekstrakcije spojeva pokozice u sok i tako dolazi do povecane
koncentracije polifenola i ostalih tvari odgovornih za aromu vina (Sinha i sur., 2012). Peteljka
grozda sadrzi velike koli¢ine tanina koje budu¢em vinu mogu donijeti pretjeranu trpkost ili
nepozeljan miris i okus. Ovo su glavni razlozi za izdvajanje peteljke na samom pocetku prerade
grozda, tijekom ili odmah nakon muljanja grozda (Blesi¢ i sur, 2013). Odvajanje peteljke od
bobice bez gnjecenja naziva se ruljanje. Ovisno o redoslijedu izvodenja prethodno navedenih
postupaka, postoje uredaji u kojima se odvijaju obje operacije: ruljate-muljace (peteljka se
odvaja prije muljanja) te muljace-ruljace (peteljka se odvaja nakon muljanja). Za proizvodnju
vina visokih kvalitativnih kategorija preporucuje se upotreba ruljace-muljace (Banovié, 2018).
Muljace (muljace-ruljace) u vinariji se najceS¢e smjestaju izvan zgrade, pod nadstreSnicom,
budu¢i da je muljanje grozda dosta "neuredna™ operacija i zbog potrebe da se izdvojena
peteljkovina sto jednostavnije odlozi na za to predvideno mjesto (Blesic i sur., 2013).

Tijekom muljanja oslobodit ¢e se dio soka iz bobica, no da bi se ekstrahirao i ostatak
raspoloZivog soka, potrebno je obaviti cijedenje (Herjavec, 2019) i presanje (Dopuda, 2012).
Ocjedivanje se najc¢escée provodi na kosu prese u koju je izmuljani masulj prenesen pumpama
(Herjavec, 2019). Vazno je napomenuti da se u ovoj fazi postupak proizvodnje bijelog i crnog
vina razlikuje. Masulj za bijelo vino odmabh ¢e i¢i u presu na odvajanje soka od masulja, dok ¢e
se kod crnog vina kompletan masulj prenijeti u posudu gdje ¢e se vrsiti maceracija (izmuljane
bobice grozda ostavljaju se u kontaktu sa svojim sokom zbog dodatne ekstrakcije tvari iz bobica
I sjemenki) i tzv. primarna fermentacija. No, i masulj crnog vina ¢e sti¢i u presu nekoliko dana
kasnije, sto znaci da od tada vrijede uglavnom isti principi za proizvodnju oba tipa vina
(Dopuda, 2012). Ocjedivanjem masulja izdvaja se bez pritiska/tlaka najkvalitetnija frakcija
mosta — samotok. Samotok se najcesce koristi za proizvodnju vrhunskih bijelih vina, a u

proizvodnji crnog vina samotok je mlado vino ocijedeno nakon fermentacije masulja. Nakon
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ocjedivanja samotoc¢ne frakcije mosta/mladog vina, masulj i provreli masulj (komina) sadrze
odredenu koli¢inu soka koja se pomocu prese i pod tlakom ocjeduje (Herjavec, 2019). Frakcija
samotoka bistrija je, sadrzi nize razine suspendiranih tvari, fenolnih i tvari arome koji
prvenstveno proizlaze iz kozice. Frakcije preSevina sadrze povecane koli¢ine suspendiranih
tvari, antocijana, tanina i tvari arome ekstrahiranih iz pokozice. Takoder su sklonije oksidiranju,
imaju manju kiselost te ve¢i udio polisaharida, sluzastih tvari i topljivih proteina. Svaka sljedeca
presevina slabije je kvalitete. PoSto su mostovi/vina dobivena presanjem slabije kvalitete od
samotoka, uglavnom se samo prva presevina kupazira (mijesa) sa samotokom pri proizvodnji
kvalitetnijih vina (Jackson, 2014). Kod proizvodnje bijelih vina nakon cijedenja u most se
dodaje sumporov dioksid. Sumporenje $titi od oksidacije te sprjeCava razvoj i djelovanje
nepozeljnih mikroorganizama. Pri proizvodnji crnog vina, sumporenje se najce$ée obavlja
odmah nakon muljanja (Blesi¢ i sur., 2013).

Most bijelog grozda dobiven cijedenjem najcesce je vrlo mutan uslijed prisustva raznih
Cestica kao $to su prasina, zemlja, mikroorganizmi, dijelovi pokozica, sjemenki i sli¢no, stoga
se mora podvrgnuti postupku bistrenja (Blesi¢ i sur., 2013). Radi pravilnijeg tijeka alkoholne
fermentacije i dobivanja vina bolje kvalitete Cestice koje uzrokuju mutnoc¢u potrebno je prije
fermentacije ukloniti primjenom razli¢itih postupaka (Herjavec, 2019). Bistrenje mosta bijelog
vina moze se provoditi spontanim taloZzenjem, centrifugiranjem, dodatkom bistrila (sredstva za
bistrenje), filtracijom i flotacijom (Jackson, 2014).

Alkoholna fermentacija predstavlja pretvorbu mosta (masulja) u vino uz djelovanje kvasaca
(Banovi¢, 2018). Alkoholna fermentacija biokemijski je proces pretvorbe Secera glukoze i
fruktoze u etanol u stanicama kvasaca Saccharomyces cerevisiae. Proces biokemijske
preobrazbe Secera jednak je u proizvodnji bijeli i crnih vina, ali se razlikuju u tome $to se kod
bijelih vina fermentaciji podvrgava most, a kod crnih vina masulj. Fermentacija je jedinstven i
neponovljiv proces zbog toga $to je broj mikroorganizama koji se nalaze na grozdu iz godine u
godinu, ¢ak i na istom podru¢ju uzgoja, vrlo razli¢it. Alkoholna fermentacija ima tri faze:
pocetak, burnu i tihu fermentaciju ili doviranje. Pocetak fermentacije karakterizira stvaranje
pjene na povrsini i Sum uslijed oslobadanja ugljikova dioksida. U toj fazi dolazi do
razmnozavanja kvasca kako bi stvorio potrebnu biomasu za razgradnju Se¢era. U burnoj fazi,
uz jako poviSenje temperature, razgraduje se najveca koli¢ina Secera pri ¢emu nastaje etanol i
brojni razliciti hlapljivi kemijski spojevi. Trajanje burne fermentacije razlicito je kod bijelih 1
crnih vina. Burna fermentacija mosta trebala bi trajati najkrac¢e 7 dana, a fermentacija masulja
najcesce traje 8 dana. Tiha fermentacija ili doviranje protjece polagano, snizava se temperatura

te se razgraduje ostatak neprovrela Secera. Doviranje traje i do mjesec dana (Herjavec, 2019).
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Za fermentaciju bijelih vina mogu se koristiti razli¢iti spremnici, ovisno o moguénosti vinarije
I primijenjene tehnologije. Prednost treba dati spremnicima izradenim od nehrdajuceg celika
(inoks) koji se mogu zatvoriti i u koji imaju moguénost kontrole temperature razli¢itih slojeva
previru¢eg mosta i eventualno tlaka u spremniku (Blesi¢ i sur., 2013). U proizvodnji crnih vina,
najéeSce se odvija maceracija i fermentacija istovremeno u drvenim ili plastiénim kacama ili
tankovima od nehrdajuéeg ¢elika — vinifikatorima ili fermentorima (Herjavec, 2019).

Nakon zavrsene alkoholne fermentacije slijede postupci dorade i njege, koji obuhvacaju
nadolijevanje, malolakti¢nu fermentaciju, pretakanje, sumporenje i stabilizaciju vina te
punjenje u boce (Herjavec, 2019). Malolakti¢ka fermentacija u vinu U novije se vrijeme smatra
pozeljnim procesom kojeg, ako do njega ne dolazi spontano, treba izazvati (Blesi¢ i sur., 2013).
Taj proces, malolakticku fermentaciju (MLF), pokre¢u bakterije mlijeCnog vrenja, a glavna
biokemijska promjena koja se dogada tijekom procesa jest dekarboksilacija jabuéne kiseline u
mlije¢nu kiselinu. Tri glavne posljedice MLF su: (a) povecanje mikrobioloske stabilnosti vina
zbog uklanjanja jabuéne kiseline i ostalih hranjivih tvari koje mikroorganizmima mogu Koristiti
kao izvor ugljika; (b) regulacija kiselosti; i (¢) organolepti¢ke promjene koje utjecu na sloZenost
arome vina (Sinha i sur., 2012). Nakon fermentacije, radi zaStite vina od oksidacije i
mikroorganizam, obavlja se nadolijevanje vina po potrebi, kroz cijelo vrijeme do punjenja u
boce. Nadalje, zbog fermentacije mlado vino sadrzi Cestice razliCite veli¢ine organskog i
anorganskog podrijetla $to uzrokuje mutnocu vina. U razdoblju najcesée 4-6 tjedana Cestice
mutnoce sedimentiraju i posljedi¢no se oblikuje talog na dnu posuda pa se vrsi pretakanje vina.
Po zavrsetku odvajanja vina od grubog taloga slijedi sumporenje vina, pri ¢emu je crna vina
potrebno slabije sumporiti od bijelih. Zatim se u nizu postupaka stabilizacije obavlja bistrenje
(Herjavec, 2019). Starenje vina moze se odijeliti u dvije faze: dozrijevanje koje se odvija
izmedu alkoholne fermentacije i punjenja u boce te tzv. reduktivno starenje koje se odvija nakon
punjenja vina u boce (Jackson, 2014). Kroz niz procesa koji tijekom drzanja vina u boci dovode
do modifikacija mirisa i okusa, vina s potencijalom za starenje mogu stajanjem, odnosno
Cuvanjem, dobiti na kvaliteti (Blesi¢ i sur., 2013). Dok su se istrazivanja o starenju crnih vina
koncentrirala prvenstveno na promjenu boje, veéina istrazivanja na starenje bijelih vina
usredotoceno je na modifikaciju mirisa (Jackson, 2014).

Boca vina najcesce predstavlja konacni proizvod cijelog procesa proizvodnje vina. Kupac
vina znacajnu paznju posvecuje boci vina, etiketama i detaljima koji se na njoj nalaze, a na
kona¢nu odluku o kupovini pojedinog vina zasigurno utjece i nacin na koji je ono upakirano
(Blesi¢ i sur., 2013).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. PROJEKTNI ZADATAK

Nalaze se izrada Elaborata tehnic¢ko-tehnoloskog rjeSenja pogona za proizvodnju vrhunskog

bijelog vina Rukatac te vrhunskog crnog vina Plavac mali.

Planirani objekt treba projektirati kao samostoje¢u gradevinu. U okviru projekta, uz glavni
proizvodni prostor potrebno je projektirati sve prate¢e sadrzaje (prostor za prijem grozda,
skladiSte za pomoc¢ne materijale, ambalazu i gotove proizvode, pomocéne prostorije,

garderobno-sanitarni blok i ostalo).

U tehnoloskom projektu mora se dati opis osnovnih sirovina, odnosno odabranih autohtonih
sorti grozda Rukatac i Plavac mali te opis svojstava gotovih proizvoda, vrhunskog crnog vina
Plavac mali i vrhunskog bijelog vina Rukatac. Uz to, rjeSenje sadrzi opis predloZene lokacije,
opis tehnoloskih procesa proizvodnje tekstualno i shematski. Potrebno je previdjeti tehnolosku
opremu za cjelokupan proizvodni asortiman, s odgovaraju¢im kapacitetom, odrediti materijalnu
bilancu, prikazati zahtjeve za energentima, radnom snagom kao i organizaciju proizvodnje.
Nadalje, potrebno je odrediti raspored uredaja, veli¢inu i raspodjelu prostorija uz pripadajuci

tlocrt te prikazati lokaciju postrojenja i situacijski plan.

Proizvodnja je planirana na temelju 250 radnih dana u godini, §to ukljucuje pet radnih dana
u tjednu, osmosatno radno vrijeme u jednoj smjeni uz iznimku tijekom sezone berbe grozda
kada ¢e se raditi u dvije smjene, odnosno 16 sati dnevno. Ukupan godisnji kapacitet proizvodnje
iznosi 50 000 litara vina, od ¢ega 25 000 litara vrhunskog bijelog vina Rukatac (svjeze i

odlezano) te 25 000 litara vrhunskog crnog vina Plavac mali (svjeze i odlezano).

Sve tehnoloske operacije moraju biti projektirane prema suvremenim rjeSenjima kako bi se
osigurala kvaliteta proizvoda i ekonomi¢nost proizvodnje. Nadalje, projektiranje mora biti
izvrSeno u skladu sa zakonskom regulativom Republike Hrvatske pritom vodeéi racuna i o
standardima EU, a dana rjeSenja u tehnoloSkom projektu trebaju omoguditi proizvodnju
sukladno HACCP-u, GHP (dobra higijenska praksa), GMP (dobra proizvodacka praksa) i

ostalim standardima.
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3.2. OSNOVE ZA IZRADU TEHNOLOSKOG PROJEKTA

3.2.1. Analiza makrolokacije

Za makrolokaciju pogona odabrana je Dubrovacko-neretvanska zupanija (Slika 9).
Dubrovacko-neretvanska zupanija najjuznija je zupanija u Republici Hrvatskoj, a podrucje
zupanije karakterizira sredozemna klima s klimatskim razlikama koje su posljedica postojanja
visoke planinske barijere neposredno uz obalu, niza otoka i povremenih kontinentalnih utjecaja.
S obzirom na to, makrolokacija vrlo dobro odgovara agro-klimatskim ¢imbenicima koje uzgoj
vinove loze zahtijeva. Vinova loza jest biljka umjerenih klima i uspje$no se uzgaja u podrué¢jima
umjerene kontinentalne, suptropske i mediteranske klime. Zahtjevi za toplinom relativno su
visoki, no pri previsokim i preniskim temperaturama moze do¢i do osteéenja ili zaustavljanja
rasta vinove loze (Blesi¢ i sur., 2013). Blizina vode, u ovom sluc¢aju mora, moze pogodovati
vinovoj lozi. Voda moze djelovati kao rezervoar topline, oslobadajuci tijekom noéi toplinu
prikupljenu danju. Ovo ima dvostruku prednost - reguliranje temperature i smanjenje rizika od
mraza. Velike koli¢ine sunceve svjetlosti potrebne su za rast 1 razvoj vinove loze te sazrijevanja
grozda, a tome doprinose i lagani vjetrovi te umjerene i povremene padaline (Grainger i

Tattersall, 2016).

Splitsko:dalmatinska zupanija

Slika 9. Dubrovacko-neretvanska zupanija (Katastar, 2020)
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3.2.2. Analiza mikrolokacije

Predvidena mikrolokacija planiranog objekta jest Orebi¢, naselje i op¢ina na poluotoku
Peljescu u Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji. Orebi¢ je teritorijalno najveca opcina na
poluotoku Peljescu, smjestena na jugozapadnom dijelu poluotoka. Strme padine nagnute prema
moru, plodna kraska dolina u unutrasnjosti op¢ine idealni su uvjeti za proizvodnju grozda i vina
koji su osnovni poljoprivredni resurs opc¢ine Orebi¢ (Opcina Orebi¢, 2020). Vinogradi na
juznim padinama poluotoka Peljesca, na kojem odsjaj sunca reflektiran od morske i kamene
povrsine stvara dodatne pogodne ucinke, rezultiraju vrhunskim vinima, posebne arome i
kakvoce (Anonymous, 2020).

Povrsina odabrane katastarske &estice iznosi 3096 m? (slika 10). Cestica je odgovarajuce
prometno povezana, pri ¢emu omogucuje jednostavan pristup vinariji za radnike i posjetitelje
te nesmetan transport repromaterijala i gotovog proizvoda, uz istovremeno dovoljnu udaljenost
od naseljenijih dijelova Orebic¢a. Veli¢ina zemljista u skladu je s predvidenom potrebnom

povrSinom stoga je omogucéena izgradnja pogona, parkiraliSta, vinograda te vanjskog prostora

za kusanje vina pritom imajuci dovoljno prostora za prolazak vozila.

it

Slika 10. Odabrana zemlji$na Cestica (Katastar, 2020)
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3.2.3. Analiza sirovine

3.2.3.1. Rukatac

Rukatac je naziv za bijelu sortu grozda poznatu i pod nazivom Marastina. To je
najzastupljenija sorta bijelog grozda na poluotoku PeljeScu. Sorta je srednje, ali redovite
rodnosti. Prinos je srednje visok, oko 10 t/ha. Grozd je srednje velik do velik, cilindri¢nog
oblika, ¢esto s dva duga krilca (odatle sinonim rukatac - ruke), dug, rastresit do srednje zbijen
(slika 11) (Maleti¢ i sur., 2015), mase 150-200 grama (lvandija, 2008). Bobice su okrugle, sitne,
kozica ¢vrscéa, posuta tockicama, zlatnozute boje, a kod grozdova izlozenih suncu jantarna

(Maleti¢ i sur., 2015).

Slika 11. Vinska sorta grozda Rukatac (Maleti¢ i sur., 2015)

26



3.2.3.2. Plavac mali

Plavac mali najznacajnija je hrvatska vinska autohtona sorta grozda, a primjer sorte
prikazan je na slici 12. Domicilno podru¢je ove sorte vezano je uz poluotok Peljesac i
srednjodalmatinske otoke (Herjavec, 2019). Veoma je prinosna sorta. Prinos grozda varira od
12.000 — 25.000 kg/ha. Bobice su srednje veli¢ine, okrugle, mekog, so¢nog mesa i neobojenog
soka (Maleti¢ i sur., 2015). Pokozica je tamno plave boje, debela, obilno posuta pepeljkom
(Blesi¢ i sur., 2013). Grozd je malen do srednje velik, srednje zbijen, piramidalan, Cesto s
krilcem (Maleti¢ i sur., 2015). Masa grozda varira od 150 do 300 grama (Blesi¢ i sur., 2013).

Slika 12. Vinska sorta grozda Plavac mali (Blesi¢ i sur., 2013)
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3.2.4. Analiza gotovog proizvoda

3.2.4.1. Vrhunsko vino Rukatac

Sorta daje tipi¢na juzna bijela vina — jaka i1 puna, zute do zlatnozute boje, diskretne i
ugodne sortne arome (Maleti¢ i sur., 2015). Vina su suha okusa, srednje do jako alkoholna,
punog tijela i dobre strukture (Herjavec, 2019) te svojstvenim bukeom (lvandija, 2008). Bogate
i razvijene arome odaju njezan voéni miris, a pun i zaokruzen okus ispunjen je skladnim vrlo
lijepo uklopljenim kiselinama. U ponudi dolazi vrhunsko svjeze vino imena Rukatac i vrhunsko
odlezano vino imena Rukatac Barrique. Budu¢i da odlezava u hrastovim barrique bacvama,
odlezano vino Rukatac poprima i puniju strukturu s notama vanilije. Vino sadrzi od 10-12 %
vol. alkohola. Servira se rashladeno na temperaturi od 10 do 12° C. Najbolje se slaze i pristaje

uz ribu i morske plodove, bijelo meso i neutralne sireve.

3.2.4.2. Vrhunsko vino Plavac mali

Vina sorte Plavac mali karakterizira izrazita osobnost mirisa i okusa. Boja vina najéesce
je neprovidna, tamno-rubinski crvena do crvenoljubicasta s modrim nijansama. Aroma sorte
specifi¢na je 1 prepoznatljiva te znalci kazu da podsjeca na kupine, §ljive i tamne zrele treSnje.
No, u vinu plavca malog moze se osjetiti miris Mediterana, njegova bilja, voca, tla, jednom
rije¢ju podneblja s kojeg potjece sorta. Tijekom dozrijevanja u drvenim ba¢vama javlja se miris
zrelog ploda mirte, kandiranih badema, isprepleteni mirisom kandirane korice narance, a
ponekad i kave, tamne Cokolade i mnogi drugi. Vina su naj¢e$¢e suha, puna okusa, snazne
strukture, u pravilu izrazene alkoholne jakosti, bogata taninskim spojevima te ih karakterizira
umjerena do manja kiselost. Zbog snazno izrazene taninske komponente vina plavca malog
razlikuju se od vina ostalih crnih sorti (Herjavec, 2019). Dva tipa vrhunskog vina Plavac mali
se proizvode u planiranom objektu, a to su svjeze vino imena Plavac mali i odlezano vino imena
Plavac mali Barrique. Most sorte najéesce sadrzi od 18-26 % $edera i 4-6 gL ukupnih kiselina.
Vino sadrzi od 10-15,5 % vol. alkohola (Blesi¢ i sur., 2013). Servira se rashladeno na
temperaturi od 16 do 18° C. Preporucuje se konzumirati uz sve vrste pecene ribe i mesa,

dalmatinski prSut i razne sireve.
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3.2.4.3. Ambalaza gotovog proizvoda

Boca je ambalaza za vino, a §titi vino u tijeku skladistenja, prijevoza i omoguéuje uspjesnu
prodaju (Zorici¢, 2002). Staklene boce najéesce su koristena ambalaza za vino (Shackelford i
Shackelford, 2018). Staklene boce kemijski su postojane, $to zna¢i da odrzavaju kvalitetu i
svojstva vina, a imaju i mnoge druge prednosti u odnosu na neke druge ambalaze, kao npr.
viSekratna upotreba, prikladnost za transport, ekoloska prihvatljivost (Zori¢i¢, 2002). Osim $to
koriste za Cuvanje i starenje vina, omogucavaju identifikaciju vina na prodajnom mjestu i
komunikaciju s kupcima vina, $to stvara dodatnu psiholosku i simboli¢ku kvalitetu vina (Meler
i Horvat, 2018). U danasnje vrijeme za boce vina uglavnom se upotrebljavaju tamne boje stakla,
obi¢no tamnozelena, tamnosmeda ili ¢ak i gotovo crna (Meler i Horvat, 2018), budu¢i da
intenzitet obojenosti boce utjece na stabilnost vina u njoj, odnosno tamniji tonovi sprjecavaju
utjecaj suncevih zraka (Zoric¢i¢, 2002).

Odabrana ambalaza za vrhunsko svjeze bijelo vino Rukatac jest staklena boca bordoskog
tipa, boje olive, nazivnog volumena 0,75 L. Za vrhunsko svjeze crno vino Plavac mali odabrana
je staklena boca bordoskog tipa, boje cuvee, nazivhog volumena 0,75 L. Visina boca jest 330
mm, a promjer 76 mm (Vetropack, 2020). Unutarnji promjer grla boca iznosi 17,5 mm i

osigurava dobro Cepljenje s cepovima promjera 24 mm koji se najcesce koriste (Bedenikovic,

2020). Slika 13 prikazuje odabranu ambalazu.

|
|

a) b)

Slika 13. Staklene boce za: a) vrhunsko svjeze bijelo vino Rukatac; b) vrhunsko svjeze crno

vino Plavac mali (Vetropack, 2020)
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Odabrana ambalaZa za vrhunsko odleZano bijelo vino Rukatac Barrique jest staklena boca
burgundskog tipa, boje olive, nazivhog volumena 0,75 L. Za vrhunsko odlezano crno vino
Plavac mali Barrique odabrana je staklena boca burgundskog tipa, boje cuvee, nazivnog
volumena 0,75 L. Visina boca jest 296 mm, a promjer 81,4 mm (Vetropack, 2020). Unutarnji
promjer grla boca iznosi 18,5 mm i osigurava dobro ¢epljenje s ¢epovima promjera 24 mm Koji

se najcesce koriste (Bedenikovi¢, 2020). Slika 14 prikazuje odabranu ambalazu.

a) b)

Slika 14. Staklene boce za: a) vrhunsko bijelo vino Rukatac Barrique; b) vrhunsko crno vino

Plavac mali Barrique (Vetropack, 2020)

Sastavni dio ambalaze vina su i zatvaraci, odnosno ¢epovi za vinske boce. Zatvaraci za
vinske boce imaju dvojaki znacaj: Stite vino od vanjskih utjecaja i sprjecavaju Stetne kemijske
i senzori¢ke promjene osobine vina, a uz to identificiraju proizvodaca potvrdujuéi originalnost
proizvoda (Meler i Horvat, 2018). Boce vina tradicionalno se zatvaraju plutenim ¢epovima. Sto
je ¢ep kompaktniji i duzi, manja je vjerojatnost da ¢e vino s vremenom oksidirati ili se pokvariti.
Plutene cepove potrebno je sterilizirati i omekSati neposredno prije cepljenja. Pluto ce
zadovoljavajuce brtviti bocu samo dok je dovoljno vlazno. Stoga je potrebno cCuvati boce

polegnute kako bi se ¢ep nalazio u kontaktu s vinom iz boce (Dopuda, 2012).
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Za vrhunska vina u staklenim bocama oba tipa od 0,75 L koriste se standardizirani
¢epovi dimenzija (prva brojka oznacuje visinu, a druga promjer ¢epa) u mm 49/24 ili 53/24
(Zorigi¢, 2003). Cep odabran za vrhunska vina Rukatac i Plavac mali jest &ep Diam 10 - Origine
by Diam® - Tradition dimenzija 49/24.2 mm (slika 15).

Slika 15. Pluteni ¢ep (Diam®, 2020)

Termostezajuée PVC kapice za boce vina dodatno potvrduju originalnost proizvoda te
¢uvaju vino, a u tu svrhu odabrane su PVC kapice 30x60 mm. Slika 16 prikazuje odabrane boje
kapica, a to su redom: a) mat zelena boja za svjeze vino Rukatac; b) mat bordo crvena boja za

svjeze vino Plavac mali; c¢) bakrena boja za odleZzano vino Rukatac Barrique; d) mat crna boja

za odlezano vino Plavac mali Barrique.

b)

a) c) d)
Slika 16. PVVC kapice za boce (Brewer Cellars, 2020)

31



3.2.4.4. Obiljezavanje vina

Pod pojmom obiljezavanje proizvoda podrazumijeva se unos razli¢itih znakova na proizvod
i/ili ambalazu proizvoda, od kojih su neki i zakonom odredeni. Vino treba biti oznaceno tako
da komunicira s kupcem i pruza mu temeljne podatke o vinu. Sastavni dio obiljezavanja vina
je naljepnica (etiketa) koja je, u pravilu, sastavni dio ambalaze. Prema polozaju razlikujemo
sljede¢e naljepnice: trbusna ili glavna informacija koja je povr§inom najveéa i daje kupcu
najvaznije informacije o vinu te ledna naljepnica koja se koristi za dodatne informacije kao sto
su podrijetlo, vrsta grozda, specifi¢ni nacini prerade, nacin upotrebe, temperaturu serviranja, uz
koja se jela najbolje slaze i broj rjeSenja o dozvoli za stavljanje u promet te bar kod. (Meler i
Horvat, 2018). Obavezne oznake su: ime proizvodaca, kakvoca (stolno, kvalitetno ili vrhunsko
vino), zaSti¢eno ime, zemljopisno podrijetlo, sadrzaj alkohola u postotcima, sadrzaj Secera
(suho, polusuho, poluslatko ili slatko vino), godina berbe, koli¢ina vina u boci u litrama, oznaka
I broj boce u seriji (Zori¢i¢, 2002). Zbog strogih propisa koji vrijede za prednju naljepnicu,
stavljanje vaznih dodatnih informacija moguce je 1 na straznju, odnosno lednu naljepnicu

(Meler i Horvat, 2018).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U ovom poglavlju opisani su dijelovi Elaborata tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja pogona za
proizvodnju bijelog i crnog vina godi$njeg kapaciteta od 50 000 L. Navedeno ukljucuje
proizvodnju 25 000 litara vrhunskog bijelog vina Rukatac i 25 000 litara vrhunskog crnog vina
Plavac mali. Tip vina odabran je sukladno trenutnom trendu potraznje visokokvalitetnih vina
na trziStu. Vinarija i pripadajuci vinograd smjesteni Su u Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji, na
podrucju poluotoka Peljesca buduci da su vinske sorte Rukatac i Plavac mali autohtone za to
podrucje te agro-klimatski ¢imbenici omogucuju uspjeSan uzgoj. Pogon je projektiran kao
samostojeca gradevina. Nastavno, opisana je tehnoloska koncepcija pogona i predocen je opis
tehnoloSkog procesa proizvodnje bijelog i crnog vina ukljuéujuci blok sheme proizvodnje istih.
Prikazan je popis uredaja i opreme, potreba na radnoj snazi, popis prostorija te materijalna i
energetska bilanca. Uz to, grafi¢ki prikaz pogona dan je tlocrtno, a na situacijskom planu

prikazan je objekt na odabranoj lokaciji.

4.1. OPIS TEHNOLOSKE KONCEPCIJE

Rjesenje projekta zadovoljava zakonsku regulativu Republike Hrvatske i Europske unije,
stoga omogucuje obavljanje svih poslova u skladu s nacelima struke te dobrom proizvodackom
i higijenskom praksom. Svi prostori smisleno su rasporedeni i povezani, uvazavajuéi pritom

zahtjeve tehnologije i higijensko-sanitarne kriterije.

Objekt ukljucuje glavne i pratece, proizvodne i neproizvodne dijelove. Glavni proizvodni
dio Cine prostor za prijem grozda, prostor za fermentaciju, prostor za njegu i doradu vina,
prostor za dozrijevanje vina, prostorija za punjenje vina u boce i etiketiranje istih te prostorija

za skladistenje boca vina.

Prostor za prijem grozda nalazi se izvan objekta, u neposrednoj blizini prostora za preradu,
pod nadstreSnicom. Prostor za prijem grozda obuhvaca odredivanje mase grozda pa se u tu
svrhu tamo nalazi digitalna vaga s platformom, nakon ¢ega slijedi uklanjanje nezeljenih bobica
I primjesa na vibracijskoj traci za probiranje grozda te odvajanje peteljkovine i muljanje grozda

u ruljaci-muljaci. Prema potrebi izmuljani masulj prolazi kroz izmjenjivac topline. Agregat za
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struju takoder je smjeSten izvan pogona. Unutar pogona nalazi se prostor za preradu vina u
kojem se odvija preSanje na pneumatskoj presi i fermentacija vina u vinifikatorima te puzna
pumpa koja se koristi za pretok masulja i vina. U prostoru za njegu i doradu vina nalaze se
tankovi te filter i pumpe za pretakanje vina. VVino dozrijeva u prostoru za dozrijevanje, podrumu
koji se nalazi ispod razine zemlje, u barrique ba¢vama zapremnine 225 L i u inox tankovima
zapremnine 10 500 L nakon ¢ega slijedi punjenje vina u boce. Prostorija za punjenje vina sadrzi
uredaj za pranje boca, uredaj za punjenje i ¢epljenje boca, uredaj za kapsuliranje te etiketirku.
U prostoriji za skladiStenje gotovog proizvoda pohranjuju se boce vina spremne za distribuciju
te se pakiraju u transportne kutije kapaciteta 6 ili 12 boca. Uz uredaje i opremu u proizvodnim
prostorijama predviden je i odgovarajuci prostor za nesmetanu komunikaciju, manipulaciju i

prolaz radnika, vilicara i materijala.

U pratece proizvodne dijelove ubrajaju se prostor za skladiSte gotovih proizvoda i

repromaterijala, spremiste za pribor i sredstva za pranje, prostorija za punjenje vilicara.

Neproizvodni dio objekta c¢ine sanitarno-garderobni prostor, c¢ajna kuhinja s
blagovaonicom, laboratorij te uredske prostorije. Predvideni su odvojeni putovi ulaza sirovine,
ulaza proizvodnih i neproizvodnih djelatnika te izlaz gotovog proizvoda. Takoder je predvidena
izgradnja parkirnih mjesta za djelatnike i goste, prostor za kusanje vina (unutar i izvan objekta)

te vinograd.
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4.2. BLOK SHEMA PROIZVODNJE BIJELOG | CRNOG VINA

Berba
Vaganje
Probiranje
Bijelo vino Ruljanje-muljanje Crno vino
17 Predfermentativna hladna maceracija —l
Chedenje Sumporenje — | Maceracyja
Preianje
. — +— Sumporenje
Bistrenje

Alkoholna fermentaciyja | +

Malolaktiéna fermentactyja | — | Otakanje 1 prefanje —‘

Nadolijevanje +

Sumporenje —=

Pretakanje

Bistrenje

Filtracija

Dozrijevanje

Punjenje u boce

Slika 17. Shema proizvodnje bijelog i crnog vina u planiranom objektu (vlastita shema)



4.3. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE VINA

4.3.1. Berba

Otprilike dva tjedna prije o¢ekivane berbe u vinogradu izuzimaju se reprezentativni uzorci
grozda za analizu kemijskog sastava koja se obavlja u laboratoriju vinarije. Za odredivanje
Secera odabran je Babo-ov mostomjer (slika 18). Pri optimalnom kemijskom sastavu i izgledu
grozda vrsi se berba. Berba vinske sorte grozda Rukatac odvija se krajem kolovoza, dok se sorta

Plavac mali ubire poc¢etkom rujna, kako navodi uspjesni peljeski vinar g. Ante Marlais (2020).

- -
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Slika 18. Babo-ov mostomjer (SD-Duvancié¢, 2016)

Berba se obavlja ru¢no sjeCenjem peteljke grozda Skarama za branje grozda koje prikazuje
slika 19. Odabrane $kare Felco 310 omogucuju precizno rezanje, a debljina reza iznosi 10 mm
(Eurovrt, 2020). Grozdovi se ubiru cijeli, a pritom se vrsi i djelomi¢na selekcija, odnosno
probiranje, buduci da se beru samo zdravi i1 zreli grozdovi. GroZzde se odlaze u sanduke
zapremnine 20 kilograma te se tako prevozi u prikolici kamiona do pogona za proizvodnju vina

u Sto kra¢em roku.

Slika 19. Skare za berbu grozda Felco 310 (Eurovrt, 2020)
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4.3.2. Vaganje i odredivanje kemijskog sastava grozda

Sanduci s grozdem vazu se na digitalnoj vagi s platformom (slika 20). Odabrana vaga
jest kontrolna vaga DIGI DS-530 standardnog kapaciteta 60/150 kg, a izmjerena masa prikazuje
se na LCD zaslonu (Server Mark, 2018). Svi podatci o grozdu primljenom u vinariju obavezno
se evidentiraju. Uzorak grozda uzima se za analizu kemijskog sastava grozda u laboratoriju.
Postupak kod odredivanja koli¢ine SeCera u mosStu Babo-ovim mostomjerom obuhvaca:
muljanje grozda, filtriranje mosta, ulijevanje mosta u odgovaraju¢u menzuru, lagano uranjanje
mostomjera U most, oCitanje postotka Secera na skali, utvrdivanje temperature mosta, korekcija
ocitane vrijednosti (Blesi¢ i sur, 2013). Vrijednost o¢itana Babo-ovim mostomjerom pokazuje
koliko kilograma Secera ima 100 kg mosta (SD-Duvanci¢) i priblizni postotak alkohola u

buducem vinu, §to je bitno za daljnju preradu.

Slika 20. Kontrolna digitalna vaga (Sever Mark, 2018)

4.3.3. Probiranje grozda

Grozde se postupno istresa na vibracijski stol za sortiranje grozda Enoveneta TVC-3000
(slika 21) gdje se ru¢no obavlja uklanjanje zaostalih nezeljenih primjesa (insekti, kamenciéi,
zemlja i sli¢no) i neprikladnih bobica grozda. Kapacitet rada stola za probiranje jest 2-10 t/h, a
brzina rada odreduje se na elektricnoj ploci uredaja (Enoveneta, 2018). Koristenje vibracija
olaksava homogenu distribuciju materijala kroz cijelu Sirinu stola i prisutnost perforiranih

podruc¢ja omogucuje lakSe odvajanje zdravog i zrelog grozda od ocijedenog soka, nepozeljnih
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materijala i bobica (Rio Segade i sur., 2019). Radnici se nalaze s obje strane trake rasporedeni

tijekom cijele duzine trake kako bi se lakse i efikasnije obavila selekcija..

Slika 21. Stol za probiranje grozda (Enoveneta, 2018)

4.3.4. Muljanje i ruljanje

Probrano grozde prenosi se u kos ruljate-muljace gdje se vrsi ruljanje i muljanje, odnosno
odvajanje peteljke i gnjeCenje bobica. Odabran model rulja¢e-muljace jest EMME 60 Special
(Zambelli), prikazan na slici 22. Kapacitet rada ruljaée-muljace jest 6-8 t/h. Uredaj omogucuje
kontroliran ulaz grozda i rad bubnja s gumenim lopaticama (Vinoartis, 2020). Grozde se
ubacuje u usipni kos te zatim dospijeva na gnjecilo i u bubanj s lopaticama. Bubanj i osovina s
lopaticama rotiraju, pri ¢emu se osovina s lopaticama okrece brze od perforiranog bubnja, stoga
bobice udaraju o stijenke bubnja i posljedi¢no nastaje masulj koji prolazi kroz otvore na bubnju,
sakuplja se u posudi ispod i pomocu vijka tjera prema pumpi. Peteljke se pomoc¢u lopatica
potiskuju prema izlazu (Banovi¢, 2018). Dobiven je masulj koji se sastoji od komine (kruta

faza) i mosta (tekuca faza).

Slika 22. Ruljac¢a-mulja¢a (Vinoartis, 2020)
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Buduc¢i da temperature tijekom branja mogu biti visoke treba voditi ratuna da ne dode
do pregrijavanja ($to moze negativno utjecati na tijek fermentacije i kona¢nu kvalitetu vina)
ubranog grozda ili masulja tijekom muljanja stoga Se nastali masulj prenosi u izmjenjivaé
topline model 12-1 koji sadrzi 6 cijevi (slika 23). Prolaskom kroz izmjenjiva¢ omogucena je

razmjena topline izmedu rashladnog medija (u ovom slucaju propilen glikol) i masulja.

Slika 23. Cijevni izmjenjiva¢ topline (MIT-OPREMA, 2013)

4.3.5. Prijenos masulja

Izmuljani masulj prenosi se puznom pumpom Kiesel SPO5SMO5 (slika 24) u vinifikatore
gdje ¢e se odvijati maceracija i fermentacija. Kapacitet pumpe iznosi 840-8100 I/h. Puznom
pumpom moguce je prenositi svjezi i fermentirani masulj, most, talog i vino. Takoder se moze

koristiti kao pumpa za filter (Pa-vin, 2016).

Slika 24. Pumpa za prijenos masulja SPO5MO05 (Pa-vin, 2016)
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4.3.6. Vinifikacija bijeloga grozda

4.3.6.1. Hladna maceracija

Hladna maceracija tehnoloski je postupak koji se primjenjuje s ciljem pobolj$anja senzornih
svojstava vina (Jagati¢ Korenika i sur., 2014), $to ukljucuje kompleksniji aromatski profil,
punocu okusa i veéi potencijal za dozrijevanje, a VviSegodiSnjim istrazivanjima u velikim
hrvatskim vinarijama ustanovljen je veoma pozitivan u¢inak hladne maceracije na kvalitetu
nekih bijelih vinskih sorti (Herjavec, 2019), ukljuc¢ujuéi i Rukatac, odnosno Marastinu (Jagati¢
Korenika i sur., 2014). Hladna maceracija masulja protjece prije poc¢etka alkoholne fermentacije
na temperaturi od 10 °C, a podrazumijeva vodenu ekstrakciju spojeva iz stanica pokozice, mesa
i sjemenki bobica (Herjavec, 2019) stoga se izvodi u inox posudi koja ima moguénost
kontroliranog hladenja. U tu svrhu odabran je vinifikator Letina tip VIP A18 volumena 7500
L, prikazan na slici 25. Hladna maceracija masulja bijeloga grozda obi¢no traje od 2 do
maksimalno 10 sati, nakon ¢ega se masulj podvrgava ocjedivanju i preSanju te postupcima

obrade prije fermentacije.

Slika 25. Vinifikator Letina (Pa-vin, 2016)
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Za kontrolu temperature u fermentaciji, taloZzenju ili pri ¢uvanju vina, koristi se mobilni
rashladni uredaj sa Sest izvoda te moguénoscéu hladenja 8000 L mosta u fermentaciji te pohrane
16 000 L vina pri ¢uvanju (slika 26). Jednostavno i brzo se spaja s tankovima, sadrzi ugradenu
pumpu za cirkuliranje rashladne tekucine te ima mogucnost digitalne regulacije temperature u

tankovima (Pa-vin, 2016).

Slika 26. Mobilni rashladni uredaj (Pa-vin, 2016)

4.3.6.2. Ocjedivanje i presanje

Ocjedivanje se provodi na kosu pneumatske prese Bucher XPro 5 (slika 27) u koju je
pumpom transportiran masulj nakon muljanja. Ocjedivanjem masulja bez koristenja tlaka
izdvaja se najkvalitetnija frakcija mosta, tzv. samotok. Nakon toga slijedi presanje pri
programiranoj brzini i tlaku. Sto je tlak manji, prefavina je kvalitetnija. Postupnim poveéanjem
1 odrzavanjem tlaka postize se lagano otjecanje mosta. PreSanje treba obaviti u §to kraCem roku
kako bi se sprijecila oksidacija masulja i mosta. Potisne ploce krecu se jedna prema drugoj i
tijeSte masulj. Most istjeCe u kadu ispod prese kroz uzduzne proreze na kosu (Herjavec, 2019).
Zatvoreni spremnik (onemoguéava znacajniju oksidaciju masulja) s perforiranim kanalima koji
se sami Ciste (Bucher-ov patent) olakSava izdvajanje mosta tijekom presanja pri cemu se izdvaja

manje krutih tvari, odnosno ¢estica mutnoc¢e (Bucher Vaslin, 2012).
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Slika 27. Pneumatska presa XPro 5 (Bucher Vaslin, 2012)

4.3.6.3. Sumporenje i bistrenje

Most, pumpom prebacen u inoks tank, odmah se sumpori nakon ocjedivanja samotoc¢ne i
presavinske frakcije. Suvremena vinifikacija preporucuje da dodana koli¢ina sumporova
dioksida bude manja od 5 g/hL (Herjavec, 2019). Sumporenje privremeno odgada pocetak
fermentacije te pomaZze taloZenju Cestica mutnoc¢e, odnosno bistrenju mosta.

Talozenje se odvija pri nizim temperaturama $to se regulira na kontrolnoj plo¢i vinifikatora
te se odvija 12 sati nakon Cega se preto¢i u novi spremnik (odvaja od najtezeg dijela taloga) i

opet talozi 12 sati, a nakon toga most se prebacuje u vinifikator.

4.3.7. Vinifikacija crnoga grozda

4.3.7.1. Sumporenje i maceracija

Nakon muljanja i ruljanja masulj crnoga grozda pumpom se prebacuje u vinifikator Letina
tip VIP A18 (slika 25) gdje se najprije sumpori. U pravilu, sulfitiranje crnog masulja slabije je
jer crna vina sadrze viSe spojeva Koji sprjecavaju Stetne oksidacijske promjene mirisa i okusa
vina, a svrha sumporenja jest i pojacavanje ekstrakcije antocijana iz stanica koze i taninskih
spojeva iz sjemenki bobica (Herjavec, 2019). Sumpori se kalijevim metabisulfitom (tzv.

,Vinobran®), pri ¢emu 1 g odgovara 0,5 g SO2 (Banovi¢, 2018). Hladna maceracija masulja
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crnog grozda u predfermentacijskoj fazi traje dulje nego kod proizvodnje bijelih vina i moze
varirati od 2 do 6 dana (Herjavec, 2019). Primjenjuje se tzv. délestage postupak sto
podrazumijeva prozrac¢ivanje masulja u tijeku maceracije i uklanjanje odredene koliCine
sjemenki, a izvodi se i tijekom alkoholne fermentacije. Délestage postupak moze poceti ¢im se
formira klobuk (komina skupljena na povrsini radi nastalog CO2 Kkoji ju tjera prema gore), a
najkoncentriraniji mos$t/vino nalazi se odmah ispod klobuka. Most/vino u potpunosti se
ispraznjuje iz pocetnog tanka u kojem zaostaje odredena kolic¢ina sjemenki i slijeva se u drugi
tank. Nakon toga se most/vino vraca u startni tank pomo¢i crpki uz intenzivno prozracivanje
komine. Vina pri ¢ijoj je proizvodnji koriStena ova metoda imaju ugodne voéne arome,

stabilniju boju te glatki okus od mekanih tanina (Herjavec, 2019).

4.3.8. Alkoholna fermentacija

Osnovna je razlika u proizvodnji bijelih i crnih vina to $to se kod crnog vina obvezno
provodi alkoholna fermentacija masulja, dok se kod bijelih vina alkoholnoj fermentaciji
podvrgava most (Herjavec, 2019).

Tankovi se pune do 80 % ukupnog volumena buduci da tijekom vrenja most se zagrijava i
8iri, a nastali COz izaziva burno pjenjenje, pa bi kod nedostatka slobodnog prostora doslo do
izlaZzenja mosta/komine izvan posude. Uzimaju¢i u obzir navedeno te potrebu za pretakanjem
vina i kapacitet prerade, predvida se upotreba 10 vinifikatora zapremnine 7500 L, od Cega je 5
namijenjeno proizvodnji bijelog vina Rukatac, a 5 proizvodnji crnog vina Plavac mali. U
vinifikatore se upuhuje dusik kako bi se sprijecila oksidacija.

Inokulacija mosta u proizvodnji vina u pravilu se vr$i s 10 do 15 g/hl suhog vinskog kvasca.
Suhi kvasac (soj Saccharomyces cerevisiae) prije unosenja u most potrebno je suspendirati u
smjesu jednakih dijelova mosta i vode temperature oko 40°C (Blesi¢ i sur., 2013). Da bi se
homogenizirao sadrzaj u vinifikatoru izvodi se kruzno pretakanje. Dodavanjem kvasca
zapocinje fermentacija.

Primarna fermentacija, odnosno prvi dio vrenja, odvija se burno, brzo i naglo. Optimalna
temperatura u proizvodnji bijelih vina kreée se od 16 do 18 °C, dok kod fermentacije masulja
crnoga grozda od 25 do 30 °C (Herjavec, 2019). Prvi znak vrenja jest pojava mjehuri¢a u mostu
uz istovremeno smanjenje koli¢ine Secera. To pokazuje da je kvasac poceo razmnozavati se i
razgradivati prisutni Secer te pretvarati ga u alkohol. Budu¢i da ovaj proces ima tendenciju

zagrijavanja mosta/komine, potrebno je odrzati temperaturu u povoljnim granicama. Burna
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fermentacija traje 7-8 dana, a zatim slijedi prvo pretakanje te sekundarna fermentacija.
Optimalni trenutak za pretakanje jest kad u mostu preostane oko % ili neSto manje Secera s
kojim se zapocela fermentacija (Dopuda, 2012).

Pretakanjem zaostaje dio taloga (komina) u prethodnom spremniku, a istovremeno most
dobiva dovoljno kisika da se kvasci reaktiviraju. Most, odnosno mlado vino, smjesta se na
doviranje ili tihu fermentaciju u inoks spremnike, §to moze potrajati i do mjesec dana. U 0voj
fazi treba nadolijevati spremnike vinom kako bi bile pune.

Pracenje toka alkoholne fermentacije najesce se vrsi pracenjem promjena gustoce mosta.
Nakon pada gusto¢e mosta na oko 0,994 — 0,993 svakodnevnim pra¢enjem sadrZaja Secera
potrebno je utvrditi zavrSetak fermentacije. Smatra se da je fermentacija u proizvodnji bijelih
suhih vina zavrSena kada sadrzaj reduciraju¢ih Secera padne na oko 2 g/l. Uobicajena gustoca
suhih crnih vina kod zavrsetka fermentacije kreé¢e se od 0,991 do 0,996. Smatra se da je
alkoholna fermentacija dovedena do kraja kod sadrzaja reducirajucih Secera ispod 2 g/1 (Blesi¢
i sur., 2013).

Slijedi inokulirana malolakti¢na fermentacija pri ¢emu se koriste selekcionirane kulture
Oenococcus oeni, a dodaju se na kraju potpune razgradnje SeCera. Opcenito, inokulirana
malolakti¢na fermentacija pod kontroliranim uvjetima temperature (za bijela vina oko 18 °C, a
za crna vina 23 °C) i razine sumporovog dioksida protjece u potpunosti i relativno brzo, bez
Stetnth nuspojava. Optimalna razina pH pri kojemu ¢e se malolakticna fermentacija
kontrolirano odvijati jest 3,3-3,5 (AWRI, 2016). Vino nakon malolakti¢ne fermentacije sadrzi

etil laktat, ester koji znacajno povecava punocu okusa (Herjavec, 2019).

4.3.8.1. Otakanje i presanje masulja crnog vina

Nakon zavr$ene fermentacije, masulj se pumpom (slika 24) prenosi na presu (slika 27)
gdje se otace s krute frakcije — komine, a zatim slijedi presanje po ranije opisanom principu.
Prosjecno vrijeme ciklusa presanja iznosi oko 1 sat i 30 minuta, uz maksimalni tlak 2 bara
(Bucher Vaslin, 2012).
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4.3.9. Njega i dorada vina

Mlado vino prebacuje se u drvene barrique bac¢ve zapremnine 225 L i inoks tankove Letina
tip VIP A21 zapremnine 10 500 L. Odabrane su ba¢ve Pauscha Premium, ¢ije je drvo francuski
hrast suSen na zraku. Tostiranost je srednja. Navedene barrique ba¢ve prikazuje slika 28. Slijede
postupci dorade i njege vina, odnosno nadolijevanje, pretakanje, sumporenje, stabilizacija i

bistrenje te dozrijevanje vina.

Slika 28. Barrique bacva (Vinoartis, 2020)

4.3.9.1. Nadolijevanje

Pocevsi od zavrSetka alkoholne fermentacije sve do punjenja u boce, posude moraju biti do
vrha pune, a pristup zraka $to manji, kako bi se vino zastitilo od Stetnog djelovanja kisika i
moguceg razmnozavanja mikroorganizama. U tu svrhu obavlja se nadolijevanje, a kod mladih
vina obi¢no se provodi do dvaput na tjedan, a kasnije po potrebi (Herjavec, 2019). Buduci da
nije uvijek moguce imati u potpunosti pune tankove, vino se od oksidacije Stiti unoSenjem

inertnog plina duSika u prazni dio tanka.

4.3.9.2. Pretakanje

Nakon fermentacije mlado vino je mutno jer sadrZi Cestice razlicite veli¢ine organskog i
anorganskog podrijetla. U razdoblju najceS¢e 4-6 tjedana Cestice mutnoce sedimentiraju 1 na
dnu posuda oblikuje se talog, cemu slijedi pretakanje vina (Herjavec, 2019). Tri do Cetiri dana
prije pretakanja vinu se dodaje sumpor (Zorici¢, 2003). Vrsi se zatvoreni pretok (ogranicen

pristup zraka) pomocu crpki u drugu posudu. Nakon prvog pretoka, kao i u tijeku daljnjeg
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Cuvanja, koli¢ina sumpornog dioksida u vinu mora se kontrolirati, kako bi se osigurala razina
koja ¢e uéinkovito $tititi vino, posebice prije punjenja u boce. Za pretakanje se koristi impeller

pumpa EURO 30 s gumenim pokretacem (impellerom), kapaciteta 4500 L/h (slika 29).

Slika 29. Impeller puma (MIT-OPREMA, 2013)

4.3.9.3. Bistrenje

Bistrenje vina obavlja se nakon prvog pretakanja, a svrha je dodatkom bistrila istaloziti iz
vina sve Cestice mutnoce, ali i sastojke koji tijekom dozrijevanja mogu uzrokovati ponovno
zamucenje vina. Prije bistrenja vina potrebno je izvrSiti probu u laboratoriju gdje se u 100 ili
250 mL vina dodaju razli¢ite koli¢ine pojedinih bistrila (preporuceno g/hL vina). Ono bistrilo
koje s naymanjom dodanom koli¢inom daje najbolju bistrocu, stvara manje taloga i ne mijenja
senzorna svojstva bistrenog vina upotrebljava se za bistrenje vina u podrumu. Temperatura vina
koje se bistri morala bi biti visa od 10 °C jer je aktivnost vec¢ine bistrila najveca pri 10-15 °C

(Herjavec, 2019).

4.3.9.4. Filtracija

Nakon bistrenja, a prije punjenja u boce, vino se podvrgava filtraciji koja mora osigurati
postojana senzorna svojstva i mikrobiolosku stabilnost vina. Odabrani filter jest plocasti filter
20/21 KMS Maleri¢ uz primjenu filtarskih ploc¢a za grubu, finu i sterilnu filtraciju (slika 30).
Prema tome, u filter se najprije postavljaju ploce s najve¢im porama, zatim srednje porozne i

na kraju tzv. EK-ploce koje zadrzavaju mikrofloru. Prednost ovog filtera je u tome da vino ne
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dolazi u dodir sa zrakom, ne gubi uglji¢ni dioksid koji mu daje svjezu, a ni aromati¢ne tvari
(Zori¢i¢, 2003). Broj filter plo¢a navedenog filtera iznosi 20, a filtrirna povrsina 0,8 m? (Kokot
Agro, 2017).

Slika 30. Filter za plocastu filtraciju (Kokot Agro, 2017)

Prijenos vina u filter (i kasnije punilicu) odvija se pomoc¢u centrifugalne pumpe ENOS 40
kapaciteta 5300 L/h, prikazane naslici 31.

Slika 31. Centrifugalna pumpa (Enoitalia, 2014)
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4.3.9.5. Dozrijevanje i starenje

Vino postize maksimalnu tocku starenja kada ima najvecu aromatsku kompleksnost,
punoc¢u okusa i mekocu tanina te jo$ uvijek nije pocelo njegovo propadanje. Razlikuje se
dozrijevanje vina koje se odvija uz prisustvo kisika, a uklju¢uje promjene izmedu alkoholne
fermentacije i punjenja vina u boce te starenje vina koje se odvija nakon punjenja vina u boce i
bez prisutnosti zraka. Vina dozrijevaju u spremnicima od inoksa Letina tip VIP A21 volumena
10500 L (slika 25) te barrique ba¢vama (slika 28). U inoks tankovima nalaze se vrhunska svjeza
vina Rukatac i Plavac mali, dok se u barrique ba¢vama pohranjuju vrhunska odleZana vina
Rukatac Barrique i Plavac mali Barrique. Bijelo vino dozrijeva 6-12 mjeseci, dok crno vino
dozrijeva 12-24 mjeseci.

Vino u bacvi prolazi kroz razli¢ite kemijske promjene koje rezultiraju veéom
kompleksnoséu te mek$anjem grubih tanina i aroma. 1z drveta se u vino ekstrahiraju polifenolni
spojevi poput elaginske kiseline, galne kiseline, lignina, vanilina, sinaldehida i cinamaldehida
(Banovi¢, 2018).

4.3.10. Punjenje vina u boce

Punjenje vina predstavlja posljednju fazu, zavr$etak svih postupaka s vinom a ukljucuje
radnje kao Sto su pranje i sterilizacija boca, punjenje vina u bocu, ¢epljenje, kapsuliranje,
etiketiranje te slaganje boca u transportnu ambalazu. Vino koje se puni mora biti bistro,
postojano na zraku, na niskoj 1 visokoj temperaturi, mikrobioloski stabilno, kako ne bi nastalo
zamucenje, naknadno vrenje ili promjena boje vina u boci. Takoder, u laboratoriju se vrsi
analiza kemijskog sastava uzroka vina, senzorna analiza i provjera stabilnosti vina. Prije
punjenja potrebno napraviti ,,probu na zrak”, odnosno ostaviti vino u casi 24-48 sati.
Eventualna sklonost oksidaciji uzrokovat ¢e potamnjivanje boje (Zorici¢, 2003). Uobicajeno je
da se prije punjenja vina u boce utvrdi jos jedna brza provjera njegove stabilnosti. Uzorak vina
koje treba flaSirati stavlja se u nekoliko epruveta i zagrijava na 65 do 70 °C u trajanju od tri do
cetiri minute. Nakon ovog vino se 10 do 15 minuta drzi pri -5°C. Bistro vino u epruvetama
poslije ove dvije provjere ukazuje na dovoljnu stabilnost vina za punjenje u boce (Blesic i sur.,
2013). Linija za punjenje boca zapocinje uredajem za pranje i sterilizaciju boca Koletnik STN
18 (slika 32) ¢iji je kapacitet 400 do 1350 boca/h. Sterilizacijska teku¢ina i voda filtriraju se

kroz mikrofiltere.
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Slika 32. Uredaj za pranje i steriliziranje boca (Pa-vin, 2016)

Oprane i sterilizirane boce stavljaju se u uredaj za punjenje i ¢epljenje boca (slika 33)
model CIAO+ 6/1, kapaciteta punjenja 700 I/h. Punilica se moze prilagoditi raznim oblicima i
veli¢inama boca. Boce se unose ru¢no izravno na pokretnu traku stroja, svaka boca podize se
cilindrima do ventila za punjenje koji osigurava punjenje na u¢inkovit, brz i siguran nacin. Boce
izlaze iz punilice izravnane i vracaju se na transportnu traku i kroz nekoliko sekundi dolaze do
Cepilice. Inovativni komplet za vakuumsko zavarivanje koji radi s komprimiranim zrakom bez
vakuumske pumpe dostupan je za ucinkovitije zaCepljenje. Napunjena 1 zaepljena boca

izbacuje se iz stroja (Borelli group, 2020).

Slika 33. Punilica i Cepilica boca (Borelli group, 2020)
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Slijedi tzv. kapsuliranje, odnosno stavljanje termostezaju¢ih PVC kapica na boce, a u tu
svrhu odabran je horizontalni uredaj za kapsuliranje (slika 34). U uredaju se stvara potrebna
toplina za potpuno prianjanje PVVC kapica na grla boca. Uredaj se nalazi na stolu te se njime

upravlja rucno.

Slika 34. Uredaj za kapsuliranje boca (Tenco, 2020)

Boce vina postavljaju se u etiketirku model EO3 (slika 35). Poluautomatska etiketirka
model EO3 koristi se za etiketiranje pomocu naljepnica smotanih u kolut. Ugradeni opticki
senzor osigurava precizno postavljanje etikete na Zeljeno myjesto. Etiketirka omogucava
lijepljenje dvije etikete (prednje i zadnje) iz jedne rolne na istu bocu. Kapacitet rada etiketirke
jest od 500 do 900 boca na sat (Holzex, 2020). Etiketirane boce transportiraju se u prostor za
skladistenje gotovog proizvoda gdje se pakiraju u transportne kutije kapaciteta 6 ili 12 boca,

ovisno o potrebama isporuke.

Slika 35. Etiketirka model EO03 (Holzex, 2020)
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Budu¢i da cjelokupna proizvodnja, konkretnije uredaji za proizvodnju vina ovise o
dostupnosti elektri¢ne energije, predvidena je upotreba agregata za struju Endress model ESE
95 JW/RS (slika 36). Agregati za struju iz Endress Duplex linije imaju Endress ECOtronik
sistem koji nadgleda rad generatora i prati potrebu za smanjenjem snage i odreduje optimalan
broj okretaja motora za efikasnu upotrebu. ECOtronik kontrolira brzinu motora tako Sto daje
maksimalni uc¢inak (Dar, 2020). Agregat je smjeSten izvan objekta, u blizini pogona za

proizvodnju, pod nadstre$nicom.

Power Generators

Slika 36. Agregat za struju ESE 95 JW/RS (Dar, 2020)
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4.4. POPIS UREDAJA 1 OPREME

Tablica 2 prikazuje popis uredaja i opreme koji su potrebni za proizvodnju vina Rukatac i

pri ¢emu je omoguceno neometano i u¢inkovito koristenje istih.

Plavac mali u planiranom objektu. Kapaciteti rada uredaja uskladeni su s predvidenim ukupnim

kapacitetom proizvodnje u pogonu. Uredaji i oprema rasporedeni su sukladno proizvodnoj liniji

Tablica 2. Popis uredaja i opreme za proizvodnju vina

Dimenzije (mm)

Naziv uredaja i opreme Kolicina D*&*V Kapacitet
Babo-ov mos§tomjer 2
Skare za berbu grozda 20 rez 10 mm
Digitalna platformska vaga 1 480*480*835 60/150 kg
Vibracijski stol za sortiranje 1 3000*800*(700-1000) 2-10t/h
Rulja¢a-muljaca 1 1945*830*1220/1590 6-8 t/h
Izmjenjivac topline 1 2000*(52*76 — cijevi) 15 700 kcal/h
Puzna pumpa 1 1200*500*800 840-8100 L/h
Impeller pumpa 1 800*310*470 4500 L/h
Vinifikator Letina A18 10 4800*1752 7500 L
Rashladni uredaj 1 8000/16 000 L
Pneumatska presa 1 1835*1000*1320 300-1500 kg
Vinifikator Letina A21 3 4850*2071 10 500 L
Filter 1 780*355*485 700-1000 L/h
Centrifugalna pumpa 1 360*240*220 5300 L/h
Uredaj za pranje boca 1 850*1000*1000 400-1350 boca/h
Punilica i ¢epilica boca 1 2545*1006*2300 700 L/h
Uredaj za kapsuliranje 1 prema potrebi
Etiketirka 1 580*560*460 500-900 boca/h
Barrique bac¢va 110 950*690 225 L
Agregat struje 1 2900*1090*1925




4.5. MATERIJALNA BILANCA

Materijalna bilanca sluzi za kvantitativno odredivanje svih materijala koji ulaze u proces

proizvodnje i izlaze iz njega (Lopez-Goémez i Barbosa-Canovas, 2005). Ukupni godisnji

kapacitet pogona za proizvodnju vina iznosi 50 000 litara vina, od ¢ega 25 000 litara vrhunskog

bijelog vina Rukatac i 25 000 litara vrhunskog vina Plavac mali. Budu¢i da se proizvodi i svjeze

i odlezano vino, u oba slucaja (bijelo i crno vino), planira se proizvodnja 15 000 litara odlezanog

1 10 000 litara svjezeg vina. Prema Zoric¢i¢ (2002) od 100 kilograma grozda moze se dobiti

otprilike 95 litara masulja. Od te koli¢ine masulja dobije se prosje¢no 70 litara mosta. Sukladno

tome, na peteljkovinu otpada 5 % ukupne mase grozda, a na ostatak dijelova masulja koji se

izdvajaju (komina) otpada cca 26 %. Na temelju navedenog, izraunata je materijalna bilanca

proporcionalna planiranom kapacitetu proizvodnje, shematski prikazana na slici. Dakle,

potrebna koli¢ina za proizvodnju 50 000 litara vina jest 71 428,57 kilograma grozda (slika 37),

od ¢ega 35 714,3 kg bijelog grozda sorte Rukatac i 35 714,3 kg crnog grozda sorte Plavac mali.

71428,57 kg
grozda

I

67 857,14 L
masulja

3571.43 kg
peteljkovine

I

50 000 L vina

17 B57. 14 l{g
komine

Slika 37. Shema materijalne bilance proizvodnje vina (vlastita shema)
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4.6. ENERGETSKA BILANCA

Cilj izrade energetske bilance je analiza strukture proizvodnje, pretvorbi i potrosnje
energenata u nekom podrucju. Tablica 4 prikazuje energetsku bilancu koja se odnosi na
instaliranu snagu uredaja koji se koriste u proizvodnji vina u pogonu. Ukupni zahtjevi za

energijom u planiranom objektu iznose 13,13 kW.

Tablica 3. Energetska bilanca

Instalirana snaga Voda
Naziv Kolicina elektri¢ne energije (L/h)
(KW)
Stol za probiranje grozda 1 0,6
Ruljac¢a-muljaca 1 3,45
Izmjenjivac topline 1 18,2
PuZna pumpa 1 2,2
Impeller pumpa 1 15
Vinifikator A18 10 1
Rashladni uredaj 1 3
Pneumatska presa 1 1,5
Vinifikator A21 3 1
Filter 1 0,5
Centrifugalna pumpa 1 0,88
Uredaj za pranje boca 1 0,6 80
Punilica 1 Cepilica 1 1,5
Etiketirka 1 0,2
Uredaj za kapsuliranje 1 1
Ukupno 26 37,13 80

Navedeni zahtjevi za elektriénom energijom opskrbit ¢e se instalacijom agregata ukupne

snage 68 KW.
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4.7. POTREBNA RADNA SNAGA

Proizvodnja u planiranom objektu ukljucuje 250 radnih dana u godini, pet radnih dana u
tjednu. Predvideno je osmosatno radno vrijeme u jednoj smjeni uz iznimku tijekom sezone
branja grozda kada ¢e se raditi 16 sati dnevno, U dvije smjene.

U tablici 4 prikazana su radna mjesta i broj zaposlenika koji su potrebni za rad u pogonu.
Za vrijeme berbe grozda dodatno je zaposleno 15 sezonskih radnika te 8 sezonskih radnika za
prihvat grozda i rad u pogonu. U proizvodnom dijelu radi sedmero ljudi od kojih etvero
(sezonski) sudjeluje u kontroli procesa muljanja-ruljanja, presanja, filtriranja te prenoSenja
masulja/vina pumpom u tankove, dvoje radi na punjenju boca S$to ukljucuje i etiketiranje te
jedan se radnik nalazi na zavr$nom pakiranju u kartonske kutije. U laboratoriju radi jedan radnik
tijekom cijele godine. Tehnolog kontrolira sve faze proizvodnje i sudjeluje u istima. U
kuSaonici vina dvoje vrhunskih poznavalaca vina gostima daju preporuku i1 posluzuju vina te ih

istovremeno educiraju 0 samoj proizvodnji i vinima proizvedenim u planiranom objektu.

Tablica 4. Potrebna radna snaga za planirani objekt

Radno mjesto Broj djelatnika

(Branje grozda) (15)
(Prihvat grozda) 4)
(Rad u pogonu) (4)
Punjenje boca 2
Pakiranje 1
Sommelier 2
Cista¢ 1
Racunovodstvo 2
Laboratorij 1
Strojar 1
Tehnolog 1
Direktor 1

Ukupno 12 (35)

55



4.8. POPIS PROSTORIJA

Tablica 5 prikazuje popis svih prostorija pogona prema odredenom tlocrtnim rasporedu, uz
pripadaju¢e povrSine. Raspored prostorija osigurava da se neproizvodni i proizvodni dio
medusobno ne preklapaju i da ne dolazi do njihovog medusobnog krizanja. Sve prostorije,
izuzev podruma, nalaze se u prizemnoj etazi. Podrum je smjeSten ispod razine zemlje, a s

prizemnom etazom povezan je stubistem. Ukupna povrsina planiranog pogona iznosi 1208 m?.

Tablica 5. Popis prostorija planiranog objekta

Prostorija Povrsina (m?)

Prostor za prijem grozda 184,14

Prostor za fermentaciju vina 158,39
Prostor za njegu i doradu vina 86,46

Prostor za punjenje i etiketiranje boca 116,29
Skladiste gotovih proizvoda 104
SkladiSte repromaterijala 32,09

Skladiste ambalaze 103,58
Skladiste pribora i sredstava za sanitaciju 9,50
CIP 9,50

Hodnik 1 58,67
Hodnik 2 8,18

Hodnik 3 62,86

Hodnik 4 11,16

Prostor za vili¢are 30,84
Prostor za kompresor 19,50
Garderoba (muskarci) 11,97
Sanitarni ¢vor (muskarci) 5,08
Garderoba (zene) 11,97
Sanitarni ¢vor (zene) 5,08
Ured racunovodstva i tajnistva 12,23
Ured tehnologa 17,47

Ured direktora 12,65
Sanitarni ¢vor 9,46

Soba za sastanke 23,87
Blagovaonica/Cajna kuhinja 15,02
Laboratorij 16,99

Prostor za kusanje vina 92,97
Ukupno 1208

Podrum 305,52
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4.9. TLOCRT POGONA

Prikazane su slike zaslona tlocrta pogona za proizvodnju vina (slika 38) i podruma (slika

39) s pripadaju¢im prostorijama, uredajima i opremom, radenog u raGunalnom programu za
tehnicko crtanje AutoCAD.

PODRUM

Slika 39. Tlocrt podruma vinarije (vlastita slika)
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4.10. SITUACIJSKI PLAN

Slika zaslona prikazuje situacijski plan (slika 40), crtan u AutoCAD-u, na kojem je
planirani objekt, pogon za proizvodnju vina, smjesten na odabranu zemljisnu ¢esticu u Orebic¢u

na poluotoku Peljescu u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji.

PRIJEM AMEALAZE |
REFPROMATERIMALA

WINARLIA

Slika 40. Situacijski plan planiranog objekta (vlastita slika)
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5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad donosi prijedlog tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja pogona za proizvodnju vina. Na

temelju izradenog projekta i provedene rasprave moze se zakljuciti:

10.

11.

Za makrolokaciju pogona izabrana je Dubrovacko-neretvanska Zzupanija ¢iji polozaj i
klimatski uvjeti odgovaraju zahtjevima uzgoja autohtonih vinskih sorti grozda Rukatac
I Plavac mali

Izgradnja pogona predvidena je u Orebi¢u, naselju i opéini na poluotoku Peljescu
Objekt ima povrsinu 1208 m? 3to ukljuéuje proizvodni i neproizvodni dio, a parcela
povrsine 3096 m?, osim za pogon, predvidena je i za vinograd, parkiraliste i vanjski
prostor za kusanje vina

Proizvodni dio obuhvaca prostor za prijem grozda, prostor za fermentaciju, prostor za
njegu i doradu, prostor za punjenje i etiketiranje boca te podrum

U neproizvodni dio pogona spadaju skladista repromaterijala, ambalaze i gotovog
proizvoda, prostori za kompresor, vilicare i CIP, sanitarno-garderobni blok, cajna
kuhinja s blagovaonicom, laboratorij, uredi tehnologa, tajnistva i direktora, soba za
sastanke te prostor za kusanje vina

Uredaji 1 oprema rasporedeni su sukladno proizvodnoj liniji, a kapacitet rada uredaja
uskladen je s planiranim ukupnim godiSnjim kapacitetom proizvodnje

Godisnji kapacitet proizvodnje jest 50 000 litara vina, od ¢ega 25 000 litara vrhunskog
bijelog vina Rukatac te 25 000 litara vrhunskog crnog vina Plavac mali

Za ostvarivanje planiranog godiSnjeg kapaciteta potrebno je 71 423 kilograma grozda
Prerada podrazumijeva maceraciju u ruljaci-muljaéi, fermentaciju u vinifikatorima
volumena 7500 L, presanje na filter presi, postupke njege i dorade vina te dozrijevanje
i starenje vina u barrique ba¢vama zapremnine 225 L i u inoks tankovima zapremnine
10 500 L

Gotovo vino se puni u staklene boce zapremnine 750 mL, pri ¢emu se svjeza vina pune
u boce bordoskog tipa, dok se odleZana vina pune u boce burgundskog tipa nakon ¢ega
se etiketiraju te transportiraju u prostor predviden za skladistenje gotovog proizvoda
Projektirana vinarija proizvodi vrhunsko svjeze bijelo vino Rukatac, vrhunsko svjeze
crno vino Plavac mali, vrhunsko odlezano bijelo vino Rukatac Barrique i vrhunsko

odlezano crno vino Plavac mali Barrique
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