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1. STROJEVI ZA PRERADU GROZDA

Svrha rada strojeva za preradu grozda je dobivanje kvalitetnog mosta.
Prerada grozda u most pocinje prijemom grozda u vinariji, a zavrSava predajom
mosta za vrenje. Strojevi za preradu groZzda obavljaju slijedeée tehnoloSke operacije:
prijem grozda u vinariju s odredivanjem kvantitete i kvalitete grozda i mosta, skidanje
petelike, gnjeCenje groZzda u masulj, odvajanje soka iz masulja, tijeStenje komine,
priprema mosta za vrenje. Za svaku od navedenih tehnoloskih operacija postoji

nekoliko vrsta strojeva.
Prema nacinu upotrebe strojeva u preradi grozda, razlikujemo:

a) strojeve za obavljanje samo jedne operacije (npr. muljanje, tijestenje),

b) strojeve kombinirane po funkciji jer obavljaju viSe radnji: (mulja¢a — runjaca
obavlja operacije muljanja grozda, skidanja peteljki, sakupljanje masulja te
transport masulja crpkom i

c) linije prerade sastavljene od razliCitih strojeva koji ¢e zadovoljiti cjelokupan
tehnoloSki proces obzirom na specifiCnosti sortnog sastava ili nacina
prerade, specifiCnosti kvalitete koju Zelimo dobiti, obiCaje prerade u

pojedinim podrucjima te posebnosti prerade bijelog i crnog grozda.

Most mozemo dobiti iz grozda samo na jednom stroju (tijesak).

1.1. Prijem grozda

Nakon $to je obavljena berba, prijem groZda je prva operacija u preradi grozda.

Od dobro organiziranog prijema grozda se oCekuje:

1. usteda radne snage, energije i vremena,
2. odgovaranje zamisljenom tehnoloSkom procesu i

3. omogucavanje direktne i brze prerade grozda uz maksimalnu kvalitetu.

Tijekom prijema grozda obavlja se vaganje grozda ili vaganje masulja, odredivanje
sortnog sastava te odredivanje gustoce i sastava mosta aparatima. Prijem grozda

obuhvaca i istovar grozda.



1.1.2. Vaganje grozda

U velikim podrumima vaganje se najceSCe obavlja indirektno, tj. mosnom
vagom, tako da se najprije izvaze grozde i prijevozno sredstvo zajedno, a poslije

samo prijevozno sredstvo. Iz razlike izvaganih masa izracuna se koli¢ina grozda.

Direktno vaganje obavlja se na dva nacina: vaganje grozda i vaganje masulja.
Vaganje grozda se obi¢no vrsi u ve¢im podrumima u bazenima za prijem grozda.
Grozde se istovari iz vozila iskretanjem na uredajima za iskretanje, direktno u

prijemni bazen koji se nalazi na vagi i vrSi se direktno vaganje.

Kod opisanih naCina prilema grozda, mnogi uredaji imaju automatsku
registraciju mase koju vaga otisne na potvrdu o primitku u dva ili viSe primjeraka

(skladistaru, za obrac€un i kooperantu).

1.1.3. Odredivanje kvalitete primljenog grozda

Odredivanje kvalitete primljenog grozda obavlja se na dva nacina: vizualno i
registracijom gusto¢e mosta. Vizualno se registrira sorta, kvaliteta, dozrelost, napad
plijesni, oste¢enja od tuCe i mehanicka osteCenja primljenog grozda. Gusto¢u mosta
mjerimo aparatima koji mogu biti ru€ni, automatski, poluautomatski, mehanicki i
elektriCni. Pojedini aparati imaju uredaj za registraciju podataka. Ovakvi aparati bi
trebali imati uredaj za mjerenje temperature u svrhu korekcije rezultata. Skala za

oCitanje gusto¢e mosta je obi¢no u stupnjevima °Oe (Oechsle) ili riede po Babo-u.

1.1.4. Organizacija prijema grozda

Organizacija prijema grozda treba omoguditi nesmetan i kontinuiran rad
strojeva za preradu grozda, a tako i odlazak i dolazak vozila s groZzdem. Tijekom
prijema grozda treba organizirati kruzno kretanje vozila: na jednom kraju terena treba
biti ulaz, a na drugom kraju izlaz vozila. Ukoliko nemamo dovoljno veliki prijemni
kapacitet, vozila ¢e obi¢no za vrijeme glavne sezone berbe Cekati u redu. Treba
predvidjeti mjesta za stajanje vozila, mjesta za okretanje i manevriranje vozila, kao i

izlazak na prometnicu.



Slika 1. Najéesc¢i nacin transporta grozda — traktor s prikolicom (izvor:
www.poljoprivredni-forum.com)

Izmedu svakog vozila trebamo racunati na razmak od 3 do 5 metara. Osim na
kruzno kretanje vozila na prijemnom mjestu za grozde, potrebno je voditi raCuna o

sljedeéem:

a) povrsini prostora za manevriranje koja ovisi 0 polumjeru zakretanja pojedinih

vozila,

b) vremenu istovara i zadrzavanja vozila u svrhu vaganja; vrijeme istovara ovisi o
kapacitetu prijemnog bazena, muljaCa i ostalih strojeva, kao i o nacinu

istovara: ru¢ni istovar, iskretanje i pneumatika,
c) brzini obavljanja administrativnih poslova,

d) vremenu pristizanja grozda; obi¢no su nam poznati kapaciteti berbe. Na
plantazama se zna koja se povrSina i sorta bere, broj ljudi koji beru, koliko
grozda mogu ubrati, udaljenost proizvodne povrSine do prijema grozda te u

koje vrijeme pocinje dolazak vozila s grozdem.

U podrumima koji otkupljuju grozde od individualnih proizvodacCa, takvo
planiranje je teze te se tada moraju osigurati veCi kapaciteti za preradu grozda i viSe

mjesta za prijem.

Kako ne bi dolazilo do zastoja u prijemu i preradi grozda, trebamo predvidjeti
dovoljan broj prilemnih mjesta i kompletnih linija prerade grozda. Broj prijemnih

mjesta ovisi: o karakteru prijema grozda (istresanje, kace, kaSete), o kapacitetu



podruma, duZini trajanja berbe, kapacitetima strojeva na prijemnom mjestu te o
operacijama koje se na prijemnom mjestu moraju obavljati (u tehnoloSkom i
organizacijskom smislu). Transport grozda od vinograda do mjesta primarne prerade

treba biti obavljen u $to kraéem vremenskom periodu.

Neki proizvodaci nakon berbe prevoze grozde u kontejnerima koji mogu biti
hladeni ukoliko je potreban duzi transport od vinograda do mjesta prerade. Neki
proizvodaci prakticiraju obavljanje primarne prerade ve¢ u vinogradu. Krace vrijeme
izmedu berbe i prerade grozda je preduvjet za kvalitetniji krajnji proizvod, odnosno

kvalitetu vina.

1.1.5. Vage za indirektno vaganje

Mosne ili kolne vage (slika 2.) sluze za indirektno vaganje grozda, na
cestovnim vozilima, optere¢enim (bruto vaganje) i neopterecenim (tara vaganje).
Prema nacinu vaganja, vage mogu imati mjerni uredaj na polugu s pomi¢nim utegom
ili “kontrolni aparat” za registraciju mase. Naj¢eS¢a konstrukcija mosnih vaga je takva
da je doniji ustroj vage smjesten u specijalnoj betonskoj jami. Ova jama treba imati
kanalizacijske odvode za oborinsku vodu, spojni kanal do mjernih uredaja, te iz
mjerne kucice ulaz za pristup pod vagu. Most vage je izraden od Celi¢ne ploCe, riede
iz okovane hrastovine. Donja konstrukcija lezi na kuglasto — valjkastim leZajevima,
koji dozvoljavaju ljuljanje vage u horizontalnom pravcu kod nailaska vozila na vagu.
Ovo je potrebno kako se ne bi ostetili balansni nozevi podlozne konstrukcije. Zbog
horizontalnog gibanja mosta postoje i ,sudaraci“ koji primaju udarce i umanjuju ih.
Odrzavanje ovakve vage svedeno je na uredno odrZavanje CistoCe i povremenu
kontrolu toCnosti vage (bazdarenje). Prije sezone, dok jo§ nismo vagu opteretili,
izvrSimo tariranje vage. Kroz poseban otvor u kucistu aparata izvrSi se prethodno
tariranje, tj. postizanje ravnoteze, sve dok nam oznake ne budu na nistici. Nakon Sto
je teret smjesten na vagi i vaga “umirena“, pomicanjem palica (okretanjem rucica ili
dugmeta) na aparatu uspostavljamo ravnoteZzu. Pokazani brojevi na rucicama (ili

posebnom ekranu) pokazuju izmjerenu masu.



Slika 2. Mosna (kolna vaga) (vlastita fotografija)

Registracija mase vrSi se na kartonskoj traci koja se stavlja u aparat, u
poseban otvor. Impuls za otiskivanje daje se pritiskom poluge. Ista kartica se
upotrebljava kod oznake bruto ili tara, a razliku izraCunavamo sami. Na kartonske
trake se unose slijedeci podaci: ime, odnosno broj kooperanta, registracijske oznake

vozila, sorta grozda, specificna gusto¢a mosta, kao i potrebna izraunavanja.

1.1.6. Vage za direktno vaganje

Ovakve vage imaju ugradenu kadu za masulj (grozde) i uredaj za registraciju
mase. Mjerni uredaji na takvoj vagi mogu biti; automatski ili poluautomatski.
Automatski uredaji su ugradeni samo kod vaga koje mjere i gustocu mosta te
registriraju masu i gustocu. Kade vaga za direktno vaganje su izradene od
nehrdajuceg Celika. Kapacitet kade (vage) moze biti od 1000 do 3000 litara. Kada je
konstruirana tako da se cijeli sadrzaj kade moze isprazniti iskretanjem kade ili
otvaranjem donjeg otvora. Kod “neto” ili “direktnog“ vaganja masulja, obi¢no se na
vagi mijeri i gustoca mosta. Zbog toga vaga ima uredaj za odvajanje mosta ili
ugraden fotoelektri¢ni uredaj za mjerenje gusto¢e mosta. Ukoliko se ne vaze masul|
(neto vaganje) vec¢ grozde, vaga je smjestena iznad muljacCe. Iskretanje kade vrsi se
pomocu elektromotora i odgovarajuceg redukcionog prijenosa. Okretanje kade (kosa)
mozZze biti samo na jednu ili obje strane, ovisno o tome da li posluzuje jednu ili dvije
muljaCe. Kut iskretanja ko3a (kade) iznosi od 30° do 40° i treba omoguciti potpuno
praznjenje kade. RaCuna se da sam proces vaganja traje od 15 do 30 sekundi.

Ovakve vage obi¢no imaju uredaj za blokiranje pojedinog vaganja. Ako nismo izvrsili
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registraciju mase, ne mozemo iskrenuti kadu. To sprjeCava propuste praznjenjem

vage bez prethodne registracije izmjerene mase vaganja.

Obzirom na oneciS¢enje mostom i grozdem te visoku vlaznost u prostorima
gdje se vage nalaze, posebnu paznju treba posvetiti odrzavanju i redovitom tariranju
vage. Ukoliko su na kadu vage pricvrSceni elektriCni uredaji za registraciju gustoce,

CiSCenje treba biti svakodnevno, odnosno iza svake smjene.

1.1.7. Istovar grozda

Istovar grozda treba obaviti u Sto kratem roku: slobodnim padom grozda
(kada se istovaruje vozilo s rasutim grozdem), dizanjem kaca pomocu dizalice (kao
na slici 3.) ili ruéno. Bez obzira na nacin istovara, moramo voditi brigu o kvaliteti
grozda. Grozde mora biti istovareno cijelo, neoste¢eno. Prema nacinu istovara,

grozde moze biti istovareno: ru¢no, mehanicki i pneumatski.

Slika 3. Primjer istovara grozda (izvor: www.txwinelover.com)

1.1.8. Ruéni istovar

Rucni istovar se danas primjenjuje samo u posebnim prilikama (npr. istovar
kaSeta s grozdem, istovar i prekretanje kaca itd.) i kod prijema grozda individualnih
proizvodaca. Rucni istovar je najCeS¢e uzrok dugih redova vozila koja ¢ekaju na
predaju grozda, ali i posljedica zastoja u radu strojeva za primarnu preradu grozda
(zastoj u radu muljace, tijeska i sl.). U slu€aju ovakvih zastoja prilikom rucnog
istovara, ne iskoriStava se puni kapacitet strojeva. Ovakav istovar je dugotrajan
(istovremeno mogu raditi dva do tri radnika), Cesto i organizacijski neprihvatljiv. Kod

velikin vinarija s prijemnim koSevima vecih kapaciteta, rucni istovar predstavlja



opasnost zbog moguéih ozljeda ili oStecenja stroja (mogucnost otkidanja plasti¢nih

dijelova kasSeta i sl.).

Za rucni istovar treba izvrSiti odredene organizacijske pripreme - dogovoriti
nacin prijevoza i dopreme. Grozde se obi¢no doprema u kacama. Kace trebaju imati
istu veli€inu i izvedbu, a najbolje je kad podrum organizira nabavu takvih kaca za
svoje kooperante. Kace ne mogu biti drvene, izradene od nehrdaju¢eg Celika ili
staklo-plastike (,fiberglass®). ,Fiberglass® se pokazao narocito pogodan za upotrebu
jer je lagan, lako se Cisti i odrzava i ne prenosi mirise. Osim kaca, u novije vrijeme,

grozde se bere i u kasete koje se ru¢no istovaruju.

1.1.9. Mehanicki istovar

Mehanicki istovar je naj¢eSéa vrsta istovara u veéim vinarijama. Ovakav
istovar omogucuje brz istovar velikih koli€ina grozda prevozenog u rasutom stanju.
Kod istovara iskretanjem, razlikujemo iskretanje platforme zajedno s cijelim vozilom
samotovarnog sanduka vozila (slika 4). Iskretanje vozila mozZe biti na posebnoj
podlozi ili je ta podloga smjeStena na vagi, gdje se ujedno obavlja vaganje grozda.
Za samostalno iskretanje tovarnog sanduka, vozilo treba imati svoj hidrauli¢ki sustav
(slika 4.).

Slika 4. Hidrauli€ki sustav za dizanje (vlastiti izvor)

Istovar vozila na posebnom postolju za istovar pocinje dolaskom vozila na
postolje. Kod nekih uredaja potrebno je prije iskretanja vozilo ucvrstiti posebnim

ucvrscivaCima za kotace ili karoseriju (usidriti).



Ukoliko se dovozi traktorska prikolica s grozdem, tada traktor treba prijeci
postolje za izdizanje, dok se prikolica zakoCi i uCvrsti. Isto tako je potrebno odvojiti
traktor od prikolice prije samog istovara. Kod istovara treba paziti da li je otvorena
stranica na strani na koju ¢e se vrsiti istovar grozda. Konstrukcija postolja izvedena je
tako da se na podnoznom limu nalaze vodilice za kotace, kako bi vozilo doslo na
to¢no odredeno mjesto i na toCnu udaljenost od prijemnog koSa. Za vinarske potrebe,
konstrukcija ne predvida veci ukupni teret od 10 t do 15 t (vozilo + grozde). |znimno u
obzir dolazi veéi uredaj za istovar od 30 t do 50 t. Ispod kontrolne ploCe je Cesto
smjestena crpka za ulje koja sluzi za podizanje postolja. Osovina klipa je tako
izvedena da se maksimalno podizanje (istovar) moze vrsiti do 45° nagiba poda
postolja. Tijekom praznjenja treba paziti na brzinu istovara kako ne bi koli€ina grozda
zagusila puzne transportere prijemnog bazena. Zbog toga se najCeSc¢e vrSi istovar

postupno do 30° nagiba.

Cesto je postolje za istovar grozda smjesteno na mosnoj vagi. Upravlja se s
uzviSenog postolja s upravljackom plo¢om. Ovaj uredaj ujedinjuje funkciju vage i
istovara grozda. Na hidraulicCkom sustavu najceSci kvarovi nastaju na brtvilima i
ventilima za ispustanje hidrauliCkog ulja iz cilindara natrag u spremnik. Brtvila ¢esto

popustaju uslijed istroSenosti i nestruéne upotrebe (udarci kod istovara).

1.1.10. Mjesto za istovar grozda

Istovarno mjesto grozda je najCeSce prihvatni bazen. Takvi prihvatni bazeni
smjesteni su obic¢no iznad muljace ili vage (kod direktnog vaganja), ali na takvoj visini
koja omogucava istovar s vozila ili kace. Mjesto za istovar mogu biti i linije za

sortiranje grozda koje su sve ¢eSce u upotrebi.

1.1.11. Prijemni bazen

Bazeni za prijem grozda mogu biti izradeni od betona (u sklopu zgrade
vinarije), Celika (izvan zgrade vinarije) ili staklo plastike koja je otporna na
vremenske uvjete, kao i na kiseline mosta. Celiéni prihvatni bazeni su smjesteni na
posebnom odvojenom prostoru gdje je i mjesto za muljanje pa se u podrum
transportira masulj ili most. Kod modernijih izvedbi prijemnih bazena, viSe su

zastupljeni Celi€ni bazeni, na kojima mogu biti montirani razni uredaji (npr. dozatori)



koji su investicijski povoljniji. Oblik bazena ovisi 0 na€inu prijema grozda, kapacitetu

prerade, kao i nacinu ispustanja grozda u muljacu.

Zastita bazena je razliCita. Betonski bazeni najceS¢e imaju betonsku glazuru
“do crnog sjaja“ ugladenu. Ova glazura je nacinjena od cementa otpornog na kiseline
i kremenog pijeska. Pijesak ne smije sadrzavati kalcij, Zeljezo i uglien. Rubovi
betonskog bazena su zasticeni kutnim Zeljeznim profilom, radi zastite od udaraca.
Celiéni bazeni su obojeni kiselino-otpornim bojama ili su napravljeni od nehrdajuéeg

Celika koiji je trajniji i lakSi za odrzavanje

Betonski bazen ima dno nagnuto do 30° kako bi se grozde lakSe ispustalo u
muljacu. Da se zadrzi most i grozde u bazenu, na donjem dijelu bazena su obi¢no
postavljena vrata za ispust groZzda u muljacu. Vrata su izradena od CcCelika, a
postavljaju se tako da su matice okvira zabetonirane. Izmedu zida i vrata se stavlja
brtvilo. Dimenzije vrata su obi¢no 50 x 70 cm. Dizanje vrata vrSi se putem navoja i
rugice. Celiéni bazeni su uvijek opremljeni puznim transporterom grozda (slika 5.).
Imaju duzinu jednog vozila (od 5 m do 15 m) tako da sa svake strane po jedno vozilo
moze istovremeno vrsiti istovar grozda. Kod celi¢nih bazena za istovar grozda, vozilo
treba imati svoj hidrauli¢ni uredaj za istovar grozda (prikolice s hidraulikom) ili se
montira pokretno postolje kao sastavni dio prihvatnog bazena. Kapacitet ovakvog

bazena je obi¢no do 10 t grozda.

Slika 5. Primjer prijemnog bazena (izvor: www.poljoprivredni-forum.com)



Puzni transporteri moraju transportirati grozde na onaj kraj bazena gdje se
nalazi ispust grozda u muljacu. Zbog veli€ine grozdova, kao i zbog boljeg transporta,
promjer puza treba biti oko 40 cm. Puzni transporteri su nacinjeni od pune spirale,
koja se okreée zajedno sa svojom osovinom. Oko spirale treba biti savijen €eli¢ni lim
korita koji ne dozvoljava trganje dijelova grozdova izmedu spirale i korita bazena.
Razmak spirale i lima treba biti od 3 mm do 4 mm da ne lomi sjemenku, a
omogucava transport grozda. GroZzde u takvom transportu biva potiskivano u smjeru
okretanja spirale puza.

Ovakva konstrukcija prihvatnog bazena je vrlo pogodna jer transporter
zauzima vrlo malo prostora i moze biti smjesten izvan vinarije. Ovisno o kapacitetu,
spirala i osovina trebaju biti masivno izradene. Kako se transport odvija u jednom
smijeru, uzduznoj osovini spirale, javlja se reakcija, odnosno kontra sila, u
suprotnom smjeru koja nastoji izbaciti puz iz lezista. Zbog toga, ako je puz previse
dug dolazi do njegova izvijanja. 1z tih razloga treba postaviti na svakih 4 m do 5 m po
jedno aksijalno leziSte, koje prima ovakva optereCenja. Na aksijalnim leziStima se

nalaze mazalice koje treba redovito podmazivati.
1.2. Linija za sortiranje grozda

Nove linije za sortiranje grozda se koriste da bi olakSale ru¢no sortiranje
grozda prije nego grozde ide na daljnju preradu, tj. muljanje i tijeskanje (slika 6.). Ove
linije su postale nuzne za vinsku industriju koja zeli postic¢i bolju kvalitetu svojih vina.
Pogodne su za automatsko rastresanje tj. Sirenje i podizanje groZzda na ravnu
povrSinu, tako da je radnicima s jedne i s druge strane linije brze i lak8e ruéno
sortirati grozde. Takoder su pogodne za ru¢no odvajanje vece koli€ine grozda od
dijelova lis¢a, grancica, stabljika, dijelova grozda koji su oSteceni ili pokazuju znakove

bolesti.
Linije se sastoje od sljedecih dijelova:

a) vibrirajuéeg mjernog uredaja za ocjedivanje i skupljanje mosta,

b) stola za sortiranje s pomi€nom gumenom trakom koja kemijski ne utjeCe na
grozde gdje radnici sa svake strane mogu brzo i lagano sortirati grozde i

c) pomicne elevatorske trake kojoj se moze mijenjati visina i koja je spojena s

lijevkom za sakupljanje groZda koje dolazi sa stola za sortiranje
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Slika 6. linija za sortiranje grozda (izvor: www.dellatoffola.it)

RunjaCa-muljaca ili tijesak moze biti stavljena na kraj ovakvih linijja za

neposrednu ekstrakciju mosta.

2. DOBIVANJE MASULJA

Masulj je mjeSavina Cvrste i tekuce faze nastale preradom grozda. Tekucu fazu
predstavlja most, a ¢vrstu bobice i peteljke. Masulj moze biti i bez peteljki ako se od
grozda prethodno ili pri samom muljanju ista odvaja. Cijedenjem (tijeStenjem)
masulja razlu€uje se most (Sira od ¢vrstog dijela) koji tada nazivamo komom ili

kominom.
2.1. Muljanje grozda i odvajanje peteljki

Osnovni postupci za dobivanje mosta su muljanje grozda i odvajanje soka od

Cvrstih dijelova grozda.
Postupak muljanja grozda obavljamo na dva nacina:
a) muljanjem grozda postupkom gnjecenja i
b) muljanjem grozda centrifugalnom silom.
Muljanje moze biti obavljeno:
a) prije odvajanja peteljke kod sorata grozda za stolna vina

b) poslije odvajanja peteljke kod sortnih vrsta grozda za visoko kvalitetna vina i

pojedina stolna vina i
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c) istovremeno (kod nekih centrifugalnih muljaca).

Muljanje grozda je zapravo otvaranje bobica grozda kako bi oslobodili sok. Kod
gnjeCenja ne smijemo oStetiti sjemenku i previSe rascijepati ili izgnjeciti pokozicu.
PokozZica ne smije biti nakon postupka muljanja smrvljena i izdrobljena nego samo
raspukla. Ukoliko radom stroja nastupe vece fizitke promjene na pokozZzici, dobivamo

u mostu viSe taloga.
2.1.1. Muljanje grozda postupkom gnjecenja

Ovim nacinom muljanje se obavlja na valjcima koji se okrec¢u i medusobno
gnjeCe grozde. Razmak valjaka treba biti takav da ne ostecuje sjemenku (ili peteljku).
To se postize ako su valjci medusobno razmaknuti od 4 mm do 5 mm na najblizem
mjestu. Brzina okretaja valjaka je od 100 do 160 okretaja u minuti. Promjer valjaka
iznosi od 130 mm do 200 mm, duzina valjaka je od 400 mm do 2000 mm. Jedan par
valjaka srednjih dimenzija (promjera 180 mm i duzine 800 mm) ima kapacitet oko
20 tona grozda na sat. Dva para sli¢nih valjaka, medusobno spojenih, imaju kapacitet
od 50 tona grozda na sat. Za odredivanje kapaciteta valjaka vazna je duzina valjaka,
kao i brzina okretaja. Sto je duzi valjak, kapacitet mu je veéi. Isto tako, $to je brzina
okretaja valjaka veca, kapacitet je veCi. S povecanjem brzine okretanja raste i jaCa
nepovoljno mrvljenje grozda. Grozde treba biti na valjcima jednoliko rasporedeno,

kako bi postigli optimalnu kvalitetu gnjeCenja, uz odredeni kapacitet.

Sto grozde ima rastresitiji grozd ili duzu peteljku, jednolikost rasporedivanja
grozda po valjcima je slabija. S loSim rasporedivanjem grozda po valjcima dolazi do
nejednolikog rasporeda sila kojima se gnjeCi groZzde, pa ¢e na nekim mjestima biti
izgnjeCene i petelijke i sjemenke, $to nikako ne zelimo. Brzina okretaja valjaka je
proporcionalna kapacitetu muljaCe. Za kvalitetu muljanja povoljniji je nizi broj
okretaja valjaka. Prijenos okretaja (brzine i sile), obi¢no se vrSi s valjka na valjak
pomoc¢u zup€anika smjestenih izvan okvira muljace. Promjenom prijenosnih omjera

na remenici, mijenjamo broj okretaja valjaka.
Oblik valjka utje€e na kvalitetu gnje€enja grozda.

NajcesSci su oblici valjaka sljededi: okrugli s nazubljenom povrSinom u obliku kosih
uzduznih Zljebova (Zljebasti valjci) te okrugli valjci s hrapavom povrSinom (krilni

valjci).
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Okrugli valjci s nazubljenom povrSinom (Zljebasti) u obliku kosih uzduznih
Zljebova, dobro rastvaraju bobice grozda. Kod ovih valjaka postoji moguénost
oStecenja peteljke i siemenke Sto dovodi do nastanka dosta taloga u mostu. Valjci su
najcesSce izradeni od nehrdajuceg Celika i metalnih legura otpornih na kiseline mosta.

Brzina okretaja para valjaka je ista.

Okrugli valjci s hrapavom povrS§inom su obi¢no izradeni od gume (CeliCha
jezgra s presvucenim debelim slojem gume). Ovi valjci imaju razli€it broj okretaja.
Razliciti broj okretaja moze biti uslijed razliitog prijenosa ili razli€itog promjera valjka,
ali istog prijenosa. Na ovim valjcima se dobije najmanje taloga u mostu jer se

pokozica istovremeno gnjeci i razvlaci.

Krilni valjci su takve konstrukcije da krilo jednog valjka ulazi u udubinu drugog
valjka. Broj okretaja valjaka je isti, a za kvalitetan rad vrlo je vazan razmak valjaka.
Na kvalitetu valjaka utjeCe broj “krila“. Valjci obi¢no imaju od 6 do 8 krila. Prevelik broj

krila nije dobar jer se na svakom krilu prelama peteljka.

Razmaci izmedu valjaka iznose od 4 mm do 5 mm, tj. toliko koliko je debela
sjemenka i promjer presjeka peteljke. Svaki stroj ima konstruktivno predvidenu
mogucnost regulacije razmaka valjaka kako bi se prilagodio odredenom tipu grozda.
Regulacija se obi¢no vrsi: metalnim ¢epovima od mekane legure i oprugama i
maticama. Regulacija razmaka se vrSi najéesée u tvornici. Ako se provodi regulacija
C¢epovima (klinovima), u vinariji se taj postupak teze obavlja. Kod strojeva koji imaju
elastichu oprugu, koja sluzi kao osiguraC, podeSavanje razmaka je CeScCe i lakSe.
Obi¢na zastita valjaka s umetkom od mekane legure ne dozvoljava primicanje ili

odmicanje valjaka tijekom rada, a razmak je tada tvornicki utvrden.

2.1.2. Muljanje grozda centrifugalnom silom

Za “razbijanje” bobice grozda upotrebljava se i centrifugalna sila, bilo da
dajemo ubrzanje grozdu ili nekom predmetu. Prednosti takvog muljanja grozda su:
veliki kapacitet, pojeftinjenje gradevinskih radova, a sami strojevi nisu jako skupi.
Ovakvo muljanje grozda je pogodno za stolna bijela i crna vina. Nedostaci ovakvog
muljanja su u tome da kod prevelike brzine (naro€ito strojevi s udaraljkama) dolazi
do snaznog razbijanja bobica te moze doc¢i do destrukcije bobica i peteljki. Isto tako

moze doci do prevelike ozraCenosti grozda i masulja kod pojedinih konstrukcija.
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Razlikujemo osnovne tipove muljanja grozda centrifugalnom silom putem gnjecenja

grozda:

1) “propelerom® koji rotira,
2) rotacijom udaraljki i

3) rotacijom grozda.

Kod prvog nacina, faza skidanja peteljke moze uslijediti poslije gnjeCenja
grozda propelerom. Kod drugog i treCeg nacCina skidanje peteljke se vrsi istovremeno
s muljanjem. Prvi naCin nije c&esto u upotrebi. Kod muljanja grozda rotacijom
udaraljki, unutar stroja rotira udaraljka velikom brzinom (od 180 o/min do 300 o/min).
U prostor cilindra muljaCe ulazi groZzde koje bude od udaraca udaraljke razbijeno i
odbaceno tangencijalno na perforiranu stjenku cilindra unutar kojega rotira udaraljka.
Tre¢i nacin razbijanja bobice nastaje ubrzanjem grozda rotacijom. Grozd ulazi s
vanjske strane rotacijskog cilindra koji se okre¢e brzinom od oko 200 o/min i dobiva
ubrzanje. Uslijed ubrzanja grozd dobiva odredenu silu koja ga pritiS¢e uz vanjski

perforirani cilindar gdje se razbija.

2.2. Odvajanje peteljki

Odvajanje peteljki ovisi o tome da li se radi o bijelom ili crnom grozdu. Kod
bijelih sorata uvijek odvajamo peteljku, kod crnih ne. U preradi grozda nastoji se
umanijiti ispiranje peteljkovine mostem, radi otapanja taninskih i drugih tvari u mostu,
dobivanja mirisa po biljnim soku, otapanja biljnih i zastitnih sredstava te eventualno
zemlje. Kvaliteta buduceg vina i suvremena mehanizacija nas navode da je most
CiSCi i kvalitetniji ukoliko se petelika ukloni prije muljanja. Sumiramo li prednosti i
nedostatke prisutnosti peteljike u masulju s gledista industrijskog nacina dobivanja

mosta i industrijske vinifikacije, mozemo ukratko ponoviti:

Prednosti i nedostatci prisutnosti peteljke u masulju:

1. ubrzava tijeskanje zbog efekta dreniranja komine,
2. umanjuje ozracivanje “klobuka“® u fermentaciji crnog grozda kod
proizvodnje crvenog vina klasi¢nim putem,

3. stvara gubitak na ukupno iskoristenje mosta zbog vezanja mosta na sebe |

14



4. Stetno utjeCe na proizvodnju vina u maceratorima i vinifikatorima zbog

izluCivanja nepozeljnih tvari u most

Odvajanjem petelijke dobijemo neSto viSe alkohola u vinu i vise ukupnih

kiselina, a manje ekstrakta.

Otkidanje peteljke u strojevima s bubnjem za skidanje peteljke nastupa iz dva
razloga: zapinjanjem bobice za prepreku (rupe perforiranog cilindra, reSetke) i
kretanjem grozda. Kretanje grozda je dvojako: kretanje paralelno povrSini cilindra
(valjka ili reSetke) i okretanje (rotacijom) oko uzduzne osovine grozda.

Postupak odvajanja petelike od bobice mehanic¢kim putem vrsi se tako da
bobica propadne kroz otvor na valjku te se tangencijalno otkida ili se otkida “na smik*
jer bobica zapne na cilindar, a grozd putuje dalje. Duzina puta grozda kroz cilindar za
odvajanje peteljki treba se individualno regulirati, iako proizvodac stroja empirijski
regulira u tvornici odredenu duzinu puta grozda razmjeStanjem udaraca po spirali oko
osovine, kao i smjer (veli€inu) nagiba (slika 7.). Veli€ina otvora kod cilindara izradenih
od Celi€nog lima ne moze se regulirati. Obi¢no su kod takvih cilindara otvori okrugli,

veli€ine od 20 mm do 35 mm u promjeru.

Slika 7. cilindar za odvajanje peteljki s udaraljkama (izvor:
thevintnervault.com)

Upad stranog tijela u cilindar za odvajanje peteljki moze polomiti koju
udaraljku. Uslijed toga se gomila odredena koliCina grozda i peteljki na tom mjestu
unutar cilindra i stvara kasSu koja propada kroz otvore u masulj i kvari sadrzaj
masulja. Takav kvar trebamo odmah ukloniti zamjenom polomljene novom

udaraljkom.
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2.3. Strojevi za muljanje grozda i skidanje peteljki
Prema redoslijedu osnovnih operacija strojeve dijelimo na:
a) muljaCe — runjace i
b) runjace — muljace.

Prema nacinu obavljanja osnovnih operacija muljaCe dijelimo na obi¢ne i
centrifugalne. Dodatni uredaji kojima kompletiramo funkcije osnovnih operacija na

stroju su:

a) koS (lijevak) za usipanje i prihvat grozda u stroj (veliina i konstrukcija koSa
su razliCite),

b) sakuplja¢ masulja ispod cilindra za skidanje peteljki - to moze biti obi¢na
konusna posuda koja ujedno sluzi kao lijevak za ulaz masulja u crpku,
veli€ina sakupljaca treba biti proporcionalna kapacitetu stroja i

c) deflektori (odbijaci, vodilice) su pridodani za promjene smjera kretanja

grozda, masulja ili peteljke.

Uredaji kojima stroju ,dodajemo® druge funkcije, naj¢eSce sluze za
kompletiranje “dirigiranin® tehnoloskih operacija koje moramo obaviti na stroju. To su
uglavnom: dozatori za grozde, crpke za transport masulja, izuzimaci - transporteri

peteljki, centrifuge za peteljku, elektriCne regulacije.

2.4. Najcesdi tipovi strojeva za proizvodnju masulja

2.4.1. Muljace

Muljace se sastoje od ovih osnovnih dijelova: prihvatnog lijevka za grozZde,
elektromotora za pogon muljace, sakupljaca (ljevka) za masulj, riede joS i elektri¢nog
motora za pogon crpke. Naj¢eS¢a crpka je klipna, vertikalna. Ove muljaCe u
najjednostavnijem svom obliku imaju svoje postolje ili su ugradene u zgradu. Prijenos
snage s elektricnog motora vrsi se remenicom i klinastim remenima. Prijenosni odnos

se podeSava prema tipu grozda.
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Opis rada:
- grozde se ubacuje u koS i prolazi valjke za gnjeCenje

- masulj preko sakupljaca ulazi u crpku i biva transportiran na daljnju obradu

2.4.2. Mulja€e - runjace

Ovakvi tipovi strojeva su najces¢e u upotrebi (slika 8.). Obavljaju sljedece
operacije: muljanje, skidanje peteljki te transport masulja crpkom. Opis rada: grozde
se ubacuje u koS iz kojeg pada na valjke muljae. Izmuljano grozde — masulj ulazi u
cilindar za skidanje peteljki preko deflektora. Cilindar je smjeSten ispod valjaka za
muljanje. Masulj bez peteljki propada kroz otvore cilindra u posudu za sakupljanje. 1z
te posude puznim transporterom odvodimo masulj u crpku. Crpka transportira masulj
na zeljeno mjesto. Konstrukcija: lijevak za prihvat grozda, valjci muljace, deflektor za
masulj, stroj za skidanje peteljki (cilindar + udaraljke), deflektor za ispadanje peteljki,

sakuplja¢ masulja s puznim transporterom i vertikalna klipna crpka.

Slika 8. mulja¢a — runjaca (izvor: www.empiremachinerysales.com)

Grozde treba u stroj, po mogucnosti, dodavati u ujednacenoj koli¢ini. Dodaje
se rucno ili mehanicki. Radi jednolikog rada na valjcima treba biti uvijek stalna
koli¢ina grozda. Svakodnevno, nakon prestanka rada treba muljacu i njene dijelove
oprati vodom. Ukoliko nam skidanje peteljki nije dobro, potrebno je pozvati struénu
osobu radi regulacije udaraljki u cilindru. Po zavrSetku dnevnog rada, potrebno je
ostaviti crpku da odredeno vrijeme radi. To je potrebno da bi crpka ispraznila Sto vise
vertikalnog (potisnog) cjevovoda. Ako ostavimo u crpki masulj, sjemenke ¢e se

nataloziti na ventilima crpke, pa ¢emo imati poteSkoca pri pokretanju crpke.
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2.4.3. Runja¢e — muljace

Grupa ovih strojeva odvaja najprije peteljku, a zatim vrSi ostale operacije
prerade grozda (slika 9.). Zbog toga su i konstrukcijske osobine ovih strojeva
drugacije. Obzirom da se ovakvi strojevi naj¢e$¢e upotrebljavaju kod prerade bijelih
sorata grozda visoke kvalitete, njihova konstrukcije je od kvalitetnih materijala a time i
skuplja. Strojevi se sastoje od prihvatnog lijevka za groZde, runjaCa sa svojim
uredajima, postoliem, muljatom (valjcima) i prijenosima. Lijevak, osovine, okvir
cilindra i drugi dijelovi u kontaktu s grozdem su obi¢no od nehrdajuceg Celika. Peraje
— udaraljke smjesStene su po spirali na svojoj osovini. Okrugle su konstrukcije. Ispod
cilindra za skidanje peteljki smjesteni su valjci za muljanje — gnjecCenje. Valjci gnjecCe
samo bobice koje su prethodno odvojene od peteljki (koje su prosle reSetku cilindra

za skidanje peteljki.

Slika 9. Runjaéa — mulja€a (vlastiti izvor)

2.4.4. Centrifugalne muljac¢e — runjace

Centrifugalne muljae - runjate su jedno od najboljih sredstava za primarnu
preradu grozda. Odlikuju se velikim kapacitetom, relativno dobrom kvalitetom rada,
pouzdane su u radu, a ne iziskuju ni skupe gradevinske radove za ugradnju. Ne
preporucuju se za preradu kvalitetnijih sorata grozda, ali su dobre za pripremu stolnih
vina, posebno crnih i za upotrebu u velikim vinarijama. Ovi tipovi muljaa su narocito
zastupljeni u Italiji i Francuskoj. Za razbijanje bobica i skidanje peteljki upotrebljavaju

centrifugalnu silu. Prema nacinu konstrukcije mozemo ih podijeliti na one kojima je
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glavna os horizontalna i one kojima je glavna os vertikalna (CeSc¢e u praksi). Strojevi s
vertikalnom osovinom razlikuju se po nacinu rada, ubacivanju grozda i izbacivanju

peteljkovine. Po nacinu rada mogu biti sa i bez udaraljki.

3. ODVAJANJE SOKA 1Z MASULJA

Odvajanjem soka (samotoka) iz masulja dobivamo kominu prikladnu za
tijeStenje i dobivanje mosta. Odvajanje soka obavljamo odmah nakon muljanja kod
bijelih sorata, odnosno nakon maceracije, tretiranja toplinom ili zapocCetog vrenja kod
crnih sorata. Odvajanjem soka iz masulja dobivamo od 30% do 70 % cjelokupnog
mosta. Vrijeme i naCin odvajanja ovisi o sorti, kvaliteti i obiCajima u pojedinom
proizvodnom podru€ju. U tehniCkom smislu, odvajanjem soka poveéavamo
kapacitete prerade, posebno kapacitet tijeska, a skracujemo vrijeme prerade, tj.
dobivanje mosta. Tip i konstrukcija odvajaca soka Cesto ovisi o zamisljenom tijeku
cijele prerade i stoga uredaiji ili strojevi za odvajanje soka imaju razliCita svojstva.
Prema nacinu odvajanje soka iz masulja moze biti staticko i dinami¢ko. Pod static¢kim
odvajanjem mislimo na ocjedivanje soka iz masulja koriStenjem sile teze. Ovako
dobiveni most se joS naziva samotok. Pod dinamickim odvajanjem soka mislimo na
sve ostale metode koje koriste dovedenu energiju u svrhu stvaranja energije
polozaja, tlaka ili kretanja radi odvajanja soka. Ovakav most se naziva preSevina.
Stati¢ko ocjedivanje soka moze biti samo diskontinuirano, dok je dinami¢ko najCesce

kontinuirano.

3.1. Staticko ocjedivanje (samotok)

Kod ovog nacina odvajanja soka koristimo gravitaciju, vlastitu tezinu soka i
tezinu same komine. Stati¢ko odvajanje obavlja se u cisternama od betona ili metala
(inox) i u specijalno gradenim ocjediva¢ima. Trajanje ocjedivanja ovisi 0 visini
cisterne ili uredaja, specificnoj tezini mosta, viskoznosti mosta, temperaturi i veli€ini
pora izmedu Cestica komine. Ovaj tip odvajanja soka se koristi za proizvodnju

kvalitetnih vina.
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3.2. Dinamicko ocjedivanje (presevina)

Nakon muljanja - ruljanja grozda pristupamo cijedenju - tijeStenju (preSanju)
neprevrelog ili prevrelog masulja. TijeStenje se mozZe obaviti s prekidima
(diskontinuirano) i bez prekida (kontinuirano). Osnovno pravilo tijeStenja je da uz
postupno otjecanje mosta moramo osigurati paralelno povecanje i odrzavanje tlaka.
To je potrebno kako bi se sprijeilo naglo smanjenje volumena kanala za istjecanje
(prese), ovisno da li je to mehanicki, hidrauliéni, pneumatski ili kontinuirani tijesak.
TijeStenje masulja moramo obaviti u Sto kracem vremenskom roku, a trajanje ciklusa
tijeStenja mora biti Sto krace. Na taj nacCin izbje¢i ¢emo pretjeranu i nepozeljnu
oksidaciju masulja i mosta sa svim njezinim posljedicama. Jako tijeStenje, znaci
tijeStenje s povecanim tlakom, s ciliem veceg iskoriStenja nije pozeljno jer ide na

Stetu kakvocée mosta i vina.

U tijeku prerade grozda od 40% do 70% mosta dobijemo postupcima koji
prethode tijeStenju (muljanje - cijedenje), a tijeStenjem dobijemo ostatak mosta. O
na specificnu gustocu, koliinu ekstrakta i fenolnih materija. Na sastav mosta, a time |
na kakvocu utjeCu ostecenja peteljke. Osim svojstava sorte (kultivara), kao i kakvoce
grozda, mozemo redi: tijeStenje kao radnja proizvodnje mosta osnova je buduce

kakvoce vina.

4. TIJESCI (PRESE) - TIPOVI

TijeStenje (preSanje) jednako je staro kao i proizvodnja vina. Sastoji se u tome da
se masulj ili komina podlozi odredenom tlaku koji ¢e postiéi dovoljno isusenje komine,

ali bez stete za buducéu kvalitetu vina.

TijeStenje postizemo :

- tlakom,

- smanjenjem volumena tijeStene komine,

- omogucavanjem istjecanja mosta (preSevina) i

- kemijskim i fizikalnim procesima unutar komine.
Tlak je od najveceg znaCaja u postupku tijeStenja, prema tome trebamo mu posvetiti
posebnu paznju.
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Razlikujemo: - veli¢inu tlaka na kominu,
- vremenski raspored tlaka tijekom tijestenja i
- nacin postizanja tlaka.

Veli€ina tlaka na kominu moze dosti¢ci maksimalno 17 bara, ali su u praksi
uobicajeni tlakovi od 4 bara do 6 bara. Tlak ne smije prijeéi vrijednosti kod koje
dolazi do istjecanja fizioloSke vode iz pokozice ili siemenke. Obzirom na otjecanje
mosta, smanjuje se volumen komine, a time se povecava tlak koji trebamo naknadno

dodavati kako bi zadrzali kontinuitet istjecanja soka.

Tijekom tijeStenja ne smijemo naglo mijenjati tlak jer smanjujemo kanale
protjecanja mosta. Veli€ina tlaka tijeStenja je karakteristicna za odredeni tip tijeska i
nacin tijestenja. Vremenski raspored tlaka ovisi o vrsti tijeska. Kod kontinuiranih
tijesaka prijelaz na visi tlak (onaj u kompresijskoj komori) je relativno brz. Osnovno
pravilo tijeStenja treba biti, da se postupno, paralelno istjecanju soka tlak povecava.
To je potrebno kako bi sprijeCili naglo smanjenje volumena kanala za istjecanje
mosta izmedu Cestica komine. Nacin postizanja tlaka ovisi o konstrukciji tijeska.
Povoljnije su konstrukcije koje su u stanju ravnomjernije povecéavati i kasnije
odrzavati tlak. Nacin postizanja tlaka ovisi o tome da li je tip tijeska hidrauli¢ni,
pneumatski, mehanicki ili kontinuirani. Brzina smanjivanja volumena komine tijekom
tijeStenja karakteristicna je za sortu grozda, a ovisi 0 mehanickoj i kemijskoj gradi
stani¢nih opni pokozice, intenzitetu topivosti stanica u vlastitom soku i brzini

razgradnje pektinskih tvari.

Kada se postavlja pitanje odabira tijeska za odredenu tehnologiju i kvalitetu
vina, prethodno trebamo znati kakve zahtjeve mora tijesak ispunjavati. Opcenito bi se

moglo istaknuti nekoliko zahtjeva moderne tehnologije kojima treba udovoljiti tijesak:

1. odvajanje mosta od komine treba biti Sto bolje, most Sto bistriji, bez krutih

Cestica (taloga), tijesak ne smije ostecivati kominu tijekom rada,

2. tijestenje treba biti jednostavno i ekonomicno, upotreba tijeska ne smije biti
komplicirana, dovod komine lagan, a isto tako i izbacivanje komine nakon

zavrSetka tijestenja,
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3. tijesak treba imati Sto maniji utrodak elektricne energije po jedinici komine,

4. odrzavanje tijeska treba biti bez znatnih troSkova, nabavka tijeska po

mogucnosti treba biti Sto jeftinija,

5. nacin tijeStenja treba biti brz i kvalitetan, kako ne bi doSlo do neZeljenih
procesa unutar komine, oksidacije ili promjene okusa moSta, materijal

mosta ne smije imati nikakav utjecaj na most ili buduce vino.

Na kvalitetu mosta ili vina ne utjeCe tijesak samo svojom konstrukcijom (slika
10.) i naCinom rada, nego i postizanjem tlaka tijeStenja Sto naj¢eS¢ée odredujemo
sami. Ne smijemo zaboraviti da nam se visoko iskoristenje tijeska isplati samo dok
dobivamo zadovoljavajucu kvalitetu mosta. To je ujedno i granica rentabilnosti u

tijeStenju. Ne smijemo istijestiti stani¢ni sok iz pokozice, nego samo odvojiti most.

Slika 10. Stari hrvatski tijesak (www.bilikum.hr)

Prema nacinu rada tijesci se dijele u dvije grupe:

1. tijesci s prekidom u radu (diskontinuirani) i
2. tijesci bez prekida u radu (kontinuirani).
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4.1. Tijesci sa prekidom u radu (diskontinuirani)

To su tijesci koje rade s prekidima jer ih nakon tijeStenja jedne koli€¢ine masulja
praznimo i punimo novom koli¢inom. Svi tipovi ovih tijesaka su s koSevima za prihvat
masulja, s tom razlikom da ti koSevi mogu biti postavljeni vertikalno ili horizontalno.
Kod svih diskontinuiranih tijesaka slican je princip rada. Otjecanje mosta obavlja se
na taj naCin Sto se mehanizam koji tlaCi masulj giba u odredenom smjeru, pri ¢emu
se masulj sabija, a most oslobada. Zbog takva nacina rada, kod tijeStenja na ovim
tijescima, obi¢no ne dolazi do veceg ostecenja Cvrstih dijelova masulja, tako da se
oni gotovo svi mogu Koristiti za proizvodnju visoko kvalitetnih vina. No, glavni

nedostatak ovih tijesaka je relativno nizak radni ucinak.

Prema nacinu dobivanja tlaka diskontinuirane tijeske dijelimo na:
1. mehanicke tijeske,
2. hidrauli¢ne tijeske i

3. pneumatske tijeske.

4.1.1. Mehanigki tijesci

Prvi put mehanicki tijesci su upotrijebljeni davne 1828. godine u Francusko;.
Prvi mehanicki tijesci bili su s vertikalnim koSem, dok su kasnije izvedbe s

horizontalnim koSem.

Jedna od prvih mehanickih tijesaka je tzv. tijesak na vijak (slika 11.). Po sredini
koSa ovih tijesaka ugraden je vijak pri¢vr§¢en za postolje tijeska. Preko vijka djeluje
mehanizam za stvaranje tlaka masulja u kosSu. Ove tijesci su malog kapaciteta (od

100 do 800 litara), a sve se radnje obavljaju ru¢no.
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Slika 11. Tijesak na vijak (izvor: www.pevec.hr)

Razvojem industrijske proizvodnje, javila se i potreba za veéim, ekonomicnijim
tijescima u kojima se dio procesa obavlja automatizirano. Tako se javljaju mehanicki
horizontalni tijesci. Horizontalni mehanicki tijesci (slika 12.) sastoje se iz ovih dijelova:
koSa, uredaja za rastresanje (obruci i lanci), navojnice po kojoj se gibaju ploce,
elektromotora, uredaja za komandu programatora, otvora za prijem masulja i kade za
otjecanje mosta koja se nalazi ispod kosa. Veli€¢ina koSa odreduje kapacitet ovih
tijesaka ovisno o potrebama vinarije. Radni tlak takoder varira, ali je naj¢eS¢e od 6

bara do 12 bara, dok je vrijeme tijeStenja od 1,5 sat do 3,5 sata.
Postoje dvije razliCite izvedbe horizontalnih mehanickih tijesaka (slika 13.):

a) tijesci gdje se navojnica nalazi izvan kosa i

b) tijesci s navojnicom unutar kosa.

Slika 12. Horizontalni mehanicki tijesak s navojnicom unutar kosa (vlastiti
izvor)
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NajCesSce se koriste oni s navojnicom unutar ko$a, po kojoj se sa svake strane
koSa kre¢e po jedna potisna ploCa koje svojim priblizavanjem tijeSte masulj. Uredaj
za rastresanje masulja sastoji se od Cetiri lanca, ponekad i uzeta, razapetih izmedu
potisnih plo€a povezanih preko poliester prstena. Dok se ko$ puni, lanci su rastegnuti
po duzini koSa. Tijekom tijeStenja oni se skupljaju, a pri odmicanju potisnih plocCa

lanci i prsteni rastresaju masul;.

uuuuuu

Slika 13. Shematski prikaz mehanicke tijesci a) s navojnicom unutar i b) s
navojnicom izvan kosa (izvor: Zoric¢i¢é M. 1996.)

Postupak tijeStenja kod mehanickih horizontalnih tijesaka s navojnicom unutar kosa

odvija se na slijedeci nacin:

A) punjenje kominom ili masuljem treba biti jednolicno na sve strane, nakon

punjenja treba zatvoriti poklopce koSa, a nakon toga zatvoriti osigurace.

Slika 14. Punjenje mehani€¢kog tijeska kominom (izvor: broSura CEP VASLIN
250)

B) okretanjem ko$a, zapocinjemo tijeStenje, prethodno trebamo odrediti brzinu
kretanja potisnih plo¢a, kod preoptereéenja elektromotor se sam zaustavlja, ovisno o
vrsti grozda i o tome da li smo prethodno odvojili most, bira se adekvatna brzina
tijeStenja
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Slika 15. Proces tijestenja, odvajanje mosta iz komine (priblizavanje potisnih
plo¢a jedna prema drugoj) (izvor: broSura CEP VASLIN 250)

C) prijelaz od tijeStenja na rastresanje vrsi se elektricnim putem tako da se
promijeni smjer okretaja elektromotora, ova promjena smjera okretaja
moze biti ruéna ili automatska. Kada se potisna plo¢a vrati natrag do kraja
koSa, mehanickim prekidaCem ponovno se mijenja smjer okretaja

elektromotora (na tijeStenje). Praznjenje koSa, kao i rastresanje traje do 10

minuta.
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Slika 16. Rastresanje komine, vraéanje potisnih plo€a u po€etni polozaj te
priprema za praznjenje tijeska (izvor: broSura CEP VASLIN 250)

D) zaustavljanje rada tijeska vrS§imo na glavnhom prekidacu. Kada se potisna

plo¢a zaustavila tijeSteéi kominu prije zadnjeg rastresanja, zaustavimo rad

tijeska.

Slika 17. Praznjenje kosSa tijeska nakon procesa tijestenja (izvor: brosura CEP
VASLIN 250)
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Tada se otvaraju poklopci koSa kako bi omogucili ispadanije istijeStene komine
i stavlja se u pogon puzni transporter za kominu. Tek nakon ovih izvrSenih operacija
ponovno ukljuCujemo elektomotor u svrhu rastresanja komine i ispustanja iste na
puzni transporter. U sluCaju da je puzni transporter preopterecen kominom,

zaustavimo rad elektromotora za okretanje kosa.

Odrzavanje horizontalnih mehanickih tijesaka sastoji se u redovitom &iScenju i
pranju mlazom vode nakon svake upotrebe, a posebno temeljito na kraju sezone,
podmazivanju prijenosnih mehanizama, navojnica i vodilica koje se obavlja raznim
mazivima (prema naputku proizvodaca) te konzerviranju kada je tijesak izvan

pogona.

4.1.2. Hidrauliéni tijesci

Prvi hidrauli€ni tijesci javljaju se joS 1835. godine, a njihova primjena zadrzana

je u nekim manjim podrumima sve do danas.

Obzirom na osovinu valjka za tijeStenje, hidraulicne tijeske dijelimo na
vertikalne i horizontalne. Kod vertikalnih hidrauli¢nih tijesaka (slika 18.) koS se
postavlja u okvir tijeska koji sluzi za prijenos snage hidrauli¢nim sustavom. Okvir je
Celican. Razmak celi¢nih stupova okvira mora biti takav da ko§ nesmetano ulazi u
okvir. Visina okvira odredena je duzinom radnog valjka i dubinom koS$a. Prema
nacinu upotrebe ko$ moze biti okretljiv ili na vlastitim kota€ima, a napravljen je od
parenog drva — hrasta ili jasena. Dimenzije letava moraju u duZini i presjeku
razmjerno odgovarati veli€ini koSa i tlakovima koji vladaju u koSu tijekom tijeStenja.
Prema nacinu gradnje koSevi mogu biti otvoreni ili zatvoreni. UcCvrséenje letava

osigurava se Celi¢nim prstenima €ija debljina i broj ovisi o veli€ini koSa i tlaku.
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Slika 18. Vertikalni hidrauliéni tijesak (izvor: www.renaioli.net)

Horizontalni hidrauli¢ni tijesci ¢eSce se upotrebljavaju od vertikalnih jer su
zatvorene izvedbe, s koSem ili perforiranim valjikom od &elika otpornog na koroziju.
Potisna se ploCa preko osovine, pomocu hidraulike, kre¢e od jedne strane koSa
prema drugoj. Hidrauli¢ni sustav sastoji se od valjka s klipom, cjevovoda, spremnika
s hidraulic(nom tekuc¢inom, crpke za stvaranje tlaka, manometra, sigurnosnog ventila,
ventila za tijeStenje i ventila za povrat klipa. Kod horizontalnih hidrauli¢nih tijesaka,
kao i kod mehanickih, postoji jos i uredaj za rastresanje masulja.

Sto se ti¢e odrzavanja hidrauliénih tijesaka, ono se sastoji od redovitog
Ci8¢enja i pranja vodom, podmazivanja, te kontrole i zamjene ulja u hidraulicCnom

sustavu.

4.1.3. Pneumatski tijesci

Pneumatski tijesci su u primjeni od 1951. godine kada je Willmes konstruirao
presSu u kojoj se za tijeStenje masulja koristio tlak zraka. Novost kod takvih tijesaka je
gumena zraénica — vre¢a (membrana), smjestena srediSnje po cijeloj duzini kosa, a
tijeStenje se provodi od sredine prema obodu kosa. Pomocu kompresora utiskuje se
zrak u membranu koja pritiS¢e masulj, a kroz perforacije na koSu most istjeCe u
podloznu kadu. Dakle, sastavni dijelovi pneumatskog tijeska su ko$ za masulj, uredaj
za okretanje koS$a tijekom tijeStenja i praznjenja, membrana, postolje, spremnik za

prijem mosta, te kompresor. Stariji tipovi pneumatskih tijesaka postizali su tlak do 6
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bara, dok noviji tipovi (slika 19. i 20.) rade s tlakom od 0,2 bara do 2 bara. Kapacitet
tijeska ovisi o tome tijestimo li cijele grozdove ili masulj, a krece se od 8 hl do 25 hl.
Pneumatski tijesci su jako zastupljeni u proizvodnji jer omogucéuju dobivanje visoko

kvalitetnih vina. Proces tijeStenja je dosta brz te ne zahtjeva puno ljudskog rada.

Slika 19. Pneumatski tijesak - otvoreni tip (vlastiti izvor)

4.1.3.1. Postupak tijestenja

Kroz vrata punimo koS masuljem za koji je vrlo vazno da je ravhomjerno
rasprostranjen po cijelom koSu. Vec¢ tada pocinje odvajanje mosta samotoka koji se
cijedi u prihvatni spremnik. Membrana se pomoc¢u kompresora pocinje puniti zrakom,
te pritiS¢e masulj uz obod koSa. Tako pocinje tijeStenje za koje je preporucljivo prvo
primijeniti nizak tlak (od 0,2 bara), a zatim ga nakon svakog rastresanja postupno
povecCavati. Nakon Sto je postignut Zeljeni tlak, membrana se prazni i pocinje
rastresanje. Pri posljednjem tijeStenju postize se tlak od 2 bara, nakon Cega se
ispusti zrak iz membrane, otvaraju se vrata ko$a i izbacuje komina te se moze

zapoceti s tijeStenjem nove koli€ine masulja.
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Slika 20. Zatvoreni tip pneumatskog tijeska (izvor: www.dellatoffola.it)

4.1.3.2. Odrzavanje

Unutrasnjost koSa potrebno je Cistiti svakoga dana, te ga ispirati mlazom
hladne vode. Posebnu paznju treba posvetiti membrani koja je vrlo osjetljiva te ju je
potrebno paZljivo Cistiti da ne dode do osteCenja. Temeljito CiS¢enje membrane i
ostalih dijelova tijesaka obavlja se specijalnim preparatima namijenjenim za uporabu
u vinarstvu, a prema naputku proizvodaa. Povremeno je potrebno kontrolirati
zategnutost lanca uredaja za okretanje koSa i prema potrebi ga podmazati. U
kompresoru je potrebno kontrolirati razinu ulja. Prije prve uporabe tijeska, potrebno je
zategnuti sve vijke kojima je pri€vr§¢ena membrana jer se na taj nacin osigurava
dobro brtvljienje membrane. Tijesak je izvan sezone potrebno Cuvati na suhom i

prozracnom mjestu.

4.1.4. Pneumatski tijesci uz uporabu inertnog plina (Inertys tijesci)

U osnovi, po konstrukciji, ovi tijesci su pneumatski tijesci zatvorenog tipa.
Vazno je napomenuti da je inertni plin smjesten u spremniku tijeska, a ne unutar
membrane.

Tijekom procesa tijeStenja duSik kruzi izmedu koSa tijeska i fleksibilnog
spremnika (slika 21.) . Fleksibilni spremnik izraden je od fleksibilnog PVC-a te na taj
nacin osigurava protok plina bez ograniCenja proto¢nosti jer se materijal od kojega je
nacinjen skuplja i Siri ovisno o popunjenosti inertnim plinom. Ovaj proces sprjeCava

nepovratno troSenje inertnog plina.
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Spremnik tijeska (ko$ tijeska) spojen je na plinski fleksibilni vise¢i spremnik
preko hermeticki zatvorene kade za prikupljanje mosta. Spremnik tijeska i hermeticki
zatvorena kada i fleksibilni spremnik za plin su u odredenim fazama tijeStenja
povezani ili nepovezani.

Glavne razlike izmedu tradicionalnih pneumatskih tijesaka i nove tehnologije,
uz uporabu inertnog plina, su u tome Sto kod tradicionalnih tijesaka u fazi tijeStenja
mosta iz bobice, dolazi do kontakta mosta te kisika iz zraka, Sto kod tijeska uz
uporabu inertnog plina nije slucaj jer je udio kisika u spremniku sveden na najmanju
mogucu mjeru. Koli€ine kisika kod tijeska uz uporabu inertnog plina su zanemarive i
iznose manje od 2%. Upotrebom nove tehnologije znatno je smanjena kontaktna
povrSina kisik — komina. Procjenjuje se da je potro$nja plina pri jednom procesu
tijeStenja 10% volumena fleksibilnog spremnika, odnosno boca od 9m? dusika nam je
dostatna za 8 do 10 procesa tijestenja.

Iz svega navedenog vidimo da su tijesci uz uporabu inertnog plina vrlo
prihvatljivi s obzirom na kvalitetu mosta, a kasnije i vina, te da koristenjem takvih

tijesaka imamo dobar preduvjet za proizvodnju kvalitetnih i vrhunskih vina.

Slika 21. Primjer tijeska s uporabom inertnog plina (izvor: viniquip.com)

4.2. Tijesci bez prekida u radu (kontinuirani)

Razvojem industrijske proizvodnje vina pojavio se problem kako preraditi
velike koli€¢ine grozda za relativno kratko vriieme. Nadalje, nastojao se previadati
problem diskontinuiranih tijesaka, kod kojih je dolazilo do prekida u radu radi
praznjenja i ponovnog punjenja koSa. Tako je doSlo do razvoja kontinuiranih tijesaka
kod kojih se Citav proces odvija bez prekida u radu i koje mogu zadovoljiti potrebe

velikih proizvodaca vina. Osnovni dio kontinuiranih tijesaka je kompresijska komora
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valjkastog oblika, u kojoj je smjeSten Arhimedov vijak. Iznad komore nalazi se
prijemni lijevak za masulj, a na kraju cilindra poklopac za zatvaranje. Sustav
kontinuiranih tijesaka radi po nacelu tijeStenja masulja izmedu poklopca ili stozastog
Cepa na izlazu, te Arhimedova vijka u kompresijskom prostoru valjka tijeska. Pri tom
postupku neprestano pristize svjezi masulj, a komina ispada na drugoj strani (slika
22.).

Slika 22. Shematski prikaz rada kontinuiranog tijeska (izvor: Zori¢i¢ M. 1996.)

Postoji nekoliko izvedbi tijesaka s kontinuiranim radom:

a) impulzivni tijesci,
b) kontinuirani pneumatski tijesci i

c) tijesci s valjcima.

Osnovni nedostatak kontinuiranih tijesaka je taj $to prilikom okretanja Arhimedova
vijka, zbog visokog tlaka u kompresijskoj komori, dolazi do velikog trenja izmedu
¢vrstih dijelova masulja i samog vijka, Sto utjeCe na povecan sadrzaj tanina i fenolnih
tvari u mostu te se tako uvelike naruSava kvaliteta buduéeg vina. No, bez obzira na

ovaj veliki nedostatak, kontinuirani tijesci nasli su svoju primjenu kod velikih
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proizvodaCa vina koji ionako proizvode relativno male koli¢ine vrhunskih vina, a

velike koliine kvalitetnih i stolnih vina za Siroku upotrebu.

5. VINSKE CRPKE | TRANSPORT MASULJA | MOSTA

Vinske crpke najceS¢e su koriSteni strojevi u podrumu. One podrumara
oslobadaju ruénog rada kod pretakanja, a vino Cuvaju od nepotrebnog zraCenja.
Vinske crpke koriste se za transport masulja, mosta, taloga i vina na razliite visine i
udaljenosti. Univerzalne crpke koje bi obavljale sav transport tekuc¢ina u podrumu
tijekom proizvodne godine nema, pa svaki veci podrum mora imati barem 2 do 3

crpke za razliCite poslove.

Dobra vinska crpka mora ispunjavati odredene zahtjeve. Materijal od kojeg je
izradena mora biti otporan na utjecaj sastojaka vina. Stoga se danas crpke izraduju
od nehrdajuceg Celika ili su im neki dijelovi od plastike ili tvrde gume i kauCuka. Crpka
ne smije suviSe razbijati vino i izazivati gubitak arome i bukea vina, a kod transporta
masulja nepozeljno je drobljenje i gnje¢enje kozice i sjemenki. Cesto se od crpke
trazi da bude samo usisna, da radi dvosmjerno, da se kapacitet moze regulirati, a da
se kod preopterecenosti sama zaustavlja. Vazno je da se crpka moze jednostavno
rastaviti i lako i temeljito oprati. Sve crpke manjeg kapaciteta izraduju se na kotaCima.
Kod izbora crpke o tome treba voditi raCuna i prilagoditi je pogonskim uvjetima. Na
ucinak crpke utjeCe i promjer cijevi koji mora odgovarati crpki. Cijevi moraju biti
savitljive, ali dovoljno Cvrste da se na usisnoj strani ne skupljaju. Trajnost i ucinak
crpki ovisi o nacinu odrzavanja. Zbog odrzavanja Cisto¢e vazna osobina dobre crpke
je njezina laka rastavljivost. Nakon svakog obavljenog posla treba ih temeljito oprati,
a prije koriStenja obvezno isprati. Kod crpki koje imaju sita, potrebno je nakon svake
upotrebe, posebno kod pretakanja mosta, sito izvaditi i oprati. Dijelovi koji nisu od

nehrdajuceg Celika zasticuju se po potrebi zastithom bojom.

Crpke mozZemo podijeliti na:

a) impelerske (rotacijske),
b) centrifugalne,
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c) klipne,
d) vijCanei

e) peristaltiCne.

Navedeni redoslijed je i prema mirnocCi pretakanja. Najmirnije pretakanje izvodi se
s peristalticCkom, a najnemirniji s impelerskom crpkom. Dakako da su tako i cjenovno

rangirane.

Vrlo je vazno da su elementi koji su u doticaju s vinom neutralni (inox,
prehrambena plastika) i da su nastavci za enolosko crijevo i samo enolosko crijevo

veceg promjera jer se tada vino manje uznemiruje.
5.1. Impelerske crpke

Impelerska crpka je suha samo-usisavaju¢a crpka, a princip rada je vrlo
jednostavan. Srce crpke je fleksibilan kota¢ (impeler) koji se sastoji od elastomera

koji se zove neopren (slika 23.).

Slika 23. Impelerska vinska crpka (izvor: www.zambellienotech.it)

Tijekom rada pojedina¢na krila rotora su snazno savijena, zbog rotacije, u
kontra smjeru od okretanja srediSnjeg tanjura koji je postavljen u ekscentru u odnosu
na kuciste crpke. Na usisnoj strani, krila se razmi€u zbog zaostalog naprezanja te se
na taj naCin povecCava usisna povrSina. Tako nastaje vakuum pri ¢emu crpka
samostalno usisava tekucéinu. Na tlacnoj strani krila rotora se zbijaju te se ,komore*
izmedu krila prazne (slika 24.). Ovakve crpke toleriraju prisutnost zraka u ulaznoj
cijevi, pa su stoga pogodne za transport masulja nakon muljanja, za pretakanje

mosta i vina.
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Slika 24. Princip rada impelerske crpke (izvor:www.eriks.co.uk)

5.2. Centrifugalne crpke

Centrifugalne crpke su crpke kroz koje tekucina protje€e od smjera crpljenja
prema tlacnoj strani djelovanjem centrifugalne sile, s radijalnim tokom strujanja.
Crpka potiskuje tekuéinu izmedu lopatica jednog ili vise rotora. Centrifugalne crpke
prikladne su za svaku namjenu osim za male koliCine i male brzine tekucine, te za
tekucine koje imaju veliku viskoznost. Koriste se najviSe za male i srednje dobavne
visine i za velike dobavne koli€ine pri povec¢anim brzinama strujanja. Ove crpke nisu

samousisne tj. nisu u mogucnosti isisati zrak iz usisnog cjevovoda.
Centrifugalne crpke mogu biti:

a) jedno stupanjske i

b) viSe stupanjske.

Crpke uglavnom imaju kuciste od lijevanog Zeljeza, rotor od bronce i vratilo od
nehrdajuceg Celika. Kada se rotor vrti, potiskuje tekucinu koja se nalazi izmedu
lopatica te djelovanjem centrifugalne sile tekuéina povecava brzinu koja se dobrim
dijelom pretvara u tlak. Cesto se na vratilo navlagi kosuljica od bronce ili istog
materijala da bi se vratilo zastitilo od troSenja i time izbjeglo €esto mijenjanje. Crpke
se odlikuju konstantnom dobavom i dobavnom visinom, zauzimaju malo prostora,
neposredno se spajaju na pogonski stroj uz pogodnu brzinu vrtnje. U usporedbi s

drugim crpkama istih karakteristika, ove su relativno jeftinije, nemaju ventila, a izrada
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i odrzavanje je jeftinije. Centrifugalne crpke, zbog kapaciteta i specificne energije

imaju veliku zastupljenost te su u velikoj mjeri istisnule stapne/klipne crpke (slika 25.).

Slika 25. Centrifugalna crpka (izvor: directindustry.com)

5.3. Klipne i membranske crpke

Za transport mutnog vina i taloga najCeSce se koriste klipne crpke (slika 26.).
Ovaj tip crpki radi pulsiraju¢e, a udarce koji se javljaju tijekom rada ublaZuje zracni
cilindar. Za manje i srednje podrume Koriste se crpke s u¢inkom od 50 hl/h do 150
hi/h. One imaju dvije brzine, dvosmjerne su, $to znatno olakSava rad, a zastitna
sklopka Sstiti crpku od preopterecenja (iskljuCuje rad crpke kod tlaka oko 3 bara).
Membranske crpke naj¢eS¢e se koriste za doziranje (npr. kod naplavne filtracije za
doziranje infuzorijske zemlje i perlita) i dr. Umjesto klipa one kao radni element imaju

savitljivu membranu.

Slika 26. Klipna crpka u kombinaciji s filtar-preSom (vlastiti izvor)
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5.4. Vijéane crpke — mono crpke

Vij€ane crpke se sastoje od kucista crpke, statora i rotora. Kuciste crpke je od
lijevanog Zeljeza, stator je od etilenpropilena, a rotor od Celika specijalne obrade
(slika 28.). Obicno se na ovakav tip crpke postavlja varijator kojim je moguce
regulirati brzinu vrtnje, odnosno brzinu protoka. Ovo znatno podize funkcionalnost
crpke, zbog mogucnosti upotrebe u viSe operacija, od transportiranja masulja, mosta,
bistrog vina, pa sve do filtracije i punjenja vina u boce (slika 27.). Vij€ane crpke su
prikladnije za punjenje vina zbog toga Sto se radom ovakve crpke postize konstantan

pritisak te nema efekta ,razbijanja vina, kao kod centrifugalnih crpki.

Slika 28. Presjek vijéane — mono crpke (izvor: axflow.com)

5.5. Peristalticke crpke

Peristalticke  crpke su istiskivajuée crpke bez brtve ventila.
Medij dolazi samo s unutarnjom stranom crijeva u kontakt, a ne s pokretnim

dijelovima crpke (slika 29.).
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Slika 29. Peristalticka crpka (izvor: www.thevintervault.com)

Princip rada se svodi na to da tekucina ulazi unutar fleksibilne cijevi koja je
ugradena unutar kruznog kucista crpke. Rotor je s odredenim brojem "valjaka"
priklju€en na vanjski obod te tladi fleksibilnu cijev. Dok se rotor okrece, dio cijevi pod
tlakom je pritisnut uz rub kucista te tako prisiljava teku¢inu da se krece kroz cijev.
Osim toga, kako se cijev vraca u pocetni oblik stanje poslije prolaza valjka, inducira
se protok u crpku. Ovaj proces se zove peristaltika i zastupljen je u mnogim bioloskim
sustavima, poput probavnog trakta. Obi¢no su nasuprot postavljena dva ili vise
valjaka izmedu kojih je zarobljena tekucina u fleksibilnoj cijevi. Ova zarobljena
tekuc€ina biva transportirana, pri normalnom tlaku, prema izlazu crpke.

Ovaj tip crpke je vrlo pogodan za transport vina zbog toga $to nema ,razbijanja“ vina

koje Stetno utjeCe na strukturu vina, arome u vinu i sl.

6. UREDPAJI ZA PROCISCAVANJE (FILTRIRANJE) MOSTA | VINA

ProciS¢avanje (filtracija) vina je postupak odstranjivanja necistoéa iz vina koje se
zadrzavaju na filtracijskom sloju kroz koji prolazi vino. Prije proCiS¢avanja potrebno je
izvesti predbistrenje vina ili moSta kako bi prociS¢avanje bilo kvalitetnije. Bistrenje
vina ima za cilj izazvati talozenje uzroCnika mutnoée vina. ProciS¢avanje vina se
provodi i radi uklanjanja grubih i finih ¢estica mutnoce. Postupak proc¢iS¢avanja ima
dugu povijest. Primjenjivali su ga Egipc¢ani, Grci i Rimljani propustanjem vina kroz
platnene vreCe. ProCiS€avanjem, vina postaju kvalitetnija i bistrija. Sukladno
karakteristikama procistaCa proizvodac vina bira procistaC koji mu najbolje odgovara

za proizvodnju vina.
Prema nacinu rada, procCistaci se dijele na:
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a) naplavni procistaci,

b) procistaci s okvirima (ploCasti pro€istaci),
c) procCistaCi s membranama,

d) tangencijalni procistaci,

e) rotacijski vakuum procistaci i

f) kombinirani procCistaci (naplavni i ploCasti).

ProciS¢avanje vina podrazumijeva odstranjivanje €estica mutnoce i taloga iz vina
kako bi ono postalo te ostalo bistro. To postiZzemo propustanjem vina kroz porozne

materijale ili pregrade na kojima se zadrzavaju Cestice mutnoce, a prolazi bistro vino.

Prociscavanje putem adsorpcije

Za ovaj tip filtracije se najCeSce upotrebljava celuloza. Ona ima moc¢
adsorpcije negativno nabijenih Cestica iz vina (kvasci, bjelanCevine i dr.). Nakon
relativno kratkog vremena viSe nije u mogucnosti zadrzati Cestice mutnoce. Zato se

celuloza koristi za finu filtraciju vina koja su vec¢ prosla neku od drugih tipova filtracije.

Procis¢avanje putem poroznosti

Kod ovog nacina prociS¢avanja, pore filtracijskog sloja su manje od Cestica
mutnoc¢e koje ostaju u njemu dok s druge strane prolazi bistro vino. Materijali za
pro¢iS¢avanje moraju ispunjavati sliedece uvjete:
- da ne utje€u na organolepti¢na svojstva vina,
- da se lako hvataju i odrzavaju na procistacu i

- da brzo ne zacCepljuju procistac.

Kao filtar materijal najéeSc¢e se koristi:
- infuzorijska zemlja ili ,kieselgur,
- perlit i

- sinteticke membrane.

39



6.1. Naplavni pro€istac

Koristi se za  grubo procis¢avanje (jate mutna vina). Materijal za
proCiS¢avanje moze biti perlit ili infuzorijska zemlja samostalno ili u kombinaciji s
celulozom. Celulozna vlakna se koriste za ucvrsc¢ivanje filtracijskog sloja.
Naplavljivanje se obavlja kruznim cirkuliranjem vina kojem je dodan naplavni
materijal, a kada je postignut pocetni naplavni sloj pocCinje prociS¢avanje. Kada je
filtracijski sloj zasi¢en mutno¢ama vina, tlak naraste do dopustene granice i protok
vina se smanjuje. Nakon zavrSetka proc€iS¢avanja, naplavni sloj koji je polusuh, skida
se s tanjura i procCistac se pere.

Po konstrukciji naplavni proc€ista¢i mogu biti :

a) otvoreni

b) zatvoreni.

Otvoreni procistaci
Ovo su najstariji tipovi procCistaca koji ne odgovaraju danasnjim zahtjevima te
se i ne koriste. Sli¢ni su cjedilu ljevkastog oblika u koji se stavlja filtracijski materijal, a

preko stvorenog sloja se unosi mutno vino.

Zatvoreni procistaci

To su naplavni procistaci zatvorenog tipa koji imaju sita na koja se nanose naplavni
materijali (slika 30.). Mutno vino ulazi u filtracijski sloj zajedno s naplavhom masom te
se formira naplavni sloj na metalnim sitima. Vino prolazi kroz naplavni sloj, ulazi
medu sita te preko odvodne cijevi izlazi van. Nakon zavrSenog prociS¢avanja sita se

peru.
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Slika 30. Naplavni filtar (izvor: www.velo-group.com)

6.2. Plocasti procistaci za vino

PloCasti pro€istaci za vino sastoje se od postolja, okvira, filtra plocCa, filtar
slojnica, vijka, manometra i crpke (slika 31.). Kod plo¢astog filtra okviri su izradeni od
legure metala ili plastike, a izmedu se postavljaju filtar ploCe koje su od plastike,
Suplje su i sluze kao dovodni i odvodni kanali za vino i u€vrséuju filtar slojnice koje su
bit filtra.
Pomocu vijka okviri se zajedno s filtar plo€ama pritezu na postolje. Pod tlakom koji
stvara crpka vino protjeCe kroz filtar. Crpka je postavljena izmedu bacve, cisterne i

filtra (najCeSce je ugradena na filtar). Crpka je neophodna za prociS¢avanje.

Slika 31. Plo¢asti filtar (izvor: www.dellatoffola.it)

Manometar pokazuje tlak koji obi¢no iznosi od 1 do 1,5 bara. Dimenzije okvira i plo¢a

kod ovog filtra su razliCite, a upravo o tim veli¢inama ovisi kapacitet filtra.
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Velicine plo¢a su: 20 cm x 20 cm, 25 cm x 25 ¢cm, 30 cm x 30 cm, 40 cm x 40 cm i 60
cm x 60 cm. Ploca veli¢ine 20 cm x 20 cm naj¢eSce se upotrebljava u praksi kod
manjih vinarija i hobi vinara, dok kod srednijih i vecéih vinarija, najée$¢e u upotrebi

nalazimo plo€e dimenzija 40 cm x 40 cm.

Slika 32. Okvir s ploéom plocastog filtra (vlastiti izvor)

Tablica 1. Preporuéeni protok za pojedine slojnice (izvor: Zori€i¢ M., 1996.)

Format ploCa Preporuceni protok za slojnice
gruba i fina filtracija sterilna filtracija
20cm x 20 cm do 25 I/h po ploci do 15 I/h po ploci
40 cm x 40 cm do 120 I/h po plodi do 65 I/h po ploci
60 cm x 60 cm do 285 I/h po ploci do 150 I/h po ploci

U pocetku prociS¢avanja, kako vino ne bi poprimilo miris ploCa, kroz filtar se
propusti voda zakiseljena limunskom kiselinom ili manja koli€ina vina.

Filtar slojnice za razliku od drugih dijelova filtra su potro$ni materijal i moraju
se mijenjati nakon zacepljenja necistoCama. Filtar slojnice s jedne strane su grube
(hrapave), a s druge strane glatke. Filtar slojnice (ploCe) postavljaju se tako da gruba
strana uvijek bude okrenuta prema dotoku mutnog vina. ProcCiS¢avanje je finije na

manje poroznoj ploci, a intenzitet poroznosti oznacen je brojevima ili slovima.
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Tablica 2. Pregled filtar ploc¢a tvrtke Seitz (izvor: Zori€i¢ M., 1996.)

Frakcija filtracije Oznaka filtar ploCe
Gruba filtracija K 900, K 800, K 700
Fina filtracija K 300, K 250, K 200, K50 i
K 100

Fina filtracija kod punjenja crnih suhih vina | K300iK100
Fina filtracija kod punjenja bijelih suhih | K 100, KS 80

vina

Sterilna filtracija — vina s ostatkom Sec¢era | KS 50, EK, EK1 i EKS

Prije su se koristile azbestne slojnice koje su danas zabranjene. Danas se
koriste slojnice izradene od celuloznih vlakana. Kad se pore na plo¢ama zacepe,
ploCe moramo promijeniti (slika 33.). Brzina zacepljenja ovisi o poroznosti ploca i

zamucenju vina.

Slika 33. Filtar plo¢a nakon filtracije (vlastiti izvor)

Filtar slojnice ,Seitz“ s oznakom EK (Entkeimen = bez mikroba) takve su
poroznosti da ne propustaju mikroorganizme (kvasce i bakterije).
Najbolje je procis€avati vino neposredno prije punjenja u boce. Vino koje smo
procistili, a ostalo je izvan boca, moze ponovno biti zaraZzeno mikroorganizmima.
Na prociS¢avanje utjeCu sljedeci Cimbenici:
« vrsta filtar slojnice,
« pH vrijednost, koncentracija pratecih soli,
» sadrzaj povrSinskih aktivnih tvari,

« temperatura i viskoznost,
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« brzina strujanja,

« tlak,

» vrsta uredaja,

+ tijek postupka (kontinuirano/diskontinuirano) i
» prethodni stupanj procis¢avanja.

Vino koje se prociS¢ava mora kroz slojnicu prvo protjecati kroz grubu stranicu.
Ukoliko krivo uloZimo slojnicu gubimo ucinkovitost proc€iScavanja. Plocasti
procistaci za vino €esto se upotrebljavaju u podrumima jer im je prednost $to vino
ne dolazi u dodir sa zrakom, ne gubi ugljicni dioksid koji daje vinu svjezinu, a ni
aromati¢ne tvari. Jednostavna upotreba, ucinkovitost i relativho niska cijena daju

veliku prednost ploCastim procistaima nad ostalima.

6.3. Membranski procistaci ili mikroproc€istaci

Membranski proc€istaci koriste se iskljuCivo prilikom punjenja boca vinom. Ovi
su procistaci primjenjivani u farmaceutskoj industriji i tek se proteklih 20 godina
koriste u vinskim podrumima (slika 34.).
ProciSc¢avanje se vrsi kroz uloSke izradene od slojeva propilena i celuloze vrlo malih
otvora od 2 ym do 0.80 um (mikrometara) za pred filtraciju i 0.65 ym, 0.45 pm i 0.20
Mm za posljedniji filtar ispred punjaca. Tako se ne propustaju ni kvasci ni bakterije.
Kucista ovih filtra mogu primiti od 1 do 12 ulozaka (patrona). U manjim podrumima

koriste se vecinom procistaci s jednim uloSkom.

Slika 34. Membranski pro€ista€ (izvor: www.dellatoffola.it)
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6.4. Tangencijalni proc€istaci

Tangencijalno prociS¢avanje se jo$ naziva i popre¢no strujece prociS¢avanije,
zbog toga Sto most ili vino oslobadamo od ukupnih necistoca, a posebno od kvasaca
i bakterija. Ovakvim nacinom proci§¢avanja obavljena je hladna sterilizacija vina i to

bez pomocnih sredstava za prociS¢avanje kao $to su ploce ili infuzorijska zemlja.

Tangencijalno prociS¢avanje obavlja se primjenom porozne membrane kroz koju
prolaze otopljene tvari u vinu dok se kruti dijelovi (onecis¢enja) zadrzavaju. Vino se u
procistaC dovodi tangencijalno velikom brzinom preko membrane i dio vina prolazi
kroz membranu i napusta sustav. Dio vina koji nije prociséen ponovno se vraca u
kruzni tok procCistata. Na membrani dolazi do nakupljanja Cestica necisto¢a, a dotok
vina stalno ispire povrSinu membrane pa tako ne dolazi do zaCepljenja.

Membrane se izraduju od polipropilena ili polisulfana, kapilarne su i kroz njihovu

unutradnjost struji mutno vino, a bistro otjeCe kroz membranu [11].

6.5. Vakuumski procistaci

Vakuumski procista€ radi na principu naplavljivanja koja se koriste za
prociS¢avanje taloga ili mutnog mosta nakon prirodnog taloZenja. Glavni dijelovi ovog
proCistaCa su okretni bubanj koji je prekriven finom mreZzicom od nehrdajuéeg Celika
ili Evrstom poroznom tkaninom, posuda u kojoj je djelomi¢no uronjen bubanj, crpka
za stvaranje vakuuma, crpka za odvod filtrata, noz za skidanje povrSinskog
oneciSéenog naplavnog sloja i posude za pripremu naplavnog materijala i vode s
mijeSalicom (slika 35.).

Talog ili gusti most koji se proCiS¢ava, usisava se kroz naplavni sloj nanesen
na bubanj u kojem je podtlak, a koji se okre¢e djelomi¢no uronjen u posudu s
talogom. Tijekom jednog okreta s povrSine bubnja skida se brisaCem tanak sloj
nanesenog osus$enog taloga i naplavnog sloja. ProcCiS¢avanje se prekida kada je
brisa€ (noz) skinuo cijeli naplavljeni sloj. ProCistaC se pere i ponovno Kkoristi. Vino
proCis¢eno ovim procistaCima bolje je kvalitete nego isto vino dobiveno na filtar
tijeskama s platnima, pod uvjetom da se talog proCiS¢ava dok je svjez. UtroSak

naplavnog materijala (perlita) je znaCajan Sto treba  ukalkulirati u troSkove

45



proizvodnje. PovrSina bubnja odreduje kapacitet proCistaca, a kre¢e se za manje i

srednje podrume od 2 m?*do 5 m?.

Slika 35. Vakuum filtar (izvor: www.dellatoffola.it)

6.6. Kombinirani procistac€ ili filtar presa

Kombinirani procistac ili filtar preSa, pogodan je za obiteljska gospodarstva jer
se na istom postolju izmjenice obavlja prociS¢avanje naplavljivanjem u platnenim i
najlonskim vrecicama, a filtracijski je sloj infuzorijska zemlja (slika 36.).
Filtar tijesak sluzi za odvajanje tekuce faze mosta ili vina od krutog dijela rijetkog
taloga nakon obavljenog taloZenja ili prvog pretakanja. O tehnoloSkom postupku
prerade i sorte ovisi odnos tekuce i krute faze u takvim rijetkim talozima.
Umjesto da se Ceka slijeganje taloga, kako bi se bistri dio dekantacijom odvojio (Cime
se riskira da zbog dugog leZanja na talogu, vino poprimi neugodan vonj po talogu),

pristupa se prociS¢avanju vina filtar preSama.
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Slika 36. Filtar tijesak sa klipnom pumpom (vlastiti izvor)
NajCeSce su to procistaCi s plo€ama ili platnima iz pamuénog ili sintetskog
materijala (kao $to su poliesteri, polietileni i drugi), na kojima se formira filtracijski sloj
(infuzorijsku zemlju ili talog koji se na povrsini platna nakuplja) kroz koji prolazi most

ili vino.

Slika 37.Talog poslije i prije filtracije (lijevo); Filtar kola¢ — talog nakon
odstranjivanja sa filtra (vlastiti izvor)

Kad se zbog debljine filtracijskog sloja (talog Sto ga Cine proteinske tvari kvasca,
bobice i peteljke) tlak u filtru pove¢a do dopustene granice, a kapacitet filtracije
znatno smaniji, zaustavlja se filtracija, filtar se rastavlja, a kruti talog (tzv. ,filtar kolac*)
s ploCe skida (slika 37. desno). Filtracija se ponavlja nakon pranja i ponovnog
sastavljanja.

Dozvoljeni radni tlak za platnene plo€e iznosi do 3 bara, za sintetiCke plo¢e do
8 bara, a za metalne ploCe do 12 bara.
Izlu€eni talog mladog vina sadrzi i do 50% vinskog kamenca koji se suh ili vlazan

otprema u tvornicu za proizvodnju vinske kiseline.
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7. SUSTAV ZA KONTROLIRANU FERMENTACIJU | HLADNU
STABILIZACIJU

7.1. Kontrolirana fermentacija

PoviSene temperature vina preko 30 °C negativno utjeCu na kvalitetu vina, a
postoji moguénost pojave povecanog sadrzaja hlapljivin kiselina (octikavost) i
aldehida posebno acetaldehida koji vinu daje okus na ,starikavo® - oksidirano. Kvasci
su takoder osjetljivi na visoke temperature, a kriti€nom temperaturom smatra se
temperatura iznad 32°C kada u vecini sluCajeva dolazi do prestanka vrenja.
Optimalna temperatura koja je potrebna za kvalitetan rad i Zivot kvasaca je od 25 °C
do 28°C. Tijekom fermentacije mosStu se povisi temperatura od 10 °C do 15°C. Stoga
je potrebno prije poCetka fermentacije most drzati na temperaturi od 15 °C do 18°C
kako bi tijekom vrenja dostigao optimalnu temperaturu za rad i razmnozavanje
kvasaca. Optimalna se temperatura fermentacije kod crnih vina kre¢e izmedu 25°C i
30°C, a kod bijelih vina izmedu 16°C i 20°C. Most kod vrenja na poviSenim
temperaturama gubi manju koli¢inu alkohola $to je naroCito nepovoljno za visoku

kakvocu, a gube se i vrlo znaCajne aromaticne tvari.

Zato je za proizvodnju kvalitetnih i vrhunskih bijelih vina preporucljiva metoda
hladne fermentacije ili metoda kontrolirane fermentacije.

Za kvalitetno obavljenu hladnu alkoholnu fermentaciju potrebni su ,krio kvasci®
koji ne izazivaju burno vrenje te se takva fermentacija vremenski odvija puno duze,
¢ak i do nekoliko mjeseci.

Iz toga se moZe zakljuCiti da vremensko razdoblje trajanja alkoholne
fermentacije najviSe ovisi o temperaturi mosta. Ukoliko je ona viSa, fermentacija Ce
zapoceti
brze i trajati ¢e krace te ¢e biti burnija od fermentacije koja se odvija u mostu cija
temperatura ne prelazi 10 do 15°C.

Postoji vise naCina za postizanje nizih temperatura u pocetku vrenja i njihovo

odrzavanje tijekom vrenja.
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Jednostavan naCin da se odrzava temperatura moze biti prikazan na sljedecem
primjeru: Ukoliko se fermentacija odvija u cisterni izradenoj od nehrdajuceg Celika
(inoks), na vrh cisterne montira se rupiasta cijev u obliku obru€a, u koju se
gumenom cijevi dovodi teku¢a hladna voda. Voda istjecanjem kroz rupice na cijevi
oplahuje - hladi stjenke cisterne i time se odrzava Zzeljena temperatura mosta u
vrenju. Nedostatak ovakvog nacina je veliki utroSak vode za hladenje. Osim ovih
jednostavnijih sustava hladenja mosta tijjekom fermentacije, postoje uredaji za
hladenje ili grijanje mosta prije i za vrijeme vrenja, a istodobno mogu posluZiti za
stabilizaciju vina (slika 38.). Jedan od tih malih sustava prikladan za obiteljska
gospodarstva je "VELO" s ploCastim ili zmijolikim izmjenjivacem topline, koji se

postavlja unutar spremnika ili ugraduje u njegovu stjenku (inox).

Slika 38. Sustav kontrolirane fermentacije s hladnjakom

(izvor: www.vinogradarstvo.com)

7.2. Hladna stabilizacija

Talozenje soli vinske kiseline (vinski kamen po kemijskom sastavu kisela je
kalijeva odnosno kalcijeva sol) proces je koji po€inje u trenutku nastanka vina, znaci
tijekom alkoholnog vrenja i dalje se nastavlja nakon vrenja, smanjenjem temperature.
Vinski kamen nalazimo na stjenkama suda (bacCava i cisterni) u kojima se obavlja

vrenje i u kojima vino dozrijeva.
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TaloZenje soli vinske kiseline je normalan prirodni proces koji moramo
kontrolirano privesti kraju (stabilizacijom), prije razlijevanja vina u boce, kako nam u
boci ne bi doSlo do kristalizacije, tj. pojave kristalnih ploCica na dnu boce. Pojava
kristala na dnu boce nastaje pod utjecajem niske vanjske temperature na vino u boci.

Cesto kod neupuéenih izaziva sumnju u prirodnost vina, $to nije opravdano.

7.3. Uredaji za hladenje

Razvojem rashladne tehnike, hladenje je naslo primjenu i u vinarskoj praksi.
Veliki izbor rashladnih uredaja i stru¢na pomo¢ proizvodaca opreme omogucava
svakom, pa i najmanjem podrumu racionalno rjeSenje hladenja. U proizvodnji vina

rashladni uredaji se koriste u sljedec¢im slu€ajevima:

1. za klimatizaciju prostorija u kojima se obavlja vrenje mosta i masulja, za
cuvanje vina u vinskim posudama, te za hladenje skladista boca s vinom,

2. za hladenje mosta prije talozenja, za hladenje mosta tijekom burnog i tihog
vrenja (¢ime se utjeCe na maceraciju, tijek vrenja i kvalitetu buduceg vina),

3. za hladenje mladog vina sa svrhom izluCivanja vinskog kamenca i
bjelan€evina osjetljivih na niske temperature, ovim se postupkom ubrzava
zrenje vina i njegovo osposobljavanje za punjenje u boce,

4. za hladenje u proizvodnji pjenusavih vina i koncentriranje mosta.

7.3.1. Osnovni princip rada rashladnih uredaja

Rashladno sredstvo ( freon 12 i 22 ) u plinovitom stanju ulazi u kompresor u
kojem se sabija, takav ide u kondenzator gdje se hladi bilo vodom ili zrakom i
pretvara u tekuce stanje. Preko regulacijskog ventila tekuce sredstvo ulazi u isparivac

gdje prelazi u plinovito stanje pri ¢emu zbog tzv. ekspanzije plina okolici oduzima
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toplinu i tako se posredno (bez gubitka freona) postize efekt hladenja zraka, vina ili
tekucine. U plinovitom stanju rashladno sredstvo ponovno ulazi u kompresor gdje se
ponovno sabija, odlazi u kondenzator, prelazi u tekuce stanje i tako nastavlja kruziti u

sustavu.

7.3.2. Cjevasti izmjenjiva¢ topline za hladenje mosta u protoku

Rashladivanje vina se vrSi izravno, kada isparivaC¢ u obliku cijevi, u kojem
isparuje radni medij (npr. freon), izravno hladi vino koje protjeCe preko njega ili
neizravno tako da se isparivatem hladi radni medij (obicno je to etilenglikol,
propilenglikol, ili mjeSavina alkohola, glicerola i vode) koji se odvodi do mjesta
hladenja vina. Za neizravno hladenje koristi se protoCni cjevasti izmjenjiva¢ u kojima
s jedne strane struji kroz vanjsku cijev hladna voda ili otopina vode i glikola, a s druge
strane u suprotnom smijeru kroz centralnu cijev, most ili vino. Ako se za prijenos
hladnoce, koristi mjeSavina glikola i vode, potrebno je znati odnos koliina glikola i

vode za postizanje Zeljene temperature.

Kod neizravnog hladenja, temperatura rashladne tekuc¢ine mora biti od 5 °C do
10°C niza nego temperatura na koju se zeli hladiti vino u spremniku. Reguliranje
temperature obavlja se termostatima, a kontrola termometrima. Termometri u
posudama moraju biti dovoljno dugacCki da mogu mjeriti stanje temperature u
unutradnjim slojevima tekuéine koja se hladi, a kod visokih posuda valja provjeravati i
temperature na vrhu posude.

Za stabilizaciju vina obzirom na vinski kamenac potrebno je pored rashladnog

uredaja imati i rashladni cilindar s brisatem i mijeSalicom kroz koji prolazi vino i
rashladuje se na potrebnu temperaturu uz stalno mijeSanje. Brisa€ je potreban jer se
u protivnom na stjenkama cilindra moze stvarati led.
Cilindar moze biti hladen izravno ili neizravno, putem isparivaca, ili kroz dvostruki
plast gdje struji rashladna tekuéina temperature -10°C. U svrhu stabilizacije vino se
hladi do toCke lediSta koja pak ovisi 0 sadrzaju alkohola u vinu i ukupnog ekstrakta
vina.
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Slika 39. Cjevasti izmjenjiva€ topline (izvor: www.winus.it)

Tablica 3. Temperatura do koje treba hladiti vino u svrhu stabilizacije (izvor:

Radovanovi¢ V., 1970.)

sadrzaj alk. u vol.% temperatura sadrzaj alk. u vol.% temperatura
smrzavanja smrzavanja
6,0 -2,3 12,0 -5,2
6,2 -2,4 12,2 -5,3
6,4 -2,5 12,4 -5,4
6,6 -2,6 12,6 -5,5
6,8 -2,7 12,8 -5,6
7,0 -2,8 13,0 -5,7
7,25 -2,9 13,2 -5,8
7,5 -3,0 13,4 -5,9
7,75 -3,1 13,6 -6,0
8,0 -3,2 13,8 -6,1
8,2 -3,3 14,0 -6,25
8,4 -3,4 14,2 -6,37
8,6 -3,5 14,4 -6,49
8,8 -3,6 14,6 -6,61
9,0 -3,7 14,8 -6,73
9,2 -3,8 15,0 -6,85
9,4 -3,9 15,2 -6,98
9,6 -4,0 15,4 -7,11
9,8 -4,1 15,6 -7,24
10,0 -4,2 15,8 -7,37
10,2 -4,3 16,0 -7,5
10,4 -4.4 16,2 -7,64
10,6 -4,5 16,4 -7,78
10,8 -4,6 16,6 -7,92
11,0 -4,7 16,8 -8,06
11,2 -4,8 17,0 -8,2
11,4 -4,9 17,2 -8,34
11,6 -5,0 17,4 -8,48
11,7 -5,1 17,8 -8,75

52



Rashladeno vino na temperaturu od priblizno - 4 do - 5,5 °C mora odlezati od
6 do 8 dana nakon Cega se pro€iS¢ava. Posude za odleZavanje rashladenog vina su
potpuno izolirane, a izraduju se i posude s pojasevima kroz koje po potrebi cirkulira
rashladna tekucina (slika 40.). 1zolacijski sloj na spremnicima mora biti najmanje 12
cm debljine.

Stabilizacija vina obzirom na vinski kamenac mozZe se postici i ,kontaktnim
postupkom® kod kojeg se vino hladi samo do 0°C. Ohladeno se mijeSa oko 2 sata uz
dodatak fino mljevenog vinskog kamenca koji pospjeSuje kristalizaciju tartarata vina,
a zatim se vino prociS¢ava da se iz njega odstrane dodani i nastali kristali vinskog

kamenca.

Slika 40. Uredaj za hladnu stabilizaciju vina s izoliranim spremnikom (izvor:
www.cadalpe.com)

8. PROCES PUNJENJA VINA U BOCE

Unazad 20-tak godina, a pojavom nepovratne ambalaze, vino se puni uglavnom
u nove boce pa su tako iz uporabe gotovo izbageni uredaji za pranje rabljenih boca ili

se vrlo rijetko koriste.
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Zbog toga je u daljnjem prikazu operacije koje prethode i slijede punjenje vina u

boce bez uredaja za pranje rabljenih boca.

8.1. Sterilizacija boca

Sterilizacija boca je postupak kojim se i u vinarstvu unistavaju mikroorganizmi i
time sprjeCavaju njihovom aktivnoS¢u moguce nezeljene promjene. Sterilizacija se
najcesSce provodi zaparivanjem boca ili ispiranjem boca (2%) otopinom sumporaste
kiseline u vodi, odnosno uporabom ,peroksioctene“ kiseline i drugih dezinfekcijskih

sredstava.

Slika 41. Poluautomatski uredaj za sterilizaciju vina (izvor: www.sgk.si)

Stroj za sterilizaciju boca je poluautomatska naprava za sterilizaciju
raznovrsnih boca, a sterilnost boca u potpunosti zadovoljava zahtjeve za punjenje
(slika 41.). Stroj je konstruiran tako da prema najnovijim tehnoloskim standardima,
najjednostavnije i racionalno zadovoljava tehnoloske potrebe svakog vinara.

Zbog moguénosti regulacije brzine rada stroja, njegovog maksimalnog
iskoristenja sterilne tekucine i vode, prilagodljiv je za upotrebu kako u malim, tako i u
srednjim i velikim vinarijama.

Konstrukcijski zadovoljava najmodernije potrebe za sterilizaciju boca. Kuciste stroja i
ostali dijelovi napravljeni su od inox materijala, a ovisno od modela regulacija brzine

rada, stola stroja namjesta se elektronski.
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8.2. Punjenje vina u boce

Vino se puni u boce zbog gospodarskih i tehnoloskih razloga. Gledano
gospodarski, punjenje vina u boce je najprikladniji na¢in opskrbe udaljenih i velikih
potroSackih sredisSta u prikladnoj koli¢ini, (0,187 I, 0,375 1, 0,51, 0,75 1, 1,5 | i viSe
litara) uz garanciju kvalitete. Tehnolo$ki razlozi punjenja vina u boce oc€ituju se u
zastiti od kvarenja, posebnom nacinu dozrijevanja te sprje€avanju prebrzog starenja i
dr.

Nacini punjenja vina u boce:

1. ruéno punjenje — prilikom ruénog punjenja boce punimo vinom direktno iz
spremnika na nacin da koristimo ili slobodni pad ili tlak tekucine. Moguce je
i punjenje preko ploCastog proc€istaca, s tim da na kraju istoga postavljamo
razliCite nastavke, ovisno o tipu boce koju punimo [12].

2. poluautomatsko punjenje — uobi€ajeni tip punionica kod manjih vinarija,
kapacitet se obi¢no kre¢e od 600 do 1.200 boca na sat (slika 42.).
Poluautomatska punionica sastoji se od recipijenta-spremnika za vino, iz
kojega izlazi nekoliko izljevnih cijevi. Kroz te cijevi se vino izljeva u boce.
Postavljanje i skidanje boca izvodi se ru¢no te se nakon toga predaju
sljiede¢em radniku na Cepljenje i etiketiranje [12].

3. automatsko punjenje — predstavlja cjelokupni proces punjenja vina, pocevsi od
dolaska praznih boca na paleti, ispiranja i dezinfekcije boca, ulijevanja vina
u bocu, Cepljenja, etiketiranja, do zavrSnog pakiranja boca u ambalazu i
paletiziranje u skladiSnom prostoru (slika 44.). Kapacitet takvih automatskih
punionica kre¢e se od 2.000 do 8.000 boca na sat, a mogu imati od 20 do
40 mjesta za punjenje [12].

TehniCka izvedba punionica moze biti razli¢ita s obzirom na tip uredaja za punjenje,
te nacin punjenja (kod jednostavnijih punionica pod tlakom ili kod kvalitetnijih
vakuumski).

Buduci da tlak vina tijekom to€enja mora biti stabilan, potrebno je obratiti paznju kod
izbora crpki (klipna je nepovoljna zbog toga Sto prilikom rada nema konstantan tlak).

Ovaj nacin se primjenjuje kod punjenja mirnih vina.
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Takoder je vazno obratiti paznju na zracni jastu€i¢ u vratu boce (prostor
izmedu Cepa i vina) koji ne bi trebao biti ispod 3 mm i ne vec¢i od 30 mm. U slucaju
premalenog zra¢nog jastucica moze, uslijed povecanja temperature i tlaka u boci,
dodi do istiskivanja ¢epa. U obrnutom slucaju kod prevelikog zraCnog jastu€i¢a moze

doc¢i do oksidacije vina, pogotovo ako se vino u boci Cuva na duzi rok.

Slika 42. Primjer poluautomatskih punionica za vino (izvor: www.kokot-agro.hr)

8.2.1. Znacajke boce

Boca za vino je opcenito izradena od stakla, amorfnog i krtog materijala koji je
po prirodi inertan i nepropustan, sto ga Cini idealnom ambalazom u vinarstvu jer
nema apsolutno nikakav utjecaj na vino.

Staklo je materijal koji je moguce reciklirati, a pogodan je za transport.

Vino se u boce puni vise od tisuclje¢a i pol, a poCetkom 20. st. kad je izumljen stroj
za puhanje, poc€inje masovna produkcija Supljeg ambalaznog stakla, boca i ¢asa.
Standardna boca za vino volumena je 750 ml i naziva se butelja (fr. bouteille), a
porijeklo vuce iz francuske pokrajine Bordeaux. Cilindricnog je oblika i sastoji se od
Sireg dijela - tijela boce i uzeg i kraéeg dijela koji se naziva vrat ili grlo boce. Njen
oblik je izvorno prilagoden crvenim vinima. Naime, zbog oblika prsnog dijela boce
kod nalijevanja vina u ¢asu, zadrzat ¢e se eventualni talog nastao od tvari prirodnih
bojila ili vinskog kamena.

Ostali naj¢eSc¢e koristeni oblici boca su burgundska, rajnska, alzaska i
Sampanjska boca, a neke vinogradarske pokrajine su zastitile svoj oblik boce. Tako
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se na primjer, poznato talijansko vino ,Chianti“ (dobiveno od sorte ,Sangiovese®),
puni u specifiénu ,fiasco® bocu smjestenu u slamnatu koSaru (slika 43.).

Boce za Sampanjce i pjenusce su izradene od debljih stijenki kako ne bi doSlo
do pucanja stakla zbog tlaka u boci, nastalog sekundarnom fermentacijom.
NajceSca boja stakla kod standardnih bordoskih boca ja tamno zelena za crvena
vina, svijetlozelena za bijela vina i prozirna stakla za slatka vina. Sampanjske boce
su srednje do tamnozelene boje. Danasnja vinarska praksa se ne drzi striktno ovih
klasifikacija, osim u podrucjima koja su poznata po autohtonim vinima koja se pune u

odredeni tip boce, radi oCuvanja prepoznatljivosti i marketinga.

Slika 43. Razliciti tipovi boca za vino (izvor: www.packagingconnections.com)

8.2.2. Automatsko punjenje boca

Postupak punjenja vina u boce na automatskoj punionici (slika 44.) obuhvaca
ispiranje boca, sterilizaciju boca, natakanje stabilnog vina u boce, Eepljenje boca,
etiketiranje boca i slaganje boca u transportnu ambalazu (kartonska kutija, plasti¢na

nosiljka i sl.). Vina u bocama ¢uvaju se u posebnim podrumima i u vinotekama.

8.2.3. Ispiranje boca

Ispiranje boca se vrsi pro¢is¢éenom vodom, a u specificnim slu¢ajevima moze
se vrditi odredenim kemijskim agensima. Svrha ispiranja boce je uklanjanje svih
eventualnih mehanickih necisto¢a koje se mogu naci u praznoj boci prije punjenja,

kao i uklanjanje fine praSine s unutradnjosti boce koja moze utjecati na okus vina.

57


http://www.vinopedia.hr/wiki/index.php?title=%C4%8Dep
http://www.vinopedia.hr/wiki/index.php?title=vinoteka

Tehnologijom ,penetrating jet* znacajno je umanjena turbulencija vode unutar boce i
na taj naCin omoguceno je nesmetano izlazenje prljave vode te neprestani protok
Ciste vode za vrijeme ciklusa ispiranja. SuSenje boca zrakom koje slijedi neposredno
nakon ispiranja namijenjeno je uklanjanju vode za ispiranje iz boce prije njenog
punjenja vinom. Najvec¢a dopustena koli¢ina vode koja ostane u boci prije punjenja

mora biti manja od 2 grama.

8.2.4. Punjenje boca vinom

Vino se dovodi u spremnik punjaca koji se nalazi pod konstantnim tlakom, a
otvaranje ventila za punjenje vrSi se samo ako se boca nalazi na odgovarajucoj
stanici za punjenje Cime se sprjeCava kontakt vina sa zrakom. Tijekom ciklusa
punjenja vina u bocu dolazi do izlaska inertnog plina, doziranog neposredno prije koji
kroz ventil dolazi do spremnika. 1z ovoga se vidi da bi indirektnim putem dolazilo do
kontakta vina sa zrakom u spremniku, u slu€aju da se prethodno ne obavi operacija
deaerizacije i doziranja inertnog plina u vino.

Deaerizacija je ciklus u kome se pomoc¢u vakuuma iz boce prvo odstranjuje do 90%
zaostalog zraka, a zatim se u bocu dozira neki od inertnih plinova (CO; ili dusik).
Deaerizacija smanjuje prosjeCnu apsorpciju kisika pri punjenju od prosje¢no 0,6 mg
do 0,09 mg po litri vina, a koli¢ina kisika koja se nalazi uzraku na vrhu boce
(grlu) je smanjena od minimalno 0,1 mg do 0,08 mg.

UtroSak plina krece se do 2 g/l, a smanjenje troSkova postize se zavisnim doziranjem

plina koje se vr§i samo ukoliko je boca prisutna na glavi dozatora.
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Slika 44. Primjer linije za punjenje vina (izvor: www.thevintnervault.com)

8.2.5. Doziranje plina

Ovo je izuzetno znacajan postupak kojim se smanjuje oksidacija vina
smanjivanjem koli€ine kisika u boci s 1,4 mg do ¢ak 0,25 mg/l. Doziranjem CO; koji
se za razliku od zraka rastvara u vinu, eliminira se tlak u boci, ¢ime se smanjuje
mogucnost curenja Cepa. Nadalje, ova] se postupak moze Koristiti za precizno

doziranje vina gdje se tolerancije u doziranom nivou kre¢u do 0,5 mm.

8.2.6. Zatvaranje (€epljenje)

Vrsi se razli€itim vrstama ¢Cepova (pluto, plasticni, krunski), a kao opcija moze
se koristiti i vakumiranje prije zatvaranja. Prednosti vakumiranja prije zatvaranja boce
ogledaju se u smanjenju ili eliminiranju tlaka koji se moze javiti prilikom umetanja

Cepa u bocu.
Nakon Cepljenja boce slijedi:

a) pranje i suSenje zatvorene boce koje moze prethoditi etiketiranju, a
preporucuje se nakon duzeg lezanja vina,

b) etiketiranje antikondenzacijskim uredajem koji omogucava aplikaciju
etikete bez bojazni da moze doéi do njezinog odljepljivanja uslijed pojave
kondenzata. Etiketiranje uz aplikaciju dvije, tri ili viSe samoljepljivih etiketa na
tijelo ili vrat boce pomocu linearnih ili rotacijskih uredaja za etiketiranje, u

zavisnosti od Zeljene brzine,
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C) kapsuliranje koje moze biti izvedeno s termo skupljajuéim kapsulama uz

koriStenje automatskog dispenzera kapsula

8.2.7. Pranje boca nakon punjenja

Odvija se poslije punjenja vina pomocu vlaznih najlonskih Cetki radi boljeg
prianjanja uz bocu. Cetke &iste (ribaju) podrugje &eplienja boce i dio grla, vrat,
ramena i tijelo boce te dno boce. Boce se okreCu u suprotnom smjeru od Cetke
rotacijom postolja $to osigurava dobro CiScenje €ak i izuzetno prljavih boca. Prljava
voda odlazi kroz odvodnu cijev, a proces se ponavlja nekoliko puta do potpune

CistoCe. Za pjenusava vina postoji opcija CiS¢enja specijalnom Cetkom.

8.2.8. Susenje boca

Nakon pranja boca obavlja se operacija suSenja boca uredajem koji se naziva
brisa€ i strujanjem zraka oko povrSine cijele boce. Brisaci (2 — slika 45.) su samo
podesivi u odnosu na tijelo boce te ju suSe na nacin da kupe svu vodu sa stjenke,
koja se pod silom gravitacije cijedi u odvod. Nakon toga, protok zraka koji se vrsi uz
samu bocu dodatno isuSuje bocu (3 — slika 45.). Stroj ima automatski sustav koji
prilagodava protok zraka na temelju veliCine boce. Postolje je opremljeno centralnim
mlazom (4 — slika 45.). ProciS¢eni zrak je stlaCen u mlaznicu i na taj nacin susi dno

boce.

Slika 45. Susenje boce poslije punjenja (izvor: www.gai-it.com)
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8.2.9. Antikondenzacijski uredaj

Ovaj uredaj privremeno uklanja vlagu kondenziranu na stjenci boce kako bi se
omogucilo izravno etiketiranje boca na kojima se pojavljuje kondenzacija na povrsini.
Taj se proces odvija bez promjene temperature sadrzaja unutar boce. Sustav
poboljSava ukupna svojstva prianjanja etikete ¢ak i kada nema kondenzacije na
stjenci. ZraCni kompresor se nalazi u neposrednoj blizini boce, a njegov utjecaj je
kratkog trajanja. Tako grijani zrak grije samo vanjsku stjenku boce. Ovaj sustav
sastoji se od grijacih tijela koja zagrijavaju zrak. Temperatura se regulira pomocu
prikaza koji se nalazi na kontrolnoj ploCi te kontrolom temperaturne sonde (2 — slika
46.). Pluto je izlozeno vru¢em zraku na vrlo kratko vrijeme i temperatura sadrzaja

ostaje gotovo nepromijenjena.

Slika 46. Anti kondenzacijski uredaj (izvor: www.gai-it.com)

Nakon pakiranja boca u kartonske kutije, zapecCacene kutije izoliraju boce od okolnih

uvjeta i na taj nacin sprjeCava ponovno pojavljivanje kondenzacije.
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8.2.10. Glava za kapsuliranje

Grijano kapsuliranje zahtijeva:
+ kapsule dobre kvalitete,
* ispravnu spojnicu izmedu kapsule i boce i

+ kvalitetan uredaj za montiranje kapsule.

Karakteristike glave toplinskog montiranja kapsula su:

* snaga do 1,5 kW,

 prosireno podrucje zracenja povrsine,

* precizna regulacija temperature pomocu elektronicki kontrolirane otpornosti,

 ostvarena temperatura se moze ocitati na zaslonu,

* precizna ventilacija,

* intenzitet protoka zraka je podesiv i pojedinim fazama bez obzira na dimenzije
boce i

* pneumatski sigurnosni uredaj podize glavu prilikom zaustavljanja kapsuliranja, kako

bi se izbjeglo zapaljenje i razbijanje.

8.2.11. Etiketiranje

Etiketirka je izradena od nehrdajuceg Celika. PodeSavanje po visini radi ha
principu samo podmazujuéih izolatora Cija je visina prikazana na zaslonu.
Kut etiketiranja mozZe biti prilagoden za oznaCavanje blago-stozastih boca Sto je
takoder prikazano na zaslonu. Na etiketirki je jasno oznalen put etikete kroz
cjelokupni proces §to olakS8ava zamjenu etikete bilo iz razloga pomanjkanja samog
papira ili odredenih komplikacija u procesu. Kolut (& 280/400/480 mm) se vrti na
leZaju koji pomocu trenja omogucéava konstantnu napetost koluta. Podesivim tlakom
se regulira napetost koluta koji sprijeCava pucanje i omogucava fotoceliji pouzdano

oCitavanje ucinjenog.

62



8.3. Punionice za ,,Bag in box‘“ punjenje vina

"Bag in box" punionica

U novije vrileme u prodaju sve vise ulazi pakiranje vina tzv. ,Bag in box“. Radi
se o vre¢cama od prehrambene plastike s ugradenom slavinom koje se ulazu u
kartonske kutije.
Ovakav nacin pakiranja preuzet je iz prehrambene industrije gdje se uglavnom
pakiraju voéni sokovi, a zbog potrebe za sto jeftinijim troSkovima ambalaze.
U nastavku su prikazane tehnicke karakteristike "Bag in box" punionica (slika 47.):
Kod ovog tipa punionice moguce je puniti vrecCice razliCite zapremnine, kao na
primjer: 11, 21, 3l, 51, 10I, 151 20 1.
Kuciste je izradeno od nehrdajuéeg Celika i pomicno je na vlastitim kotaima.
Na punionicu je ugradena vakuum crpka za postizanje vakuuma u vreéi prije
punjenja te procesor za memoriranje koli¢ine punjenja. Prilikom punjenja vina u vrecu
se istodobno ubrizgava inertni plin kako ne bi doSlo do oksidacije.
Nakon punjenja, vre¢a napunjena vinom se ulaze u kartonsku kutiju koja ima otvor za
plasti¢nu slavinu ve¢ ugradenu na vrecu.

Maksimalni kapacitet ovakvih punionica je do 54 hli/h.

Slika 47. ,,Bag in box* punionica (izvor: www.pavin.hr)
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9. POSUDE | OSTALA OPREMA U PROIZVODNJI VINA

9.1. Spremnici

Kroz povijest vinarstva uporaba spremnika u vinarstvu se konstantno
mijenjala, ovisno o dostupnim materijalima.
U ranija vremena, najCeSce su za vinifikaciju, fermentaciju i pretakanje vina koristene
drvene bacve, odnosno kace. U proslom stoljecu, kod velikih kombinata u uporabi su
masovno bili betonski spremnici koji su na unutradnjoj strani oblagani staklenim
ploCicama. Betonski spremnici za fermentaciju se vra¢aju u uporabu u razli€itim
oblicima pa osim svojih konstrukcijskih svojstava imaju i marketinsku ulogu.
Plasticni spremnici su zastupljeni u manjoj mjeri i najCes¢e se koriste plastiCne kace

kod pretakanja vina i prijevoza grozda iz vinograda do prerade.

9.1.1. Spremnici od nehrdajuc¢eg €elika (inox)

Unazad nekoliko desetljeca, spremnici od nehrdajuceg Celika zauzeli su
vodece mjesto u proizvodnji vina. Bez ovakvih spremnika danas je teSko zamisliti
modernu proizvodnju. Naj¢eSée se za spremnike za vino upotrebljavaju limovi od
"hladno valjanog" nehrdajuceg Celika koji mora biti posebno obraden s unutrasnje
strane da ne utje€e na vino. Finim poliranjem i zavrSnom obradom limova sprje€ava

se nakupljanje vinskog kamena na istom te se olakSava CiS¢enje.

Spremnici od nehrdaju¢eg Celika, osim §to mogu biti izradeni u razliCitim
oblicima (valjkasti, Cetvrtasti), po konstrukciji mogu biti i zatvorenog ili otvorenog tipa
(postavlja se plutajuci ili zracni poklopac koji se istakanjem vina spusta zajedno s
vinom i na taj nacin posudu zatvara s gornje strane, neovisno koliko vina ima u

spremniku).

Ciséenje ovakvih tipova spremnika moZe se vrsiti uz uporabu kemijskih
sredstava, koja se lako ispiru i nemaju utjecaja na sastav vina. Kod vecine vinarija za
CiS¢enje se koristi vru¢a voda kojom se polijevanjem spremnika iznutra uklanja

nakupljeni vinski kamenac.

Naj¢esci tipovi spremnika od nehrdajuceg Celika su:
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a) zatvoreni spremnik,
b) izolirani zatvoreni spremnik,
c) otvoreni spremnik i

d) tlacni spremnici.
Zatvoreni spremnik

Zatvoreni spremnik koristi se za fermentaciju i Cuvanje vina (slika 48.).
Svaki zatvoreni spremnik od nehrdajuceg Celika naj¢esée sadrzi i sliede¢u osnovnu

opremu:

- vrata na vrhu spremnika, najceS¢e promjera 200 mm koja sluze za
nadopunjavanje spremnika, a na njima se nalazi vrenjaca ili priklju¢ak za
inertni plin,

- oslonac za ljestve,

- nivokaz,

- termometar za ocitavanje temperature unutar spremnika (analogni ili
digitalni),

- probna slavina (za degustaciju),

- vrata donja ovalna ili kvadratna (vrata koja sluze za ulaz u spremnik
prilikom CiS¢enja),

- dupli plast za spajanje na rashladni sustav,

- ventil za ispust izmedu ovalnih vrata i dna spremnika (sluzi za spajanje
crpke prilikom pretakanja vina — ugraduje se iznad uobiajene razine
taloga),

- ventil za totalni ispust (nalazi se na dnu spremnika, sluzi za potpuno

praznjenje tanka).
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Slika 48. Zatvoreni tip spremnika (izvor: www.letina.com)

Zatvoreni tip spremnika moze biti i u katnoj izvedbi (slika 49.) ili u kvadratnoj

izvedbi (slika 50.), iako je najéeSc¢e u obliku uspravnog valjka.

Slika 49. Zatvoreni katni spremnik (izvor: www.letina.com)

Ove dvije izvedenice se koriste zbog usStede prostora tako da imaju i

nedostatke kao $to je oteZano Cis¢enje u kutovima kod kvadratnog oblika tanka.
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Slika 50. Kvadratni spremnik (izvor: www.letina.com)

Izolirani spremnik

Izolirani spremnik s ugradenim duplikatorom za hladenje namijenjen je za
hladnu stabilizaciju vina, a normalno se koristi za fermentaciju mosta i Cuvanje vina.
Razlika u odnosu na klasiCni zatvoreni spremnik je u tome da je ovaj spremnik
izoliran debelim slojem poliuretanske pjene koja osigurava dobra izolacijska svojstva

ovog spremnika.

Duplikator za hladenje velike povrSine omogucava brzo snizavanja

temperature u spremniku te su tako stvoreni uvjeti za proces hladne stabilizacije vina.

Otvoreni spremnik

Otvoreni spremnik moze biti s tzv. zracnim poklopcem (slika 51.) ili s
plivaju¢im poklopcem. Specificnost je u tome S§to su ovi spremnici prakti¢ni za
cuvanje vina koja se koriste za prodaju kao otvorena roba jer se poklopac koji pliva
na vinu spusta prema dnu spremnika kako se vino istace.

Razlika izmedu zracnog i plivajuc¢eg poklopca je u izvedbi poklopca gdje je kod
zraCnog poklopca na rub poklopca postavljena zragnica (sli€no naplatku bicikla) koja
napuhivanjem zatvara prostor izmedu poklopca i spremnika, a isporuCuje se zajedno
S pumpom.

Kod istakanja vina u zracnici se ispusti tlak preko ventila te tada poklopac slobodno
pliva na povrsini vina. Kad istakanje zavrsi, zracnica se ponovno napumpa i zatvara

prostor oko poklopca €ime je tank zatvoren.
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Kod plivajuceg poklopca se u prostor izmedu poklopca i stienke spremnika
ulijeva enolosko ulje koje zatvara doticaj okolnog zraka s vinom.
Kod koriStenja ulja moramo paziti da kad je vino pri kraju tanka ne isto€imo i ulje koje
je lak8e od vina i zadrzava se na njegovoj povrSini dok kod koristenja tanka sa

zracnim poklopcem ne smijemo zaboraviti zracnicu napuniti zrakom.

Slika 51. Spremnici sa zra€nim poklopcem (vlastiti izvor)
Tlaéni spremnik

Tlacni spremnik se koristi u proizvodniji pjenusavih vina (slika 52.). Spremnik

se moze Koristiti i u drugim proizvodnim procesima pod pritiskom.

Slika 52. Tlaéni spremnik (izvor: www.letina.com)

68



9.1.2. Vinifikatori

Vinifikatori se koriste za vinifikaciju crnog i bijelog grozda te fermentaciju i
Ccuvanje vina. Zbog karakteristiCne tehnologije proizvodnje crvenih vina, ovi uredaji su
zasluzni za znatno podizanje kvalitete crnih vina u zadnjih 20-tak godina.
Karakteristicno za ove uredaje je to Sto njihovom upotrebom sprjeCavamo doticaj
masulja sa zrakom. Naime, masulj se uslijed fermentacije podize na povrSinu te
postoji moguénost oksidacije, octikavosti i kvarenja vina. Ovaj problem se kod
otvorenih kaca (drvenih ili PVC) rjeSava na nacin da se masulj ru¢no mijeSa —
potapa, dok se koriStenjem vinifikatora ovaj dio posla mehanizira. Svi tipovi
vinifikatora trebali bi imati ugraden sustav za hladenje i grijanje, buduéi da je prilikom
proizvodnje crvenih vina, poZzeljna temperatura fermentacije visa nego kod
proizvodnje bijelih vina (izmedu 25 °C - 30°C za crvena vina, a do 20°C za bijela
vina).

Nakon zavrSene fermentacije ova vrsta spremnika se moze Koristiti za odlezavanje

vina, kao i klasi¢ni inox spremnik.

Po konstrukciji vinifikatori se dijele:
a) vertikalni vinifikator s polijevanjem,
b) vertikalni vinifikatori s potiskuju¢im sitom,
c) vertikalni drveni vinifikatiri s potiskuju¢im sitom i

d) horizontalni vinifikator - vinimatik .

9.1.2.1. Vertikalni vinifikator s polijevanjem

Princip rada se svodi na polijevanje masulja na nacin da se crpkom i cijevima
prebacuje most u fermentaciji s donjeg dijela spremnika na gornji (slika 53.). U
spremnik je ugradeno sito koje odvaja krutu masu od tekucine. Rotacioni poljevac
efikasno polijeva cijelu povrSinu masulja u spremniku. Cijev poljevaa omogucava

jednostavan prikljuak crpke.
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Slika 53. Vertikalni vinifikator s polijevanjem (izvor: www.hrupec-inox.com)

9.1.2.2. Vertikalni vinifikator sa potiskuju¢im sitom

Vertikalni vinifikator s ugradenim pneumatskim zakretnim potiskivaem koristi
se za vinifikaciju crnog i bijelog grozda. Moze se koristiti i za fermentaciju i Cuvanje
vina (slika 54.). Upravljanje potiskivanjem, crpkom i temperaturom moguce je
individualno programirati.

Trokraki potiskiva¢ ima ugraden posebni mehanizam koji ga kod svakog potiska
zakrene za 20° te je na taj nacin uz potapanje masulja osigurano i mije$anje.
Velika kvadratna vrata i ravna podnica koja ima pad od 5% omogucavaju lako i brzo

praznjenje spremnika.
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Slika 54. Shema horizontalnog spremnik sa pneumatskim zakretnim
potiskavacem (izvor: www.letina.com)

9.1.2.3. Vertikalni drveni vinifikator s potiskujuéim sitom

Vertikalni drveni vinifikator s ugradenim pneumatskim zakretnim potiskivacem
posebni je spremnik za fermentaciju i Cuvanje crnog i bijelog grozda (slika 55.). Za
razliku od standardnog vinifikatora s pneumatskim potiskivaem, ovaj tip se sastoji od
drvenog plasta od kvalitetne hrastovine, debljine 4 cm koji ima povoljan utjecaj kod
fermentacije i Cuvanja vina, a velika je prednost Sto se nakon izvjesnog vremena, kad
drvo izgubi povoljna svojstva, moze zamijeniti. Vrh spremnika i dno su od inoxa, kao i
sva dodatna oprema na spremniku (slavine, vrata, i sl.)

Upravljanje brzinom, vremenskim intervalima mijeSanja i stajanja, praznjenjem i

ostalim funkcijama je elektronickim putem.
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Slika 55. Vertikalni drveni vinifikator s pneumatskim zakretnim potiskivaju¢im
sitom (izvor: www.freewtc.com)

9.1.2.4. Horizontalni vinifikator — vinimatik

Princip rada kod horizontalnog vinifikatora se svodi na mijeSanje masulja
unutar spremnika pomocéu posebno postavljenih lopatica na rotiraju¢oj osovini (slika
56.). Vazno je da je moguce upravljati brzinom, vremenskim intervalima mijeSanja i
stajanja, zbog toga Sto kod prevelike brzine i preCestog mijeSanja moze doci do
nezeljenih efekata, a ovisno o zdravstvenom stanju grozda.

Tako konstruirani sustav mijeSanja osigurava vrlo njezno, ali efikasno mijeSanje
sadrzaja, te automatsko praznjenje masulja iz spremnika.
Pogonski motoreduktor omogucava lagano mijeSanje brzinom od 0 o/min do 10

o/min, i to u ljevom i desnom smjeru naizmjeni¢no.

Slika 56. Horizontalni vinifikator (izvor: www.letina.com)
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9.1.3. Spremnici i posude od plastiénih masa

U prehrambenoj industriji, pa tako i u vinarstvu, u uporabi su spremnici i
posude izradeni od plasticnih masa (slika 57.). Navedena vrsta spremnika se koristi
za pretakanje (otvorena kaca), ali i za fermentaciju vina, odlezavanje i Cuvanje vina.
Prednost ovakvih posuda u odnosu na inox je u cijeni, ali ako gledamo vijek trajanja i

otpornost, onda svakako inox nema konkurencije.

Slika 57. PVC kace u vinarstvu (izvor: www.pevec.hr)

9.1.4. Drvene bacve

Drveno sude stolje¢ima je imalo dominantnu ulogu u proizvodnji, Cuvanju i
transportu vina. U Europi su se, osim hrasta, za tu svrhu upotrebljavalo i drvo
kestena (Castanea sativa) i bagrema (Robinia pseudoacacia). Ipak, oni su posljednjih
20-tak godina postupno povuceni iz upotrebe zbog prelaska na koridtenje inertnih
materijala (inox).

Danas se drvo koristi za proizvodnju od 225 do 500 litara (,barrique” bacve)
ili velikih bacava od 5 i viSe tisuca litara (slika 58.). Oksidacijski procesi koji se
odvijaju u vinu odlezavanjem u drvenim sudovima istiCu karakter vina sa specificnim

aromama.
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Slika 58. Drvena baéva zapremnine 53.520 litara u Kutjevu (izvor:
www.034portal.hr)

.Barrique® (fr. Cit. barik) je naziv bacve odgovarajuéeg oblika i volumena koji
varira u pojedinim francuskim pokrajinama od 80 | (Pyrenees) do 304 | (Chalose). U
najnovije vrijeme, u barrique se svrstavaju i bacve do sadrzaja od 550 litara. Ipak,
najzastupljeniji i u praksi najéesée koristeni je ,bordoski“ tip zapremine 225 + 2 | u
kojem se vina barrique proizvode iz sorata merlot, cabernet sauvignon i cabernet
franc (slika 59.). Barrique je i naziv postupka zrenja bijelih i crnih vina i naziv za vino,
Sto je tim postupkom proizvedeno. ViSegodisnjim odlezavanjem u drvenim bacvama,
(kojima su duzice s unutarnje strane manje ili vise nagorjele-pougljenjene,
postupkom $to se engl. naziva toasting) u podrumskim uvjetima u vinu se zbivaju
slozeni procesi esterifikacije i ekstrakcije (vanilina i tanina iz drva), te oksidacije, sto
se regulira debljinom i duljinom duzica te volumenom bacve. Svi ovi procesi ovise i 0
starosti baCve, pa se upravo zbog toga preporuca njihovo koriStenje najduze 4, a
samo rjede, i 5 godina. Barrique okus vina, kao $to je vec¢ reCeno, potjeCe od
posebno za tu svrhu izradene drvene bacve, (pri cemu se istiCe znacaj njene veli€ine,
debljine i nagorjelosti duzica, i poglavito kakvoée hrastovog drva iz kojeg se takva
posuda izraduje), ovisi i o tome obavlja li se u njima i vrenje ili se vino u njih razlijeva
kada je ta pretvorba zavrSila. Uz vrijeme trajanja postupka i mnogobrojnih drugih
¢imbenika, proizvodaCi se odlu€uju, za prema njihovom uvjerenju, najpovoljniji
postupak, s krajnjim ciliem da kakvocom vina u boci i ¢asi, pa i isticanjem nacina

rada, pridobiju naklonost potrosaca.
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Slika 59. Barrique baéve u podrumu(izvor: www.krauthaker.hr)

9.2. Cijevi

Sluze za spajanje dvaju ili viSe posuda izmedu kojih se obavlja pretakanje.
Cijevi su najCe8ce izradene od gume, tvrde plastike, metala i stakla, duZina i Sirina
ovisi o vrsti tekucine koju pretacemo. Naj¢eS¢e su u uporabi cijevi promjera 40 mm,
50 mm i 60 mm.

Gumene cijevi moraju biti savitljive, otporne na tlak i gipke (slika 60.).

Slika 60. Primjer plasti¢ne cijevi za uporabu u podrumarstvu (izvor:
www.euroguma.ba)

Pri koristenju cijevi veliku pozornost treba posvetiti njihovoj gistoéi. Ciséenje
cijevi obavlja se pomocu specijalnih Cetki koje se proviace kroz cijev cijelom duzinom
cijevi.

Sredstvo za CiS¢enje cijevi obi¢no je voda u kojoj je rastvoreno odredeno sredstvo za
CiScenje.

PVC cijevi u vinarstvu se upotrebljavaju sve viSe u posljednje vrijeme i obi¢no ih se
naziva postojanim cijevima. Uz PVC cijevi u postojane cijevi ubrajaju se i cijevi
izradene od metala, tvrde plastike i stakla.

Od nehrdajucih &elika obi¢no se izraduju cijevi koje sluze prilikom hladenja vina.
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Staklene cijevi upotrebljavaju se tamo gdje nam je potrebna prozirnost pa se moze

pratiti protjecanje vina.

9.3. Slavine i ventili

Sluze za neposrednu vezu izmedu posuda i cijevi, a ima ih razli€itih oblika
kako po gradi tako i po namjeni.
Slavine (slika 61.) i ventili se uglavhom izraduju od nehrdajuéeg Celika, nekad su

izradivani od mesinga koji jo$ uvijek mozemo naéi u uporabi.

l?ﬂ
Slika 61. Probna slavina za vino (izvor: www.pavin.hr)

Njihove unutradnje povrSine moraju biti glatke kako ne bi doSlo do povecanja
otpora prilikom protjecanja vina i zadrzavanja Cestica necistoca.
Na ventilima se nalazi mehanizam za zatvaranje i otvaranje, provrti kroz koje

protjeCe tekucina, a na krajevima su smjesteni navoji koji sluze za pricvrScivanje
—
- t b A

Slika 62. Primjer kuglastog ventila (izvor: www.pavin.hr)

ventila na cijevi.

Nastavci za razvodenje vina mogu se nalaziti na zavrSetku potisnih cijevi i
obi¢no su s viSe krakova, a postavljaju se tamo gdje trebaju vino, most ili kom
promijeniti pravac kretanja.

Pored nastavaka na ventilima, pri pretakanju Cesto se koriste razliiti dijelovi koji
sluze za spajanje kao Sto su: spojnice cijevi, poklopci ventila, obujmice i brtve (slika
63.)
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Slika 63. Nastavci ventila, spojnice, poklopci i brtve (izvor: www.pavin.hr)
Vazno je spomenuti da ukoliko imamo cijevi razliitog promjera koristimo se

specijalnim spojnicama za redukciju promjera (slika 64.).

Slika 64. Spojnica za redukciju promjera (izvor: www.pavin.hr)
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