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SAZETAK

U radu su opisani svrha i znacaj obiteljskih gospodarstava, s naglaskom na vinarsku
proizvodnju. Obiteljska gospodarstva su velicinom mali ali konkurentni proizvodaci. Na
primjeru obiteljske vinarije, razmotrene su mogucnosti raznih oblika unaprjedenja
proizvodnje i poslovanja. U radu je razvijeno i predstavljeno inovativno idejno rjeSenje
senzorskog uredaja za pracenje procesa sekundarne fermentacije pjenusca u boci (Smartcork).
Opisana je vaznost mjerenja parametara, nacinjen izbor senzora i drugih komponenti te je
uredaj oblikovan i dimenzioniran.

Kljuéne rijeci: vino, pjenuSac, proizvodnja, obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo,
sekundarna fermentacija, senzorski uredaj
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SUMMARY

The work describes the purpose and importance of family farms, with an emphasis on
wine production. Family farms are small in size but competitive producers. On the example of
a family winery, the possibilities of various forms of production and business improvement
were considered. The work develops and presents an innovative conceptual solution of a
sensor device for monitoring the process of secondary fermentation of sparkling wine in a
bottle (Smartcork). The importance of measuring parameters is described, the selection of
sensors and other components is made, and the device is designed and dimensioned.

Key words: wine, sparkling wine, production, family farm, secondary fermentation, sensor

device
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1. UVOD

Pored velikih industrijskih pogona u kojima se uz visoke stupnjeve mehanizacije i
automatizacije proizvode velike koliine proizvoda, istodobno djeluje i mnostvo mnogo
manjih proizvodaca. Proizvodnja tih proizvodaca ponekad je obiteljski posao kojim se
ostvaruju dodatni prihodi, a ponekad i glavno zanimanje za ostvarenje egzistencije. Posebno
je znacajno da se na taj nacin trziStu mogu ponuditi proizvodi visoke kvalitete, u koli¢inama
koje nisu ekonomski ostvarive visokoproizvodnim industrijskim sustavima. No, bez obzira na
njegovu veli¢inu, kod svakog proizvodnog sustava, pa tako i kod obiteljskim vinarija, stalna

je zadaca povecanje efikasnosti.

Mali proizvodaci Cesto su suoceni sa sve veéim konkurentskim pritiscima od strane
vecih, industrijaliziranih proizvodaca. Veliki proizvodaci sa svojim razvijenim opskrbnim i
distribucijskim lancima mogu ozbiljno ugroziti malog proizvodaca, te potencijalno izazvati
gasenje lokalne proizvodnje [15]. Medutim, mogu li mali proizvodaci ostati konkurentni i

kakve su prilike malih proizvodaca na trzistu?

Dakle, odrzivost i napredak proizvodnje malih proizvodaCa zahtijevaju povecanje
uéinkovitosti, $to podrazumijeva usvajanje novih tehnologija. KoriStenje novih i
unaprijedenih tehnologija omogucuje unaprjedenje i Sirenje proizvodnje, i potencijalno moze

smanyjiti cijenu proizvodnje i u krajnjem sluc¢aju povecati dobit [17].

Vinogradarstvo 1 vinarstvo oblik je poljoprivredne proizvodnje sa znacajnim
potencijalom proizvodnje proizvoda visoke dodane vrijednosti. Da bi se maksimalno
iskoristio potencijal visoke dodane vrijednosti, proizvodaci se moraju okretati proizvodnji
vrhunskih vina, te konstantno pratiti trendove u proizvodnji. Proizvodnja vrhunskih vina
zahtijeva konstantna ulaganja u proizvodne i skladiSne prostore, razvijanje novih znanja i

vjeStina. Zbog brze promjene okruzenja i iznimno jake konkurencije, manji proizvodaci
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moraju postati jo§s poduzetniji ako zele dugoro¢no opstati. Bolja organizacija posla, uvodenje
alternativnih tehnologija za unaprjedenje produktivnosti, diverzifikacija proizvodnje,
smanjenje rizika, otvaranje novih trziSta i izvoz, samo su neki od klju¢nih ¢imbenika u

poljoprivrednoj proizvodnji koji ¢e proizvodacu osigurati egzistenciju i mjesto na trzistu.
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2. OBITELJSKA POLJOPRIVREDNA GOSPODARSTVA

Ne postoji jedinstvena definicija obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva (OPG).
Uobicajeni klju¢ni elementi definicije ukljucuju vlasniStvo i upravljanje poljoprivrednim
gospodarstvom na obiteljskoj razini; obitelj zivi na gospodarstvu, a gospodarstvo se pretezno
oslanja na obiteljski rad. Obitelj i poljoprivredno gospodarstvo su povezani, zajedno se
razvijaju te kombiniraju ekonomske, okolisne, reproduktivne, socijalne i kulturne funkcije.
Postoji velika raznolikost unutar koncepta obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva. Velic¢ina
zemljiSta, proizvodni sektor, posjed imovine, pristup infrastrukturi i1 uslugama, blizina i
pristup trziStu, stupanj komercijalizacije, vrste trZista kojima se bave i stupanj specijalizacije u
proizvodnji samo su neki od ¢imbenika koji utjeCu na strategiju poslovanja obiteljskih

gospodarstava te na njihove ekonomske, socijalne 1 ekoloske ishode [36].

2.1. Svrhaiznacaj

Proizvodnja na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima pruza odrzivo koriStenje
prirodnih resursa, u kriznim situacijama su vrlo prilagodljiva, ¢uvaju kulturno naslijede i
lokalne tradicije, jacaju lokalnu ekonomiju, te dodatno zaposljavaju ljude [2]. Obiteljska
poljoprivredna gospodarstva imaju veliku prednost u kontekstu lokalnog djelovanja, odnosno
kratkih opskrbnih lanaca. Lokalni OPG moZe smanjiti broj sudionika koja djeluju u
opskrbnom lancu izmedu poljoprivrednika, koji proizvodi proizvod, i krajnjeg kupca. Manji
broj poduzeca koja sudjeluju u obradi i/ili maloprodaji smanjuje logisticke troskove. Samim
time, proizvodi vece kvalitete 1 vefeg cjenovnog ranga postaju dostupniji potroSacima

zahvaljujuéi obiteljskim gospodarstvima [3].
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Obiteljska poljoprivredna gospodarstva proglaSena su okosnicom razvitka hrvatske

poljoprivrede prema strategiji razvitka poljoprivrede iz 1995. godine [20].

U svijetu postoji preko 500 milijuna obiteljskih gospodarstava koji zajedno proizvode
preko 50 % svjetske hrane [1]. U Europskoj uniji 97 % svih poljoprivrednih gospodarstava
mogu se staviti u Kkategoriju obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava. Obiteljska
poljoprivredna gospodarstva pokrivaju gotovo 70 % poljoprivrednog zemljista EU-a, S
prosje¢nom povrsinom od oko 10 hektara (ha), za razliku od korporativnih gospodarstava
koja su oko 15 puta vec¢a (152 ha) [3].

U poljoprivrednoj strukturi Republike Hrvatske dominiraju obiteljska poljoprivredna
gospodarstva. Prema podacima ministarstva poljoprivrede iz 2009. godine u Hrvatskoj postoji
preko 190 000 poljoprivrednih gospodarstava od ¢ega 96 % otpada na obiteljska
poljoprivredna gospodarstva, a preostalih 4 % ¢ine poljoprivredna poduzeca i zadruge. Od
ukupnog broja, 63,1 % gospodarstava raspolaze sa do 3 ha zemlje, 33,4 % sa 3 do 20 ha, a
svega 3,6 % gospodarstava obraduje zemlju vecu od 20 ha. lako je, u usporedbi sa Europom,
Hrvatska popriliéno bogata poljoprivrednim zemljiStem (0,6 hektara po stanovniku),
prosjeéna povrsina zemljista po OPG-u iznosi svega 2,9 ha. Ukupna povr$ina poljoprivrednog
zemljista u Republici Hrvatskoj iznosi 2,7 milijuna hektara, od cega je 67 % (1,8 milijuna ha)
u privatnom vlasnistvu, a 33 % (900 000 ha) u drzavnom vlasnistvu [18]. Od ukupne povrSine
poljoprivrednog zemljiSta, obiteljska poljoprivredna gospodarstva obraduju oko 1,3 milijuna

hektara, prema podacima drzavnog zavoda za statistiku iz 2010 godine [19].

2.2. Povijest obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava u Hrvatskoj

Obiteljska poljoprivredna gospodarstva u Hrvatskoj nastaju nakon ukidanja feudalizma
sredinom 19. stolje¢a. Dolazi do raspada kuénih zadruga i individualizacije seljastva.
Seljastvo se oslobada od tada aktualnog feudalnog poretka, te se formiraju seljacka
gospodarstva koja postaju temelj gospodarenja u seoskoj privredi. Ako se uzmu u obzir
navedene ¢injenice, moze se zakljuciti kako je hrvatsko obiteljsko gospodarstvo staro oko 150

godina kao slobodni pravni i ekonomski subjekt [5].
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vvvvv

kapitalizmu. Smanjuje se napucenost ruralnih dijelova zemlje, a ljudi su manje povezani sa
zemljom i poljoprivredom. To je dovelo do povecanja zemljisnih posjeda onih koji su ostali u
poljoprivredi. U to vrijeme dolazi do jaanja onih gospodarstava koja imaju kapital i mogu ga

dodatno povecati kroz proizvodnju.

Od pocetka 20. stolje¢a postoje dva poljoprivrednoga gospodarstva i proizvodnje:
Seljacki na obiteljskim gospodarstvima, te poduzetnicki. Seljacki tip proizvodnje ima
temeljnu socijalnu funkciju, a to je osiguranje i opstanak obitelji, dok je poduzetnickom tipu

cilj proizvodnja maksimizacija profita. [2]

U socijalizmu se javlja novi oblik ustroja poljoprivredne proizvodnje, a ona obuhvaca
nacionalizaciju ili podrustvljavanje, dok se uz to uvode i razni oblici ograni¢enja privatnog
vlasniStva. Po€inju se stvarati krupnija drZzavna poduzeca u poljoprivredi, a uz njih i manja
obiteljska gospodarstva s ograni¢enim zemljiSnim povrSinama. Drzava kontrolira dva
najbitnija ¢imbenika — kapital 1 zemljiSte. Radna snaga se uglavnom prilagodava tim
novonastalim uvjetima. Obiteljska gospodarstva tada na svojim posjedima ne mogu

akumulirati sredstva za veca financiranja vlastitog razvoja, te stagniraju.

Dakle, poljoprivredno gospodarstvo se razvijalo ovisno 0 socio-ekonomskom
okruZenju. Danas poljoprivreda mora biti usmjerena na poboljSanje organiziranosti, povecanje
ekonomske i proizvodne efikasnosti. Poljoprivredna proizvodnja mora biti konkurentna kako

bi se uspjela uklopiti u europsko 1 svjetsko trziste [5].

2.3. lzazovi obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava

Zbog Sirenja trgovine, te konstantnog povecanja proizvodnje kroz povijest, mali, lokalni
proizvodaci se suocavaju sa sve vec¢im konkurentskim pritiscima. U modernom svijetu gdje
mehanizacija omogucuje masovnu proizvodnju, a razvoj logistike smanjuje cijenu
distribucije, dolazi do problema potencijalnog gaSenja malih poljoprivrednih gospodarstava
koji cijenom, distribucijom i marketingom ipak ne mogu konkurirati velikim proizvodac¢ima u

Zanosu.
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Danas se nerijetko desava da se hrana koja se konzumira proizvodi na sasvim drugom
kraju svijeta. Cak i u podru¢jima s intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom dolazi do
uvoza prehrambenih proizvoda. S porastom specijalizacije u poljoprivrednoj proizvodnji,
odnosno smanjenjem raznolikosti kultura kod pojedinog proizvodaca, te smanjenjem troSkova
prijevoza dolazi do dominacije velikih industrijaliziranih gospodarstava koja opskrbljuju

potrosace udaljene stotinama kilometara [15].

Globalizacija je dovela do integracije trziSta i trziSnih cijena, Sto zapravo znaci da se
cijena razlikuje eventualno u cijeni transporta izmedu lokacija [16]. Dakle, lokalnim
proizvodacima cCesto je tesko cjenovno konkurirati uvoznim proizvodima koji su nerijetko
proizvedeni i u slabije razvijenim zemljama, gdje je cijena troskova proizvodnje znatno manja

[15].

Jedan od najvecih problema s kojima se suofavaju mali proizvodaci su mala
ucinkovitost, te vrijeme potrebno za usvajanje novih tehnologija. Veca je vjerojatnost da ¢e
velika gospodarstva prije usvojiti nove tehnologije zbog znacajnijih kapitala s kojim
raspolazu. Nove tehnologije 1 veca ucinkovitost velikim proizvodacima omogucuje Sirenje
proizvodnje, te smanjenje cijene proizvoda s obzirom na kvantitetu $to male proizvodace

moze dovesti u nepovoljan polozaj na trzistu [17].

Uza sve navedeno, mogu li mali proizvodaci biti konkurentni 1 mogu li nac¢i svoje
mjesto na trzi$tu pored znatno vecih proizvodaca? Nisu sve poljoprivredne kulture jednake i
ne mogu se sagledavati sa istog aspekta. Ukoliko se govori u kontekstu proizvodnje vina
malih i srednjih gospodarstava, kvaliteta je kljuan faktor odrzivosti takvog poslovanja.
Stvaranje proizvoda visoke dodane vrijednosti omogucuje malim proizvoda¢ima opstanak na
trziStu te konstantno unaprjedivanje. Za razliku od velikih proizvodaca koji koli¢inom mogu
posti¢i nisku cijenu svog proizvoda, mali proizvodaci moraju na¢i nacine kako stvoriti
proizvode visoke dodane vrijednosti, okretati se isklju¢ivo proizvodnji kvalitetnih proizvoda i
adekvatno ih plasirati na trziStu. Stoga je vinogradarstvo i vinarstvo jedna od grana
poljoprivredne proizvodnje koja ima izuzetno velik potencijal stvaranja dodane vrijednosti,
gdje krajnji proizvod moze posti¢i cijenu od nekoliko desetaka puta vecu od cijene izvorne
sirovine. Cak i ako se govori o proizvodnji ,,jednostavnih® vina koja samo nekoliko puta
nadmasuju cijenu sirovine, uz adekvatnu tehnologiju 1 znanje proizvodaca ta cijena moze

daleko narasti. Dakle, fokus manjih proizvodaca, kojima je cilj odrziva proizvodnja,
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unaprjedivanje, te Sirenje proizvodnje, mora biti stvaranje proizvoda visoke dodane

vrijednosti.
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3. VINOGRADARSTVO I VINARSTVO

Vino je poljoprivredno-prehrambeni proizvod koji je dobiven djelomi¢nim ili potpunim
alkoholnim vrenjem soka grozda, odnosno mosta. Vino se proizvodi od grozda namijenjenog
za proizvodnju vina, to jest proizvodi se od kultivara vinove loze ili njezinih krizanaca koji su
uzgojeni za proizvodnju vina [10].

Vina se mogu klasificirati prema sastavu, kvaliteti, podrijetlu, na¢inu i vremenu berbe,

boji, tehnoloskom postupku proizvodnje i tako dalje. U Hrvatskoj se vina razvrstavaju prema

Zakonu o vinu (ZOV-u) [11].

Vina u uzem smislu razvrstavaju se na [11]:

e mirna
e pjenusava
e biser

e (Qazirana.

Specijalna vina razvrstavaju se na [11]:
e desertna
e aromatizirana

e likerska.

Vino se prema boji dijeli na [11]:
e hijelo
e ruzicasto (rose)

e crno (crveno).
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Prema udjelu neprevrela Secera vina se dijele na [11]:
e mirna vina: suha, polusuha, poluslatka i slatka

e pjenusava, biser 1 gazirana vina: vrlo suha, suha, polusuha, poluslatka i slatka.

Vino se razvrstava u kategorije kvalitete na osnovi kvalitete grozda, stupnju zrelosti,

urodu, nac¢inu prerade, te organoleptickih svojstava prema [11]:
e stolno vino bez i sa oznakom kontroliranog zemljopisnog podrijetla (k.z.p.)
e kvalitetno vino s oznakom Kk.z.p.

e vrhunsko vino s ograni¢enih 1 kontroliranih vinorodnih podrucja, s ogranicenih i

kontroliranih specifi¢nih vinorodnih podrucja i predikatna vina s oznakom k.z.p.

Oznaku arhivskog vina mogu nositi samo kvalitetna 1 vrhunska vina cuvana u
podrumskim uvjetima minimalno pet 1 viSe godina [11].

U proizvodnji vina vrlo vazan podatak je terroir. Francuska rije¢ terroir nema
ekvivalentne rijeCi kako na hrvatskom tako ni na engleskom jeziku. Definiran je kao zbroj
svih elemenata koji utjeCu na odredeni usjev. Terroir se ne proucava samo za vinogradarske
kulture ve¢ i za mnoge druge poput kave, cokolade, duhana, ¢aja i tako dalje. Tlo, nagib,
orijentacija prema suncu i nadmorska visina dio su terroira. Svaka klima, ukljucujucéi kise,
brzinu vjetra, prosjeéne visoke i niske temperature definiraju terroir lokacije na kojoj se usjev
nalazi [6]. Utjecaj terroira zna¢i da su vina iz odredenih regija jedinstvena, te da su

neponovljiva na nekim drugim, razli¢itim terroirarima.

3.1. Povijest vinogradarstva i vinarstva

Prvi dokazi o nastanku i ispijanju vina stari su oko 9000 godina, a pronadeni su na
podrucju Kine. Vino se u Europi pojavljuje nesto kasnije, a dokazi su pronadeni na podrucju
Gruzije, te datiraju od prije 8000 godina. Dokazi o najstarijoj vinariji nalaze se Armeniji, a
ona je postojala prije vise od 6000 godina [7].

Prve civilizacije koje su se intenzivnije bavile proizvodnjom vina bili su Egip¢ani, Grei
i Rimljani. Grci su aktivno trgovali vinom i sadili nasade u svojim kolonijama od Crnog mora

do Spanjolske. Rimljani su imali nasade u dolinama rijeka Rajne i Mosela, gdje su kasnije
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nastale velike vinske regije Njemacke i Alzasa. Rimljani su takoder imali nasade u dolinama
Dunava, a tamo su danas znacajne vinske regije Srbije, Hrvatske, Madarske 1 Austrije.
Rimljani su zasluzni za sadnju prvih nasada u dolinama rijeka u Francuskoj, a tamo su danas
regije Bordeaux, Loire, Champagne i mnoge druge. Nakon raspada Rimskog carstva
krS¢anstvo 1 redovnici su bili zasluzni za opstanak i1 razvoj vinskih regija diljem Europe.
Poslije Kolumbovih putovanja i otkrivanja novog svijeta, vinova loza se $iri i na podrucja

Sjeverne i Juzne Amerike, posebice u Kaliforniji, Cileu i Argentini [8].

U svijetu se danas proizvodi preko 260 milijuna hektolitara vina. Prva tri najveca
proizvodada vina su Italija, Francuska i Spanjolska (Slika 1.) s ukupnim udjelom od 50 % u

svjetskoj proizvodniji, te preko 80 % u europskoj proizvodnji [12].

World Wine Production, 2020

Hunga
New Zealand FT

Romania
Russia

Rest of world

T

Portugal -

China
Germany
Chile
South Africa
Australia
. United Spain
Argentina States p

Source: OIV data, Apr 2021

Slika 1. Proizvodnja vina u svijetu u 2020. godini [9]
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3.2. Vinogradarstvo i vinarstvo u Hrvatskoj

Vinogradarstvo 1 vinarstvo strateske su djelatnosti 1 vrlo su znacajne za Republiku
Hrvatsku. U priobalju i sjeverozapadnoj Hrvatskoj vinova loza predstavlja jednu od rijetkih
poljoprivrednih kultura od koje ljudi mogu zivjeti i opstati, te gotovo i ne postoji alternativna
poljoprivredna kultura za uzgoj na tom podrucju. Proizvodnja vina u Hrvatskoj odvija se u
dvije velike regije, kontinentalnoj i jadranskoj. Svaka regija ima specifi¢ne uvjete uzgoja, od
vrste tla, temperature zraka i padalina do tipi¢no uzgajanih sorti. Kontinentalna regija ima
dugu tradiciju uzgoja uglavnom bijelih sorti, ukljuuju¢i i1 sortu GraSevina koja je
najrasprostranjenija. S druge strane, u veé¢em dijelu jadranske regije prevladava blaga
subtropska klima, a od vina pretezito se mogu naci crne sorte, dok je najc¢esca sorta Plavac

mali [23].

3.2.1. Povijest proizvodnje vina i grozda na teritoriju Hrvatske

Povijest proizvodnje vina i grozda na teritoriju danasnje Hrvatske seze daleko u
proslost. Nakon razdoblja Rimskog carstva, vino se spominje u 9. stoljecu za vrijeme kneza
Mutimira. Krajem 19. stoljeca povrsina pod vinovom lozom iznosila je preko 172 000 ha. No,
pocetkom 20. stoljeca dolazi do pojave filoksere na podrucju cijele Europe §to unistava veliki
postotak nasada. Europa se, pa tako i Hrvatska, do danasnjih dana nisu sasvim oporavile od
Stete koju je tada prouzrodila filoksera [20]. Filoksera je lisna u§ dugacka svega 1 mm koja
napada samo vinovu lozu, njezine nadzemne i podzemne dijelove. Filoksera je dosla u Europu
iz Amerike, te je prouzrocila veliku Stetu na europskoj lozi koja nije bila otporna. Danas se
obrana od filoksere provodi cijepljenjem europske loze na americki korijen, kao podlogu koja

je otporna na filokseru [21].

Razdoblje netom nakon 2. svjetskog rata obiljezeno je napustanjem sela, a shodno tome
1 tipicnih terena za uzgoj vinove loze. Ljudi sele u gradove u potrazi za radnim mjestom.
Ondasnji sistem podupire velike drustvene vinarije, kombinate, koje su u ono vrijeme bile
suvremeno opremljene i pogodne za proizvodnju kvalitetnih vina. Medutim, umjesto da se
takve vinarije okrenu kvaliteti, one su se okrenule kvantiteti. Veéina proizvodnje se iz tog

razloga seli u ravniCarske dijelove zemlje gdje su veci prinosi, a obrada vinograda znatno
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lak$a. Takvi tereni i masovni na¢in proizvodnje nisu mogli dati proizvod s kojim bi se mogli
uvrstiti u svjetsku proizvodnju vina kao vinarska zemlja sa snaznom i kvalitetnom ponudom
[60].

Nakon osamostaljenja Republike hrvatske dolazi do promjene politickog sustava, a s
time 1 opada dominacije kombinata i1 drugih druStvenih vinarskih subjekata. Nakon
devastacije brojnih vinarija 1 vinograda, po zavrSetku domovinskog rata, dolazi do
privatizacije posjeda, te nastaju manje vinarije koje su se vrlo brzo okrenule proizvodnji
kvalitetnih vina. One vinarske obitelji koje su do tada proizvodile grozde i vino za kombinate,
osamostalile su se i pocele proizvoditi vina pod vlastitom imenom. Nakon potpisivanja
sporazuma o pridruzivanju Republike Hrvatske Europskoj uniji 2002. godine, javlja se snazna
konkurencija europskih vinarija na hrvatskom trzistu. Zahvaljujuc¢i takvoj konkurenciji i
nadmetanju na trziStu, novim zakonskim propisima o prac¢enju kvalitete vina, drzavnim
potporama i poticajima u poljoprivredi, kvaliteta vina znacajno raste. Vinogradarski posjedi
preuzeti su od strane Skolovanih vinogradara i vinara koji prate razvoj svjetske proizvodnje

vina, te se ugledaju na kvalitetu konkurencije i bore se za bolji poloZaj na trzistu [62].

Po svemu navedenom Hrvatska je, iako povijesno gledano bogata vinarska zemlja,
zapravo relativno mlada s obzirom na kvalitetu proizvodnje vina. Generalno gledano rad na
kvaliteti po€inje nakon osnutka drzave, a od tada Hrvatska vina postaju sve konkurentnija na

svjetskom trzistu [20].

Hrvatska danas ima oko 21 000 ha vinograda §to ¢ini oko 0,76 % vinograda u
Europskoj uniji, a ukupna proizvodnja vina je oko 0,4 %. lako Hrvatska ima mali udio u
europskoj i svjetskoj proizvodnji, vinski sektor ima znacajnu ulogu u generiranju

poljoprivrednih prihoda, radnih mjesta, razvoj turizma i ruralnih podrucja [23].

3.2.2. Regionalizacija vinogradarskih podru¢ja

Kod uzgoja vinove loze, kako u svijetu tako i u Hrvatskoj, postoje klimatske i
geomorfoloske cjeline u kojima se pokazuju razlike u kvaliteti grozda, odnosno vina. Na
kakvocu proizvoda utjeCu prije svega: iskoristivost sirovine (randman), tehnologija

proizvodnje, podloga i tradicija.
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U suvremenom trziSnom vinogradarstvu gotovo da ne postoji podrucje u svijetu koje nije
obuhvaceno tzv. regionalizacijom, kojoj su ciljevi u nekoj regiji odrediti Sto bolje uvjete za
razvoj vinove loze i sto bolju tehnologije proizvodnje grozda i vina. Svrha regionalizacije jest
zaStita proizvodaca i proizvoda kojeg proizvodi, a on je prepoznat po podrijetlu, kakvoéi i

posebnostima koja ga obiljezuju.

Regionalizacija obuhvaca sljedeCe vinogradarske jedinice: vinogradarska regija,

vinogradarska podregija, vinogorje i polozaj (lokalitet) [24].

Republika Hrvatska, zbog svojih klimatskih i pedoloskih! uvjeta, podijeljena je na &etiri

vinarske regije s pripadaju¢im podregijama (Slika 2.) [14]:

1. Vinogradarska regija Slavonija i hrvatsko Podunavlje s podregijama:
e Hrvatsko Podunavlje
e Slavonija
2. Vinogradarska regija Sredi$nja bregovita Hrvatska s podregijama;
e Moslavina
e Prigorje — Bilogora
e Zagorje — Medimurje
e Plesivica
e Pokuplje
3. Vinogradarska regija Hrvatska Istra i Kvarner s podregijama:
e Hrvatska Istra
e Kuvarner i Hrvatsko primorje
4. Vinogradarska regija Dalmacija s podregijama:
e Sjeverna Dalmacija
e Dalmatinska zagora

e Srednja i JuZna Dalmacija.

Svaka od podregija dalje se dijeli na vinogorja unutar te podregije. Tako se primjerice

vinogradarska podregija PleSivica dijeli na vinogorja: Samobor, PleSivica-Oki¢, Jastrebarsko,

! Pedologija — u agronomiji: prouc¢avanje osobina zemljiSta, tla, njegovih fizi¢kih, kemijskih i bioloskih

svojstava.
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Cvetkovi¢, Sveta Jana, Krasi¢, Ozalj-Vivodina [13]. Svako vinogorje podijeljeno je na
polozaje, odnosno lokalitete koji se isticu posebnim povoljnim uvjetima za proizvodnju

grozda, odnosno vina visoke kakvoce (vrhunska vina).

Hrvatske vinske regije

B Podunavije

M Slavonija

B Moslavina

B Prigorje-Bilogora

B Plesivica

Bl Pokuplje

B Zagorje-Medimurje

M Istra

M Hrvatsko primorje

B Sjeverna Dalmacija
Dalmatinska Zagora " e ".‘

B Srednja i Juzna Dalmacija : $.

&

K

Slika 2. Podjela vinskih regija i podregija u Republici Hrvatskoj [16]

3.2.3. Vinogradarska podregija PleSivica

Vinogradarska podregija Plesivica pripada regiji sredi$nje i bregovite hrvatske (Slika
3.). Tako najmanja vinarska regija u Hrvatskoj, PleSivica je jedna od vodeéih regija po
proizvodnji vrhunskih vina. PleSivicu karakteriziraju vinogradarski polozaji velikih

nadmorskih visina, a oni se nalaze na strmim, strojno tesko obradivim, povr§inama [25].

Zbog specifi¢nih klimatskih i pedoloskih uvjeta, PleSivica spada u tipicne kontinentalne

vinarske regije sliéne onima u Francuskoj, a posebno Champagnei. 1z tog razloga na PleSivici
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odli¢no uspijevaju svjetski poznate sorte kao Sto su Chardonnay, Pinot bijeli, Pinot Crni,
Rajnski rizling i Sauvignon. U posljednjih nekoliko godina PleSivica je postala najpoznatija

po proizvodnji vrhunskih pjenusavih vina koja se rade tradicionalnom, Sampanjskom

metodom, bas kao i ona u Champagnei [26].

Slika 3. Vinogradarska podregija PleSivica [26]
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4. OBITELJSKA VINARIJA JAGUNIC

Vinarija Jaguni¢ bavi se proizvodnjom vrhunskih vina dugi niz godina. Vinogradarstvo
se u obitelji nasljeduje jo§ od pocetka 20. stoljeca pa sve do danas. Po¢etkom 90-ih godina
radi se konverzija? vinograda i sade se sorte koje se dan-danas uzgajaju u vinariji. Praenjem
novih tehnologija i trendova u vinarstvu uvode se tzv. introducirane sorte®. Nedugo nakon
konverzije vinograda, vinarija ve¢ u 90-im godinama pocinje puniti vina pod vlastitom

imenom i dodaje joj oznaku kontroliranog zemljopisnog podrijetla.

Vinarija Jaguni¢ danas uzgaja Sest sorata na osam lokacija unutar vinogradarske regije
Plesivica: Chardonnay, Crni Pinot, Sivi Pinot, Rajnski Rizling, Traminac i Rizvanac. Ukupna

povrsina pod vinogradima iznosi 3,5 hektara, dok godi$nja proizvodnja iznosi 30 000 butelja.

Od ukupne proizvodnje vina gotovo 60 % proizvodnje otpada na pjenusce, dok ostatak
proizvodnje pripada mirnim i jantarnim vinima (Slika 4.). Vinarija je pjenuSce krenula
proizvoditi 2013. godine da bi do danas, uz eksponencijalni rast, bila najpoznatija upravo po
njima. Konverzija proizvodnje sa mirnih vina na pjenusava isla je sukladno zahtjevima trzista,
i bila je olakSana ¢injenicom da je vinarija oduvijek pratila trendove u vinarstvu tako da je
uspjes$no otpocela i sa proizvodnjom pjenusaca. Medutim, pjenusci se dosad nisu pokazali
samo kao prolazan trend u vinarstvu, ve¢ oblik proizvodnje koji se zadrzao kako u vinariji
tako i u ostatku regije koja je odnedavno nesluzbeno proglasena hrvatskom Champagneom
[61].

U posljednjim godinama strategija proizvodnje bazira se isklju¢ivo na proizvodnji

buteljiranih vina. Takav oblik proizvodnje zahtijeva dodatnu mehanizaciju, povecava

2 Postupak kojim se postojeéi nasadi zamjenjuju novim nasadima.

3 Sorte koje su nenativne, alohtone, one koje se tradicionalno ne sade u ovim podru¢jima.
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troskove proizvodnje, zahtijeva vecée skladisne prostore, te kvaliteta takvog vina mora biti na
konstantno visokom nivou. Sva vina pune se odjednom, u odredeno doba godine, §to

odjednom puni skladisne kapacitete i zahtijeva dodatnu organizaciju skladisnih kapaciteta.

Vinarija prodaju vina vrsi isklju¢ivo preko distributera koji distribuira proizvode u
hotele, restorane, vinoteke i na druga specijalizirana mjesta za prodaju i kuSanje vina.
Proizvodi se ne mogu naci na policama konvencionalnih trgovina, trgovackih lanaca, ve¢ se
prodaja drzi na ekskluzivnom nivou. Vinarija se u posljednje vrijeme sve vise okrece izvozu,

a glavni izvozni pravci su trzista Sjedinjenih Americ¢kih Drzava i Europske unije.
lako je vinarija Jaguni¢ iskljucivo obiteljski posao, buduc¢i planovi obuhvaéaju Sirenje
proizvodnje, te dodatnu izgradnju 1 modernizaciju postoje¢ih objekata za proizvodnju vina.

Primarni cilj vinarije je isklju¢ivo proizvodnja vrhunskih vina, a daljnje Sirenje proizvodnje

predstavljat ¢e veliki izazov u oCuvanju i potencijalnom unaprjedenju kvalitete proizvoda.

Slika 4. Proizvodni podrum vinarije Jaguni¢ i jantarna vina
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5. MOGUCNOSTI UNAPRJEPENJA OBITELJSKE
VINARIJE

S mnogo uspona 1 padova u posljednjih 150 godina, poput epidemija filoksere pocetkom
20. stoljeca, zapostavljanje kvalitete vina u periodu nakon 2. svjetskog rata, tranzicije i rata
tijekom devedesetih, privatiziranje posjeda i rad na kvaliteti krajem devedesetih godina,
proizvodnja vina u Hrvatskoj €ini samo mali dio ukupne proizvodnje u EU. Nekada
nekonkurentna na globalnoj sceni 1 teSko prepoznata na svjetskim kartama vina, proizvodnja
vina u Hrvatskoj prosla je renesansu u posljednjih dvadeset godina. Kvaliteta vina znacajno se
poboljsala kao i marketing. Obiteljska poljoprivredna gospodarstva imaju najveci udio u
vinogradarskim podrucjima, ali im nedostaje ekonomija razmjera, upravljanje i marketinsko
znanje, pregovaracka mo¢ protiv moénih trgovackih lanaca, logistika, mehanizacija i nove, te
unaprijedene tehnologije. Unato¢ tome, velike su prilike hrvatskog vinarstva zbog raznolikosti
Klime i terroira, velika je vrijednost autohtonih sorti, turisticka potro$nja igra znacajnu ulogu

u potrosnji vina, te prisustvo EU trzista [23].

Profitabilnost poljoprivredne proizvodnje ovisi 0 mnogo razli¢itih ¢imbenika. Vrijeme i
cijena poljoprivrednih proizvoda zasigurno su dva kriticna vanjska ¢imbenika na koje
poljoprivrednici imaju malo ili nimalo utjecaja. No, je li tako i u vinarskoj proizvodnji?
Uzgajiva¢i vinove loze imaju dvije mogucénosti: Proizvoditi grozde i1 prodavati ga
kooperantima, odnosno proizvoda¢ima vina ili proizvoditi vino pod vlastitom etiketom.
Ukoliko se isklju¢ivo prodaje grozde, tada je nabavna cijena grozda postavljena od strane
kupca, te je viSe ili manje jedinstvena unutar regije iz koje grozde dolazi. Medutim,
proizvodnja vina potencijalno je profitabilnija, no ulaganja u taj oblik proizvodnje i rizik
znatno su veéi. lako proizvodaci vina imaju tehnolosku stru¢nost za proizvodnju vina, ¢esto

im nedostaju druga znanja poput financija, planiranja i marketinga. Znanje o marketingu cesto
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moze biti zahtjevno, posebno za obiteljska poljoprivredna gospodarstva na kojima samo

nekoliko ljudi obavlja vec¢inu posla.

Obiteljska poljoprivredna gospodarstva su oblik poduzetnistva. Zbog brze promjene
okruzenja i1 jake konkurencije, manji proizvodaci moraju postati jo§ poduzetniji ako Zzele
dugoro¢no opstati. Stalno se moraju prona¢i nacini za bolju organizaciju posla, uvoditi
alternativne tehnologije za unaprjedenje produktivnosti, diverzificirati proizvodnju, smanjiti
rizike, te otvarati nova trziSta za svoje proizvode, a samim time i povecavati dobit. Klju¢ je
biti inovativan, usmjeren prema buduc¢nosti i upravljati poslovanjem kao dugoro¢no odrzivim

pothvatom.

U nastavku ¢e biti navedeno pet kljucnih to¢aka koje bi obiteljska vinarija trebala uzeti

u obzir kako bi poboljsala svoje poslovanje [28]. Klju¢ne tocke su:

e Pracenje trendova na trziStu

e (drzivo vinogradarstvo

e Upravljanje prema dugoro¢nom planu
e Stvaranje novih znanja

e Uvodenje novih i unaprijedenih tehnologija.

5.1. Pracdenje trendova na trziStu

Budué¢i da profit u poljoprivredi dolazi nakon prodaje proizvoda, u slucaju
vinogradarstva nakon prodaje vina, proizvoda¢i moraju pratiti trendove na trZiStu, biti
fleksibilni i spremni na usvajanje novih zahtjeva trziSta. Vinari koji su trziSno orijentirani
mogu ocekivati vecu profitabilnost, rast prodaje i bolje odnose s kupcima. Najnoviji trendovi
u proizvodnji vina su definitivno pjenusava i jantarna vina. Vinarija Jaguni¢ je vrlo rano
usvojila oba oblika proizvodnje. Godine 2013 usvojila je proizvodnju pjenusSaca, a 2016
proizvodnju jantarnih vina [29]. Dugoro¢na strategija mora biti osluskivanje trzista, te ukoliko
je to moguce 1 ako sortiment to dozvoljava, prebacivanje proizvodnje na ono aktualno u

Hrvatskoj i svijetu.
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5.2. Odrzivo vinogradarstvo

Uzgoj grozda usko je povezan s dugotrajnom uporabom zemljista. Sve dok je zemlja
produktivna, nastavit ¢e se i dobit koju vinarija ostvaruje. Prosjecna starost vinograda u
vinariji Jaguni¢ je izmedu 20 i 30 godina. Neodrzivo koriStenje zemljiSta dugoro¢no
negativno utjece na poslovanje. Kako bi zemlja davala dobre rezultate, dio dobiti trebao bi se
ulagati u plodnost tla, te ocuvanje prirodnih resursa. To ne znaci nuzno prelazak na potpuno
ekolosku proizvodnju, ve¢ koliko je to moguce smanjiti koriStenje pesticida, herbicida i
drugog. Zemlja bolje kvalitete daje kvalitetnije plodove za kvalitetnije proizvode poput

grozda 1 vina.

5.3. Upravljanje prema dugoro¢nom planu

Stratesko upravljanje je neophodno za dobro pozicioniranje poslovanja u buducnosti.
Imati strategiju pomaze u donosenju kratkoro¢nih odluka u skladu s dugoro¢nim ciljevima.
Diverzifikacija poslovanja jedan je od klju¢nih elemenata koji mogu povecati izvore prihoda i
ublaziti rizike. Naprimjer, vinarija moze proizvoditi viSe vrsta vina i ciljati na vise razlicitih
trzista. Potrebno je smanjiti troskova proizvodnje i povecati efikasnost. Siriti poslovanje u
smislu povecanja proizvodnje, odnosno ako je vinarija profitabilna i konkurentna na trzistu,
treba razmisljati o povecanju nasada. Uvoditi konverziju vinograda, odnosno sadnju onih
sorata koje nose vecu profitabilnost. Specijalizirati se 1 razvijati proizvode koji ¢e zadovoljiti
specificne zahtjeve trziSta (trZiSni segmenti i1 niSe), $to manji proizvodaci mogu lakse provesti

nego velike korporacije, budu¢i da su fleksibilniji u svojoj proizvodnji.

5.4. Stvaranje novih znanja

Kroz stalno ucenje i stjecanje novih znanja moze se postati uspjeSan na trzistu koje se
brzo mijenja. Pracenje i koriStenje novih tehnoloskih znanja vazno je za proizvodnju
poljoprivrednih proizvoda. Ako se vinogradarstvo ne odnosi samo na biljnu proizvodnju, veé i
na poslovanje, jednako su vazne i vjeStine poznavanja marketinga, upravljanja rizicima,

financijskog upravljanja i druge.
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Vazna znanja koja su potrebna za uspjesno poslovanje jesu:

e tchnoloska znanja o biljnoj proizvodnji
e 0snovno znanje upravljanja (managementa)
e 7znanja i vjeStine marketinga proizvoda

e informati¢ka znanja.

5.5. Uvodenje novih i unaprijedenih tehnologija

Jedan od najvaznijih nafina za unaprjedenje proizvodnje jest usvajanje novih
tehnologija i1 praksi kako bi se smanjili troskovi i povecala uéinkovitost. lako se vec¢inom
veliki proizvodaci oslanjaju na primjenu novih tehnologija, manji proizvodaci trebali bi
slijediti takve primjere kako bi ostali konkurentni i odrzivi u svom poslovanju. Postoje mnogi
nacini za unaprjedenje poslovanja primjenom novih i unaprijedenih tehnologija. Od opreme
za uzgoj vinove loze, berbu, preradu vina do opreme za zavrSnu doradu proizvoda (punjenje,
etiketiranje, pakiranje i drugo), postoje mnoga rjeSenja za unaprjedenje poslovanja sa aspekta

tehnologije i1 automatizacije procesa.

U daljnjem tekstu ¢e biti navedeni primjeri novih i unaprijedenih tehnologija koje se
potencijalno mogu uvesti u proizvodnju. Uvodenjem takvih tehnologija povecava se
produktivnost, smanjuje se broj radnika, ovisnost o sezonskim radnicima, te mogucnost

ljudske pogreske i slicno.

Poseban doprinos ovoga rada u vezi mogucnosti primjene nove tehnologije bit ¢e dan u 7.
poglavlju. Budu¢i da se taj doprinos — uredaj, odnosi na proizvodnju pjenusaca, u poglavlju 6.

su navedeni vaznost proizvodnje pjenusca te kljucni koraci u njegovoj proizvodnji.

5.5.1.Stroj za zelenu rezidbu

Kako u citavoj Europi tako i u Hrvatskoj postoji problem postepenog nedostatka radne
snage u poljoprivredi. Potreba za sezonskim radnicima, posebice u berbi voca i povrca, te
obradi nasada postat ¢e jedan od vaznijih problema u godinama koje dolaze. U vinariji

Jaguni¢, osim kosnje trave, ne postoji niti jedan drugi oblik mehanizacije u obradi vinograda.
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Znacajnu ulogu imao bi stroj za zelenu rezidbu vinove loze (Slika 5.). Zelena rezidba je niz
postupaka kojima se korigira rodnost i bujnost ¢okota [31]. Cijena je prikazanog stroja oko
10 000 EUR.

Slika 5. Stroj za zelenu rezidbu proizvoda¢a Collard [32]

5.5.2.Automatska linija za punjenje vina

Daljnjim Sirenjem proizvodnje, sadnjom novih vinograda i povecanjem proizvodnje
buteljiranih vina, vinarija se moze suociti sa problemima efikasnosti u procesu punjenja vina
u boce. Implementacijom automatizacije u procesu buteljiranja smanjuje se broj ljudi
ukljuCenih u sam proces, a samim time smanjuje se 1 mogucnost ljudske pogreske.
Automatski stroj 3 u 1 (Slika 6.) za punjenje, pranje i ¢epljenje boca proizvodac¢a Qingzhou
ima proizvodni kapacitet od 1000 do 2000 boca po satu [63]. Stroj je dan kao primjer

implementacije automatizacije u procesu punjenja vina. Ukoliko bi se uvodila automatizacija
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u proces punjenja, potrebno je nabaviti stroj odgovarajuceg kapaciteta punjenja (boca/h),

odnosno potebno je nabaviti stroj odgovarajuceg kapaciteta punjenja za potrebe vinarije.

Slika 6. Automatski stroj za punjenje boca proizvodaca Qingzhou [63]

5.5.3. Nosac paleta za okretanje pjenusaca, giro-paleta

Nakon sekundarne fermentacije pjenusca klasicnom, Sampanjskom metodom, u boci
zaostaje talog kojeg je potrebno izbaciti. U tu svrhu boca se preokreée grlom prema dolje
kako bi talog dosao u poziciju pogodnu za izbacivanje (Slika 11). Okretanje boce izvodi se na

dva nacina:
— ruénim okretanjem boca na tzv. A stalcima (fra. pupitres) (Slika 7.), ili
— na automatskim okreta¢ima — tzv. giro-palete (Slika 8.).

Vinarija Jaguni¢ raspolaze jednim automatskim okretac¢em i dvama stalcima pupitres
(ukupnog kapaciteta od 600 boca). Kada bi se drveni stalci zamijenili dodatnim automatskim

okretacem boca povecala bi se efikasnost u proizvodnji.

Iskustveno, automatski okretaci skracuju vrijeme talozenja s 15 dana na svega pet dana.
Nabavkom dodatnih paleta znacajnije bi se ubrzao proces degorzacije pjenusaca i ustedio

prostor, buduc¢i da stalci pupitres zauzimaju viSe prostora, za jednak kapacitet boca. Na
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slikama 5. i 6. prikazani su stalci pupitres odnosno giro-paleta, koji se koriste u proizvodniji

pjenusaca u Vvinariji Jaguni¢. Cijena automatskog okretaca je oko 5 000 EUR.
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Slika 7. Stalci pupitres kapaciteta 300 boca
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Slika 8. Giro-paleta za okretanje pjenusca kapaciteta 300 boca

5.5.4.Degorzator pjenusaca

Jedna od faza proizvodnje pjenusaca je proces izbacivanja taloga koji je zaostao u boci
nakon sekundarne fermentacije pjenusca proizvedenog klasicnom, Sampanjskom metodom.
Nakon slijeganja taloga na ¢ep boce potrebno je bocu otvoriti i na nacin da talog izade van, a
istovremeno pokusati izbjeci preveliki gubitak sadrzaja boce. Taj proces zove se degorzacija
pjenusca. U vinariji Jaguni¢ taj proces obavlja se u potpunosti ru¢no i za proces degorzacije
potrebno je pet osoba. Procesi se sastoji od sljede¢ih koraka: otvaranje boce pjenusca,
dodavanje sladila, zatvaranje boce plutenim ¢epom, stavljanje metalne kosarice, te izvanjsko
pranje boce, buduc¢i da boca nakon odlezavanja sadrzava necistoce na povrsini §to oteZzava

etiketiranje.
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Automatizirana linija (Slika 9.) taj bi proces svela na svega dvije osobe, dok bi
proizvodni kapacitet ostao jednak (300 boca po satu) [34]. Okvirna cijena automatizirane
linije je oko 50 000 EUR.

Slika 9. Degorzator pjenusca Muima-TG [34]
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6. PJENUSAVA VINA

Kako bi se razumjela problematika proizvodnje pjenusca, a samim time 1 svrha i znacaj
inovacije iz 7. poglavlja, u daljnjem tekstu ¢e se detaljnije objasniti sve faze proizvodnje

pjenusaca kao i znac¢aj njegove proizvodnje u Hrvatskoj i svijetu.

Postoje dva nacina za proizvodnju pjenusaca, a to su klasi¢na metoda vrenja u boci 1

metoda charmat (metoda vrenja u tanku).

Proizvodnja pjenusaca klasicnom metodom ugrubo je podijeljena na dva velika dijela, a
to su primarna i sekundarna fermentacija. Primarna fermentacija nije bitna za samo
funkcioniranje uredaja, medutim valja razumjeti korake i procese u proizvodnji kako bi se

dobila Sira slika.

Sekundarna fermentacija je proces u proizvodnji koji upravo razlikuje klasi¢no, mirno
vino, od pjenusca. U procesu sekundarne fermentacije dolazi do pojave CO2 u vinu, te
njegovog otapanja i zadrzavanja u molekularnoj strukturi vina. Uvid i praéenje parametara
iz sekundarne fermentacije klju¢no je svakom vinaru. Stoga je u ovome radu razvijen
inovativnan uredaj — cep opremljenim senzorima, koji omogucuje kontinuirano

pracenje a potom i analizu parametara sekundarne fermentacije.

6.1. Znacaj proizvodnje pjenusaca

Prema medunarodnoj organizaciji za vino (OIV), 2018. godine proizvodnja pjenusavih
vina u svijetu iznosila je 20 milijuna hektolitara s ukupnim porastom od 57 % u odnosu na
2002. godinu. U svjetskoj proizvodnji pjenusavih vina, gotovo 80 % se proizvodi u Europi, a

najviSe u Francuskoj 1 Italiji koje zajedno proizvode 50 % pjenuSaca. U posljednjih desetak
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godina hrvatska je takoder zabiljezila porast proizvodnje pjenusavih vina, a Zagrebacka
Zupanija jedna je od vodecih vinogradarskih podruc¢ja u tom obliku proizvodnje [36]. Trziste
pjenusavih vina naglo je poraslo posljednjih godina, potaknuto visokom potraznjom kupaca.
Zbog svoje visoke dodane vrijednosti, pjenuSava vina imaju vazan gospodarstveni utjecaj.
Uzimaju¢i u obzir paZznju potroSaca prema kvaliteti, istraZivanja u sektoru pjenusavih vina
danas su takoder usmjerena na biotehnoloske inovacije u svrhu poboljSanja kvalitete
proizvoda, pojednostavnjenja procesa proizvodnje, te istovremeno povecanja ocuvanja

tipi¢nih i jedinstvenih karakteristika proizvoda [38].

Prema Zakonu o vinu (ZOV) pjenusavo vino je ono vino koje sadrzi poveéanu kolic¢inu
ugljicnog dioksida (CO2). Da bi se vino okarakteriziralo kao pjenusavo, tlak u boci koji je
nastao u procesu sekundarne fermentacije mora minimalno iznositi 3 bara (2,96 atmosfera).
Pjenusac je u Hrvatskoj naziv za pjenuSava vina, koja su nastala tradicionalnom, odnosno

Sampanjskom metodom, te spadaju u kategoriju prirodnih pjenusavih vina [37].

6.2. Proces proizvodnje pjenusca

PjenuSava vina mogu se proizvoditi na dva razli¢ita nacina; tradicionalnom
(Sampanjskom) metodom i metodom Charmat, odnosno metodom vrenja u tanku.
Tradicionalna metoda bazirana je na proizvodnji pjenusaca unutar boce, odnosno sekundarna
fermentacija se odvija u svakoj boci pojedina¢no, dok se kod metode Charmat sekundarna
fermentacija odvija u hermeticki zatvorenim spremnicima, te se potom pjenusavo vino puni u

boce [39].

6.2.1. Proizvodnja pjenusavih vina metodom Charmat

Metodu Charmat karakteriziraju hermeti¢ki zatvoreni spremnici sa mehanizmima za
mijeSanje kako bi se kvasac ravnomjerno umijeSao u baznom vinu. Spremnici su izradeni od
nehrdajuceg Celika, te su otporni na visoke pritiske zahvaljuju¢i duplim stijenkama. Po

zavrSetku fermentacije, vino se filtrira, te se u izobarnim uvjetima puni u boce [38].
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Znacaj ove metode je u tome $to pjenusavo vino proizvedeno ovim postupkom na trziste
moze do¢i ve¢ unutar godine dana. Velika je moguénost idustrijalizacije procesa, Sto zapravo
znaci pojeftinjenje proizvodnje, a samim time se povecava i dostupnost proizvoda na trziste,
te niza cijena. Buduéi da se u ovoj metodi zaobilaze postupci koji su nuzni za proizvodnju
pjenusaca klasicnom metodom, kao naprimjer degrozacija (izbacivanje taloga iz boce) ili
izmjena Cepova po zavrSetku fermentacije vina u boci, kod metode charmat potrebno je
znatno manje utroSenog vremena za proizvodnju. Pocetna investicija je takoder znatno manja
s obzirom da je potreban manji skladi$ni prostor, te je automatizacija proizvodnje znatno
jednostavnija, a samim time i pristupacnija za implementaciju. Medutim, pjenusci proizvedeni
ovom metodom znatno su niZeg cjenovnog ranga od pjenuSaca proizvedenih klasicnom
metodom. Kod klasi¢ne metode dozrijevanje pjenusca moze trajati i do nekoliko godina, a
kod metode charmat taj je proces znatno kraci, te je i kompleksnost takvih vina znatno manja.
To sve zajedno dovodi do zakljucka da je metoda charmat industrijalizirani nacin proizvodnje

vecih koli¢ina pjenusaca nizeg cjenovnog ranga [40].

Za proizvodnju pjenuSavih vina charmat metodom Kkoristi se spremnik od nehrdajuceg
celika (Slika 10.) proizvodaca Letina, opremljenog elektromotorom za mijesanje,
termometrom i barometrom. Spremnik takoder posjeduje duplu, vertikalnu stijenku za

optimizaciju temperature tijekom proizvodnje pjenuSavog vina.
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6.6.2. Proizvodnja pjenusavih vina klasiénom metodom

Klasi¢na metoda ili metoda vrenja vina u boci, najcjenjenija je metoda dobivanja
pjenusaca. Tom metodom koriste se i u francuskoj pokrajini Champagnei, te su je Francuzi i
zastitili zemljopisnim podrijetlom. Fermentacija, koja se odvija u boci je zahtjevan proces,
traje duze nego kod ostalih metoda, a samim time potrebna su i veca ulaganja. Takav proces
je opravdan samo ukoliko se koristi vrhunska sirovina s kojom ¢e zavr$ni proizvod, uz nesto

duzi vremenski period u proizvodnji, dobiti na kvaliteti [41].

Proizvodnju pjenusavih vina klasicnom metodom moze se podijeliti u nekoliko kljuénih

koraka koji su specifi¢ni za ovaj oblik proizvodnje:

e primarna fermentacija
e sekundarna fermentacija u boci i dozrijevanje na talogu
e degorzacija pjenusaca

e dodavanje ekspedicionog likera i opremanje boce.

6.6.2.1. Primarna fermentacija

Primarna fermentacija predstavlja proizvodnju baznog vina za buduci pjenusac. Bazno
vino slicno je konvencionalnim mirnim vinima, ali se razlikuje u nekoliko klju¢nih
parametara, buduci da je rok berbe za proizvodnju baznog vina nesto raniji. Grozde se bere
kada nastupi tehnoloska zrelost, ali se vodi racuna o omjerima kiselina, PH vrijednosti mosta,
te nakupljenim SeCerima. Koncentracija ukupne kiseline u baznom vinu mora biti visoka
budu¢i da su kiseline vazan ¢imbenik u proizvodnji pjenuSavih vina. Kiseline odrzavaju
pjenusac svjezim, a s visokim kiselinama obrnuto proporcionalno dolazi i nizak pH (cca. 3)
koji je prirodan konzervans u vinu. Budu¢i da je jedan od procesa alkoholne fermentacije
pretvaranje Secera u alkohol, snizeni Seceri u baznom daju relativno niske vrijednosti
alkohola, te bi ta vrijednost morala biti izmedu 9,5 i 10,5 % alkohola. Snizeni Seceri takoder
su posljedica ranijeg termina berbe, te je niska vrijednost alkohola u baznom vinu klju¢na za

provedbu sekundarne fermentacije vina u boci [41].
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6.6.2.2. Sekundarna fermentacija u boci i dozrijevanje na talogu

Po zavrSetku primarne fermentacije, u bazno vino se mijeSa takozvani tirazni liker i
selekcionirani kvasci, namijenjeni isklju¢ivo proizvodnji pjenusaca. Tirazni liker je naziv za
otopinu koja u sebi sadrzi Secer kako bi selekcionirani kvasci mogli taj Secer preraditi u
alkohol i CO2. Budu¢i da se fermentacija odvija u boci koja je zatvorena prema atmosferi, tlak
u boci ¢e rasti. Za dobivanje jednog bara tlaka u boci pjenusca, potrebno je baznom vinu
dodati oko 4 g/l Secera. Preporuceni pritisak u pjenuscu po zavrsetku sekundarne fermentacije
je izmedu 5 do 6 bara, $to znaci da se baznom vinu dodaje 24 g/l. Nerijetko se dogada pucanje
staklene boce prilikom sekundarne fermentacije, a najéesée se to dogodi zbog ostecenja boce,

prenapunjenosti boce ili prevelikom omjeru Secera i baznog vina [41].

Vrlo vazan korak u proizvodnji pjenusavih vina klasicnom metodom je izbor mati¢ne
kulture kvasaca za sekundarnu fermentaciju. 1z tog razloga koriste se selekcionirani kvasci
koji mogu izdrzati teSke uvjete i obavljati fermentaciju pod utjecajem povisenog tlaka u boci,
zaostalim alkoholima od primarne fermentacije, visokim kiselinama i niskim PH

vrijednostima [42].

Selekcionirani kvasci 1 tirazni liker zajedno s baznim vinom mijeSaju se u inox
posudama te se pune u boce. Boca se zatvara plasticnom bidulom za naknadno skupljane
kvasaca prije procesa degorzacije i krunskim inox ¢epom. Bidula je plasti¢ni umetak koji se
stavlja ispod metalnog ¢epa, te sluzi kao spremnik za prikupljanje kvasca za vrijeme talozenja
(Slika 11). Boce se slazu vodoravno u prostorije namijenjene za sekundarnu fermentaciju i
odlezavanje. Vodoravni polozaj osigurava najbolji kontakt vina i taloga kvasca. Kod klasi¢ne
metode odlezavanje moze trajati od godine dana pa sve do nekoliko godina, a to ovisi 0 tipu
vina, cjenovnom rangu koji se Zeli postiéi ili afinitetima samog proizvodac¢a. Nakon procesa

odlezavanja pjenusca, potrebno je talog izbaciti iz boce u procesu degorziranja pjenusca [38].

Trajanje sekundarne fermentacije ovisi o razli¢itim ¢imbenicima poput: vrste kvasca,
temperature, kemijskog sastava baznog vina i sli¢no. U kontroliranim temperaturnim uvjetima
od 12 do 15°C sekundarna fermentacija moze trajati od 15 do 45 dana. Odrzavanjem niske
temperature, osigurava se stabilna fermentacija za koju je poZeljno da traje §to duze. Sto je

fermentacija duza to ¢e COz2 biti bolje otopljen u vinu, pjenusac ¢e biti bogatiji, a mjehurici ¢e
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biti sitniji i dugotrajniji. Po zavrsetku sekundarne fermentacije vino se odrzava na talogu na

dozrijevanju [39].

s
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Slika 11. Prikaz taloga sakupljenog u grlu boce prije degorzacije [41]

6.6.2.3. Degorzacija pjenuSaca

Nakon odlezavanja, zaostali talog od sekundarne fermentacije valja spustiti u grlo boce
kako bi se on izbacio van. Taj proces zove se degorzacija pjenuSca. Spustanje taloga u grlo
boce moze se obavljati ruéno (Slika 12.), na stalcima pupitres ili strojno na automatskim
okreta¢ima (giro-paletama). Kako je ve¢ ranije navedeno u tekstu, giro-palete su brzi i
jednostavniji nacin talozenja pjenuSaca. U procesu izbacivanja taloga iz boce preporucljivo je
ohladiti boce jer se tako gubi manje COz i boce su pod manjim tlakom. Izbacivanje taloga iz
boce moze se obavljati ru¢no ili strojno, sa ili bez zamrzavanja grla boce u kojemu se nalazi
talog. To ovisi o preferencijama proizvodaca, financijskim moguénostima unaprjedenja

proizvodnje ili vjeStini obavljanja posla. Najjeftiniji oblik izbacivanja taloga je ru¢ni nacin
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pomocu kljuca za otvaranje boca i to bez zamrzavanja grla boce u kojem se nalazi talog.
Rucni nacin izbacivanja taloga iz boce zahtijeva vjesStinu 1 dosta radnoga iskustva, dok je

automatizirani nacin degorzacije nesto jednostavniji za implementaciju ali i skuplji [41].

Slika 12. Proces ru¢ne degorzacije pjenusca [42]

6.6.2.4. Dodavanje ekspedicionog likera

Ekspedicioni liker dodaje se nakon procesa degorzacije u svrhu balansiranja kiselina, te
njegov sastav utjeCe na karakteristike, strukturu i aromu pjenusca. Glavni sastojci likera su
nefermentabilni, retificirani most i SOz, a ostali sastojci mogu varirati ovisi o regiji iz koje

pjenusac dolazi ili preferencijama proizvodaca [38].

Prema sadrZaju Secera u pjenuScu nakon dodavanja ekspedicionog likera koji mozZe, a i

ne mora sadrzavati sladila u obliku retificiranog mosta, pjenusce dijelimo na:

e Dbrut nature, priblizno 0 g/l
e extra brut, manje od 6 g/l
e brut, manje od 15 g/l

e extrasec, 12 do 20 g/l

e sec,17do 3549/l

e demi sec, 33 do 55 g/l

e doux, vise od 50 g/I.
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Uobicajeni oblik proizvodnje pjenusca je u ,brut” kategoriji slatkoce, jer on najéesce
pruza najbolji balans kiselina i slatko¢e. S druge strane, pjenusci koji se proizvode u ,,brut
nature® verziji ¢esto spadaju u ,,premium® kategorije pjenuSaca jer nije uvijek lako posti¢i

savrSen balans bez dodavanja sladila u tiraznom likeru [43].
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7. UREDAJ ZA MJERENJE PARAMETARA SEKUNDARNE
FERMENTACIJE PJENUSCA — SMARTCORK

Ovo poglavlje ¢e biti posveceno razvoju uredaja za mjerenje parametara sekundarne
fermentacije pjenusca unutar boce. Da bi se prikazala svrha razvoja ovog proizvoda, potrebno
je navesti koja se to postojeca rjeSenja nude na trziStu i kakva je njihova implementacija, te

svrhu i1 znac¢aj kemijske analize vina radi poboljSanja procesa i kvalitete proizvoda.

Kemijska analiza vina ima sve vazniju ulogu u vinskoj industriji. Ona je bitna za
osiguravanje sigurnosti proizvoda i uskladenosti s regulatornim zakonima koji ureduju
medunarodno trziste, kao i za razumijevanje temeljnih aspekata proizvodnje grozda i vina radi
poboljSanja proizvodnih procesa. U posljednjim godinama sve je ve¢i napredak
instrumentalnih analitickih tehnika u vinskoj industriji. S obzirom na kemijsku sloZenost
grozda i dobivenih proizvoda, o¢ekuje se da ¢e se trendovi razvoja tehnologije u tom polju

dodatno povecati, te da ¢e krajnji cilj biti proizvodnja kvalitetnijih proizvoda [50].

7.1. Mjereni parametri sekundarne fermentacije pjenusca i opis postojecih

rjeSenja

Postavlja se pitanje koji su to parametri vazni za ocitanje pri sekundarnoj fermentaciji
pjenusca unutar boce, §to se analizom tih parametara moze zakljuciti i koje se akcije nakon
toga mogu poduzeti. U daljnjem tekstu bit ¢e navedeni parametri, te na¢ini mjerenja tih
parametara koji su vazni u procesu proizvodnje pjenuSaca. U praksi neke parametre nije
moguce mjeriti direktno iz samog uzorka vina, ve¢ je potrebno i uzorak na neki nacin
pripremiti za analizu bilo destilacijom, dehidracijom, pro¢iséavanjem i drugo. Za analizu

nekih parametara neophodno je dodavanje raznih reagensa 1 pufera S$to otezava
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implementaciju uredaja [45]. Ipak, vazne analize mogu se provesti ve¢ u baznom vinu prije
samog punjenja u boce i pokretanja sekundarne fermentacije, budu¢i da proizvoda¢ mora
osigurati ponajbolju sirovinu za kvalitetan proizvod, Sto eliminira potrebu za detaljnom

fizikalno-kemijskom analizom tijekom same sekundarne fermentacije i dozrijevanja.

7.1.1. Mjerenje tlaka uglji¢nog dioksida

Budu¢i da je primarna zadaéa sekundarne fermentacije dobivanje CO2 u vinu koji ¢e
bazno vino pretvoriti u pjenusac, vrlo je vazno ostvariti potreban tlak unutar boce. Koli¢ina
generiranog ugljicnog dioksida obic¢no se mjeri u gramima po litri, ali najprikladniji i najcesc¢i
nacin provjere razine ugljicnog dioksida je mjerenje tlaka u boci pomocu posebne vrste
mjeraca tlaka zvanog afrometar [44]. Mjerenja afrometrom (Slika 13.) provode se na bocama
¢ija je temperatura stabilizirana najmanje 24 h. Afrometar se postavlja na bocu pjenusca tako
Sto se probusi metalni ¢ep predviden za sekundarnu fermentaciju pjenusca i1 ocita se tlak.
Ukoliko je tlak u boci mjeren pri temperaturi razli¢itoj od 20°C mora se provesti korekcija
tako Sto se izmjerena vrijednost tlaka mnozi sa pripadajué¢im koeficijentom. Izmjereni tlak po

zavrsetku fermentacije mora biti oko 6 bara [45]. Cijena uredaja je oko 200 EUR.

Slika 13. Afrometar [47]
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7.1.2. Mjerenje temperature

Na kvalitetu pjenusca utjeCe ukupni i vezani CO2 Vezani CO:2 utje¢e na kvalitetu
pjenusca buduci da se on oslobada nakon otvaranja boce u obliku mjehurica i pruza duzu i
kvalitetniju senzaciju pijenja pjenusca. Pozeljno je da prisutnost vezanog uglji¢nog dioksida u
pjenuscu bude $to veca, a to se postize fermentacijom pjenusca na Sto nizim temperaturama
bez rizika od spontanog prekida fermentacije uslijed preniske temperature [46]. Razna
istrazivanja potvrdila su kako temperatura odleZzavanja i fermentacije znatno utjece na
kvalitetu pjenuSca, medutim u praksi se mjerenje temperature unutar boce ne provodi, ve¢ se
u klimatiziranim prostorima skladi$te boce na odredenoj temperaturi [48]. Ukoliko bi se
mjerila temperatura samog sadrzaja boce, a ne samo okoliSne temperature, moglo bi se
utjecati na uvjete u kojima se odvija fermentacija i samim time bi se mogao poboljSati proces.
Mjerenje temperature u klimatiziranom prostoru u vinariji Jaguni¢ mjeri se preko kontrolera

klima uredaja (Slika 14.), dok bi se mjerenje temperature u teku¢inama opéenito moglo

obavljati preko digitalnog termometra sa sondom.

Slika 14. Rashladni uredaj i kontroler u vinariji Jaguni¢
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7.1.3.Mjerenje Secera

Seceri se dodaju u bazno vino kako bi kvasac mogao obaviti proces fermentacije i
proizvesti CO2, neophodan za pjenusac. To¢nim izra¢unom moze se odrediti koja se koli¢ina
Secera u gramima po litri mora dodati baznom vinu kako bi po zavrsetku fermentacije u boci
bio tocno odreden tlak. Koli¢ina Secera prakti¢no se odreduje iz tablice u ovisnosti o koli¢ini

alkohola u baznom vinu.

Budu¢i da se proces sekundarne fermentacije odvija u uvjetima visokog tlaka, niske
temperature, povisenog alkohola, niske razine pH to sve moze loSe utjecati na kvasce.
Problem moze nastati kod spontanog prekida fermentacije u takvim uvjetima, greSkom
proizvodaca u pripremi vina za sekundarnu fermentaciju ili nekontroliranjem vanjskih uvjeta,
poput temperature, za vrijeme fermentacije vina u boci [49]. Dakle, po zavrSetku fermentacije
u pjenusScu moZze zaostati neprovreli Secer, a to je potencijalno loSe iz viSe razloga. Prekidom
sekundarne fermentacije i ostatkom Secera proizvodac¢ neée uspjeti ostvariti zeljeni tlak u
boci, prethodno izracunat ili o¢itan iz za to predvidenih tablica. Nadalje, ako proizvoda¢ Zeli
proizvesti pjenusac u kategoriji slatkoce ,,brut nature” (~0 g/l Seéera), to vise nece biti

moguce.

Po zavrSetku sekundarne fermentacije, proizvoda¢ kuSanjem moze prepoznati ima li
zaostalih Secera u vinu, a za detaljniju izmjeru koriste se fizikalno kemijske analize. Medutim,
trenutno ne postoji praksa mjerenja Secera tijekom same sekundarne fermentacije. Analiza
Secera prije stavljanja vina u promet obavlja se raznim fizikalno kemijskim analizama koje

zahtijevaju dodatnu pripremu uzorka razrjedivanjem i dodavanjem reagensa [45].

7.2. Razrada funkcije i na¢ina primjene novog senzorskog uredaja

Senzorski uredaj — Smartcork, postavlja se na bocu pjenusca umjesto metalnog ¢epa
predvidenog za sekundarnu fermentaciju vina. Svrha ¢epa je pracenje procesa i promjene
parametara (tlaka, temperature, kemijskog sastava i sli¢no) za vrijeme fermentacije koja se
odvija unutar same boce. Time se osigurava cjelovitija kontrola procesa proizvodnje, te
omogucuje prikupljanje podataka o parametrima procesa, iz ¢ega slijedi moguénost boljeg

upravljanja ne samo tekué¢im procesom, ve¢, na osnovi analize parametara, i mogucénost

FSB Zagreb 39



Zvonimir Jagunic¢ Zavrsni rad

poboljsanja sljedece serije pjenusaca. Bez uporabe Smartcorka, nasumi¢nim izborom boca iz
podruma vinar mora kontrolirati kvalitetu procesa otvaraju¢i boce i1 kao takve ne moze ih
vratiti u proizvodnju, odnosno na dozrijevanje vina u boci. Kontroliranjem parametara moze
se to¢no odrediti pocetak i kraj procesa sekundarne fermentacije, §to proizvodacu daje

sigurnost u kvalitetu procesa.

Kako su skladi$ni uvjeti za vrijeme fermentacije uglavnom isti za sve boce, nije
potrebno uredaj postavljati na svaku bocu, ve¢ po seriji pjenusaca odrediti referentnu bocu i

optimalnu poziciju unutar skladista iz koje se oCitavaju parametri.

Trenutno na trZiStu ne postoji viSenamjenski uredaj koji bi mogao ocitavati viSe
parametara odjednom i digitalno ih obraditi. Naime, postoje zasebni uredaji i metode za
oCitavanje temperature, tlaka, alkohola 1 drugih parametara. KoriStenjem jednog ovakvog
uredaja proizvoda¢ bi imao uvid u parametre i1 procese bilo kada buduéi da je
multifunkcionalan uredaj fiksiran na poziciji ¢epa, u mjeri u kojoj je to moguce s danasnjom
tehnologijom i senzorima. Daljnjim razvojem novih tehnologija pospjesio bi se rad uredaja i

novije verzije dobivale bi sve vise funkcija, a uredaj bi postao sofisticiraniji.

7.3. Obrada podataka sa senzorskog uredaja

Slika 15. prikazuje vremenski dijagram ovisnosti temperature, tlaka i koli¢ine $ecera —
dinamike promjene parametara, tijekom sekundarne fermentacije. Dijagram je napravljen kao

primjer obrade podataka sa uredaja.

S prikupljenim podacima sa senzora, uredaj ima funkciju crtanja dijagrama (Slika 15.)
Sto vinaru omogucuje uvid u trenutne parametre u pjenuscu i pruza mu predodzbu o nastavku
tijeka procesa. Analizom tlaka i1 Sefera moze se utvrditi sam pocetak fermentacije, kraj
fermentacije, te ukoliko fermentacija traje, mogu se predvidjeti buduéi trendovi promjene
parametara. Na taj nac¢in moze se, direktno preko utjecaja na temperaturu, skratiti, produziti ili

nastaviti postojeci tijek procesa fermentacije.
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Slika 15. Ogledni prikaz promjene parametara procesa sekundarne fermentacije

Slika 15., dakle, daje primjer cjelokupnog procesa sekundarne fermentacije.

Iz dijagrama se moze iS¢itati kako je proces fermentacije krenuo dva dana nakon
punjenja vina u bocu. Temperatura pocetka fermentacije iznosi 17°C, tlak priblizno 1 bar, a

koli¢ina Secera iznosi 24 g/I.

Nakon 10. dana proizvodac uvida kako je dinamika procesa fermentacije prevelika, te

odlucuje smanjiti temperaturu kako bi produzio proces.

Temperatura se, nakon 13. dana od pocetka fermentacije, spusta na Zeljenih 15°C te se

proces odvija nesto manjom dinamikom.
Proces sekundarne fermentacije zavrSava 25 dana nakon punjenja vina u boce.

Na kraju sekundarne fermentacije temperatura u boci iznosi 15°C, koli¢ina Secera iznosi

1 g/l, a tlak iznosi priblizno 6 bara.

Proizvoda¢ mozZe biti zadovoljan krajnjim parametrima u pjenuScu. Medutim,

fermentacija je mogla potrajati i nesto duze $to bi utjecalo na krajnju kvalitetu proizvoda.
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7.3. Odabir senzora i mikrokontrolera

Senzor je dio mjernog uredaja koji je u izravnom dodiru sa mjerenom veli¢inom. Senzor
daje izlazni signal u obliku elektricnog signala kojeg procesor moze ocitati i pretvoriti u
veli¢inu koja je Covjeku razumljiva. Dakle, senzor mjeri fizikalnu veli¢inu poput tlaka,
temperature, brzine i drugo, te ju pretvara u signal koji se moze dalje obraditi. U daljnjem

tekstu bit ¢e navedeni senzori, te njihove funkcije 1 veliCina, potrebnih za realizaciju uredaja.

7.3.1. Senzor tlaka

Radi potrebe za mjerenjem tlaka unutar boce, odnosno kontroliranjem kvalitete procesa
sekundarne fermentacije ¢ija je primarna zadaca stvaranje pritiska u boci, u sustav je potrebno
implementirati senzor tlaka. Senzor Metallux ME910 proizvodaca Servoflo (Slika 16.)
izraden u keramickom kucistu koje mu daje otpornost na agresivne plinove, otapala i kiseline.
Senzor je izraden tako da uslijed promjene temperature ili preopterecenja tlaka ne dolazi do
gubitka pouzdanosti. Promjerom od samo 9 mm predstavlja izvrsno rjeSenje za
implementaciju u male sustave. Budu¢i da senzor ne moze kompenzirati promjenu
temperature, potrebno ga je upariti sa senzorom temperature za adekvatna ocitanja. Senzor
dolazi u viSe verzija s obzirom na raspon mjerenja tlaka. U ovom slucaju potreban je senzor

¢iji je raspon od 0 do 10 bara [51]. Cijena senzora je oko 23 USD po komadu.

Slika 16. Senzor tlaka Metallux ME910 [51]
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7.3.2. Senzor temperature

Temperatura igra vaznu ulogu u kontroli procesa sekundarne fermentacije. Odnosno,
promjenom temperature moze Se usporiti ili ubrzati proces fermentacije i na taj nacin direktno
utjecati na kvalitetu pjenusca. Kako odabrani senzor tlaka ne posjeduje automatsku
kompenzaciju tlaka s obzirom na temperaturu sadrzaja boce, valja adekvatno izmjeriti
temperaturu, te pomocu koeficijenta promjene temperature kompenzirati tlak, na slican nacin

kako se to radi i kod standardnog mjerenja tlaka afrometrom koji je bazdaren na 20°C.

Postoji viSe tipova temperaturnih senzora koji se mogu implementirati u ovaj uredaj.

Najc¢esce koristeni tipovi temperaturnih senzora prema nacinu rada su:

e termootpornici (RTD senzori)
e termistori

e termoparovi.

Termootpornici, poznati pod nazivom senzori RTD (Slika 17.) (engl. Resistance
Temperature Detector), vrlo su precizni temperaturni senzori koji rade na principu promjene
otpora u metalu. Naj¢es$¢i metal u izradi RTD senzora je platina koja ima priblizno linearnu
promjenu vrijednosti otpora s obzirom na promjenu temperature. Pove¢anjem temperature
metala povecéava se i njegov otpor prolasku elektrine energije i obrnuto. Mjerenjem
promjene otpora vrlo lako se dolazi i do vrijednosti promjene temperature na senzoru.
Prednost senzora RTD je visoka to¢nost mjerenja, stabilnost i veliki raspon mjerenja, dok su
nedostaci visoka cijena i relativno veliko kudiSte senzora $to otezava implementaciju S

obzirom na termistorske senzore [55].
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Slika 17. Senzori RTD [52]

Termistori rade po slicnom principu kao i senzori RTD, odnosno rade po principu promjene
otpora vodica. Postoje dva tipa termistora, a to su termistori NTC i PTC. NTC (enlg. Negative
Temperature Coefficient) (Slika 18.) radi na principu smanjenja otpora kada temperatura
pada, dok je kod PTC (engl. Positive Temperature Coefficient) to obrnuto. 1z tog razloga se
termistor PTC koristi kao zastita od pregrijavanja raznih komponenti, dok se termistor NTC
naj¢e$¢ée koristi kao temperaturni senzor. Termistor NTC uz promjenu temperature
predvidljivo mijenja i otpor koji se moze mjeriti. Prednosti termistora NTC su veca
osjetljivost, male dimenzije i niza cijena, dok su nedostaci manja robusnost i manja to¢nost u

odnosu na senzor RTD [53].
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Slika 18. Termistora tipa NTC [54]

Termoparovi su najceS¢e koriSten tip senzora za mjerenje temperature. Imaju vrlo Siroku
primjenu zbog brzog vremena odziva i Sirokog raspona mjerenja. Termopar je izraden kao
spoj dva razli¢ita metala koji uslijed razlike u temperaturi stvaraju razliku u naponu na
njihovom spoju (Seebeckov efekt). Upravo se ta razlika u naponu moze mjeriti i Koristiti za
izraCunavanje temperature. Termoparovi mogu biti izradeni od raznih kombinacija metala
(Slika 19.), sto omogucuje razli¢ite temperaturne raspone i osjetljivosti. Prednost termopara je
veliki raspon mjerenja i brzi odzivi, dok su nedostaci relativno losa to¢nost mjerenja i manje

stabilni u odnosu na RTD i termistorske senzore [55].

Reference
Temperature
-Eatgie s Copper
Material A 1 1 Wire
- ——
Junction : : ! :
. : Voltmeter |
: : '
4
|
|

Material B :

Slika 19. Termopar senzor [55]

Glavni kriteriji kod izbora tipa temperaturnog senzora su veli¢ina, zbog jednostavnosti
ugradnje u malo kuciste uredaja, cijena nabave i osjetljivost senzora na promjenu temperature.
Raspon mjerenja igra manju ulogu buduéi da se o¢ekivani temperaturni rasponi mjerenja od
10 do 20°C. Prema tome izabran je termistor NTC kao senzor za mjerenje temperature u
ovom konkretnom slucaju (Slika 20.). Odabrani termistor napravljen je u epoksidnom kudistu.
Raspon mjerenja je od —40 do 125°C, a to¢nost je +0,10°C [56]. Cijena senzora je $0,24 po

komadu.
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|

Slika 20. Termistor proizvodaca TE conectivity [56]

7.3.3.  Senzor koli¢ine Seéera

Mijerenjem opadanja koli¢ine Sec¢era u pjenuscu direktno mozemo imati uvid u dinamiku
procesa sekundarne fermentacije. Kako proces tece, tako i koli¢ina Secera, kao hrana kvascu,
opada. Paralelno sa opadanjem koli¢ine Secera, raste i pritisak u boci Sto zajedno daje
mogucnost odredivanja pocetka sekundarne fermentacije 1 $to je najbitnije, daje nam
moguénost predvidanja tijeka procesa, te samog zavrSetka procesa. Kada uredaj preko senzora
detektira prestanak promjena parametara koliine Secera ili tlaka, to signalizira kraj procesa
sekundarne fermentacije i1 proizvodacu pruza uvid u kona¢ne parametre koji se nalaze u sada

ve¢ gotovom pjenuscu spremnom za odlezavanje.

Trenutno nije razvijen nikakav oblik senzora koji bi mogao mjeriti koncentraciju
saharoze u vinima. Kako je ve¢ ranije objasnjeno, taj proces obavlja se raznim fizikalno
kemijskim analizama koje zahtijevaju dodatnu pripremu samog uzorka. Medutim, postoje
razna istrazivanja u tom podrucju koja mogu ponuditi neki oblik rjeSenja za ovaj problem, a

jedno od istrazivanja navedeno je u tekstu ispod.

IstraZivanje koje se bavi redukcijom promjera optic¢kih vlakana, preko kojih bi se mogla
mjeriti koncentracija saharoze i indeks loma svjetlosti, dokazalo je kako je moguce koristiti
opticko vlakno kao senzor za mjerenje koncentracije saharoze u otopinama. Promjer optickog
vlakna koriStenog u istrazivanju iznosi 7,3 pum, te je kroz njega propusSten kontinuirani val

infracrvenog svijetla od 1550 nm. Prema tome, uredaj zapravo mjeri indeks loma svjetlosti u
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otopini saharoze. Indeks loma svijetlosti iznosi od 1,31 do 1,44 u otopinama od 0 % (Sto
predstavlja vodu) do 65 % saharoze. Opti¢ka vlakna Siroko su koriStena u senzorskim
uredajima jer nudeotpornost na elektromagnetske smetnje, elektri¢nu izolaciju, otpornost na

koroziju, nisku cijenu i drugo [59].

Slika 21. prikzuje rjeSenje senzora, gdje je na jednoj strani kontinuirani izvor
infracrvenog vala svjetlosti, dok se na desnoj strani mjeri primljena energija. Senzor radi na
principu ocitanja razlike ulazne i izlazne energije. Kod 65-postotne ili manje otopine
saharoze, senzor ¢e ocitavati manju koli¢inu primljene energije i prema tome izracunati
koncentraciju saharoze jer se dio energije gubi u otopini i ne reflektira se nazad u vlakno.
Medutim kod otopine koja je visa od 65 %, senzor ne¢e moci ocitati razliku ulazne 1 izlazne
energije budu¢i da je indeks loma svjetlosti dovoljno velik da se sva energija zadrzi u

optickom vlaknu i ne disipira se u otopini [59].

Continuous wave

Power mete
laser Sucrose cr meter

Slika 21. Senzor za mjerenje Secera preko optickog vlakna [59]

7.3.4. 1zbor mikrokontrolera

Kako bi se uredajem moglo upravljati, te prikupiti i obraditi svi podaci s odabranih

senzora, potrebno je odabrati odgovaraju¢i mikrokontroler.

Odabrani mikrokontroler za ovaj uredaj je Arduino Pro Mini (Slika 22.). Ovaj
mikrokontroler je razvijen za ugradnju u skucene prostore, ali zato ne manjka s funkcijama.
Na sebi nema integrirani priklju¢ak USB za programiranje §to dodatno Stedi prostor i ¢ini ga
jeftinijim. Dolazi u verzijama od 3,3 Vi 5 V, te je pogonjen mikro¢ipom ATmega328, istim

onim iz Arduina UNO. Medutim, Arduino Pro Mini ne dolazi sa ugradenim modulom

FSB Zagreb 47



Zvonimir Jagunic¢ Zavrsni rad

Bluetooth, tako da je potrebno dodati modul Bluetooth kako bi se ocitani podaci sa uredaja
mogli transferirati s kontrolera na neki vanjski uredaj. Dimenzije mikrokontrolera su 18x33
mm [57]. Odabrani modul Bluetooth je Rayax RYBO080I (Slika 23.). Modul ima vrlo nisku
potrosnju energije i posjeduje tehnologiju Bluetooth v5.0, te je Cesto koristen modul u
pametnim telefonima, tabletima i drugim uredajima. Dimenzije su modula 11x11 mm [58].
Cijena mikrokontrolera Arduino je oko 10 USD, dok je za modul bluetooth cijena 3,3 USD.

Slika 23. Bluetooth modul RYBO080I [58]
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7.4. Oblikovanje i dimenzioniranje uredaja

Prije samog oblikovanja i dimenzioniranja uredaja, potrebno je prikazati na koje se to
nacine boce skladiste u podrumu za vrijeme sekundarne fermentacije i dozrijevanja. Boce se u
vinariji Jaguni¢ smjestaju u za to predvidene kaveze (Slika 24.). Izgled samog uredaja uvelike
ovisi o na¢inu slaganja boca. Ukoliko se uredaj Zeli smjestiti negdje u sredini kaveza, odnosno
izmedu ostalih boca bitno je razmotritit koliko prostora ima za smjestaj uredaja. Smjestanjem

uredaja u sredini osiguralo bi se preciznije oCitavanje temperature, buduci da se temperatura

moze razlikovati ovisi o tome koliko je boca duboko smjeStena unutar kaveza.

Slika 24. Kavezi za skladiStenje pjenusaca tijekom sekundarne fermentacije

Konstrukcija boce, uredaja i smjeStanje u prostor napravljeno je u programskom paketu
CATIA V5R21. Konstrukcija boce napravljena je prema boci ,,.Sampanija classic 750 ml“
proizvodaca Vetropack Straza. Nakon konstrukcije boce, napravljen je ogledni prikaz

smjestanja boca unutar kaveza (Slika 25.).

FSB Zagreb 49



Zvonimir Jagunic¢ Zavrsni rad

Slika 25. Vodoravno smjestanje boca u kaveze za sekundarnu fermentaciju

Nakon §to je napravljen prikaz slaganja boca, zakljuCeno je kako u prostoru izmedu
dvije boce postoji dovoljno prostora za smjeStanje uredaja koji ¢e biti fiksiran na poziciji
metalnog ¢epa predvidenog za sekundarnu fermentaciju. Ostaje vidjeti kolike su gabaritne
dimenzije, te konstruirati kudiSte uredaja. Utvrdeni maksimalni promjer uredaja koji je
definiran maksimalnim promjerom grla boce iznosi 33,5 mm (Slika 26.), na koji treba dodati i
Sirinu poluge za pozicioniranje uredaja na bocu. Duljina uredaja moze biti do 70 mm, buduci

da toliko prostora ima na raspolaganju od vrha boce do dna nasuprotne boce.
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Slika 26. Predvideni promjer uredaja s obzirom na maksimalnu Sirinu grla boce

Predvideno je da je uredaj (Slika 27.) sastavljen od tri glavna dijela. Na taj nacin
osigurala bi se jednostavnija zamjenjivost dijelova i moguci popravci, a potencijalno bi
pojeftinila obrada materijala potrebna za konstrukciju uredaja, budu¢i da bi tada pojedini
dijelovi u sklopu imali jednostavniju formu. Uredaj je sastavljen od osno simetricnog kucista
koji se moze izraditi injekcijskim preSanjem. Na taj nacin osigurava se tehnologi¢nost
proizvodnje, jeftinija izrada i1 jednostavno odrzavanje. Medutim, dio uredaja koji je u
izravnom dodiru sa sadrzajem boce morao bi biti od korozijski i kemijski postojanog
materijala, kao naprimjer nehrdajuceg cCelika. Tri glavna dijela u konstrukciji uredaja jesu:

(simetri¢no) kuéiste uredaja, dno uredaja i zatezna poluga za pozicioniranje uredaja.

Potrebno je rijesiti problem pozicioniranja uredaja na vrh boce kako bi se osigurao
dovoljan pritisak da ne doslo do propustanja (gubitka) tlaka (u boci). Napravljene su dvije

verzije rjeSenja; zatezna poluga (Slika 27.) i zatezna ¢ahura (Slika 28.).

Zatezna poluga jednostavnija je za izradu, te moze vrlo lako uéi u serijsku proizvodnju
na savijacici metala. Uz to, zatezna poluga sastavni je dio sklopa uredaja i manja je
vjerojatnost gubitka dijelova, dok je zatezna Cahura zaseban dio uredaja. Zatezna poluga
sigurnija je od ispadanja, a ukoliko se zatezna Cahura dodatno Zzeli osigurati od ispadanja
potrebno ju je osigurati dodatnim dijelom (npr. obujmicom) S§to dodatno komplicira

implementaciju uredaja.

Jedina prednost ¢ahure je $to je ona manjih dimenzija, a samim time i svestranije

primjene u skladisnom prostoru, odnosno kavezu.

Dakle, odabran je koncept pozicioniranja uredaja putem zatezne poluge, buduéi da je

ona tehnologi¢nija i pouzdano pri¢vrs¢ena na boci.
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Slika 27. Sklop boce i Smartcorka sa zateznom polugom
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Slika 28. Sklop boce i Smartcorka sa zateznom ¢ahurom
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Slika 29. prikazuje eksplodirani sklop Smartcorka, gdje se vide svi njegovi dijelovi.
Uredaj je konstruiran tako da se kod zamjene baterije ne treba otvarati kompletno kuciste, ve¢
se bateriji moze pristupiti s vrha uredaja. Metalna plo€ica od nehrdajuceg celika na sebi sadrzi
sve potrebne senzore, te ona dijeli sadrzaj boce od unutrasnjosti uredaja. Kudiste je zajedno sa
senzorima osigurano zateznom polugom za pozicioniranje uredaja, te uz to dodatno drzi sve
komponente i osigurava ih od raspadanja. Uredaj je konstruiran tako da je otporan na prasinu
te vodu 1 vlagu, nema nikakvih vanjskih utora i konektora. To je izbjegnuto koriStenjem

tehnologije Bluetooth za prijenos podataka i baterijom izmjenjivom s vrha uredaja.
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Slika 29. Boca i Smartcork rastavljen na dijelove
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8. ZAKLJUCAK

Hrvatsko vinarstvo u posljednja dva desetljeca dozivjelo je znacajne pozitivhe promjene
u smislu postizanja visoke kvalitete proizvoda i povecane distribucije na domaéem i na
stranom trziStu. Kvaliteta proizvodnje vina dosegnula je zavidnu razinu u velikoj mjeri
zahvaljuju¢i naporima manjih proizvodaca i obiteljskih gospodarstava koja su podizanjem
konkurentnosti svojih vina generalno podigli vaznost Hrvatske kao vinske zemlje. Manji
proizvodac¢ima. No u uvjetima stalne trziSne borbe, manji proizvoda¢i moraju ulagati stalne
napore prema Konkurentnosti i to implementacijom novih i unaprijedenih tehnologija, boljim
upravljanjem, marketin§kim znanjima i pregovarackim vjeStinama prema distributerima i

otkupljiva¢ima.

Velike su prilike hrvatskog vinarstva zbog raznolikosti klime, terroira, znacajna je
vrijednost autohtonih sorti, turisticka sezona igra vaznu ulogu u potros$nji vina, a trziste
Europske unije i izvoza u odruge zemlje svijeta dalje mogu ojacati ovaj segment proizvodnje
u Hrvatskoj. Hrvatska, iako mala vinogradarska zemlja, sve je viSe prepoznata na svjetskim
kartama vina upravo zbog visoko diverzificirane proizvodnje kvalitetnih vina na malom
prostoru §to omogucuje i ¢vrst razvoj, medu ostalog, vinskog turizma. Daljnjim razvojem i
unaprjedenjem proizvodnje, Hrvatska moze postati jo§ prepoznatljivija vinarska zemlja u

cijelom svijetu.

Jedan od najvaznijih nac¢ina unaprjedenja proizvodnje je usvajanje novih i unaprijedenih
tehnologija 1 praksi. Priblizavanje novih tehnologija manjim proizvodac¢ima osigurava njihovu
konkurentnost na trzistu, te pojednostavljuje i optimira proizvodnju. Pored standardnih nac¢ina
za unaprjedenje proizvodnje poput nabave strojeva za obradu vinograda i automatiziranje
procesa proizvodnje vina, vazna je uloga i uvodenja novih tehnologija kako bi se mogli pratiti

parametri i procesi svih dijelova proizvodnje. Primjer implementacije takve tehnologije je i u
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radu razvijeni uredaj — Smartcork, koji nedvojbeno moze postati dio standardne opreme
svakog proizvodaca pjenusaca. Naime, u posljednjim godinama sve je veci napredak
instrumentalnih analitickih tehnika u vinarskoj industriji s naglaskom na poboljSanju kvalitete
proizvoda, a ne samo mjerenja gotovih parametara bez indicija za naknadnim pobolj$anjima.
Putem ovog uredaja omoguceno je pracenje procesa 1 promjene parametara za vrijeme
sekundarne fermentacije pjenusca. Time je osigurana cjelovita kontrola procesa proizvodnje,
te je omoguceno prikupljanje podataka o parametrima procesa, iz Cega slijedi mogucénost
boljeg upravljanja ne samo teku¢im procesom, ve¢ na osnovi o€itanih parametra, i poboljSanje

sljedece serije pjenusSaca.

Kako je u radu prikazano idejno rjeSenje senzorskog uredaja, naredni je korak izrada
njegovog prototipa i testiranje svih njegovih funkcija, §to ¢e omoguditi identificiranje
potencijalnih problema te po njihovom otklanjanju, izradu doradene verzije odnosno detaljan
razvoj proizvoda za trziste. Po izradi prototipa, moguce su izmjene pojedinih dijelova u svrhu
bolje funkcionalnosti uredaja, kao naprimjer veli¢ine kucista ili pozicije mikrokontrolera i
senzora. Uredaj je namijenjen za serijsku proizvodnju, pa shodno tome, u verziji za trziste

treba osigurati tehnologi¢nost svih dijelova.

Buduc¢i da je vrijeme ne samo konstantnog vec i sve brzeg razvoja novih tehnologija, a
posebice na polju senzorike, moze se oc¢ekivati da ¢e novije verzije uredaja imati sve vise
funkcija (naprimer mjerenje Secera) odnosno biti manjih dimenzija (naprimjer kuéiste

uredaja).
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Prilog 1. Eksplodirani sklopni crtez senzorskog uredaja Smartcork
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10 brtva 1
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