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Predgovor

Razvoj bacvarstva je bitan faktor u proizvodnji kvalitetnih tekucina za
konzumiranje. Razvojem badvarstva poveCava se iskoriStenje drvne sirovine u
proizvodnji baCava, a samim time se i povecava kvaliteta baCava. Drvene bacCve za
vino su vrlo bitne u proizvodnji vrhunskih vina, zato $to vino iz bacve poprima arome
koje Ce biti opisane u diplomskom radu.

U ovom diplomskom radu bit ¢e prikazan povijesni aspekt bafava, odabir
sirovine, izrada duzica, izrada baCava i usporedba vina odlezanih u badvama
napravljenih od razli€itih vrsta drva iz razliCitih podneblja.

Tehnologija proizvodnje drvenih baava moZzZe biti s nekoliko strojeva u
manufakturi i sa serijskim linijama koje koriste najmoderniju tehnologiju, CNC strojeve.

Ovim putem se zahvaljujem mentoru, izv. prof. dr. sc. lvici Zup&iéu na pomodi i
podrsci pruzenoj za vrijeme pisanja ovog diplomskog rada. Takoder se Zelim zahvaliti
svim ostalim profesorima na znanju koje su mi prenijeli tijekom studiranja. Zahvaljujem
tvrtki Siska d.o.o. iz Stitara i vlasniku badvarije Milivoju Golubu na informacijama i
znanju iz prakse koje su mi pomogle upotpuniti diplomski rad.

Htio bih zahvaliti kolegama i prijateljima koje sam stekao za vrijeme studiranja
na Sumarskom fakultetu.

Ovom prilikom posebno zahvaljujem svojoj obitelji i Petri §to su mi pruZili
podrsku i bili uz mene tijekom studiranja.



Uvod

1. Uvod

Bacvarski je zanat inaCe vrlo struan i specijaliziran, buduci da proizvodnja
drvene bacve prolazi kroz niz istan€anih faza. Tradicijska proizvodnja i njene
specificnosti prenose se s narastaja na narastaj, a postupak i alati ne mijenjaju se
stolje¢ima. BaCvar mora poznavati anatomiju drva te njegovo podrijetlo, zato sto je
bitno iz koje regije dolazi sirovina, dali je sa suhog terena ili vlaznog te na kojoj
nadmorskoj visini raste. Zahtjevnoj proizvodnji prethodi paZljiv odabir drva. Ba¢ve se

uobi€ajeno izraduju od hrastovog drva.

Drvene bacve su bile najznacajniji brodski spremnik (,kontejner) u davnoj
povijesti prijevoza roba brodovima. Balve su sluzile Rimljanima istrazivacima,

hodocasnicima, gusarima i samurajima posljednjih 2000 godina (Twede, 2005).

Prema Golubu (1995) drveno sude mozemo podijeliti na:

I.  Prema agregatnom stanju proizvoda,;

a) Posude za tekucCinu — sluze za spremanje i transport alkoholnih
pica ( vino, rakija, piva, rum, konjak, liker itd.) i za bezalkoholne

tekucine, tanina, ulja i vode;

b) Posude za polucvrste (sipke) i Cvrste tvari- sluze za spremanje i
transport pekmeza, voca, ribe, masti, zelja, boja, cementa, Cavala

I drugih proizvoda.
[I.  Prema vrsti drva

a) Hrastove, bukove, bagremove, kestenove, jasenove, dudove, iz

drva jele, smrekovine, trednje, Sljive, breze i dr.
[ll.  Prema obliku
a) Bacve: okrugle i ovalne;

b) Kace.

Pavi¢, N.: Tehnolo$ki projekt pogona za proizvodnju drvenih bacava 1



Uvod

IV.  Drveni proizvodi moraju zadovoljavati sljedece uvijete:
a) Ne smiju propustati tvar koju sadrzi;
b) Ne smije sadrzavati sastojke koji loSe utjeCu na sadrzaj unutar
drvene posude;
c) Mora biti izdrZljivo na udarce, tresnju, transport, kao i pritisak mase
sadrzZaja i pritisak plinova koji nastaju unutar posude;
d) Mora biti dovoljno trajno;

e) Mora se lako prenositi.

Od drvenih proizvoda za transport robe najvise se upotrebljavaju bacve za vino

koje se izraduju iz hrastovine pa Ce njihova izrada biti dio teme.

Pavi¢, N.: Tehnolo$ki projekt pogona za proizvodnju drvenih bacava 2
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2. Povijest drvenih bacava

Prve posude bile su preteCa bacvama, a jedna od najranijih metoda izrade
proizvoda za pakiranja nazivalo se bacvarstvo odnosno koSarstvo. Osoba koja
proizvodi bacve naziva se bacvar, a njeno ime potjeCe iz rijeCi bacva ili ,kavez® $sto
upucuje da je kavez imao prvotnu ulogu da se u njemu Cuvaju koko$i ili pilici. Kasnijim
razvojem koSara odnosno bacvi doslo se je do vodonepropusnih bacava, sto je mozda

potaknulo oblik danas$nijih cijevi (Twede, 2005).

Artefakti posuda su vrlo rijetki zato Sto je materijal iz kojeg su izradeni
biorazgradiv. Povijesno je poznato da su drvene baéve poprimale sve bolji i savrSeniji
oblik za svoju namjenu. Tako je od otvorenih posuda sa ravnim stranicama, uskim
dnom i Sirokim vrhom bacva dobila danasnji ovalni oblik. U poCetku oko bacve su se
radili drveni obrudi (slika 1), a pojavom metala i obrade metala, bacve su dobile obruce
od metala (slika 2) (Twede, 2005).

Slika 1. Bacva s drvenim obruéem (URL 1)
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Slika 2. Ba¢va s metalnim obruc¢em (URL 2)

Najstariji prikaz drvenih posuda pronadeni su u egipatskim grobnicama,
grobnica Hesy (2690 godina prije Krista). U njoj je pronadena drvena posuda koja se
rabila za mjerenje koli€ine kukuruza. U grobnici Beni Hasan ( 1900 godina prije Krista)

pronadene su posude i koSare koje su se koristile u berbi grozda (Twede, 2005).

Prve drvene bacve koje su nepropusne za tekucine najvjerojatnije su izradene
od Supljeg trupca koji ima €vrsto uvezanu Zivotinjsku koZzu na krajevima trupca, kao na
danasnjim bubnjevima. Prvo zabiljezeno koristenje takvih bacava je u Armeniji, oni su
isporucivali vino niz rijeku Eufrat iz Asirije u Babilon. Vino je bilo skladiSteno u
takozvanim bacvama koje su bile napravljene od drva palme. Herodot je zabiljezio u
500 godini prije Krista da palmino deblo ima Supljine i meko srediste koje se lako
izdubilo i oblikovalo (Twede, 2005).

Drvene bacve sliCne danasnjima napravljene su u doba Rimljana i bile su u
uporabi vise od 2000 godina. lzrada baCava vjerojatno se razvijalo istodobno s
tehnologijom brodogradnje. Materijali, nacini izrade i alati sli¢ni su, koriste se duZice
koje se moraju savijati i povezivati zajedno u jednu cjelinu. U pocCetku se za izradu
bacCava rabilo mekano drvo poput bora i za obru€ se rabilo vrbe. Dolaskom metalnog

doba dolazi i do uporabe tvrdog drva poput hrasta, jedino se s metalnim obru¢ima
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mogao dobiti postojan oblik bacve. A u metalnom dobu je takoder dosSlo do razvoja
metalnog alta koji je omogucio lakSu i kvalitetniju izrada bacava koje nisu propustale
tekucine. Rimski car Trajan upravitelj] Germanije je dao uprizoriti utovar bacava na
brodove (slika 3) (Twede, 2005).

Oblik bacve je vrlo jak, lako za rukovanje i otpremanje. Bacve su se mogle rabiti
za tekucine i krutinu. Bacva koristi jedan od najjaCih gradevinskih principa u
projektiranju, princip dvostrukog luka. Zbog tog oblika bacva je jedan od najjacih
spremnika koji je poznat Covjeku i u vise od 2000 godina nitko nije uspio poboljsati
bacvu s dvostrukim lukom. Njezin oblik je vrlo prikladan i za utovar, zato Sto je bacva
sama po sebi i kota€. Njezin dvostruki luk olakSava takoder kotrljanje (slika 4) zato Sto

njezina povrsina dodira s tlom je vrlo mala Sto rezultira manjim trenjem (Twede, 2005).
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Slika 4. Utovar bacva na brod (Twede, 2005).

BacCve se takoder lijepo uklapaju u brodski utovarni prostor, a na slici 5 je
prikazan nacin slaganja bacvi u korito broda. Ovom tehnikom slaganja bacve su

maksimalno iskoristile teretni prostor broda (Twede, 2005).

Slika 5. Nacin slaganja bacava u teretni prostor broda (Twede, 2005).

Danas se bacve upotrebljavaju Sirom svijeta u velikom broju za spremanje i
transport tekucih, polucvrstih i ¢vrstih proizvoda, a najplemenitija zadaéa im je Cuvanje

i oplemenijivanje kvalitetnih vina.
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Bacva- tal. Barile, eng. Barrel, njem. Botich

U novoj Hrvatskoj enciklopediji za rije€ ba¢va navodi se da je latinskog porijekla
,PUCKi lat.: buttia ili klasicni lat.: buttis®. Ali se takoder navodi da je to izvorna rijec,
odnosno praslavenska ,bbCbve“. Stoga ne mozemo u potpunosti rastumaciti korijen

rije€i bacva (URL 3).
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3. Cilj istrazivanja
U ovom diplomskom radu cilj istrazivanja je analiza tehnoloSkih procesa

proizvodnje drvenih badva u manufakturi na tradicionalan nacin s malo strojeva, te

projektiranje pogona za proizvodnju bacava.

Prakticki cilj istrazivanja je pronalazenje odgovora na pitanja:

e Koja je namjena bacava?

o Koji materijali se rabe u izradi bacava?

e Kako se iz trupca proizvode duZice za bacve?
e Koji je postupak susenja duzica?

e KOoiji je tehnoloski postupak izrade bacve?

e Kakav je razmjestaj strojeva i opreme?

e Kako se odrzava higijena bacava?

e Kako razliCite bacve imaju utjecaj na organoleptiku vina?

Pavi¢, N.: Tehnolo$ki projekt pogona za proizvodnju drvenih bacava 8
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4.  Materijali za izradu baéve

Materijale za izradu bacve mozemo podijeliti na dvije osnovne skupine:

1. Osnovni materijal;

2. Pomoc¢ni materijal.
4.1. Osnovni materijal

Osnovni materijal u proizvodnji baCava je duzica koja moze biti izradena od
raznih vrsta drva. Mogu biti izradene od hrastovine, cedrovine, bukovine, jasenovine,
kestenovine, bagremovine, dudovine, S$ljivovine, treSnjevine, brezovine, jelovine i
smrekovine. Duzice se proizvode cijepanjem ili pilienjem, a sluZze kao osnovni plast
bacve. Uglavhom se bacve proizvode iz hrastovine i koriste se za skladiStenje i Cuvanje

vina.

Za odredene arome vina mora se dobro odabrati lokacija trupca i sami trupac,
zato Sto duzice izradene iz drva s razli€itih podrucja daju razli€itu aromu vinu (Chira i
Teissedre, 2014).

4.2. Pomoc¢ni materijal

a) obrudi;

b) zakovice;

c) mozdanici ili obostrano nasiljeni Cavli;
d) rogoz;

e) vijci;

f) parafin;

g) premaz za drvo i obruce.

Za bacvarstvo se najviSe koriste hrast luznjak i hrast kitnjak (Chira i Teissedre, 2014).
4.3. Hrast luznjak (Quercus robur L.)

Hrast luZznjak (Quercus robur L.) je listopadno stablo iz porodice bukva
(Fagaceae). To je drvo koje raste do 40 metara, a iznimno do 50 metara, deblo je
promjera do 3 metra. Korijenov sustav je dobro razvijen, dubok, u pocetku jakog
glavnog korijena, kasnije se razvijaju bocne zile. Ima vrlo razgranatu, nepravilnu

kroSnju, a grane su jake i debele. Ima vrlo glatku koru u mladosti, a kasnije uzduzno
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ispuca i postane debela, ¢ak do 10 centimetara.

Staniste hrasta luZznjaka (slika 7) je rasprostranjeno u gotovo cijeloj Europi, a
nalazi se i na podrucju Kavkaza i Male Azije. Odgovaraju mu duboka, plodna i vlazna
tla bogata vapnencem. U Hrvatskoj raste u Slavoniji, Posavini i sli¢nim podrucjima.
Vrlo je otporan na gradska oneciSc¢enja, vjetar, visoke temperature i susu. Plitka i suha
zemljita nisu pogodna za rast hrasta luznjaka, kao i tla kisele reakcije. Mlada stabla
osjetljiva su na kasne mrazove. Pojedina stabla mogu Zivjeti i do 1500 godina (Sabadi,
1996).

Drvo hrasta luznjaka ima prstenasto porozne godove (slika 6), jedriCavo je,
uskih godova, ima vrlo krupne i dobro vidljive drvne trakove koji na radijalnom presjeku

drvu daju odsjaj koji nazivamo takvo drvo ,blistaca“ (Sabadi, 1996).

Spada u dugotrajne vrste drva. Njegova srednja gusto¢a u apsolutno suhom
stanju je 670 kg/m3, susi se teSko i sporo uz velika utezanja, a dobro se obraduje. Ima
uske Zuckastobijele godove, dok je srZzevina svijetlo do tamno smede boje (Sabadi,
1996).

Slika 7. Hrast luznjak (URL 5)
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4.4. Hrast kitnjak (Quercus petraea, L.)

Hrast kitnjak (Quercus petraea, Liebl.) je listopadno stablo iz porodice bukva
(Fagaceae). Moze narasti do 40 metara tvoreci razgranatu, gustu i pravilnu krosnju.
Ima vrlo razvijen srediSnji korijen kao i cijeli korijenov sustav. U prsnom promjeru moze
postici debljinu od 3 metra, kora je debela ali je i mnogo tanja i plica nego kod hrasta

luznjaka. Kora debljine 2 centimetra, ispucana je uzduzno i sivo-smede boje.

Staniste hrasta kitnjaka je na podrucju srednje i juzne Europe, te zapadne Azije.
Raste zajedno uz obi¢ni grab, pitomi kesten ili bukvu i to u brdskoplaninskim
podrucjima. Raste od nizina do 1300 metara nadmorske visine, skromnih je zahtjeva
prema stanistu, slabije uspijeva na tlu kisele reakcije, ali mu odgovaraju svjeza
zemljista (URL 6).

Hrast kitnjak je jedriavo, prstenasto porozno drvo, naglasenih godova, uske
bjeljike, krupnih drvnih trakova, velike trajnosti, manje porozan od hrasta luznjaka.
Srednja gustoc¢a kitnjaka u apsolutno suhom stanju iznosi 700 kg/m?, teSko se i sporo

susi i jako se uteze.

Kao i hrast luznjak dobro se savija, a za razliku od njega tesko se cijepa i teze
obraduje. U tablici 1. su prikazani koeficijenti utezanja, a iz toga se moze zakljuciti da
se viSe uteze hrast luznjak od kitnjaka u svim smjerovima osim longitudinalno gdje je
utezanje jednako. Vidljivi su podaci i za bukvu, jelu i smreku kako bi se usporedilo

utezanje u odnosu na hrast.

Tablica 1. Koeficijent utezanja (Krpan i Horvat, 1967.)

Vrst drva Br | Bt Bl Bv

Hrast luznjak | 4,9 | 9,4 0,4 | 14,2

Hrast kitnjak | 4,8 [ 9,3 |0,4 | 13,9

Bukva 50 11,8 | 0,3 | 19,7
Jela 38 |7,6 0,1 | 11,7
Smreka 36 |74 0,3 12,0
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4.5. Bagrem (Robinia pseudacaciaL.)

Bagrem ili akacija (Robinia pseudacacia L.) je listopadno drvo iz porodica
mahunarki (Fabaceae). Visina bagremova stabla mozZe dosec¢i do 30 metara, krosnja
je razgranata i rijetka. Korijenov sustav je plitak, ali glavna Zila ide do 1,5 metara dubine
i razvija boCne zilice duljine i do 20 metara. Deblo je promjera do 50 centimetara, kora
je u mladosti glatka i smeda, kasnije postane uzduzno izbrazdana (slika 8), grane su

glatke i na njima se mogu pronaci trnovi (Vukovi¢ i dr., 2013).

Slika 8. Kora bagrema (URL 7)

Porijeklo je iz Sjeverne Amerike, a u Europu je donesen na samom pocetku 17.
stoljeca. U Hrvatskoj prvi put je bagrem zabiljezen na pocCetku 20. stoljeca, ali je

prisutan i ranije. Danas se sade kao i drvoredi u gradovima (slika 9).

A3

Slika 9. Bagrem u gradskom drvoredu (URL 8)
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Bagrem najbolje uspijeva na umjereno vlaznim ili suhim tlima na pjeskovitom tlu

u nizinskom (slika 10) i brdskom pojasu (Vukovi¢ i dr, 2013).

Slika 10. Bagrem u nizinskom podrucju (URL 9)
4.6. Uzgoj i arome hrasta

Prilikom sadnje mladica hrastovine parcela se mora dobro analizirati i oc€istiti,
kako bi se dobila kvalitetha sastojina. U Hrvatskoj se za izradu barik bacve
upotrebljavaju hrastovi starosti od 100 do 150 godina, a u Francuskoj se upotrebljava
hrastovina starosti 200 do 240 godina. Velika je razlika u starosti hrastovine koja se
sjeCe u Hrvatskoj i Francuskoj, $to pokazuje da je odmah i kvaliteta drveta iz kojeg se
izraduju duzice bolja. Francuzi imaju dovoljno sirovine pa si mogu dozvoliti kasniju
ophodnju Suma, a to rezultira kvalitetnijim proizvodima. Ako se sijeCe drvo starosti 20
godina i koristi za izradu bacava, tada nastaje kaos okusa zato Sto se njegovi zeleni
tanini koji nisu dozreli spoje s taninima iz vina koje se ulilo u ba¢vu (Clarke i Bakker,
2004).

Vanilija je glavna aroma koju drvo hrasta daje vinu, a koje vino ne moze samo
proizvesti. Pravi izazov se javlja tijekom paljenja badve da se dobije omiljeni okus
vanilije u vinu. Vanilija se stvara karamelizacijom celuloze i furana na tri razliCite
temperature u kratkom vremenu, stoga je pravi izazov bacvarima da dobiju aromu
vanilije (Clarke i Bakker, 2004).

Hrast je porozne strukture, stoga kroz pore duZica hrasta prolaze molekule
kisika i vr8i se blaga oksidacija. Oksidacija je izuzetno vazna za polimerizaciju tanina.
Istovremeno kroz pore odlazi dio alkohola i vode, pa se svaka ba¢va mora s vi.emenom
dolijevati (Clarke i Bakker, 2004).
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4.7. Kemijski sastav hrasta

Prema MiroSevi¢u (2009) tanin iz drva razlikuje se po podrijetlu i strukturi od
onih u vinu, zato $to se u njihovoj strukturi nalazi galna kiselina, koja je vrlo vazna u
procesu oksidacije vina. Male koli€ine galne kiseline daju veci intenzitet boje vinu.
Tanini galne kiseline su katalizatori za oksidaciju. Koli€ina tanina koja se prenese na
vino je razliCita, zato Sto svaka bacCva nije pripremljena na isti nacin, a moze se
razlikovati u podrijetlu drva, suSenju duZica i paljenju. Ako je vino bogatije suhom tvari
pogotovo taninima iz grozda, utjecaj drva je manje zamjetan. Osim tanina drvo
oslobada i razne aldehide, a to ovisi o pripremi drva i izradi badve. TermiCkom
razgradnjom lignina prilikom spaljivanja bacve, nastaju aromaticni aldehidi vanilin i
siringin, a oni su vrlo vazni za stvaranje specifi€nog profila arome staroga pica.
Takoder termiCkom promjenom celuloze stvaraju se furfurol i hidroksimetil furfurol. Ove
kemijske tvari sudjeluju u preobrazbi fenolnih tvari vina kao Cimbenik oksidacije i

kondenzacije ali utje€u i na aromatske promjene samog vina.

Tako primjerice: 4-vinil gvajakol, eugenol, izoeugenol daju aromu po klin¢eku,
2,6-dimetoksifenol i 2,6-dimetoksi alkilfenol, acetovanilon, acetosivingon, daju okus i
aromu po vaniliji, 5-metilfurfurol daje aromu badema i karamela, laktoni viskija daju

aromu po kokosovu orahu (MiroSevié¢, 2009.).

Svi nabrojani spojevi kao i mnogi drugi koji se ekstrahiraju u vino iz drva, a miris
i okus tih sastojaka se spajaju s okusom vina. Tanini drva i vina spajaju se s ostalim
sastojcima u kompleksnu aromu koja je karakteristicna za vino koji je dobiveno iz barik

bacava.
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5. Tehnoloski proces izrade bacava

5.1. lzrada duzice

Proces izrade duzice zapoc€inje u Sumi, tamo se bira najkvalitetnije drvo. Trupac
ne smije imate greSke, mora imati ravnu Zicu i odgovarajuc¢i promjer za cijepanje.
Promjer hrastovine mora biti izmedu 45 i 60 centimetara, a to znaci da je starost hrasta

izmedu 100 i 150 godina, a promjer bagremovine je do 40 cm (tvrtka Siska).

DuZica se izraduje cijepanjem i piljenjem. DuZina duzica ovisi 0 dimenzijama
baCava koje se izraduju, ali najceS¢a duzina je 95 centimetara. Cijepana duZica je
najkvalitetnija sirovina za izradu bacava. Cijepana duzica je nepropusna za tekucine
zato Sto se drvo cijepa po Zici, a tako se dobiva radijalna tekstura elementa za izradu
bacve koji najmanje utezZe i bubri tijekom promjene sadrzaja vode u drvu. 1z radijalnih
tekstura drva dobivaju se blistace. Cijepana duzica lakSe se savija, brze se susi,
elasticnija je, ima vecu Cvrstoc¢u na udarac i bolje podnosi transport od piljene duZice
(tvrtka Sigka).

DuZica se cijepa (slika 11) iz razloga da se ne presjeku pore drva i da iz bacve
ne procuri tekucina. Ako se u ba¢vama nalazi vino, ono oksidira postupno i vrlo blago

kod cijepane duzice (tvrtka Siska).

DuZice se mogu izradivati na francuski i njemacki nacin.
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5.1.1. Francuski nacin izrade duzica

Prema Kernu (1908) Karakteristi¢no je kod francuske duzice da im je Sirina 4
do 6 puta veca od debljine, a dno bacve se izraduje iz istih elemenata i duzice se ne
istanjuju.

Kod francuske duZice bitno je da se vrlo dobro cijepa, bude potpuno zdravo

drvo, nepropusno, vece c&vrstoce i trajnosti Oblik francuske duzice je pravilno

prizmatski, a moZzemo ih podijeliti u Cetiri kvalitete:

a) probirak;

b) izmetak;

c) uska duzica;

d) loSizmetak.
a) Probirak

U probirak spadaju duzice koje su potpuno zdrave s jedne strane, Sto znaci da

nemaju greske. A na suprotnoj strani mogu se tolerirati greske:

(a) Mokri¢ave, rujave, sa zimotreno$c¢u i to po Sirini jedne sljubnice ili na

Celu do polovine debljine
(b) Manije kvrge ili kvrZice i elementi koji su:
1. Zakrivljeni na jednu stranu

2. Ravno raspuknuti ali duzina raspukline ne smije biti duza od

27 mm
b) lzmetak
DuZice kod kojih se tolerira vise greSaka nego u probirku a).
Greske koje se toleriraju:
(a) Koso raspuknute ili one koje imaju viSe sitnih raspuklina od sunca;

(b) Zakrivljene ili zasukane i izvitoperene, ako zakrivljenost ne prelazi
debljinu duzice;
(c) GreSke koje probijaju na povrSinu, s vodenim, rujavim ili crnim

mrljama, kvrgama i jednom buSotinom od insekta, ali da nije

probusena poprijeko;
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(d) Sa najvise 5 busotina od insekta;
(e) Dozvoljena bjeljika na jednom rubu, odnosno na jednoj strani.
c) Uske duzice
Elementi od probiraka i izmetaka Sirine 54 do 81 milimetar.
d) Los izmetak
To su duzice:
(a) Zdrave, ali zakrivljene ili izvitoperene obostrano;
(b) S dvije ili vise busotina od insekata ili musicave;

(c) Sa rujavim i mokri¢avim mrljama koji idu preko polovine Sirine i preko

debljine, natrule s jedne strane;
(d) Cijepanje u citavoj duljini preko Zice;

(e) Raspuknute na viSe od polovine duljine.

Francuska duzica ima ujednaCene dimenzije, odnosno njezina duZina je bila
86,5 cm, debljina oko 2,5 cm i Sirina izmedu 9,5 i 14,5 cm. One su pripremljene za

gradnju bacve do 400 litara.

Tehnika izrade francuske duzice

Nakon $to se oborilo stablo slijedi kresanje grana, piljenje trupaca na zadanu

duljinu i to strogo okomito na uzduznu os debla.
Dobiveni trupCi¢ postavlja se tako da tanji kraj dolazi gore i na njemu se
ucrtavaju dimenzije duzica (slika 12). Cijepanje se vrSi hidraulicnim cjepalem s

metalnim klinom.
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Slika 12. Primjer cijepanja na francuski nacin

5.1.2. Njemacki na€in izrade duzica

Prema Kernu (1908) Njemacka duzica (slika 13) razvila se za potrebe pivarstva,

a ona se upotrebljava u Njemackoj, Austriji, Cedkoj i Madarskoj.

Za proizvodnju njemacke duzice upotrebljava se hrast luznjak i kitnjak.
Njemacka duzica je deblja i uza od francuske, a omjer Sirine prema debiljini je 1,33 do

2,5 puta i izraduje se u duljinama od 34 do 303 cm.

Kvaliteta joj moZe biti slabija od francuske duzice, zato Sto je deblja pa se ne
mogu uociti greSke koje prolaze cijelom duzicom. U proizvodnji baava razlikujemo

dvije vrste elemenata, a to su:
a) duZica;
b) danarica.
a) Duzica

Na duzicama se sredina stanjuje kako bi se lak$e savijala. Sirina duZice nije
propisana, ali ako se izraduju Sire badve tada se mogu izraditi Sire duZice. Sirinom

duZica odreden je broj duzica u bacvi, a samim time i broj sljubnica (ba&varija Golub).
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b) Danarica

Danarica sluzi za izradu dna bacve, one se izraduju jednake debljine kao i

duZica, ali uvijek su Sire i krace od duzica za bacvu iste zapremnine.
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Slika 13. Tehnika izrade njemacke duzice

Nedostatak tehnike cijepanja je nisko iskoriStavanje sirovine, koja iznosi
maksimalnih 25 %, stoga se uslijed manjka sirovine i stru¢nih radnika sve manje

proizvode cijepane duzice.
5.1.3. lzrada duzice od bagrema

Bagremovina se u danasnje vrijeme rabi za izradu ba¢ava za bijelo vino. Trupci
koji se rabe za cijepanje iznose maksimalnih 40 centimetara promjera. Vedi trupci se
cijepaju na Cetvrtine i tada se iz Cetvrtina izraduje bagremova duzica. Ovom metodom
sa slike 14 vidljivo je da se dobiva viSe poluboénica nego blistaca i minimalno 55
milimetara se otvara Cetvrtina, ali taj naCin cijepanja je prihvatljiv zato Sto bagrem
manje propusta tekucinu i zadovoljava potrebe kod izrade bacCava. Manji promjeri
bagremovine cijepaju se kao na slici 15, ne cijepaju se na Cetvrtine vec¢ na polovine
(tvrtka Siska)
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Slika 14. Tehnika cijepanja debljih bagremovinih trupaca
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Slika 15. Tehnika cijepanja tanjih bagremovih trupaca
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Piljena duzica

Piljena duZica za razliku od cijepane duZice ima brojne nedostatke. Kada se pile
duzice dolazi do presijecanja zice drva i stoga tekucCina moze izbiti na prepiljenim
vlakancima duzica, a tu pojavu nazivamo propusnost duzice. Piljene duzice teze se
savijaju i veéa je mogucnost lomova tijekom savijanja. Ovim nacinom izrade duzica
dobiva se veliko uceS¢e polublistata i boCnica, stoga dolazi do veceg bubrenja i

utezanja nego kod Ciste blistace koja je dobivena cijepanjem.

Kvaliteta vina nije jednaka u bacvama koje se proizvode piljenjem i bacvama
koje su proizvedene cijepanjem. Bacve s piljenim duzicama daju slabiju kvalitetu vina

(backvarija Golub)

Pilienjem duZica povecava se iskoriStenje trupca i do 70 %, proces izrade duzice
je brzi i laksi, a poSto se sve izvodi strojno odmah je proizvodni proces jeftiniji. Piljenje
duzica se moze vrsiti na viSe nacina, stoga se mogu dobiti priblizno slicne duzice kao
kod cijepanja. Piljenjem se pokusSava slijediti liniju Zice drva i tako je moguce dobiti Sto
viSe blistaCa i polublistata. DuZice se mogu piliti na jarmaci, tracnoj pili trupcari i
kruznoj pili trup&ari (tvrtka Sigka).

Nacini piljenja duzica (slika 16):

1. Piljenje u cijelo;

2. Slavonski nacin piljenja;

3. Kombinirani nacin piljenja;
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4. Kartje- obi¢an;

5. Kartje- Cisti.
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Slika 16. Nacini piljenja za proizvodnju duzica (IStvanic, 2019)

5.2. SuSenje drva za izradu duzica

SuSenje drva je postupak uklanjanja vode iz drva do Zeljenog sadrzaja vode u

drvu, ali da mu se ne umaniji kvaliteta. SuSenje se moze provoditi prirodno ili umjetno.

Prednosti prirodnog suSenja nad umjetnim su:
1. Nije potrebno izgraditi postrojenja za susenje;
2. Ne troSi se energija prilikom suSenja;

3. Ima vecu trajnost, bolju kvalitetu i otpornije je na napad gljiva i insekata,
zato Sto se kod prirodnog suSenja razgrade zalihe Skroba koje su

potrebne za prehranu prvenstveno insekata, ali i gljiva.

Nedostaci prirodnog susenja:
1. Dugotrajan proces, 3-4 godine;
2. Ne moze se posti¢i niski sadrzaj vode;

3. Zamrzavanje kapitala 3 - 4 godine.
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Prirodno susenje duZzica se provodi isklju€ivo zato $to je kvaliteta bacava puno
veca nego kod umjetnog susenja. Bacve u kojima dozrijeva iskljucivo vrhunsko vino
izradene su od duzica hrasta koje su se susile prirodnim postupkom suSenja. Duzice
se prirodnim putem su$e na 16 posto sadrzaja vode u drvu, a postupak su$enja traje

3 do 4 godine (bacvarija Golub).

5.2.1. Prirodno susSenje hrastovine

Hrastovo drvo ima Siroke drvne trakove, stoga se hrastovina mora susiti (slika
17) na laganim rezimima. Lagani rezim kod prirodnog suSenja znaci da se hrastovini
mora dovoditi manja koliina zraka, ne smije biti izlozena konstantnom strujanju zraka.
Ako je rezim suSenja prenagao tada dolazi do pucanja elemenata. Prilikom suSenja
dolazi do hidrolize i oksidacije, a katalizatori su pri tome enzimi samog hrastovog drva.

U procesu susenja neki tanini se isperu, a neki polimeriziraju (bacvarija Golub).

Slika 17. Prirodno su$enje duZzica (bacvarija Golub, 2020)
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Umjetno susenje duzica traje 3 do 4 godine. DuZice moraju biti na otvorenom
prostoru kako bi na njih utjecali svi vremenski uvjeti, ali ne smiju biti izlozeni
konstantnom strujanju zraka, kako ne bi doslo do naglog suSenja i pucanja duZica.
Duzice na paleti je potrebno stalno zatezati plastiCnim trakama ili gurtnama kako ne bi

doslo do izvijanja.

5.3. Postupciizrade bac¢ava

Kako bi se konstruirala ba¢va odredene zapremnine potrebno je poznavati
njene dimenzije. Sve mjerne jedinice su izrazene u decimetrima, zato Sto je jedan

decimetar kubicni, jedna litra (dm3=11). Tako se odmah dobije litraza bacve.

5.3.1. lzra€unavanje zapremnina

a) Zapremnina okruglih bacCava s jaCim prostranim izboCenjem,

odnosno s vec¢im trbuhom (slika 18; jednadzba 1).

V= ((d x m)/6) x (G*+(g?/2)) (1)

V=zapremnina
G= najveci unutarnji promjer bacve
g= unutarnji promjer

d=unutarnja duzina bacve

Slika 18. Okrugla bacva s ja€im prostranim izbo¢enjem (URL 10)
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b) Zapremnina okrugle bacve s manjim postranim izbo¢enjem (slika 19,
jednadzba 2)

V= ((2G+3)/3) x d x 0,7854 )

V=zapremnina
G= najveci unutarnji promjer bacve
S= &irina badéve na presjeku gornjeg &epa ( bez debljine duzice)

d= unutarnja duzina bacve

Slika 19. Okrugla ba¢va s manjim postranim izbo¢enjem (URL 10)

C) Zapremnina ovalnih bac¢ava (slika 20, jednadzba 3)

V=(2G x S) + (g x §) x d x 0,262 (3)

V= zapremnina
G= dubina ba¢ve mjerena kroz ¢ep (bez debljine duzice)
g= dubina bacve pri dnu (bez debljine duzice)

S = Sirina bac¢ve na presjeku gornjeg Cepa (bez debljine duZice)

§ = Sirina ba¢ve na dnu (bez debljine duzice)
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Slika 20. Ovalna bac¢va (URL 10)
d) Zapremnina drvenih stozastih kaca ( slika 21, jednadzba 4)
V=((R?xr?)/2) xhx 4)

V = zapremnina
R = promjer veéeg dna
r = polumjer manjeg dna

h = visina kace

<P

Slika 21. Stozasta kaca (URL 10)
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e) Zapremnina valjkaste posude ( slika 22, jednadzba 5)
V=r2xh?xm (5)

V = zapremnina
r = polumjer dna

h = visina posude

l
hi
l
|

S

Slika 22. Valjkasta posuda/bacva (URL 10)

lzradu bacéve mozemo podijeliti u nekoliko operacija:

1. lzrada plasta bacve;
2. Savijanje duZica;

3. lzrada dna;

4. lzrada obruca;

5. Dovrsni radovi.

5.3.2. lzrada plasta bacve

Sastoji se od:
a) obrada duzice;
b) sastavljanje duZica u plast;
C) urezivanje utora za dna;

d) Cciséenje plasta.

Obrada duzica obuhvaca prikracivanje duzica, blanjanje sljubnica, zaobljivanje
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lica i izdubljivanje nalicja.

Prikracivanje duzica vrSi se na stolu s dvije kruzne pile (slika 23) koje se mogu
prilagodavati na udaljenost koja je potrebna tijekom izrade duzica. DuZicama se na
Celima odmah u procesu prikracivanja pile kosine pod kutom od 70-80°. Neposredno
prije procesa prikracivanja odreduje se lice i nali¢je duzice. Vrlo je bitno dobro odrediti
koja strana je lice, a koja nalicje, radi dobivanja kvalitetnije baCve i olakSavanja procesa
izrade bacve. Odabir lica i nali¢ja vrSi se vizualno, ako nema vidljivih greSaka ta strana

duZice se postavlja kao lice (Golub, 1995).

Slika 23. Prikracivanje duZica (bacévarija Golub, 2020)

Nakon prikracivanja slijedi postupak konkavnog i konveksnog oblikovanja (slika
24). Stroj koji vrsi tu radnju ima dvije glave, na gornjoj strani ima glavu s nozevima koji
je konveksnog oblika i vrsi izdubljivanje nali¢ja duzice, kako bi se tijekom procesa
savijanja duzica lakSe savila. Nali¢je duZice dolazi s unutarnje strane bacve. S donje
strane stroja nalaze se nozevi konkavnog oblika koji zaobljuju lice duZice, prema
veli€ini bacve (Golub, 1995).
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Slika 24. Konkavno i konveksno oblikovanje duzice (bacvarija Golub, 2020)

Zatim slijedi obrada sljubnice duzica prema zapremnini bacve, obrada se vrsi
na strojevima koji su prethodno podeseni pod odredenim kutom za odredenu Sirinu
duzica (slika 25). Nakon obrade sljubnice su na krajevima izglodane jace $to uzrokuje
uze krajeve duZica, a na sredini duzica izglodane su vrlo malo kako bi se dobio ovalni
oblik duzice (slika 26) (bacvarija Golub).

Slika 25. Stroj za obradu sljubnice duzice (ba¢varija Golub, 2020)

Pavi¢, N.: Tehnolo$ki projekt pogona za proizvodnju drvenih bacava 28



Tehnolos$ki proces izrade bacava

Slika 26. Obradena sljubnica duzice; ovalna sljubnica (bacvarija Golub, 2020)

Prema Golubu (1995) Sirina duZica, odnosno koli¢ina duZica potrebnih za plast

bacve izraCunava se prema jednadzbi 6:
L=DxT (6)
L= duljina plasta bacve u trbuhu
D= promjer bacve u trbuhu
1 = konstanta 3.148

DuZice se postavljaju uspravno u kalup kao na slici 27. na tako postavljene
duzice nabijaju se obruci sve dok se duzice ne priljube, a Cela duzica moraju biti

poravnata.

Slika 27. Postavljanje duzica u kalup (bacvarija Golub, 2020.)
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5.3.3. Savijanje duzica

Savijanje duzica sastoji se od tlatenja vlakanaca na konkavnoj strani i ,zona
vlaka“ vlakanaca na konveksnoj strani duzice. Drvo je prirodan materijal i prilikom
djelovanja sile teZi povratku u prvobitno stanje. Ako se prode granica izmedu sile i
deformacije, tada u drvu zaostaju trajne deformacije i drvo se vise ne moze vratiti u
prvobitno stanje. A ako je sila prevelika i prekoraci granicu trajne deformacije, tada

dolazi do loma.

Da ne dode do pucanja duzica razvila se metoda navlaZzivanja (slika 28) i
zagrijavanja duZica (slika 29). U bacvarstvu se rabi kuhanje drva ili zagrijavanje

konkavne strane bacve na otvorenoj vatri (bacvarija Golub).

Slika 28. Navlazivanje prije savijanja (bacvarija Golub, 2020)
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Slika 29. Zagrijavanje na otvorenoj vatri (bacvarija Golub, 2020)

Postupak savijanja mozZe se izvesti na viSe nacCina. Savijanje se moze vrSiti
pomocu zatezaca s Celi€nim uZetom na kojem se napinjac CeliCnog uzeta ru¢no zateze
kao na slici 30. Savijanje se mozZe vrsiti pomocu elektricnog vitla i ¢elicnog uzeta i
pomocu stroja s hidrauli€nim zatezanjem Celi€nog uzeta. Takoder je na slici 30 vidljivo
da se u procesu savijanja konstantno navlazuju duzice s vanjske strane (zona viaka),
zato Sto se s unutarnje strane nalazi otvoreni plamen koji isuSuje duZice kako bi duZica
ostala u obliku koji je potreban za izradu ba¢ava. Navlazivanjem vodom vanjske strane
U procesu savijanja postizemo poviSeni sadrzaj vode vanjske strane duzice, odnosno
omek8avamo vlakanca drva tako $to joj povisimo sadrzaj vode, a to nam omogucduje

savijanje bez lomova (bacvarija Golub).

Slika 30. Savijanje i navlazivanje duzica (bacvarija Golub, 2020)
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Takoder je na slici 30 vidljivo kako su se duzice s jedne strane jae savile nego
s druge. Zbog nejednakog savijanja duzica u procesu savijanja koriste se najmanje
dvije zatezne sajle, tijekom vremena potrebno je sve jaCe pritezati ¢elicnu uzad, ali ih
je i potrebno rotirati, odnosno mijenjati polozaj oko bacve kako bi se sve duZice jednako
savile. Prilikom savijanja porast temperature ne smije prelaziti 7 °C u minuti. Ako
temperatura raste viSe od propisanog tada dolazi do pucanja duzica. Ba¢va se ostavlja
na vatri kako bi se uklonila naprezanja nastala savijanjem, odnosno da se drvo ukoci

kako bi ostalo u savijenom obliku.

Prilikom savijanja postavljaju se obruci do najviSe 1/3 visine bacve sa svake
strane. Obruci se mogu postavljati ruéno pomocu cekica i klina (slika 31) ili strojno s

hidrauli¢nim pritiskom (slika 32).

Slika 32. Strojno postavljane obru¢a (URL 11)

Pavi¢, N.: Tehnolo$ki projekt pogona za proizvodnju drvenih bacava 32



Tehnolos$ki proces izrade bacava

5.3.4. Paljenje (,,tostiranje*) bac¢ava

Intenzitet i trajanje paljenja bacve (tablica 2) na otvorenoj vatri utjeCe na arome
i okuse koje ¢e bacCva davati vinu, odreden intenzitet paljenja daje odredenu aromu
vinu. Laktoni, polifenoli i aldehidi su jedini spojevi koji se oslobadaju iz drva i prenose
na vino. Stupanj spaljivanja odreduje u kojoj ¢e se mijeri ti spojevi osloboditi (Golub,
1995.).

5.3.5. Vrste paljenja (,,tostiranja") barik bacve

LT (light toast) lagano paljenje bacve

MT (medium toast) srednje paljenje bacve

HT ( heavy toast) jako paljenje bacve

Tablica 2. Temperature kod tostiranja bacve (bacvarija Golub, 2020)

LT MT HT
Vrijeme Temperatura | Vrijeme | Temperatura | Vrijeme | Temperatura
(min) (°C) (min) (°C) (min) (°C)
5 124 5 120 5 120
10 124 10 125 10 125
15 130 15 125 15 125
20 130 20 135 20 135
25 150 25 150
30 150 30 150
35 160
40 170
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Nakon tostiranja i postavljanja obruca slijedi postupak glodanja dna bacve, ali
ne kako bi se poravnale duZice u savrSenu ravninu vec kako bi se dobilo zaobljenje
bacve i na dnu kao na slici 33. Izrada zakrivljenosti ba¢ve na dnu radi se zbog kasnije
izrade utora za dno bacve. Kako bi se postiglo da dno baCve ne bude ravno vec
zakrivljeno prema unutra tada se mora napraviti ovaj postupak glodanja dna duzica
baCve. Kada su duzice obradene tada se prelazi na postupak izrade utora za dno
bacCve. Stroj za izradu utora klizi po duzici i prati zakrivljenost bacve, a glodalo
izdubljuje unutarnju stranu bacve za utor u koji kasnije sjeda dno bacve (bacvarija
Golub).

Slika 33. Zakrivljenost dna bacve

Kako bi se dobila ¢vrsto¢a i stabilnost bacve bez dodatnih oja¢anja, izrada
ovakvog utora za dno je nuzZno. Prilikom ubacivanja dna u utor, dno se zakrivljuje
prema unutra i tako zakrivljeno dno bacve moze podnijeti vrlo velike pritiske i koliine
teku€ina bez dodatnih ojaCanja. Ba¢ve nemaju samo jednu zakrivljenost duzica, kao
Sto je vidljivo sa slike 33, bacve takoder imaju i zakrivljena dna. Zakrivljeno dno daje

¢vrstocu ali i estetski dojam bacvi (bacvarija Golub).

Izrada dna zapocinje izmjerom duzine utora gdje dno treba postaviti. Izmjera se

vrSi sa Sestarom kao na slici 34 i radijus dna mora odgovarati 1/6 opsega bacve u

Pavi¢, N.: Tehnolo$ki projekt pogona za proizvodnju drvenih bacava 34



Tehnolos$ki proces izrade bacava

utoru. Ako je Sestar pravilno namjesten moraju se poklopiti po¢etna tocka gdje se prvo
postavio Sestar i zavrSna toCka, odnosno vrh Sestara mora doc¢i na tu istu pocCetnu
toCku. Ta Sirina Sestara oznaCava polumjer duzine dna koji je potreban izraditi
(bagvarija Golub).

Slika 34. Izmjera dna Sestarom (bacvarija Golub, 2020)

5.3.6. lzrada dna

Dno se izraduje iz daska danarica izmedu kojih se stavlja rogoz. Danarice se
medusobno mogu lijepiti tupim sljubom, pribijati dvostranim €avlima, mozdanicima ili
utorom i perom kao na slici 35. Zatim se izraduje potrebna debljina ruba (, pera®) dna
kao $to je utor gdje treba dosjesti (slika 36). Dna ne smiju biti premalog radijusa i
moraju to¢no dosjedati u utor, ako je dno premalog radijusa ili ne dosjeda u utor tada

bacva moze propustati tekucinu (bacvarija Golub).

Slika 35. Izrada utora za spoj danarica (ba&varija Golub, 2020)
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Slika 36. Rub ,pero” dna bacve i utor bac¢ve (bacvarija Golub, 2020)

5.3.7. lzrada obruc¢a

Obrugi se izraduju iz toplo valjanih Zeljeznih traka. Zeljezne trake mogu doéi u
raznim Sirinama. Izmjerom duljine plasta bacve gdje treba sjesti obru¢ znamo to¢nu
dimenziju Zeljezne trake. Obruci se najprije strojno ukose kako bi pravilno nalijegali na
bacvu, a zatim se krajevi obru€a spajaju zakovicama, strojno ili ¢ekicem na nakovanju.

Broj zakovica ovisi o veli€ini baCve, a moze ih biti dvije, tri ili Cetiri (bacvarija Golub).

5.4. Dovrsni radovi

Dovrsni radovi obuhvacaju:
1. Umetanje dna;
2. Napinjanje obruca;
3. Ciséenje badve izvana;
4. Parafiniranje;
5. Ispitivanje;

6. Premazivanje.
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5.5. Postupak ovinjavanja baava

Na novim bacvama na kraju procesa proizvodnje potrebno je izvrsiti proces
ovinjavanja. To je proces u kojem se odstranjuje tanin ili smolaste supstance, koje se
prilikom djelovanja alkohola otapaju. Ako se ne provede taj proces, tada se to
nepovoljno odrzava na organoleptiCka svojstva vina: okus, miris, boja. IzluCivanje
taninskih i smolastih materijala iz bacve, najbolje se provodi zaparivanjem pregrijanom
vodenom parom. Zatim ovinjavanje se moze vrSiti hladnom vodom uz dodatak

kuhinjske soli ili toplom vodom uz dodatak sumporne kiseline (Golub, 1995)

Ovinjavanje hladnom vodom uz dodatak kuhinjske soli vrSi se tako da se na 100
litara vode doda 10-15 kilograma kuhinjske soli. Tako napunjena bacva mora odstajati

5 do 7 dana i nakon stajanja mora se dobro isprati Cistom vodom (Golub, 1995).

U postupku ovijanja toplom vodom na 100 litara dodaje se 100 grama sumporne
kiseline. BaCve se moraju ostaviti 6 do 8 dana i nakon toga ispiremo ba¢vu hladnom
vodom. Zatim ba¢vu napunimo hladnom vodom uz dodatak kristalne sode, 3-5 kg na
100 litara vode. Zatim ponovno ostavimo bacvu da odstoji 6 do 8 dana. Nakon Sto se
izlije otopina iz bacve, baCva se ispire prvo toplom vodom, a zatim hladnom vodom
(Golub, 1995)

Zaparivanje pregrijanom vodenom parom je najbolji postupak, on se provodi
tako Sto se iz parnog kotla direktno u bacvu dovodi vodena para. Zaparivanje se

obavlja tako dugo dok iz ba¢ve ne pocne teéi Cisti odnosno bistri kondenzat (URL 12).
5.6. Parafiniranje

Parafiniranje se provodi kako bi bacve bile nepropusne za tekuéinu i da Stetne
tvari iz drva ne utje€u nepovoljno na vino u bacvi. Bacve koje su parafinirane nisu za

vrhunska vina posto nema oksidacije.

Parafiniranje se vrSi parafinom 52/54 bijeli, on se rastopi na 300 °C i ulije u
bacvu koja se potom okrecCe i nakon toga se izlije visak van. Parafiniranje se vrsi kada

je temperatura prostorije iznad 20 °C (bacévarija Golub).
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5.7. Dimenzije ba¢ava

Tablica 3. Standardne dimenzije ba¢ava (URL 13)

Volumen Visina Donji promjer | Gornji promjer Broj obruca
(hl) (cm) (cm) (cm) (kom)
10 120 133 118 6
15 125 155 140 6
20 140 166 150 6
25 150 178 160 6
30 170 182 162 6
35 190 186 162 7
40 200 193 168 7
45 215 196 171 7
50 220 203 177 7
55 225 210 183 7
60 230 216 188 8
65 235 222 193 8
70 240 228 198 8
75 245 233 202 8
80 250 238 207 8
90 270 243 209 9
100 285 248 214 9
110 290 258 221 9
120 300 264 227 10
150 310 287 250 10
180 325 306 266 10
200 340 314 273 11
250 350 343 301 11
300 360 369 324 11
350 370 392 345 12
400 400 402 354 13
450 410 420 370 13
500 420 437 385 14
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6. ldejni projekt razmjestaja radnih strojeva i pozicija

Proizvodnja bacava je vrlo specifi€¢na proizvodnja, zato $to je u izradi bacava mnogo
ruénog rada i vrlo malo strojeva. Stoga stru¢no znanije i iskustvo imaju veliki utjecaj na
kvalitetu izrade bacCava. Manufakturne radionice s malo radnika proizvode bacve s
nesto boljom kvalitetom, zato Sto se svakoj bacvi pristupa zasebno. Svaka bacva u
manufakturnoj radioni je napravljena sa to¢no odredenom namjenom, zato S§to svako
vino zahtijeva drugacije uvijete dozrijevanja i skladiStenja. Vinari odnosno podrumari
Zele dobiti tono odredenu aromu vina nakon dozrijevanja u bacvi. Manufakturna
radiona moze si priustiti individualni pristup baévi po Zelji podrumara, dok industrijska
proizvodnja nema te mogucénosti prilagodbe svake pojedine bacCve, ali se moze

prilagoditi sa manjim ili veé¢im serijama specifi¢nih baava za to¢no odredene namjene.

Na slici 37 shematski je prikazan jedan idejni tlocrt pogona za proizvodnju
bacCava za vino sa optimalno rasporedenim pozicijama strojeva i radnih mjesta prema
pojedinim ranije opisanim fazama proizvodnje bafava, a u tablici 4 prikazana je

tehnoloSka karta kretanja materijala.

Pozicije radnih operacija (slika 37):

1. Ulaz duzica u pogon 11. Zatvoreni  prostor za spaljivanje
Skladiste duzica unutar pogona (,tostiranje“) bacava sa specijalnom
3. Prikracivanje duzica, dvostruka kruzna ventilacijom
pila s pomi¢nim stolom 12. Meduskladiste tostiranih bacava
4. Meduskladiste okrajCanih duZzica 13. Izrada utora glodalicom
5. Blanjanje 14. Blanjanje unutarnje strane
6. Meduskladiste oblanjanih duzica 15. Izmjera utora za dno
7. lzrada sljubnice 16. Izrada dna
8. MeduskaldiSte zavrSno obradenih 17. Umetanje dna
duZzica 18. Izrada obruca
9. Prostor za postavljanje duzica u okvir 19. Obrada glave bacve
bacve 20. Navlacenje obruca
10. Zatvoreni prostor za zagrijavanje 21. ZavrSno bruSenje, pregled i krpanje
duzica i savijanje sa specijalnom bacve
ventilaciom 22. Ovinjavanje ba¢ava

23. Skladiste bacava

24. Izlaz bacava iz pogona
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Prirodno susenje duzica ( skladiste)

Slika 37. Idejni tlocrt pogon s odabranim strojevima i opremom
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Tablica 4. TehnoloSka karta kretanja elemenata i sklopova
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Tablica 5. Opis operacija za proizvodnju elemenata i sklopova za ba¢vu

Pozicija Opis operacija Stroj
elemenataili
sklopa
0110 Poprec¢no krojenje Stol s dvije kruzne pile koje su
razmaknute na odredenu dimenziju
0110 Blanjanje/ izdubljivanje | Blanjalica
duZice
0110 Izrada sljubnice Glodalica
0110 RRM (ru¢no radno mijesto)-
sortiranje
0110 RRM- izravnavanje plasta
0100 RRM- sastavljane plasta
0100 Savijanje plasta Zatezac CeliCnog uza
0100 RRM-  nabijanje  radnih
obruca
0100 Ispaljivanje plasta Plinski plamenici ili kotlovi gdje se
lozi vatra drvom
0100 RRM- izbijanje radnih
obruca
0100 Urezivanje utora Glodalica koja prati gornji dio bacve
0100 BusSenje rupe na plastu Rucna ili stupna busilica
0210 Ravnanje danarica Blanjalica
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0210 RRM- slaganje danarica

0210 RRM- nanos ljepila

0210 RRM- spajanje danarica Zatezanje sa stegama
0200 Blanjanje dna Blanjalica

0200 Obrezivanje dna Glodalica

0100+ 0200+0300

RRM umetanje dna

0310 Rezanje Zeljezne trake Skare za Zeljezo ili pila za Zeljezo
0310 Zakivanje zeljezne trake Strojni Ceki¢
0310 Bojanje obruca Pneumatska $trcaljka

0100+ 0200+0300

RRM nabijanje obruca

0100+ 0200+0300

RRM-Parafiniranje

0100+ 0200+0300

Bazdarenje

Stroj za bazdarenje

0100+ 0200+0300

RRM zavrS$na obrada

0100+ 0200+0300

RRM- pregled bacve

0100+ 0200+0300

RRM- krpanje bacve

0100+ 0200+0300

RRM- ovinjavanje

0100+ 0200+0300

RRM- skladistenje
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Ovakav raspored strojeva i radnih pozicija odabran je po principu pracenja
radnih operacija proizvodnje u manufakturnim radionicama, posto se radi svaka bacva
zasebno. Takav raspored uvjetuje da se proizvodi samo jedna bacva toCno tim
redoslijedom proizvodnje. Ovakav nacin proizvodnje pristupa svakoj bacvi zasebno i
ispunjava Zelje kupaca. Svaka bac¢va u manufakturi proizvodi se sa to¢no odredenim
duZicama i intenzitetom paljivosti (tostiranja). Ova metoda proizvodnje bacCava
odabrana je zato Sto se proizvodac posveti svakoj bacvi zasebno i kako bi se kroz ovaj

diplomski rad poticao rad manufaktura kojih je vrlo malo.

Manufakturni rad je spori rad, a kako bi se povecala produktivhost potrebno je
automatizirati proizvodnju koliko je to moguce, uvesti CNC strojeve i individualna radna
mjesta sa struCnim osobliem za svako radno mjesto. CNC strojevi ubrzali bi
proizvodnju u svim segmentima proizvodnje. CNC glodalica mogla bi obraditi duzicu i
danaricu s jednim postavljanjem u stroj, stoga nije potrebno duZicu ili danaricu prenositi
od stroja do stroja. Lijepljenje danarica moZe se vrSiti u visokofrekventnoj presi i nakon
toga odmah slijepljene danarice se obraduju u CNC glodalici. Uska grla proizvodnje
bilo bi savijanje, spaljivanje i izrada i umetanje dna bacve: prilikom savijanja gubi se
mnogo vremena, zato Sto je bacvu potrebno konstantno navlazivati i lagano savijati
kako ne bi doslo do pucanja duZica. Prilikom spaljivanja (tostiranja) bacve mora prodéi
odredeno vrileme za odredeni intenzitet tostiranja, a on iznosi od 5 do 40 minuta.
Paljenje se najceSce provodi izmedu 20 i 30 minuta. Izrada i umetanje dna bacvi
obuhvaca izmjeru utora za dno, krojenje dna bacve, izrada pera i postavljanje dna u
utor bacve. Izrada i postavljanje dna traje izmedu 15 i 30 minuta. Stoga su savijanje,
spaljivanje (tostiranje) i izrada i umetanje dna uska grla proizvodnje. Za povecanje
produktivnosti uskih grla potrebno je zaposiliti viSe radnika, kako bi radnici mogli pratiti

visoku produktivnost CNC strojeva.
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7. Higijena ba¢ava

BacCve koje su prethodno upotrebljavane ne smiju ostati prazne. Zato Sto se
baCve radi promjene vlage i temperature pocCinju susiti, odnosno gubiti vlagu. Kada
drvo gubi vlagu ono se uteZe i stoga nastaju pukotine na bacvi i bacve pustaju tekucinu.

Ako je konstantna vlaZnost bacve tada je drvo stabilno i viSe ne uteZe niti bubri.

BacCve koje Cekaju da se u njih ponovno tocCi tekucina potrebno je vrlo dobro

oprati i konzervirati.

Pranje bacva moze se vrSiti ru¢no, ali pomocu visokotlacnih pera¢a. Nastavak
za pranje bacava koji se prikljuCuju na visokotlacni pera¢ prikazan je na slici 38.
Nastavak koji se stavi u bacvu ima na sebi gumeni €ep kako voda koja je pod pritiskom
ne izlazi iz bacve tijekom pranja. Dio koji je unutar baCve se rotira i iz njega izlazi voda
pod visokim pritiskom od 24 bar i temperature od 70 do 90 °C. Rotirajuci dio je
napravljen tako da tijekom rotacije obuhvati cijelu bacvu. Na samom kraju nastavka za

pranje nalazi se usisni dio za vodu i ne€istoCu koja se sakuplja unutar bacve.

Slika 38. Nastavak za pranje bac¢ava (URL 14)
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Temeljno oprana bacCva je spremna za mokro konzerviranje sumporom.
Konzervacija se provodi kako bi sprijeCili pojavu bakterija i plijesni unutar bacve, ali i
kako bi se sprijeCilo rasusivanje bacve. Konzerviranjem bacva produljujemo trajnost
drvenih baCava. Ako se prethodno u bacvi natalozZio vinski kamenac, on ¢e se nakon

odredenog vremena odvoijiti od stijenki bacve i istaloZiti na dno.

BacCve se konzerviraju tako $to se napune vodom i u vodu se doda sumpor,
naj¢esSc¢e u omjeru 1:100 ovisno o proizvodacu. Bacvu je potrebno povremeno provjeriti
i dopuniti mjeSavinu vode i sumpora kako bi baCva bila zasticena od kvarenja i
rasuSivanja. Neposredno prije sljedecCe upotrebe mjeSavinu je potrebno ispustiti, baCvu

ocijediti te bez ponovnog ispiranja u nju uliti most ili vino.

7.1. Upute za uporabu barik baéve

Trenutna upotreba odmah po primitku:
A/ 1. Metoda kao na slici 39
1. Napuniti ba¢vu s 20 litara vruée vode i ukloniti Cep;
2. Postaviti bacvu uspravno te ostaviti da odstoji na prednjoj strani dva sata;
3. Nakon toga baévu okrenite na straznju stranu te ostaviti tako jo$ dva sata;

4. lIsprazniti bacvu, isprati je Cistom vodom i ostaviti da se ocijedi i osusi.

Slika 39. A metoda upotrebe barik ba¢ve (bacvarija Golub, 2020)
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B/ 2. Metoda kao na slici 40
1. Napuniti bacvu s 20 litara hladne vode te ukloniti Cep;
2. Uspraviti bacvu, te je ostaviti da odstoji na prednjoj strani 12 sati;

3. Okrenuti ba¢vu na straznju stranu te ostaviti tako jos 12 sati.

Slika 40. B metoda upotrebe barik bacve (bacvarija Golub, 2020)
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8. Usporedba razli¢itih baéava i aroma vina

Usporedivanje se vrSilo na Cetiri razliCite baCve i izradeno je po Cetiri bacve
svake vrste. Izradene su Cetiri baCave od: francuskog hrasta (Quercus petraea, L.) iz
Alliera, hrvatskog hrasta (Quercus petraea, L.) iz Slavonije i hrvatskog bagrema s dvije
razliCite lokacije u Hrvatskoj (Robinia pseudacacia L.). Bacve su napravljene po istom
proizvodnom procesu, odnosno s istom specifikacijom (srednja razina paljenja bacve)
(Kozlovi¢ i dr., 2009).

Vino koriSteno u ovoj usporedbi je bijela malvazija iz Istre iz 2003. godine,
proizvedeno u vinariji Kozlovié¢, Momjan, Hrvatska. Sve bacdve bile su napunjene istim
vinom odmah nakon zavrSetka alkoholnog vrenja. Uzorci vina kemijski su analizirani
nakon 3 i 12 mjeseci zrenja u bavama. Senzorne analize vina provedene su nakon

12 mjeseci zrenja u bacvama (Kozlovi¢ i dr., 2009).

U ovom ispitivanju koristile su se kemijske analize, senzorna analiza i statistiCka
analiza. Napravljena je analiza vina prije ulijevanja vina u bacve i zrenja u bacvama.
Vino je bilo suho s visokim udjelom alkohola i relativno velikom ukupnom kiseloScu,
Sto je tipi€no za vina malvazije. Rezultati koji su dobiveni tijekom zrenja vina u baévama
pokazuju da su arome ,dima“ dobivene iz raspadnutog lignina prilikom paljena bacve
presle iz drva u vino. U ba¢vama od bagremovine pronadeni su jednostavni isparljivi
fenoli. Suprotno tome, u svim hrastovim ba¢vama nije otkriven fenol o-krezol i p-krezol,
a vina iz baCve bagrema sadrze relativno nisku koncentraciju fenola. Najveca
koncentracija guaiacol-a pronadena je u bagremu iz medimurskih bacava (Kozlovi¢ i
dr., 2009).

Hrast kitnjak (Quercus petraea, L.) sadrzi najvece koliine hrastovih laktona,
furfurala, fenolnih aldehida, iako postoji velika raznolikost prema geografskom
podrijetlu. Kemijskom analizom vina uo€eno je da vino iz baCve napravljene od
francuske hrastovine ima vecu koli€inu hrastovog laktona. U vinima koja su dozrijevala
u baCvama koje su napravljene iz hrvatskog drva pronadene su male koliine

hrastovog laktona (Kozlovi¢ i dr., 2009).

Vanilin i siringaldehid daju aromati¢nu notu vinu. Ti spojevi nastaju tijekom
paljenja bacve. Vanilin se mozZe pronac¢i u mnogim vrstama drva, vazan je zbog

karakteristicnog mirisa vanilije. Moze se Koristiti kao pokazatelj fermentacije i starenja
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vina u hrastovim badvama. Koncentracija vanilina znatno varira s promjenom topline.

8.1. Senzorna svojstvavina

Rezultati pokazuju da su vina promijenila senzorne karakteristike u svim
bacvama u kojima je vino dozrijevalo. Vina su podvrgnuta senzornoj procjeni metodom
OIV/ UIOE od 100 bodova te opisane analizom od strane vijeca koje se sastojalo od
12 iskusnih enologa (slika 41). U istrazivanju je pokazano da ne postoji znacajna
razlika konacne koncentracije vanilina izmedu uzoraka hrasta iz hrvatske i francuske.
Sva vina malvazije imala su vrlo nisku koncentraciju vanilina nakon zrenja vina u
drvenim ba¢vama od 3 do 12 mjeseci. lako su vina imala malu koncentraciju vanilina
osjetilo se da vina imaju notu vanilije, a to se pripisuje razini hrastovog laktona.
Siringaldehid nec¢e imati ulogu u organoleptickoj percepciji, posebno zbog nedostatka
karakteristicnog mirisa. Vina dozrijela u bacvama izradenima od hrvatske i francuske

hrastovine imaju sli€nu kvalitetu (Kozlovic i dr., 2009).

Rezultati su takoder pokazali razlike izmedu svih profila aroma kod vina
dobivenih u hrastovim i bagremovim bacvama (slika 41). Nota trajanja aromatiziranog
hrasta, karamele, dima i ljeSnjaka bila je izraZenija u vinu iz hrastovih bacava
francuskog podrijetla, dok su nota sirovog hrasta, dima i zacinjenosti viSe izrazene u
vinima iz hrastovih baCava hrvatskog podrijetla. BaCve izradene od bagremovine
manje su ,agresivne” nego bacve izradene od hrastovine i daju manje osjeta drva u
vinu. Vina koja su dozrela u bacvama od bagremovine postala su meksa i lakSih
tekstura, te su vinu pojacana prirodna slatko¢a voca s izraZenijom teksturom vanilije i

zacina. (Kozlovi¢ i dr., 2009).

Vina koja su odlezZala u bac¢vi od bagremovine najbolje su ocjenjena od vecine
sudaca enologa Sto je vidljivo iz tablice 6. S obzirom na podrijetlo i vrstu drva iz koje
su izradene duZice za bacve u kojima je vino dozrijevalo za ocjenjivanje najbolje su se
pokazale bacve izradene iz bagremovine koja je geografskog podrijetla iz Istre (85,25
od 100 bodova), zatim bagremovina iz Medimurja (84,30 od 100 bodova), nakon toga
hrastovina iz Francuske (82,75 od 100 bodova) i na posljetku hrastovina iz Hrvatske
(80,79 od 100 bodova; tablica 6).
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Slika 41. Profili arome vina nakon 12 mjeseci odlezavanja u bacvama; srednje

vrijednosti rezultata od 12 ocjenjivaca (Kozlovi¢ i dr., 2009)

Tablica 6. Rezultati ispitivanja malvazije metodom OIV/UIOE sa 100 bodova

Vrsta bacve Hrastova Hrastova Bagremova Bagremova
bacva bacva bacva bacva
(Francuska) (Hrvatska) (Medimurje) (Istra)

Broj bodova od 82,75 80,79 84.30 85,25

ukupnih 100

Rezultati ispitivanja pokazali su pozitivan utjecaj dozrijevanja vina istarske

malvazije u hrastovim i bagremovim bac¢vama (Kozlovi¢ i dr., 2009).

8.2. Podobnost bagremovine na izradu ba¢ava za vino

S obzirom na rezultate dobivene senzornom metodom ocjenjivanja kvalitete vina
dozrjelog u drvenim baCvama hrasta i bagrema, nedvojbeno se moze zakljuciti da
domaca bagremovina moze konkurirati i domacoj i francuskoj hrastovini u proizvodniji

bacCava za zrenje vina.

Prednosti tehnoloskih svojstava bagremovine u proizvodnji baCava u odnosu na

hrastovinu:

Pavi¢, N.: Tehnolo$ki projekt pogona za proizvodnju drvenih bacava 51



Usporedba razli¢itih badava i aroma vina

a) kao ulazna sirovina cjenovno je visestruko povoljnija od hrastovine;

b) znacajno je manje permeabilna (propusna) u odnosu na hrastovinu $to sugerira
pilienje duZica, a ne cijepanje — ¢ime se znacajno povecava kapacitet pogona
(automatizacija) i iskoristenje sirovine;

c) prirodno su$enje bagremovine neznatno traje dulje od susenja hrastovine;

d) Zilavija je od hrastovine Sto znaci da se lakSe savija od hrastovine uz manju
vjerojatnost greSaka i lomova duZica pri savijanju — takoder ide u prilog piljenju
bagremovih duZica.

Nedostaci tehnoloskih svojstava bagremovine u odnosu na hrastovinu:

U procesu prirodnog susenja sklonija je vitoperenju spram hrastovine $to
sugerira paZzljivo slaganje duZica u sloZajeve za suSenje s nesto guséim rasporedom
odstojnih letvica te postavljanje dodatnih utega na vrh slozajeva kako bi sprijecili

vitoperenje duzica.
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9. (Cjenik

Cijena bacava poduzeca ,Auric barrels d.o.0.“ prikazana je u tablici 7. Tvrtka

ima sjediSte u NasSicama i proizvodi drvene bacve iz slavonskog hrasta.

Iz tablice je vidljiva razlika u cijeni bacava zbog:
e Volumen;
e Trajanja procesa susenja;

e Broju godova po centimetru.

Poveéanjem volumena povisuje se cijena, zbog veceg utroSka materijala i

dugotrajnijeg procesa proizvodnje. Cijena bacava se takoder mijenja ovisno o kvaliteti

duzica iz kojih je izradena, stoga bacva koja je izradena iz duZice koje su se susile

prirodnim strujanjem zraka 24 mjeseca i koje imaju broj godova po duzici od 3 do 5

goda po Sirini duZice, njihova cijena je manja od bacCava koje su izradene iz duzZica s

vecim brojem godova po Sirini duzice. Takoder cijena bacve ovisi i 0 trajanju susenja

duzica, bacve izradene od duzica suSenih 24 mjeseca su jeftinije od bacava Cije su

duzice susene 35 mjeseci. U tablici je vidljivo da cjenovni rang bacva razlikuje su u

Cetiri kvalitete: standard, izvrsno, premium i premium-+.

Tablica 7. Cjenik i parametri bacava (auric barrels d.o.0.)

Volumen Klase
(itre) Standard Izvrsno Premium Premium+
Hrast

225 550 € 650 € 800 € 1000 €
300 650 € 800 € 1000 €
500 1100 €
1000 3000 €

Opis klasa: Standard Izvrsno Premium Premium+
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SuSenje na | SuSenjena | SuSenje na| SuSenje na
zraku 24 zraku 24 zraku 24 zraku 35
Susenje duzica mjeseca mjeseca mjeseca mjeseca
3-5 goda/ >7 goda/
Gustoca goda cm 5-7 goda/ cm cm >7 goda/ cm
Lagano, Lagano, Lagano, Lagano,
srednje ili srednje ili srednje ili srednje ili
Ispaljivanje/tostiranje jako jako jako jako
Parametri: 225 litara 300 litara 500 litara 1000 litara
Visina (mm) 950 1000 1100 1250
Promjer dna (mm) 575 645 785 1055
Promjer sredine (mm) 690 770 950 1250
Debljina duzica (mm) 25/27 25/27 25/27 50
Broj obruca 6 6 6 8
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10. Zakljucci

TehnoloSki projekt pogona za proizvodnju drvenih baCava obuhva¢a mnoge
stru¢ne kadrove, Sto podrazumijeva interdisciplinarni rad stru¢njaka iz vise podrucja.
lzrada projekta nije malen i lagan posao, u to moraju biti ukljuceni drvni tehnolozi,
strojari, agronomi i ponajvise stru€no znanje bacvara koji imaju mnogo iskustva i
znanja u izradi baCava. Tehnolo$ki projekt povecava ekonomicnost i fleksibilnost
proizvodnje. TehnoloSki projekt se moze izraditi na temelju postojeceg pogona kojem
je potrebno povecati ekonomicnost i fleksibilnost, ali moze se izraditi potpuno novi

projekt pogona za proizvodnju bacava na zahtjev narucioca projekta.

Bacve se mogu proizvoditi u manufakturi i industrijskom pogonu. Industrijski
pogon zahtjeva mnogo veca ulaganja u strojeve koji su automatizirani i upravljani
kompjutorima. Manufakturni rad je spori rad u kojem se moze proizvesti 3 do 5 bacva

dnevno s dvoje radnika.

U proizvodnji baCava vrlo je bitno imati kvalitetnu sirovinu iz koje je moguce
dobiti Sto vece iskoristenje. Cijepanjem duzica postize se vrlo malo iskoristenje
sirovine, ali cijepana duzica daje najbolju kvalitetu za proizvodnju bacava. Piljena
duZica povecava iskoristenje sirovine do 70%, ali smanjuje joj se kvaliteta i dobivaju
se veci udjeli tekstura polublistaca i bo¢nica. Piljena duzica teZe se savija i povecana

je vjerojatnost pucanja tijekom savijanja.

Bagrem kao vrsta drva vrlo dobro konkurira cijenom ulazne sirovine,
tehnoloskim svojstvima kao i kvalitetom dozrjelog vina u tradicionalnoj hrastovini u

proizvodnji bacava za vino.

SuSenje duzica je vrlo bitan proces u proizvodnji bacava. DuZice koje se suSe
na otvorenom skladiStu na svim vremenskim uvjetima i to najmanje 24 mjeseca daju
znacajnu bolju kvalitetu vina nego umjetno suSene duzice. Prirodan proces suSenja
traje najmanje 24 mjeseca i najvise 48 mjeseci, a to uzrokuje zamrzavanje velike

koli¢ine kapitala.
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Zakljuéci

Manufakturna radiona moze si priustiti individualni pristup svakoj bacvi po Zelji
podrumara odnosno vinara, dok industrijska proizvodnja nema te mogucénosti
prilagodbe svake pojedine bacve, ali se industrijska proizvodnja moze prilagoditi sa

manijim ili ve¢im serijama specificnih baava za to¢no odredene namjene.
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