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Stabilizacia vina pouzitim tepla a chladu

Ing. JOZEF JANIGA - Ing. ANDRE] DOBCS - Ing. MICHAL VALACHOVIC, Vinarské zédvody, o. p., Bratislava

Cielavedomym posobenim tepla na vino mozno dosiah-
nit v podstate:

1. Zabezpecenie stabilitv vina po
aréitym druhom zdkalov
sryStalickym),

2. urychlenie zrenia a vyvoja vina,

3. inaktivaciu mikroorganizmov, najma kvasiniek, cim
moZno po vylaeni druhotnej kontaminacie zabezpecit
biologicki stabilitu.

ZvySenim teploty vina zintenzivni sa v nom proces
dozrievania v désledku zrychlenia priebehu chemickych,
fyzikdlno-chemickych a biochemickych procesov. Z tych-
to st najddleZitejsie:

— oxida¢no-redukéné reakcie (v zavislosti od pristupu
alebo nepristupu kyslika pri zahrievani),

— reakcie esterifikatné,

— dehydrata&né,

— dezaminacné,

— dekarboxylaéné.

ZvlaStne postavenie tu maja reakcie melanoidne, t. j.
reakcie medzi cukrami a aminokyselinami. Ich ddésled-
kom je vznik Specifickych zmien chufovych i vizudlnych
vo vinach (napr. ,chlebovina“ v tokajskom). MnoZstvo
vytvorenych latok je priamo umerné dobe podsobenia
teploty.

ZniZenie teploty vina méa za nasledok vo vSeobecnosti
spomalenie biochemickych a chemickych procesov. Mdze
v8ak urychlil oxidacie v dosiedku zvy3senej rozpustnosti
vzdudného kyslika vo vine za nizkych teplot.

Termické oSetrenie vina (zahriuje sa sem vo vSeobec-
nosti teplo i chlad) z hladiska fyzikalno-chemického
urychluje proces vyluCovania a sedimentdacie nestabil-
nych latok z vina, ktoré za urcCitych podmienok mozu
vytvarat zdkaly. Takymito nestabilnymi latkami sa biel-
koviny, polyfenoly, polysacharidy a iné. Soli kyseliny
vinnzj sa vylucuju po ochladeni v ddsledku zniZenia roz-
pustnosti.

U¢inkom nizkych teplét dochddza aj k Ciastoénému
vyzrdaZaniu bielkovinnych latok, farbiv a trieslovin, hlav-
ne u ¢ervenych vin. Prakticka stabilitu nemoZno dosiah-
niaf iba pouZitim chladu. U€innejie je v tomto smere
pouZitie bentonitu alebo tepelné o3etrenie.

naflasovani voci
{biologickym, bielkovinnym,
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Rezimy termickeho o3etrenia vina

V zavislosti od ciela teplotné reZimy pri oSetrovani
vina sa moéZu pohybovaf vo velmi Sirokych hraniciach:
teplota 45 aZ 80°C i viac po dobu niekolko desiatok
dni — pripadne niekolko sekind.

V ZSSR sa najviac rozsirilo pouZitie tepla pri vyrobe
alkoholizovanych a dezertnych vin (madeira, sherry,
portvein), aby sa urychlilo ich vyzretie. PouZivaji sa dva
spoésoby: 5 dni pri 65—70°C alebo 30 dni pri 45—50°C
za nepristupu vzduchu, resp. pristupu vzduchu. Pri vy-
robe Sumivého vina sa tirdZna zmes zahrieva na teplotu
60—65°C po dobu 1—2 hodin, popripade 55—60°C po
dobu 12—24 hodin.

Podla G. Troosta vo vSeobecnosti pre stabilizaciu biel-
kovin vo vine st vhodné teploty 65—75°C pocas 1—2
min. Teplota 72°C sa uvaZuje pre krdtkodoby zdhrev a
pasterizdciu musStov a vina. Teploty 82°C aZ 87°C si
teploty kratkodobého zahrevu, pri ktorom dochadza k in-
aktivacii enzymov. V konkrétnych pripadoch sa jednot-
livi autori liSia. Za optimum zahrevu, ktory zabezpeci
bielkovinnd stabilitu vin sa pre biele nemecké vina po-
vaZzuje podla Kocha teplota 60—65°C (1—2 min), pre
ctervené a juZné vina 70—75°C, vermuty 75—80 °C.

Ten isty autor neskér doporucuje pre urychlenie zre-
nia a stabilizdcie mladych vin teplotu 68—75°C opit
potas 1—2 min. Liithi navrhoval teplotu 65°C po dobu
20—30 sekund. V NDR sa uZ niekolko rokov uZiva k biel-
kovinnej stabilizacii vysokoteplotného zahrevu 85—90 °C
po dobu 40—60 sekund (bleskovy zdhrev) bez akejkolvek
ajmy na Kvalite vina.

V ramci koordindcie vyskumu v oblasti vinarskeho
priemyslu bela krajinami RVHP rieSena téma: ,Rozpra-
covanie reZimov tepelného oSetrenia vin“. Bulharsko na-
pr. doporucovalo pre suché stolové vina schému: bento-
nizdcia — ochladenie 8—10 dni (—4°C) — filtracia —
zahrev na 65—70°C 1 hodinu. Rumunsko pre stabiliza-
ciu kvalitnych bielych, suchych vin €istych odrdd, alebo
zmesi doporu¢uje zdhrev na 65 aZ 70°C pocas 30 sekund
a ochladenie po 0,5°C nad bod zmrznutia vina. Navrh
doporucenia vyuzitia vysledkov potom uvadza: ,Pre te-
pelné oSetrenie hotovych kvalitnych bielych suchych vin
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odrodovych alebo kupaZovanych a taktiez vin s malym
zbytkovym cukrom sa doporuduje:

— zohrievanie vina na teplotu 65—80°C v priebehu
30—80 sekund v zavislosti od obsahu extraktu, bielkovin-
nych a dusikatych latok,

— ochladenie na teplotu o 0,5°C nad bod zmrznutia
vina a skladovanie 2—7 dni.

Ako z tychto ndvrhov vyplyva. je v sGéasnosti trend
zvySoval teplotu zahrevu, pricom sa skracuje doba jej
posobenia. Je to predovietkym dévod, aj ked zdanlivo
paradoxny, Ze kratkodobé posobenie vysokej teploty je
SetrnejSie z hladiska uchovania kvality vina, ako vy-
stavenie vina stredne vysokym teplotam aZ po niekolko
hodin, kde dochddza k radu chemickych reakcii a
k zmenadm v kvalite vina.

Nie je tiez zanedbatelné hladisko technické, kde z vi-
na zahriateho na vy8iu teplotu je moZné vyhodnejsia
rekupardcia tepla, ktoré sa vyuZije na predohriatie
chladného vina. Dobre kon3truované doskové vymenniky
umoziiuji spatne ziskat aZz 80 %, dokonca aZ 90 % tepla,
€o podstatne zniZuje nédklady na tepelnd energiu.

Jednoznacné je urCenie teploty ochladenia vina pri
vymrazovani. Vino sa ochlazuje o 0,5°C nad bod zmrz-
nutia, ktory zavisi od obsahu alkoholu, cukru a pod. Bod
zmrznutia v zavislosti od obsahu alkoholu moZno zistit
v orientatnej tabulke: V podchladenom stave sa vina
skladuja 3 aZ 8 dni.

Obsah alkoholu l
obj. %, 9

Bod zmrznutia °C [ 3,7 | 4.2 — 4,7

Niektoré néavrhy doporuuji pouZif osetrenie chladom
ako prvé a aZ za nim stabilizdciu teplom. Podla inych
postupov, uzivanych najmd v Nemecku, pri ktorych sa
pouZije kontinuélna termické stabilizdcia vina v jednom
prude, je najprv vino vystavené kratkodobému a&inku
tepla a potom ihned podchladené na potrebni teplotu
a nakoniec pri tejto teplote skladované.

Zariadenia-pre termicki stabilizdciu vina

Zakladnym zariadenim pre termickid stabilizaciu vina
(teplo — chlad) st doskové vymenniky tepla. Ich hlav-
nou sucastou sd dosky, poskladané do systému, ktory
umoZiiuje vymenu tepla medzi vinom a ohrevnym mé-
diom.

Forma a tvar dosiek je u jednotlivfch vyrobcov roz-
litna. Dosky zhotovené z kvalitnej nehrdzavejicej ocele
sa rozne tvarované, aby sa zabezpedila vysoka turbulen-
cia toku, a tym vysoky prestup tepla, ktory dosahuje az
20934 kJ/m*h°C (= 5000 kcal), zatial €o trubkové v§-
menniky iba 5024 k]/m?h°C (= 1200 kcal). Tekutina
(vino) pretekd pritom pomaly a vo velmi tenkej vrstve.
Vykon tepelného vymennika je uréeny poétom dosiek
(ich plochou). Pre néapojarsky priemysel sa konstruuja
vymenniky s kapacitou 10—150 hl za hodinu a viac.

Doskové vymenniky tepla méZu byf jednoduché, t. j.
vymennik obsahuje len jednu sekciu [(napr. pre uaéely
plnenia vina do flia§ za tepla). Pre tepelné o3etrenie
vina sa uZivaji vymenniky s viacerymi sekciami — pre-
dohrievacou, ohrievacou, sekciou pre teplotnd vydrZ a
chladiacou. Doskové vymenniKy pracuji na protiprad-
nom principe. Si bezZne zhotovované do tlaku 0,98 MPa
[= 10 at).

Mozno ick vyhrievat v zasade dvomi spdsobmi:

Najjednoduhsi je ohrev nizkotlakou parou. PouZiva sa
iba v malych zavodoch, pretoZe reguldcia teploty je
obtiaZna, vzhladom na vysoka teplotu pary a jej nepra-
videlné pruidenie.

Druhy sposob je ohrev horicou vodou. Mozno ju odo-
berat priamo z nizkotlakého kotla. Cerpadlom je odo-

brana horica voda (90—95°C), vyhrieva vymennik a
vracia sa opit do kotla. Zariadenia byvaji aj s ru¢nou
regulaciou. Pre zlep3enie moZnosti regulacie teploty je
moZné mieSat horicu vodu s chladnejSou, aby sa tak
znizila jej teplota. Robi sa to pomocou regulovateIného
miesacieho ventilu. Teplota vyhrievacej vody by mala
byt od poZadovanej teploty vina vy33ia iba o niekolko
stupiicv (2—5°C).

Tieto zariadenia
guléaciou teploty.

Ak je k dispozicii stredotlakd para, potom sa voda
na vyhrievanie vymennika pripravuje vo zvlastnom trub-
kovom vymenniku (bojleri), alebo sa pripravuje priamym
ohrevom vody parou. Ohrievanie vody je v oboch pripa-
doch vybavené automatickou regulaciou a je samoé&inneé.
Tento systém sa poklada za najvyhodnej$i pre realizaciu
v nasich podmienkach.

Sacastou doskového vymennika tepla je mald zésob-
na nadrz s plavdkovym uzdverom, ktory udrZuje v nej
kon$tantnG hladinu. Z nej je Cerpadlom (ktoré je nie-
kedy vstavané do nadrZe) vino Cerpané do vymennika.
Ndadrzka slazi k rovhomernému davkovaniu do vymenni-
ka a v pripade prerusenia odberu vina z vymennika sa
do nej obtokom vrati zahriate vino. Vymennik je vyba-
veny potrebnym Kkontrolnym a regulaénym zariadenim
[v€itane zapisovata teploty), ktoré musi spolahlivo
udrZovat poZadovanu teplotu.

Pre vychladzovanie vina (a tekutin) sa pouZival v mi-
nulosti chladi¢ (vymennik) zo zvdzku rdriek. Tento typ
zariadenia pri zle regulovanom a pomalom prietoku vina
lahko zamrza a vyZaduje automatickd kontrolu teploty.
Lahko sa zneCisti a upchda vinnym kamefiom, preto sa
musi casto ¢istit. Zariadenie mdZe byt ochladzované
priamo chladivom (&pavok, freon) alebo nepriamo so-
lankou (—10°C).

Vo Franciazsku a Taliansku (Gasquet, Daubron resp.
Padovan, Gianazza a Cuccolini) sa vyrdbaja chladiace
zariadenia (vymrazovace), ktorych podstatou je vélec
s dvojitym pladfom. Do vnitorného vélca je privadzané
vino, ktoré sa premieSava stieracim zariadenim. T¢mto
sa zabrafuje namrfzaniu, ktoré by ina¢ lahko vznikalo,
pretoZe do plasta (priestoru medzi vniatornym a vonkaj-
5im védlcom) sa priamo privadza skvapalnené chladivo.
Zariadenie je tak v podstate vyparnik a prenos chladu
je tym G¢inny a rychly. Vino moZno ochladit v nich aZ
na bod zmrznutia, takZe moéZu slaZit ku koncentracii
mustu, resp. vin vymrazovanim.

byvajia vybavené automatickou re-

Navrh techrologického postupu a strojného vybavenia
pre termickf stabilizacin

Priprava vina k stabilizdcii

Termické stabilizdcia vin sa ma vykonaf bezprostred-
ne pred plnenim do flias, pretoze dosiahnuty stav sa
potom uZ nemeni.

Priprava vina pred termickou stabilizdciou sa robi po-
dla pokynov pre ¢&irenie vina, uvedenych v technolo-
gickych postupoch:

Z vin 2krat stofenych (resp. lkrat stofenych, pripad-
ne odstredenych na kremelinovych filtroch a prefiltrova-
nych) sa vytvori kupaz s poZadovanymi kvalitativnymi
vlastnostami. Nasleduje ¢irenie vina s pouZitim beZnych
prostriedkov: ferrokyanidu draselného, taninu a Zelati-
ny. Odstrdnenie Zeleza je veimi déleZité z hladiska vy-
zrdZania vinneho kameiia chladom.

Je vhodné pouZit aj bentonit v mnoZstve 50—110 g/hl,
podla predbeZnej ska3ky. Po sedimentacii kalov sa vino
filtruje cez kremelinu. U takto pripraveného vina sa
skontroluje obsah SO, a pripadne sa dosiri. Vhodné je
tieZ stanovenie alkoholu, pH, kyseliny vinnej, draslika
a vapnika, aby sa mohla posidit potreba a efektivnost
stabilizdcie vymrazovanim.
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1. Navrh postupu pre stabilizaciu vina chladom a teplom vymennika tepla na ohriatie vina na teplotu 60—70°C
s pouZitim vymrazovata a priamym chladenim a mie- (& 65°C) s moZnosfou vydrZe pri tejto teplote a sekciou

Sadlom chladenia: 2 kremelinovych filtrov, potrebnych Eerpadiel
Linka pre termicka stabilizaciu (v poradi chlad — a potrubia.
teplo) je znazornena na obr. 1. Pozostava z tychto za- Pre vykon zariadenia 100 hl stabilizovaného vina za
kladnych zariadeni: hodinu je potrebné: zdroj chladu (kompresorové zaria-
veda 75°C

T
+15%
|
1
B
Obr. 1. Stabilizdcia vina chladom a teplom I
1 — zasobnik vytireného vina, 2 — ¢erpadlo, 3 — zariadenie na chladenie, 4 — izolované nadrZe (tepelne), klimatizaéna miestnost
s tankami, 5 — cerpadlo, 6 — kremelinovy filter, 7 — vymennik na ziskanie chladu, 8 — oSetrenie teplom a) ohrev horicou vodou

b) teplotna vydrz, ¢} predchlazenie (vinom), dochladenie vodou), 9 — nadrz pre teplotri vydrz az 2 hodiny, 10 — filtracia kremeli-
nou, 11 — zasobné nadrZe na stabilizované vino

vino +10 5% vino + 13 ¢

65%-80%

— — — podchladene vino
vine pri pivnicnel feplofe

R R 7 RS 7R R RS PR VRS RS

4

Obr. 2. Stabilizdcic vina teplom a chladom 11

I — zasobniky na vyéirené nestabilizované vino, 2 — Cerpadlo, 3 — doskovy vymennik pre komplexni stabilizaciu teplo-chlad
a) teplotna vydrz, b) zahrev, ¢ predohriatie (predchladenie), dJ chladenie, e} chladenie solankou, 4 — tepelne izolované nadrze
(vydrz 3 az 5 dni), 5 — filtracia kremelinou, 6 — zasobniky vina

Zasobnych néadrZi na nestabilizované a stabilizované denie) o vykone asi 628000 kJ/h (= 150000 kcal/h).
vino, nadrZi tepelne izolovanych [izotermickych alebo S prislusnym zariadenim na ochladzovanie vody (chla-
nadrzi v chladenom priestore, vymrazovacieho zariade- diace odparovacie veze], zdroj tepla asi 921000 kJ/h
nia s primym chladenim a mieSadlom (typu Frigosatu- (= 220 000 kcal/h}.
rator), v§mennika tepla pre spitné ziskanie chladu, Postup stabilizdcie je zrejmy zo schémy:
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Vino pripravené na stabilizaciu je zo zasobnych na-
drZi dopravované erpadlom do vymrazovaca, kde sa vy-
chladi na teplotu o 0,5°C nad bed jeho zmrznutia (v za-
vislosti od obsahu alkoholu a cukru). Ak je k dispozicii
zasoba vina, o3etreného chladom o teploie 0°C, vyuZije
sa tohoto chladu na predchladenie vina prostrednictvom
vymennika, zatadeného pred vymrazovac.

Schladené vino sa skladuje 3—5 dni v izolovanych
nadrZiach alebo néadrZiach v chladnom priestore, pri¢om
by teplota nemala podstatne vystipit{ nad 0°C. Vino sa
hned na zaciatku kratkodobe premieSava, aby sa napo-
mohlo vykrystalizovaniu vinneho kamena. Potom sa vino
za chladu prefiltruje cez kremelinu a ohreje protipradne
vo v§menniku tepla na 10°C. Tu je moZné proces pre-
rudif, lebo ihned nasleduje o3etrenie teplom. Vino sa
zahrieva vo vymenniku tepla v koneénej faze na teplo-
tu v priemere 65°C, s moZnosfou vydrZe. [Vymennik ma
tieto sekcie: predohrievaciu — predchladzovaciu, zohrie-
vaciu a ochladzovaciu.) Po schladeni na 15°C sa vino
opit filtruje kremelinou a pIni do zdsobnych nadrzi. Vino
je po kontrole stability laboratérnymi testami priprave-
né na plnenie.

1. Ndvrh postupu pre stabilizacin vina teplom a chla-
dom s peuzitim kombinovanéno doskového vymennika

Linka pre stabilizdciu vina teplom a chladom je zna-
zornend na cbr. 2. Jej hlavnou st¢astou je 5dielny dos-
kovy vymennik tepla, v ktorom je vino zohrievané i vy-
mrazované, takZe odpadd zvlastne vymrazovacie zaria-
denie a pomocn§ vymennik, ktoré st v predoSlom na-
vrhu. TieZz je potrebny iba 1 kremelinovy filter. Ostatné
sGéasti linky (nadrZe, Cerpadld, zdroje tepla i chladu)
st obdobné, ako v navrhu I. uvedenom predtym.

Vino pripravené na stabilizdciu sa Cerpadlom dopra-
vuje do predohrievacej sekcie vymennika tepla [c],
v ohrievacej Casti (b) sa ohreje vodou na poZadovani
teplotu 65—80°C po&as 120—40 sekund [sekcia a). Po-
tom vstupuje do predohrievacej ¢asti vymennika (c],
kde odovzdé &ast tepla. V chladiacej casti (d) sa chla-
di studenou vodou, alebo vinom po vymrazovani a do-
chladi sa solankou o t = 10°C na poZadovani teplotu
—4 aZ —5°C v prislusnej casti vymenika (e).

Vychladené vino je skladované po dobu, potrebnid na
vykristalizovanie vinneho kameiia 3—5 dni (v izoter-
mick§ch néddrZiach alebo v nadrZiach v temperovanom
priestore) s mieSadlom. Po vyzraZani vinneho kamena sa
vino filtruje cez kremelinu, vo vymenniku sa ohreje na
teplotu 10—15°C, &m sa ziska €ast chladu a plni do
zasobnych nadrZi. Po prekontrolovani stability testami je
pripravené na plnenie.

V oboch linkdch na termickid stabilizdciu vina sa mo-
ze pouzivat i opatného postupu teplo — chlad, chlad —
teplo.

Zaver

Pri velkovyrobe vina sa vyzaduje dokonald stabilita
hotov§ch vyrobkov, nakolko tieto sa skladuji podstatna
dobu v skladoch velkoobchodov a taktieZ zarutna doba
pre ich stabilitu je 6mesa€nd. I ked mnohé z chemic-
kych latok, pouZivanych na stabilizaciu vin, maji svoje
kladné vysledky, postupne sa vytvaraji i na naSich za-
vodoch pedmienky pre uplathovanie fyzikdlnych metod

na osetrovanie vina, hlavne vyuZivanim tepla a chladu.
Tymito pestupmi by sa vyladili niektoré stabilizatné
latky, ktoré za uréitych podmienok méZu ovplyviioval
kvalitu vyrobkov a ktoré sa musia dovédZat i z kapita-
listickych Statov.
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methods. So e. g. wine can be stabilized by cooling or
heating it. The article deals with the cold treatment
permitting two alternatives, viz. straight freezing in
freezing installations equipped with agitators or cooling
in plate-type heat exchangers.

Janiga, |. - Dobo3, A. - Valachovi®, M.: Stabilisierung des
Weines durch Wirme und Kélte. Kvas. prim. 21, 1975,
No. 8, S. 178—181.

In der gegenwirtigen Zeit werden schrittweise Be-
dingungen fiir die Anwendung physikalischer Mesthoden
zur Pflege und Stabilisierung der Weine geschaffen. Es
werden zwei alternative Vorschlédge fiir die Stabilisier-
ung des Weines durch Kélte und Warme angefiihrt, und
zwar mit Anwendung einer Ausfrieranlage mit direkter
Kithlung und Rithrwerk und mit Anwendung eines
kombinierten Plattenaustauschers.




