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Membranszirok gyakorlati
alkalmazasa napjaink boraszati
technologiajaban: a keramia
cross-flow megjelenése
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Szent Istvdn Egyetem, Szblészeti és Bordszati Intézet, Bordszati Tanszék

Osszefoglalé

A szirés fontos 1épés a bor életében, hiszen kisziirhetjiik a
mindGségét veszélyeztets zavarosité anyagokat, igy a palacko-
zastodl a fogyasztasig eltelt idg alatt is szavatolhaté a stabilita-
sa. Erdemes azonban megvizsgalni, hogy melyik sziirési
modszer alegalkalmasabb a bor tisztitasara mind technoldgi-
ai, mind mikrobioldgiai és borkémiai, valamint érzékszervi
szempontbol. Jelen munkankban napjaink modern sziirési
lehetdségeirdl készitettiink 6sszefoglalé elemzést, fokuszalva
a keramia cross-flow megjelenésére.

SUMMARY

Filtration is an important part of the wine technology. It can
eliminate quality hazards that can endanger its stability from
bottling to consumption. It is worth examining which filtra-
tion method leads to result advanced prosperous technology
which ensures the right microbiology and chemistry para-
meters and also desired organoleptics in wines. In our work
we present and summarzies the modern filtration possibili-
ties focusing on ceramic cross-flow filtration systems in
wine technology

Bevezetés

A szilirés a bor tisztitasanak egyik folyamata, mely altalaban a
deritést koveti, valamint a palackozast megel6z6 egyik leg-
fontosabb 1épése. A bor lebegd zavarossagainak eltavolitasa
mellett a stabilitas biztositasa is fontos szempont. Elvart,
hogy tiikros tisztasagu bor legyen a palackban. Ezt a tisztasa-
got a zavarossagot okozo részecskék eltavolitasaval érhetjik
el (Fessler, 1952). A borok erjesztése utin visszamaradt finom
borseprében 1évé folyadékfazis kinyerésére lehet tovabbi cél
a technoldgiaban (Guerrini, 2019). A szlirés hatéereje a nyo-
maskiillonbség a szlrd két oldala kozott. A szlirési nyomas
folyamatosan emelkedik az eltomddések miatt, ezért a szilirés
folyaman egyre novelni kell a nyomast azért, hogy fenntart-

hato legyen az alland6 aramlasi sebesség.
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Fehérbornal sokkal elfogadottabbnak tekinthetd a steril
sziirés, f6ként a maradék cukrot tartalmazd, vagy nem alma-
savbontott tételeknél. A vorosboroknal jobban szoktak tartdz-
kodni a steril szlirést6l, hiszen szin-, iz-, és zamatanyag-vesz-
teséggel jarhat, ami egy testes vorosbornal mingségvesztesé-
get jelent (Patterson, 2007).

A sziréssel mikrobioldgiailag csiratlan folyadékot kapha-
tunk, mely megel6zheti a borbetegségek kialakulasat azzal,
hogy eltavolitja a borbdl a mikrobioldgiai szervezeteket. A
borban élesztégomba, ecetsav- és tejsavbaktérium lehet jelen,
mint a bor mingségét rontani képes mikrobak. AlapvetGen
elmondhato, hogy a szilir§ pérusméreteinél nagyobb méretti
részecskéket tart vissza a szlrd, emellett pedig kisebb
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részecskéket is visszatarthat a sziliré6 adszorptiv hatdséaval
(Ron, 1994). MembransziirGvel biztosithatunk teljes csirat-
lansagot, a tobbi szlirésnél maradhat par sejt benne, maxi-
mum 3 tizedesjeggyel csokkenthetjiik ezekkel az é16 csirasza-
mot. Az élesztGsejtek visszatartisara elegendd a 0,8-1,0 pm-es
pérusméret, azonban az ecetsav- és tejsavbaktériumok elta-
volitisahoz mdar 0,45 pm-es pdérusméret szikséges
(Békassyné, 1999). A bor sterilitdsat a baktériumokra értjik.
Meg kell emliteni, hogy a borban nincsenek jelen virusok,
mivel a bor polifenoljai kicsapjak azok fehérjéit. Emiatt nem
szukséges 0,45 mikronnal kisebb pérusméretet alkalmazni (a
virusokat 0,01-0,1 mikronos pérusmérettel kellene kisztirni).
Palackozas el6tt mindenképpen sziikséges elvégezni a szii-
rést, hogy a mar lepalackozott borban ne okozzanak borbe-
tegséget (pl. Ujraerjedés, ecetesedés, egériz sth.) az ott mara-
dé mikrobak (Magyar, 2010).

A bor csiramentessége biztonsaggal csak membranszi-
réssel érhetd el. Az élesztésejtek visszatartasara megfelel a
0,8-1,0 pm-es pérusméretd, a baktériumsejtek eltavolitasa-
hoz pedig 0,45 pm-es porusu szilirGgyertya szitkséges (Kallay,
2012).

Alapvetden harom sz(ir6hatas létezik: a szita-, a mélységi,
és az adszorpcids hatas. A szitahatds a lapsziirére és a memb-
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ranszirdre jellemzd, mikor a kapillariscséveknél akad fenn a
szilard részecske, a szlirés pedig addig tart, mig ki nem ala-
kul egy zar¢ filmréteg.

A mélységi hatds magabdl a sziirlepény szerkezetébdl
adddik, ekkor a kapillariscsovek iranytorésein akadnak fenn
arészecskék. Az adszorpcids hatast pedig a téltéskillonbsége-
ken alapulé mechanizmus teszi lehet6vé (részecskék adhézi-
6ja és elektromos toltésiik), melynek koszonhet8en a pérus-
méretnél kisebb részecskék is visszatarthatok (Eperjesi,
2010, Ron,1994).

A hagyomanyos szlirési médokat csoportosithatjuk a szG-
réanyag adagolasa szerint is. Ekkor megkiilonboztetiink két-
és haromdimenziés sziirést. A két szlirési mod kozott a
kulonbség az, hogy mig a kétdimenzids szlirésnél egyszerre
adagoljak a szlirési anyagot, majd ennek mennyisége késébb
nem valtozik, a haromdimenzids szirésnél folyamatosan
toltédik fel, ezzel megakadalyozva a zaréfilm kialakulasat.

Ekkor a bor zavarossagai beagyazodnak a szlrGanyagba.
Ez az utdbbi sziirés térbeli szitaként mtikodik, a sztirés addig
folytathat6, mig a sziirGanyagnak van még hely a berendezés-
ben (Eperjesi, 2010).

Hagyomanyos szlréskor a bort lamindris aramlassal
vezetjik at a szlir6anyagon, a részecskéket pedig az adszorp-
cié és a szlir6hatas visszatartja. Egy tjabb szirési mod a
frontalis technika (dead-end), mely lehet6vé teszi a
segédanyag nélkiili szlirést. Ez kétdimenzids sztirés, melynél
a szitahatds érvényesiil, és membranokkal oldhaté meg. Itt
egy fontos tényezd a pérusméret, mely meghatirozza, hogy
milyen anyagokat lehet kisz{irni (a pérusméretnél nagyobba-
kat). A membrant azonban érdemes kis mennyiségii iiledéka-
nyaggal terhelni (Eperjesi, 2010).

A dead-end sziirés esetén a sziiren-
dé anyag a membranra meréleges
iranybdl érkezik. A hajtéerd hatdsara
bizonyos komponensek athaladnak a
membranon, mig ltalaban a nagyobb

0,02-0,2 pm-es porusmérettel lehetne kiszlirni, ha lenne ra
szitkség. A polifenolokat, proteineket és poliszacharidokat kb.
a 0,009-0,1 pm-es, az aminosavakat pedig a 0,0005-0,003
pm-es tartomanyu pérusméret sziirné ki, de nyilvan ez nem
cél a boraszatban. A mikrobioldgiailag stabil borban nincs
élesztégomba, ecetsav-, és tejsavbaktérium sem. Az élesz-
tésejtek kisziiréséhez elég lenne nagyobb porusméret, mint
0,45 mikron, azonban sziikséges, hogy a borban még jelenlé-
v6 baktériumokat is kisztirjuk. A baktériumok kiszlirése
érdekében hasznalatos tehat a 0,45 mikronos pérusméretii
szireés.

A membran szd latin eredet(i, melynek jelentése hartya
vagy héj. A membrannak permszelektiv tulajdonsaga van,
mely azt jelenti, hogy kiilonb6z6 anyagokat kiillonb6z mér-
tékben enged at (Fonyd, 1998). Ez a szlirési technika lehetdvé
teszi a molekuldris tartomanyban torténd szétvalasztast is. A
dead-end és a cross-flow, mas néven a tangencidlis sz{irés
tartozik ide. A membrin pdérusméretétsl fugg a funkcidja.
Moduloknak nevezzik a sziirGegységeit, ezeket néha cserélni
kell, de egy ideig lehet regeneralni visszamosassal. Azért,
hogy a sziréfeluletet novelni lehessen, csé formajaban is el
lehet helyezni a membrant, igy lesz gyertya alaka a memb-
ran, ami bar térfogatra kisebbnek tlinik, mint sok szir6,
mégis a belsé sziirdfeliilete joval nagyobb. A pérusok az 6ssz-
felulet 70-84%-at teszik ki, tehat nagy az aktiv feluletiik mére-
tukhoz viszonyitva. Ezek a gyertyak kiviilrél befelé szlirnek,
anyaguk pedig mtianyag.

A membran pérusmérete szerint csoportosithatjuk a szii-
réseket: a mikrosziirés, az ultrasz(irés és a forditott ozmdzis
alkotjdk ezeket a csoportokat. Mikrosziirésen a 0,1 és 10 mik-

méretli molekulak visszamaradnak, és
ezek feldusulnak a membran feliletén.
igy egy koncentraciépolarizaciés réteg opt oo
alakul ki. A folyamat el6rehaladtaval a

lerakddo réteg maga is egy szliréréteget

képez, viszont ez nagyban befolyasolja ©
amembran ,teljesitményét” (Cséfalvay,

2008).
[]

s AL L

'mch 5 5

oncentratum

e Fe

Anyag és modszer

A tangencialis szlirés, mas néven
keresztiranyu vagy cross-flow sziirés. A
szlir6kozeg lehet mianyagmembran
vagy asvanyi anyag.

Fontos ismertetni a pérusmérethez
kapcsol6dd informacidkat. Eldszor is
meg kell emliteni, hogy a borban nin-
csen patogén mikroba, hiszen a bor
polifenoljai kicsapjak a fehérjéket. Csak
a bor mindségét veszélyeztet§ mikro-
bakat kell kiszlirniink. A virusokat a
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1. abra. A cross-flow sziirés sémdja
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ronos tartomanyt értjik, mely alkalmazasaval steril borhoz
juthatunk.

Ultrasziirés alatt a 0,01 és 0,1 mikronos tartomanyt ért-
jiik, mely eltavolitja a makromolekulakat és a kolloid részecs-
kéket is. Forditott ozmozissal pedig eltavolithatéak a kis
molekulasulyt részecskék és ionok is, pérusmérete 0,001-
0,01 mikron (Ron, 1994). A tangencialis sziir6 rengeteg (250-
2000 db) vizszintesen elhelyezett kis atmérdji csébdl all,
melyek belsejében aramlik a betaplalt, sziirendé bor, erre
pedig merélegesen a kis csovek falan at tavozik a leszirt

(Eperijesi, 2010; Ron,1994).

2. abra. Della Toffola OMNIA kerdmia cross-flow sziir6

A szirlet a keringetés iranyara merdlegesen tavozik,
innen az elnevezés. A cs6vek belsejében pedig a retentat (visz-
szamaradé anyag), egyre toményebb oldat marad, amit a
kovetkez6 betaplalt folyadék mos majd ki, igy ez egy ontiszti-
té rendszer. Ezek a membranok altalaban poliszulfonbdl
késziilnek. A membranszirésnél tehat nincs szikség
segédanyagra. A betaplalt folyadék 20%-a szlirlet, a maradék
80%-ot pedig visszakeringetjik, igy a keringetett folyadék
egyre toményebb lesz. A membranok anyaga lehet cellu-
16z-nitrat, celluléz-acetat, polipropilén, nejlon, poliszulfon,
celluléz-triacetat, teflon stb. Haszndlhat6 kétrétegli memb-
ran is, melynek els6 membranrétege elGsziirést végez 0,8-1,2
pm-es pérusmérettel (poliszulfon). A szlirés egy 0,45 pm-es
pérusméretli membranon fejezédik be (nejlon). A sziirés
hatéereje a nyomdaskilonbség. A nyomds novelésével egy
adott mértékig novelni tudjuk az dtdramlott folyadék meny-
nyiségét (a fluxust), azonban érdemes a berendezés terhelhe-
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téségét és a borra hatdé nyuzohatast is figyelembe venni. A
membransziir6kkel megvalésithaté a tikros tisztasdgiara
valg szlirés, illetve a sterilsziirés is, ami tokéletesen alkal-
mazhaté emiatt palackozds eldtti tisztitasra. A borseprd szii-
rése esetében végzett kilfoldi kutatdsok alapjan (Guerrini,
2019) a szlrési ciklusok alkalmazdsaban a 65%-os lényeredé-
kig torténd ismétlést tartottak idealisnak, ugyanis a tovabbi
szlrési idé soran a nemkivanatos vegyiiletek emelkednek a
folyadékfazisban. Ez az idedlis kihozatali arany idedlis komp-
romisszumnak bizonyult a borok erjedési kockazatdban és a
1é mindségi paraméterei kozott.

Tovabbi elénye a membransziiréknek,
hogy a szlir6anyag hidnyaban a borban
kés6bb biztos nem talalhaté meg a bortol
idegen anyag. Illetve elény, hogy a kovafol-
des szirésnél a faradt kovafold veszélyes
hulladéknak szdmit, ennek a kezelése
pluszkdltséget jelent. A membransziirésnél
nincs ilyen probléma, igy igéretesebb tech-
nolégia (Gergely et. al. 2003).

Erdemes a sziirés utan legalabb két
hénapot pihentetni a bort (Eperjesi, 2010),
hiszen a membranszlirés megnyuzza, vagy-
is  érzékszervileg szétesik a bor.
Osszehasonlitva a membransziirési techno-
logidkat, a dead-end sziirés kevésbé viseli
meg a bort, mint a cross-flow sz{irés.

Alapvetéen elmondhatd, hogy a memb-
ransziiréskor a szitahatds érvényesil, azon-
ban ennél a sziirésnél is adszorpcids hatdsa,

"

melynek mértéke fiigg a szlir anyagatdl. A

sziré poérusmére-
ténél kisebb ré-
szecskék egy ré-
szét visszatartja,
mas részét aten-
gedi a szlré a
felilleti adszorp-
cié6 miatt. Ez fon-
tos tényezd a
mélységi szlirés-

nél, a memb-
ransziirésnél pedig
kevésbé (Ron,
1994).

3. dbra. A kerdmiasziiré és rosta

Korabbi kuta-
tdsok mar arra is
ramutattak, hogy

o2 ge

(elbsziird) dltal visszatartott sziirlet
konzisztencidja
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a polifenolok és poliszacharidok jelents szerepet jatszanak a
membranszliré adszorpcié miatti eltémdédésében, emellett
arra is, hogy, az adszorpcidja a f6 hajtéereje a polifenolok és a
membran kozotti kélesonhatdsnak. Ennek kovetkezménye,
hogy a PP membrant alacsonyabb adszorpcids hajlama miatt
nagyobb fluxus és hosszabb élettartam jellemzi (Vernhet,
1999).

A szirdéfelilet eltomdédéséért leginkabb a membran és a
fehérjék kozti hidroféb kélesonhatas a felels (Vernhet, 1999).
Az adszorpcié a membran felszinén eredményezhet eltomé-
dést, emellett a fehérjék, és polifenolok is a folyamat induka-
16 elemei. A pérusokban felhalmozddott poliszacharidok
csokkentik a permeabilitast. A kiilonb6z6 porozitas figyelem-
bevételéhez az adszorbedlt mennyiséget 6ssze kell kapcsolni
a fajlagos feliilettel. A PP membran fajlagos feliilete szignifi-
kansan nagyobb volt a PES membranénal. Fontos azt is meg-
emliteni, hogy a polifenolok adszorpcidjat szabalyozza a
membran polimerizaltsagi foka.

Arriagada (2005) és munkatdrsai vizsgdltdk a memb-
ranszilirés hatdsat az aroma- és a fenolos komponensekre
vorosbornal (Cabernet sauvignon). ElGsziirést végeztek 1,2
mikronon, majd 0,65 mikronon a végsé sziirést. Szignifikans
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4. dbra. A vertikalis rotdcids szita (rosta) — eldsziir
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csokkenés volt megallapithaté mind az aromas, mind a feno-
los vegyiileteknél. Erzékszervi biralatot is végeztek a sziirt
boron. A kapott eredmények azt mutattdk, hogy a killonbsé-
gek a membran adszorpcids hatdsa miatt adédtak.

Eredmények

Minden termel6iizem, vallalkozas legfébb érdeke, hogy a fel-
dolgozas alatt képz3dé veszteséget, hulladékot minimalizalja.
Fontos, hogy az eldallitasi veszteségeket optimalizaljuk a
maximalis mennyiség szem el6tt tartasa mellett, mindamel-
lett, hogy a legnagyobb tisztasagot és mingséget tudjuk elér-
ni, kilénosen magas értéki termékek esetében.

A borok készitése soran a technolégiai veszteségtényezék
minimalizalasara legf6képpen a magas szedimenttartalmu
boraljak nedvességtartalmanak kivonasa alkalmaval van
lehetdségiink.

5. dbra. Membrdntisztito egység milanyagkefés rendszere

A modern keramia cross-flow alkalmazasa soran egye-
dulalléan, 90%-os szlrési hatékonysagot érhetiink el (olyan
deritési aljaknal is, amelyek szenet, bentonitot vagy kazeint
stb. tartalmaznak), amit a mechanikailag nagyon ellenalld
és magas mindségli keramidbdl készillt membrannak
koszonhet.

A Della Toffola cég altal kifejlesztett OMNIA keramia-
membran hasznalataval lehetGség nyilik a magas szediment-
tartalmu anyagok szilirésére (pl.: aljak a sz6lémustbdl és
borbdl, ciderek és mas uditSitalok). A derités nélkiili vagy
deritett borok esetében is a jellegzetes karakter szlirés utdn is
megmarad, beleértve a legfontosabb alkotéelemeket, melyek
a bor stabilitasat biztositjak, tgymint példaul a mannoprote-
inek és a véddkolloidok. A folyamat nem igényel semmilyen
szlrési segédanyagot, valamint a kezelés oxigénfelvétel és
szincsokkenés elkeriilése mellett végezhetd. A bor esetében a
palackozasra valé elGkészitett allapotot lehet elérni, a sziirési
index < 10 oS derités eldtt vagy utdni termékek esetében,
valamint 0.00 NTU turbitds érhetd el a kezdeti 25-1000 NTU
értékbdl kiindulva. A borokon kiviil egyéb koztes technoldgiai
termékek tisztitasara van lehetdség, mint pl. fermentdcibol
keletkezd boralj (seprd) és a derités utini boralj (deritési alj).
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A sziir6elemek élettartama tobb mint 6tszérose az atlagos
organikus membranokhoz képest. Kevés mennyiségli moso-
vizzel, magas hémérsékleten moshatd (70-80°C, 158-176°F) a
konnyt és hatékony membranregeracio érdekében.

Az OMNIA keramia cross-flow gép miikodése a kovetkez6
6t 6 szerkezeti részegységhbdl all.

A vertikalisan forgé szita (rosta) elGszliré, amely egy
6nmagat tisztitd, folyamatos miikodésti késziilg kefés egység.
A kefék a szilirGegység felilletét folyamatosan tisztan tartjak
miikédés kozben. A folyadék és kisebb atméréji szilard
részek atmennek a szita elGsziirén (rostan) és a f6 cross-flow
sziiré modulba keriilnek. A nagyobb szennyezddéseket egy
automatikus rendszer tavolitja el. Volumetrikus szivattyt tap-
lalja a szitat (rostat) és ezzel biztositja a megfelel§ mikodést,
ha magas aranyu a szilard szennyezddés. A feligyelhetd
savallé acél eldsziird takaritéelem a membranok eltomdédését
akadalyozza meg és eltavolitja a nagyobb szennyezdédést. A
megfelel§ méretl vezetékeléssel ellatott f6 recirkuldcios kor
(hurok) Osszekottetést ad a recirkulaciés szivattya és a
membrantarold kozott.

A membrantisztité egység (5. dbra) egy élelmiszeripari
miianyagkefe, a membrant tartalmaz6 tartily/modul tetejébe
keriilt elhelyezésre, amely folyamatosan tavolitja el és felsziv-
ja a membran tetején fennakado rostokat.

A tobbesoves kerdmiamembran aluminium-oxiddal vagy
titdnium-oxiddal van bevonva a pordzus {6 felileten, attdl
fuggéen, hogy milyen pordzus szint keriilt kivalasztasra,
konnyen elvalaszthatd, zarhato helyben, a tomitégytiri kony-
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nyen eltavolithato egy vagy két szlirémodul esetében is, mely-
lyel az igényhez igazithatd a sziiréfeliilet.

A magas hatasfoku centrifugdlis korforgast biztositd szi-
vattyl garantdlja a termék cross-flow irdnyd dramlasat a

membrancsévekben. A visszamosdsi rendszer tartalmaz egy
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specidlis savalld egységet, melyben egy elasztomer (rugal-
mas) membran van beillesztve, melyet egy pneumatikus
rendszer automatikus programmal miikédtet.

A mosdviz-bejuttatd egység ki/be kapcsold elektro-pneu-
matikus szelepekkel a hideg és meleg viz részére, és a termék
leeresztést biztositd szelepekkel van ellatva, és jelzd a viz és
mososzer szelepek eresztése esetén is az egység része.

Osszefoglalva, a keramia cross-flow sziirék alkalmazasaval
abor, must tisztitasan kiviil barmely, a borkészités soran kelet-
kezd melléktermék (pl. aljak) sziirésére kaphatunk komplex
megoldast, tovabbi hozzaadott szilirési segédanyag felhaszna-
lasa nélkil. Elterjedésének és bevezetésének sikere az automa-
tizalt rendszeri sziirési és mosasi ciklusok szabalyzasan tdl a
napjaink modern és alapvetd tivvezérlési és feliigyeleti (pl.
mobiltelefonon keresztiil torténd) lehetdségei altal is megala-
pozott. Az egy menetben torténd sziirési fazis révén kivalthaté
alap-, dob- és kovaftldsziirg szerepe. A bor és annak készitése
soran keletkezé termékek kezelésére javasolhat6, mind a bel-
tartalmi, mind az érzékszervi paraméterek alakuldsara vonat-
kozd 6sszehasonlit6 vizsgalatokat érdemes elvégezni.
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