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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Témavalasztas és hipotézis felallitasa:

Szakdolgozatomban a boraszati szlréssel és szikebb értelemben véve a boraszati szlrd
berendezésekkel foglalkozom. A borgyartas soran alkalmazott egyik fontos folyamat, a borsziirés,
melynek célja, hogy a folyadékban lebegd, abban letilepedni nem képes anyagokat eltavolitsak,
ugyanis enélkil a bor zavaros és homalyos maradna. Kilonosen nagy hangsulyt helyeztem az
altalam egyik leghatékonyabbnak megitélt boraszati sztir6berendezési eljaras bemutatasara, azaz a
Cross-flow technikara. El6szor tudomanyos megkozelitéssel és a szamos a témaban elolvasott
ismeretanyag bemutatasaval igyekszem szemléltetni, miért tartom uttéré jellegld modszernek a
szirési technikak kozott, majd a gyakorlati alkalmazasanak prezentalasaval szeretném a témat

feldolgozni.

A borokat palackozas el6tt szlrni, deriteni kell. Ez azoknak a sokszor szabad szemmel nem
lathaté részecskéknek az eltavolitasat jelenti, amelyek a bort zavarossa tehetik, vagy extrém
esetben élettartamat, élvezeti értékét is csOkkenthetik. A nagyobb lebegé tledéket képzo
részecskéket sziréssel, a kisebbeket deritéssel tavolitjuk el a borbol. A borban 1évé nemkivanatos
anyagok, erjedési melléktermékek eltavolitasara régen a fahordos érlelést, az tlepitést alkalmaztak.
Ennek id&igényessége ttkozik az ipari el6allitdas kivanalmaival, ezért a borokat kilénb6zé
technoloégiaja szarékkel tisztitjak. Csaladunkban nagy hagyomanya van a boraszatnak. Elédeim,
édesapam, nagyapam, dédapam is szOlétermesztéssel, bortermeléssel és borkereskedelemmel
foglalkoztak. Kicsi koromtol be voltam vonva a szélészkedés folyamataba. Gyermekkorom 6ta
nagy figyelemmel kisértem a csaladban minden munkafolyamatot. Nagy érdeklédéssel figyeltem
alapos munkdjuk minden részletét. Feln6ttként, hogy mar én is aktivan részt veszek a csalad
sz6lészeti és boraszati munkalataiban, els6sorban a borszlrés technikai ragadtak meg. En is

szivesen tevékenykedem ezen munkalatokban a sajat pincészetiinkben Badacsonyban.

A szlrés fontos lépés a bor életében. Erdemes azonban megvizsgalni, hogy melyik szrési
modszer a legalkalmasabb a bor tisztitasara mind technoldgiai, mind mikrobiolégiai és borkémiai,
valamint érzékszervi szempontbdl. Jelen munkamban napjaink modern szlrési lehet&ségeirdl

készitettem egy 6sszefoglald elemzést, fokuszalva a keramia cross-flow megjelenésére.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A BORSZURES SZUKSEGESSEGE

Az ujbor kierjedése utan végbemegy egyfajta természetes tisztulasi folyamat. Ebben az
allapotaban ugyan tébbnyire fogyasztasra alkalmas bort kapunk, mely még mutat egyfajta szabad
szemmel érzékelhetd tisztasagot is, de Osszességében elmondhatjuk, hogy mikrobioldgiai,
valamint fizikai/kémiai tulajdonsigai alapjain azonban nem tekinthetéek stabil allapotanak. A
borok egyre inkabb nem folyoborként, hanem mindinkabb palackos minéségben keriilnek
forgalomba, gy sziikségessé valhatnak olyan kiilsé beavatkozasok is, amelyek altal nemcsak a bor
mindségét és Osszetételét, hanem érzékszervi tulajdonsagait is kedvezé iranyba valtoztatjak meg.
A termékeket tehat a palackozast megel6z6en stabilizalni is szitkséges, hisz a forgalomba kertlé
borok esetében alapvetd elvaras, hogy tisztak és tiikrosek legyenek, mindamellett szabad szemmel

lathat6 zavarossagot ne tartalmazzanak, elsédleges szempont az attetszGség.

Stabilizalas alatt azokat a technolégiai beavatkozasokat értjiik, amelyek az egyes borok
kémiai Osszetételének, fizikai tulajdonsagainak és mikrobiologiai jellegzetességeinek megbrzésére,
rogzitésére iranyulnak. Zavarossagok a borok esetében a folyadékfelszinen (pl. élesztShartya,
viragosodas), vagy a borban szétszortan, diszpergaltan is el6fordulhatnak. Az djborok altalaban
lényegesen tobb zavarositd anyagot (névényi maradvanyok, elpusztult élesztk) tartalmaznak,
mint az id6sebb, letisztult termékek. A borokban ugyanis egy folyamatos Ontisztulas megy végbe,
koszonhetéen a benne talalhato, kisebb-nagyobb méretl zavarosité anyagok tlepedésének. A
tisztulasi folyamat egyes technoldgiai beavatkozasok révén (pl. szlrés, szeparalas) felgyorsithato,
igy hamarabb eljuthatunk a palackozas alapvetd koévetelményeként megfogalmazhatd tiszta és
stabil borig. A borokban el6forduld zavarossagok mikrobiolégiai vagy kémiai eredettiek
(kolloidalis zavarosité anyagok) lehetnek. A hagyomanyos borkészitési technolégiaban a borokat
fahordoban érlelték és elegendd id6t hagytak arra, hogy az egyes termékek spontan tisztuljanak és
stabilizal6djanak, barmilyen technolégiai beavatkozasok, derit6szerek és szarések nélkal. A
modern kor megnévekedett elvarasainak a legtobb boraszat ugy igyekszik megfelelni, hogy 4j

technolodgiakkal, beavatkozasokkal gyorsitjak fel a borok stabilizalédasanak folyamatat.

A sztrés nem feltétlentl cs6kkenti vagy noveli a bor minéségét. Néhany bornak nagyban
elényére valik a szlrés, mig a masikra karos hatassal lehet. A szlirést nem csak fajtavalasztas
alapjan dontjik el, hanem esetrél- esetre megvizsgaljuk, hogy kell- e, és hogy mennyi szlrésre van

sziiksége.



2.1.1. A BOROK ONTISZTULASI FOLYAMATAI

A borok Ontisztulasa a természetes iilepedési folyamatokon alapul. Egy borban lebegé zavarosito

anyagok esetében azokra kétféle erd hat, a felhajtéerd (i) és a gravitacios eré (Fo):

t
O
le

1. abra A borok ontisztulasa gravitacios Gton

A tisztulasi folyamat sebessége Stockes torvénye' alapjan az alabbi torvényszeriiség szerint

hatarozhaté meg:

_(pr—=pr)-D*-g

= 2
vr 181

ahol: o a részecske strtisége (kg/m’)

of a folyadék stirisége (kg/m”)

D a részecske mérete (m)
7 a folyadék dinamikai viszkozitasa (Pas)
g a nehézségi gyorsulas (m/s’)

A borkezelések hatasmechanizmusa szerint harom kilonbo6z6 kategériardl lehet emlitést tenni:
1. Borok tisztitasa stabilizalas nélkil (pl. szlrés, szeparalas)
2. Egyidejt tisztitas és stabilizalas (deritések)

3. Kizardlag stabilizal6 hatas (pl. gumiarabikum)

A zavarossagok és megszuntetésik a bor kolloid tulajdonsagaival allnak Gsszefiiggésben

(flokkulacio, szedimentacio).

! https:/ /hu.frwiki.wiki/wiki/Loi_de_Stokes
2 https:/ /docplayer.hu/5135811-A-borok-ontisztulasa.html
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2.1.2. A BORSZURES TECHNOLOGIAI FEJLODESE, HAGYOMANYOS

MODSZEREK

A bor szarésének torténelme van mar. A 19. szazad végén a tiszta bor eléallitasaban a
Seitz csalad jart élen Bad Kreuznach- ban. Ekkor még az azbesztos sziirbanyag volt a szlrés
legfontosabb formaja (ez mara eltint az ital iparbol). Theobald Friedrich Seitz 23 éves koraban
nyitotta meg a borkereskedelmi vallalatat, amit fiatalon meghalt nagyapjatol is Orékolt. A
gyarmatokrol szarmazo borkereskedelmet is fel akarta lenditeni. Eleinte panaszok érték mert a
bor, amelyet gyakran a tengeren tualra is szallitott zavaros volt. Amik a kilénb6z6 évjarati borok
ugyanezen szallitmanyaibdl a borospincékben még teljesen kristaly tisztak voltak. A probléma
okat hamarosan megtalaltak. Abban az idében az egyetlen médja a borok tisztitasanak a zsakos
szir6 volt. Ez a kodosséget okozo anyagokat visszatartotta az italokbdl, azonban tokéletes
taptalajt alkotott minden fajta mikroorganizmusoknak, ezért fert6z6dott vissza Seitznek a, tiszta’
bora, azaz kodossé valt a szallitas révid ideje alatt. A probléma megoldasa érdekében Seitz sokaig
kisérletezett kiilonb6z6 sziiré anyagokkal, amig ki nem prébalta az azbesztet. Osszekeverte az
azbesztet a zavaros borral és beleontotte a teszt szirdjébe, ami egy Osszedaralt drothalobol szétt
kupos szita volt halészovet béléssel. Végezettl a kisérlete sikeres volt a bor kristaly tiszta lett,
anélkil, hogy elvesztette volna a szinét és a bukéjat. Majd fiatalabb testvérével folytatta a

kisérletezést, hogy optimalizalja a szilas azbeszt el6készitését, de a sikerre még sokat kellett varni.’

2. abra A Seitz testvérek kisérleteznek.*

? EDELENYI MIKLOS, DR. EPERJES IMRE, ERDOSS TAMAS, DR. KADAR GYULA: Borészat, harmadik,
teljesen atdolgozott kiadas, Mez6gazdasagi -kiad6, Budapest 1973 314.
4 https:/ /competence.khs.com/fileadmin/_processed_/c/3/csm_50_Labotleiter_02_610753579d.jpg



E
]
o
]
]
]
]
]
N
u
]
i

3. abra Kristalytiszta’

A borkereskedés viragzott, de a Seitz-testvérek tobbet akartak. 1891-ben sziré anyagokat
kezdtek el gyartani, sziré eszkozoket épiteni. Ehhez eleinte vizvezeték szerel6 muhelyben
gyartottak az anyagokat. Nemsokara forgalomba hoztak az elsé szlréjiket, amivel elismerést
szereztek. 1894-ben Julius Nefler egy vezet6 német mezbgazdasagi vegyész és borszakértd
javasolja a Seitz féle, kis” késziiléket a kis mennyiségd borok sztrésére. Igy Seitz neve ismertté valt
a szakmai berkekben Eurépiban és Magyarorszagon is. Ot év alatt csaknem 8000 sziiré
berendezést adtak el. Ezzel a berendezéssel egy teljes hordonyi bor atszirhet6vé valt az azbeszttel
bevont borsziré présben. 1898-ben a cég atkoltdzott egy nagyobb helyre, itt az Osszes
berendezést Seitz gyartotta mar. A borkereskedést befejezte.

Boraszata megmarado részét kisérleti célra hasznalta fel. 1901-ben jelent meg Seitz 6rias
sztr6je, amellyel mar 60 000 liter bor szlrhetévé valt egy nap alatt. 1892-ben mar azt irta a
Deutsche Weinzeitung: az azbesztpor a legjobb szliréanyag a borok sziiréséhez. Jobb, mint a
celluléz, a pamut és a papirpép minden szempontbdl. Fivtizedeken keresztiil az azbesztet csodas
szallnak is nevezték az er6s hé és sav ellenallasa miatt és kivalo szigetel6 hatasa is volt. 1945-ben
sikeresen megalkottak egy olyan azbeszt szré lapot, amely nem csak a bort, hanem mas
folyadékokat is tokéletesen sterilre szlrt pasztorizalas nélkil. Az ital és a gyogyszerészeti ipar is
azbesztes szlréket hasznalt, még az olaj szektorban is megjelent vilagszerte. Az els6 habora
kitorése utan a legtébb Seitz- tzem férfi dolgozojat a frontra hivtak azért, hogy a katonaknak
tiszta vizet allitsanak el6, s igy megvédjék a katondkat a fertézésektSl. Ennek eredményeképpen a
kolera és tifusz megbetegedések szama nagymértékben csokkent. 1950-ben az azbeszt sziréket

hatékonyabbnak reklimoztak még, mint a celluldz sztréket. Sokkal tisztabb bort eredményeznek,

tél nap alatt at lehet szlrni azt a mennyiséget, mint a cellul6zzal egy hét alatt.

> https:/ /competence.khs.com/022018-die-khs-historie/ reinen-wein-eingeschenkt/
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A kival6 tulajdonsagai ellenére az azbesztet ma mar nem hasznaljak az italiparban sziré
anyagként egészségligyi okok miatt (Rakkeltd!). Az azbeszt hasznalatat az 1980-as évek kozepétdl
betiltottak. Manapsag cellulozt, petlitet, kovafoldet és szalas vagy porszerd kisegité anyagokat
hasznalnak a szlréshez. A Seitz- féle szaré lapok manapsag is kaphatoak, kilonbozé
porusméretd, 0,2 mikron-t6l 20 mikron méret nagysagig elérhetéek azonban ezek mar nem
azbesztbol késziilnek.’

Magyarorszagon az 1950-es években fejlédés tortént a borok szirésében. Kilonosen az
ipari steril szirésben, amely lehet6vé tette a visszamaradd cukrot tartalmazé borok lepalackozasat
magasabb kén-dioxid tartalom nélkil. A készre szdrt bor jobban néz ki és el6segiti a kész bor
stabilitasat. Igy a lebegd részecskék eltavolodnak, azok idével nem képeznek iledéket a palack
aljaban. A borszirés egy nagyon hasznos és korszeri mivelet. A boraszoknak nem kéne aggddni
miatta. Ez nem azt jelenti azonban, hogy nem lehet elrontani vele a bort. A borsztrés lehetséges
veszélyei a ,legenda" szerint: a borszirés meggy6tri a szint, az {zt, és az aromat. Azonban ez nem
igaz, mert az aromak és {zek csékkenése szigoruan ideiglenes. Ha szlrés hatasara a polifenolok

szétesnek, azok maximum 4-5 hét alatt ismét visszaallnak.”

4. abra A gyar munkasai

¢ https://competence.khs.com/en/022018-the-khs-story/anatomy-of-the-batley-corn/
7 https://competence.khs.com/en/022018-the-khs-story/wine-comes-clean/



2.1.3. A SZUREST MEGELOZO ELENGEDHETETLEN BORKEZELESI FAZISOK

A borszlrés célja, lényegében, hogy minden olyan aprd részecskét kiszirjon, amelyek
zavaré hatast kelthetnek, ronthatnak a bor esztétikai tulajdonsagain vagy {zén. A szirSk fajtait a
boraszatokban mikronos skalan mérjik. A legkisebb hatékony szlirék 0,2 mikronnal megallnak. A
borban 1évé boréleszto sejtek kb. 0,45 mikron mérettiek. Sokkal inkabb latni lehet olyan sztrdket,
amelyek 2-4 mikron kozétt dolgoznak. A szin molekulak, az anticionionok nem mikronos
mérettek, sokkal kisebbek. A felépitéseik mikroszkop alatt nem lathatéak. Annyira kicsik, hogy
val6jaban atvitorlaznak a szlr6 kozegen teljesen érintetlentl. Tehat nem lehet kiszirni Sket. Ez
elgondolkodtatja azokat, akik valaha vOrésbort szirtek, hogy a szlré kozeg miért lesz voros
szinG. BEzek a vOroses szinanyagok nem teljesen szin alkoté elemek, hanem olyan Gsszetevok,
amelyek hozza kapcsolodnak a borban 1év6é lebegd részecskékhez. Amikor tanninokhoz
kapcsolédnak azok a szlirés kozben eltavolodnak. Amikor kolloidokhoz kapcsolédnak azok
letilepednek, és fejtéssel tavolitjuk el 6ket. A valésagban azonban a hagyomanyos borszirékkel az
a szin kiszGrhetetlen, amely sajat magatol nem tinne el a borbdl. Az a szennyez6, ami a sziré
kozegre feltapad, soha nem maradna magatél a borban, és nem is jarulna hozza, mivel a bor
zavaros ¢és kodos lenne t6le. Amiket a szin Osszetevéire mondunk, az igaz az iz- és aroma

Osszetevokre is. Ezek tul kicsik ahhoz, hogy a szlré kozegen fennakadjanak.

A borban 1évé fehérjék olyan kicsi méretiek, hogy azokat mikrosziréssel nem tudnank
eltavolitani, ezért deritéanyagot kell alkalmaznunk. A szirés el6tti fazisok szolgalnak arra, hogy a
bort tisztitsuk, a sztrés feladata tulajdonképpen a palackozas el6tt ugymond “kifényesitse” a mar
eleve tiszta borunkat. A borkezelések soran el kell érni azt, hogy a kivalasra hajlamos kolloidalis
vegylletek még a palackozast megel6z6en keresztil jussanak valamilyen technoldgiai beavatkozas
révén a flokkulaciés és szedimentacids folyamatokon, igy a palackban mar mindezek a
zavarosodasi folyamatok mar nem fordulhatnak el6. A szirés a legjobb modja annak, hogy
eltavolitsuk a nem kivant mikrobakat, mint pl.: Saccharomyces cerevisiae, Brettanomyces bruxcellensis,
Lactobacillus brevis, Acetobacter oeni, Psendomonas aeruginosa, Serratia marcescens, Oenococcus oeni, Escherichia

coli, Dekfkera bruxellensis. . .stb.®

8 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10077291/
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2.1.4. A SZURESRE ELOKESZITETT BOR FELTETELEI

A bor tisztitasa, harmonizalasa, érésének szabalyozasa és stabilizalisa a boraszati
technolégiaban komplex egységként jelentkezik, amely a kell6 mdszaki felkésziltségen kiviil
alapos szakismeretet kivan. A szél6feldolgozas soran a mustba tobb-kevesebb szilard részecske
keril. Ezek részben a héj és a bogyohus darabjai, valamint a héjra tapadt talajszemcsék. A feltaras
soran természetes uton is képzédnek zavarosité anyagok a nagy molekuldjd, nitrogén tartalmu
vegyiletek, polifenolok, poliszacharidok kicsapédasaval. Az tledék egy része (a héjdarabok és a
bogyohus darabjai) a bor minésége szempontjabdl kedvezé hatastak, mig mas anyagok (pl.:
penészgomba, névényvédbszer-maradvanyok) karosak is lehetnek. A musttisztitast azért végzik,
hogy ne jussanak tulsulyra a kedvezétlen hatasu, illat- és {zronté anyagok. A derités soran kivalo
adszorpcids tulajdonsagu anyaggal tisztitjak a bort. Az anyaghoz hozzatapadnak a bort zavarossa
tévé részecskék és a hordo, tartaly aljara ilepednek. A deritéssel tisztul és stabilizalédik a bor,
izgazdagsagabol ugyanakkor veszithet. A bor akkor nevezhet§ stabilnak, ha a fogyasztaskor
tokéletesen tiszta, vagyis uledék- és zavarossigmentes. A borstabilizaci6 a palackozas
térhoditasaval  kilonos  jelentGséglivé  valt. A stabilitasi  kovetelmények ugyan minden
forgalmazandé borra érvényesek, de a palackos boroknal meghatarozok. Eppen ezért a stabilitast
¢és a palackozast egymastodl elvalaszthatatlan technologiai egységnek kell tekintentink. A stabilizalo
boraszati eljarasoknak az a feladatuk, hogy az tledékanyagoktol és az esetleg majd késébb
kicsap6do, mondhatnank ,,potencialis” tledékanyagoktol megszabaditsak a bort. A palackozott
borok rendszerint azért zavarosodnak meg, mert a borkezelések soran nem sikerilt kell6en
eltavolitani a potencialis tledékanyagokat. A stabilizaci6 modjai fizikai és kémiai moddszerek
lehetnek. A fizikai moédszerek koltséges berendezést, felszerelést igényelnek ugyan, de a bor
természetes allapotat nem valtoztatjdk meg. A kémiai moddszerek kevésbé koltségesek, de
mélyrehatébb — esetenként nemkivanatos — hatast gyakorolnak a bor jellegére. A borok
fehétjetartalmat tannin adagoldsaval, féként bentonit vagy kisebb mértékben csersav/
kovasavszol, zselatinadagolassal —csokkenthetjik, hatékony lehet tovabba az alacsony
hémérsékleten végzett kovafoldszirés is. A fehérjék eltavolitasanak természetesebb modja a
boraink fahordéban térténd tarolasa, mivel a fahordé dongai tanninokat tartalmaznak, amik a
borunkba kioldédva, kélcsonhatasba Iépnek a borainkban 1évé fehérjékkel. A tisztitd és stabilizald
hatas agy torténik, ha a flokkulalé fehérje és a tanninok kémiai dton kolcsénhatasba lépnek
egymassal. Ilyenkor a pozitiv toltésd hidrofil kolloidok (fehérjék) alakulnak at negativ toltést
hidroféb komplexekké. Az atalakuldst befolyasolja a pH, hémérséklet, a fehérje és a tannin
koncentracidja. A komplexek kationok jelenlétében toltésitket elvesztik, kicsapoédnak és

letlepednek. A jelenség az elektromos toltések semlegesitésén és a dehidratacion alapul.
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2.1.5. A TANNINOK SZEREPE

A tannin szajosszehtzo hatasu, fanyar {zanyagok 6sszefoglalé neve, csersavnak is hivjak.
A tannin a borban el6fordulé egyik legfontosabb cserzéanyag, mely els6sorban a magbdl és a
sz6l6héjbol kertl a borba, emellett a tolgyfahordé fajabdl is kertil valamennyi csersav a borba a
hordés érlelés soran. Akkor j6 egy bor, ha a benne 1év6 savak annyi nyalat képeznek, amennyit a
bor tannintartalma elsziv. Egyaltalan nem mindegy, mennyi tannin kertl a borba. Jellemzéen a
megtalalhat6. Mivel fehérbornal ritkan beszéliink tannintartalomrodl, itt arra figyeliink, hogy a
savak a bor testével legyenek harmoniaban. A bor izét tehat nagyban befolyasolja a tannin
mennyisége ¢s érettsége, de nem szabad elfeledkezni az id6tényez6rdl sem: a tannin ugyanis olyan
vegyulet, mely az id6 mulasaval folyamatosan alakul. A bor érésével a csersavak is sokat

szelidilnek, puhabbad, barsonyosabba valnak, belesimulnak a bor szerkezetébe.

Boraszati tanninok tobbnyire vizben oldhato, alkoholban részben oldhaté fehér, sarga
vagy barna szint porok, melyekhez dio, tolgy, gesztenye vagy torkoly szolgal alapanyagul,
mindemellett kondenzalt tanninokat (procianidinek) és ellagitanninokat és gallotanninokat
tartalmaz. tObbnyire kesernyés, fanyar izhatast eredményeznek. A fehérjékkel 3 és 5 pH kozt
reakcioba lépnek és vas jelenlétében kékesfekete csapadékot képeznek. Az ujborok teltségét,
fehérjestabilitasat szolgaljak a derités hatékonysagat novelik. A fehérborokhoz max. 5 g/hl,

vorosborokhoz 5-10 g/hl mennyiségben hasznilhatéak. A készitmények zome oxidacios
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hatasokra megromlik.
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5. abra tanninok (csersav)

9 https://m.blog.naver.com/PostView.naverrisHttpsRedirect=true&blogld=ynr0402&logNo=221060877279
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2.2. A FEHERJESTABILIZALAS SZEREPE, PPROBADERITES, TULDERITES,

TANNINOK JELENTOSSEGE, ZAVAROSODAS KIKUSZOBOLESE

A fehérjestabilizalas mindig is kihivas volt a boraszok szamara. Az utébbi harom
¢évtizedben jelentés mértékd fejlédés tortént a fehérborok fehérjestabilizalasa soran. A fehérjék
egy szabalyosan ismétléd6 elemekbdl all6 molekularis gerinchez, az un. peptidgerinchez
kapcsolédé aminosavak lancolatabol all6 makromolekulak. A fehérjék azok, amiket dltalaban a
legfontosabb eltavolitani, mivel a borban oldott allapotban 1évé fehérjék, a boraszatban hasznalt
mikroszirékkel nem kiszlrhetéek, csak derités hatasara tudjuk eltavolitani Sket. A vorésbor
kiegyensulyozottsagaban a tannin mennyisége jatszik szerepet, az {zharmoniaban pedig az
érettsége. A tanninok képesek kolcsonhatasba 1épni a fehérjékkel és kicsapjak azokat. A
boraszatban alkalmazott tanninok kézil a kondenzalt tanninok (sz6l6bél, quebracho és egyéb
egzotikus fabdl kivonva) a leghatékonyabbak e célra. Ezen kivil a gallusz és ellagtanninok is
hasznalhatok ilyen céllal. A tanninok fehérje eltavolitd képessége joval kisebb a bentonitokénal.
Mindazonaltal kis mennyiségben hasznalva a mustokban, majd az érlelés soran csokkentik a
borok fehérjetartalmat megvédve ezzel a szin-és aroma anyagokat. Fehérjestabilizalas
szempontjabol a legjobb stratégia a tannint a musthoz erjedés kézben hozzaadni. A borkészités
korai fazisaban hozzaadva ugyanis a tanninok még magas adaggal (10-15 g/hl) sem valtoztatjak
meg a borok eredeti aromaprofiljat. Az attetszé bor tannin adagolas hatasara zavarossa valik. A
tannin fehérje kolcsonhatasok esetén a fehérje Osszetétele is meghatarozo, mivel a prolinban
gazdagabb fehérjék hamarabb kolcsonhatasba 1épnek. A tannin felhasznalasanal fontos az
adagolds, ami 2-10 g/hl kozott van, mivel a tanninoknak sokkal kisebb a fehétje eltivolito
képessége és az eltavolitas egy viszonylag lassu folyamat. A fehérje stabilitas eléréséhez a bentonit

az elsé szamu modszer a boraszatokban.

Leggyakrabban a Na-bentonitokat hasznaljak a gyakorlatban, mivel nekik van a legjobb
flokkulaciés és szedimentacids, stabilizalé hatasuk, mivel a réteges hidrofil szerkezetiikbdl
takaddan vizes kézegben nagy duzzadoképességet produkalnak, kevesebb tiledékkel.

Az tjborok erjedését és letisztulasat kovet6en, fogyasztasra megfelel6 borokat kapunk, amelyek
azonban mikrobioldgiailag tekintve nem tekinthetéek stabilnak, vagyis a borokban innentdl
kezd6déen szamtalan olyan 4talakulas mehet végbe, amelyek a bor mindségét, Gsszetételét,
érzékszervi tulajdonsagait kedvezé, vagy kedvezétlen iranyban megvaltoztathatja. A boroknal az
elvaras, hogy tisztak és tikrosek legyenek, szabad szemmel lathaté zavarossiagot pedig ne

tartalmazzanak.
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A tokéletes stabilitas eléréséhez el6zetes intézkedéseket kell tenniink. Stabilizalas alatt
azokat a technoldgiai beavatkozasokat értjitk, amelyek az egyes borok kémiai Gsszetételének,
tizikai tulajdonsagainak és mikrobiolégiai jellegzetességeinek megdrzésére, rogzitésére iranyulnak.
A borok esetében alapveté fogyasztoi elvaras a borok tisztasaga barmilyen bortipusrdl is legyen
sz6. Meg kell azonban jegyezni, hogy a szinanyagok jelenléte miatt a vorosborok némileg kisebb
tisztasagi fok mellett is elfogadhatok az érzékszervi biralatokon, a fehérborok/rozék viszont
mindennemd szemmel lathaté zavarossagtél mentesek, vagyis szakmai nyelven tlkros
tisztasaguak kell, hogy legyenek. Az ujborok altaldban lényegesen t6bb zavarosité anyagot
(elpusztult élesztét, magokat) tartalmaznak, mint az idésebb, letisztult termékek.

Az elsé fahordokat a go6rogok mar idészamitasunk el6tt feltalaltak. A hagyomanyos
borkészités folyaman a borokat fahordéban érlelték és elegendd id6t hagytak arra, hogy az egyes
termékek spontan tisztuljanak és stabilizalodjanak, barmilyen technolégiai beavatkozasok, derité
szerek és szlrések nélkil. Ez a moédszer a mai napig alkalmazhato, kiulondsen a szaraz
vOrésborok esetében.

A modern kor megnovekedett elvarasainak tugy kell megfelelni, hogy uj fajta
technolégiakkal, beavatkozasokkal gyorsitjak fel a borok stabilizalédasanak folyamatat. Azok a
vegyiletek, amelyek polimerizaciéra és oxidaciéra hajlamosak, a borstabilitast nagymértékben
veszélyeztetik, mert instabilak és védekezni kell elleniik. Olyan érzékszervi problémakat vetitenek
el6, mint a szinmélytiléssel jar6é barnulasi folyamatok, vegetalis, z0ld jegyek megjelenése, savhiany,
¢les savérzet, keserség, fanyarsiag, tapados jelleg, korty kozepének kitiresedése, altalanos
harménia és egyensuly hianya. Ezekre a problémakra nydjthatnak megoldast a specialis boraszati
tanninok, éleszt6bdl szarmazéd poliszacharidok és gumiarabikumok Hasznalatuk elénye, hogy a
borérlelés barmelyik stadiumaban alkalmazhatéak, nem kell hosszu tlepedési id6vel szamolni és

kevesebb szerhasznalatra van sziikség.

Tovabba fontos az is, hogy a borkészités kulonbozé fazisaiban tavolitsuk el az egyes
¢lesztbket, baktériumokat. A maradék cukrot tartalmazoé palackozott borok hajlamosak djra forrni
a palackban hogyha éleszt6gomba van jelen. Azok a borok, amelyek nem mennek at az almasav
bontason, hajlamosak tovabbi aktivitasra, hogyha almasav bont6 baktériumok vannak jelen,

akkor, ha a borok szabad kénsav tartalma 30mg/1 alatti.

2.2.1. A ZAVAROSSAG KIALAKULASANAK KORULMENYEI

A kezeletlen vagy rosszul kezelt borok sterilre szlirése és palackozasa utan a bornak oldott

(szuszpenzids) részében levé zavarositdé anyagai reagalnak egymassal, vagy mikrobioldgiai
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instabilitas jon létre, ami a szép tiszta borunkban a fényt megtori és a bor tgynevezetten opalizal,
vagyls opalos lesz. Amennyiben 0,Imm feletti mérettartomanyban alakul ki zavarosodas a
borainkban, a kolloid rendszer szuszpenziéva alakul. A borokban, ha instabilitas 1ép fel, az mar
szabad szemmel is észrevehet6 és muszerekkel is mérhetSk a szoért fény alapjan. A zavarossag
mérésére a nemzetkézi boraszati gyakorlatban egy adott iranybdl érkezé fény mérése
(turbidimetria) alapjan torténik, a merdleges iranyban eltéritett fénymennyiség meghatarozasa
(nefelometria) révén. A gyakorlatban a zavarossag mértékének szamszertsitésére az un. NTU
érteket  (Néphélometric Turbidity Units) (NTU)-t" alkalmazzik. Ultramikroszkoppal és egyéb
hatékony berendezésekkel ma mar lehetéség nyilik laboratériumokban az apré méretd élesztok és
baktériumok szamanak meghatarozasira. Kezeletlen 4j borokban ez a szam tobb millié/ml is

lehet.

Piacra kertlés el6tt mindig fontos megbizonyosodni a borok fehérjestabilitasarol, mivel,
ha nem megfelel, akkor palackozas utan bizonyos kortlmények hatdsara (példaul mozgatas,
levegbztetés, hémérséklet- vagy pH-valtozas) hatasara kicsapodhatnak az oldatbol. Ha ez a
palackban kévetkezik be, akkor mast mar nem lehet mit tenni. Az NTU érték mellett szoktak
még vizsgalni a szedimenttartalmat, amelyet grammban, vagy szazalékban adnak meg
centrifugalast vagy szirést kovetéen. Ez a modszer alkalmas fehérmustok, mustiledékek, sepré és
deritési alj tisztasaganak meghatarozasara. Tovabbi modszer még a zavarosité anyagok (0,5
mikron alattl) szamolasa, valamint laboratériumokban végeznek még fényszorassal és
elektromagneses sugarzassal kapcsolatos méréseket.

A borokban az éleszt6 és baktérium szamokat meghatarozhatjuk mikroszkopikus
modszerrel. A borban kialakul6 él6sejtszam az erjedés végén kb.:10° sejt /ml, fejtések utan: 10’
10* sejt/ml, a kovafoldszirést kovetSen: kb. 10% sejt/ml, mig végszlirés utin: maximum kevesebb
mint 1 sejt/dm3. Fehérjestabilitis mérésekor fontos deritési probat végzunk, majd utina
kovetkezik a fehérjestabilitas mérése:, ami ugy torténik, hogy Turbiditas (atlatszésag) mérést
végziink az alapbor sziirése utain majd a mar kiszGrt bor fehérje denaturalasa utan pl.: (Bentotest,

tannin+ho) -vel.

A két minta turbiditasanak kilonbsége, ha 2-nél kevesebb, a bor fehérjestabilnak
tekinthet6. 10%- os kilénb6zé Na, Ca, Mg vagy kombinalt tartalma bentonitokkal oldatokat,
készitink majd 6 6ran keresztil hagyjuk duzzadni Sket. TObbszorés kevergetés javasolt a jo

homogenizacié elérése érdekében.

10 Néphélometric Turbidity Units: (NTU) egy dimenzié nélkiili mérészam. A nefelometrias mérések alkalmazhatdk a
mustok tisztasaganak, borok tisztasiganak kalibraldsara, valamint sztrések, deritések, stb. hatékonysaganak
meghatirozasara
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Kémcsovekbe 5 x 20 ml minta bort kémcsovekbe pipettazunk. Elészor felrakjuk mindegyik
mintat szemrevételezés utin (a bornak a szemmel lathaté tisztasaga alapjan) pl.: 0,12, 0,14, 0,16,
0,18 0,2 ml 10%-os duzzasztott és jol homogenizalt deritési oldattal. 12 6ra eltelte utan a
mintakbél deritési prébakat végzink. A mintdk szinérél pipettazunk, majd denaturalé szer
segitségével a mintakbol az instabil fehérjéket kicsapatjuk. A nefelometriai turbiditas mérével
megmérjuk minta zavarossagat kicsapatas el6tt (T'1), és kicsapatas utan. Ha a T2 minta
zavarossaga kisebb mint T1+2 akkor a bort fehérjestabilnak nevezhetjik. Ha pl.: a 0,12, 0,14,
0,16ml-es nem fehérjestabil de a 0,18 , 0,2 ml-es mar igen, Ggy a 0,18ml- es mintat valasztjuk,
hogy kevesebb bentonitot kelljen hasznalni a deritéshez. Ezzel derité anyagot is sporolunk ami
koltséghatékony tovabba a tulderitést is megel6zhetjik (amikor a kelletténél tobb deritoszert
hasznalunk).A deritészer a bor fontos iz és aromaanyagait (polifenolokat, szinanyagokat) is
magaval ragadhat tlepedése soran melynek kedvezetSlen hatasai lehetnek. Csak annyi bentonitot
hasznaljunk, amennyi sztukséges. A fenti deritési probat tobb féle bentonit készitménnyel ha
elvégezzik, tudomast szerziink rola, hogy melyik fajta bentonit hasznilata a
legkoltséghatékonyabb megoldas (bentonit 4r/kg  — felhasznilt mennyiség) alapjan. A
borkezelések soran el kell érni azt, hogy a kivalasra hajlamos kolloidalis vegyiletek még a
palackozast megel6z6en keresztil jussanak valamilyen technolégiai beavatkozas révén a
flokkulaciés (pelyhesedés) és szedimentacios (tlepedés) folyamatokon. A borokban csersav,
kovasavszol, bentonitos kombinalt deritéssel egy mesterséges zavarosodast idéziink elé amelyek
aztan a gravitacié hatasara letlepednek és magukkal rantjak az oldott és oldatlan allapotban 1évé

zavarosito élesztéket, fehérjéket, baktériumokat, lebegé seprét.

Palackallénak neveziink minden olyan bort, illetve egyéb palackozott élelmiszert, amely szakszer
szallitasi, tarolasi és fogyasztasi korilmények mellett tiszta, tledékmentes marad és érzékszervi
tulajdonsagai hatranyosan nem valtoznak. Ennek ellenérzésére olyan kornyezeti hatasoknak
tessziik ki a kezelt bort, amelyek felgyorsitjak a palackban természetes tuton lejatsz6dé kémiai és
mikrobioldgiai folyamatokat. Ilyen kérnyezeti hatasok a hideg ( = 0 °C) meleg ( = 35 °C) O,

(evegbztetés), mechanikai er6hatas (razas).

2.2.2. A BORKO STABILITAS ES MERESE

A borké stabilizalas célja a palackban térténé borké kivalas megakadalyozasa, amelyet féként
tehérborok, rozék esetében nélkilozhetetlen végrehajtani, de voérésborok esetében is javasolt
technolégia. A borkd stabilizalas fontos piaci szempont, bar a borké kristalyok megjelenése a bor
minéségét nem nagyon befolyasolja (csak a titralhatd savat és az extraktot csokkenti egy kicsit), a

bor megjelenését erésen rontja és a fogyasztok altal ismeretlen folyamatrdl van szé. Attetszé

16



kristalyos kinézetének készonhetéen sokan a cukorral 6sszetéveszthetik. A borké nem mas, mint
a KH-tartarat, illetve a Ca-tartarat, vagyis a borkésav K és Ca séi. A borké oldhatosaga a
hémérséklettél és az alkoholtartalomtdl és a pH-tél figg. Frdes felilletek és korabbi borkd
lerakédas (fahordo) elSsegiti a kristalyok kivalasat. Bz kilonosen fahordokban megfigyelhet6
jelenség. Alacsonyabb pH esetén a borkd kivalas veszélye kisebb, mivel a borké képzodés
optimalis pH tartomanya 3,6-3,8 kézott van. A borké kivalasaval a titralhatd savtartalom és az
extrakt tartalom is csokken. A borké stabilizalast fizikailag az alabbi egyenlet alapjan lehet
elvégezni: (a bor alkoholtartalma/2)+2 - egy hétig t6rténd tarolasa a bornak ezen a hémérsékleten
a borké kicsapédasahoz vezet mivel a KH és Ca tartarat alacsony hémérsékleten kivalik az
oldatbdl a rossz oldhatésaga miatt. Tovabbi moédszer kémiai dton lehetséges: metabork&sav

felhasznalasaval ideiglenes borkéstabilitast elérni.

A borké stabilitis meghatarozasara tobbféle tesztelési mod létezik:

% Hidegpréba: 100 ml bor, 0 °C, 4-6 napos hitése. Egyszeri mddszer, de nem alkalmas

mennyiségi meghatarozasra. Nem tekinthetd gyors stabilizalasi médszernek

% Minikontakt proba: 4 g/l KH-tartarit adagoldsa, 0°C-on, 2 6rds kezelés folyamatos
keverés, majd szlrés + mérés (tomeg). 2 Ora alatt a bor sajat borké-tartalmanak 60-70 % -
a kristalyosodik. A vorosborok védé kolloid tartalma jelentésen modosithatja a
folyamatot. Ennél megbizhatobb médszer a 10 g/l KH-tartarat adagoldsa; 0 °C, majd az
elektromos vezetOképesség mérése. Amennyiben a vezetSképesség a kiindulasi allapothoz
képest 5 %-nal kisebb mértékben csékken, stabil borrdl van sz6. Ezen médszer révidebb,

egyszeribb és pontosabb.

% Wurdig-préba: Elektromos vezetSképesség meghatirozasan alapulé médszer. Minél t6bb
KH-tartaratot lehet feloldani egy borban alacsony hémérsékleten, annal kevésbé taltelitett
borks-sokban. Ezen modszer segitségével meghatarozhatjuk az un. taltelitettségi
hémérsékletet, ami az a legalacsonyabb hémérséklet, amely felett a borban kalium
hidrogén tartarat oldhat6 fel. A sok feloldédasa spontan, gyors folyamat, mely kevésbé
figg a kristalyok méretétol.

2.2.3. A PALACKALLOSAG MEGHATAROZASA

A palackallosag vizsgalata soran hidegprobat, melegprobat, levegéprobat és razoprobat végziink.
Amennyiben a bor minden probara negativ eredményt kap, a bort palackallénak tekintjiuk. A
vizsgalatokat palackozott mintak esetén az eredeti, felbontatlan palackbol végezziik. Palackozast
megel6zben végzett vizsgalatoknal a mintat a palackozas soran alkalmazni kivant tipust

lapsztrével, szrémembrannal leszarjik.
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Hidegproéba: A termolabilis fehérjék kicsapddasat és a borkdkivalast vizsgaljuk. A mérés menete:
a mintat bontatlanul hitészekrénybe helyezzik és 7 napig 0 és +5 °C koézotti hGmérsékleten
taroljuk. Megjegyzés: a palackokat naponta felrazzuk, el6segitve a kristalyképzédést. A tarolasi id6
leteltével a mintakat hidegen kiértékeljik. El6szor razas nélkil figyeljiik a palack aljan esetlegesen
megjelené iiledéket. Felrizas utin ismét vizsgaljuk meg a palackot. Uledék, zavarosodas
hianyaban a préba negativnak tekintheté. Megjegyzés: Fehér borok esetén sotét hattér elétt, atesd
tényben vizsgaljuk. Vorés borok esetén az izz6 szala vilagitsa at a palackot, ez a tovabbi

fehérjestabilitas vizsgalatokra is érvényes.

Melegproba: A vizsgalat soran a mintait magas hémérsékleten adott ideig taroljuk, majd
megfigyeljik a minta Gledékességét. A modszer elsésorban a termolabilis fehérjék kicsapasara,
valamint a mikrobioldgiai instabilitas meghatarozasara alkalmas. A mérés menete: a mintat

bontatlanul termosztatba helyezziik és 7 napig +35 °C hémérsékleten taroljuk.

A tarolasi id6 leteltével a mintdkat szobahémérsékletre hitjik (+20 °C) és kiértékeljik. El6szor
razas nélkal figyeljik a palack aljan esetlegesen megjelend tiledéket. Felrazas utan ismét vizsgaljuk
meg a palackot. Uledék, zavarosodas hidnyaban a proba negativnak tekinthets. Megjegyzés: Ennél
a vizsgalatnal gyakran el6fordul, hogy a borok szine mélytl, azonban ez nem szamit

negativumnak.

Levegdproba: A vizsgalat soran a mintat nyitott palackban, edényben adott ideig taroljuk, majd
megfigyeljik a minta Gledékességét. A moddszer elsGsorban az oxidaciés kivalasok, valamint a
biolbgiai zavarosodas kimutatisara alkalmas. A mérés menete: A mintat tartalmazé palackot
felbontjuk, és a minta kb. 1/4-ed részét eltavolitjuk. A mintat alaposan Gsszerazzuk. A palack
szajat egy steril vattadugéval lezarjuk. A mintat 7 napig szobahémérsékleten (+20 °C) taroljuk. A
tarolasi id6 leteltével a mintakat kiértékeljik. El6szor razas nélkil figyeljik a palack aljan az
esetlegesen megjelend tledéket. Felrazas utin ismét vizsgaljuk meg a palackot. Uledék,

zavarosodas hianyaban a préba negativnak tekinthetd.

Razoéproba: A vizsgalat soran a mintat egyenletes sebességgel, adott ideig raztatjuk, majd
megfigyeljiik a minta tiledékességét. A modszer elsésorban a szallitas soran el6fordulé kivalasok,
valamint a mikrobaszaporodas kimutatasara alkalmas. A mérés menete: a mintat bontalanul
szobahémérsékleten (+20 °C), 48 orara razégépre helyezzitk. Megjegyzés: A razdgép vizszintes

mozgast végezve 65-80 16ketszamra legyen beallitval

A raztatas utan a mintakat kiértékeljik. El6szor razas nélkil figyeljik a palack aljan esetlegesen
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megjelené tledéket. Felrazds utin ismét vizsgaljuk meg a palackot. Uledék, zavarosodas
hianyaban a préba negativnak tekinthet6. Megjegyzés: Fehér borok esetén sotét hattér el6tt, atesd

tényben vizsgaljuk. Voros borok esetén az izz6 szala vilagitsa at a palackot.

A borokban az optimalis stabilitis eléréséhez azonban nem csak a fehérjestabilitasra és a
borkdstabilitasra kell figyelniink. A borok tovabbi legfontosabb paramétereire is figyelntink kell
pl: a borban van- e maradék cukor? Ha igen, magasabb kéndioxid koncentraciéra kell
beallitanunk borunkat. Edes boroknal tobb, - 50mg/ml, szaraz savas boroknal 20mg/ml,
vorosboroknal 20-30mg/ml, szabad kénsav tartalom az optimalis. Tovabba pl. egy félédes bor
esetén a borok Gsszkénje 250-nél t6bb nem lehet. Maximalis illésavtartalmuk 18 milliekvivalens/1
lehet. A borok természetes alkohol tartalma: 11,0 térfogatszazalék kell hogy legyen, és sava nem
lehet kevesebb mint 3,5g/1 és tobb mint 9 g/liter. A borok paraméterei felé nyujtott elvariasokat
az eredetvédelmi rendszer alapjan kell betartani, melyek borrégionként valtoznak. A borok ph
értéke a mikrobioldgiai stabilitas elérése érdekében 3,5 alatt optimalis, ha t6bb, hazasitassal vagy
savpotlassal (borkdsav, citromsavval) tudjuk a ph-t 3,5 ald csokkenteni. A borok palackozasa el6tt
muszaj megbizonyosodnunk, hogy a borunk borhibaktol és/vagy borbetegségektSl mentes, mivel
ezek a tényezSk kezelés hianyaban a palackban zavarosodast, mellékizt, szinvaltozast okoznak,
ami a borunk piacra kertlésében jelenthet problémat, egyes borbetegségek megfelel6 szarés és

kezelés hianyaban a palackban jelenhetnek meg.

2.3. A BORSZURES FOLYAMATA

A szGrében tébbféle anyag gondoskodhat a lebegd anyagok eltavolitasar6l. Fontos, hogy a
folyamat soran hasznalt eszkozoket és anyagokat sterilizaljak, ugyanis ellenkezé esetben az ital
megszirve koénnyebben megromlik, illetve az ize és a szaga is kellemetlen lehet. Az
acetobacterfajok (ecetsavas baktériumok) fahordokon, eszkozokén és feliuleteken nagyon
elterjedtek. A zavaros borok tisztitasa a deritéssel és a sziréssel kezd6dik, melynek soran el6szor
kovafoldszir6t hasznalnak, majd kilénb6z6 technologiakkal kezelik a folyadékot, példaul
lapsziirést, gyertyasziirés, vagy cross-flow szlrést alkalmaznak. Tgy lesz a bor titkros és tiszta. A
sziréberendezések minden olyan apré részecskét kisztrnek, amelyek zavard hatast kelthetnek,
ronthatnak a bor esztétikai tulajdonsagain vagy izén.

Fontos, hogy el6sz6r a durva borszirével kezdjunk és haladjunk a finom borszirék felé.
Amennyiben egybdl a finom szuréssel kezdiink, akkor a szirénk nagyon gyorsan el fog dugulni,
és nagyon gazdasagtalannd valik a munkafolyamat. A szlrélapok feliratos/bordazott része a

nyomooldal fele kell nézzen. A lapsziré berendezés tisztitasa enyhén lagos bortisztitoval javasolt.
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® A borsziirés fajtai

A szlrés rendszerint a derités utani technolégiai miavelet, de hasznaljak onalléan is. A szGréssel
szemben tamasztott kovetelmények: minél jobban tisztitsa meg a bort a zavarossagtol, a bor
kémiai Osszetétele minél kisebb mértékben valtozzon meg.
% Hagyomadnyos szlrés: amikor az aramldsi iranyra merdleges a sziréfelilet: , frontalis”
ataramlasos (dead-end) szirés.
% Feluleti, vagy kétdimenzids — a folyadékba beadagolt szlirGanyag felrakddik a szirékozeg
feltletén (filmet képez) és csak a tiszta folyadék halad at.
% Mélységi vagy hiromdimenziés - alapréteg felhordasa utin folyamatosan szlrékozeg

adagolas torténik.
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2.4. MAI KORSZERU SZURESI MODSZEREK

2.4.1. Flotal6 berendezések

A mustkezelés legfontosabb lépése a tisztitas, amely nem csak fizikai valtozasokat okoz, hanem
sokkal Osszetettebb hatasokat is hordoz magaban. A hatékony musttisztitis nagy hatassal van a
must kémiai és f6képpen kolloid-kémiai 6sszetételére, biologiai allapotara és igy a bor mindségére
is. A musttisztitas célja a sz6l6feldolgozas soran keletkez6 szilard részecskék, kolloid anyagok és
kilonbozé szennyez6dések eltavolitasa. Az tledék mennyisége egészséges szO6l6termés esetében
30-50g/1, azonban rothadd sz6l6 esetében tobb is lehet. A zavarositd részecskék eredetét négy
csoportba lehet sorolni: névényi részek (bogyohéj, husfoszlanyok, magtéredékek), idegen anyagok
(talajrészecskék, névényvédoszer-maradvanyok), természetes anyagok (a must oxigénfelvételével
kicsapodé maradvanyok), penészgombak (penészes, rothadt sz6l6 esetében). Ezek kozott vannak
hasznos, k6z6mbos és karos anyagok, amelyeket muveletileg nem lehet elvalasztani egymastol. A
must gravitacios Ulepitéssel csak olyan zavard részecskéktdl tisztithatd meg, amelyek strisége
nagyobb a folyadék striségénél. A nagyobb striségl szilard részecskék altalaban 3 6ran belil,
mig a kisebb bogyohusrészecskék altalaban 6-8 6ran belul tlepednek le. A finomabb zavard
részecskék eltavolitasahoz azonban 24-36 o6ra szitkséges. A musttisztitas addig végezhetd,
ameddig a bor erjedésnek nem indul. Az erjedés soran szén-dioxid keletkezik melynek felhajto
ereje megakadalyozza a letilepedést. A musttisztitas legegyszeriabb moédja a mustilepités, de lehet

a mustot szurni, flotalni, centrifugalni is.

Mustflotalas™: A floticié alapja az adhézids er6k hatisira kialakuldé gaz-szilard
komplexumok, amelyek strtsége kisebb, mint a folyadéké, igy a felszinre emelkednek. A
folyamatosan aramlé szilard részecskék a folyadék felszinén megujulé réteget képeznek,
amelyet hamoézoszerkezettel, atfejtéssel eltavolitanak. A flotacibhoz 5-6 bar nyomasu
stritett levegSt/nitrogént/oxigént/szén-dioxidot nyomnak a musttal toltott tartalyhoz.
Elényei: gyorsabb tisztitds mint az altalanos tlepités, nem kell a mustot hdteni, a flotalas
idealis hémérséklete 20 Celsius fok, valamint szebb szine lesz a kész bornak. A nitrogén a
leghatékonyabb gaz flotaciohoz mivel kevésbé oldodik a mustban, kevésbé reakcidképes.

Flotacios segédanyagokkal a zselatin, bentonit, kovafold.

1 https:/ /adoc.pub/5-a-must-kezelese-1-a-must-tisztitasa-a-egyszet-lepites.html
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6. abra Flotald berendezés

float fees cap
adjvant floccule
sod = =
particle
microbubbles O
of gas

2-4 hrs

depends on
tank shape

7. abra A flotalas mivelete

Float adjuvant — Lebegést segit6 anyag Solid particle — szilard részecske Microbubbles of gas —

Mikro gazbuborékok Floccule — flokkulacié ( pelyhesedés) Lees cap — sepré sapka
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Az erjedés folyamata és a flotalas jelent6sége a mustkezelésben. Az erjedés kezdetén a mustban

sokféle élesztbgomba faj talalhat6. Fontos megjegyezni, hogy a szakszerlien el6készitett mustbol
szakszerlien iranyitott erjesztéssel, konyebben készithetd tiszta és stabil bor. A {6 szelekcids
tényez6 a fajok/térzsek etanol-tirése. Altalanossagban elmondhaté, hogy a nem-saccharomyces
fajok iz-és aromaanyag-termelése nagyon sokféle és markans, tébbségik nagy mennyiségben
kedvezétlen izt, s6t hibas erjedést, borbetegséget okoz. Az etanol-tartalom névekedésével a
kovetkezé faji valtozasok mutathaték ki. A kilonbozé fajok eltéré erjeszté képességik és

alkoholtolerancidjuk fiiggvényében valtjak egymast.

=> 1-2% etanol-tartalomig (viragélesztOk): candida és pichiafajok (pl.c. stellata, pi. anomala, pi.
membranifaciens). Erjesztéképesek, sok ecetsavat és illoésztert képeznek, a viragélesztSk
elfogyasztjak az alkoholt, savat, glicerint. Bor esetén az elleniik valé védekezés a levegd
kizarasa. Kénezéssel nem lehet a viragosodast megakadalyozni. A levegével érintkez6 bor

feluletén hartyat képeznek. A bor szamos értékes anyagat metabolizaljak oxidativ aton.

=> 5-6% etanol-tartalomig (apikulatusz éleszték): hanseniaspora fajok (pl.hp. uvarum,

apiculata). A sz616 mikroflérajanak alkotoi részt vesznek a spontan erjedésben.

= 9% etanol-tartalomig (apikulatusz éleszték): brettanomyces fajok: lassi ndvekedés,

alkoholttréstk jo, kénessavra érzékenyek.

=> 12-16% etanol-tartalomig (jo erjeszté képességl éleszték): A saccharomyces faj erjeszt:
glikozt, galaktodzt, szachardzt, maltdzt, trehaldzt, melibidzt, raffindzt; nem erjeszt: laktozt.
Mustba oltva gyorsan és biztonsagosan elvégzik az alkoholos erjedést. Gyors, egyenletes
erjedés, magas alkoholkihozatallal, j6 alkoholtolerancia, j6 kénessav tolerancia, kis illésav
termelés, kis acetaldehid termelés, minimalis kénhidrogén termelés, alacsony
szulfittermelés, tiszta neutralis (hibamentes) aromaképzés, mérsékelt habképzés, tOmor

uldék képzése, kis karbamidképzés.

Mustflotalassal eltavolithaté az erjedés szempontjabdl karos éleszték jelentds része. Iranyitott
erjesztésnél valogatott Saccharomices élesztOket rehidratalunk vagy csak hozzaadjuk a flotalt
musthoz rehidratalas nélkil (Ready to use) és beallitjuk a szamunkra optimalis erjedési
hémérsékletet. A boraszati éleszték jelentSs része killer faktoros ami azt jelenti, hogy erjedés
soran az ¢leszt olyan killer toxinokat termel, amely lehet6vé teszi a fajéleszté dominanciajanak
gyors kialakulasat, azonos fajba tartozo, szenzitlv éleszté torzseket pusztitjak (de csak nagy

populaciéban képesek elnyomni a szenzitiv torzseket).
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A s. cerevisiae fajok 6 kiilonboz6 toxint (fehérjét valasztanak ki) termelnek, melyek mas éleszték
sejtmembranjat letalisan karositjak kozulik a s.cerevisia K2 tipusu toxinjanak van a legnagyobb
jelent6sége amely alacsony ph- értéken is hatiasos. A vadéleszték térhoditasat a mustkezelés
nagyban befolyasolja és ajanlatos a mar tisztitott (vadéleszt6ktSl megritkitott) mustot beoltani a

fajélesztok hatasos dominanciajanak kialakulasa érdekében.

2.4.2. Dead-end sziirés: (azaz “frontalis” aramlasos szirés)

A boraszatban alkalmazott szlrés az utdbbi évtizedekben nagyban megvaltozott. Az iparag
fejlédésével a borsziré berendezések valasztéka is megnévekedett. A piacon verseny alakult ki,
hogy melyik cég tudja a legkényelmesebb ¢és koltséghatékonyabb sztrét megalkotni.

Magyarorszagon a keresztiranyu és a dead-end szlrék egyforman népszertiek. Az elsé szirdk is

v

dead-end szdrék voltak, sok borasz ma is ragaszkodik a régi bevalt hagyomanyokhoz. Az
iparagban legtobbet hasznalt dead-end tipusu szlrdk a lapszird, a kovafold szlr6 a gyertyaszird
és a membranszaré. A szdrbanyagok jok, ha tisztak mechanikailag, kémiailag, szerkezetik

megfelel6, nem oldodnak a borban, a bor 6sszetételét nem valtoztatjak meg.

> Kovaf6ld-: tengeri moszatok, algak, vazszerkezetének lerakodasabdl szarmazé pordzus

szivacsos allomanyu, nagy szilardsagu anyag. JelentSs adszorpcids hatasa van
> Perlit-: Iparilag el6allitott banyatermék, porézus
> Celluléz: Szalas szerkezetd, bikk vagy feny6 celluléz, 6nalléan nem nagy folyadék

ateresztésu

A szir6 készulékek, szirégépek, a boraszatban alkalmazott szirék: zart rendszertek, mechanikai

nyomassal mikoédnek.

Gépeik szerint lehetnek:

> mustszirék

> kovafold szarék

> lapszirék

> gyertya, membranszirék

> seproszirék
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2.4.3. Kovafold szirdk:

Nagy valtozast jelentett a boraszati technologidban A szdrd anyag szirés kozbeni folyamatos
adagolasaval lehet6vé valik a haromdimenziés szlrés (szemben a lapszarékkell) Azonban sok
munkat igényel alapréteg felvitel, kozbensé réteg, a végén mosas...stb. Alkalmasak zavaros,
nyalkas 4j borok (vagy must) szlrésére is, de a leggazdasagosabban a deritett boroknal

alkalmazhatdak.

8. abra A kovatold sziré felépitése.
1. tartaly, 2. fedél, 3. adagoldszelep, 4. feszmér6, 5. valtdcsap, 6. latétiveg, 7. mellékvezeték, 8.

biztonsagi szelep, 9. légtelenitéesap, 10. tritGesap, 11. leeresztéesap, 12. févezeték

A kovaféldszirés soran a szlrendé bort folyamatosan bekeverjik a szirékozeggel (kovafold).
Els6ként a durvabb szemcseméretli kovafoldet, majd egyre finomabb szlréshez hasznalhato
kovaféldet adagolunk a keverétartalyba. A tartalybol egy adagoldszivattyt szabalyozhato
teljesitménnyel tovabbitja a bekevert szrékoézeget az aramlé szuretlen borhoz, amely igy a
szir6hazba kertl, ott pedig felrakddik a dombord kialakitasi inox szitaszévetre, az un. doxis
tanyérokon. A legtobb géptipusnal a doxis tanyérokat vizszintes elrendezésben alakitjak ki, sorba
rogzitve ezeket. A tanyérok feliletén 1évé szlrékozeg felrakodik, a bor pedig atsziirédik azon.
Amennyiben a tisztasig még nem megfelel6 mértékd, tobb és finomabb kovaféldet kell
bekeverni, és ameddig ez el nem tomdédik, egyre hatékonyabb tisztulassal talalkozhatunk. A
készulék hasznalata kézben tehat a nézbéiivegen keresztll, fényforrassal megvilagitva szitkséges

folyamatosan kontrollalni a szlrt bor tisztasagat, illetve a készilékben uralkodé nyomasértéket.
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Amennyiben a nyomasérték nd, Gjabb szlrékoézeg adagolasara van sziikség, egészen a késziilék

maximalis nyomasértékének (altalaban 5-6 bar) eléréséig.

9. abra A kovaféldszirés folyamata

A tap tartalybol centrifugal szivattya segitségével a bor  kovafold szirébe aramlik majd
lapsztrésen megy keresztil majd a szlrlet tartalyba kertl. A kovafdld szhrés derités utani
muveletként terjedt el a boraszati technolégiaban. A kovafold szGrék lehetnek kamrasak vagy
tartalyosak. A kamras kovafold szlrok térfogat arama négyzetméterenként 8hl/h. Ismeretebbek a
Seitz és a Filtrox sztrék. Szaré feliletiik a keretek mérete és szama szerint 2-50m2 kozott van.
Térfogat aramuk 10-400hl/h. A tartalyos kovafold szirék lehetnek tanyéros és gyertyas szirdk is.
A sajat boraszatunkban mustsztrésre hasznaljuk a tanyéros kovafold szrét. Elemei a kilonleges
tanyérok, ezek ureges csétengelyen vertikalisan vagy horizontalisan helyezkednek el. A
vertikalisoknal mindkét oldala aktiv szré felilet. A horizontalisoknal csak a tanyérok felsé oldala
sztr Bzek kilonleges felépitést szir6 elemek, vezetd tarcsabdl és fémszovetbdl allnak. Bayonet
zaros szorité gytrtvel illesztik ssze 6ket. A szlrd anyagon athaladé bort a vezetd tarcsa rovatkai
a kor alaku nyilasokon at a csétengelybe vezetik. Egyes kovafold szirék kézi tisztitastak masok
kényelmesebben és gyorsabban tisztithatdak, automata visszamosasuak. Kovaféld adagolasa és
bekeverése szempontjabdl is 1éteznek fejlettebb és egyszertibb modellek is. A kovaféldet a sztrés

kezdeti fazisaban a tarcsakra kell felvinni. A szGré tisztitasa is kevesebb id6t vesz igénybe

ontritésd kovalfold szirék esetén.

12 https:/ /pealib.pte.hu/

13 EDELENYI MIKLOS, DR. EPERJES IMRE, ERDOSS TAMAS, DR. KADAR GYULA: Borészat, harmadik,
teljesen atdolgozott kiadds, Mez6gazdasagi -kiado, Budapest 1973  314.- 317.
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10. abra A lapszir6 felépitése

2.4.4. Lapsziirdk:

A lapszirés is a statikus szirések (dead-end) csoportjaba sorolhaté. Ennél a szlrési eljarasnal a
zavarositd anyagot tartalmazo6 folyadék a szréanyagra merdlegesen érkezik. A zavarosité anyag
lerakoédik a sztréanyagon ill. azon belil. Az igy kialakult szGrélepény a sziréanyagot tobbnyire
visszafordithatatlanul eltémi. A szdréanyagot ki kell cserélni. Sztrétartaly nélkili gépek. Steril
szlréshez keretes lapokat alkalmaznak. Feladata: a mar tikrés borok csiratlanitasa Elsé sztréshez
ritkdn alkalmazzak. A szarélapok nagy tisztasagu celluldz, kovafold perlit muészalak, granulalt
adszorbensek keverékébdl készilnek. Falvastagsaguk 3-5mm. Altaliban négyzet ritkabban kér
alakuak pl.: 40x40, 60x60, 20x20 cm-esek. Mas iparagakban nagyobbakat is hasznalnak. Gyakran
hasznaljak a boraszatban. SzGr6 kamraiban a kilonleges kiképzésti keretek kozé préselt
szlrdlapokat helyeziink. Kiulénboz6 atereszté képességlicket. Felépitése kamrabdl keretbdl,
szerelékek, alvazbol, fej- és szirdlapbol all. A lapszirSkon kilénbozé tisztitd vagy és/ csiratlanitd
szlrés végezhetd. Zart szir6 rendszerek. A kisebbek hordozhaték a nagyobbak gurithatok.
Kétféle kerettel mikodnek: a szdretlen bort bevezeté T keret (Tribplatten) és a szlrt bort
elvezeté nagy I keret (Filterplatten). Harom féle szarélapot kilonboztetiink meg: durva, tikros,

” o

steril lapok. Anyaguk fém, miianyag vagy juggatott savallo acél. A lapszlrét a 11.-12. abra mutatja.

70, dbra. A lapsaird részei: 1. fejlap, 2. véglap, 3. vezetok 4. szirlapok, 5.
e 8, hidroméer, 9. seori 10 alviz, 11. fémtilea

11.) Lapszar6 részei 12.) Sztrélapok
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2.4.5.  Gyertyasziir6k, membransziirSk:

A boraszati gyertyasziréket, amelyeket végszirésre hasznalunk membran sziréknek neveztunk. A
gyertya szirék erés szalas anyagbol allnak, magas a szennyezé anyag visszatartd képességtik, mig a
membran szirék vékony egyrétegti hartyak, csak kevés szennyezé anyag visszatartasara képesek.

A membran szlréknek nagy a visszatartd képességiik. A membran sziirés az utolso része a sziirési
tazisoknak és ez garantalja a borunknak a végsé minéségét. A membransziréssel akar 0,1-0,6
NTU értéket is elérhetiink, amely hosszu ideig tarolhaté borok készitését teszi lehetévé. Anyaguk:
poliéter-szulfon (PES) végsziré membarnok, polipropilén (PP) gyertyaszirdk, polivinil-fluorid
(PVDEF), poliramid celluléz szubsztraton. Tartévazuk: poliészter, polipropilén, nejlon
(véggytrt)...sth. O gylra: szilikon elasztomer, etilén-propilén gumi, szilikon, teflon enkapszulalt

viton, teflon (t6mités), viton, EPDM, BUNA N...stb.

A gyertyaszirék mélységi sztrék a folyadékok viszonylag lassan aramlanak at rajtuk. Maanyagbol
készitett vékony filmek (0,1-2mm-ig). A Boraszatban hasznalatos legkisebb porus méret a 0,2
mikron. Ez a legkisebb mikrobakat, a baktériumokat is visszatartja. Altalaban a 0,45 mikron
pérusméret is elegendé  fehérborok, 0,65 mikron vorosborok esetében. Frdemes olyan
kifejezetten boraszati célra gyartott, a szaporodni hajlamos mikrobakat jol visszatartd
membranokat valasztani, amelyek a fehérjékre kevésbé érzékenyek, és a bornak a fontos iz, és

zamatanyagaira semlegesek.

Tobb gyarté valasztékaban kilonb6z6 sziréfelilet nagysaga asszimetrikus membranok pl.: Pall
(Oenoclear, Supotr'), Bevpor (Ps,Ph"), Graver Technologies ZTEC™ WB Series Filter
Cartridges. Vannak membranok melyek kiilsé rétegén egy durvabb szaréfelilet is van a hosszabb
szlrési ciklusok érdekében pl.: Scott Labs Scottcart Pro', de léteznek szimmetrikus felépitéstiek

is pl.: Gusmer Enterprises Milipore sigma'” (PVDF) membran.

Technikai forradalmat hozott a membranszirés a boraszatban az utdbbi évtizedekben. A dead-
end eljarashoz és a cross-flow eljarashoz is gyartanak membran szdréket. A cross-flow sziré
esetén a membranokat szGr6 egységekben (modulokban) alkalmazzak és a modulok
kapillarisokbél éptilnek fel. Dead-end tipusu szlirés esetén a stk membrant a feltlet novelés

érdekében pliszirozzak és cs6 formaban helyezik el.

14 https:/ /www.google.com/url?q=https:/ /shop.pall.com/us/en/products/filter-cartridges/pleated-

filters/ oenoclear&sa=D&source=docs&ust=1682596661792325&usg=AOvVaw04nZyEOwBh7OE300Y-VD_5
15 https:/ /www.parker.com/content/dam/Parker-com/Literature /Bioscience-Division/FoodBev/UK-
Lit/DS_W_O3_BEVPOR_PS_1B.pdf

16 https:/ /shop.scottlab.com/scottcart-final-membrane-pes-pro-0-45u-30-inch-c7-7845073pro

17 https:/ /www.gusmerenterprises.com/ catalog/wine/wine-filtration/membrane-filters/ filter-cartridges/

28


https://shop.pall.com/us/en/products/filter-cartridges/pleated-filters/oenoclear
https://shop.pall.com/us/en/food-beverage/wine/final-filtration-microbial-stabilization-1/zidi5s8ugm4
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https://www.parker.com/content/dam/Parker-com/Literature/Bioscience-Division/FoodBev/UK-Lit/DS_W_02_BEVPOR_PH_1B.pdf
https://www.gravertech.com/product/ztec-wb
https://www.gravertech.com/product/ztec-wb
https://shop.scottlab.com/scottcart-final-membrane-pes-pro-0-45u-30-inch-c7-7845073pro
https://www.gusmerenterprises.com/catalog/wine/wine-filtration/membrane-filters/filter-cartridges/

13. 4bra Membransz(irék"™ 14. dbra A gyertyas sz(ir6 kialakitasa"

A gyertya alaku szGré elemet savallé acél hengeres tartalyban (hazban) helyezik el. A csészal
membranok nyomasallé csében végikon muigyanta dugéban vannak agyazva. A lapmembranok
kor vagy négyzet alakuak. Kozbilséként féleg vertikalis tengelyhelyzetd modulban foglalnak
helyet, kis és nagy tzemekben is hasznaljak a gyertya alakd szdréelemet. Sokrétd szurési

feladathoz alkalmasak: zavaros borok tisztitasatél kezdve a tikrds borok steril szaréséig.

A szGr6 membranok integritasat és az atfolyasi sebességet nagyon fontos mindig ellenérizni. Ha a
szir6 membranunk megbukik az integritas teszten az adott membrannal szlrt tételeknél magas a
visszafert6z6dés esélye. Szerencsére teszteléssel mérni tudjuk a membranok integritdsat, ami
100%-ban biztosra megmondja, hogy a membranunk jol mikodik. A boraszati céla szlrd
membranok gyarto altal teszteltek, és garantaltan visszatartjak a borok szempontjabol a mindségét

befolyasol6 ellepd, borhibakat okozé legjelentésebb mikroorganizmusokat.

A gyertyaszirék az adott baktériumokat és élesztéket csak 50-99,9%- eséllyel tavolitjak el a
borbdl, nominalis integritasiak, nem integritas tesztelhetéek, ar alapjan olcsébbak a membran
szlr6khoz  képest. A gyertyaszlirék tobbségére jellemz6, hogy visszamoshatéak és
aszimmetrikusak, nem integritas tesztelhetéek és a borok csak el6szlrésére hasznalatosak.
Hasznalat alapjan a szlrd gyertydk a membran szir6kéhoz képest 10/1 ardnyban vannak jelen.
Minden egyes membranra, amit hasznidlunk 10 masik gyertyaszird jut. Sok boraszatban gyertya

”

sztr6ket hasznalnak titkros lapszird, kovafold szird helyett.

8forrds: sajat kép ) ) ) )
19 EPERJESI IMRE — HORVATH CSABA — SIDLOVITS DIANA — PASTI GYORGY —ZILAI ZOLTAN:
Boraszati technologia. Digitalis Konyvtar, 2010.
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A membranok gyartasa

Régebben sokféle fajta membran tipus kozil lehetett valasztani. Mara a piac lecsokkent a két
legfontosabb membran anyagra a boraszatban:

PVDF - polivinil difluorid (szimmetrikus) és PES - poliéter szulfon (aszimmetrikus) manyagok.
Minél kisebb mértékben kapcsolodnak a membranhoz a proteinek annél jobban tisztithatéak, ami
ugyancsak egy fontos tulajdonsiga a membranoknak, minél t6bb protein kapcsolédik a
membranhoz annal kevesebb regeneralhaté része lesz, kisebb lesz a membran élettartama. A
szimmetrikus membranok kevésbé érzékenyek a fehérjékre, ezaltal nagyobb az atereszté

képességtik és tobb tisztitasi ciklust tesznek lehetévé.

15. 4bra A sz{ir6 membranok gyartasa™

2.4.6. Vakum dobsziiré:

A mustok és borok tisztitd kezelése soran sok tledékanyag (seprd) keletkezik. EzektSl egybdl
meg kell szabadulni! A vakumdobsztrékkel végezhetjik a leghatékonyabb tisztitast. Ezek
kovafolddel mik6dé forgoszir6k. A vakumdobszirék alkalmasak a nagy szedimenttartalmu
mustalj, borsepr6 szlrésére. A szlrék a kovafold felhordasa utan (kb. 30 perc) tizemeltethet6ek

és a szré minden korben egy kapard késsel levagja a kovafoldon feltapadt szennyez6 anyagot.

2 MERZ ARPAD: A must és a bor egyszer(i kezelése, Mezbgazdasagi Kiado, 1977.
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16. abra Vikuumdobsziird

2.4.7. Forditott ozmozisu rendszerek

A forditott ozmodzis (RO) egy bornak a nyomas hatasara torténé aramlasa egy félig ateresztd
membranon keresztil, a tdményebb oldat iranyabol a higabb oldat iranyaba. Néhany boraszat
kedveli a tulérett sz6l6bdl készilt bor aromait azonban ezeknek a boroknak til magas az
alkoholtartalma. A forditott ozmozisu szirékkel lehetéségiink van ezeknek a boroknak az
alkoholtartalmat csokkenteni anélkiil, hogy a borok {zvilagat megvaltoztatnank. Csokkenthetjiik
vele borainknak az illésav tartalmat is a viz + alkohol + illésav frakci6 ioncserés kezelésével
minéségvesztés nélkiil, tovabba forditott ozmozissal késziilnek a legjobb alkoholmentes borok is.
Alkohol csékkentés estén a viz + alkohol frakciot desztildljak majd hitik és visszajuttatjak az
eredeti borhoz. Ez a szGrd tipus még az ultraszirésnél is alacsonyabb tartomanyban dolgozik..
Csak a boroknak a legkisebb alkotéelemeit engedi at, a vizet, az alkoholt és az illékony anyag

tartalmat.

A forditott ozmozis hasznalhaté tovabba a mustok cukorfokanak javitasara (pl. egy rosszabb
évijarat esetén) a viz eltavolitasaval koncentraltabb mustot kapunk. A forditott ozmozis hasznalata

néhany orszagban nem engedélyezett.
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Gyakori
anyagok
viszonyitott
mérete

Szétvalasztas
mivelete

18. abra Forditott ozmdzistu szird

2.4.8.  Keresztiranyu sziirdk, cross-flow sziirés

A szirés lényege: a bor sziré feliiletre aramlasanak és a szirlet eltavozasanak az iranya egyezo.
Csak a tiszta fazis tavozik a szhréfeliletrdl. Bz az ugynevezett frontalis aramlasos sziirés. A
hagyomanyos szirés soran a bort laminaris aramlassal finom poérusu sziré anyagon vezetjik at.
Az adszorpcid és a szlréhatas révén visszatartja a szilard részecskéket. A szaré hatas igazabol

mechanikai visszatarté hatas, az adszorpcidhoz képest forditottan érvényesil. Befejezéskor
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szennyezett hulladék keletkezik. Bz kornyezetvédelmi gond. A segédanyag nélkiili szhréskor
keletkez6 tledék nem tartalmaz a bortdl idegen anyagot. A cross-flow, keresztiranyu, tangencialis
szlrés a bor szlr6 feltletre aramlasanak és a szlrlet eltavozasanak az iranya nem egyezd. Szlrési
segédanyagra nincsen sziikség. Igy nagyon zavaros folyadékot is kristalytisztara, akar sterilre is

szurhetink.

19. 4bra Membransz{irés tipusai *

2L https://www.alfalaval.hu/termekek /szeparacio/membranok/gvartoegysegek /
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2.5. CROSS FLOW BERENDEZESEK

Mi az a cross-flow?
A cross-flow sztir6ket tangencialis aramlasa vagy keresztiranyu sztréknek is szoktak nevezni
Egy olyan szirési forma melyben a folyadék a sztrési felilettel parhuzamosan folyik, ezaltal

csokkenti az eltomdédést, és maximalizalja a hatékonysagot.

*- Dead-end filtration
*< Cake » clogging
——

*Wine to be filtered (dissolved
components, in suspension, micros
.

otganigms,..f ol
ﬂ. . L . .

+ Filtered wine (dissolved
omponents)

——

+- Cross flow filtration

*RETENTATE: Wine to be filtered (dissolved components, in suspensien) o
- ® L]
0 .

) e o @
.

+PERMEATE : Filtered wine (dissolved mponellts)

20. abra Kiilonbség a dead-end sz(irés és a cross-flow szlirés kozott'
Dead- end szirés: A sztirendd bor ( oldott komponensek a szuszpenzidban,
mikroorganizmusok)- Szirt bor (oldott részek)
Cross-flow sziirés: visszatartott rész, szirendd bor (oldott komponensek a szuszpenzidban) —

Sztrt bor (Oldott részek)

A cross-flow szlrés kivételével minden szirési tipus dead-end tipusinak mondhato.

A kovafold sziréknél, lapsziréknél a membran sziir6knél és tovabbi boraszati sziréknél is a bor
90 fokos hajlasszoggel kozeliti meg a sziré kozeget, ellentétben a cross-flow sztrékkel ahol a
folyadékot parhuzamosan keringetjlik a szlrd réteggel. A szennyezé anyagok a szlrendé folyadék

oldataban marad és folyamatosan kering a rendszerben.
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21. abra Kapillarisok a modulokban 22. Modulok!

Egy modulban tipustdl eltéréen akar tobb mint 3000 kapillaris cs6 van. A bor a modulokban
fentrdl lefelé aramlik a kapillaris cséveken keresztiil, és csak akkor képes a szalakon athatolni ha
,atszarédik’ rajtuk, és a szaré elembe keriil. A bornak csak kb. negyede képes egy korciklus alatt
athatolni a kapillarisokon, a maradék haromnegyed része a hurokban marad és tovabb kering. Ezt
hivjuk visszatartasnak, retentate’- nek. A bornak azon részét, amely athalad a membrinon
szarletnek, ,filtrate’- nek nevezzik. A retentate-nek a sztrés folyamaval megnd a koncentracidja
(minél t6bb szennyezé anyag kertl a rendszerbe), a szlrés végezetével szilard részecskével teli
koszos retentate- et kapunk. Ezt a szirend6 bor tisztasagatol figgden egy részét a cross-flow

visszamosassal eltavolitja, melyet a szlrés befejezésekor bestrit (kb. 2-3 liter zagy marad).

100
{um)

23. abra Mikron tablazat

Dissolved salts- Oldott sok, Proteins — Fehérjék, Colloids — Kolloidok, Organic Molecules —
Szerves Anyagok, Reverse Osmosis — Forditott ozmézis, Nano Filtration — Nano szirés,

Ultrafiltration — Ultrasz{rés, Cross — flow filtration — Cross- flow sz{irés
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A borsztrés folyaman tartaratokat, a sz6l6bdl visszamaradt szilard anyagokat (100-1000 mikron),
derit6 anyagokat (100-1000 mikron), ¢élesztéket (3mikron), baktériumokat (0,65mikron),
kicsapodott és kolloid fehérjéket tavolitunk (0,2-5mikron) el a borokbol.

A cross flow- szrék altalaban 0,2 mikron porusméretiek. Kaphatdak azonban must és borsepré
szlréséhez készilt valtozatok (3mm-es kapillarisok) is. Egyes gyarték cserélhet6 kapillarost
modulokat is gyartanak, igy csak 1 cross-flow késziléket kell venni, sepré szdrése esetén a
modulokat kell csak kicserélni. A cross-flow elterjedése a vilagban az 1940-es években kezdédott,
téként vizszlrésre hasznaltak. A membranokat ma mar kifejezetten boraszati célra gyartjak.
Visszamosassal a szlrési ciklusokat meghosszabbitottak. A berendezésbe stritett levegd aramlik
amely a bort a szlirés iranyaval vissszafelé mozgatva elharitja a membran feliltén képz6dott kosz
réteget. A cross-flow megjelenését ugy alakitottak, hogy az ne melegitse fel a bort. A
membranokat a szrlettel mossak vissza (megnéveli a szdrési ciklust, elharitja a kapilarisok
kozotti dugulast, a folyadék nem oxidalodik). Teljesen automatizalt modulok elérhetéek, melyek a
szarési ciklusok végén képesek sajat magukat regeneralni vegyszerekkel. A cross-flow sztrék
alkoholalléak, lagosan sterilizalhatéak ph 13-ig. Képesek megallitani az almasav bomlast, a must
erjedését, tovabba, megel6z6 vagy helyreallité mikrobioldgiai szlrést tesz lehet6vé az el6forduld
borhibak esetén.

A must szlrése lehetséges a pasztorizalas kivaltasara. Eltavolitja az élesztégombakat és a
baktériumokat pl.: Bailii, Brettanomyces, Acetobacter..stb. A membranok nem integritas
tesztelhetéek, ezért nominalis porozitasuak. A bor egy 1épésben szirédik a toltésorig, mig egyes
pincészetek akar 5 alkalommal is szlirnek, mire a boraik 1 NTU tisztasag ala esnek. A cross-flow
membranok lehetnek kerdmia (bentonit is belemehet), polipropilén (szimmetrikus), poliszulfon
(asszimetrikus), savalld acél (seprd szarésére)....stb. Habzobor, gyongy6zé bor és pezsgd
szlrésére is hasznalhaté. A boraszatok, akik cross-flowal szlrnek, spérolnak a végsé szird
membranok aran is, mivel nem kell olyan gyakran cserélni 6ket mintha pl. durvabb membrannal,

lapszlro, kovafold szirével sziirnének el6tte.

24. abra Cross-flow szr6 25. abra A sztrlet és a zagy kozotti kiillonbség
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3. ANYAG ES MODSZER

A CROSS- FLOW TECHNIKA, MINT SZURESI ELJARAS GYAKORLATI

VIZSGALATA SAJAT KESZULEKKEL

A derités fontossagarél mar emlitést tettem. A Cross- Flow berendezés kezelése odafigyelést
igényel, ezért nagyon roviden be kivanom mutatni a technika gyakorlati mkoédési elvét, melyben
fontosnak tartom megfigyelni, miben mas ez, mint egy masfajta szlrési technika. A szlrésre
el6készitett és lederitett bort egy erre a célra el6készitett kimosott tartalyba helyezziik. Erre az
atfejtésre azért van szikség, mivel a Cross flow FCW BRC 20 polipropilén membrinos
berendezés példaul nem képes barmilyen duzzadé anyagot kiszirni. Emlithetném ezt a technika
hatranyanak is, mivel nem kimoshaté bel6le a beduzzadé anyag (pl. Bentonit vagy gumiarabikum
stb.), igy az képes eltémddni olyan mértékben, hogy a szerkezet hasznalhatatlanna valik. Nyilvan
léteznek fejlettebb keramia membranos Cross-flow-k is, ebben az esetben mar a szerkezet képes
regeneralni magat az esetlegesen bejutd duzzasztd anyag hatasai aldl, viszont ennek ismételt
hatranyanak tekinthetd, hogy kisebb csaladi gazdasagoknal nem alkalmazhato, hisz egyrészt tal
nagy mennyiségl bort képes egyszerre atszirni és kimondottan dragak bele a modulok. Fontos
megemlitenem, hogy a Cross-flow membranjainak mindig folyadékkal kell érintkeznie, még
nyugalmi allapotban is. Ez kimondottan id6igényes kivanalom, hisz a benne levé semlegestité
oldatot minden hasznalat utan le kell engedni, majd sztrés utan fel kell télteni vele a szerkezetet.
A Cross-flow stritett levegével mikodik 6 nyolc bar nyomasig. A szlirés megkezdése el6tt a
semlegesité oldatot leengedjiik beléle olyan médon, hogy a kinyitott szelepeken keresztiill minden
folyadék tavozzon a berendezésbdl. Ezutan fel kell tolteni a késziiléket szart vizzel, elénye, hogy
nincs sziikség vizlagyitasra. Vizes mosasnal a 2-3-7-10-11-14-15 -0s szelepek vannak nyitva. Erre
azért van szikség, hogy a folyadék a szerkezetben egyenletesen el tudjon oszlani. Az 5 szelepet
részlegesen nyitjuk ki, mig a 7- szelep szolgal arra, hogy légtelenitstik a szivattyut. (ilyenkor fontos
tudnival6, hogy a 14 - 15 6s szelepet le kell venni a szGr6rél, a membran légtelenitése céljabol)
Feltoltjuk és kb. 100 liter vizet hasznalunk fel egy vizes mosashoz. Ez valamennyire hatranya is
lehetne, hisz elég nagy mennyiségl vizre van sziikség, viszont, akar a legkisebb verzional is mar 20
négyzetméteres aktiv felileten szirhetink maximum Otven liter per perc sebeséggel. A sztrendd
bor mindsége alapjan ez az érték lehet akar 3000 - 10 000 literig is. A gép altal szinte semmi
veszteség nem keletkezik, hisz a gépbdl a zagy a szitlet és a szlrendd frakcio is eltavolithatd. A
zagy visszamosaskor mehet a zagytartalyba vagy ha sok visszamosédasra szamitunk a szdrendd

bor rossz szlrési indexe esetén, akkor a zagyot kiilon gyijté tartalyba is helyezhetjtk.
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A szlrés végeztével a keletkez6 zagy teljes mértékben kiszdrhet. A szhrés végezetével minden
alkalommal vizes mosni, szanitalni, vizes mosni, semlegesiteni kell, hogy a lerakédott kosz ne
tegyen kart a membran szerkezetében.

A Cross-flow elénye a biologiailag stabil bor, kevesebb élémunka, kénnyen kezelhetd, gyors és
koénnyen automatizalhaté, jol deritett borok hatékony szlrésére hasznalhaté. Hatranya viszont,
hogy kis mennyiség szurésére nem kifizet6d6 hasznalni és idSigényes valamint a porusmérete

egyszeribb membranok esetében nem valtoztathatok.
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26. Cross-Flow sztréberendezés fontosabb tartozékai
a.) a Cross flow berendezés szirés el6tt

b.) atfolyasmérs

c.) zagytartaly

d.) kémlel6cs6

e.) szaturator

f.) iranyitépanel

h.) bementi sztirendd csé

1.) kimeneti szirlet cs6

j.) zagy és szlrt bor kozotti kiillonbség
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4. VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

OSSZEHASONLITO ELEMZES A KOVAFOLD ES A CROSS-FLOW SZURES KOZOTT

Osszehasonlité elemzésemben a legfontosabb szempontokrol: az id6, a munkaerd, a bor
mindsége, és a koltségekrdl {rok. A boraszok folyamatosan tanuljak, hogyan alkalmazzak a legjobb
szlrési modszereket. A boraszatban alkalmazott szlrés az utdbbi évtizedekben nagyban
megvaltozott. Az iparag fejlédésével a borszlré berendezések valasztéka is megnoévekedett. A
piacon verseny alakult ki, hogy melyik cég tudja a legkényelmesebb és koltséghatékonyabb szarét
megalkotni. Magyarorszagon a keresztiranyu és a dead-end szirék egyforman népszertick. Nem
csoda, hiszen az elsé szlrék is dead-end szlrék voltak, sok borasz ragaszkodik a régi, bevalt
hagyomanyokhoz. Az iparagban legtobbet hasznalt dead-end tipusi szirék a lapszir, a kovafold
szUrd, a gyertyaszirék és a membranszirék. A dead- end szlréseknél a mikodtetés szakképzett
élémunka igénye: a lapszarést6l a kovafold szaréstl a gyertya, membranszirésig csokken. A
lapszirés az egyik legrégebben hasznalt szlrési modszer a boraszatokban, mukodtetésikhoz
sziikség van valakire, aki a szGr6t 6sszeszereli, szlrésre el6késziti [vizet aramoltat at rajta, hogy a
borba ne jusson bele a szlrépapirok ize, megfelel6 porozitasi szlrélapokat valaszt
(durvaszlréstdl, a finomsziréstdl, a steril szlrésig 25 mikrontol — a 0,2 mikronos finomsaguig) a
bor tisztasaga alapjan| tovabba szlrés kozben figyel a nyomas valtozasara, és dontést hoz a szirés
befejezésérdl, a lapok cserélésérél a nyomasesés és a szurlet elvalasztasanak csokkenése alapjan.
Kovafold szGr6 berendezések nagy hatékonysagt, kiméletes boraszati szlrdk, melyek
durvaszirés, finomszarés ¢és must szarésére nagyobb boraszatokban koéltséghatékonyan
hasznalhatéak. Ennél a szirési médszernél is szakemberre van sziikség a kovafold vagy perlit
megfelel6 kivalasztasahoz és felviteléhez a tanyérokra. Azonban kovafold szlrés esetén a
dolgozonak figyelnie kell a felhordasra, mivel a rosszul felhordott kovafdld, pénz és
id6éveszteséget jelent. A kovafold szirés nagyobb termelékenységet biztosit. A lapsziréshez
hasznalt lapokhoz képest a kovafold olcsobb, a bor tisztasaga és a végtermék mennyisége alapjan.
A szlré tisztitdsa is kevesebb id6t vesz igénybe oniiritésd kovalfold szdrk esetén.” A
gyertyaszir6k ¢és membranszir6k hasznalata eltéréek regeneralhatésaguk alapjan. A
membranszirékkel ellentétben a gyertyaszirék visszamoshatéak. A dolgozoénak palackozas
esetén a membranokat integritas tesztelnie kell.

A dead-end szlr6k esetében a gyertyaszlirOk és a membranszirék a legkevesébe idSigényes

folyamatok. A membranok regeneralasat altaldban szanitalassal vagy membrantisztité oldatba

2 EDELENYI MIKLOS, DR. EPERJES IMRE, ERDOSS TAMAS, DR. KADAR GYULA: Borészat, harmadik,
teljesen atdolgozott kiadas, Mez6gazdasagi -kiadd, Budapest 1973 313. oldal
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meritéssel lehet elvégezni. A tobb évszazada divatos dead-end szlréket a keresztiranyd/cross-
flow/tangencialis szlr6k kezdik fokozatosan felvaltani.

A cross-flow szlir6k a boriparban csak az 1980-as években jelent meg. Akkoriban a
technolégia ujnak és megosztonak szamitott. A cross-flow szirék kezdetben nagyon dragak
voltak, felmelegitették és megnyuiztak a borokat. A technoldgia kezdetei nehézségei utan a gyartok
a modulokat korszerGsitették, kifejezetten boraszati célra készitettek membranokat (lireges rostos,
spiralis, keramia), a visszamosassal megnovelték az aramlasi sebességet. A legkorszeribb cross-
flow szlirék a kezdeti beallitasok utin mar teljesen automatizaltak, értintéképerny6sek, és nem
melegitik fel a bort, sajat magukat regeneraljak, és sms-t killdenek a dolgozonak a szhrés
befejeztével. A gyartok kis borpincéknek is készitenek modulokat, valaszthatéak jobban és
kevésbé felszerelt szlrdk is, igy azok a boraszatok is élvezhetik a szlr6 elényeit, akik nem tudjak a
legdragabbat  megvenni (kézi vezérlés, automatizalt modulokat). A  cross- flow
sziréberendezések sokkal bonyolultabb technoldgian alapulnak, azonban mukdédtetésiik joval
egyszeribb az el6bbiekhez képest. Id6bol a boraszatban mindig kevés van. A cross-flow szaré
kifejezetten egy id6ét sporold szirési modszer, mivel magas a szirlet elvalasztasa a dead-end
szUr6khoz képest. Egy szirés, amely lapszirével akar egy napot is igénybe venne, tangencialis
szlrével csak egy par orat vesz igénybe.

A keresztiranyu szGrék zart rendszerek, melyekben akar habzobor és pezsgd szlrésére is
van lehetéség. Konnyen beallithaté és akar éjszakara is szlrési modban lehet hagyni a visszamoso
ciklusok helyes beallitasa utan. Amint a szGr6 atfolyasa a beallitottnal alacsonyabbra esik, a sztrés
leall és a gép minden szelepet elzar, kimossa magat vizzel majd luggal, majd savval és megint
vizzel.

A tangencialis szirével a borokat egyetlen 1épésben palackos mindségtre lehet szdrni.
Ugyanez dead-end technologiaval akar 3-4 szlrés utan érhet csak el koltséghatékonyan. A cross-
flow szGr6k altalaban 0,2 mikronos nominalis porozitasiak, mivel nem integritas tesztelhet6ek.
Integritas tesztelés alatt a membranok buborékpont tesztjét értjik, mely a membranon athaladé
gaz nyomasanak megfigyelését jelenti. A buborék pont teszt soran megfigyeliik, hogy mekkora
nyomas szikséges egy nedves membranbdl a folyadék athaladasahoz a pérusokon.

A boraszati membranokat azonban nem a porozitasuk, hanem a visszatarté képességiik alapjan
értékeljik.  Sajat  boraszatunkban a  szGré vasarlasa el6tt  probaszirést  végeztettiink
laboratériumban, és a sztrlet mikrobioldgial stabilitisat vizsgaltuk. Ennek az lett az eredménye,
hogy a keresztiranyd szrék visszatartd képessége a legjobb boraszati membranokkal azonos,
mivel a szdtletben 11 bor esetében kevesebb mint 1 élesztégomba, és kevesebb mint 1 baktérium

volt.
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A vizsgalat élesztSk jelenlétére:
Mikroszképos szamlalassal az alabbi eredményeket kaptuk:

® Olaszrizling sziretlen:  3.250.000 i/ml
® Olaszrizling, szlrt: 0 i/ml
® Sziitkebarat, szlretlen: 67.500 i/ml

® Szirkebarat, szdrt: 0 i/ml
A bakterologiai vizsgalat eredményei is egyértelmuten negativak voltak.

A szGr6t a must fermentacié el6tti mechanikai és mikrobioldgiai szlrésére, azaz a must
pasztorizalas helyetti dekantalasanak vagy végszarésének a kivaltasara is hasznalhatjuk, sz6l61é

készitése esetén.

A proébaszirés soran deritetlen boron teszteltitk a szir6 fehérje visszatartd képességét.
A bekild6tt 4 bor egyike sem stabil fehérjére nézve a mérések szerint.
Az eredmények az alabbiak lettek:

® Olaszrizling sztretlen: 19,2 NTU
® Olaszrizling, szlrt: 17,5 NTU
® Szurkebarit, szdretlen: 17,3 NTU

® Szlrkebarat, szirt: 16,7 NTU

Az eredmények alapjan kijelenthetjik, hogy a membrin semlegesebb a fehérjék megtapadasat
lletéen. Kiméletesebb szirést érhetink el vele, mivel a bor lényeges Osszetevéire nincsen
kifejezetten hatassal. A boraszok korében azonban elvalaszté kérdést vet fel, hogy a cross-flow
0,2 mikronos porozitasa nem allithat6. A dead-end szGrék esetében a sziréanyagok finomsaga, a

membran, szarélapok porozitasa allithaté ugy ahogy a borasz szeretné.

Az Eszterhaz Karoly Egyetem KFK Szdlészeti és Boraszati Kutatointézet Eger egy 2016-os

Osszehasonlit6 vizsgalata a kovalfold szar6 és a keresztiranyu szaré kozott:
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Eredmények

1. WineSean analizis

Iizis Jegy
Tramini Turén
Kovafdldszirés Cross-flow sziirés Cross-flow sz2ilirés
1 = 3. A 2. 3. 1 rH 3. 1. 2. 3.
minta | minta | minta | minta | minta | minta ‘| minta | minta | minta | minta | minta | minta
Alkohol {v/vi6) | 13,6 13,6 13,6 13,1 13,1 13,7 10,8 10,8 10,7 104 | 108 104
Cukor (g1} 42 4,5 4,5 44 4,2 4.5 21 2,0 20 1,9 2,1 18
O.extrake{eg/)| 216 | 216 | 216 | 209 | 206 | 216 | 263 | 261 | 261 | 255 | 263 | 255
T. sav (g/l) 51 5,2 5.1 a9 5.0 5.2 60 6,0 6,0 5,8 6,1 5.8
O.Kén(mgft) | 99 100 100 a5 94 101 71 68 69 71 66 73
Sz.kén(mg/l) | 15 17 17 15 13 17 36 35 36 36 40 38
liasav (g/1) 0,5 0.5 0,6 05 0,5 0,5 14 1.4 1.4 14 1.4 1,4
pH 35 35 35 35 35 3,5 36 3.6 3.6 36 3.6 36
Almasav (g/l} | 1.7 17 1,7 16 16 17 032 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
analizis jegy
::HI'ITA Tramini Turdn
Cr flow sziirés [ flow szlirés
Alkohol {v/vi) 13,6 133 10,8 10,6
Cukor (g/1} a4 a4 2,0 1,9
0. extrakt (g/1) 216 210 26,1 258
T. sav (g/1) 53 50 6,0 59
6. Kén (mg/l} 99,7 96,7 69,3 700
Sz kén (mg/1) 16,3 15,0 5,7 EET
Tésav (g/l} 0.5 05 14 1.4
pH 35 35 36 3,6
Almasav (g/1) 1,7 16 0,1 0.2
3. Erzékszervi birilat
Tramini Turdn
1. birdld afbidsaines Cross-flow seiirés Korvi flaw sclrés
1 2. 3 1 | 1 2. 3 1 3 3
minta | minta | minta | minta | minta | minta | minta | minta | minta | minta | manta | minta
Szin (0-2) 2 2 2 2 ot 2 2 2 2 2 2
Tisstasag [0-2] z 2 z 2 1 2 2 2 2 2
Miat (2-4) 2 2 2 4 3 3 2 3 2 a
f0-12) | &s [] [l [] s B [] [] 0 10 £l
Ossapontszém | 1as 15 14 15 16 15 14 15 15 16 16 16
ATLAG 145 157 147 180 Z
SZORAS 0.5 056 _ 0.6 0.0
Tramind Turdn
2. birdlé Kowafokdsrires Cross-flaw sadrés
1 2. 3 1 FN EN 1. 3. 1. 2 3
minta | minta = minta | minta | minta | minta | minta minta | ménta | minta | minta
Szin (0-2) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
i 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Wiat (2-4) 2 2 2 3 35 _!__ |2 3 2 2 3
Ossrbenyomas (0-12) 85 8 8 £l L] 8 L] 8 10 9 k]
145 | 14 4 15 | 165 | 15 | 14 15 | 16 15 16|
ATLAG 142 155 15,7 |
SZORAS 03 03 0.6 |
Erzékszenyi birdlat
Tramini Turdn
3. birdls fildsilre Cross-low sairés Kovafaldsaiirés Cross-low szdrés
1 A T ol R o < gl I I
minta _minta | minta | mints | minta | minta | minta | minta | minta | minta | minta | minta
S2in{0) RS T R
Tisttasdg [0-2) 2 2 LAl 2 2 2 2 e e e,
lllat (2-4) T2 A 3 25 3 3 3 3 2 2 3
10-12) 85 | 9 ] 8 g & |asa 9 B
Osszpontszém 145 ‘ 16 14 15 155 | 15 | 255 18 16 15 14 16
ATLaG- 148 151 155 150
SZORAS - 10 03 05 10
Tramini P _ Turdn
. Crassflowszités | Kovefbldsetires flow salirés
1, minta | 2 minta | 3.minta | 1 minta |2 mirta [ 3. minta | L, minta 2. minta 3.minta | L minta | 2,mi i
us| 5] wfsmm] 6] 5] ws 151533 neeer] 15| 16
1. hely
. 2.hely
3. hely

27. 4bra. Osszehasonlité vizsgilat tablazat
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Osszességében elmondhatjuk, hogy a cross-flow szlirés sem gy6tri meg jobban a bort a kovafold
szlrésnél, hiszen az analitikai paraméterek kozott kilonbséget nem talaltunk. Az érzékszervi
birdlatok soran azonban a Dbiralok OGsszességében kedvezébbnek itélték a  cross-flow
technologiaval szirt tételeket. Sajat pincészetiinkben érzékszervi Gsszehasonlitast végeztink a
lapsztrés és a cross-flow szirés azonos 0,2 mikronos szlrése esetén. Itt is egyértelmien
kijelenthetd, hogy a cross-flow kiméletesen szdr, mig a lapszirés esetén a bor sok iz és aroma

anyagai karosodnak.
Legtobb boraszat szamara az egységek ara a legnagyobb visszahizé tényezé.

A legolcsébb modulok djonnan 8-9 millié (vagy még tébbe) Forintba kertilnek, mig egy dead-end
tipusu sziré ennek csak toredéke, azonban egy ilyen beruhazas hamar megtéril. Szerencsére egy
ppt, vagy keramia membran akar tobb milli6 liter bor szirésére is alkalmasak, és csak nagyon
ritkan szitkséges cserélni. Koltséghatékony, mivel kevesebb élémunka igényd. A dead-end
szirések esetén a szlréshez hasznalt anyagok beszerzése mindig kiadasokkal jar, és az évek
folyaman akar tobb milliés kiadast is jelenthetnek. Hatranyt jelent még a cross-flow szaré
berendezéseknél, hogy a ppt, és poliszulfon membranok esetén a bentonit nem kertilhet bele,
mivel a bentonit egy vizre duzzadé anyag, ami a membranok visszafordithatatlan eltomdédéséhez

vezethet, igy a borokat csak a derité teljes szedimentacidja utan sztrhetjtk.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A HIPOTEZISEK POZITIV VAGY NEGATIV VONASAI
Hipotézis: A borsziirés el6nyds fazisa a borkészitésnek

A borok tisztitasanak fontos és legrégebbi médja a sztrés. Célja: A borban lebegd, letilepedni
nem képes anyagokat eltavolitsa, ellenkez6 esetben a bor zavaros és homalyos maradna. A
borszirés a borpalackozas elterjedésével még nagyobb szerepet kapott. A szlrés itt mar nem arra
valé, hogy a bort tisztitsuk, hanem arra, hogy a palackozas el6tt kifényesitse a mar eleve tiszta

borunkat.

Hipotézis: A hagyomanyos sziirési moédszerekkel szemben sokkal tobb az elénye a

korszeri szlir6berendezésekkel valo szirésnek.

A korszert szlr6berendezéseknek elényiik van a hagyomanyosokkal szemben.:

> Munkaerd
> 1dé6
> Koltségek

> A bor minésége

Munkaerd: a dead-end sziréseknél a mikodtetés szakképzett elémunkat igényel, ennél kevesebb

elémunkat igényel a cross-flow sziirés

Id6: A szirés folyamata (a szGrd tisztitasa + a szlrési id6) kevesebb id6t vesz igénybe cross-flow
szUrés esetén Gsszehasonlitva a (dead-end sztrdkkel) a szdrés hatékonysaga alapjan. A cross-flow
sziré  kifejezetten egy 1d6t sporold  szirési  rendszer. A legkorszerlibb  cross-flow
szir6berendezések mar teljesen automatizaltak, érint6képerny6sek. A piacon kaphatoak teljesen

automatizalt és kézi modulok is.

Koltségek: Kezdetben nagyon dragak voltak a korszerd berendezések, de ma mar elérheté aruk
van. Cross-flow estében (kb.8-13 milli6 Forint egy 10m* -es aktiv szlréfelilettel rendelkezd

modul), amely hamar meg is téril, tehat koltséghatékony.

A bor mindgsége: A cross-flow szlirék a bort kezdetben felmelegitették, és az elsé tipusok
;megnyuztak’ a borokat. A legkorszeribbbek mar nem melegitik fel a bort, azaz nem gyo6trik

meg., kiméletesen szlrnek. Az érzékszervi biralatok soran sszességében kedvez6bbnek {télték a

44



cross-flow technolégiaval szirt borokat, mint a dead- end technolégiaval sztrteket.
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6. OSSZEFOGLALAS

Osszességében megillapithat6, hogy a Cross- flow szirési technika 4ltal nemcsak nagyon
tiszta terméket kaphatunk, hanem mindemellett stabilitast is eredményez. A kornyezetre is
elényos, hisz a szlirés soran nem keletkezik elhasznalodott lap vagy gyertya. Nagyon egyszerd
kezelni, és automatizalt mikédése nagyban megkonnyiti a folyamatokat és kiemelked6en nagy
szlréskapacitasat figyelembe véve, gazdasagi szempontbdl is koéltséghatékony. A keramia cross-
flow sztrék alkalmazasaval a bor, must tisztitasan kivil barmely, a borkészités soran keletkezé
melléktermék (pl. aljak) szdrésére kaphatunk komplex megoldast, tovabbi hozzaadott szlrési
segédanyag felhasznalasa nélkul. Elterjedésének és bevezetésének sikere az automatizalt rendszera
szlrési és mosasi ciklusok szabalyozasan tul a napjaink modern és alapvets tavvezérlési és
felugyeleti (pl. mobiltelefonon keresztil torténd) lehetSségei altal is megalapozott. Az egy
menetben torténd szirési fazis révén kivalthat6 a lap-, dob- és kovafoldsziré szerepe. A bor és
annak készitése soran keletkez6 termékek kezelésére javasolhat6, mind a beltartalmi, mind az
érzékszervi paraméterek alakuldsara vonatkozé Osszehasonlitd vizsgalatokat érdemes elvégezni.
Az, hogy a szlretlen borok jobb mindséglick, az csak egy marketingfogas. Minimalista
borkészitési kampany. A szlrés nem csékkenti a bor komplexitasat (Osszetettségét), azaz nem
tavolitja el a bor j6 6sszetevéit. A bor érésében segité alkotdelemeit sem karositja, ezért az illat- és
aromaanyagait sem befolyasolja. Tehat: a szlirés nem csokkenti, de nem is noéveli a bor minéségét.
Természetesen szakszerd és megfelel6 mennyiségti sztrést kell alkalmazni a megfelel6 id6ben. A
szlrési folyamat elhagyasa nagyon kockazatos és idSigényes folyamat. Borainkban benne
maradhatnak baktériumok, elhalt éleszté maradvanyok, természetes lebegd anyagok melyek a bor

izéhez nem jarulnak hozza inkabb cs6kkentik azt.

46



7. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6 koszonetét szeretné kifejezni Dr. Palyi Zsigmond Béla tanar drnak, aki nagy segitséget

nydjtott a dolgozat elkészitésében.
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A lapsztré felépitése

Lapszaré részet

Sztrélapok

Membranszarék
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A szGr6 membranok gyartasa

Vakuumdobszird

Sztrési tartomany tablazat

Forditott ozmdzisu sziird

Membranszirés tipusai

A kulonbség a dead-end sziirés és a cross-flow sziirés kozott
Kapillarisok a modulokban
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. A Cross-flow

. A sztrlet és a zagy kozotti kilonbség
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10. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

Alulirott , a Magyar Agrar- és Elettudomanyi

Egyetem, Campus,

szak  nappali/levelez6*  tagozat

végzbs hallgatéja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt moddon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem.
Hozzéajarulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
Osszefoglaloja felkertljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verziéban (pdf formatumban)
leadott dolgozatom elérhetS legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem

kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes kord betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: év ho nap

Hallgato
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NYILATKOZAT

Nagy Sandor Tamas (név) (hallgaté Neptun azonositéja: JIPOVV) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: _ L C23. év A0 hé 1. nap

ot §e

/ belds konzulens
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