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MUST BESURITESENEK VIZSGALATA
" HODUR CECILIA, PAPP GEZANE ES SZABO GABOR
Elelmiszeripari Miveletek és Berendezések Tanszék

OSSZEFOGLALO

A must igen kellemes és kelendd tiditGital és édesitészer, borjavité, dm sajnos csak
rovid ideig €élvezheto, hiszen az iddjdrdstdl fiiggben néhdny érdn, vagy napon beliil
megindul az erjedés.

A 5z0l6lé mustként toriénd eltarthatdsdagdnak szdmos lehetdsége ismert, v
Kisérleti munkdnkban a must bestritéses tartdsitdsdt tanulmdnyoztuk, mégpedig oly
mddon, hogy megvizsgdliuk a hagyomdnyos bepdrlds és a reverz ozmdzissal torténé
bestirités lehetoségét, a termékek élvezeti- és beltartalmi értékeit, a miiveletek
energiaigényél. '

1. BEVEZETES

A mai kémyezetszennyezési problémdkkal kiiszkodo vildgunkban a vdsdrldk egyre
Jjobban azokat a termékeket részesitik eldnyben, amelyek természetes liton torténd
feldolgozdssal, minél kevesebb kémiai hatéanyag hozzaadasaval késziiltek, és
természetesen minél olcsébbak.

Tlyen biotermék a természetes édesitdszerek kiziil a siiritett must, melynek reverz
-ozmdzissal (RQO) torténé elddliitdsdanak vizsgdalata munkdnk egyik célja.

Az RO-val bestlritett must nem csak élelimiszerek édesitésére haszndlhato fel, hanem
rossz évjdratt, gyengébb borok feljavitdsdra is. £z a bordszatban lehetéséget nyijt
Jobb borok készitésére, ugyanis a bortorvény csak a szélécukorral vald feljavitast
engedélyezi. '

Egyik kisérleti célunk tehdt az, hogy az RO-val , mint fdzisdtmenet nélkiili
bestiritéssel, milyen szdrazanyagtartalomig lehet a mustot bestriteni, és a siritmény
kémiai Osszetételének vizsgdlatdval megdllapitani, hogy a berendezés mely anyagokat
képes visszatartani és az dtengedett anyagok milyen mennyiségben vannak jelen a
stiritményben.

Kisérleti munkdnk mdsik célja, hogy gazdasdgossdgi szempontbdl dsszehasonlitsuk a
fdzisdimenettel jaro és a fdzisatmenet nélkiili besdrité miveletet a must
besiiritésének példdja segitségével.
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A reverz ozmdzisndl a szirékizegként alkalmazott membrdn féligdtereszté
hdrtyaként mitkodik, mely csak  az olddszert engedi dthaladni é5 az
oldottanyagokat részben vagy teljesen visszatartja ( BAUER et al 1985, BROCK
1983). ‘ —

A szitrlet fluxusdt leiré egyenlet (ORR 1987):
J=Ku(4p- An) (1)

Kir a membrdn permeabilitdsa, 4p a berendezésnél alkalmazott nyomdskiilonbség,
Ama membrdn két oldaldn lévé ozmotikus nyomdskiilonbség (de Filippi 1977.).

Ezt az ozmotikus nyomdst, melyet a miivelet sordn le kell gybzniink, a must
komponensei kéziil elsésorban a szolocukor hatdrozza meg esetiinkben, mivel a
nagyobb molekuldk ozimotikus nyomdsa lényegesen kisebb. De vdrhatéan a kisebb,
ionos molekuldk dlial okozott ozmotikus nyomdsérték sem elhanyagolhatd, bdr egy
részitkre dtjdrhaté a membrdn, s igy nincs akkora koncentrdcio gradiens a membrdn
két oldaldn. _ :

A szélécukor oldat ozmotikus nyomdsa a van't Hoff egyenlettel szdmithato ki
(FABRY et al. 1995):

cRT =M (2)

dmely egyenletben c a koncentrdcio, R az egyetemes géizéllandé, T a hémérséklet, M
pedig a moltomeg.

A bepdrids fazisdtmenettel jiré besdrité mivelet, ahol az oldészert forrdspontig
torténd melegitést kovetden elpdrologtatjdk (Fdbry et al. 1995).

A bepdrlds energiaigényét leird egyenlet.
) Qp = Mold Cold (t[p'tbv) + ’npzim r (3)
Az elkeriilhetetlen veszteségek miatt, gyakorlati szempontbdl pontosabban fejezi ki az
energiaigényt a pdrdk eltdvolitdsihoz sziikséges teljes gozmennyiség dltal felhaszndlt
energia (Q):
Q = Mpim * msd:.* hmge: (4)
mgé_.' = Mg ' . (5)
Az alkalmazott jelélések: Qp: a pdrdk képzéséhez sziikséges energia, mya bepdrlando

anyag tomege, Myin: pdrdk témege, coa: bepdrlandc anyag fajhdje, ty: forrdspont , tye:
betdpldldsi homeérséklet, r: pdrolgdshé, h: entalpia. mys, fajlagos gozigény



2. ANYAGOK ES MODSZEREK

A kisérleteinkhez felhaszndlt  fluidumokat a Pécsi Szolészeti és Bordszati
Kutatdintézet bocsdtotta a rendelkezésiinkre. Kétféle imusttal végeztitk a méréseinket,
Péloskei Muskotdly sz6l6bol préselt szinmusttal, valamint egy Vegyes must _
elnevezésil, tobbféle sz616bél préselt teljes musttal.

A reverz ozmozist egy PCI UF/RO féliizemi sziirével végeztiik. A berendezés egy 0,9
m? szitréfeliilettel rendelkezé csoves modullal és csékiteges hitével van felszerelve.
Az alkalmazott membrdn AFC 99, poliamid alapit ,NaCl visszatartdsa 99 %-os. (1.
dbra) :

Az APV besirité egy kiilso fitéterd, vakuumszittyuval elldtott egyfokozatit
beparlobelendezes miikédési elvét az 2. dbrin szemléltetjitk (BRENANN et al.
1990).

Az egyes mintdkndl elléré elokészitésre volt szitkség. Flséként egy 10 pm-es
tisztitosziirést végeztiink majd ezt kivette a szinmustokndl egy ultrasziirés. Ezt a
miiveletet egy Millipore HUF 15 laboratoriumi berendezésen végeztiik, a
spirdltekercs membrdn vdgdsi értéke 100 kD, sziirfeliilet 1,4 m*. (3. dbra)

A teljes mustokndl az eldsziirést inég egy centrifugdlds is megelézte a rendkiviil nagy
 rosttartalom miatt :

koncentratum
tartaly .
- hécseréld
szabalyozo szelep
nyomd ’
o0 ,
\7/ permedtum

zivattyi
forditott ozmozis

1. dbra A sziirés folyamatdbrdja



A betdpldlds

. B. sﬂlitmény elvezetés
C vdkuumszittyu
D gézbevezetés

E kondenzdtor viz

2. dbra APV bepdrlo mitkédési elve

koncentrdatum

szabdlyozo szelep
tartaly
nyomdsméré

S
P

szivatiy

permedtum

-~ ultrasziiré

3. dbra Ultrasziiré kapcsoldsi rajza

A miivelet sordn megfelelé idokozonként mértiik a homérsékletet, a ref%-ot, a
térfogatdramokat. _

Az analitikai méréseket a pécsi kutatéintézet laborarériumdban készitették el, a
hatdlyos vizsgdlati szabvdnyok alapjdn. )
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3. EREDMENYEK ERTEKELESE

A Destiritési miiveletek: sordn, az idé (zt) fiiggvényében bekovetkezd, nyomds (p),
permedtum lérfogatdrama  (qv ) és a siiritmény ref% vdltozdsait vizsgilva a
kévetkezé megdllapitdsokat tehetjiik.

A kezdeli iddszakra jellemzé indulé gy érték rohamosan csékken, még abban az
esetben is, ha a iniivelet ideje alatt fokozatosan néveljitk a nyomdst (40-52 bar).(4.
dbra) '

A (2) egyenlettel szdmnitott ozmotikus nyomndsériék.

= 240%295%0,0821/180 = 32,29 bar

Tehdat a mivelet sordn a hajiéeréként szerepld kiilsé nyomdsértéket nem csak a
szblocukor  ozmotikus nyomdsériéke alapjin kell megvilasztanunk, hanem
figyelembe kell venniink az ionos komponensek:

borkdsav-, almasav-, citromsav Na-, Ca-, K-, Mg séit. Ezek mennyisége erdsen
valtozik 4 - 12 g/l kézott termohelytdl, fujiatdl fiiggden.

A must 12 - 160 24 ref %-ig t6rénd Dbestrisodését regiszirdlhattuk mindkét
musttipusndl.

Az analitikai kémiai vizsgalatok eredményeit az 5. dbrdn dsszegeziiik.

Abrdnk arra is  vdlaszt ad, hogy a RO-t megelézé tisztitdsi miiveletek milyen
mértékben valtoztatjdk meg a must beltartalmi ériékeil.

A pH értékének vdliozdsa elhanyagothatd. A titrdlhatésav-tartalom minimdlis
novekedést mutat a 10wmn-es eldsziirés wtdn, dm szembeliing, hogy a RO
permedtwndnak titralhato saviartaling o hanmadrésze a koncentrdatuménak. Tehdt
a titralhaté saviartalom komponenseinek egy nem elhanyagolhatd része dtkeriil a
membrdnon, a Péloskei muskotdly mustjdndl.

A 10um-es eldsziirés néveli a mustfok  értékél, valamint a RO sdriuménynél
tapasztathatunk  jelentds, 50 %o-os novekedést. A  permedtum musifoka -
cukortartalma- minimdlis, de nem jelentéktelen. )

A vegyes must vizsgdlatindl felting kiilonbségként  tapasztalhato, hogy a
permeduunban sem titrdlhaté sav, sem cukortartalom, sem szdrazanyagtartalom
nem mutathatd ki, Lz a kiilonbség a must eltérd széldosszetételével, és a 52616 eltérd
szdrmazdsi helyével magyardzhato.

Kisérletsorozatunk  harmadik  [épéseként az RO-val bestiritett  mustot APV
vakuumbepdridval utdsiritettiik, hogy elérjitk a megkivdnt 42 ref %-ot.

Az 5. dbrdn ldthayuk, hogy az elGuisztitoként alkalmazont ultrasziirés litszélag
csékkenti a cukortartalmat, de ez a csékkenés a nagymennyiségii héj darabok és
bogyshuis eltavolitdsanak készonheto.



45 :

A 42 ref %o-ig tortént végsirités lermészetesen jelentGsen megnivelte a
szdrazanyagtartalmat és a mustfokot. A pH és a titrdlhaié sav tartalom vidltozdsa
elhanyagolhaté méreékii.

Energiafelhaszndlds. szempontjdbol megvizsgdlva a két vizeltdvolité miiveletet a
kovetkezd eredményre juthatunk:

Az RO-val eltdvolitott viz mennyisége 25 kg kiinduldsi mustmennyiségnél:

str

» c,, 12
m = mhc(l—E*’—-—) = 25(1-7) = 12.5kg

12,5 kg viz cltavolitdsihoz szikkséges encrgia

RO csectén Beparlas esctén

motor energiafelvétele: 4 kW Beparlds fajlagos gozigénye: 1,2 kg
- tizemi d6- 70 min 12,5 kg viz elp(irofogtat(isdhoz sziikséges .
goz: 15 kg
, - . ~ 15 kg 2 bar uilnyomdsut goz energiatart.:
i it energia: 16800 kJ
felhaszndlt energia 10860 kT :
lkg viz eltdvolitdsdhoz felhaszn. 1 kg viz elidvolitdsdhoz felhaszn. energia:

energia: 1344 kJ 3268 kJ

4. KOVETKEZTETESEK

o A permedtum térfogatdrama rohamosan csékken a reverz ozmozisndl

e Forditott ozmézissal 52 bar tizemi nyomds mellett elérheté must siiritmény 24 ref
%. .

o A titrdlhaté savak tilnyomo része nem keriil dt @ membrinon, csakiigy mint a

cukor.

A permedtum titrdlhatdsav tartalma erésen fiigg a must milyenségétél.

e Mind az RO, mind « besivritével készitett must érzékszervileg és beltartalmi
értékei alapjdn megfelelnek a stritett must eldirt kovetelményeinek (kivéve RO ref
%), a permedtummal ill. a pdrdkkal nem tdvozik el hasznos anyag, »

e A RO energiaigénye a bepdrldssal szemben 1 : 24, tehdt célszerdl energetikai
szempontbol kétlépcsében végrehajtani a miiveletet,



46

VEGYES MUST

ref %, nyomas [ber) q, perm [cm‘/rnln]
A 400
- 350
50 4
- 300
40 &
F 250
30 4 - 200
~ 150
20
- 100
10 -‘
%0
0 T T T T T T 0
0 10 20 30 40 30 60 70
149 [miln]
i
~tret.%3 ¥ qy —9 nyomes [bor]
POLOSKEI MUSKOTALY
ref %, nyomds [bar] g, [em /min} -
o Y .‘./ 120

wr /’/WD—D—D 4100
40“/ * X . 480

30 - 60
0l / N
10 -120
0 1 L 1 1 A i i 0
4] 10 20 30 40 30 60 70 30
1do [min]
= el X W= ¢ perm {em /min]

4. dbra RO sordn bekovetkezd paraméler viltozdsok
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RO-val sQritett mustok kémiai eredmaényei - RO-val sGritett |ji1usf eredményei
Vegyes must P3ldskei muskotaly

s : £ £
i i s ammmn g s . 2 3 1 Jl
° ...:......]/]....'....... /1...,' »] 0 x' /5 : z /{ - 2 /‘ .
Kezd. must RO sor. RO perm. . Centr. 10 um  ROsdr. -ROperm.
B o1 titr. sav [pA] muattok ref. % 3344 PH X9 i1r.s0v o/ mustfok
Membranszart mustok kémiai eredményel Membrdnszart mustok kémial eredményel
Vegyes must Vegyes must
Q
Fr!-rrwn; W ~
300 - :
N 30 - ]
400 4"
| i
04"
- 30 -
200 4 204"
100 ¥ 104
o T L) ¥ L} ¥ . 0 L} L} T T T
Must ur ROs0r. ROperm. APVsor, Must UF ROsGr,  ROperm. APYeOr,
wstiok cot. X K3 oukor tort, [my /1] [ [LXVR IV musttok . B2 ref. X

5. dbra Mustok beltartalmi értékei .
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ABSTRACT

Must. is a plesent and popular soft drink, sweetener and vine-helper but
unfortunatelly it is relished only short time, since the vmlf cation start within couple
of days or hours. _

There are some well-known methods how o preservate juice of the grape as must.
We examined:

o the thickening of must by evaporation andlevelz 0smosis,

e how to change the chemical contain and the organoleptical value of the product

o is there any difference between the energy-requirement of methods.



