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Jednym z cielov vyrobcov vina je ziskat iskrivé a sta-
bilné vino. ZauZivand metéda na z.skanie takéhoto vina
po prekvaseni je Girenie bentonitom, taninom, Zelatinou,
s nasledovnou kremelinovou filtraciou naplavovacimi
filtrami, doskovou filtraciou cez azbestocelulézne filtrag-
né dosky, odzarodkujicou filtraciou (EK) a pripadne
membranovou f’ltrdciou pred plnenim. KazZd§¢ stupen filt-
racie prind3a okrem zvy3enej spotreby pracovného ¢asu
i rad problémov. Pri kremelinovej filtrdcii je to problém
so stratami vina a ocdpadom pouZitej kremeliny. Doskové
filtracia prnasa problém pouZitého azbestu, priom u néds
pouzivané EK-filtracneé dosky su vylu¢ne z dovozu. A na-
koniec membranové svieCkové filtre sa vo vinarstve

v CSSR pouZivaju zatial velmi obmedzene, sii pomerne
drahé a moZno ich pouZit len po ostrej EK-filtracii.

Pontka sa mozZnost vSetky tieto stupne f{iltracie na-
hradit jedinou filtrdaciou. Touto filtrdciou je tangencialna
(cross-flow) filtrdcia. Cielom tohto ¢lanku je obozna-
mit s principom tejto filtracie ako i s vysledkami nie-
ktorych doterajsich laboratérnych a prevadzkovych po-
kusov pri pouziti tohto druhu filtracie.

1. PRINCIP A ROZDELENIE TANGENCIALNE] FILTRACIE

V 80-tych reckoch vystupuje do povredia tangencialna,
nazyvanda i cross-flow, filtracia. Je to filtracia cez mem-
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brany. Podla priepustnosti membran hovorime o mikro-
filtracii (0.1 az 10 um), ultrafiltracii a reverznej osmo-
ze, U poslednych dvoch sa priepustnost neudédva v jed-
notkdch dlZky, ale v relat’'vnej molekulovej hmotnosti za-
drzanych latok. O ultrafiltracii hovorime pri membra-
nach 103—106.

Cross-flow filtrdcia znamené filtraciu s prizénym to-
kom, t.j. filtrat odtekd v smere kolmom na smer prudu
filtrovaného média. Pritom filtrovand tekutina prudi vel-
kou rychlosfou nad povrchom membrany, ¢im membra-
nu neustdle omyva. Velkd rychlost priden‘a je dos‘ah-
nutd velmi malymi prieto€nymi prierezmi (obr. 1). Ta-
kéto usporiadanie, na rozdiel od stacionarnej filtracie,
zabrafiuje, alebo zmierfiuje tvorbu vrstvy kalu na povr-
chu membrédny. Filtrované médium sa po preteceni fil-
trom zachytdva v rec‘rkulatnom tanku ako retentat, od-
tial pomocou obehového &erpadla znovu prudi cez filter.
Filtrat sa zachytdva zbernymi kandlmi (obr. 2). Mem-
bréany sd uloZené do uzavretej jednotky nazf§vanej modul.
Podla tvaru membran rozozndvame moduly s dutymi
vldknami, kapilarne, rurkové, Spirdlové a doskové mo-
duly. Pri pouZiti konkrétneho modulu rozhodujia vlast-
nosti ako vymeniteInost jednotlivfch membran, kompakt-
nost, velkost plochy na jednotku objemu a i.
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Obr. 1. Princip tangencidlnej (cross-flow) filtrdcie.
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Obr. 2. Schéma zapojenia filtra pritangencidlnej filtrdcii.

Pdovodne sa o tangencialnej filtracii hovorilo len v si-
vislosti s ultrafiltrdciou. Tdto techniku zavedli najmé
firmy Abcor, DDS, Milipore, Amicon, Sartorius a u nés
V¢skumny dtstav liehovarov a konzervarni. Pri tangen-
cidlnej ultrafiltracii sa pouzivaji asymetrické membrany
z rOznych materidlov odolnych proti lihom, kyselindm
a teplotam 40 aZ 80°C. Povrch tychto membréan je hlad-
ky, pory sa v smere toku filtratu roz3irujd, ¢im je za-
brdnend moznost zanesenia membran kalmi. Hriibka
tejto vrstvy je asi 2 um. Spodnd €ast membrany tvori
pérovitd nosna vrstva. PouZitie ultrafiltracie je velmi
Siroké. Zatial uplatnila svoje prednosti v chemickom a
potravindrskom priemysle, v lekérstve a vo farmaceu-
tickom priemysle.

V poslednych rokoch ski$aji vyrobcovia tychto za-
riadeni pri filtrovani vina spojit techniku tangencialnej
filtrdcie s -mikrofiltrdciou a ‘tym vznikd tangencidlna

mikrofiltrdcia. Membrany pouZivané pri tangencidlnej
mikrofiltracii byvaji drsne'die, zvd&$a symetrické, t.j.
pérovitost membrany je po celej hribke rovnaka. Vznika
uritd moZnost zanesenia a tvorenia vrstvy na povrchu
a nasledujice zmc-n3enie filtraéného vykonu. Pomocou
zaradenia spdtného toku filtratu cez membranu v urdi-
tych intervaloch pocas filtracie mozZno filtraény vykon
zvysit a oddialit zanesenie membrany.

Vysledky aplikacie tangencidlnej mikrofiltracie v pra-
Xi v roznych vinarskych zvdzoch a pivniénych hospo-
darstvach v NSR popisuji skupiny odbornikov od firiem
Seitz, Sartorius, Schenk, Milipore vyréabajicich cross-flow
zariadenia [1 aZ 11].

2. PRAKTICKE SKUSENOSTI S TANGENCIALNOU FILT-
RACIOU VINA .

Jedna zo sérii pokusov s tangencialnou filtrédciou bola
vykonand na zariadeni fy Schenk s membrdnami fy Mi-
lipore s celkovym filtraénym povrchom 9,2 m?2, stode-
nymi v 3$pirdlovych moduloch, o pbérovitosti 10¢—105.
Dalej boli pouZité ploché membrany 3.10° 02 um a

© 0,45 um [1].

Najskdr bola vysku3ana
s nasledujicimi poznatkami:

tangencidlna ultrafiltrdacia

— filtratny vykon stdpol so zvy3enim teploty o 1°C
o2 a% 30,

— koneé&néd koncentrédcia kalov v zvy3kovom vine bola
asi 15% hmot.,

— po 2 aZ 3 hodinach filtracie sa dosiahol rovnovaz-
ny stav medzi koncentraciou kalov a spédtnou di-
fiziou na povrchu membrany a pocas dalsich 20
aZ 24 hodin sa filtratné parametre menili len mi-
nimaélne,

— nebolo poznat podstatné rozdicly vo filtraénom vy-
kone pri filtracii Cirenych a necirenych vin.

Prietok filtrovaného vina bol od 130 do 680 1.m-2.
.h~1. So zvy3ovanim tohoto prietoku sa zvy3oval filtraé-
ny vykon a pomer filtrdtu k retentatu sa pohyboval od
1:13 po 1:15. Av3ak kvdli Setrnému zaobchdadzaniu s pro-
duktom je vyhodnejsi niZsi prietok. Najperspektivnejsie
sa ukdazali membrany 3. 10°.

Priamo po tangencialnei filtracii boli degustované vina

velmi zmenené (,rozbité"). Degustacie po 4 tyZdiioch
uk4zali nasledovné vysledky:
Vina filtrované cez membrany 10% boli hordie ako vy-
chodiskové alebo klasickym spdsobom filtrované vino.
Vina filtrované membranami nad 10° neboli horsie ako
vychodiskové, aZ pri konci filtrdcie bolo vino oznaCené
ako ,,zlomené"“, zoxidované.

Nasledovali pokusy s tangencidalnou mikrofiltraciou
vina. Potiato&ny filtratny vykon bol vysoky, av3ak
v priebehu filtracie znacne klesol, €o moZno pripisat
tvorbe vrstvy kalov. Pomer filtrat : retentat bol spo€iatku
1:2. po 16 h klesol na 1:13.

Cirenie vina malo znatny vplyv na filtrovateInost.
Napriklad po6 az 7h filtrovania bol v¢kon u €ireného
vina cez 0,45 ym membrany. ZvySenie vykonu bolo do-
vina cez 0,45 um membréany. ZvySenie vykonu bolo do-
siahnuté spédtnym oplachom, ¢im sa sice nezabrani za-
n43aniu membran. ale sa iba oddiali.

Z vina s obsahom 3% hmot. kalov po 15h filtracie
s priemernym vykonom 751.m~2.h~! ostali 2% zvy3ku
vina s gbsahom asi 85 % kalov. Pri pouZiti ¢irenia a od-
stredenia mo¥no do<iahntf zvv3ok vina 0.8 aZz 0.7 % hm.
ZlepZenie filtrovateInosti moZno dosiahnut vy33ou tep-
lotou a aplikdciou rdznych enzymovych preparétov.

Analytické skd3ky neukéazali Ziadne rozdiely medzi
takto filtrovanymi a povodnymi vinami. U &crvenych vin
sa mierne zniZil obsah SO, a zaroven bol pozorovany
priazniv§ vplyv mikrofiltrdcie na farbu ¢ervenych wvin.
Senzorické hodnotenia ukézal'i Ze vira po tangencialnej
mikrofiltracii boli velmi podobné pivodnym vinam,

Dalgia séria pokusnv bhola vykonana na zariadeni fy
Seitz-Filter-Werke s kavoildarnymi membrénami fy Enka-
Membrana [2]. PouZité Enka Microdyn — kapildrne
membrany maji pérovitost 0.2 um a =i zvl4&f odolné
pri spdtnom oplachu. Vnatorny priemer kapilar ie
1,8 mm. Zvézok kapilar uzavretych v plasti tvorf modul
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s filtratnym povrchom 10 m2 V praktickych podmien-
kach, t.j. pri nepretrZitych cykloch najmenej 20 hodin
dosahoval tento modul priemerny vykon 551.m—2.h-1,
Vyrobcom zarufena trvanlivost je 3500 prevadzkovych
hodin. Skisenosti v3ak uké&zali Ze skutofnad trvanlivost
bola podstatne vys3ia. Filtrovanych bolo 70 bielych a
¢ervenych vin z troch rokov v rozliénych 3tadidch zre-
losti.

Spociatku boli tieZ pokusy s ultrafiltrdciou vina, kto-
rou moZno oddelit bielkoviny a triesloviny a t¢ym odstranit
cirenie. Uké4zalo sa, Ze mnohé spoliatku bezchybné filt-
raty dalSou oxiddciou fenolov a vyzraZanim sa znovu
zakalili. K tomu treba dodat, Ze vina boli silno ochudob-
nené a stratili na odrodovej skladbe.

Dospelo sa k vysledku, Ze zabranenie zdkalov vo vine
a dosiahnutie ich dobré filtrovatelnosti nie je moZné bez
uvazcného Cirenia. I tu sa ako perspektivna uk4zala
tangencialna mikrofiltrdcia vina bezprostredne po &ireni.
Boli vyskii3ané viaceré postupy:

a) Postup odstredenie, Cirenie, kremelinova filtracia,
mikrofiltracia, sa neosved¢il. Pri v3etkych skuikach
vykazali kremelinou filtrované vina s nasledujticou
mikrofiltrdciou horsiu filtrovateInost ako nefiltro-
vané vina.

b) Postup odstredenie, ¢&irenie, mikrofiltracia sa
osvedCil vidy, ked treba rychle stodit velké mnoZ-
stvd vina a filtratny vykon, ktory je k dispozicii
nie je dostaujdci.

c) Postupom c¢irenie, mikrofiltracia moZno s minimal-
nymi nékladmi v jednom pracovnom cykle isto a
efektivne dosiahnut ¢ire vino.

d) Samotnou mikrofiltraciou moZno vino hned po kva-

seni bez problémov filtrovat. Casto v3ak takto spra-
cované vina dlhodobo uloZené neboli stabilné, ne-
zabranilo sa néaslednej tvorbe zakalov.

Porovnanie ndkladov ukézalo, Ze mikrofiltracia nepo-
zaduje v ziadnom pripade vy33ie ndklady ako doterajie
systémy. Analyzy neukazali negativne rozdiely s kon-
veninymi postupmi. Degustacie ukazali vidy, Ze vina
po mikrofiltracii po ¢ase odleZenia mali zretelné senzo-
rické prednosti oproti viacstupiiovo filtrovanym vzorkam.

Odbornici fy Sartorius odskid3ali v prevadzke zariade-
nie Sartoflow s rovnymi membranami s pérovitostou
0,2 um, vrstvenymi v doskovych moduloch [3]. Dve mem-
brany tvoria tzku Strbinu, ktorou pridi médium. Mem-
brany si usporiadané do modulov, blokov a jednotiek,
ktorych moézZe byt 1,2 alebo 4 s povrchom asi 35 m?, Fil-
ter sa regeneruje raz tyZdenne, pri pouZiti zvlast kal-
nych vin i Castejsie, aby sa dosiahol poZadovany vykon.

Zariadenie Sartoflow sa pouZivalo i pri viac zakale-
nych vinach. Tangencidlna mikrofiltrdcia sa skiigala
vzdy asi 2 dni po Cireni proti bielkovinovym a kovovym
zakalom. Ukaza! sa velky vyznam mikrofiltracie v tom,
Ze sa zadrZia farbivd v €ervenom vine, ktoré by sa mohli
vyzrazat vo flasi.

Vina po tangencidlnej mikrofiltracii vykazovali znag&-
ne lep3iu filtrovateInost pri filtracii cez membréanové
svieCkové filtre. Napriek vysokému podielu koloidov vo
vinach r.1986 sa docielilo pri kone&nej filtracii cez
svieCkové membranové filtre zna&né zvy3enie vykonu [3].

Po mikrofiltracii neboli rozdiely v &irosti vin — v3etky
boli iskrivé. Dalsi dSkaz pre silné odstranenie koloidov
je, ze takto filtrované vina vykazali spontdnne vypada-
vanie vinneho kamefa. Vo vietkych pripadoch ukézali
organoleptické skisky, ze vina filtrované zariadenim
Sartoflow boli rovnocenné, alebo lep$ie ako vina filt-
rované klasickym spdsobom.

Dalsia skupina, ktord sa zaoberala tangencialnou
mikrofiltraciou vina, opisuje okrem iného aj tvorbu vrst-
vy kalov na povrchu membrany. Vznik tejto vrstvy z&-
visi od povrchu, materidlu membrany (rozhodujice si
drsnost, i6bnové a hydrofobne vz4djomné pOsobenie), tla-
kového rozdielu (od urcitého tlakového rozdielu sa filt-
ratny vykon nezvy3uje), rychlosti pridenia nad mem-
branou, turbulencie, teploty média, spésobu a periodié-
nosti €istenia a spédtného oplachu pocas filtracie.

Skupina pouZila zariadenie fy Sartorius-Sartoflow —
systém s filtralnym povrchom 56 m? a pérovitostou

membran 0,2 um [4]. Bolo filtrované 5.10% hl tangen-
cidlnou metédou a 1U* hl konvenénym spdsobom. Filtraé-
ny vykon zavisel od druhu vina: pri Gervenych vinach
18—62 1.m~2.h-! a pri bielych vinach 53 a% 90 1.
.m~%_h-! Kombinovanym o3etrenim mustu pektolytic-
kymi enzymami, €iriacimi prostriedkami a odstredenim
hrubych kalov sa dosiahlo zvy3enie filtraéného vykonu.
Vysledky skuSok ukézali, Ze po mikrofiltracii nenastali
vo vinach Ziadne podstatné zmeny. Mikrofiltracia ovplyv-
nila priaznivo farbu Cervenych vin. Analyzy neukazali
Ziadne zmeny, mikrobiologické skisky ukazali, Ze vina
po mikrofiltracii boli biologicky bezchybné. Degustacie
rozlicne filtrovanych vin nasledovali po 6 mesiacoch.
Z bielych vin boli najvy$Sie hodnotené necirené vina.
filtrované tangencidlnou mikrofiltraciou; o malo niZ3ie
hodnotenie ziskali vina ¢&irené, odstredené a filtrované
tangencialnou mikrofiltraciou. Vina odstredené a filtro-
vané cez doskové filtre ziskali nepriaznivejsie hodnote-
nie. U Cervenych vin boli rozdiely medzi rdznym spra-
covanim men3ie. Najlep3ie boli hodnotené vina odstre-
dené a filtrované tangencialnou mikrofiltraciou,

Skisky ukazali, Ze vo vinach po tangencidlnej mikro-
filtrdcii rychlejSie vypadol vinny kameii — niekedy u2
Po 24 hodinach. ’

V3etky uvedené filtrané zariadenia na tangencidlnu
filtraciu boli riadené pocitatom s pruZnym programom,
s moZnosfou automatickej, bezobsluZnej 24hodinovej pre-
vadzky. V3etky parametre, ako prietok, tlak, periodic-
nost a doba trvania spdtného oplachu, zmena smeru
toku filtrovanej tekutiny, minimdlny a maximalny vykon
udrziaval poc¢ita¢ podla nastaveného programu.

KedZe tangencidlna mikrofiltracia dovoluje filtrovat i
nesedimentované kalné vina (so zaradenim odstrediv-
ky), ponika sa moZnost kontinudlneho ¢ renia vina.

V3etky skiaSky, s malymi rozdielmi, ukézali, Ze tan-
gencialnou mikrofiltraciou filtrované vina boli kvalit-
ncjsie, alebo aspofn rovnocenné s vinami filtrovanymi
klasickym spOsobom. Straty vina boli men3ie, ako pri
pouziti kremelinovej a doskovej filtracie. Pri pouziti ka-
lolisov alebo rotaénych vakuovych filtrov na filtraciu
zvySkov vina, moZno tieto straty este zniZit. Nezanedba-
telné je i to, Ze pri mikrofiltracii odpada odstraiiovanie
filtraénych prostriedkov.

Daldia vyhoda tangencialnej mikrofiltracie je, e mo%-
no takto filtrovat vina hned po prekvaseni, ¢m sa do-
siahne sterilny produkt a zamedzi sa neZiadicemu od-
biravaniu kyselin v malo kyslych vinach.

Z uvedenych vysledkov vidno, Ze tangencialnu filtraé-
nu techniku moZno vyhodne pouZit na mikrofiltraciu vina,
av3ak pri dodrzani urcCitych potrebnych podmienock a
technologickych postupov. Zavedenie do praxe je pod-
mienené vykonanim radu skid3ok, o je vlastne tloha
vyskumu.

Lektoroval doc. Tng. Fedor Malik, CSc.
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Walter, R.: Tangencidlna filtrdcia pri oSetreni vina.

Kvas. prim., 35, 1989, &. 3, s. 71—74.

Clanok oboznamuje s principom tangencidlnej filtra-
cie ako i s vysledkami niektorych doteraj$ich laborator-
aych a prevadzkovych pokusov pri pouZiti tohto druhu
filtracie. V3etky skasky ukédzali, Ze tangencidlnou mikro-
filtraciou filtrované vina boli kvalitnej$ie, alebo aspon
rovnocenné s vinami filtrovanymi klasickym sp&sobom.
Straty vina boli mensie, ako pri kremelinovej a doskovej
filtracii. Takto filtrovat vina je moZno hned po prekva-
seni, ¢im sa dosiahne sterilny produkt a zamedzi sa ne-
7iadicemu odbuaravaniu kyselin v malo kyslych vinach.
Zavedenie do praxe je podmienené vykonanim radu ski-
Sok.

Baabtep, P.: TaurenuuaipHoe GHAbTPOBaHME NPH 06paboT-
ke BHHa. Ksac. npym. 35, 1989, Ne 3, cTp. 71—74.

CraTbsi 3HAKOMHT C TPHHIMIIOM TaHI€HIHAJBHOrO (HJIb-
TPOBAHHA M C pe3yJbTaTaMH HEKOTOPLIX MPOBEJEHHBIX Ja-
60paTOPHLIX H 3KCIIyaTalHOHHBLIX OMNBITOB C NPHMEHEHHEM
3TOro THNa (HJIbTPOBaHHS. Bce ucnbiTaHHs J0Kas3anaH, uTo
IPH NOMOLLH TAHTEHIHAJILHOTO MHKPO(HIBTPOBaHHS (HJIb-
TpOBaHHbIE BHHa ObLTH §0Jee KaueCTBEHHBIE HJIH IO Kadect-
BY paBHbe BHHaM, (QHJIBTPOBAHHLIM KJIACCHYECKHM CIOCO-
6oM. IToTepn BHHA OKa3aJHCh MeHblle YeM NpH NPHMEHEHHH
NJaCTHHYATOrO M KpemHezeMHoro (uapTpos. Takum oGpasom
MOXKHO (HJILTPOBATH BHHa cpa3y TIocile CcOpOXKeHHs.
yeM J0CTHrAaeTcsi CTEPHJbHBIA NPOLYKT H HCKJIOYaercst He-
Tpefyemoe paclien/eHHe KHCJIOT B MaJo KHCIBIX BHHAX.
BHenpeine B NpPakTHKY o0OyCJOBJEHO NpOBeJeHHeM psia
HCTIBITAHHH.

Walter, R.: Tangential Flow Filtration of Wine. Kvas.

priim., 35, 1989, No. 3, pp. 71—74.

The principle of the tangential flow filtration as well
as the results of some experiments performed on a la-
boratory and large scale are described. Wines filtered
by microfiltration using the tangential flow apparatus
were better or of the same quality than those filtered by
classical procedure. Also wine losses were lower in com-
parison to the filtration with kieselgur. The microfiltra-
tion can be applied immediately after the fermentation
that avoid further acid dissimilation in wines with a low
acidity. This wine treatment can be applied on the large
scale after more detailed experiments.

Walter, R.: Tangentiale Filtration bei der Weinbehand-
lung. Kvas. prim., 35, 1989, Nr. 3, S.71—74.

Der Artikel erdrtert das Prinzip der tangentialen Fil-
tration und informiert {iber die Ergebnisse der bisheri-
gen Labor- und Betriebsversuche bei Anwendung dieses
Filtrationsprinzips. In allen durchgefiihrten Versuchen
zeigte sich, daB die tangential mikrofiltrierten Weine
von besserer Qualitit oder wenigstens qualitdtsgleich-
wertig den Kklassisch filtrierten Weinen waren. Die Wein-
verluste waren geringer als bei der Kieselgur- oder Plat-
tenfiltration. Die tangentiale Mikrofiltration kann unmit-
telbar nach der Vergédrung appliziert werden, wodurch
ein steriles Produkt gewonnen und der unerwiinschte
Abbau der Sduren in wenig saueren Weinen vermieden
wird. Vor der Einfilhrung der Mikrofiltration in die
Praxis ist die Durchfiihrung mehrerer Versuche uner-
1aBlich.



