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Borfeldolgozas

A borkikészités hosszi multra nyulik vissza, és a mai napig a legkedveltebb ruhadarabok és
szamos kiegészitd is borbol késziil. A jelen idékben foként luxuscikkek a borbol készilt
termékek, viszont a multban igen fontos arucikk volt, végtére is rengeteg mindennapi €lethez
sziikséges hasznalati targy késziilt borbol, koztiik a nyergek, szijak, borpajzsok és -vértek fontos
szerepet toltottek be. Mara mar nagyrészt levaltottak a bort a szintetikus anyagok.

Boripar torténelme:

Maga a borkikészités tobb mint 7000 éves mesterség. Az dskori ember a napon megszaritotta a
bort, azutan allati zsiradékot belesulykolva megpuhitotta, majd sozéssal és fiistoléssel
tartositotta. 1. e. 4000 koriil Egyiptomban a kezdeti egyszeri mddszereket novényi cserzési
eljarassal valtottak fel. A kozépkorban az arabok tovabbfejlesztették a timarmesterséget, a mai
Marokko6 és Spanyolorszag teriiletérdl szarmazo szattyanborok tanuskodnak szakértelmiikrol.
A 19. szazad kozepén a boriparban is bevezették a gépeket, ezekkel végezték a hasitast, a hls
lefejtését és a szdrtelenitést. A szazad végén jelent meg a kromsos cserzés.’

Borfeldolgozas:

A bdriparban mind a mai napig alkalmazzdk a vegyszeres eljardsokat a bor eldkészitésre,
viszont az ehhez hasznalt anyagok veszélyesek, igy egyre jobban attérnek az enzimes
eljarasokra. Magukat az enzimeket a cserzést felkészité miiveletek soran hasznaljak a bérrostok
follazitasara, hogy jobban felvegyék a cserzéanyagot.

Bor 3 rétegbdl all: a felham, az irha, és a hajas hartya. A boriparban csak az irhat dolgozzék fel.
1. Tartositas:

A borfeldolgozas nulladik 1épése a bor lenyuzasa, majd a lenytzott bor tartositasa. A tartositasra
mindenképpen sziikség van, mivel a bor par oran belill elkezd lebomlani, emellett a bdr
felépitése ¢és viztartalma miatt idedlis taptalaj a baktériumok és mikroorganizmusok szamara.
A tartositas foként valamilyen fajta vizelvonassal vagy vizhdmérséklet valtoztatassal torténik,
mely lehet szaritas, melyet lassan, naptdl védve kell végezni. Masik lehetdség a kisdzas, mely
lehet szaraz vagy nedvessdzas. Nagyon lényeges, hogy a s6zas egyenletes legyen, kiilonben a
bor sofoltos lesz, amit nem lehet késébb eltdvolitani, viszont ez az eljaras hosszutavra is
alkalmas. Az utolso eljards a homérséklet valtoztatassal jard, azaz hiités vagy fagyasztés
miuvelete. A hiitésnél a bort 0-5°C-ra hiitik, melyen az enzimatikus és mikrobialis folyamatok
fokozottan lelassulnak. A fagyasztas hirtelen végzik és ovatos felengedést igényel. Mind két
folyamat igen draga ¢és rovid ideig alkalmazhat6 csak. A tartositas nem végezheté enzimekkel,
mert éppen azok miikodését igyeksziink gatolni.

2. Aztatas:

A kovetkezo 1épés mar a borfeldolgozas helyén torténik, ez pedig az aztatas. Az aztatas soran
a leglényegesebb célok, hogy a bdr visszanyerje eredeti viztartalmat, a tartdsitd szerek
tavozzanak a borbdl, és hogy az egyéb szennyezddéseket eltavolitsdk a feliiletrél. Ennek a
miveletnek igen nagy id6- és vizigénye van, amely a bortartdsitési eljarastol fiigg. A miivelet
fokozasara enzimeket és/vagy detergenseket alkalmaznak. A két f6 enzim, amit hasznalni
szoktak: Promod 206P-t és tripszint egyenlé mennyiségben.
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A promod 206P egy alkalikus proteaz enzim keverék, melyek elbontjak a nem rost fehérjéket.
A tripszin a hasnyalmirigy altal termelt endopeptidaz, amelyek a vékonybélben a taplalék
fehérjéinek emésztésében jatszanak szerepet. A tripszin a fehérjékben a lizin, illetve arginin
karboxi-csoportjaival alkotott peptidkotéseket hasitja el. A ketté enzim egylittes hatasaval lesz
a bor kell6képpen puha €s nyulékony. Fontos, hogy a rendszernek alkalikusnak kell lennie, a
legjobb, ha a pH 8.0-10.0 kdzott van. Az enzimek elénye, hogy nem sziikséges magas
hémeérséklet a folyamathoz, 10-20°C- on végbemegy a folyamat.

Szokas még alkalmazni lipazokat is féként a feliileti zsiros szennyezddések eltavolitasaért (mint
enzimatikus mosdporoknal) de kdzvetetten az aztatas folyamatanak lerdviditését is segiti.!

3. Meszezés, szortelenités:

A meszezes vagy szortelenités a kovetkezd 1€pés, mely soran az allat szérét és borének folso
szarusodott rétegét tavolitjak el. Ezt a miiveletet erdsen lugos, 10-12% mésztejet, szulfidokat
vagy tioglikolsavat és aminokat tartalmazé fiirdében végzik, aztatdssal. A meszezés alatt a
zsirréteg €s a szarusodott réteg elvalik az irhatol, és ezeket a kopasztas és husolas miivelet alatt
tavolitjak el, mechanikusan, gépek segitségével. A meszezés utan a részleges vagy teljes
mésztelenités kovetkezik, mely alatt eltavolitjak a felesleges meszet és visszaallitjak a bér pH-
jat semlegesre. Ez fontos miivelet a tovabbi feldolgozas szempontjabol a karos mellékreakciok
elkeriilése érdekében.

A meszezés alatt hasznalt anyagok veszélyesek, €s a szennyviz artalmatlanitds igen nehéz
feladat, viszont erre a miiveletre is 1étezik mar enzimes eljards. Tobb fajta enzimet is
alkalmaznak: Clarizyme, Neutrase®¢s lipideket.

A Clarizyme az Aspergillus flavus protedza. Clarizyme tobb elénnyel is rendelkezik a kémiai
anyagok, kalcium oxid és natrium-szulfiddal szemben. A legfontosabb szempont, hogy az
enzim teljes mértékben kornyezetkiméld, mig a kémiai reagensek komoly
kornyezetszennyezési kockazatot tartogatnak magukban. A Clarizyme a hajhagymakatban
talalhatd proteineket oldja el, amik a boérhoz tartjdk a szort, ezek utdn a szdr kdnnyen
eltavolithato lesz.6

A szlrtelenités masik fontos enzime a Novo Unhearing Enzyme csaldd Neutrase® nevi
enzime. A Neutrase® egy bakterikus protedz, amit egy kivalasztott torzs, a Bacillus
amyloliquefaciens termel. Proteineket bont peptidekké. Egyéb felhasznalasi teriiletei: ndvényi
¢s allati DNS kinyeréséhez, tej tisztitdsahoz (tripszin helyettesitésére). Amint a neve is sugallja,
a Neutrase® semleges proteaz, amelynek optimalis aktivitasa pH 5,5-7,5 és 30-55 © C koriil
van. Ez egy metalloproteinaz, tevékenységéhez cink-ionokra van sziikség. Kovetkezésképpen
a kalciumionok jelenlétében stabilizalodik, és az EDTA gatolja. A Neutrase® stabilitdsat egy
adott homérsékleten befolyasolja a jelenlévo fehérjék tipusa és koncentracidja.7

A szOr eltavolitasara alkalmasak a keratinazok is, viszont a fenti kezelés esetén a szoOrszalak
szépen megmaradnak.

4. Zsirtalanitas:

Hagyomanyosan olddészeren, vagy detergensessel végzett miivelet. Napjainkban elterjedten
alkalmaznak Lipéazokat. Ennél az eljarasnalnem csak a felszirdl, de az egész porébdl tavolitjuk
el a lipideket. Lipazok alkalmazasaval. Ezen 1épések is kornyezetkimélobbé tehetdk, mivel
csokkenthetd altaluk az olddszer és tenzid felhasznalds. Ennek magyarazata egyszerii: az
enzimek amfipatikus alkanoatokkd hidrolizaljak a lipideket, melyek igy vizoldhatova valnak,
¢s maguk is detergensként viselkednek (kisebb hozzaadott detergens igény)
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Kevésbé zsiros borok esetén (borju) A tenzidek teljesen elhanyagolhatdk, igy tisztan enzimes
folyamattd tehetd, mig a példaul a birkabdr esetén mely akar 40% zsirt is tartalmazhat, lipaz
segitségével az oldoszeres technologia lecserélhetd detergens alapura, a tisztan detergenses
eljarasnal akar 50%-al kisebb koncentracioban, konnyebben lebomlo, kevésbé veszélyes
detergenseket hasznalva. Ennek a zsirtalanitasnak a célja, hogy az ezt kdvetd cserzési €s festési
eljaras hatékonysagat novelje.!

5. Pacolas:

A cserzés elott még lehetséges egy eljaras, amelyet leginkdbb nagy puhasagot, rugalmassagot
¢s hajlékonysagot igényld béroknél alkalmaznak. Ez a miivelet a pacolas, mely alatt a bérrostjai
tovabbi lazitdson mennek keresztiil. Ennél a 1épésnél is alkalmazhatunk enzimeket, melyek a
mar korabban emlitett tripszin és alkalikus protedzok, amik kioldjak a zsir, hus és szdr
eltavolitasa utan hozzaférhetdvé valt proteineket. Ez a 1épés opciondlis, erdsen fiigg attdl, hogy
milyen tipusu bort szeretnénk eléallitani.

Az fent megemlitett miiveletek csupan el6készitd miiveletek a bor végleges ’tartositdsara’. Ezen
miiveletek végére kapjuk a PORET.

6. Cserzés:

Mind ezek utan kovetkezik a cserzési miivelet, mely soran mar nem alkalmaznak enzimeket,
viszont az elézetes kezelésektdl fiigg a kész cserzett bér mindsége ¢és milyensége. Ennél a
1épésnél is tobb fajtat ismerlink: novényi cserzés, asvanyi cserzés (krom, aluminium), miicserzd
anyagokkal cserzés, zsircserzés, aldehides cserzés, €s vegyes cserzési eljaradsok is. A cserzést
savas kénhatasu folyamat, igy a miivelet utan savtalanitani kell a tovabbi vegyi miiveletekhez.

7. Cserzés utani kikészito miiveletek:

A cserzés utan mechanikai folyamatok kovetkeznek, melyek: viztelenités (sajtolassal), taszitas
(gylrddeés simitas), szaritas, rdmazas (krom cserzett bordk szaritasa), pihentetés, faragas (bor
egyenlitése), finomfaragéds (bor husoldali egyenlitése), hantolas (fényes feliilet egyenlitése),
puhitas, csiszolas (egyenletes, barsonyos bor eldallitas), portalanitds (csiszolas utan maradt por
eltavolitasa).

A cserzés utan mas kémiai folyamat is kovetkezhet, melyek a szinezés, a feliiletfestés és a
zsirozés. A szinezést még a nedvesbor festdanyagba valo beaztatdsaval végzik, majd a feliilet
festést a mechanikai miiveletek utan végzik, a zsirozas eldtt. A zsirozds a bor puhasagat,
tartossagat, nytlékonysagat, vizzel valo ellenallosagat biztositja.

Egyéb kikészitd miveletek: vasalds (rostok tomoritése, szilardsdg ndvelése), fényezés,
barkaprés (bOrmintdzat ranyomasa), barkazas (a barkaprés altal belenyomot kép kiemelésére
tovabbi puhitas).

Az enzimes technologiak jelentosége:

Az enzimek alkalmazéasaval jelentds karosanyag kibocsatds csokkenést értek el. A natrium-
szulfid és mész felhasznalas csokkent, mig értékes melléktermékként megjelent a szor, mely a
szulfidos technoldgianal annak roncsolddasa miatt nagyon kis értéket képvisel. A tisztan
enzimes szOrtelenités segitségével kikiiszobolhetd a mésztelenités, és jobb mindségli termék
allithato eld, az elfolyd szennyviz tisztitasi koltsége is csokken, a kdrnyezeti terheléssel egyfitt.
Ezen elonyok ellenére nem alkalmaznak tisztan enzimes technoldgiat a magasabb koltsége
miatt, és mert alapos és koriiltekintd kontrollt igényel. Ezért napjainkban is az enzim asszisztalt
vegyszeres szOrtelenitést alkalmaznak.2
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A szortelenités és pacolas soran alkalmazott protedzok kivalasztasakor figyelembe kell venni,
hogy a legtobb, a feladat elvégzésére alkalmas protedz rendelkezik kollagenaz, ritkabb
esetekben keratindz aktivitassal. Ez az aktivitas altalaban kisebb, mint a nem-rost fehérjékkel
szemben tanusitott, de a kezelés koriilményeinek nem megfeleld megvalasztasa (kezelési ido,
enzimkoncentracido) mindségi romléast eredményezhet, ¢s a protedzok ezen tulajdonsaga
megneheziti az alkalmazasi koriik boviilését. Ebbdl a szempontbdl érdemel emlitést a
Pseudomonas aeruginosa baktérium torzseibdl az elmult tizenot €v soran izolalt extracellularis
proteaz enzimcsaldd. Ezen enzimek sem keratindz, sem kollagendz aktivitassal nem
rendelkeznek, ugyanakkor megfelelé pH tolerancidjuk, stabilitasuk, jO a detergenstiird
képességiik3,4. Ezen tulajdonsagaik alapjan alkalmasak lehetnek kizardlag enzimes
vizesmithelyi technoldgia kidolgozasara, melyben az Aaztatds szOrtelenités és pacolas
(zsirtalanitds) egy lépésben valosul meg. Ilyen technologia ipari megfontoldsok alapjan
kedvez0 lenne, és tisztdn enzimes vizesmuhelyi kezelések elott allo akadalyokat segitségével
kikiiszobolhetnénk, vagy ellensulyozhatnank.

Egy kis biomérnoki érdekesség:

Egyre jobban elterjed a mikroorganizmusok hasznalata is. Az d&ztatdsnal Aspergillus
Parasiticust, Bacillus Subtilist, Aspergillus oryzaet és Aspergillus flavus-t eldszeretettel
hasznalnak, melyek a szOr eltavolitasat is segitik. Ezek a mikroorganizmusok protedzokat
termelnek, melyek aktiv szerepet jatszanak a fehérjék lebontasaban.®

Az Aspergillus parasiticus egy nem specifikus szaprofitos penész, els6sorban romlott
novényeken, valamint széraz gabonan taldlhat6. Egyike azon harom gombanak, amelyek
képesek eldallitani az aflatoxint, az egyik legkarcinogénebb természetben eléforduld
mikotoxint. Nagyon hasonloak az Aspergillus flavussal, csak néhany morfologiai kiilonbség
fedezheté fel kozottiik.

Az Aspergillus flavus egy gyakran el6forduld penészgomba, amely magas paratartalom ¢€s
magas homérséklet mellett terjed leginkabb, és foként a mogyorot és bizonyos gabonaféléket
tamadja meg. Magyarorszagon 2004 oktdberében a fliszerpaprikaban taldltak aflatoxint. Mivel
a gyartok nagy része a szoban forgo anyaggal szennyezett paprikakat hasznalt fel keverékeiben,
ez a fuszer forgalmazasanak orszagos méretii felfliggesztéséhez vezetett. Opportunista emberi
¢s allati korokoz6, ami immunhidnyos egyéneknél aspergilozist okoz.

Az Aspergillus flavus protedza a Clarizyme, melyrdl az dztatas résznél mar szot ejtettiink. Az
enzim izoldlasahoz fermentacios folyamatot hasznélnak, ahol szilard szubsztratot adnak a

crer

leggyakrabban megnedvesitett blizakorpa szokott lenni, amin a gomba gyorsan tud fejlédni.®

Az A. oryzaet egy tavol keleten igen leterjedt mikroba fajta, foként az érlelt japan és kinai ételek
eldallitasanal alkalmazzak, mint sz6ja szdsz, a mico (fermentalt édesbab kendcs), és alkoholos
italok, mint a sake.'®

A Bacillus subtilis, mas néven széna bacillus vagy fii bacillus, egy gramm-pozitiv, katalaz-
pozitiv baktérium, amely a talajban, és a kérddzok és az emberek gyomor-bélrendszerben
talalhato.!!

Fiiggelék: Osszes hasznalt enzim listdja (Thangadurai, D. & Sangeetha, Jeyabalan. (2016).
Industrial biotechnology: Sustainable production and bioresource utilization)
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Enzyme Company Process Reference
Nercozyme - Dehairing Andrews and Dempsey (1967)
M-ZYME — Dehairing Jones et al. (1968)
Clarizyme CLRI Dehairing Purushotham et al. {1996)
Erhavit MC TFL halia 8.p.A. Dehairing Cassano et al. (2000)
Pelvit SPII Together for leather Dehairing Thanikaivelan et al. (2004)
Truponat HL Trumpler Dehairing Thanikaivelan et al. (2004)
Mystozyme Catomance Dehairing Thanikaivelan et al. (2004)
ECO-5 technologies
Basozym-L10 BASF Group Dehairing Thanikaivelan et al. (2004)
Microdep C Textan chemicals Dehairing Thanikaivelan et al. (2004)
Forezyme LM La Forestal Tanica  Dehairing Thanikaivelan et al. (2004)
Biodart SPIC Dehairing Thanikaivelan et al. (2004)
Movolime MNovozyme Dehairing Thanikaivelan et al. (2004)
NOVOLime, NUE  Novozyme Dehairing WWW.NOVOZYMES. Com
Greasex Movozyme Dehairing WIWW. NOVOZYINES. Com
NOVOBate WH MNovozyme Bating WWW.NOVOZYIMes.com
NOVOCor AB MNovozyme Bating WWW. NOVOZYIMES COM
NOVOBate 100 MNovozyme Bating WWW.N0VOZYINES.COMm
NOVOBate 115 MNovozyme Bating WWW.NOVOZYINES Lom
Pyrase MNovozyme Bating WWW.NOVOZYINES.COMm
Cireasex MNovozyme Soaking and  www.novozymes.com
degreasing
Movoeor 5 Movoeyme Soaking WWW, NIOVOZYIES, COm
NOVOCor ADL MNovozyme Degreasing WWW.NOVOZYINES. CoIm
Palkobate Maps (India) Bating www. mapsindia.com
Palkoacid Maps (India) Bating www, mapsindia.com
Palcosoak Maps (India) Soaking www. mapsindia.com
Palkosoak ACP Maps (India) Soaking www, mapsindia.com
Palkodehair Maps (India) Dehairing wiww.mapsindia.com
Palkodegrease Maps (India) Degreasing www.mapsindia.com
Palkodegrease AL Maps {India) Degreasing wiww.mapsindia.com
Meosoak Biocon Soaking www.biocon.com
Meobate Alkali Biocon Bating www,biocon.com
Neobate Acid Biocon Bating www.biocon.com
Neodepilase Biocon Dehairing www.biocon.com
Meodegresase Biocon Degreasing wiww.biocon.com
Meomix WE Biocon Ant wrinkling  www.biocon.com
SEBSoak Advance Enzyme  Soaking www.cnzymeindia.com
SEBate Advance Enzyme Bating www.enzymeindia.com
SEBDgrease Advance Enzyme Degreasing www.enzymeindia.com
SEBLime Advance Enzyme Dehairing www.enzymeindia.com
Freesoak Textan chemicals Soaking www. textanchem.com
Microbate R Textan chemicals Bating www lextanchem.com

Microbate AB

Textan chemicals

Bating

www. textanchem.com
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