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Celem badan bylo oznaczanie zawartosci ogolnego i wolnego dwutlenku siar-
ki (SO,) w bialych winach gronowych dostepnych w sieci sklepow osiedlowych
i hipermarketach na terenie miasta Bydgoszczy. Zawartosé ogélnego SO, we
wszystkich badanych winach nie przekraczala ilosci maksymalnej 260 mg/dm?,
okreslonej w obowiqzujqcych obecnie regulacjach prawnych dotyczqcych ja-
kosci produktow winiarskich. Natomiast ilos¢ wolnego SO, gwarantujqcego
zabezpieczenie produktu przed zakazeniem mikrobiologicznym, byla znacznie
zroznicowana. W trzech przypadkach sposrod jedenastu badanych marek wina
oznaczono wolny SO, w ilosci ponizej 20 mg/dm’, ktéra nie gwarantuje zabez-
pleczenia wina przed niekorzystnymi zmianami wlasciwosci organoleptycznych
i uzytkowych. Natomiast w jednym przypadku zawartosc¢ wolnego SO, przekra-
czala dopuszczalng normami ilos¢ 50 mg/dm?. Stwierdzono, ze w badanych 91
probkach importowanych win oznaczona zawartos¢ ogolnego i wolnego SO,
byla porownywalna z opublikowanymi w poprzednich latach w krajach Unii
Europejskiej danymi odnoszqcymi si¢ do zawartosci tego zwiqzku w winach but-
garskich, francuskich, hiszpanskich, niemieckich i wegierskich.

Hasta kluczowe: wolny dwutlenek siarki, ogolny dwutlenek siarki, biate wino, aler-

geny.
Key words: free sulfur dioxide, total sulfur dioxide, sulfide, allergens, white wine.

Wino, jako napdj alkoholowy otrzymywany w ztozonym procesie winifikacji, cha-
rakteryzuje si¢ skomplikowanym sktadem chemicznym, ktéry decyduje o walorach
smakowych, zdrowotnych oraz jego trwatosci. W licznych badaniach epidemiolo-
gicznych odnotowano, iz niektdre substancje wystepujace w winach, m.in. reswe-
ratrol, 4-hydroksyfenyloetanol czy 3,4-hydroksyfenyloetanol wykazuja korzystne
oddzialywanie na organizm cztowieka, a zwlaszcza na uktad sercowo-naczyniowy
(1, 2). Ponadto wyniki wielu poprzednio prowadzonych badafh wskazuja na moz-
liwo$¢ zastosowania resweratrolu w leczeniu niektorych choréb nowotworowych
i neurodegeneracyjnych (3). Jednakze wino oprdcz substancji o charakterze prozdro-
wotnym zawiera rowniez liczne zwiazki bioaktywne, ktore u oséb nadwrazliwych
moga wywotywac rozmaite niekorzystne reakcje. Wsrod takich zwiazkéw wykazu-
jacych niekorzystny wpltyw na organizm ludzki najczesciej wymienia si¢ aminy bio-
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genne oraz siarczyny (4). Wykazano, iz osoby charakteryzujace si¢ zréznicowanym
stopniem zaawansowania choroby astmatycznej sg szczegolnie wrazliwe na efekty
spozycia siarczyné6w zawartych w winie i innych produktach konserwowanych za
pomocg tych zwiazkow. W tej grupie konsumentow 30-35% zglaszato intensyfi-
kacj¢ objawow astmy po spozyciu wina, natomiast u 40% odnotowano wyrazne
symptomy alergiczne (5).

W produkcji wina stosowany jest gazowy dwutlenek siarki, ktorego zadaniem
jest przedtuzenie trwatosci tego napoju poprzez hamowanie rozwoju rozmaitych
drobnoustrojow oraz przeciwdziatanie procesom utleniania. Zgodnie z obowiazu-
jacym w Polsce Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi producent
wina ma obowiazek umieszczania na etykiecie (badz kontr-etykiecie) informacji
o zawartosci SO,, oznaczanego takze symbolem E220, przekraczajacej 10 mg/dm?
w oferowanym winie (6). Tradycyjnie stosowane sposoby oznaczania SO, w wi-
nach jak metoda jodometryczna (7) i destylacyjna (7) zastepowane sa obecnie
w analizie przemystowej metodami potencjometrycznymi, a takze metodami opar-
tymi na pomiarach z wykorzystaniem sensoréw optycznych, chemicznych oraz pie-
zoelektrycznych (8—11), co m.in. znacznie skraca calkowity czas analizy, umozliwia
analizg in situ 1 obniza granicg¢ detekcji SO, w winach gronowych i owocowych.

Konsumpcja wina zaréwno w Polsce, jak i na §wiecie, od kilkunastu lat systema-
tycznie rosnie, a szczegdlny wzrost zainteresowania tym napojem notowany jest od
1991 roku, kiedy w sposob naukowy poruszono kwesti¢ znaczenia spozycia wina
w profilaktyce wigekszosci niezakaznych choréb cywilizacyjnych. W Polsce w 2007
roku wartos$¢ rynku wina zwigkszyla si¢ o ponad 20% w stosunku do roku 2006 (12).
Zaobserwowano, iz Polacy najcze$ciej kupuja wina pochodzace z Bulgarii, Francji,
Wegier oraz Niemiec (12). Coraz wigksza popularnos$¢ w Polsce zyskuja rowniez wina
z tzw. Nowego Swiata (Chile, Argentyna, RPA) (12). Wykazano, iz popularne wina
stanowig znaczace zrodlo siarczynow w diecie mieszkancow Wtoch i Francji (1, 9).

Biorac pod uwage fakt, iz siarczyny zawarte w codziennej diecie cztowieka moga
by¢ przyczyna rozmaitych niekorzystnych reakcji ze strony uktadu immunologiczne-
go oraz dajacy si¢ zauwazy¢ brak doktadnych danych odnosnie ich zawartosci w wy-
robach winiarskich dostgpnych na terenie Polski, podjgto w tej pracy pilotowe badania
majace na celu okreslenie zawartosci wolnego 1 ogélnego dwutlenku siarki w importo-
wanych biatych winach najczgséciej kupowanych przez polskich konsumentow.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowito ogétem 91 probek pobranych z 11 biatych win, rdz-
nigcych si¢ marka handlows, zakupionych losowo w okresie pazdziernik 2006—luty
2009 w sklepach osiedlowych i hipermarketach na terenie Bydgoszczy. Analizie
poddano wina biate o réznej zawartosci cukru, pochodzace z réznych krajow Euro-
pY, z czego wina butgarskie stanowity 54,9%, wina francuskie — 12,1%, gruzinskie
—-9,9%, a pozostale wina niemieckie, wegierskie i hiszpanskie po 7,7% calkowitej
ilosci badanych probek.

W badanych probkach wina oznaczano zawartos¢ wolnego 1 ogélnego SO, meto-
da jodometryczng zgodnie z Polska Norma (7).
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W celu oznaczenia wolnego SO, do kolby stozkowej z korkiem na szlif o pojem-
nosci 250 ¢cm® odmierzono 50 ¢cm® probki wina, dodano 2 cm® 2% roztworu skrobi
i miareczkowano 0,01 M roztworem jodu do pojawienia si¢ szarego zabarwienia
utrzymujacego si¢ przez 30 sekund. Nastgpnie oznaczono zwigzany SO,. Do tego
samego roztworu dodano 20 cm® 1 M wodorotlenku sodowego, po wymieszaniu
odstawiano na 15 minut. Po tym czasie dodano 10 cm?® roztworu kwasu siarkowe-
go (H,SO,:H,O — 1:4) i natychmiast miareczkowano 0,01 M roztworem jodu do
pojawienia si¢ szarego zabarwienia. Z sumy wolnego i zwiazanego SO, obliczono
zawartos¢ ogdélnego bezwodnika kwasu siarkowego w winie.

Analizg statystyczna przeprowadzono z zastosowaniem programu STATISTICA
6.1 (Stat Soft, Tulsa, OK, USA), a rezultaty przedstawiono jako $rednia (x) + od-
chylenie standardowe (SD). Réznice w zawartosci wolnego i ogdlnego SO, w zalez-
nosci od kraju pochodzenia oraz zawartosci cukru zweryfikowano w oparciu o test
ANOVA Kruskala-Wallisa.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wykazano, iz zawartos¢ zarowno wolnego, jak i ogdlnego SO, w badanych prob-
kach wina zalezny jest od kraju pochodzenia wina oraz zawartych w nim cukréw.
Istotnie najwyzszg zawarto$¢ ogoélnego SO, stwierdzono w winie niemieckim ,,Nub-
dorfer Bisach” ($rednia 158,47 mg/dm?), nieco nizsza w analizowanym winie fran-
cuskim ,,Cuvee Borie” (153,37 mg/dm?), natomiast najnizsza zawartoscig charak-
teryzowalo si¢ wino hiszpanskie ,,Ribera de los Molinos” (46,98 mg/dm?®) (tab. I).
W winach bulgarskich ilo$¢ ogdlnego dwutlenku siarki zmieniata si¢ w granicach
od 90,08 do 156,45 mg/dm?® w zalezno$ci od rodzaju wina. ROwniez analiza zawar-
tosci wolnego dwutlenku siarki wykazata, iz wino niemieckie ,,Nubdorfer Bisach”
zawierato go najwigcej — 70,95 mg/dm?, natomiast wino hiszpanskie ,,Ribera de los
Molinos” najmniej 10,69 mg/dm?®. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz omawiane wina
charakteryzowatly si¢ r6zna zawartoscia cukréw, co jak wykazano jest istotnie zwia-
zane z iloscig oznaczonego w nim dwutlenku siarki. Najnizsza zawartoscia wolnego
1 ogolnego SO, charakteryzuja si¢ wina wytrawne (tab. II).

Podobne rezultaty odnotowano w badaniach Decnop-Weever i Kraak (13), ktérzy
stwierdzili, iz zawarto$¢ ogolnego SO, w winach francuskich wynosi §rednio 138,4
mg/dm?®, w niemieckich 159,5 mg/dm?, natomiast w winach hiszpanskich (w zalez-
nosci od rodzaju) zmienia si¢ w granicach od 82,1 do 147,2 mg/dm?(14). Producent
wina hiszpanskiego ,,El Burro” zadeklarowat nizsza zawartos¢ ogolnego SO, wyno-
szaca 56 mg/dm?, a wolnego SO, — 33 mg/dm?. Zdecydowanie nizsza zawartos¢ wol-
nego SO, w winach hiszpanskich (od 3,2 do 6,4 mg/dm?) odnotowano w badaniach
Mataix i Luque de Castro (14). W badaniach Zhi i wspdtpr. (15) srednia zawartos¢
wolnego SO, w winach hiszpanskich ksztattowala si¢ na poziomie 12,8 mg/dm?
(zakres 3,06-38,40 mg/dm?®). W przypadku pozostatych badanych przez nas probek
wina $rednig zawartos¢ wolnego SO, oznaczono na poziomie 21,52 mg/dm’ w przy-
padku win bulgarskich, 16,07 mg/dm’® — wina gruzinskiego ,,Grigorij” oraz 48,97
mg/dm® — wina francuskiego ,,Cuvee Borie” (tab. I). Natomiast Silva i wspotpr. (8)
oraz Palenzuela i wspolpr. (11) oznaczyli zawarto$¢ wolnego SO, w réznych winach
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Tabela |. Tabela statystyk opisowych n = 91
Table |. Table of descriptive statistics n = 91
o SO, wolny SO, ogolny
L.p. Rodzaj wina Nazwa i I_(raj pocho- n mg/dme mg/dme
dzenia wina — —
x = 8D x = SD
1 | Wytrawne biate Ribera de los Molinos, 7 10,69+1,44* 46,98+1,70*
Hiszpania (7,68-11,92) (43,84-48,64)
2 Sophia Sakar Muscat, 6 14,57+3,72 156,45+14,02*
Bufgaria (11,24-19,20) (137,60-169,40)
3 Sophia Riesling, 6 21,26+1,98 140,11+£12,87*
Bufgaria (19,04-24,04) (38,72-47,36)
4 Potwytrawne Blank de Blanc, 6 14,47+4,55 112,64+10,52*
biate Butfgaria (10,25-23,04) (102,40-131,84)
5 Cuvee Borie, 11 48,97+26,10* 153,37 +26,66*
Francja (17,68-88,32) (116,48-195,84)
6 Nubdorfer Bisach, 7 70,95+£7,91* 158,47 +8,84*
Niemcy (62,08-81,92) (144,00-169,74)
7 Varna 1444, 12 41,62+14,78* 131,92+13,50*
Butgaria (5,12-56,98) (110,08-167,68)
8 Sofia Sakar, 14 23,86+6,68* 127,46+18,15*
Butgaria (10,48-34,60) (113,92-166,40)
9 Potstodkie Ronatayji, 7 21,89+1,64 98,39+3,40*
biate Wegry (19,20-24,08) (93,2-103,68)
10 Sophia Santhia, 6 13,34+2,18* 90,08+6,97*
Bufgaria (9,60-15,87) (84,48-99,84)
11 Grigorij, 9 16,07 +5,50* 74,67 +6,64*
Gruzja (10,88-27,04) (61,28-84,48)

* — réznice istotne statystycznie w zaleznosci od kraju pochodzenia, p < 0,00001

Tabela Il. Srednia zawarto$é ogélnego i wolnego SO,w analizowanych winach

Table Il. The average content of total and free sulfur dioxide in wines

Rodzaj wina Wytrawne, Potwytrawne, Potstodkie, Ogotem
biate biate biate
Parametr n=7 n =36 n =48 n=91
SO, wolny 10,69+1,44* 37,14+26,5* 24,73+13,46* 28,56+20,73*
(mg/dm?)
S0 ogolny 46,98+1,7* 145,88+234* | 109,65+26,04* | 119,16+36,14*
(mg/dm?)

* — réznice istotne statystycznie w zalezno$ci od zawartosci cukrow p < 0,001
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biatych na poziomie odpowiednio 15,2-40,5 mg/dm? oraz 6,08-34,2 mg/dm?. Nato-
miast zawarto$¢ ogoélnego SO, wynosita w tych badaniach odpowiednio 49,3-117,0
mg/dm? oraz 95,0—184,0 mg/dm? (8, 11).

Dopuszczalna ze wzgledow zdrowotnych i sensorycznych ilos¢ wolnego SO, dla
wszystkich gatunkow wina bez wzgledu na kraj pochodzenia, zawarto$¢ cukru i barwe
wynosi 50 mg/dm? (6). Natomiast ochrong przed zakazeniami mikrobiologicznymi
zapewnia $rednio juz 20 mg/dm* wolnego SO, dla win biatych oraz 30 mg/dm’ dla win
czerwonych, podczas gdy stodkie wina wymagaja wiekszych stezen 30—40 mg/dm?.
Wartosci te w duzym stopniu uzaleznione sa od warunkéw klimatycznych w czasie
zbioréw w winnicach Vitis vinifera oraz pH wina (8—11). Z uwagi na fakt, ze dwutle-
nek siarki rozpuszcza si¢ w wodnej fazie produktu tworzac kwas, jest on najbardziej
efektywny jako srodek aseptyczny w kwasnych lub lekko kwasnych winach.

Rezultaty przeprowadzonych przez nas badan wskazuja na zgodna z obowiazu-
jacymi uregulowaniami prawnymi zawarto$¢ ogoélnego dwutlenku siarki w anali-
zowanych probkach wina. Przyjmujac, iz statystyczny Polak spozywa ok. 9 litrow
wina rocznie (12), odpowiada to spozyciu ok. 1100 mg dwutlenku siarki. Tymcza-
sem u niektérych ludzi obserwowano ostre zatrucia po spozyciu jednorazowo od
4 do 6 gramdéw tego zwiazku, co wywotuje silne podraznienie btony §luzowej zo-
fadka i jelit. Odruch wymiotny wystepuje u cztowieka po spozyciu jednorazowo
250 mg SO,. Jesli zawartos¢ ogolnego dwutlenku siarki w jednym kieliszku wina
o pojemnosci 100 ml wynosi 11,9 mg, to jak potwierdzaja badania doswiadczalne
na krolikach (4), systematyczne podawanie nawet matych dawek SO, jako substan-
cji konserwujacej prowadzi do obnizenia ogdlnej odpornosci organizmu, a u ludzi
z roznymi postaciami astmy wystepuja uczulenia (4), dlatego ta grupa konsumentow
podczas zakupu wina powinna szczeg6lnie zwraca¢ uwage na zawarto$¢ siarczynow
i wybiera¢ gatunki wina o niskiej zawartosci SO,, natomiast zdrowi konsumenci
moga bezpiecznie spozywac kazdy z badanych w tej pracy rodzajéw wina.

WNIOSKI

Wykazano, iz zawartos¢ wolnego i ogdlnego dwutlenku siarki jest zréznicowana
w importowanych biatych winach zaréwno w zaleznosci od kraju pochodzenia, jak
1 zawartosci cukrow w winie, jednakze w zadnym przypadku nie przekracza do-
puszczalnej wedtug obowiazujacych norm i przepiséw zawartosci tego konserwantu
w winie gronowym, odpowiednio, 50 i 260 mg/dm? (6, 7).

B. Sperkowska, G. Bazylak
DETERMINATION OF SULFUR DIOXIDE IN POPULAR IMPORTED WHITE WINES
Summary

The aim of this study was to analyze the content of free and total sulfur dioxide in set of imported white
grape wines, widely available in hypermarkets in the city of Bydgoszcz. The amount of total SO, in all
of analyzed wines not exceeded the permissible standard value of 260 mg/dm?. In contrast, determined
amount of free SO,, which guarantees protection against microbial spoilage of wine, were significantly
varied. In three cases, from the eleven branches of tested white wines, a free SO, content was determined
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below 20 mg/dm?® which guarantee the security of the wine spoilage. Only in single sample of analyzed
white wines the limit of a free SO, exceeding 50 mg/dm® was determined. Generally, all these values of
determined here SO, amounts in considered imported white wines samples were comparable with refe-
rence data previously published in various European Union countries and referring to Bulgarian, French,
Spanish, German and Hungarian wines.
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