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Boraszatban kénezés alatt borok, mustok és egyéb boraszati termékek
gazformaju, cseppfolyésitott vagy oldott kéndioxiddal, illetve a kénessav soival
(kaliumpiroszulfit) valé kezelését értik. A boripari termékek kénezése nagyon
regi pincegazdasagi mdvelet, mely arra szolgél, hogy a bort frissen és egészsége-
sen tartsa, azt a barnatorést6l és a bor betegségeket okozé mikroorganizmusok
kifejlédésétdl védje.

A musthoz vagy borhoz adott kénessav csak kis hanyada marad a borban,
mint szabad kénessav. A kénessav nagy része a borban levé aldehidekkel (leg-
nagyobb hanyada acetaldehid) aldehidkénessavva egyesil méas része kénessavva
oxidalodik. A kénessav a borban képz6d6 szabad aldehidek lekdtésével — mely
a bor elvénulését és az 6-iz kialakulasat hozza létre kedvezéen hozzajarul a
bor izének és zamatanak kialakulasdhoz is. Igen kis mértékben a kénessav glii-
kézon is két6dik gyakorlati jelent6séggel azonban ez nem bir. Feltételezik, hogy
a borban olyan kénessavat megkoté aldehid és ketocsoportokat tartalmazé anya-
gok is vannak, melyek még kozelebbrél nem ismertek.

A kénessav a bor jellegének kialakulasat Iényegesen befolydsolja. A borban
jelenlevd szabad kénessav disszocidlatlan része er6sen baktericid hatasu. igy ké-
nezett borokban a bort karosit6 baktériumok fejlédése gatolt.

A kénessav er8s redukaloszer, mely a bor érése folyaméan biztositja az illat
és zamatanyagok redukalt kérnyezetben végbemend fejl6dését. A borok ter-
Ir(ng’:s_zete_s reduktontartalma oxigéntdl elzarva képes csak hatasat optimalisan

ifejteni.

A kénessav tuladagolasa a bor élvezhetfségét csokkenti, ezért — valamint
toxikus hatasa miatt — alkalmazhatésaganak fels6 hatarat az egyes allamok
bortérvényei szabalyozzak.

. A vonatkozé szabvanyok Osszes, szabad és kotott kénessavat kildnbdztetnek
meg. Szabad kénessav a borban levé kénessav anhidrid, mely SO2ként vagy szer-
vetlen kotésben mint H2S03 HS03_ ésS02_fordul el6. K&tott kénessav a kénes-i
sav anhidridje, mely szerves kotésben acetaldehidhez, cukorhoz és mas szerves
anyagokhoz kotédve fordul el6.

Az Osszes kénessav — a kotott kénessav szabadda tétele utan — desztilla-
cidval elvalaszthat6. A desztillalé késziiléknek levegémentesnek kell lenni, hogy
oxidacié a desztillacié soran ne mehessen végbe. A kénessav meghatarozasara a
desztillatumban kilonb6z6 lehetéségek vannak. A kénessavat hidrogénperoxiddal
oxidaljadk és a keletkez6 kénsavat - gravimetridsan, mint benzidinszulfat (1)
vagy bariumszulfat (2), acidimetriasan (2), vagy indirekt komplexometridsan
(3) — mérik. Az dsszes kénessav meghatarozhaté direkt médon is jodometridsan
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(4, 5, 6, 7). Ismeretes olyan moédszer is, mely Diemair és munkatarsai (6) szerint
desztillacioval elvalasztott kénessavat méri jodometriasan.

A szabad kénessav meghatarozasanal tgyelni kell arra, hogy a meghata-
rozas soran kotott kénessav ne szabaduljon fel és szabad kénessav a vizsgalandé
oldatbdl ne tavozzon el. Ha a meghatarozast jodometriasan (7) végezzik a borban
jelenlevé mas redukalé anyagok — kulondésen az aszkorbinsav borkezelésben
valé alkalmazasa 6ta — jod fogyasztasaval is szamolni kell.

Paul (2) szerint a szabad kénessav hidrogénperoxid tartalmu szed6be atdesz-
tillalhaté és a keletkezd kénsav acidimetriasan mérhetd. Direkt polarogréafias
Gton is meghatarozhaté a szabad kénessav Diemair és munkatarsai (6) szerint,
mely médszerrel csak a gyakorlatilag szabad kénessavat mérjuk a koordinative
kotottet nem. Diemair és munkatarsai (6) masik modszere a minta egyik részébdl
az Osszes szabad redukaléanyagtartalmat majd a minta egy masik részébél a
kénessav széndioxid gazzal t6rténd eltavolitdsa utdn a maradék szabad redukalé-
anyagtartalmat hataroztatjia meg. A kett6 kiilonbségébdl a szabad kénessav-
tartalom szamithaté. Kielhdfer és Aumann modszerének (8) elve azonos a Die-
mair médszer elvével azzal az eltéréssel, hogy a kénessav széndioxiddal torténdé
eltavolitdsa helyett a kénessavat propionaldehiddel kotik meg. Sotét mustok és
borok szabad kénessavtartalmanak meghatarozasara Tanner és Reutschler(9)
moédszerét vagy ennek mdédositott valtozatat (10) ajanljak, melyek potenciomet-
rias titrdlason alapulnak.

A kotott kénessavat altalaban az 6sszes és szabad kénessav kiildnbségébdl
szamitjak.

A kénessavtartalom (dsszes, szabad és kotott kénessav, valamint redukto-
nok) meghatarozasara boraszati termékekben a vonatkoz6 magyar szabvany (7)
jodometrias meghatarozast ir el6. A végpont indikalasara keményité oldatot
javasol. A jodkeményité szine sotét oldatokban nem vagy csak nehezen értékel-
het6. Ezért vords borok és borkészitmények esetén célszerli mas indikalasi méd-
szert alkalmazni.

A mliszeres végpontjelzés elénye, hogy a vizualis végpontindikalas szub-
jektiv hibajat kikiiszoboli. Jodometrias mérések mliszeres végpontindikalasara
elényben részesitik az alland6 fesziiltség mellett két polarizalt elektréddal (biam-
perometrids titralas vagy dead-stop titralas) végzett mérést. Munkankban bora-
szati termékek kénessavtartalmanak (Osszes, szabad, kotott kénessav és reduk-
ton anyagok) meghatarozasara vonatkozé jodometrids szabvanymodszer ampe-
rometrids valtozatat mutatjuk be. Vizsgalatuk a boraszati termékek kénessav-
tartalmanak sekunder coulombmetrias meghatarozasi lehet6ségét is. A szabvany
madszer félmikroméretli, amperometrias végpontjelzésli, coulombmetrias
valtozatat dolgoztuk Kki.

Kénessavtartalom meghatarozasa amperometrias végpontjelzéssel

Osszes kénessav meghatarozasa

Alkalmazott eszkdzok:

OH —102 tipusu polarograf,

titrdléedény beépitett platina ikerelektréddal,
OP-912 tipust magneses keverd

A titrdléedénybe 10 cm3 1 m natrium-hidroxidot mériink és pipettabdl 20
cm3bort folyatunk hozza ugy, hogy a pipetta hegye alugba érjen. A titraléedényt
a csiszolt fedelével lefedjiuk és 15 percig id6nként magneses kever6vei keverve a
vizsgalandd oldatot allni hagyjuk. Ezutan a polarografhoz csatlakoztatjuk a
platina ikerelektrodpart és kdztilk a potencialkilonbséget 25 mVoltra allitjuk,
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majd 1—2 kristaly kaliumjodidot és 5 cm:i (1,11 sdrliségl) kénsavat adunk avizs-
g_élarlwdc?( oldathoz és 1/64 n kaliumbijodat oldattal magneses keverés mellett
titraljuk.

Az bsszetartoz6 aramerésség és cma értékek alapjan megszerkesztjiik az
amperometrias titralasi gorbét, amelynek toréspontja alapjan a minta 0Osszes
kénessavtartalma szamithat6.

A szabad kénessav meghatarozasat a vizsgalandé mintabol kozvetlenil az
Osszes kénessavra leirtak szerint végezzik.

A bor kotdtt kénessavtartalmat szamitdssal hatarozzuk meg. A borban
talalt 6sszes és szabad kénessav kiilénbsége adja a bor kdtott kénessavtartalmat.

A jodometrids kénessavtartalom meghatarozasanal az 06sszes redukalo
anyag tartalmat hatarozzuk meg. A kénessavon kiviil a borban jelenlevd
egyéb redukalé anyagokat (reduktonok) a bor kénessavtartalmanak lekotése
utan (feleslegben adott propionaldehid) a fentiekben leirtak szerint amperomet-
rias titrdlassal is meghatarozhatjuk.

Mérési eredmények és értékelés

Az 1 Aabran pezsgd Osszes kénessav tartalmanak meghatarozasa soran
adddott j6l értékelhet6 amperometrias titralasi gorbe lathato.

Kénessav jodometrids mérése soran irreverzibilis redox rendszert reverzi-
bilis redox rendszerrel iitralunk. A kénessav-kénsav irreverzibilis redox rendszer
kis alkalmazott kils6 fesziltség hatasara, mivel ezen kils6é fesziltség nem ele-
gend6 a tulfesziiltség kompenzalaséara, elektrdod reakciét nem ad, ezért a titralas
végpontja el6tt — ahol a reverzibilis redox rendszer csak egyik komponense, a
jodid van jelen — csak maradékaram mérhetd.

A titralas végpontja utan reverzibilis redox rendszer (21- = 12+ 2e) van
jelen az oldatban az anddos és katddos elektrodfolyamat biztositott, s mivel a
jodid nagy mennyiségben van jelen ajéd koncentraciétél fiiggé - bizonyos koé-
rilmények koézott vele aranyos — aram folyik at a cellan.

Vizsgaltuk borok Osszes és szabad kénessav meghatarozasanak reprodukal-
hat6sagéat (1. tdblazat). Megallapitottuk, hogy a meghatarozas reprodukalhato-
saga a gyakorlati kdvetelményeket kielégiti. Az ajanlott mdédszer mérési ered-
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1. abra
Osszes kénessav meghatarozas amperometrias titralasi gorbéje
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7. tablazat

Szabad és Osszes kénessavtartalom meghatarozas reprodukalhatésagéanak vizsgalata

Amperometrids médszerrel Coulombmetrids médszerrel

kénessavtartalom

szabad Osszes szabad
mg/1 eltérés °6 mg/1 eltérés °0 mg/1 eltérés %
42,3 -3,20 225,3 - 127 42,7 -3,39
42,9 - 1,38 227,1 -0,48 43,4 - 1,18
43,2 -1,14 2275 -0,31 43,6 - 1,36
43,7 0 228,7 + 0,22 44,1 -0,23
43,9 + 0,46 229,1 + 0,39 44,5 + 0,68
44,5 + 1,83 229,3 + 0,48 44,9 + 1,58
45,1 + 3,20 230,1 + 0,83 46,1 + 4,30

atlag mg/l  széras °0 atlag mg/l szoérds % atlag mg/l szoras %

43,7 2,36 228,2 0,77 44,2 2,72

Osszes
mg/1 eltérés °0
224,2 -2,18
226,7 - 1,09
228,3 -0,39
230,1 + 0,39
230,6 + 0,61
231,2 + 0,87
233,5 1,88

atlag mg/l szoéras %

229,2 1,58

menyeit 6sszehasonlitottuk a szabvanymaédszerrel (2. tablazat). A mérési ered-

mények alapjan megallapithat6, hogy a két modszer kozott szignifikans eltérés
nincs.
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Kénessavtartalom secunder coulombmetridas meghatarozasa amperometrias

végpontjelzéssel

A secunder coulombmetrias meghatarozasok alapfeltétele a reagenstermeld
folyamat 100%-o0s &ramkihasznélasa, megfelel6 kisérleti kérilmények k6z6tt j6d
generalasa esetén biztositott. Ez lehetéséget ad boraszati termékek kénessav-
tartalmanak secunder coulombmetridas meghatarozasara. A secunder coulomb-

metriAs meghatarozas végpontjelzésére amperometrias mérémodszert alkal-
maztunk,

Alkalmazott késziilékek:

Jédgenerator:

OP —402 tipusl Radelkis gyartmanyud kloridméter
Generator elektrédpar:

Spiral platina elektrédpar

Arammér6:

OH —102 tipust Radelkis gyartmanyu polarograf
Méréelektrod:

Titraléedény beépitett platina ikerelektroddal
OH-912 tipust Radelkis gyartmanyu magneses keveré
Osszes kénessav meghatarozasa









