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Borászatban kénezés alatt borok, mustok és egyéb borászati termékek 
gázformájú, cseppfolyósított vagy oldott kéndioxiddal, illetve a kénessav sóival 
(káliumpiroszulfit) való kezelését értik. A boripari termékek kénezése nagyon 
regi pincegazdasági művelet, mely arra szolgál, hogy a bort frissen és egészsége
sen tartsa, azt a barnatöréstől és a bor betegségeket okozó mikroorganizmusok 
kifejlődésétől védje.

A musthoz vagy borhoz adott kénessav csak kis hányada marad a borban, 
mint szabad kénessav. A kénessav nagy része a borban levő aldehidekkel (leg
nagyobb hányada acetaldehid) aldehidkénessavvá egyesül más része kénessavvá 
oxidálódik. A kénessav a borban képződő szabad aldehidek lekötésével — mely 
a bor el vénülését és az ó-íz kialakulását hozza létre — kedvezően hozzájárul a 
bor ízének és zamatának kialakulásához is. Igen kis mértékben a kénessav glü
kózon is kötődik gyakorlati jelentőséggel azonban ez nem bír. Feltételezik, hogy 
a borban olyan kénessavat megkötő aldehid és ketocsoportokat tartalmazó anya
gok is vannak, melyek még közelebbről nem ismertek.

A kénessav a bor jellegének kialakulását lényegesen befolyásolja. A borban 
jelenlevő szabad kénessav disszociálatlan része erősen baktericid hatású. így ké- 
nezett borokban a bort károsító baktériumok fejlődése gátolt.

A kénessav erős redukálószer, mely a bor érése folyamán biztosítja az illa t 
és zamatanyagok redukált környezetben végbemenő fejlődését. A borok ter
mészetes reduktontartalma oxigéntől elzárva képes csak hatását optimálisan 
kifejteni.

A kénessav túladagolása a bor élvezhetőségét csökkenti, ezért — valamint 
toxikus hatása m iatt — alkalmazhatóságának felső határát az egyes államok 
bortörvényei szabályozzák.

. A vonatkozó szabványok összes, szabad és kötö tt kénessavat különböztetnek 
meg. Szabad kénessav a borban levő kénessav anhidrid, mely S02-ként vagy szer
vetlen kötésben mint H2S03, HS03_ ésS032_fordul elő. Kötött kénessav a kénes-i 
sav anhidridje, mely szerves kötésben acetaldehidhez, cukorhoz és más szerves 
anyagokhoz kötődve fordul elő. ’

Az összes kénessav — a kötö tt kénessav szabaddá tétele után — desztillá- 
cióval elválasztható. A desztilláló készüléknek levegőmentesnek kell lenni, hogy 
oxidáció a desztilláció során ne mehessen végbe. A kénessav meghatározására a 
desztillátumban különböző lehetőségek vannak. A kénessavat hidrogénperoxiddal 
oxidálják és a keletkező kénsavat -  gravimetriásán, m int benzidinszulfát (1) 
vagy báriumszulfát (2), acidimetriásan (2), vagy indirekt komplexometriásan 
(3) — mérik. Az összes kénessav meghatározható direkt módon is jodometriásan
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(4, 5, б, 7). Ismeretes olyan módszer is, mely Diemair és munkatársai (6) szerint 
desztillációval elválasztott kénessavat méri jodometriásan.

A szabad kénessav meghatározásánál ügyelni kell arra, hogy a meghatá
rozás során kötö tt kénessav ne szabaduljon fel és szabad kénessav a vizsgálandó 
oldatból ne távozzon el. Ha a meghatározást jodometriásan (7) végezzük a borban 
jelenlevő más redukáló anyagok — különösen az aszkorbinsav borkezelésben 
való alkalmazása óta — jód fogyasztásával is számolni kell.

Paul (2) szerint a szabad kénessav hidrogénperoxid tartalmú szedőbe átdesz
tillá lható és a keletkező kénsav acidimetriásan mérhető. D irekt polarográfiás 
úton is meghatározható a szabad kénessav Diemair és munkatársai (6) szerint, 
mely módszerrel csak a gyakorlatilag szabad kénessavat mérjük a koordinative 
kötöttet nem. Diemair és munkatársai (6) másik módszere a minta egyik részéből 
az összes szabad redukálóanyagtartalmat majd a minta egy másik részéből a 
kénessav széndioxid gázzal történő eltávolítása után a maradék szabad redukáló
anyagtartalmat határoztatja meg. A kettő különbségéből a szabad kénessav- 
tartalom számítható. Kielhöfer és Aumann módszerének (8) elve azonos a Die
mair módszer elvével azzal az eltéréssel, hogy a kénessav széndioxiddal történő 
eltávolítása helyett a kénessavat propionaldehiddel kötik meg. Sötét mustok és 
borok szabad kénessavtartalmának meghatározására Tanner és Reutschler(9) 
módszerét vagy ennek módosított változatát (10) ajánlják, melyek potenciomet- 
riás titráláson alapulnak.

A kö tö tt kénessavat általában az összes és szabad kénessav különbségéből 
számítják.

A kénessavtartalom (összes, szabad és kötö tt kénessav, valamint redukto- 
nok) meghatározására borászati termékekben a vonatkozó magyar szabvány (7) 
jodometriás meghatározást ír elő. A végpont indikálására keményítő oldatot 
javasol. A jódkeményítő színe sötét oldatokban nem vagy csak nehezen értékel
hető. Ezért vörös borok és borkészítmények esetén célszerű más indikálási mód
szert alkalmazni.

A műszeres végpontjelzés előnye, hogy a vizuális végpontindikálás szub
jektív  hibáját kiküszöböli. Jodometriás mérések műszeres végpontindikálására 
előnyben részesítik az állandó feszültség mellett két polarizált elektróddal (biam- 
perometriás titrálás vagy dead-stop titrálás) végzett mérést. Munkánkban borá
szati termékek kénessavtartalmának (összes, szabad, kö tö tt kénessav és reduk- 
ton anyagok) meghatározására vonatkozó jodometriás szabványmódszer ampe- 
rometriás változatát m utatjuk be. Vizsgálatuk a borászati termékek kénessav
tartalmának sekunder coulombmetriás meghatározási lehetőségét is. A szabvány 
módszer félmikroméretű, amperometriás végpontjelzésű, coulombmetriás 
változatát dolgoztuk ki.

Kénessavtartalom meghatározása amperometriás végpontjelzéssel

Összes kénessav meghatározása 
Alkalmazott eszközök:
OH — 102 típusú polarográf,
titrálóedény beépített platina ikerelektróddal,
O P -912  típusú mágneses keverő

A titrálóedénybe 10 cm3 1 m nátrium-hidroxidot mérünk és pipettából 20 
cm3 bort folyatunk hozzá úgy, hogy a pipetta hegye a lúgba érjen. A titrálóedényt 
a csiszolt fedelével lefedjük és 15 percig időnként mágneses keverővei keverve a 
vizsgálandó oldatot állni hagyjuk. Ezután a polarográfhoz csatlakoztatjuk a 
platina ikerelektródpárt és köztük a potenciálkülönbséget 25 mVoltra á llítjuk,
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majd 1—2 kristály káliumjodidot és 5 cm:i (1,11 sűrűségű) kénsavat adunk a vizs
gálandó oldathoz és 1/64 n káliumbijodát oldattal mágneses keverés mellett 
titrá ljuk.

Áz összetartozó áramerősség és cm1 * 3 értékek alapján megszerkesztjük az 
amperometriás titrálási görbét, amelynek töréspontja alapján a minta összes 
kénessavtartalma számítható.

A szabad kénessav meghatározását a vizsgálandó mintából közvetlenül az 
összes kénessavra leírtak szerint végezzük.

A bor kötö tt kénessavtartalmát számítással határozzuk meg. A borban 
talált összes és szabad kénessav különbsége adja a bor kötö tt kénessavtartalmát.

A jodometriás kénessavtartalom meghatározásánál az összes redukáló 
anyag tartalmat határozzuk meg. A kénessavon kívül a borban jelenlevő 
egyéb redukáló anyagokat (reduktonok) a bor kénessavtartalmának lekötése 
után (feleslegben adott propionaldehid) a fentiekben leírtak szerint amperomet
riás titrálással is meghatározhatjuk.

Mérési eredmények és értékelés
Az 1. ábrán pezsgő összes kénessav tartalmának meghatározása során 

adódott jól értékelhető amperometriás titrálási görbe látható.
Kénessav jodometriás mérése során irreverzibilis redox rendszert reverzi

bilis redox rendszerrel íitrálunk. A kénessav-kénsav irreverzibilis redox rendszer 
kis alkalmazott külső feszültség hatására, mivel ezen külső feszültség nem ele
gendő a túlfeszültség kompenzálására, elektród reakciót nem ad, ezért a titrálás 
végpontja előtt — ahol a reverzibilis redox rendszer csak egyik komponense, a 
jodid van jelen — csak maradékáram mérhető.

A titrálás végpontja után reverzibilis redox rendszer (21- = I2 + 2e) van 
jelen az oldatban az anódos és katódos elektródfolyamat biztosított, s mivel a 
jodid nagy mennyiségben van jelen a jód koncentrációtól függő -  bizonyos kö
rülmények között vele arányos — áram folyik át a cellán.

Vizsgáltuk borok összes és szabad kénessav meghatározásának reprodukál
hatóságát (1. táblázat). Megállapítottuk, hogy a meghatározás reprodukálható
sága a gyakorlati követelményeket kielégíti. Az ajánlott módszer mérési ered-
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Összes kénessav meghatározás am perom etriás titrá lá s i görbéje
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7. táblázat

Szabad és összes kénessavtarta lom  meghatározás reprodukálhatóságának vizsgálata

Am perom etriás módszerrel Coulombm etriás módszerrel

kénessavtartalom

szabad összes szabad összes

mg/1 eltérés °ó mg/1 eltérés °0 mg/1 eltérés % mg/1 eltérés °0

42,3 -3 ,2 0 225,3 -  1,27 42,7 -3 ,3 9 224,2 -2 ,1 8

42,9 -  1,38 227,1 -0 ,4 8 43,4 -  1,18 226,7 -  1,09

43,2 - 1 ,1 4 227,5 -0 ,3 1 43,6 -  1,36 228,3 -0 ,3 9

43,7 0 228,7 +  0,22 44,1 -0 ,2 3 230,1 +  0,39

43,9 +  0,46 229,1 +  0,39 44,5 +  0,68 230,6 +  0,61

44,5 +  1,83 229,3 +  0,48 44,9 +  1,58 231,2 +  0,87

45,1 +  3,20 230,1 +  0,83 46,1 +  4,30 233,5 1,88

átlag mg/1 szórás °0 átlag mg/1 szórás % átlag mg/1 szórás % átlag  mg/I szórás %

43,7 2,36 228,2 0,77 44,2 2,72 229,2 1,58

menyeit összehasonlítottuk a szabványmódszerrel (2. táblázat). A mérési ered
mények alapján megállapítható, hogy a két módszer között szignifikáns eltérés 
nincs.

Kénessavtartalom secunder coulombmetriás meghatározása amperometriás
végpontjelzéssel

A secunder coulombmetriás meghatározások alapfeltétele a reagenstermelő 
folyamat 100%-os áramkihasználása, megfelelő kísérleti körülmények között jód 
generálása esetén biztositott. Ez lehetőséget ad borászati termékek kénessav- 
tartalmának secunder coulombmetriás meghatározására. A secunder coulomb
metriás meghatározás végpontjelzésére amperometriás mérőmódszert alkal
maztunk,

Alkalmazott készülékek:
Jódgenerátor:
OP —402 típusú Radelkis gyártmányú kloridméter 
Generátor elektródpár:
Spirál platina elektródpár 
Árammérő:
OH — 102 típusú Radelkis gyártmányú polarográf 
Mérőelektród:
Titrálóedény beépített platina ikerelektróddal 
OH-912 típusú Radelkis gyártmányú mágneses keverő 
Összes kénessav meghatározása
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