mmmmm Kellerwirtschaft

Grundkurs Schweflige Saure

Thorben Zimmermann,

Staatliches Weinbauinstitut Freiburg

In den letzten Jahren wurde die Schweflige Sdure
aufgrund der Méglichkeit einer allergischen Reak-
tion aber auch aufgrund des erhéhten SO,-Bedar-
fes in den Jahren 2000 und 2006 stark themati-
siert. Was Sie schon immer {iber Schweflige Séure
wissen wollten, steht im folgenden Text.

Die Verwendung von
Schwefliger Sdure ist in der
Weinbranche ein traditionel-
les Verfahren, welches schon
seit Tausenden von Jahren
bekannt ist und angewandt
wird, um Weine, aber auch
Holzfasser zu konservieren.
Es gibt so gut wie kein Ein-
satzmittel, welches ver-
gleichbare Eigenschaften
wie SO, aufweist, was die
Verwendung einer Alterna-
tive erschwert. Es ist fast un-
moglich, einen SO,-freien
Wein zu erzeugen, da selbst
Hefen in der Lage sind, klei-
nere Mengen an SO, zu syn-
thetisieren. Selbst schwefel-
frei produzierte Weine kon-
nen anhand der Hefe einen
Gehalt iiber 10 mg/1 ge-
samte Schweflige Saure ent-
halten, und somit wird auch
hier der Zusatz ,enthilt Sul-
fite“ auf dem Etikett erfor-
derlich.

Friiher verbrannte man
Schwefelschnitten im Fass.
Dabei verbrennt der Schwe-
fel (Elementsymbol S) zu
Schwefeldioxid (SO,). Beim
Losen von SO, in Most oder
Wein bildet sich Schweflige

Séure H,SO;, welches wie-
derum im Most oder Wein
zu dem Anion HSO;- ,zer-
fallt“ (dissoziiert). Heutzu-
tage ist das SO, in handels-
iiblichen Druckgasflaschen
erhéltlich, indem das SO, in
fliissiger Form leicht dosier-
bar angewandt und zuge-
flihrt werden kann.

Einfache
Handhabung

Eine weitere Moglichkeit
stellt die Gabe mittels Kali-
umdisulfit (Kadifit, Kaliumpy-
rosulfit, K,S,05.) dar. Dieses
weilde Pulver lasst sich sehr
einfach handhaben und even-
tuell schon im Weinberg dem
Traubengut zufiihren. Es gilt
jedoch zu beachten, dass der
Kaliumeintrag zum Wein-
steinausfall beitragen kann,
was insbesondere bei Kalium-
disulfitgaben kurz vor der
Fiillung Probleme bereiten
kann. Das Kaliumdisulfit zer-
féllt im sauren Milieu in etwa
zur Halfte in SO, (57 %) und
Kaliumoxid (K,0) bzw. Kali-
umhydroxid (,KOH).

Die mit dem Wein aufgenommene Schweflige Saure ist bei maRB-
vollem Konsum meist unbedenklich. Auf Weinetiketten weist seit
2005 zum Schutz von Allergikern der Zusatz ,Enthélt Sulfite” hin.
Personen ohne besondere Empfindlichkeit sollten nicht mehr als
0,7 mg SO, je kg Korpergewicht und Tag aufnehmen. Auch Fertig-

produkte und Trockenfriichte konnen geschwefelt sein.

Dies bedeutet, dass bei An-
wendung von 1 g Kaliumdis-
ulfit etwa 0,5 g SO, entste-
hen was wiederum bedeutet,
dass etwa die doppelte Ein-
satzmenge an K,S,0; fiir
eine gewiinschte SO,-Dosage
verwendet werden muss. Nur
frisches, trocken gelagertes
Pulver enthélt noch die er-
forderliche Menge an SO,,
was bei der Lagerung zu be-
achten ist.

Wird Schweflige Sdure in
Form von K,S,0; eingesetzt,
so ist zur Freisetzung der
Schwefligen Sdure ein saures
Milieu erforderlich. Aus die-
sem Grund kann eine reine
K,S,05-Losung nicht zur Des-
infektion von Flaschen, Holz-
fédssern usw. verwendet wer-
den. Vielmehr ist der Desin-
fektionslosung eine Saure zu-
zusetzen z. B. Citronensaure.

Man unterscheidet die

Zuldssige Hochstgehalte an Gesamt-Schwefeldioxid fiir Stillweine

Wein mit einem Restzuckergehalt von weniger als 5 g/1
(Anh. V der Verordnung (EG) Nr. 1493/1999

Rotwein: alle Qualitatsstufen

Weillwein, Roséwein, Rotling: alle Qualitatsstufen

Wein mit einem Restzuckergehalt von 5 g/1 oder mehr
(Anh. V der Verordnung (EG) Nr. 1493/1999

Rotwein: Tafel- und Landwein, Qualitdtswein, Kabinett

Weillwein, Roséwein, Rotling: Tafel- und Landwein, Qualitdtswein, Kabinett

alle Weinarten
Spitlese
Auslese

Beeren- und Trockenbeerenauslese, Eiswein
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normal Ausnahmefall
160 mg/1 +40 mg/1
210 mg/l | +40 mg/l
210 mg/1 +40 mg/1
260 mg/1 +40 mg/1
300 mg/1

350 mg/I

400 mg/1

Bild: DWI

Schweflige Séure in folgende

,Bestandteile“:

@ Freie Schweflige Saure

@ Gebundene Schweflige
Saure

@ Gesamte Schweflige
Saure.

Die freie Schweflige Saure

setzt sich aus verschiedenen

chemischen Zerfallsformen

(Dissoziationsformen) der

Schwefligen Sdure zusam-

men. Diese unterschiedlichen

Dissoziationsformen sind

stark abhéngig vom pH-Wert.

Im Gleichgewicht

Undissoziierte SO, liegt
hauptsichlich in einem
pH-Bereich zwischen 0 und
2 vor. Zwischen einem
pH-Wert von 2 und ca. 7
liegt vermehrt die Bisulfit-
form (HSO;-) und oberhalb
des pH-Wertes von 7 haupt-
sdchlich die Sulfitform SO,,
vor. Diese Zustandsformen
stehen im System im Gleich-
gewicht und die Grenzen
sind stark iiberlappend.
Aufgrund dieser unter-
schiedlichen Dissoziations-
formen der freien Schwef-
ligen Sdure entstehen unter-
schiedliche Wirkungen, die
in der Weinbranche genutzt
werden konnen.
@ Mikrobiologische Wirkung
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gegen Hefen oder Bakterien

durch undissoziierte SO,

@ Abbindung von uner-
wiinschten Garnebenpro-
dukten durch HSO;-(Bi-
sulfitform)

® Oxidationsschutz/redu-
zierende Wirkung bei
Rotweinfarbe durch SO;,-
(Sulfitform) und HSO;-

@ Enzyminaktivierung

Abhdngig
vom pH-Wert

Da die undissoziierte SO,
iiberwiegend bei niederen
pH-Werten vorliegt, ist so-
mit eine antimikrobielle
Wirkung verstédrkt bei tiefen
pH-Werten zu erwarten.

Steigt der pH-Wert z. B.
iiber die kritische mikrobio-
logische Grenze von 3,5, so
wird weniger undissoziierte
SO, vorhanden sein bzw.
diese in der nicht antimikro-
biologischen Form des Sulfi-
tes vorliegen. D.h. der mi-
krobiologische Schutz durch
die Schweflige Saure wird
reduziert, zusatzlich fiihlen
sich z. B. Bakterien bei zu-
nehmendem pH-Wert woh-
ler und konnen Moste oder
Weine mit zunehmenden
pH-Wert fiir ihren Lebens-
raum erobern und kontami-
nieren.

Das folgende Beispiel
zeigt die Wirkung der SO,
in Abhéngigkeit des pH-
Wertes: Bei einem Most mit
einem pH von 2,9 (gelegent-
lich bei Rieslingmost) liegt
7,8 % der freien Schwefligen
Saure in der antimikrobiell
aktiven SO,-Form vor, bei
pH 4,2 (gelegentlich bei
Rotwein) aber nur 0,4 %.
Das bedeutet, dass fiir einen
einheitlichen Gehalt von
1 mg/1 undissoziierter SO,
(antimikrobiell aktiv) beim
Rieslingmost 12 mg/1 freie
Schweflige Sdure und beim
Rotwein 250 mg/1 freie
Schweflige Séure erforder-
lich wéren.

Der pH-Wert im Wein be-
glinstigt in der Regel den
Dissoziationsform des Bisul-
fits. Die schwefelbindenden
Gérnebenprodukte wie z. B.
Acetaldehyd (Ethanal), wel-
ches die Sensorik negativ
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beeinflusst, werden prak-
tisch vollkommen gebunden.
Bei mikrobiologischem und
durch Botrytis belastetem
Lesegut konnen die Gehalte
an diesen Garnebenproduk-
ten stark erhoht sein und so-
mit viel Schweflige Saure
binden, was den Bedarf an
Schwefliger Sdure dement-
sprechend erhoht. Das war
unter anderem beim Jahr-
gang 2006 ein groles Pro-
blem.

Die Enzym-Inaktivierung
ist eine weitere wichtige
Aufgabe der freien Schwef-
ligen S&ure. So wird z. B.
die traubeneigene Tyrosi-
nase (Polyphenoloxidase)
ausgeschaltet. Sie ist unter
anderem fiir die Braunfar-
bung bei der Oxidation von
Most und Wein verantwort-
lich. Leider kann die Laccase
(Polyphenoloxidase der Bo-
trytis) nicht ausreichend von
SO, gehemmt werden.

Kommen wir nun zur ge-
bundenen Schweflige Sdure:
Nach der Zugabe von SO, in
den Wein wird ein Teil zu
Sulfat oxidiert. Ein anderer
Teil der freien Schwefligen
Séure reagiert mit Weinin-
haltsstoffen (iiberwiegend
mit Aldehyd- und Ketogrup-
pen). Diese Menge an SO,,
die in solchen Verbindungen
fixiert ist, bezeichnet man
als gebundene Schweflige
Saure. Die Bindung an die
Weininhaltsstoffe ist je nach
Bindungspartner mehr oder
weniger fest.

Schwach gebunden

Es stellt sich stets ein Gleich-
gewicht aus freier Schwef-
liger Séure, dem Bindungs-
partner und der Verbindung
ein. Somit besteht die Mog-
lichkeit, dass bei abnehmen-
dem Gehalt an freier
Schwefliger Saure die ge-
bundene Schweflige Séure,
die mit schwachen Bin-
dungspartnern gebunden ist,
sich wieder 16st und erneut
freie Schweflige Sdure zur
Verfiigung steht. Darum
wird die schwach gebun-
dene Schweflige Sdure auch
als SO,-Depot bezeichnet.
Fortsetzung ndchste Seite
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Leider bindet sich die
Schweflige Sdure sehr stabil
an Acetaldehyd und Pyruvat
und eine Riicklieferung ist
in der Regel nicht méglich.
Die Verbindung zahlt man
daher zur Ballast-SO,.

Bei Rotweinen kann eine
Schwefelung zu einer Farb-
aufhellung fithren. Dies liegt
daran, dass die Schweflige
Saure einen Teil der Farb-
stoffe in farblose Substanzen
y2umwandeln“ kann. Beim
Riickgang des SO,-Gehaltes
konnen diese relativ schwa-
chen Bindungen jedoch wie-
der aufgespaltet werden und
die Rotweine erfahren wie-
der eine Farbvertiefung.

Da gereifte Rotweine bei
der Schwefelung weniger
ausbleichen, wartet man
héufig mit der ersten
Schwefeldosage. Aufgrund
der Aufhellung dosiert man
in der Regel fraktioniert,

d. h. man gibt zwei- bis drei-
mal eine geringere Schwe-
felmenge, anstatt eine ho-
here Dosage wéhrend der
Weinbereitung bzw. Lage-
rung im Keller.

Die gesamte Schweflige
Séure schlie@lich ist die
Summe von freier und ge-
bundener Schwefliger Saure.
Durch die Verordnung (EG)
Nr. 1493/1999 ist der Gehalt
an gesamter Schwefliger
Saure limitiert. Die Tabelle
auf Seite 18 zeigt die maxi-
malen gesetzlichen Hochst-
gehalte fiir Stillweine.

In besonders kritischen
Jahren kann der Hochstge-
halt der gesamten Schwef-
ligen Saure als Ausnahmefall
erhoht werden. Dies setzt
aber eine Genehmigung der
EU und des betroffenen Mit-
gliedstaates voraus.

Einsparung von
Schwefliger Saure

Wichtig ist die Verwendung
von mikrobiologisch unbe-
lastetem Lesegut und dessen
schnelle Verarbeitung, da
hier das grof3te SO,-Bin-
dungspotenzial entstehen
kann. Des Weiteren ist bei
Weinen, die einen biologi-
schen Sédureabbau durchlau-
fen haben, ein geringerer
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Eine Apparatur zur Titration der Schwefligen S&ure. Sie arbeitet

automatisch.

Schwefelbedarf festgestellt
worden, da die Garneben-
produkte wie Acetaldehyd
und Pyruvat durch die
Milchsdurebakterien ver-
stoffwechselt werden und
sich nicht mehr an SO, bin-
den konnen. Auch eine He-
felagerung nach der Gérung
reduziert den Schwefelbe-
darf. Vorteilhaft ist schlie3-
lich auch die Lagerung in
vollkommen gefiillten und
gasdichten Gebinden.

Bei der Weinbereitung ist
es ratsam, den Gehalt der
freien Schwefligen Saure
stdndig zu kontrollieren, da
bei Pumpvorgéngen, Filtra-
tionen, Umlagerungen und
nicht vollen Gebinden der
Gehalt an SO, rasch abneh-
men kann. Der Gehalt der
Schwefligen Saure wird
meist durch Titration be-
stimmt.

In den deutschen Weinre-
gionen hat sich die quantita-
tive Analyse der Schwefligen
Sdure anhand der Titration
mittels Jodid-Jodat-Lésung
bewdéhrt. Dazu werden 25 ml
Wein mit 5 ml 25-prozenti-
ger Schwefelsaure und 2 ml
Starkelosung versetzt. An-
schlieffend wird mit einer
1/128 N Jodid-Jodat-Losung
bis zu einem Farbumschlag

Bild: Zimmermann

nach blau = Titrationsend-
punkt (Jod-Stédrke-Komplex)
zugetropft. Der Verbrauch
an Jodid-Jodat-Losung in ml
wird mit dem Faktor 10 mul-
tipliziert und das Ergebnis
in mg/1 freie Schweflige
Saure angegeben.

Die zu verwendenden Lo-
sungen sind in den géngigen
Kellereibedarfbetrieben
kauffertig erhéltlich. Diese
Methode ist sehr gut fiir ein-
fache Routineanalysen ge-
eignet. Allerdings werden
die sogenannten Reduktone
miterfasst. Zu den Redukto-
nen gehodren in der Regel
Farb- und Gerbstoffe sowie
Zuckerabbauprodukte, aber
auch Ascorbinsiure (Vita-
min C), die den Gehalt an
freier Schwefliger Saure ho-
her erscheinen lésst als er in
Wirklichkeit ist.

Vor allem bei Rotweinen
konnen die Gehalte an Re-
duktonen recht hoch sein
(10 bis 50 mg/1). Sehr dun-
kelfarbige Rotweine wie
z. B. Regent oder Cabernet
Mitos, deren freie Schwef-
lige Saure titriert worden ist
und der Gehalt angeblich
40 mg/1 betrédgt, konnen in
Wirklichkeit 0 mg/1 freie
Schweflige Saure enthalten.

Fiir die Beriicksichtigung

Der
BADISCHE
WINZER

der Reduktone muss das
eben beschriebene Verfah-
ren wiederholt werden, je-
doch zu den 25 ml Untersu-
chungswein ein Aldehyd

(z. B. 2 ml einer Glyoxall6-
sung) zugegeben werden.
Der Aldehyd bindet die vor-
handene freie Schweflige
Saure (nach Zugabe sind
finf bis zehn Minuten War-
tezeit notig), sodass bei der
Titration nur noch die Re-
duktone erfasst werden. Aus
der Differenz der beiden
Werte ergibt sich der tat-
siachliche Gehalt an freier
Schwefligen Saure.

Bei dunklen Rotweinen
und schlechtem Licht ist der
Farbumschlag nach blau/
violett und somit der Titrati-
onsendpunkt schwer bzw.
gar nicht zu erkennen. Um
genauere Analysenwerte zu
erhalten, eignet sich die
Endpunktsbestimmung an-
hand des elektrochemischen
Potenzials sehr gut (siehe
nebenstehendes Bild). Diese
Apparatur kann die Titration
automatisch bewerkstelli-
gen. Mithilfe einen elektri-
schen Hubzylinders wird die
Titrationslosung zudosiert
und dann beendet, wenn
der Titrationsendpunkt er-
reicht wurde.

Genaue Werte

Auf ebenso einfache Art und
Weise kann zusatzlich die
gesamte Schweflige Sdure
bestimmt werden. Allerdings
werden auch hier die Re-
duktone miterfasst. Mit die-
ser Methode werden sehr
genaue Werte erzielt. Dieses
Gerit ist in der Weinbran-
che jedoch nicht sehr weit
verbreitet oder bekannt. Der
Preis liegt im vierstelligen
Bereich.

Weine mit hohen Gehal-
ten an Reduktonen, z. B.
Rotweine, Beerenauslesen
und Weine, die Ascorbin-
sidure enthalten, erfordern
meist eine Bestimmung der
gesamten Schwefligen Saure
mittels Destillation.

Thorben Zimmermann,
Tel. 0761/40165-16
Thorben.Zimmermann@
wbi.bwl.de
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