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Abstract. In period 2001-2006, the content of sulphur dioxide was determined in
90 assortments of wine and beer bought randomly at retail shops and wholesale outlets in
Szczecin and West Pomeranian Province, Poland. Sulphur dioxide concentrations were
analysed by titration after distillation from acidified samples. Sulphur dioxide was present in all
the wines examined. The lowest concentrations, within the range of 1.2-18 mg SO, - dm™, were
found in the domestic wines. Imported wines contained more sulphur dioxide, with
concentrations varying from 4.4 to 217 mg SO, - dm™. The highest concentrations were
detected in Rhine wines. Concentrations in beers ranged from 0.0 to 8 mg SO, - dm™. However
in all the wines examined, sulphur dioxide concentrations were below the maximum permitted
level, while in beers the detected values were below 10 mg - dm™, which is the level of
technological importance. Concluding the results, the wines and beers examined were safe for
consumers’ health, considering sulphur dioxide content.
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WSTEP

W ostatnim okresie w Polsce rosnie spozycie wina i piwa, przy rownoczesnym spadku
spozycia wodek i innych napojow wysokoalkoholowych. Produkcja piwa znana byta juz
6 tysiecy lat przed nowg erg w panstwie Sumeréw. Czasow starozytnych siegajg takze slady
istnienia winiarstwa. Juz wéwczas napoje te byly wysoko cenione za ich witasciwosci
smakowe, a takze za dziatanie zdrowotne, oczywiscie pod warunkiem zachowania umiaru
W piciu, na co w odniesieniu do wina zwracat uwage Hipokrates. Pozytywny wptyw
sktadnikéw wina na zdrowie cziowieka potwierdzity prowadzone wspétczesnie badania
naukowe. Zaréwno wino czerwone, jak i biate wykazujg duzg zdolno$¢ wymiatania wolnych
rodnikéw (Wasek i Wawer 2002).

Wiadomo, ze w starozytnosci w Egipcie, Grecji i Rzymie pojemniki przeznaczone do
przechowywania i transportu wina dezynfekowano przez spalanie w nich siarki.
Wspotczesnie obecnos¢ dwutlenku siarki w zywnosci, ktéra wynika ze stosowania
siarczynéw sodu i wapnia, wodorosiarczynéw sodu, wapnia i potasu lub pirosiarczynéw sodu
i potasu, jako konserwantow czy pirosiarczynu sodu, jako przeciwutleniacza lub substancji
spulchniajacej, jest bardzo powszechna. Substancje z tej grupy uzywane sg takze we
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wszystkich fazach produkcji wina, jako czynnik dezynfekujacy, konserwujacy, stabilizujgcy,
poprawiajgcy walory barwne wina, zapewniajgcy lepsze wykorzystanie cukru, a nawet
poprawiajacy bukiet wina (Mayén i in. 1996; Wzorek i Bielecka 1998; Pogorzelski i in. 1999;
Rutkowski 1999; Barata i in. 2008). Siarczynéw uzywa sie rowniez do zabezpieczania
chmielu piwowarskiego i jego przetworow. Zta stawa dwutlenku siarki w naszym kraju
rozpoczeta sie w latach 1970, kiedy to zaczeto stosowac¢ jego nadmierne ilosci przy
uproszczonej technologii produkcji win owocowych (Berdowski 1983). Nadmiar SO, moze
jednak pogorszy¢ aromat i smak wina, a u oséb wrazliwych wywotaé reakcje uczuleniowe.
Dlatego tez prowadzone sg badania nad mozliwosciami zredukowania dodatku SO,
w procesie produkcji wina (Constanti i in. 1998).

Celem niniejszych badan byta analiza zawartosci SO, w winach oraz piwach krajowych
i importowanych.

MATERIAL | METODY

W latach 2001-2006 badano zawartos¢ dwutlenku siarki w réznych asortymentach wina
i piwa. Napoje zakupiono losowo w sklepach i hurtowniach na terenie Szczecina
i wojewddztwa zachodniopomorskiego. Ogétem badano 50 asortymentéw wina, w tym 4
z Bulgarii, 1 z Wegier, 1 z RPA, 6 z USA, 6 z Francji, 6 z Hiszpanii, 5 z Wtoch, 11 z Niemiec
i 10 z Polski (tab. 1).

Tabela 1. Badane asortymenty wina
Table 1. Studied assortments of wine

graj Asortyment — Assortment

ountry

Butgaria Sophia Riesling; Sophia Riesling; Bear Wine; Marica

Bulgaria

Wegry Kadarka

Hungary

RPA Green Cape

South Africa

USA California; Carlo Rossi (czerwone — red); Carlo Rossi (biate — white); Sequoia Ridge
Chardonnay; Sequoia Ridge Cabernet Sauvignon; Rocky Creek

Francja Bordeaux; Chateau de Montrabech Corbieres; J. B. Buisson Bordeaux; Domaine de Borel

France Cotes de Bergerac Moelleeux; Chabret Rose; Fleur de France Moelleux

Hiszpania La Mancha; Azua-Blanco Joven; EI Campil (biate — white); EI Campil (czerwone — red); Gran

Spain Oro; Torres

Wiochy Bianco; Il Conte (biate — white); Il Conte (czerwone — red); Sangiovese di Romagna; Rosso-

Italy -Semi Dolce

Niemcy Mdller Thurgau; Liebfraumilch (Doctor Peter); Liebfraumilch (Saint Urban); Drathen

Germany (Weinschoppen); Liebfraumilch (Marienburger); Riesling (Peter Mertes); Kabinet (Peter Mertes);
Riesling (Franz Reh & Sohn); Hock (Franz Reh & Sohn); Spatlese (Sommerrauer GmbH);
Rhein (Rebian’S)

Polska Wino Niechcickie — Wine Niechcickie; Wino Cherry-Pewin — Wine Cherry-Pewin; Wino Granat —

Poland Wine Granat; Wino Cavalier — Wine Cavalier; Wino Czarna Perta — Wine Czarna Perta; Wino

Owocowe (biate stodkie) — Wine Owocowe (white sweet); Wino Oskar Cherry — Wine Oskar
Cherry; Wino Cherry Wid & Win — Wine Cherry Wid & Win; Wino Mustak — Wine Mustek; Wino
Kat — Wine Kat

Badane 40 asortymentéw piwa pochodzito z: Australii 1, Belgii 2, Czech 3, Danii 2,
Francji 2, Hiszpanii 1, Holandii 3, Meksyku 1, Niemiec 2, Polski 20, USA 1, Irlandii 1
i Wielkiej Brytanii 1 asortyment. Przy tym 20 asortymentow reprezentowaty probki piwa
w butelkach i puszkach (tab. 2).
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Tabela 2. Badane asortymenty piwa
Table 2. Studied assortments of beer

Kraj * *

Country Asortyment (*) — Assortment (*)

Australia Foster1 (b, p)

Australia

Belgia Palm (p); Hoegaarden (b)

Belgium

Czechy Pilsner Urquell (b, p); Budweiser (b); Staropramen (b, p)

Czech Republic

Dania

Denmark Carlberg (b, p); Faxe Premium (b)

Francja

France Desperados (b); Konnenbourg 1664 (b, p)

Hiszpania

Spain San Miguel (b, p)

Holandia Grolsh (b, p); Heineken (b, p); Patrona (b)

Netherlands

Meksyk Corona (b)

Mexico

Niemcy Beck's (b, p); Bitburger Premium (b, p)

Germany

Polska Debowe Mocne (b, p); Harnas (b); Piwo jasne Lider Price (b); Kozlak (b); Lech mocny (b, p);

Poland Tyskie (b); Warka jasne (b, p); Wojak (b); Volt (b, p); Zywiec (b, p); Bosman Special (b, p);
Warka Strong (b, p); Tatra Mocne (b, p); Zubr (b, p); Dragon Premium (b); Brok Sambor (b);
Sokét (b, p); Jabtonowo Mocne (b); Okocim Mocne (b); tomza (b)

USA Miller (b)

Irlandia Guinness (b)

Ireland

WIk. Brytania Bud (b)

UK

* —rodzaj opakowania: b — butelka, p — puszka (* — type of packaging: b — bottle, p — can)

tacznie zbadano 110 probek napojéw. Analizy zawartosci SO, wykonano metoda
miareczkowania po jego oddestylowaniu z zakwaszonej prébki zgodnie z Polskg Normg
(PN-90/A-75101/23). Wzgledny btad metody miescit sie w przedziale do 4%.

WYNIKI | DYSKUSJA

We wszystkich badanych winach stwierdzono obecno$¢ SO,, ktdérego stezenia miescity
sie w przedziale od 1,2 do 216,8 mg - dm™ (tab. 3). Poréwnanie danych wskazuje, ze pod tym
wzgledem badane napoje mozna podzieli¢ na cztery grupy. Najwiecej SO, zawieraty wina
niemieckie, w tym renskie, w ktérych byt on obecny w stezeniach od 98,4 do 216,8 mg - dm™.
Mniejsze ilosci (8,0-153,6 mg - dm™) odnotowano w winach z RPA, Stanéw Zjednoczonych, Frandiji,
Hiszpanii i Wioch. W nastepnej grupie miescity sie wina z Butgarii i Wegier (4,4-94,0 mg - dm™),
a najmniejsze stezenia SO, (1,2—18,0 mg-dm™) odnotowano w winopodobnych napojach polskich.

Powyzsze porownanie wskazuje, ze obecnie nie stosuje sie¢ w Polsce tak znacznych
dodatkow zwigzkow siarki jak w latach 1970. Wykazane stezenia SO, w winach dostepnych
na naszym rynku nie przekraczajg dopuszczalnych wartosci, ktére w zaleznosci od rodzaju
wina generalnie mieszcza sie w granicach do 150 mg - dm™ dla win czerwonych i 200 mg - dm™
dla win biatych i r6zowych (Rozporzgdzenie Komisji WE 606/2009). Od tej zasady moga by¢
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odstepstwa i tak, w winach o zawarto$ci cukru resztkowego réwnej lub wiekszej niz 5 g - dm™
dopuszczalne zawarto$ci sg wyzsze o 50 mg - dm™, a dla niektérych gatunkéw wina dopuszcza
sie zawartosé SO, do 300, 350 czy nawet 400 mg - dm™. Dopuszczalna catkowita zawarto$é
dwutlenku siarki, w zalezno$ci od kategorii, w winach likierowych wynosi 150 i 200 mg - dm™,
za$ w musujacych 185 i 235 mg - dm™. Komisja dopuszcza zwiekszenie catkowitej zawartosci
dwutlenku siarki ze wzgledéw klimatycznych o 50 mg - dm™ (wina musujace o 40 mg - dm™),
jednak nie powinno to powodowa¢ przekroczenia stezenia 300 mg SO, - dm™ (Rozporzadzenie
Komisji WE 606/2009).

Tabela 3. Stezenie dwutlenku siarki w winach z réznych krajow
Table 3. The sulphur dioxide content in wine from different countries

Stezenie, mg SO, - dm™

Contry of producer  Number of aseorments ———————coneentration, mg SO - dm?

min max X s
Butgaria — Bulgaria 4 4.4 94,0 46,2 20,4
Wegry — Hungary 1 - - 47,6 -
RPA — South Africa 1 — - 92,4 —
USA 6 67,2 132,8 89,8 25,5
Francja — France 6 8,0 153,6 98,0 50,8
Hiszpania — Spain 6 66,0 124,4 97,9 20,5
Wiochy — Italy 5 84,8 112,8 98,7 13,2
Niemcy — Germany 11 98,4 216,8 145,4 34,8
Polska — Poland 10 1,2 18,0 8,4 6,4

Uzyskane wyniki sg poréwnywalne z rezultatami badan Sperkowskiej i Bazylaka (2009),
ktorzy w winach zagranicznych, zakupionych na terenie Bydgoszczy, stwierdzali dwutlenek
siarki w stezeniach 38,7-195,8 mg - dm™. Réwniez Sarudi i Keleman (1998) w badaniach
przydatnosci metody ICP-AES do analizy zawartosci SO, wykazali, ze jego zawartos¢
miescita sie w przedziale od 44,4 do 224,9 mg - dm™. Na podobne zréznicowanie stezen
wskazywaty takze badania win brazylijskich, w ktérych zawartos¢ SO, wynosita od <10 do
235 mg - dm™ (Machado i in. 2009).

W opinii ekspertow dopuszczalne dzienne pobranie (ADI) dwutlenku siarki nie powinno
przekraczaé 0,7 mg - kg~' masy ciata (WHO 2000). Przekroczenie tej wartosci nastapitoby po
wypiciu przez czlowieka o masie 70 kg ok. 2 kieliszkéw wina (225 cm?®) o najwyzszej
stwierdzonej zawartosci dwutlenku siarki. Jak podajg Sperkowska i Bazylak (2009), odruch
wymiotny wystepuje u cztowieka po jednorazowym spozyciu 250 mg SO,, a zatrucie ostre po
dawce od 4 do 5 gramow, czyli 8—10-krotnie wieksze;j.

Zwigzki siarkowe, w tym dwutlenek siarki, wptywajg na jakos$¢ i walory smakowo-
-zapachowe piwa. Zwigzki te mogq pochodzi¢ z surowcow, ale tez SO, jest przede
wszystkim produkowany przez drozdze w procesie fermentacji (Baca i Baranowski 2000;
Salamon 2009). Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto$¢ dwutlenku siarki w piwie
miescita sie w granicach od 0 do 8 mg - dm™ (tab. 4). Najwyzsze stezenie odnotowano
w piwie belgijskim, za$ niektore asortymenty piw dunskich (1) i polskich (2) nie zawieraty
tego zwigzku w stezeniu wyzszym od wykrywalnego zastosowang metodg. Zasadniczo
réznice miedzy zawartoscig SO, w piwie w zaleznosci od kraju producenta nie majg istotnego
znaczenia. Zawarto$¢ dwutlenku siarki w piwie w stezeniu do 10 mg - dm™ ma pozytywny
wplyw na smak i aromat oraz stabilnos¢ bukietu napoju (Salamon 2009), zatem z tego
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punktu widzenia zawartos¢é w zakresie bliskim tego stezenia jest pozgdana. Przepisy krajowe
okreslajg najwyzsze dopuszczalne stezenie SO, w piwie, tacznie z niskoalkoholowym
i bezalkoholowym, na poziomie do 20 mg - dm™, za$ w piwie drugiej fermentacji w beczce do
50 mg - dm™ (DzU 2008). Poréwnanie wynikéw wtasnych z powyzszymi danymi wskazuje, ze
badane piwa spetniaty wymagania przepiséw prawnych. Wyniki potwierdzajg takze to, ze
stezenie SO, nie przekraczato wartosci, przy ktérej wykazuje on pozytywne dziatanie na
jakos$¢ piwa.

Tabela 4. Stezenie dwutlenku siarki w piwach z réznych krajow

Table 4. The sulphur dioxide content in beer from different countries

Liczba asortymentow Stezenie, mg SO, - dm™
Kraj producenta (liczba prébek) Concentration, mg SO - dm™
Country of producer Number of assortments . -

(number of samples) min max X S
Australia — Australia 1(2) 1,6 4,0 2,8 -
Belgia — Belgium 2(2) 4,4 8,0 6,2 -
Czechy — Czech Republic 3 (5) 0,8 5,6 3,2 2,0
Dania — Denmark 2 (3) 0,0 6,4 2,9 -
Francja — France 2 (3) 0,8 3,2 2.1 -
Hiszpania — Spain 1(2) 24 2,8 2,6 -
Holandia — Netherlands 3 (5) 0,8 4.0 1,8 1,3
Meksyk — Mexico 1(1) - - 0,8 -
Niemcy — Germany 2 (4) 0,8 4.0 2,3 1,4
Polska — Poland 20 (30) 0,0 6,0 21 1,6
USA 1(1) - - 0,0 -
Irlandia — Ireland 1(1) - - 0,0 -
WIk. Brytania — UK 1(1) - - 2,4 -

W przypadku 20 asortymentow piwa badano probki napoju butelkowanego i puszko-
wanego (tab. 5).

Tabela 5. Poréwnanie stezen dwutlenku siarki w piwach butelkowanych i puszkowanych
Table 5. Comparison of the sulphur dioxide content in boutled and canned beer

Stezenie, mg SO, - dm™

Rodzaj opakowania Liczba asortymentow Concentration, mg SO, - dam™
Type of packaging Number of assortments - : =

min max X s
Butelki — Bottle 20 0,0 5,6 2,6 1,5
Puszki — Can 20 0,0 4,0 1,6 1,0

Porownanie zawartosci wskazuje, ze piwo w butelkach zawierato nieco wiecej dwutlenku
siarki niz piwo w puszkach. Niewielkie réznice stwierdzono w 15 na 20 asortymentow,
w pozostatych przypadkach stezenia byly jednakowe (3 przypadki) lub nieco wiecej SO,
notowano w piwie puszkowanym (2 przypadki). Przyczyng tego moze by¢é wchodzenie tego
zwigzku w reakcje z opakowaniem.

WNIOSKI

1. Wszystkie asortymenty wina oraz wiekszos¢ asortymentéw piwa (z wyjatkiem trzech)
wykazywaty obecnos¢ dwutlenku siarki.
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2. Pod wzgledem poziomu zawartosci SO, wina mozna podzieli¢ na cztery grupy, przy
czym wina importowane zawieraty wiecej tego zwigzku niz winopodobne napoje krajowe.

3. Zawartos¢ SO, w piwie byta wielokrotnie mniejsza niz w winie i miescita sie w zakresie
uznanym za pozadany z technologicznego punktu widzenia. Pewien wptyw na stezenie tego
zwigzku miat tez rodzaj opakowania, generalnie nieco wiecej niz piwa puszkowane zawieraty
piwa butelkowane.

4. Zawartos¢ SO, we wszystkich badanych napojach alkoholowych miescita sie
w granicach dopuszczalnych obowigzujgcymi przepisami i nie stwarzata zagrozenia dla
zdrowia konsumenta.
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