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SARAPCILIKTA KUKURT DIOKSIT KULLANIMI ve ONEMI
THE USE AND IMPORTANCE OF SULPHUR DIOXIDE IN WINE MAKING

. Turgut CABAROGLU, Ahmet CANBAS
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Bilim# ADANA

OZET: Sarapeihikta kiikiirt dioksit, antioksidan, antioksidazik, antimikrobiyel, rengi stabilize edici, ¢Bziindiiriicii ve durultucu
zellikleriyle kullanim kaginilmaz bir maddedir. §iradan baglayip tiiketime hazr oluncaya kadar her agsamada uygun
miktarlarda kiikiirt dioksit kullamlntast elde edilecek sarabin kalitesi iizerinde belirleyici bir rol oynar. Kiikiirt dioksitin agir
kellamimi saghik agisindan sakmeatidir, Bu nedenle kitkiirtleme garapgilikta bilingli olarak uygulanmast gereken bir iglemdir.

Bu caligmada kiikiirt dicksitin saraptaki rolil ve etkileri ele alinnusg, kullamm miktarlar: ve gekilleri hakkunda bilgi
verilmigtir.

SUMMARY: Sulphur dicxide which has an antioxidant, antioxidasic, antimicrobial, color stabilizer, dissolvent and clarifying
properties must be used in wine making. During the whole production, starting from the must till marketing, the usage of
appropriate amounts of sulphur dioxide has a great inportance on the quality of wine. However the use of excessive
amounts of sulphur dioxide is harmful for human health. There fore sulphiting must be done carefully during the
production of wine.

This study was based on the literature rewiev related to the effects and the roles of sulphur dicxide in wine
making, the amounts to be added and the methods of sulphiting.

GIRIS

Sarapgilikta kiikirt dioksitin kullanim ortagaga kadar dayanmaktad:r. Kiikiirt dioksitin Romahlar
zamaninda sarabn stabilizasyonunda ve kaplann dezenfeksiyonunda kullanildig bilinmektedir (AMERINE
ve ark., 1972; RIBEREAU GAYON ve ark., 1977). .

Uziimiin garaba iglenmesinde, sarabm olgunlastinlmasinda, sarap hastalik ve kusorlarinin
Onlenmesinde kikiirt dioksitin gok biiyiik rolit ve énemi vardir (AKMAN, 1985). '

Sarap teknolojisinde saglam, kusursuz, kaliteli bir garap iretimi icin siradan baglayp titketime hazir
oluncaya kadar her agamada uygun ve yeterli miktarda kiikiirt dioksitin kultanilmas1 gerekir. Ote yandan
sarapeilikta kitkiirt dioksitin yerine gegebilecck bagka bir madde heniiz bulunamamigtir. Indirgen bir madde
olan askorbik asit (C vitamini) ancak kiikiirt dioksitin etkisini destekleyici bir rol oynar ve yaluz bagma
kitkiirt dioksitin yerini tutamaz (AMERINE ve ark., 1972; DE ROSA ve ark,, 1983).

Grda sanayiinde yaygmn bir kullanim alanina sahip olan kiikiirt dioksit saghia zararli bir maddedir.
Bu nedenle kiikiirt dioksitin bilingli olarak kullamlmas gerekir, Sarapla ilgili yasal diizenlemeler ve standart-
larda kiikiirt dioksit miktarina smurlamalar getirilmigtir. Kiikiirtlemede amag miimkiin oldugunca az kiikirt
dioksit kullanarak en yiiksek yarari saglamak olmalidur. Kiikiirt dioksitin bilingli bir sekilde kullamlabilmesi
oncelikle saraptaki ctkilerinin bilinmesine ve kullamlacak kijkiirt dioksit miktarinn buna gore belirlenmesine
bagldir. Ayrica hammaddenin 6zellikleri, iklim kogullar, kullanilan arag ve gereclerin durumu, elde edilmek
istenen sarap tipi gibi ceslitli faktorler de kullamlacak kiikiirt dioksit miktar! iizerinde ctkili olur.

KUKURT DIOKSITIN TOKSIK ETKISE

'Kiikiirt dioksitin saraplarda bulanmasma izin verilen miktarlarinin insan saglhig iizerine etkisi uzun
yillardan beri tartisma konusu olmustur. Giiniimiizde hala ikilerde ve besin maddelerinde bulunan kiikitrt
dioksit miktarinn insan organizmasimna olan olumsuz etkileri ayrintih bir gekilde belirlenememistir. Bununla
birlikte insan organizmasim kiikiirt dioksite kargi tepkisi kigiden kisiye farkliik gostermektedir. Bazt
insanlar giinde 4 g sillfite kargt (yaklagk 50 mg/ kg/ VA) herhangi bir tepki gostermedikleri halde
bazlarinda ¢ok diisiik dozlarda dahi bagagrist, mide bulantisy, ishal belirtileri goriilmektedir (ERICH, 1977).
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Farclerde LDy, 3 g/kg’a kadar ¢tkmugtir, Kikiirt dioksitin ADI'si standartlarda 0,7 mg/ ke/
VA olarak verilmistir. Bu degere gore kitkiirt dioksit etkisi ditsiik toksik maddeler arasinda yer almaktadir
(AMERINE ve ark., 1972).

KUKURT DIOKSITIN SIRA VE SARAPTAKI ETKILERI

, Kiikiirt dioksitin mikroorganizmalar iizerine etkisi: Kikirt dioksitin en onemli etkisi
mikroorganizmalar fizerine yapty antiseptik etkidir. Kiikiirt dioksit her tirli bakteri ve kiif mantariyla
Mycoderma vini gibi yabani mayalarin gogalma ve galigmalarmna engel olur (PEYNAUD, 1984). Kiikiirt
dioksitin etkisi dogrudan mikroorganizmalarm enzim sistemleri iizerinde olmaktadu (ERICH, 1977).
Mayalar kiikiirt dioksite kars: fazla duyarh olmamalarina kargin, ozellikle garabi hastalandiran asetik asit
bakterileri ve laktik asit bakterileri daha duyarhdr (LAFON-LAFAURCADE ve PEYNAUD, 1974;
OUGH, 1985). Katilan kiikiirt dioksit miktar1 arttika dnce en duyarh olan bakteriler dlir, daha sonra sivri
mayalar (Kloeckera apiculata) ve en sonunda da cliptik mayalar (Sacch. ellipsoides) etkisiz hale gelir
(NAVARRE, 1988). Bakteriler 40-50 mg/1 kiikiirt dioksit kargisinda inaktif hale gelirken sarap mayalar
150-400 mg/I'e kadar dayanabilir (HERRAIZ ve ark., 1989; CANBAS, 1992).

Kiikiirt dioksit malik asiti pargalayan mikroorganizmalar: da etkileyerck malolaktik fermantasyonu
geciktirir veya onler (JIM-WEN ve JAMES, 1982; 1983).

Kiikiirt dioksitin indingeyici etkisi: [lave edilen kiikiirt dioksit girada siilfit veya siilfiiroz asit haline
geger ve bunlar daokside olarak siilfat ve siilfirik asit verir. Bu bilegikler digerlerinden dnce ortamdaki
kullanilabilir oksijerfi baglar ve boylece saraptaki oksidasyonu onlerler (NAVARRE, 1988) . Ortamdaki
oksijenin baglanmastyla oksidorediiksiyon potansiyeli diiser ve sonugta ortam indirgeyici bir Hzellik tagr
(KESKIN, 1975; AKMAN, 1985) . Bu etki sonucu saraplarm oksidasyonu, oksidazlara bagh kirdmalar ve
asetaldehit tach dnlenir. Oksidasyonun hem tat hem de garabin rengi bakimindan gok bijyik onemi vardar.
Oksidasyona ugrayan sarabm kendine dzgi rengi degigir. Kiikiirt dioksit renk degigmelerini onledigi gibi
olugan renk kusurlarim da giderir (BLOUIN, 1964; SIMS ve MORRIS, 1984) . Sarabin renk degigtirmesinin
nedeni ise polifenollerin polifenol oksidaz (tirozinaz) ve lakkaz enzimleri tarafindan oksidasyona
ugratilmasidir. Bunun sonucunda renk degisir ve garap kaba bir tat alwr. Kiikiirt dioksit isc bu enzimleri
etkisiz hale getirerek oksidasyonu dnlemektedir. Bu etkiye antioksidazik etki denir (SCHAEFFER ve
WEBBER, 1975; OUGH ve CROWELL, 1987) .

Kiikiirt dioksitin durultucu ve coziindiiriicii etkisi: Kikirt dioksit, fermantasyonu geciktirerek
srada siispansiyon halinde bulunan maddelerin kendiliginden ¢okelmesine yardime: olur. Kiikiirt dioksitin
bu 6zelliginden, beyaz sarap yapiminda, tortu alma isteminde yararlanihr. Bu iglem sonucunda gerek kaba
tortu maddeleri gerekse kiikiirt dioksitin etkisiyle 6len mikroorganizmalar dibe goker ve bunlar aktarmayla
uzaklagtirilir (AMERINE ve ark., 1972).

RIBEREAU-GAYON ve ark. (1977) tarafindan kitkiirt dioksitin saraptaki degisik durumlan Sekil
1’de goriildigi gibi gematize edilmigtir,

Sagdaki tarah kisum asetaldehide bagh SO, oramm gdstermektedir. SO;'in serbest aldehide
baglanmastyla dissosiasyon sabiti daha diisiik olan ve stabil bir dzcllik gosteren aldehit siilfiiroz asit olugur.
Aym tip saraplar icin "b" degeri sabittir. SO,'in diger maddelere (gekerler, ketonlar) baglanmasiyla
dissosiosyon sabiti yitksek ve daha az stabil olan bilesikler olugmaktadur. Soldaki tarah kisim siilfiroz asit
oramm gostermektedir. Ay tip saraplar igin "a" degeri sicakhiga baght olarak azalir veya gogalir.

Kiikiirt dioksit ilave edilen sarapta bagh ve serbest hallerdeki SO, oranlar1 pH, sicakhik, seker ve
aldehit miktarma bagh olarak degismektedir. ,

Sarapta kiikiirt dicksitin degisik halleri iizerinde pH'mn etkisi $ekil 2°de gosterilmigtir (AMERINE
ve ark., 1972). -

‘LDggLetal doz )
“*ADI: Acceptable Daily Intake
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Sekil 1. Sarapta kiikiirt dioksitin degigik durumlan.
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etkisizdir. Dissosiye olmayan
kisim pH diistiikce artmaktadr.

Bu nedenle, asitlipi yilksek olan saraplarda kiikiirt dioksit daha
ctkilidir.

Cibre fermantasyonu sirasinda giraya ilave edilen
kikilrt dioksit miktar: artttkca toplam fenol bilesikleri ve
lokoantosivan  miktariun  artmas:  kiikirt  dioksitin - bu
maddelerin ¢oziinmesinde etkili oldugunu gdstermektedir
(CANBAS, 1971, OLIVIERI ve ark., 1976). Kiikiirt dioksitin bu
etkisi kabuk, ¢ekirdek ve ¢op gibi iiziimlerin ka1 kisimlarindaki
hiicreleri oldiiriip, bunlan daha gecirgen hale getirmesinin
sonucudur (CANBAS, 1978). Bu konuda yapilan arastirmalarda
kiikiirt dioksitin toplam fenol bilegikleri ve lokoantostyanlar
yaninda antosivon miktarit da artirdin ve boylece renk
yogunlugunu etkiledigi belirtilmektedir (CANBAS, 1978;

Sekit 2. Kiikiirt dioksit iizerine pH’'nin etkisi (25°C) SINGLETON ve ZAYA, 1980; SIMS ve MORRIS, 1984).

KUKURT DIOKSITIN SARAPTAKI DURUMU

Sira veya saraba ilave edilen kiikiirt dioksit oldugu gibi yani SO, halinde kalmamaktadir, Bir kismy
serbest halde bir kisnu da gira veya saraptaki bazi maddelere baglanmaktadir. SO, sulu ortamda
goziindigiinde gesitli haller arasinda bir denge olusmaktadir (AMERINE ve ark. , 1972; USSEGLIO-
TOMASSET, 1989).

$0,(gaz) = SO,(sv1)

30,(gaz) » H,S0,

H,SO, = H* +HSO;  K,=1,7x102

HSO, = H'+50," K,=5x10°

Oncelikle SO, su igerisine siilfiiroz asit (H,SO,) halindedir. Siilfiiroz asit dissosiye olarak, bir H'
verip, bisiilfit (HSO;) haline doniigmektedir. Bisiilfit de bir H* vererek siilfit iyonlarina (S0,") dissosiye
olmaktadir. Bu egitliklerde SO,'in tiim formlar serbest kitkiirt dioksit olarak bilinir,

Ote yandan kitkiirt dioksit ortamda bulunan aldehit, sekerler, pektik maddeler, dekstrin, protein
ve ketonlarla reaksiyona girerek baglanmaktadir. Kiikiirt dioksitin bu durumuna da bagh kiikiirt dioksit adi
verilmektedir (BRINISLAW, 1988; USSEGLIO-TOMASSET, 1989):
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- Sekerlere bapli olanlar: §eker miktar: arttik¢a bu haldeki SO, miktar1 da artar. Tepkime geri
doniigimlizdiir, Seker miktar1 azaldik¢a SO, serbest hale gecebilir,
Serbest SO, + Sekerler = Sekerlere bagh SO,
- Asetaldehide bagh olanlar: Tepkime geri doniigimsiizdiir. Tepkime sonucu aldehit silfirdz asit
olugur,

Serbest SO, + Asetaldehit — Aldehit siilfiiroz asit.
Toplam kiikiirt dioksit, serbest ve bagh haldeki kisimlardan olugur.

KATILACAK KUKURTDIOKSIT MIKTARININ BELIRLENMESH

Katilacak kiikiirt dioksitin ne zaman ve hangi miktarda uygulanacan konusu biiyiikk 6pem

tagimaktadir, Kiikiirtlemeyi gelisigiizel degil zamamnda yapmak ve asiriya kagmadan uygun bir kullaimla
amaca ulagmak gerekir.
' Siraya katilacak kiikiirt dioksit miktars hammaddenin bilesimine (geker, asit), olguniuk durumuna
ve saglamhgmna (ezik, giirik ve zarar gormiis olup olmadigina) gore degisir. Saraba katilacaksa sarabin
tipine, esmerlesmeye olan €gilimine, bilesimine, yagina, icerdigi asit miktarma, kabm boyutlarmna, depolama
sicakhpna ve diger gesitli faktorlere bagh olarak degigir (AMERINE ve ark., 1972 RIBERAU GAYON
ve ark., 1977).

Ortamm seker ve asit igerikleri ve sicakh katilacak SO, miktarmin etkiler. Seker igerigi ne kadar
yitksek olursa bagh SO, miktari o 6lgiide artar. Sicakhk yitkseldikge sekerlere baglanan SO, miktan artar
ve aktif haldeki SO, miktar: azalir. Asit igerigi arttikga aktif haldeki SO, miktar artar ve dolayh olarak etkili
olabilecek SO, miktar1 azalir (NAVARRE, 1988).

Kirmiz1 sarap yapuminda; iiziimler saglam ve sicaklik disiik ise 30 mg/l, izimler oldukga iyi bir
durumda ise 50 mg/], iiziimler zarar gdrmiis ve bozulmus ise 60-80 mg/! SO, katihr.

‘Beyaz ve pembe sarap yapuminda 30 mg/l, tath sarap yapmmnda ise 30-50 mg/l SO, katilir.
(NAVARRE, 1988). ,
_ Genel olarak garaplar fermantasyondan sonra 1. aktarmada kuvvetli diger aktarmalarda daha az
kilkiirtlenir (AKMAN ve YAZICIOGLU, 1960).

Sarabm olgunlasmas: bityiik dlgide sarapta bulunan serbest SO, miktarina baghdar. Miktar fazla
olursa degiistasyonda algilamr. Az oldugunda ise etkisi olmaz. Genel olarak kurmizi saraplarda 20-30 mg/1,
beyaz saraplarda 30-40 mg/], tath ve likor saraplarinda 60-80 mg/1 diizeylerinde serbest SO, bulunmasi
onerilir (PEYNAUD, 1984).

Olgunlagma sirasinda saraptaki serbest SO, miktar1 degisir. Bu nedenle serbest SO, miktarin
siirekli olarak izlenmesi gerckir. '

Siselenmis saraplarin goriiniis ve karakterinin korunmasinda SO,'in biyiik rolii vardir. Bu nedenle
siselenccek sarapta belli miktarda SO,’ in bulunmasina her zaman dnem verilmelidir. Siselenecek saraplarda
dolum sirasmda 20-40 mg/1 serbest SO, bulunmas: énerilir. Beyaz saraplarda 20-30 mg/1, kirmiz garaplarda
ise 10-20 mg/1 serbest SO, yeterlidir. Bir-iki yl dinlendirilecek giselerde Litrede 40-50 mg, daha uzun yillar
saklanacak olanlarda ise litrede 50-60 mg kadar serbest SO, olmalidir (PEYNAUD, 1984; AKMAN, 1985).

KUKURTLEME $EKILLERI

Kat: halde (Potasyum metabisiilfit: K,S,0; ): Potasyam metabisiilfit siilfiiroz asitin (H,S0;) bir
tuzudur. Bu madde teorik olarak %57 oraminda SO, igerir. Pratikte bu oran %50 kabul edilir.
K.S,05 — SO, + K,SO,
Su ile %10°luk metabisiilfit ¢dzeltisi hazirlamr ve yaklagik %5 orammnda SO, igeren bu ¢ozelti
kiikiirtlemede kullamlir (NAVARRE, 1988).
Siv1 halde: Sira veye saraplarin kiikiirtlenmesinde daha gok basing altinda sm hale getirilmig SO,
kullanihir. 11 haldeki kiikiirt dioksitin igerisinde %100 kiikiirt gazi bulunur. Ozellikle bityiik igletmeler igin
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en uygun kilkiirtleme aracidir. Celik kaplar igerisinde satiga sunulur (YAVUZESER, 1989).

Sv1 SO, dogrudan kullambr. Kiikiirtleme igleminde sivimn homojen olarak dagilmasint saglamak
ve kayb1 onlemek amaciyla siilfidozor adi verilen ara cihazlardan yararlaniir,

Sv1 SO,’in %51k ¢ozelti halinde dolayl olarak kullamilmasi da miimkiindiir. Bu yéntem iilkemiz
garapghfinda yaygin olarak uwygnlamr. Cozelti, belli miktarda kiikiirt dioksitin belli hacimde su ile
karigtirilmas: sonucu elde edilir,

Cozelti ok dayamksiz oldugu igin, kullanilmadan 6nce igerisindeki kitkiirt dioksit miktarim mutlaka
belirlemek gerekir. Bu da basit olarak bir dansimetre veya oksele ile yapilabilir. Yogunluk veya oksele
kargthzn olan % SO, miktan ¢izelge yardimiyla bulunur. Yogunluk 1.028’e getirilerek %51k ¢ozelti
hazirlanabilir (AKMAN, 1985; NAVARRE, 1988). .

Gaz halde (kiikiirt geritleri): Kikiirt geritleri sadece figlarin kiikirtlenmesinde kullanilir. Bu
seritler bog figilarin icerisinde yakilarak ficida kiikiirt dioksit atmosferi olugturulur ve icerideki oksijen digar
atilmig olur (AMERINE ve ark., 1972). Kiikiirt dioksit gazi kat1 haldeki kiikiirtiin yanmasi sonucu olugur:

$+0, — SO,

KUKURT DIOKSIT YERINE KULLANILABILECEK MADDELER

Sarapla ilgili yasal diizenlemelerde, sarapta bulunulabilecek kiikirt dioksit miktar1 giderek
azaltimaktadir. Bu nedenle kiikiirt dioksitin yerine gegebilecek veya etkisini artirabilecek diger
maddeler 6nem kazanmaktadir. Bugiine kadar yapildn arastirmalarda kiikiirt dioksitin yerine
gecebilecek bir maddenin bulunmasi miimkiin olmamistir. Kullammina izin verilen maddeler, kiikiirt
dioksitin yerini almaktan ¢ok sarapgihikta etkisini artirma ve kullamlan miktarim azaltmaya ydneliktir.
Bu maddeler arasinda en 6nemlileri sorbik asit ve askorbik asittir (RIBERAU-GAYON ve ark., 1977,
NAVARRE, 1988).

Sorbik asit toksik degildir ve mayalar iizerine etkili olur. Bunlari dldiirmez, ancak fermantasyon
yeteneklerini bloke eder. Bakteriler tizerinde etkili degildir. Antioksidan 6zelligi yoktur. Kullamimina izin

' verilen miktar 200 mg/'dir (NAVARRE, 1988).
Askorbik asit (C vitamini) ise antioksidan etkisi ile renk ve aroma maddelerini korur ve demirin
oksidasyonunu 6nler. Kullammina izin verilen miktar 150 mg/1 diizeyindedir (PEYNAUD, 1984).

SONUC

Sira ve saraplarda antioksidan, antioksidazik, antiseptik, rengi stabilize edici, ¢dzindirici ve
durultucu etkilere sahip olan kiikiirt dioksitin garapgihkta kullamma biiyiik énem tazimaktadir. Yerine
gegebilecek, aym ozelliklere sahip bagka bir maddenin bulunamayigi kiikiirt dioksitin dnemini daha da
artirmaktadir. Bu nedenle, kikiirtleme igleminin, yasal dizenlemelere uygun ve maksimum etkiyi
saflayabilecek bir gekilde, bilingli olarak yapilmasi gerekir. Sarap isletmeleri kikirtleme konusunda
aydmlatilmahidir. Sarap yapimmin her agamasinda serbest ve toplam kiikiirt dioksit miktarlan belirlenmeli
ve gerektigi kadar kiikiirt dioksit homojen bir gekilde ortama ilave edilmelidir.
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