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MARIA BALCEREK, JOZEF S. SZOPA

ZAWARTO KARBAMINIANUETYLU
W DESTYLATACH OWOCOWYCH

Streszczenie

Celem bada by o okre lenie wp ywu rodzaju owocéw oraz warunkéw fermentacji (pH, temperatury)
zacieréw owocowych nazawarto  karbaminianu etylu w uzyskanych destylatach.

Przeprowadzono réwnie badania modelowe dotycz ce wpywu warunkéw przechowywania
spirytusdw oraz st eniaetanolu i cyjanowodoru nazmiany zawarto ci karbaminianu etylu.

Najwi ksze st eniacyjanowodoru (4,42 mg/l spirytusu 40% obj.) oraz karbaminianu etylu (2,41 mg/I
spirytusu 40% obj.) 0znaczono w surowym spirytusie wi niowym, za najni sze w destylacie jab kowym
(1,07 mg HCN i 0,20 mg EC/ | spirytusu 40% obj.). Podwy szenie temperatury fermentacji zacierow

liwkowych od 18 do 36°C wp yn o0 na 2-krotny wzrost zawarto ci cyjanowodoru od 2,65 do 5,77 mg/|
spirytusu 40% obyj. i 3-krotny wzrost st enia karbaminianu etylu od 0,42 do 1,37 mg/l spirytusu 40% obyj.
Regulacja pH miazgi owocowej od warto ¢i 3,5 do 5,0 nie wpyn a w istotny sposéb na zawarto
karbaminianu w destylatach; jego st enie wynosi o od 0,54 do 0,65 mg/l spirytusu 40% obj. Z
przeprowadzonych bada wynika, e wiat o, temperatura, podwy szone st enie etanolu i cyjanowodoru
mog sprzyja syntezie karbaminianu etylu.

S owa kluczowe: cyjanowoddr, karbaminian etylu (uretan), destylaty owocowe, fermentacja

Wst p

Obecno karbaminianu etylu (EC), zwanego uretanem, w napojach
akoholowych, bezalkoholowych i innych produktach spo ywczych, wytwarzanych z
udziaem drobnoustrojow (chleb, sery, jogurty, kiszona kapusta) stwierdzono ju w
latach 70. XX w. [8].

Przeprowadzone badania dowiod y kancerogennego dzia ania karbaminianu etylu
na zwierz ta do wiadczalne. Zosta on sklasyfikowany przez International Agency for
Research on Cancer, jako czynnik prawdopodobnie rakotworczy dlacz owieka[13, 15].

Prekursorem karbaminianu etylu mo e by karbamylofosforan wytwarzany przez
niektére szczepy dro d y i ple ni z jonébw amonowych, dwutlenku w gla, przy udziae
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ATP. W cyklu mocznikowym karbamylofosforan reaguje z L-ornityn , tworz c
L-cytrulin  [3]. W warunkach fermentacji alkoholowej dochodzi do zaburzenia tej
reakcji, powstaje wowczas karbaminian etylu [9]. Szczegblnie szybkig przemianie do
karbaminianu etylu ulega mocznik, ktory mo e powstawa podczas fermentacji z
dwutlenku w glai innych zwi zkéw azotowych. Pozostao ci mocznika po fermentacji
mo nausuwa preparatem kwa nej ureazy, pochodz cg z Lactobacillus fermentum [5].

Christoph i wsp. [3] uwa g , e podczas fermentacji zacierébw z owocéw
pestkowych, karbaminian etylu mo e powstawa g éwnie w wyniku reakcji mi dzy
alkoholem etylowym a uwal nianym kwasem cyjanowodorowym lub jego solami.

Zasadniczy wp yw na wzrost zawarto ci EC w napojach akoholowych magj
warunki ich przechowywania. Szczegblnie mocno przyspiesza powstawanie
karbaminianu etylu wiat 0 soneczne. Szybko jego syntezy zwi ksza s wraz
Z podwy szeniem temperatury magazynowania. Przechowywanie prob destylatow
owocowych w ciemno ci zabezpiecza produkt przed wzrostem st enia EC.

Na tworzenie karbaminianu etylu wpywa réwnie koncentracja etanolu
w produktach. Do wiadczeniawykazay, ewysokiest enie etanolu sprzyjareakcjom
powstawania tego zwi zku. Zauwa ono, e ngwi cg tworzy s go w ko cowej fazie
fermentacji, kiedy st enie alkoholu etylowego jest najwy sze [6].

Celem bada by a ocena wp ywu rodzaju owocéw oraz warunkéw fermentaci
(pH, temperatury) zacierbw owocowych na zawarto karbaminianu etylu
w uzyskanych destylatach. Przeprowadzono réwnie badania modelowe odno nie
wp ywu warunkow przechowywania spirytusdw oraz st enia etanolu i cyjanowodoru
nazmiany st eniaEC.

Materia i metody bada

Materiaem do wiadczalnym by y liwki (W gierka zwyk @), wi nie, jab ka oraz
aronia. Ocen przydatno ci technologicznel owocdw przeprowadzono zgodnie z
zalecanymi wymaganiami normatywnymi, powszechnie stosowanymi w przemy le
owocowo-warzywnym [11].

Do fermentacji zacierow stosowano suszone dro d e winiarskie Saccharomyces
bayanus, w ilo ci 0,3 gs.s/kg miazgi owocowej. Jako po ywk dodawano fosforan
diamonu (0,2 g/lkg). W celu przygotowania zacieréw do fermentacji, rozmro one
i pozbawione pestek owoce ( liwki, wi nie) poddawano rozdrobnieniu. Do miazgi
owocowej dodawano 10% (m/m) pestek rozdrobnionych, pochodz cych z danej porgji
owocow. Zaciery by y ré nicowane: rodzajem owocow, pH miazgi (3,5; 4,0; 5,0),
temp. fermentacji (18-20°C, 26°C, 35°C). Fermentacj zacier6w owocowych
prowadzono w kolbach p askodennych, zaopatrzonych w rurki fermentacyjne, do
momentu a masa kolb mierzona w odst pie kilku godzin nie ulegaa zmianie, co
wiadczy 0 0 zako czeniu wydzielania dwutlenku w gla.



ZAWARTO  KARBAMINIANU ETYLU W DESTYLATACH OWOCOWYCH 93

Ocen wska nikow fermentacji prowadzono wed ug metod przyj tych w
gorzelnictwie.

W wyniku destylacji zacieréw odfermentowanych otrzymano destylaty o mocy
23-29% obj., ktore nast pnie poddawano wzmocnieniu do mocy ok. 43% obj. w
zestawie destylacyjnym z birektyfikatorem.

Sk ad chemiczny destylatow, z uwzgl dnieniem zawarto ¢i cyjanowodoru,
oznaczano wed ug metod obowi zuj cych w przemy le spirytusowym [10, 12].

Zawarto  karbaminianu etylu w spirytusach owocowych oznaczano metod
chromatografii gazowej w po czeniu ze spektrometri masow [4]. Prob badanego
spirytusu pobierano w takigj ilo ci, aby po uzupe nieniu do obj to ci 50 ml st enie
etanolu nie przekraczao 10% obj. Nast pnie poddawano | 2-krotng ekstrakcji
zudziaem 75ml chlorku metylenu. Uzyskany ekstrakt poddawano filtracji przez
s czek z bibuy Watman 1 i osuszano, przepuszczaj ¢ przez kolumienk szklan
wypenion 40 g bezwodnego Na&SO, (wysoko wypehienia 0,2m; rednica
0,015 m). Nast pnie dodawano do niego 5 ml octanu etylu i zat ano w wyparce
w temp. 28°C do obj to ¢i ok. 2 ml. Pozostao po odparowaniu przenoszono
ilo ciowo do probowki i pop ukuj ¢ 3-krotnie kolb wyparki 1 ml octanu etylu,
uzupe niano do obj to ci 5 ml. Ekstrakt karbaminianu etylu w octanie etylu dozowano
w ilo ¢ci 2m do kolumny chromatografu. U ywano chromatografu gazowego firmy
Agilent, typ 6890N, z detektorem p omieniowo-jonizacyjnym FID i dozownikiem
SSL. Do rozdziau sk adnikow zastosowano kolumn kapilarn  wypenion faz
stacjonarn DB-WAX 123-7032 odugo ci 30 m, rednicy wewn trzng 0,32 mm
i grubo ci filmu 0,50 m. Warunki analizy GC: programowanie temperatury — 50°C
(25 min) > 5°C / min > 250°C (10 min), temp. dozownika 260°C, temp. detektora
250°C, przep yw gazu no nego —helu — 1mi/min, splitless.

Potwierdzenia to samo ci karbaminianu etylu dokonywano na podstawie
obecno ci jonéw m/z 62, 74 i 89, stosuj ¢ chromatograf gazowy firmy Fisons, typ GC
8000, sprz ony ze spektrometrem masowym MD 800. Stosowano kolumn kapilarn i
warunki analizy jw.; energiajonizacji 70 eV.

St enie karbaminianu etylu w badanych spirytusach okre lano na podstawie
krzywej kalibracji.

Analiz statystyczn (odchylenie standardowe, korelacj , test t-Studenta na
poziomie istotno ci a = 0,05) przeprowadzono z wykorzystaniem programu
komputerowego Origin  6.0. Wszystkie eksperymenty wykonano w trzech
powtdérzeniach.

Wyniki i dyskuga

Grup surowcow stosowanych w gorzelnictwie s owoce pestkowe, takie jak:
wi nie, liwki oraz ziarnkowe: jabka, aronia. Otrzymane znich destylaty
charakteryzuj si bogatym smakiem i zapachem, pochodz cym z pierwotnych
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i wtérnych sk adnikow aromatu owocOw oraz metabolitow fermentacji [7]. Destylaty
owocowe mog jednak zawiera réwnie zwi zki niekorzystne dla zdrowia, m.in.:
cyjanowoddr oraz karbaminianu etylu.

Celem uzyskania destylatow owocowych, stanowi cych materia badawczy,
przeprowadzono proby fermentacji zacieréw: liwkowych, wi niowych, aroniowych
i jab kowych. Sk ad chemiczny przerabianych owocow przedstawiono w tab. 1.

Tabelal
Sk ad chemiczny owocow.
Chemical composition of fruits.

Parametr Jednostka liwki Wi nie Aérlc;?ka Jab ka
Parameter Unit Plum Cherry chokeberry Apple
Sucha substancja [¢/100g] 1650 0,20 | 1520 015 | 19,60 0,35 | 13,10 0,11

Dry matter
Ekstrakt R
Extract [°Blg] 13,50 0,20 | 12,40 0,15 | 13,90 0,25 | 11,50 0,12
Kwasowo [g kw. jab ./100 g]
Total acidity [q apple acid/100 g 1,12 0,05 1,88 0,05 | 080 003 | 0,33 0,02
Cukry redukuj ce | [gglukozy/ 100 g]
Reducing sugar [9 glucose/100 g 6,33 0,20 6,50 0,25 6,40 0,20 5,95 0,03
. [ginwertu/ 100 g]
Cukry 0 em [ginverted 827 030 | 841 035 | 7,67 010 | 698 0,05
Total sugar
sugar/100 g]
Bia ko ogb em [% sm.]
Total protein [%d.s] 4,82 0,04 585 0,05 | 311 0,02 | 1,20 0,01
Popi6 [%s.m.]
Ash [%d.s] 0,48 0,01 0,80 0,03 2,24 0,06 1,32 0,04
pH - 3,50 0,05 3,22 0,03 | 3,67 0,06 | 3,74 0,06
Cyjanowodor
Prussic acid [mg/100g] 6,12 0,05 8,55 0,09 4,49 0,06 2,50 0,03
Zawarto  suche substancji oraz ekstraktu wynosi a, odpowiednio od

13,10 g/100 g i 11,50°Blg w jab kach do 19,60 g/100 g i 13,90°Blg w aronii.

Istotnym sk adnikiem owocdw, z punktu widzenia wydajno ci fermentacji, s
cukry. Najwy szym & eniem cukréw ogéem, na poziomie 8,27-8,41g
inwertu/100 g, przy zawarto ci cukrow redukuj cych 6,33-6,50 g glukozy/100 g,
odznaczay s liwki i wi nie.

Najubo szym surowcem, zaréwno pod wzgl dem zawarto ci cukréw (6,98 g
inwertu/100 @), jak i zwi zkéw azotowych, w przeliczeniu na biako ogéem
(1,20%sm.), byy jabka Odznaczay s one réwnie stosunkowo nisk
kwasowo ci , ktérawynosi a 0,33 g kwasu jab kowego/100 g.
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Zawarto  cyjanowodoru w owocach ziarnkowych wynosi a od 2,50 mg/100 g
jabek do 4,49 mg/100 g aronii, natomiast w owocach pestkowych wynos a
odpowiednio: 6,12 mg/100 g liwek i 8,55 mg/100 g wi ni.

Oceniano wp yw rodzaju owocow oraz warunkow ich fermentacji na zawarto
cyjankow i karbaminianu etylu w uzyskanych spirytusach. Ngwy sze st enie
cyjanowodoru stwierdzono w spirytusach:  liwkowym i wi niowym (4,28—
4,42 mg/l spirytusu 40% obj.), ngni sze za w jab kowym (1,07 mg/l spirytusu
40% obj.) (tab. 2). Wy sze st enia cyjankéw w przypadku spirytusbw z owocow
pestkowych byy konsekwencj dodania do zacierbw rozdrobnionych pestek.
Potwierdzeniem tej obserwacji s wyniki bada Voldicha i Kyzlinka [13], ktorzy
dokonuj ¢ oceny cyjanowodoru w przetworach owocowych, stwierdzili, e
decyduj cymi czynnikami wp ywaj cymi na jego st enie by y: poziom glikozydow
cyjanogennych w surowych owocach oraz warunki obrébki cieplnej. Zdaniem autorow
owoce pestkowe nale y poddawa drylowaniu lub rozdrobnieniu bez uszkodzenia
pestek.

Tabela2
Zawarto  cyjanowodoru i karbaminianu etylu w surowych spirytusach (destylatach) owocowych,

determinowana rodzajem owocow.
Content of prussic acid and ethyl carbamate in raw fruit spirits (distillates) determined by fruit type.

Spirytusy surowe

Parametr Jednostka Raw spirits Aror
Parameter Unit liwkowy | Wi niowy | Jab kowy ré)ln;(c:)l\(/vy
Plum Cherry Apple chokeberry
Cgf‘g?;"':ggr 428 004 | 442 004 | 1,07 001 | 320 0,03

[mg/l spirytusu 40% obj.]
- [mg/l spirit 40% v/iV]
Karbaminian etylu 058 0,04 | 2,41 0,16 | 020 0,01 | 054 0,04
Ethyl carbamate

Nani sz zawarto karbaminianu etylu oznaczono w destylacie jab kowym
(0,20 mg/l spirytusu 40% obj.); w aroniowym i liwkowym by a zbli onai wynos a
0,54-0,58 mg/l spirytusu 40% obj. Destylat wi niowy odznacza s kilkakrotnie
wy szym st eniem karbaminianu etylu (2,41 mg/l spirytusu 40% obj.). Przyczyn
mog o by relatywnie wysokie st enie cyjanowodoru w surowych owocach
(8,88 mg/100 g) (tab. 1), ktéry reaguj c z powstaj cym podczas fermentacji etanolem,
uleg przemianie do karbaminianu.

Oceniano wp yw warunkéw fermentacji (temperatury, pH,) na zawarto
cyjanowodoru i karbaminianu etylu, na przyk adzie spirytuséw liwkowych. Uzyskane
wyniki przedstawiono w tab. 3-4. Wraz z podwy szeniem temperatury fermentacji od
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18 do 36°C odnotowano ponad 2-krotny wzrost zawarto ci cyjanowodoru, od 2,65 do
577 mg/l spirytusu 40% obj. w destylatach liwkowych. Natomiast zawarto
karbaminianu etylu wzros a ponad 3-krotnie, od 0,42 do 1,37 mg/l spirytusu 40% obj.
(tab. 3). Uzyskane wyniki bada s zgodne z doniesieniami innych autoréw, ktérzy
wykazali, e podwy szona temperatura katalizuje proces syntezy cyjanowodoru
i karbaminianu etylu [5].

Tabela3

Zawarto  cyjanowodoru i karbaminianu etylu w surowych spirytusach (destylatach) liwkowych,
determinowana temperatur fermentacji zacierow.

Content of prussic acid and ethyl carbamate in raw plum spirits (distillates) determined by fermentation
temperature of mashes.

Temperatura fermentacji
Parametr Jednostka Temperature of fermentation [°C]
Parameter Unit
18 28 36
Cyjanowodar
Prussic acid [mg/l spirytusu 40% obj.] 2,65 004 4,28 0.06 5,77 007
[mg/l spirit 40% v/V]
Karbaminian etylu
Ethyl carbamate 0,42 0,03 0,58 0,04 1,37 0,12

Badaj ¢ wpyw pH zacierbw liwkowych na zawarto  cyjanowodoru
i karbaminianu etylu w spirytusach surowych stwierdzono, e destylat z brzeczki
odfermentowanej o pH 5,0 charakteryzowa si , rednio 0 54%, wy szym st eniem
cyjanowodoru (6,86 mg/l spirytusu 40% obj.) wobec uzyskanych z zacierow o pH 3,5
i 4,0 (4,281 4,65 mg/l spirytusu 40% obj.) (tab. 4). Zakwaszenie zacierow prowadzi do
obni enia aktywno ci enzyméw odpowiedzianych za hydroliz  glikozydow
cyjanogennych zawartych w pestkach [1], co w konsekwencji mo e prowadzi do
obni enia st enia wolhego cyjanowodoru w spirytusach surowych (r = 0,9800). Nie
stwierdzono statystycznie istotng] korelacji pomi dzy pH rodowiska fermentuj cego
azawarto ci karbaminianu etylu (r = -0,5291).

Tabela4

Zawarto  cyjanowodoru i karbaminianu etylu w surowych spirytusach (destylatach) liwkowych,
determinowanawarto ci pH zacierow.



ZAWARTO  KARBAMINIANU ETYLU W DESTYLATACH OWOCOWYCH 97

Content of prussic acid and ethyl carbamate in raw fruit spirits (distillates) determined by pH of mashes.

pH zacieréw
Parametr Jednostka pH of mashes
Parameter Unit
35 4,0 5,0
Cyjanowodor
Prussic acid [mg/l spirytusu 40% obj.] 4,28 0,06 4,65 0,06 6.86 0.08

[mg/l spirit 40% v/v]
Karbaminian etylu

Ethyl carbamate 0,58 0,04 0,65 0,05 0,54 0,04

Czynniki wp ywaj ce na zmiany zawarto ci karbaminianu etylu w destylatach
owocowych (badania model owe)

Badano wp yw warunkéw przechowywania spirytusow oraz st enia etanolu
i cyjanowodoru na zawarto  karbaminianu etylu. Uzyskane wyniki przedstawiono
w tab. 5-7.

Tabelab

Zawarto cyjanowodoru i karbaminianu etylu determinowana warunkami przechowywania spirytusu.
Content of prussic acid and ethyl carbamate determined by spirit storage conditions.

) . Cyjanowodor Karbaminian etylu
Warunki przechowywania .
. Prussic acid Ethyl carbamate
Storage conditions - - —
[mg/Il spirytusu 40% obj.] / [mg/l spirit 40% v/v]
Temperatura Na wietlenie Tygodnie / Weeks Tygodnie / Weeks
Temperature | Light exposition 0 1 2 0 1 2
4°C ciemno /dark 10,00 9,95 9,90 0,00 <0,01 <0,01
20°C ciemno /dark 10,00 9,78 9,75 0,00 <0,01 <0,01
20°C wiat o dzienne 10,00 9,53 8,73 0,00 0,04 0,13
daylight

Obja nienia:/ Explanatory notes:

St enie etanolu w roztworze 40% obyj. / Ethanol concentration in solution — 40% v/v;

* Wzrost nas onecznienia w drugim tygodniu przechowywania/ Increase of insolation in the second week
of storage.

Tabela6

Zawarto  karbaminianu etylu determinowanast eniem cyjanowodoru.
Content of ethyl carbamate determined by prussic acid concentrations.
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Cyjanowodér / Prussic acid | Karbaminian etylu / Ethyl carbamate
[mg/l spirytusu 40% obj.] / [mg/l spirit 40% v/v]

Tygodnie przechowywania/ Storage weeks

0 1 2 0 1 2

0 0,00 0,00 0,00 0,00 <0,01
10 9,53 8,73 0,00 0,04 0,13
20 18,90 16,68 0,00 0,19 111

Obja nienia:/ Explanatory notes:

St enie etanolu w roztworze 40% obyj. / Ethanol concentration in solution — 40 % v/v

Warunki przechowywania: wiat 0 dzienne, temp. 20°C, wzrost nas onecznienia w drugim tygodniu
przechowywania

Storage conditions: daylight, temp. 20°C, increase of insolation in the second week.

Tabela?7

Zawarto cyjanowodoru i karbaminianu etylu determinowanast eniem etanolu.
Content of prussic acid and ethyl carbamate determined by ethanol concentration.

St enie alkoholu [% obj.] Cyjanowodor Karbaminian etylu
Ethanol concentration [% v/v] Prussic acid Ethy| carbamate
[mg/l] [mg/l]
Tygodnie przechowywania/ Storage weeks

0 1 2 0 1 2 0 1 2
20 19,85 19,30 10,00 9,71 9,03 0,00 <0,01 0,02
40 39,60 39,45 10,00 9,53 8,57 0,00 0,04 0,13
60 59,40 59,15 10,00 8,75 8,13 0,00 0,13 0,43

Obja nienia:/ Explanatory notes:
Warunki przechowywania: wiat 0 dzienne, temp. 20°C, wzrost nas onecznienia w drugim tygodniu
przechowywania/ Storage conditions: daylight, temp. 20°C, increase of insolation in the second week.

Analizuj c¢ otrzymane wyniki, stwierdzono katalityczny wp yw wiat a na syntez
karbaminianu etylu. W c¢i gu dwéch tygodni prowadzenia obserwacji stwierdzono
zmnigjszenie zawarto ci cyjanowodoru w badanym spirytusie z 10,00 do 8,73 mg/l
spirytusu 40% obj. oraz zwi kszenie st enia karbaminianu etylu do 0,13 mg/l
spirytusu 40% obj. W drugim tygodniu przechowywania préb nast pi  wzrost
nas onecznienia—st enie EC w tym okresie wzros o ponad dwukrotnie w stosunku do
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0znaczonego po pierwszym tygodniu. W przypadku prob przechowywanych bez
dost pu wiat a, zarbwno w temp. 4°C, jak i w 20°C, jego st enie by o mnigjsze od
0,01 mg/l spirytusu 40% obj. (tab. 5). Otrzymane wyniki potwierdzay wnioski
sformu owane przez Baumana i Zimmerli'ego [2] oraz Mildau i wsp. [6], e warunki
przechowywania ( wiato i temperatura) mog istotnie wpywa na zawarto
karbaminianu etylu w destylatach owocowych. Szybko syntezy EC zwi ksza s
wraz zpodwy szeniem temperatury magazynowania, a przechowywanie préb
destylatow w ciemno ci zabezpiecza je przed wzrostem st enia karbaminianu etylu.

Dokonano oceny wpywu st enia cyjanowodoru na zawarto  karbaminianu
etylu (tab. 6). Stwierdzono 9-krotny wzrost zawarto ¢i EC, od 0,13 do 1,11 mg/l
spirytusu 40% obj., przechowywanego przez 2 tygodnie z dodatkiem 20 mg HCN/I
w poréwnaniu z zawiergj cym 10 mg HCN/I. Na podstawie przeprowadzonych bada
mo nastwierdzi , ewysokiest enie cyjankow oraz na wietlenie prob spirytusu by y
g éwn przyczyn wzrostu zawarto ci karbaminianu etylu.

Wykazano istotny wp yw koncentracji etanolu w roztworach spirytusowych na
tworzenie karbaminianu etylu (r=0,9660). Po dwutygodniowym okresie
przechowywania (w analogicznych warunkach) préb spirytusu, o mocy 20, 40, 60%
obj., z dodatkiem 10 mg HCN/I ka da, najwi ksze st enie EC (0,43 mg/l) oznaczono
w probie o zawarto ci etanolu 60% obj. (tab. 7).

Whnioski

1. Stwierdzono wp yw rodzaju fermentowanych owocow na zawarto cyjanowodoru
i karbaminianu etylu w uzyskanych destylatach; najwi ksz  zawarto
cyjanowodoru (4,42 mg/l spirytusu 40% obj.) oraz karbaminianu etylu (2,41 mg/I
spirytusu 40% obj.) oznaczono w surowym spirytusie wi niowym, za ich
najmnigiszym st eniem odznacza s destylat jab kowy (1,07 mg HCN i 0,20 mg
EC/I spirytusu 40% obj.).

2. Podwy szenie temperatury fermentacji zacieréw liwkowych z 18 do 36°C
wp yn o0 na oko o 2-krotny wzrost st enia cyjanowodoru do warto ci 5,77 mg/l
spirytusu 40% obj. i ponad 3-krotne zwi kszenie zawarto ci karbaminianu, do
1,37 mg/l spirytusu 40% obj.

3. Regulacja pH zacieréw liwkowych od warto c¢i 3,5 do 5,0 spowodowaa 60-
procentowy wzrost st enia cyjanowodoru, do 6,86 g/l spirytusu 40% obj.
W warunkach prowadzonych do wiadcze nie zaobserwowano istotnego wp ywu
pH zacierbw na zawarto  karbaminianu etylu w destylatach; jego st enie
wynosi 0 od 0,54 do 0,65 mg/l spirytusu 40% obj.

4. Z przeprowadzonych bada modelowych wynika, e wiat 0, temperatura oraz
podwy szone st enie etanolu i cyjanowodoru mog  sprzyja  syntezie
karbaminianu etylu.
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ETHYL CARBAMATE CONTENT IN FRUIT DISTILLATES
Summary
The aim of this paper was to determine the effect of fruit types and fermentation conditions (pH,
temperature) of fruit mashes on the ethyl carbamate content in received distillates.

The influence of storage conditions of spirits and concentration of ethanol and prussic acid on the
content changes of ethyl carbamate was also tested.
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The highest levels of prussic acid (4,42 mg/l spirit 40% v/v) and ethyl carbamate (2,41 mg/l spirit
40% v/v) were found in raw cherry spirit, the lowest concentrations of this compounds were assayed in
the apple distillate (1,07 mg HCN and 0,20 mg EC/I spirit 40% v/v). The increase of fermentation
temperatures of plum mashes from 18 to 36°C, influenced on the levels of prussic acid and uretane in
received distillates. Prussic acid content at 18°C was 2,65 mg and at 36°C — 5,77 mg/| spirit 40% viv (2-
fold increase). Ethyl carbamate content at 18°C was 0,42 mg and at 36°C 1,37 mg/| spirit 40% v/v (3-fold
increase). The increase of the pH value from 3,5 to 5,0 of plum mashes, has no effect on ethyl carbamate
levelsin raw spirits; its concentration was from 0,54 to 0,65 mg/| spirit 40% v/v. From carried out tests it
can be observed that light, temperature, higher ethanol and prussic acid concentration may be conductive
to ethyl carbamate synthesis.

Key words: prussic acid, ethyl carbamate (urethane), fruit distillates, fermentation



