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wsTęp

Napoje typu winiaku oraz niektóre wódki gatunkowe wymagaję 
jako składnika głównego lub komponenta użycie destylatu winnego. 
W naszym kraju destylat winny jest z reguły surowcem importowa­
nym. Najczęściej zakupuje się jako tańsze, destylaty młode, któ­
re poddawane są procesowi dojrzewania w kraju. Okres dojrzewa­
nia naturalnego jest różny i zależy od jakości destylatu, ale nie 
powinien być krótszy od 3-5 lat. Oczywiście zdarzajęce się i to 
coraz częściej użycie destylatu o krótszym okresie dojrzewania 
naturalnego nie przekreśla możliwości otrzymania napoju tego ty­
pu, ale niewątpliwie obniża jego jakość. Istnieje wiele czynni­
ków natury ekonomicznej i organizacyjnej sprzyjających takiemu 
postępowaniu. Destylat winny kupiony za dewizy stanowi "zamrożo­
ny" kapitał, który można będzie odzyskać dopiero po wprowadzeniu 
wyrobu do sprzedaży. Trzez ten okres czasu kapitał ten nie przy­
nosi zysków, W czasie przechowywania występuję straty na skutek 
parowania i przepompowywania destylatu winnego. Im dłuższy czas 
leżakowania, tym większe 6traty. Piwnice leżakowe, w których od­
bywa się dojrzewanie maję limitowaną okresem dojrzewania zdol­
ność produkcyjną - a budowa ich jest kosztowna.
Stosowane w czasie dojrzewania zabiegi pielęgnacyjne wymagaję na­
kładów pracy i energii. Jest rzeczę zrozumiałą, że w tych warun­
kach poszukuje się sposobów, które pozwoliłyby na intensyfikacją 
procesu dojrzewania dzięki czemu destylat winny uzyskałby w krót-



9zym czasie pożędanę jakość. Bardzo korzystne byłoby, gdyby ja­
kość ta była nawet większa niż przy dojrzewaniu naturalnym. 
Zapewniłoby to podniesienie jakości gotowego wyrobu i utrzyma­
nie znaku jakości lub jego otrzymanie. Ma to duże znaczenie ze 
względu na eksport znanych z dobrej jakości i wysokiej oceny na 
rynkach międzynarodowych naszych napojów alkoholowych.

Złożony charakter zachodzących w czasie dojrzewania prze­
mian chemicznych i fizyko-chemicznych sprawia, że wpływ poten­
cjalnie efektywnych oddziaływań na destylat winny jest bardzo 
złożony a ilość czynników i metod znaczna. Na ten temat jest 
obszerna literatura przedmiotu, krajowa I zagraniczna, przedsta­
wiająca badania prowadzone w tym zakresie. Znacznie mniej je9t 
opracowanych metod, które daję w tym względzie efekty często 
zresztę nieporównywalne i niesprawdzajęce się przy użyciu in­
nych surowców i w innych warunkach.

Konieczność szerokiego działania dla podniesienia jakości 
produkcji oraz powody podane wyżej przyczyniły 9ię do podjęcia 
tego tematu badań przedstawionych w niniejszej pracy. 
Postanowiono jednak ograniczyć badane czynniki tylko do taki cli, 
które stosunkowo łatwo mogłyby być wykorzystano w praktyce prro 
myślowej. Z tego względu większość użytych czynników ma cliarnk 
ter fizyczny lub fizyko-chemiczny. Oparto się na destylacie win­
nym o niskiej jakości, którego okres dojrzewania nnturnlnoyo 
musiałby być szczególnie długi, Efekty uzyskane przy takim 
surowcu byłyby w ten 6posób szczególnie korzystne a metodo
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mogłaby być stosowana przede wszystkim w takich przypadkach, 
chociaż pożędanę byłoby, gdyby dawała efekty w dojrzewaniu każ­
dego surowca.

Mimo, że ocena sensoryczna jest najważniejszę ocenę to 
jednak prowadzono liczne oznaczenia i analizy, które mogły ogól- 
nę ocenę bardziej zobiektywizować i zkwantyfikować,

Badania prowadzono w latach 1974-1979 w laboratorium Insty­
tutu Technologii Przemysłu Chemicznego i Spożywczego Akademii 
Ekonomicznej we Wrocławiu, Korzystano przy tym z źródła promie­
niowania jonizacyjnego Instytutu Niskich Temperatur RAM we 
Wrocławiu oraz z oceny sensorycznej wybranych prób, wykonanej 
przez Komisję Znaku Jakości Instytutu Przemysłu Fermentacyjne­
go w Warszawie.
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C Z ę S f c  T E O R E T Y C Z N A

1. OTRZYMYWANIE I DOJRZEWANIE DESTYLATÓW WINNYCH 

1.1. Otrzymywanie i zastosowanie destylatów winnych

Produkcja destylatów winnych rozwinęła się w krajach o 
sprzyjających do uprawy winogron warunkach klimatycznych, które 
sę podstawowym surowcem do otrzymywania win a w dalszej konse­

kwencji destylatów winnych. Do takich krajów - producentów za­

liczyć można między innymi Francję, Zwięzek Radziecki, Bułgarię, 
Jugosławię, Austrię, Szwajcarię [77].

Jakość otrzymanego destylatu winnego zależy od wielu czyn­
ników technologicznych oraz od czynników związanych z uprawę 
winogron, stęd np. we Francji wymagania stawiane temu surowco­
wi ujęte sę w dekrecie z 1909 r określającego ściśle pochodzenie 
winogron do produkcji koniaku [8,153].

W Polsce podejmowano próby produkcji destylatu winnego z 
krajowych win gronowych, jednak ze względu na małą bazę surow­
cową i stosunkowo niską jakość tego destylatu, produkcja ta nie 
rrin tochnologicznego i ekonomicznego uzasadnienia [45] .

Destylat Yiinny otrzymuje się w wyniku następujących pro­
cesów technologicznych: [4.1̂  .

fermentacja alkoholowa moszczu otrzymanego z winogron,
odpęd alkoholu i innych lotnych składników wina,

- frakcjonowanie castylatu winnego.
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- dojrzewanie destylatu w beczkach dębowych,
- kupażowanie,
- rozlew produktu gotowego.

Do produkcji wina przeznaczonego na destylat winny używa 
się soku z winogron białych. Sok gronowy w wielu krajach jest 
konserwowany np. S02, jedynie we Francji użycie dwutlenku siar­
ki do konserwacji destylatu winnego jest prawnie zabronione [77] 
Sok ten poddaje się fermentacji samorzutnej, która trwa około 
12 dni, przy czym fermentacja burzliwa trwa od 7-8 dni [ja] . 
Otrzymane wino o mocy ok. 8-9% objętościowych i znacznej kwaso­
wości /ok.lOg/dm3 w przeliczeniu na kwas jabłkowy/ poddawane 
jest procesowi destylacji w aparatach o działaniu okresowym. 
Właściwę frakcję destylatu zbiera się w odbieralniku, z którego 
przepompowywany jest do zbiornika pośredniczęcego a następnie 
po 2-3 dniach kierowany jest do beczek leżakowych. Do tego za­
biegu przeznacza się frakcję o mocy 60-70% objętościowych alko­
holu etylowego jj3,77]. Dojrzewanie odbywa się w beczkach dębo­
wych o pojemności ok.250 dm^. Specjalnej obróbce wstępnej pod­
daje się drewno dębowe we francuskich wytwórniach, które pocho­
dzi z okręgu Limousin i Trouqais [pj. Deski przeznaczone na 
klepki bednarskie układane sę w stosy o wysokości 2,5 m i skła­
dowane na wolnym powietrzu w cięgu 5-7 lat. Wpływ atmosfery, 
słońca i deszczu powoduje korzystne zmiany w składzie chemicznym 
drewna. Ważne znaczenie ma w tym przypadku utlenianie tanin, 
które tracę gorzkie własności smakowe i nabieraję przyjemnego 
zapachu. Dojrzewanie destylatu winnego w beczkach odbywa się 
w pomieszczeniach naziemnych w naturalnych warunkach tj. w wa­
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runkach temperatury otaczającej atmosfery. W nowocześniejszych 
wytwórniach pomieszczenia są klimatyzowane. Dojrzewanie trwa 
conajmniej 5 lat. Po upływie tego czasu destylat poddawany jest 
kupażowaniu, które polega na mieszaniu destylatów odpowiednio 
dobranych i w odpowiednich stosunkach ilościowych. Proces ten 
przeprowadzany jest w drewnianych kadziach zaopatrzonych w mie­
szadła mechaniczne i trwa od 2-3 dni. Po tym czasie zestaw fil­
truje się i przeznacza do dalszego dojrzewania lub rozlewu. 
Destylat winny przeznaczony do rozlewu rozcieńcza się wodą de­
stylowaną do pożądanej mocy /ok.40°/ dodaje w razie potrzeby 
karmelu i miesza w zbiornikach ze stali nierdzewnej w ciągu 
1-2 dni a następnie po przefiltrowaniu rozlewa do butelek [V].

Destylat po takiej obróbce technologicznej nabiera charakte­
ru napoju konsumpcyjnego. Nazwa "Koniak" jest prawnie zastrze­
żona i może być stosowana tylko do wyrobów pochodzących z fran­
cuskich departamentów; Charente, Charente-Martime oraz częścio­
wo Dordoąue i Deux-Sevres [2,8,62,77].
Obecnie w tym rejonie uprawia się trzy rodzaje winogron» Saint- 
Emilion, Folie Blanche i Colombard [l49̂ J.

Destylat winny przeznaczony do produkcji koniaku musi 
spełniać wymogi jakościowe: [86].

- zawartość etanolu 62-70% objętościowych,
- zawartość aldehydów 10-15 mg/lOOcra*5 100°f
- zawartość estrów 80-250 mg/100cm^ 100°,
- zawartość kwasów 20-55 mg/loocm*5 100°,
- zawartość wyższych alkoholi 150-550 mg/100cm^ 100°
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- zawartość furfurolu max 4 mg/dm^ 100°.

Skład jakościowy destylatów winnych produkowanych w roż­
nych krajach jest zróżnicowany i w podstawowych grupach zwięz-

Destylaty winne sę stosowane przede wszystkim do wyrobów 
typu koniaku, które noszę między innymi nazwy: aquavite di vino,

Polski przemysł spirytusowy używa importowanych destyla­
tów winnych do produkcji wysokogatunkowych wódek typu winiaku 
takich jak: Jarzębiak, Klubowa, Winiak Klubowy, Soplica, Advo~ 
cat, Winiak Luksusowy i inne. Dodatek destylatu winnego do róż­
nych asortymentów wódek określany jest przez receptury techno­
logiczne. Sporzędzane zestawy po odpowiednim okresie dojrzewa­
nia posiadaję zharmonizowane cechy organoleptyczne, charakte­
rystyczne dla danego asortymentu [60j• Destylat winny importo­
wany, przeznaczony do produkcji napojów alkoholowych typu wi­
niaku, w zależności od asortymentu i wymogów jakościowych pod­
dawany jest procesowi dojrzewania w dębowyęh naczyniach od

ków chemicznych kształtuje się następujęco:
- zawartość etanolu 62-72% objętościowych,
- zawartość aldehydów 5-200 mg/lOOcm’* 100°,
- zawartość estrów 20-200 mg/100cm^ 100°,
- zawartość kwasów 20-55 mg/lOOcm'* 100°,
- zawartość wyższych alkoholi 200-450 mg/100cm^ 100°,
- zawartość furfurolu max 4 mg/100cm^ 100°.

weinbrand, winiak, brandy, armaqnac \j t \ .

3-5 lat
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1.2. Dojrzewanie destylatów winnych

Dojrzewanie destylatów winnych jest bardzo złożonym pro­
cesem zarówno pod względem przemian fizycznych jak i chemicz­
nych. Zachodzące zmiany podczas dojrzewania można podzielić na 
dwie grupy: [16,74,86]
a/ zmiany polegające na zjawiskach fizycznych:

- ekstrakcja składników drewna dębowego głównie garbników, 
węglowodanów, kwasów organicznych oraz substancji nieorga­
nicznych jak np. związków potasu,

- parowanie bardziej lotnych składników destylatu i w rezul­
tacie koncentracja składników mniej lotnych,

b/ zmiany polegające na reakcjach chemicznych składników de­
stylatu winnego, związków wyekstrahowanych z drewna beczek 
i tlenu, który przenika z powietrza i rozpuszcza się w de­
stylacie .

Świeżo otrzymany destylat winny ma niezharmonizowany smak 
i zapach. Dojrzewaniezwiązane jest z całym szeregiem mniej lub 
bardziej znanych procesów fizycznych i chemicznych [42,155]. 
Możliwość tworzenia się różnych związków jest ogromna gdyż spi­
rytusy surowe zawierają około 70 składników i szereg dalszych 
związków chemicznych jest ekstrahowana z drewna dębowego [33,42]. 
Ogółem występuje około 100 związków, które znajdują się w róż­
nych, przeważnie śladowych ilościach i mają wpływ na własności 
organoleptyczne produktu.

Wielu badaczy podejmowało od dawna próby wyjaśnienia zja­
wisk zachodzących w dojrzewających napojach alkoholowych
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Istotę tych przemian próbowali już w ubiegłym wieku wyjaśnić

tlenu powietrza jest bardzo szkodliwy dla wina, drugi zaś do­
wodził, że starzenie wina spowodowane jest oddziaływaniem tle­
nu atmosferycznego, nie wyjaśniajęc jednak mechanizmu działania 
tlenu. Liczne badania nad rolę tlenu w procesie utleniania al­
dehydów i ketonów występujęcych w napojach alkoholowych prowa­
dzî : Bac [V], Ribereau-Gayon [V] zwrócił uwagę na udział tlenu 
w procesie dojrzewania win twierdzęc, że procesy utleniajęce 
wpływaję pozytywnie na dojrzewanie i tworzenie bukietu wina. 
Procesy te sę katalizowane według niego przez sole żelaza i mie­
dzi, których ślady znajduję się we wszystkich przefermentowanych 
moszczach.

S.Manskaja [5] uważa, że dojrzewanie koniaków i win dzieli 
się na dwa etapy:
- dojrzewanie w obecności tlenu atmosferycznego z równoczesnę 

ekstrakcję fenolu z drewna beczek,
- dalsze powolniejsze utlenianie tlenem zawartym w nadtlen­

kach pod wpływem peroksydazy.
Inne stanowisko w tej sprawie zajmuje Łaszchi ^5^. W proce­

sie dojrzewania przypisuje on miedzi katalizę reakcji chemi­
cznych twierdzęc przy tym, że najpierw zachodzi ekstrakcja sub­
stancji garbnikowych, fenoli itp. zwięzków z drewna dębowego 
beczek, a dopiero później utlenianie alkoholi do aldehydów i 
kwasów oraz powstawanie substancji aromatycznych majęcych wpływ 
na bukiet napoju. Procesy te odbywaję się przy jednoczesnym 
działaniu tlenu powietrza przenikęjęcego przez pory drewna

Berthelot Pierwszy z nich twierdził, iż dostęp
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beczek.
Prostosierdow jjlioj rozpatruje zmiany zachodzące podczas 

dojrzewania w beczkach, wyodrębniając między innymi następują­
ce procesy fizykochemiczne:
- utlenianie pod wpływem tlenu powietrza, częściowe utlenia­

nie etanolu do aldehydów oraz utlenianie garbników i bar- 
wników w obecności oksydaz lub katalizatorów nieorganicznych

- wzajemne oddziaływanie na siebie alkoholi i kwasów podczas 
długotrwałego dojrzewania.

Autor zwraca uwagę na zjawisko alkoholizy występujące podczas 
doj rzewania.

Podobnego zdania jest Bellet ĵ 86j. W rezultacie alkoholizy 
następuje uwalnianie wyższych alkoholi wpływających na bukiet 
napoju. Natomiast powstające kwasy łączą się z etanolem.

Sisakjan [ll7] w wyniku badań widm spektralnych młodych 
i dojrzałych koniaków oraz widm poszczególnych składników na­
pojów stwierdził, że specyficzny bukiet i smak zawdzięcza koniak 
powstawaniu szeregu związków z których zidentyfikował ty Ho 
wanilinę i etylowanilinę. Według niego proces dojrzewania prze­
biega w dwóch fazach, gdzie w pierwszej ma miejeoe ekstrakcja 
związków z drewna beczek, które rozpadając 6ię w następnej fazie 
dają związki o charakterze aromatycznym, odpowiedzialne za cechy 
organoleptyczne.

Według Koczergii [l54j chemizm dojrzewania napojów alko­
holowych jest związany z wartością potencjału oksydacyjno-redu-
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kcyjnego danego środowiska.

Zdania na temat, które z procesów chemicznych maję istot­
ny wpływ na zmiany dokonujęce się w dojrzewajęcych napojach al­
koholowych sę w dalszym cięgu podzielone.

Żywiel [l55]twierdzi, że najważniejszę przemianę chemicznę 
jest bardzo powolny proces tworzenia się estrów. Natomiast 
Walter £147] uważa, tak jak wielu innych badaczy, że procesy 
oksydacyjne sę podstawowymi, ponieważ płyny alkoholowe w proce­
sie dojrzewania wykazuję wysoki potencjał oksydacyjno-redukcyj-

Walter |_147] uważa za podstawowe przemiany chemiczne za­
chodzące w czasie dojrzewania:

- utlenianie, wywołane przez tlen znajdujęcy się w destylacie, 
który dostaje się przez pory drewna dębowego,i w wyniku tego 
procesu alkohol etylowy przechodzi w acetaldehyd a ten z 
kolei przechodzi w kwas octowy,

- estryfikacja,w wyniku której powstaję estry kwasów: mrówko­
wego, masłowego, laurynowego i wielu innych. Otrzymane estry 
w przeciwieństwie do kwasów, z których powstały maję przy­
jemny zapach i smak. Estry lotne np. octan etylu i mleczan 
etylu poprawiaję bukiet napoju a estry nielotne poprawiaję 
jego smak np. ester winowy, cytrynowy, bursztynowy, jabłko­
wy,

- kondensacja polegajęca na łęczeniu acetaldehydu w obecności 
kwasu z dwiema częsteczkami etanolu w acetal. W ten sposób
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dalsza część nieprzyjemnego smakowo acetaldehydu przechodzi 
w substancję aromatyczną,

- rozszczepienie tlenowe odbywa się przez oddziaływanie tle­
nu znajdującego się w roztworze i nad nim na cząsteczki 
wyższych alkoholi i rozkład ich do związków niskocząsteczko- 
wych. Wyższe alkohole posiadają nieprzyjemny smak i zapach, 
natomiast produkty ich rozpadu nie posiadają tych własności, 
stąd też w miarę dojrzewania destylatu jego własności orga­
noleptyczne poprawiają się [l47]

W świeżo otrzymanym destylacie winnym składniki wpływające 
na smak i aromat oraz w znacznym stopniu na jakość dojrzałego 
produktu stanowią 0,1 - 0,2% [jL5l] .

Oprócz alkoholu etylowego w świeżo otrzymanym destylacie 
winnym występują między innymi: alkohol metylowy, izopropylowy, 
n-propylowy, izo-butylowy, n-butylowy, izo-amylowy. Główną część 
wymienionych alkoholów stanowi alkohol izo-amylowy / 72% / a na­
stępnie izo-butylowy i izo-propylowy. Ponadto występują śladowe 
ilości alkoholi terpenowych i aromatycznych [Ś,41,86,15l] .
W destylacie oznaczone zostały także acetale, acetaldehydy, estry 
i kwasy organiczne {41,86]. Stwierdzono obecność następujących 
kwasów: mrówkowego, octowego, propionowego, masłowego, Waleria­
nowego, kapronowego, kaprinowego, kaprylowego i laurynowego [Śo, 
41,86,15l]• W czasie dojrzewania wzrasta ogólna zawartość wyż­
szych alkoholi w stosunku do etanolu. Wzrost ten jest niewielki 
i tłumaczy się go niższą lotnością tych związków w porównaniu 
z alkoholem etylowym [41,42]. Istnieją też na ten temat inne
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opinie (36,41,94,95,133) .

Bellet [86] uważa, że w czasie dojrzewania destylatów win* 
nych ogólna zawartość wyższych alkoholi praktycznie nie zmienia 
się.
Badania przeprowadzone przez Jarosza [41] wykazały, że zawartość 
wyższych alkoholi wzrasta do 10 lat dojrzewania a potem maleje.
W procesie dojrzewania destylatów winnych wzrasta ilość estrów 
[16,71,153] . Łaszchi [ji] twierdzi, że przyrost estrów w cięgu 
roku dojrzewania wynosi od 5-22 mg/dm*5 a ogólna zawartość estrów 
nie przekracza 35% wartości teoretycznej.

Wielu badaczy stwierdziło wzrost zawartości aldehydów i ace 
tali w procesie dojrzewania płynów alkoholowych [30,41,71,86,133 
15l] .
Zawartość ważniejszych grup związków w destylacie świeżym i po 
pięciu latach dojrzewania przedstawiono w tabeli 1.

T a b e l a  1
ZMIANY W SKŁADZIE CHEMICZNYM DESTYLATU r
WINNEGO PRZEZNACZONEGO DO PRODUKCJI KONIAKU [ej

r r ' ' ‘ 3 ^Składniki 11

Aldehydy 
Kwa sy 
Estry
Wyższe alkohole 
Furfurol

Zawartość
s s s s s e s s s a s s s s s s a

Młody destylat
_= _Winn^____ naesa

0,05
0,10

0,70
2,40
0,02

__w=___g/dmf________
•1 Pięcioletni 
ji_B_=dest^ląt_wing^_

: ssaaass sa 1

0,16 
0,45 
0,75 
2,40 
0,022 

iS B s a s B a s a r s s J



Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, że podczas dojrzewania 
młodego francuskiego destylatu winnego największe zmiany za­
chodzę w zawartości kwasów i aldehydów, których ilość wyraźnie 
wzrasta. W nieco mniejszym stopniu wzrasta zawartość estrów.

W czasie dojrzewania zmienia się również wykładnik jonów 
wodorowych /pH/. Według Skurichina [86] największe zmiany za­
chodzę w pierwszych dwóch latach dojrzewania a od 10 roku pra­
ktycznie nie ulega zmianie ustalajęc się na poziomie 4,1-4,0 
a nawet poniżej.

W produkcji destylatów winnych bardzo ważny jest długotrwa­
ły kontakt destylatu z drewna dębowego, w wyniku którego zachodzi 
szereg procesów fizyko-chemicznych, co zdaniem wielu autorów 
[5,16,17,35,41,86,128,129,131,153,155] ma duży wpływ na jakość 
produktu.
Istotnym zagadnieniem jest więc rodzaj, pochodzenie, wiek i skład 
chemiczny drewna dębowego.

T a b e l a  2
Średnia z a w a r t oSó składników
DREWNA DĘBOWEGO W % [42,85]

~ir 11 11 uU.____ IL
Lp Składniki

1. 11 Celuloza u 23,0 - 50,0
2. 11u Pentozany 11 17,011 - 23,0
3. u11u Metylopentozany !! °'2 - 0,5
4. ■i11 Galaktan I! 0,1 - 0,6
5. 1111 Kwasy uronowe !! 4 ,6 - 5,4
6. 11 Garbniki u 4,6 - 8,7
7. 1111 Lignina !! 20,0 - 24,0
8 . Zwięzki rozpuszczalne 

w goręcej wodzie 
Żywice

Zawartość w 0//o
ni1111
11.11ii
11
11
1111
11u
11
1111u
11u
11
11
11u
11
11

9.
2,4 - 
0,5 -

4,3
0,75
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W czasie dojrzewania zwiększa się ekstrakt, w skład którego 
wchodzę substancje garbnikowe, lignina, substancje redukujęce 
oraz inne zwięzki {41,86].

R y si Zm iany zawartości składników ekslroktu destylatów 
winnych w czasie dojrzewania [8 6 jProcentowy udział głównych składników ekstraktu w kolejnych

latach dojrzewania destylatu winnego przedstawia rys.2

R y s  2 Zm iany składu ekstraktu destylatu  winnego 
w cza sie  dojrzewania [6 6 ]
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W pierwszym okresie dojrzewania największy udział w ekstra­
kcie maję garbniki, ponieważ łatwo sę ekstrahowane z drewna. 
Garbniki uteniaję się tlenem, który znajduje się w destylacie 
winnym w ilości 6-16 mg/dm^ [8§]. Część z nich wypada wówczas 
z roztworu jako osad. Garbniki utlenione, które nie utraciły 
rozpuszczalności w alkoholu posiadaję miękki specyficzny smak, 
charakterystyczny dla koniaku.
Według Skurichina [86,129] rola garbników w procesie dojrzewa­
nia polega na katalizowaniu reakcji tworzenia się aldehydów, 
acetali i innych zwięzków. Jednym ze składników drewna dębowego, 
który uczestniczy w tworzeniu bukietu dojrzałego destylatu jest 
lignina. Destylat winny o mocy około 60° może wyekstrahować z we 
wnętrznej części klepki dębowej do 70% ligniny [42,86] .
W procesie ekstrakcji ligniny alkoholem w środowisku kwaśnym po­
wstaję zwięzki nierozpuszczalne w wodzie /etanololignina/ jak 
również rozpuszczalne, w skład których wchodzę aromatyczne al­
dehydy ,alkohole i kwasy [36] .
W wyniku badań zostały wyodrębnione z ekstraktu dębowego alde­
hydy: koniferylowy i goryczkowy oraz ich pochodne: aldehyd bzo­
wy i wanilina [86,117]. Aldehyd bzowy i wanilina nie ulegaję 
dalszemu utlenianiu dzięki antyoksydacyjnemu działaniu garbni­
ków. W miarę upływu czasu dojrzewania destylatu winnego procento 
wa zawartość ligniny maleje, część ligniny wytręca się przecho- 
dzęc do osadu.
Ekstrakcja garbników z drewna dębowego oraz procesy utleniajęce 
powoduję wzrost kwasowości destylatu winnego i pH spada do ok.4. 
W tych warunkach hemicelulozy drewna dębowego ulegaję powolnej
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hydrolizie. Proces ten przebiega w dwóch etapach :poczętkowo po­
wstaję dekstryny, które następnie rozkładaję się do monosacha- 
rydów [Ś(f|. W destylacie winnym znajduję się cukry, głównie 
glukoza a także arabinoza, ksyloza, ramnoza, fruktoza [19,20, 
41,66,86,122,125]
Skurichin [jBó] stwierdził w destylatach winnych obecność mono- 
sacharydów w przeliczeniu na glukozę w granicach 0,09 g/dm3 
w jednorocznym do 0,47 g/dm3 w pięcioletnim i 1,92 g/dm3 w dwu­
dziestojednoletnim.
Ilościowa zawartość cukru wzrastała w cięgu całego okresu doj­
rzewania. W dwudziestoletnim koniaku udział zwięzków redukuję- 
cych przekracza 50% ogólnej zawartości ekstraktu [l9,2O,8(0. 
Jedynie zawartość ksylozy według Skurichina [86] w miarę dojrze­
wania ulega zmniejszeniu, co tłumaczy się jej rozpadem z wytwo­
rzeniem furfurolu. Furfurol powstały z pentoz w środowisku kwaś­
nym rozkłada się do kwasu mrówkowego, może też ulegać kondensacji 
z garbnikami i ligninę. Proces hydrolizy hemiceluloz i łatwo 
hydrolizujęcej części celulozy przyczynia się do poprawy bukie­
tu zapachowego i smaku destylatu winnego [7,19,20,86].
Źródłem tworzenia się substancji zapachowych sę także występujg- 
ce w drewnie dębowym niewielkie ilości zwięzków azotowych [41,93]

W czasie dojrzewania destylatu winnego zachodzi szereg 
reakcji z wyekstrahowanymi składnikami drewna dębowego, wpływa- 
jęcymi korzystnie na smak, zapach i barwę dojrzałego produktu 
[l7,35,73,128,129,137,153].
Przygotowaniem naczyń dębowych przeznaczonych do dojrzewania
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destylatu winnego i innych napojów alkoholowych zajmowało się 
wielu badaozy [0,21,41,42,43,47,83,88,89,126,135].

Nie mniej ważnym problemem występującym przy długotrwałym 
dojrzewaniu w naturalnych warunkach sę znacżne straty alk':' 
Wielkość ich zależy w głównej mierze od warunków leżakowaniu. 
Wielkości strat alkoholu sę różne gdyż maję na to wpływ różne 
czynniki JjL6,113] .
Behres [l48[] stwierdził, że po kilku miesiącach przechowywania 
beczki napełnionej koniakiem w bardzo suchej piwnicy ubytek 
alkoholu wynosił ok.2%. Duptze [jL48] podczas przeprowadzania 
podobnych doświadczeń z whisky doszedł do podobnych wniosków. 
Kramer [jL48] na podstawie obszernego materiału doświadczalnego 
z wielu lat stwierdził ubytek alkoholu średnio 0,7% rocznie. 
Dingslage [l48] przechowywał beczki z płynem alkoholowym w róż­
nych pomieszczeniach magazynowych i stwierdził po 7 miesiącach, 
że w wilgotnej piwnicy ubytek jest większy o ok.1,5% od ubytku 
w piwnicy suchej. Podobnie Beri [l48] ustalił straty alkoholu 
przeciętnie 1,8% rocznie.
Na podstawie bogatego materiału doświadczalnego zebranego w wa­
runkach produkcyjnych WOstenfeld i Walter [jL48] stwierdzili 
różnice ubytków alkoholu wynikające z różnej wilgotności pomie­
szczeń magazynowych, przy czym wzrastają one wraz ze wzrostem 
wilgotności. Wpływ mają również takie parametry jak: jakość, 
kształt, rozmiary i grubość klepek beczki [l6,34,86,148]. 
Ogólnie naturalny zanik /ubytek/ alkoholu w naczyniach drewnia­
nych wynosi 1-2% a w zbiornikach nie drewnianych wynosi od
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o .i  -  0,2% [ lś ] .

Skurichin |j35] na podstawie zebranych materiałów z prze­
prowadzonych badań własnych i innych autorów dzieli ćhomizm doj­
rzewania destylatów winnych na trzy okresyi 
Okres do 5 lat
Po napełnieniu beczek dębowych destylatem winnym rozpoczyna się 
proces ekstrakcji składników klepki dębowej. Dzięki wysokiemu 
pH destylatu /5,5-5,0/ zachodzi intensywne utlenianie garbników. 
Jednak utleniane garbniki nie tracę swojej rozpuszczalności w al­
koholu. Kwasowość dzięki ekstrakcji garbników, kwasów /mrówkowy, 
mlekowy.octowy/ i powstawaniu lotnych kwasów /przede wszystkim 
octowego/ wzrasta, a pH maleje /szczególnie w pierwszym roku 
dojrzewania/. Pod wpływem małej ale wzrastajęcej kwasowości za­
czyna się proces hydrolizy hemiceluloz. W destylacie pojawia się 
ksyloza, arabinoza i glukoza. Z produktów hydrolizy hemiceluloz 
/z pentoz/ powstaje furfurol. Rozpoczyna się proces etanolizy 
ligniny i powstaje szereg zwięzków między innymi aldehydy aro­
matyczne. W tym okresie garbniki stanowię ok.25-35% suchej masy, 
zwięzki redukujęce ok.18-24% , lignina ok.28-35%. Wysokie pH 
sprzyja przebiegowi reakcji utleniajęco-redukujęcych lotnych 
składników. Oprócz tego od poczętku dojrzewania zachodzę reakcje 
między lotnymi składnikami z tendencję do wytworzenia stanu 
równowagi dynamicznej. Bukiet zapachowy destylatu winnego chara­
kteryzuje się w tym okresie słabo wanilinowym zapachem z obcymi 
posmakami. Destylat ma jasno-żółtę barwę.
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Okres od 5 do 10 lat.

Ekstrakcja garbników zaczyna się zmniejszać w zwięzku ze zmniej 
ezeniem się ioh ilości w drewnie dębowym i spadku współczynnika 
podziału między zawartością garbników w klepce dębowej i w de* 
stylacie. Następuje ich dalsze utlenianie. Dzięki jeszcze wię­
kszej niż w pierwszym okresie kwasowości intensywniej przebie­
gają procesy etanolizy ligniny i hydrolizy hemiceluloz.
W wyniku utleniania niektórych składników ligniny powstaję aro­
matyczne aldehydy i poprawia się bukiet zapachowy destylatu, za 
czyna być bardziej wyczuwalna wanilina. Smak destylatu winnego 
jest bardziej zharmonizowany w wyniku powstania znacznych ilość 
produktów hydrolizy hemiceluloz i etanolizy ligniny. Sucha pozo 
stałość destylatów winnych w tym okresie czasu składa się z ok. 
25-35% garbników, 20-30% ligniny i ok.25-35% związków redukują­
cych. Barwa destylatu winnego staje się bardziej żółta, w zwią­
zku z powstaniem znacznych ilości produktów utleniania ligniny 
i garbników.

Okres powyżej 10 lat.

Proces ekstrakcji garbników z klepki dębowej przebiega bardzo 
wolno. Utlenianie garbników z powstaniem rozpuszczalnych w al­
koholu produktów zaczyna przeważać nad ekstrakcją. Zawartość 
garbników nie zmienia się lub ulega zmniejszeniu.
W tym okresie przebiegają w dalszym ciągu procesy etanolizy 
ligniny i hydrolizy hemiceluloz. Oprócz tego zachodzi procos 
zamiany części ligniny na lotne składniki typu aromatycznych 
aldehydów, co także poprawia bukiet.zapachowy. Duże znnczonie
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ma w tym okresie koncentracja nielotnych lub słabo lotnych 
składników w wyniku parowania alkoholu i wody. Dzięki temu wyra­
źnie wzmaga się zapach i smak destylatu winnego. Sucha masa 
w tym okresie zawiera 10-15% garbników, 17-20% ligniny, 51-58% 
zwięzków redukujących. Smak destylatu winnego,dzięki znacznemu 
wzrostowi ilości cukrów i produktów etanolizy ligniny jest bar­
dziej zharmonizowany. Bukiet zapachowy jest pełny, z wyraźnym 
wyczuciem, waniliny. Barwa destylatu winnego jest intensywnie 
złoto-żółta.

1.3. Możliwości intensyfikacji procesu dojrzewania destylatów 
winnych

Zapotrzebowanie na wyroby alkoholowe wymagające wieloletnie­
go dojrzewania przy udziale składników drewna węglowego wyraźnie 
wzrasta. Długotrwały cykl produkcyjny tych wyrobów, spowodowany 
koniecznością ich dojrzewania, znacznie podnosi koszty produkcji 
i unieruchamia na długi okres czasu zarówno surowiec jak też 
półfabrykaty oraz naczynia i powierzchnie magazynowe, zwiększa­
jąc straty alkoholi [^,16,27,41,44,131,155]
Od dawna starano się go skrócić przez zmniejszenie czasu doj­
rzewania. Istnieje wiele różnych sposobów przyspieszonego doj­
rzewania wyrobów alkoholowych, które ogólnie można podzielić 
na następujące grupy, w zależności od stosowanego czynnika [40,123] 
Polegają one na:

- działaniu podwyższonej i obniżonej temperatury,
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- działaniu tlenu, ozonu i innych utleniaczy chemicznych,
- działaniu prędu elektrycznego,
- stosowaniu ultradźwięków,
- stosowaniu naświetlania promieniami ultrafioletowymi 

i działaniu promieniowania jonizacyjnego,
- stosowaniu katalizatorów nieorganicznych i organicznych,
- stosowaniu różnych sposobów obróbki i ekstrakcji drewna 

dębowego.

1.3.1. Działanie podwyższonej i obniżonej temperatury

Wpływem temperatury na przyspieszenie dojrzewania napojów 
alkoholowych zajmowało się od dawna wielu badaczy. Stosowanie 
podwyższonej temperatury /określane w winiarstwie mianem made­
ryzacji/ do skracania czasu dojrzewania napojów alkoholowych, 
należy do najstarszych i najczęściej stosowanych zabiegów. 
Polega ono na katalicznym działaniu temperatury na przebieg 
wielu procesów fizykochemicznych dojrzewajęcego destylatu. 
Przemiany chemiczne zachodzęce w czasie maderyzacji i ich cha­
rakter zależę od stosowanej temperatury. Główne zmiany zachodzę  

ce pod wpływem wysokiej temperatury to ilościowe zwiększenie 
ekstraktu, cukrów, lotnych estrów, aldehydów oraz zmniejszenie 
zawartości alkoholu etylowego [ł,44,47,13l] . Te zmiany ilościowe 
sę bezpośrednio zależne od temperatury, przy której zachodzi 
dojrzewanie i od czasu trwania jej działania. Tworzenie się 
właściwego, dla danego napoju alkoholowego smaku i bukietu za­
pachowego przy maderyzacji zwięzane jest z powstaniem między
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innymi estrów i aldehydów.
Maderyzacja charakteryzuje się szeregiem zalet, do których na­
leży zaliczyć:
- niewprowadzanie obcej substancji do dojrzewajęcego spirytusu,
- prostotę urządzeń służących do przeprowadzania tego procesu,
- znaczny wzrost szybkości reakcji chemicznych już przy stosun­

kowo niewielkim podwyższeniu temperatury.

Pietrow [9(5] w pracy wydanej w 1903 roku opisuje pozytywne 
wyniki doświadczeń nad polapszeniem smaku koniaku 2 - 3  letniego 
za pomocą podgrzewania do temperatury 70°C w ciągu dwóch godzin. 
Carrol [lś] proponuje podgrzewanie do temperatury nie przekracza­
jącej 65°C za pomocą małych wymienników ciepła połączonych z be­
czkami, w których znajduje się dojrzewający płyn alkoholowy, 
a Plume [l8] przewiduje zainstalowanie wężownic grzejnych bezpo­
średnio w beczkach. Korotkiewicz i współpracownicy [57] stwierdzi­
li korzystny wpływ temperatury 45-60°C w ciągu 2-3 miesięcy na 
jakość 2-3 letniego destylatu.winnego. Oni też uważają za celowe 
poddawanie beczek z dojrzewającym koniakiem działaniu promieni 
słonecznych, podobnie jak Freire [25] który ponadto proponuje 
umieszczenie dojrzewającego koniaku w szklanych naczyniach z do­
datkiem drewna dębowego. Korzystny wpływ obróbki termicznej na 
bukiet zapachowy i smak destylatu winnego potwierdzają badania 
Liczewa i współpracowników [f4,67] i innych autorów [28,75]
W fabryce firmy Stock w Bielsku /w okresie międzywojennym/ stoso­
wano do przyspieszenia dojrzewania podgrzewane do temperatury 
45°C zbiorniki emaliowane, które okresowo schładzano do tempera­
tury +5°C. Po 3-4 krotnym powtórzeniu tego cyklu efekt dojrzewania
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był wyraźny [44J .

Tierieszczin [I23] stwierdził, że schładzanie koniaku do tempe­
ratury -80°C poprawiło jego jakość, Mdżojan i Mowsiesjan [ii] 
stosowali wymrażanie koniaków w celu usuwania składników powo- 
dujęcych ich zmętnienie. Stosowali temperatury od -5°C do -12°C 
w czasie 5-7 dni, po czym napoje te dojrzewały w temperaturze 
12-16°C przez 6-11 miesięcy. Badania wykazały, że wymrażanie nie 
powoduje zmian chemicznych w składzie koniaku, daje jednak znacznę 
poprawę własności sensorycznych. Kathrein [54] poprawiła wła­
sności smakowo-zapachowe i stabilność koniaków przez zastosowa­
nie niskiej temperatury oraz wyrównywania stężeń przez miesza­
nie.
W fabryce koniaków w Tbilisi dopuszcza się stosowanie obróbki 
termicznej przez podgrzewanie destylatów winnych do temperatu­
ry 42-48°C w czasie 45-90 dni [ii]. Według Skurichina [43] Stoso­
wanie temperatur powyżej 45°C nie jest wskazane, gdyż następu­
je deaktywacja ligniny w drewnie dębowym tj. nieodwracalny pro­
ces kondensacji znacznej części ligniny, która jest później 
ekstrahowana w formie nierozpuszczalnej. Ponadto istnieje możli­
wość naruszenia struktury ścianek komórek drewna.

M. i K. Jaroszowie [43J przeprowadzili badania nad przy­
śpieszeniem dojrzewania spirytusu żytniego przy pomocy madery­
zacji w temperaturze 40-45°C w warunkach przemysłowych. Madery­
zację prowadzono używajęc 3-,6,7 i 15 letnich spirytusów w cza­
sie 25,32,56 dni z różnymi okresami przerw między nimi.
Stwierdzono najbardziej korzystne zmiany w spirytusie o 3 i 7
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letnim okresie leżakowania a w 15-letnim spirytusie stwierdzo­
no znaczne pogorszenie własności smakowo-zapachowych. Po rocz­
nym przechowywaniu w warunkach naturalnych,własności smakowo- 
zapachowe uległy poprawie nawet w próbach, które początkowo wy­
kazywały pogorszenie. Stwierdzono również, że zmiany fizykoche­
miczne zachodzące podczas maderyzacji są zgodne ze zmianami za­
chodzącymi przy dojrzewaniu naturalnym. Zastosowanie naczyń 
szklanych również dało pozytywne wyniki, co pozwala wyeliminować 
drogie naczynia dębowe. Jarosz, Milewski [4{f] przeprowadzili 
próby przyspieszonego dojrzewania spirytusu żytniego i destylatu 
winnego przez maderyzację w temperaturze 45°C i zastosowanie 
cyrkulacji płynów. Próby wykonane w warunkach przemysłowych po­
zwoliły skrócić okres dojrzewania. Czterotygodniowa maderyzacja
cyrkulacyjna w temperaturze 40-45°C z udziałem drewna dębowego

2 30 powierzchni styku 60 cm /dm powoduje zmiany fizykochemiczne
1 organoleptyczne równoważne tym, jakie zachodzą podczas dwulet­
niego dojrzewania w beczkach dębowych w warunkach naturalnych.

1.3.2. Działanie środków oksydacyjnych

Stosowanie środków oksydacyjnych do przyspieszenia dojrze­
wania napojów alkoholowych znane było już w ubiegłym wieku. 
Pasteur [44J uważał, że starzenie się wina jest spowodowane 
działaniem tlenu powietrza. Hipotezę Pasteura podtrzymywał Bach, 
który przeprowadził szereg badań nad rolą tlenu w procesie 
utleniania związków typu aldehydów i ketonów.
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Ramsey [jL12jl Wood JjL5o] przewiduję doprowadzenie do wy­
robów alkoholowych powietrza i tlenu, a Timby [l4o] zaleca prze­
wożenie wyrobów alkoholowych w beczkach statkami lub pocięgami, 
gdyż intensywny ruch płynu ma umożliwić szybsze dojrzewanie. 
Mieszanie jako czynnik przyspieszający dojrzewanie destylatów 
stosował Barikjan i wódki typu whisky autor angielskiego
patentu [pij .

Jako skuteczny środek proponowane było wtłaczanie pod 
ciśnieniem tlenu lub powietrza / Hausbrauch, Grumbaoher, Deri- 
ques/ [44J.
Nasycanie płynu alkoholowego tlenem można prowadzić także za 
pomocą mieszadeł szybkoobrotowych [7,44], Filtrację i homoge­
nizację pod ciśnieniem 30-100 atmosfer połączone z podgrzewa­
niem do 10-70°C oraz nasycanie tlenem lub powietrzem proponuje 
autor niemieckiego patentu [90],
Tierieszczin [l3̂ ] uzasadnił w wielu swoich praoach wpływ ozonu 
na przyspieszenie procesu utleniania zachodzącego w dojrzewają­
cych wyrobach alkoholowych.

Źródłem tlenu może być woda utleniona dodawana do dojrze­
wającego płynu alkoholowego. Wyraźny efekt przyspieszonego doj­
rzewania wódek uzyskano po dodaniu do 100 dm^ spirytusu 0,5 dm^ 
10% - wody utlenionej i po 2-3 miesiącach dojrzewania |j3l] ,

Jeden z patentów zachodnioniemieckich [V] podaje jako me­
todę przyspieszonego dojrzewania wyrobów alkoholowych przepu­
szczanie przez nie powietrza schłodzonego do około 0°C, dokłod-
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nie przemytego w płuczce i przepuszczonego przez ozonizator 
z wykładzinę grafitowę.

1.3.3. Działanie prędem elektrycznym

Niektórzy autorzy proponuję wykorzystanie elektrolizy wo­
dy jako czynnika przyśpieszajęcego dojrzewanie wyrobów alkoholo­
wych, w czasie której powstaje tlen i wodór. Elektrolizę można 
prowadzić przy różnych napięciach[44].

Jedno z opracowań na ten temat [I54J przewiduje umieszcze­
nie elektrod bezpośrednio w beczce dębowej z dojrzewajęcym pły­
nem alkoholowym.

Traktowanie młodego koniaku powietrzem z pewnę zawartościę 
tlenków azotu, otrzymywanych przy pomocy działania prędu elektry 
cznego jest rozwięzaniem podanym przez autora jednej z niemie­
ckich licencji [jL54] .

1.3.4. Zastosowanie ultradźwięków

Mechaniczne działanie ultradźwięków, wprawiajęcych w drga­
nie częsteczki ośrodka,przez który zostały zabsorbowane wykorzy­
stano do inicjacji i przyspieszania reakcji chemicznych.

destylatu winnego ponadźwiękowieniu za pomocę generatora kwar­
cowego o częstotliwości 950 kHz w cięgu kilku minut. Jako opty­
malny czas stosowania ultradźwięków autor proponuje 8-10 minut.

Liczew stwierdził poprawę smaku i zapachu młodego

Bezzubow stwierdza, że krótkotrwałe działanie ultradźwięków
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na koniaki w cięgu 2-10 minut z częstotliwościę 300-1000 kHz 
przyspiesza dojrzewanie świeżo wyprodukowanych koniaków.
Powtórne, dłuższe i intensywniejsze działanie ultradźwięków 
powoduje pogorszenie smaku i zapachu koniaków.

Korzystne zmiany w spirytusie żytnim uzyskali Janicki i 
współpracownicy nis4H  stosujęc energię akustycznę o często­
tliwości 965 KHz w czasie 5 minut. Natomiast Holnicki i Kosiń­
ski [44] poddajęc działaniu ultradźwięków spirytus żytni, jabłko­
wy i śliwkowy nie stwierdzili zmian, które mogłyby kwalifikować 
tę metodę do zastosowania w skali przemysłowej.

Zastosowanie ultradźwięków w produkcji wódki zbożowej i 
whisky dla przyspieszenia ich dojrzewania według opinii wielu 
badaczy |jL2j jest bezcelowe,ponieważ nie daje pozytywnych wy­
ników.

1.3.5. Zastosowanie promieniowania ultrafioletowego 
i jonizacyjnego

Charakterystycznę cechę promieni ultrafioletowych jest 
ich zdolność do oddziaływania na atom lub częsteczkę. Sę ono 
bowiem nośnikiem energii, która może spowodować przesunięcie 
elektronów w atomie z orbity bliższej do bardziej oddalonej 
od ję.dra atomowego, czyli do pobudzenia i zjonizowania elemen­
tarnych częstek masy oraz zmian w układzie równowagi chemi­
cznej [76]
Energia promieniowania ultrafioletowego wywołuje najczęściej 
przemiany fotochemiczne, których przebieg zależny jest wyłęcznie
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od ilości zaabsorbowanego promieniowania. Jeśli w przemianie
fotochemicznej uwydatnia się także wpływ temperatury, oznacza 
to, że w danym układzie zachodzę reakcje wtórne, to znaczy, że 
powstały w wyniku absorpcji promieni zwięzek chemiczny reaguje

Promienie ultrafioletowe wytwarzane w lampach kwarcowych 
wykorzystywane były na poczętku bieżęcego stulecia we Francji

W jednej z opracowanych metod przyspieszonego dojrzewania wódek, 
pary alkoholowe otrzymywane przez destylację maceratów ziołowych 
łęczono z parę wodnę i poddawano naświetlaniu promieniami ultra­
fioletowymi emitowanymi ze źródła kwarcowego [l5(0.
Przyspieszenie dojrzewania ozonem i ultrafioletem poprawia bu­
kiet zapachowy i smak produktu [33,157].
Analiza chemiczna prób poddanych działaniu promieni ultrafiole­
towych wykazał obniżonę zawartość alkoholu i kwasowości, nie­
znaczny wzrost ilości kwasów lotnych, natomiast bardzo wyraźny 
wzrost estrów [6i].
Janicki[155] przeprowadził badania nad przyspieszeniem dojrzewa­
nia koniaku za pomocę promieni ultrafioletowych. Niezależnie od 
naświetlania próby poddawał napowietrzaniu. Stwierdził korzy­
stny wpływ tlenu i ultrafioletu na przebieg procesów oksydacyjno- 
redukcyjnych. Wynikiem naświetlania promieniami ultrafioletowymi 
był wzrost zawartości estrów i aldehydów a obniżenie ilości 
kwasów i wyższych alkoholi. Zmiany smakowe nie miały zdecydo­
wanego charakteru.

z innymi składnikami tego układu

do przyspieszonego dojrzewania destylatu winnego
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Źywiel [jL56] badał wpływ promieni ultrafioletowycli no 
dojrzewanie wódek gatunkowych, posługujęc się promiennikami 
ni3ko i wysokociśnieniowymi z wyładowaniem gazowym o różnej 
mocy. Badania te wykazały, że wpływ promieni ultrafioletowych 
na dojrzewanie jest zależne od rodzaju źródła emitujęcogo pro­
mienie, od wielkości dawki energii oraz od asortymentu i. mocy 
płynu alkoholowego. Wpływ ten może być dodatni lub ujemny. 
Dodatni wpływ ultrafioletu na dojrzewanie płynu alkoholowego 
przejawia się wzrostem ilości estrów, obniżeniem ilości wyż­
szych alkoholi oraz poprawę własności organoleptycznych i ko­
rzystnej zmianie barwy napoju. Określona dawka energii może 
również poprawić cechy smakowe napoju alkoholowego.
Utleniajęce działanie ultrafioletu powoduje wzrost ilości al­
dehydów, co jest zjawiskiem mało korzystnym [l-l.lO^. Dlatego 
też wielkość dawki energii promieniowania ultrafiolotowogo 
musi być ściśle określona. Jako optymalnę dawkę promieni ultra-

3fioletowych, dajęcę pożędanę efekty podaje Żywiel od 6-10 Wh/dm 
płynu alkoholowego. Najlepsze efekty uzyskano naświetlajgc 
spirytus nie rozcieńczony, ponieważ zachodzęce w nim zmiany sę 
jakościowo wyraźniejsze i mogę być łatwiej kontrolowano. 
Przyspieszenie dojrzewania wyrobów alkoholowych za pomocę pro­
mieni ultarfioletowych według Żywiela [1.56]  nawet w połęczeniu 
z dodatkiem wody utlenionej i wiórów dębowych ma charakter 
częściowy i muszę być poddawane naturalnemu dojrzewaniu wyroby 
po takim zabiegu.
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Pietrosjan |_92j naświetlała klepki dębowe promieniami 
ultrafioletowymi i stwierdziła, że drewno pod wpływem promieni 
nabiera cech, które korzystnie wpływają na dojrzewanie wódek 
typu whisky za pomocą mieszania. Po dwudniowym mieszaniu przez 
8 godzin na dobę z przerwami 10 minutowymi wódka uzyskuje wa­
lory organoleptyczne odpowiadające wyrobowi, który w normal­
nych warunkach dojrzewa 1 rok.
Do przyspieszania dojrzewania destylatów winnych radzieccy 
uczeni [72] stosowali promieniowanie jonizujące. Promienie 
jonizujące powodują radializę wody, przy której powstają mię­
dzy innymi H2, 0^ i ^2°2* Stwierdzono korzystne zmiany w mło­
dych destylatach przy dawkach promieniowania rzędu 400-600 tyś 
rentgenów. Wzrosła w nich zawartość kwasów, aldehydów i acetali

W patencie zachodnioniemieckim [24jautor proponuje dla 
wyrobów alkoholowych o dużej zawartości ekstraktu stosowanie

en cpromieni gamma Co o natężeniu 2,6 x 15 radów na godzinę w 
czasie 10-30 minut. Natomiast przy małej zawartości ekstraktu 
w wyrobach alkoholowych naświetlanie ma być prowadzone przy

5natężeniu 2,8 x 10 radów na godzinę w czasie 15 minut. 
Warunkiem pomyślnych wyników jest uprzednie nasycenie tlenem, 
powietrzem, azotem lub dwutlenkiem węgla próbek poddawanych 
napromieniowaniu.
Bachman DO prowadziła badania nad wpływem promieni gamma ^Co 
na skrócenie okresu dojrzewania spirytusu żytniego i jabłkowego 
Stwierdziła, że dawki 0,5-0,6 Mradów podane przez -Łaszchi \j72\ 
jako korzystne dla destylatów winogronowych, w nieznacznym
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stopniu wpłynęły na zmiany składu chemicznego spirytusu jabłko­
wego. W zakresie dawek 0,25-5,0 Mradów nie stwierdzono również 
zmian składu jakościowego i ilościowego olejów fuzlowych. 
Stwierdzono, że produkty radiacyjno-chemicznej hydrolizy skład­
ników drewna dębowego sprzyjaję poprawie smaku spirytusu żyt­
niego leżakowanego na napromieniowanych wiórach [j>,ll].
Stosowane były również próby kompleksowe polegajęce na stoso­
waniu , kilku czynników przyśpieszajęcych [55,84,144,145] .
Do takich zabiegów można zaliczyć dodatek ekstraktu drewna dę­
bowego z jednoczesnym doprowadzeniem tlenu czy ozonu oraz ogrze­
waniem i naświetlaniem promieniami podczerwonymi, ultrafioleto- 
wymi, jonizacyjnymi.
Singleton [Iie] stosował różne czynniki fizyczne do wina, whisky, 
aromatów i innych produktów spirytusowych celem poprawienia ich 
jakości. Przedmiotem badania było działanie dźwięków, ultra­
dźwięków, światła widzialnego, chłodzenia, podczerwieni, ultra­
fioletu, ogrzewania, promieni jonizacyjnych i czynników elektry­
cznych .

1.3.6. Zastosowanie katalizatorów organicznych 
i nieorganicznych

Istnieje stosunkowo dużo metod przyspieszonego dojrzewa­
nia wyrobów alkoholowych za pomocę katalizatorów [29,69].
Krause [59] zaleca stosować koloidalne roztwory platyny, irydu, 
złota, srebra, miedzi, kadmu, kobaltu i niklu.
Sandor [114] stwierdził pozytywny efekt dojrzewania przy dodatku
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do destylatu winnego tlenków metali: Pb, Cu, Si, Mo, Co, Ti.
W innej metodzie H  katalizatorami mogę być etręcane na pu­
meksie tlenki metali: Co, Ca, Cu, Ni, Pb, Th, V, Mo, Ti. 
Badania prowadzone w WSR w Poznaniu [39] potwierdziły dodatni 
wpływ tlenków: Co, Pb, Ni,i Cu ogrzanych do temperatury 120°C 
na pary alkoholu surówki żytniej, wytwarzane przez destylację 
rozcieńczonego spirytusu.

W RFN [69,145] produkowane sę przez spółkę akcyjnę 
"Katadyń” preparaty katalityczne "Oxylot" i "Oxytoza", w któ­
rych srebro jest czynnikiem katalizujęcym. Katalizatory te 
według opinii niektórych fachowców /E.Walter/ łagodzę i zmięk- 
czoję w cięgu krótkiego okresu czasu smak tylko ubogich w eks­
trakt napojów alkoholowych.

Wpływ preparatu srebrowego pod nazwę "Cumasina Estose" 
na proces dojrzewania spirytusów badali Jarosz i Milewski 
Autorzy nie stwierdzili istotnego wpływu preparatu na skład 
chemiczny i cechy organoleptyczne spirytusów.
W Zakładzie Technologii Spirytusu i Drożdży Politechniki 
Łódzkiej H  sporzędzony został preparat będęcy mieszaninę 
tlenków: SiOg, Ag^O, A^O^, MgO, FeOg i inne. Ma on znaczny 
wpływ na proces dojrzewania surówki żytniej co wykazała szcze­
gólnie wyraźnie ocena sensoryczna, po trzech miesięcach dojrzę 
wania surówki z dodatkiem tego preparatu. W składzie chemioz- 
nym zmiany spowodowane obecnościę katalizatora były nieznacz­
ne.
Filtracja wódki przez węgiel aktywny powoduje zwiększenie
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procentowego udziału w ogólnej ilości kwasów i estrów powsta­
łych z tych kwasów [42J . Stwierdzono, że wódka filtrowana 
przez węgiel aktywny zawiera więcej popiołu, którego składni­
ki maję dodatni wpływ na jej smak.

1.3.7. Zastosowanie obróbki drewna dębowego

Pełnowartościowy napój typu whisky i koniaku można uzys­
kać tylko przy udziale składników drewna dębowego w procesie 
dojrzewania. W czasie naturalnego dojrzewania napoju alkoholo­
wego ekstrakcja składników drewna dębowego zachodzi powoli [48,8g|.

Jarraund [51] przewiduje użycie ekstraktu drewna dębowego 
jako dodatku do dojrzewajęcego destylatu winnego.

Miller [so] przewiduje przepuszczanie par alkoholowych 
przez zrębki dębowe co ma zapewnić szybkę ekstrakcję pożąda­
nych składników drewna.

Dodawanie do koniaków i wyrobów pochodnych zagęszczonych 
ekstraktów z drewna dębowego przepuszczonych przez kationit 
w formie wodorowej i anionit w formie wodorotlenowej jest 
przedmiotem radzieckiego patentu [136]

Tachmachezi [l4l] wyekstrahował drewno dębowe spirytusem 
jabłkowym i ten ekstrakt po odpowiedniej obrówce dodawał do 
młodego spirytusu, uzyskujęc pozytywne efekty dojrzewania.

Sesjaszwili [nsO moczył strużkę dębowę w wodzie o tempe­
raturze 35°C a następnie składał w perforowanej skrzyni, gdzie 
przetrzymywał w temperaturze 50°C przez kilkadzie6ięt godzin.
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Tak przygotowaną strużkę suszył i dodawał do dojrzewających 
spirytusów.

Łapko [Vo] proponuje dokładne preparowanie strużek.
Dodatek ekstraktu lub strużek dębowych do dojrzewającego napoju 
alkoholowego sugerowany przez wielu autorów, nie zapewnia 
otrzymania produktu wysokiej jakości, gdyż stosunek garbników 
do cukrów i ligniny w ekstrakcie koniaku i whisky jest inny 
niż w ekstrakcie napoju dojrzewającego w sposób naturalny.
W koniaku pięcioletnim znajduje się w ekstrakcie 25-35% garbni­
ków, 20-30% ligniny i 20-35% związków redukujących, natomiast 
w wodnych ekstraktach strużek dębowych stwierdzono około 80% 
garbników, 13-15% ligniny i około 5% związków redukujących, 
a w ekstrakcie alkoholowym /moc spirytusu około 65°/ stwier­
dzono 64% garbników, 30% ligniny i około 3% związków redukują­
cych [l24,127]].

Skurichin |l24] przeprowadził obszerne badania, mające 
na celu usunięcie z drewna garbników. W wyniku tych badań 
proponuje moczenie kawałków drewna dębowego w roztworze 0,063 
do 0,075 n ługu o temperaturze 10-15°C w ciągu 1-2 dni, o nastę­
pnie kilkakrotne przemywanie wodą i wysuszenie w temperaturze 
nie przekraczającej 45°C. Tak przygotowane drewno ma podobną 
strukturę anatomiczną do drewna z beczek, w których dojrzewał 
koniak przez wiele lat. Drewno to umieszcza się w naczyniach 
emaliowanych z destylatem winnym, doprowadzając okresowo tlen.
W ciągu 6-8 miesięcy można otrzymać produkt odpowiadający 
jakościowo koniakowi dojrzewającemu 3-5 lat w warunkach natu-
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ralnych.

Lafon 1 3 0  do dojrzewania świeżego destylatu winnego 
stosuje alkoholowe, niskoprocentowe nalewy na wióry dębowe. 
Podaje też, że w USA w celu przyspieszenia dojrzewania spiry­
tusów, podgrzewa się dna beczek w miesiącach zimowych.

Haeseler Q>0 stvv:i-erdził, że podczas dojrzewania desty­
latów o niskiej mocy /40°/ w podwyższonej temperaturze około 
45°C deficyt tlenu występujący już po 3-4 tygodniach, jest 
powoli wyrównywany przez dyfuzję. W temperaturze 20°C epodek 
stężenia tlenu jest powolniejszy. Zjawisko deficytu tlenu 
przy dojrzewaniu spirytusu 75° nie występuje.

Tumanów i Barikjan Ql4sJ otrzymali pozytywne wyniki sto- 
sując dodatek ekstraktu alkoholowego, podobnie jak Niłow 
i Skurichin [S7j stosując hydrolizat drewna dębowego i doda­
tek tlenu.
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2. CEL PRACY

Reakcje zachodzęce w czasie dojrzewania destylatu winne­
go maję skomplikowany i bardzo różnorodny charakter tym bar­
dziej, że towarzyszy temu ekstrakcja składników drewna dębo­
wego kuf leżakowych oraz reakcje zachodzęce między wyekntra­
bowanymi składnikami drewna i składnikami destylatu. I W u tym 
najważniejszym kryterium dla gotowego wyrobu jest jego ocena 
sensoryczna rozumiana nie tylko jako ocena zespołu, ale jako 
oceno a co za tym idzie opinia o wyrobie konsumentów. Z togo 
względu należy ocenie sensorycznej przypisać podstawowe zna­
czenie .

Jak wynika z przedstawionej literatury tematu, nie ma 
sprecyzowanych i powtarzajęcych się danych świadczęcych o poi 
nej korelacji między składnikami dojrzewajęcego destylatu win 
nago a jego ocenę sensorycznę.

W tych warunkach nie ma innej drogi jak próby działania 
różnymi czynnikami i sprawdzanie efektów za pomocę analizy 
sensorycznej.

Celem pracy jest sprawdzenie działania w różnym czasie 
i porównania z próbę kontrolnę następujęcych czynników i wa­
runków i
1/ maderyzacja w temperaturze 45°C w czasie 2,4,6 i 14 ty­

godni ,
2/ maderyzacja w temperaturze 60°C w czasie 1,3,7 i 14 dób,
3/ maderyzacja w temperaturze 70°C w czasie 2,6 i 12 godzin
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oraz 3 dób,
4/ ochładzanie do temperatury +5°C, 0°C, -4°C, -5°C, -10°C 

w czasie 1,3 i 7 dni,
3 35/ dodatek 10% - wody utlenionej w ilości od 0,04-0,4 cm /dm ,

6/ dodatek bentonitu w ilości 1-4 g/dm3 w czasie od 12 godzin 
do 2 tygodni w temperaturze 45°C,

7/ dodatek węgla aktywnego "Carbopol"W w ilości 1,6 i 3,2 g/dm3 
w czasie 1-4 dni,

8/ dodatek 10% - octu spirytusowego w ilości 0,6-1,2 cm3/dm3 ,
9/ działanie pola magnetycznego o natężeniu 5400-18000 A/m 

w czasie 0,5-4 godzin,
10/ działanie ultradźwięków o częstotliwości 300 kHz, 800 KHz 

i 1 MHz w czasie 8-40 minut,
11/ działanie fal akustycznych o częstotliwości 40-160 Hz 

w czasie 2,4 i 6 godzin,
12/ działanie promieni ultrafioletowych o dawkach 15-90 Wh/dm3,

6013/ działanie promieniowania jonizacyjnego gamma Co o daw­
kach 1,05 x 104 W/kg - 3,15 X 104 W/kg,

14/ działanie kilkoma czynnikami dajęcymi najlepsze efekty, 
na jednę próbę.

Mimo decydujęcej oceny sensorycznej przewiduje się ozna­
czanie jako próby obiektywnej oceny* następujących składników 
i parametrów dojrzewającego destylatu:
- moc w % objętościowych,
- pH i rH,
- metanol w % objętościowych,
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• kwasowość ogólnę,
- kwasy lotne,
- wyższe alkohole,
- aldehydy,
- acetale,
- estry lotne,
- furfurol,
- garbniki,
- zwięzki redukujęce,
- cukry ogółem,
- suchę masę.

Porównanie tych wartości z ocenę organoleptyczny powinno 
wskazać jakie składniki i parametry dojrzowajęcego destylatu 
winnego sę najbardziej zbieżne pod względem wartości z warto- 
ścię oceny sensorycznej. Pozwoliłoby to w praktyce na pewrig 
weryfikację oceny sensorycznej, z natury rzeczy zawsze w pewnym 
stopniu subiektywnej. Przeprowadzenie badań powinno pozwolić 
na zaproponowanie metody lub metod, które przebadano w skali 
półtochnicznoj a następnie zastowano w praktyce produkcyjnej 
dałyby wymierny efekt przyspieszenia dojrzewania a więc skró­
cenia tego okresu.
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c z ę ś ć  D O Ś W I A D C Z A L N A

3. MATERIAŁY I METODY 

3.1. Surowiec i materiały 

- Destylat winny -
Do badań stosowano młody, jednoroczny destylat winny 

pochodzęcy z francuskiej firmy "Caneyhof
Pobrany z jednej partii, destylat winny charakteryzował się 
parametrami fizykochemicznymi podanymi w tabeli 3

T a b e l a  3
SKŁAD CHEMICZNY I OCENA SENSORYCZNA 
DESTYLATU WINNEGO POBRANEGO DO BADAMI 
Z PARTII LICZĄCEJ 7000 dm3

u
ii

u L P11=3 = 
II
11 1 
II
u 2 n
u *->nu 4 n
!! s
!! 6 
u" 7 ii ' 
ii _ 
ii 8 
ii

!! 9
!!io
u
I!11
Ul2
IIul 3 n
"14
lfcs= =

IIII
U Oznaczany parametrSŚto BSSBS8 35B6SSSSSSSSSBfiSB8SG ||

11II
|| Zawartość wdlsss asa scs ss e a es s es a ll

u
g/dm3 U

II
|| Moc w % objętościowych•t

CDH IIIIII
|| PH jj 5,25 11IIII
|| Metanol w % objętościowych || 0,055 IIIIII
n Kwasowość ogólna “ 0,329 IIIIII
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ii Estry lotne u 0,840 IIIIII
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O słabym stopniu dojrzałości destylatu winnego świadczy 
niski udział w suczej masie garbników, zwięzków redukujących 
a w tym cukrów oraz mała zawartość lotnych składników desty­
latu. Przeprowadzona ocena sensoryczna /smak - 2,55; zapach - 
2,40/ wskazała na niezharmonizowany ostry zapach i "surowy” 
smak, co potwierdziła ocena Komisji Znaku Jakości IPF w War­
szawie. Przeprowadzona ocena wydajności z próby bezpośredniej 
[l4(0 była następujęca: smak 1:1000; zapach 1:1200, a według 
WU6tenfelda [l53] z frakcji charakterystycznych /2-6/: 
smak 1:1200; zapach 1:1500.

- Drewno dębowe-
Stosowano do badań drewno pochodzęce ze starej beczki, 

w której uprzednio przechowywano destylat winny w Zakładach 
Przemysłu Spirytusowego.

- Węgiel aktywny -

Do prób używano węgiel aktywny ziarnisty "Carbopol”W - 
GK10-12, stosowany w Zakładach Przemysłu Spirytusowego.

- Woda utleniona -

Używano wodę o stężeniu 30% H2°2 Pr°dukcji Chemapol -

4 Bentonit -

Używano obojętny chemicznie bentonit otrzymany z Zakła-

- Ocet spirytusowy -
Stosowano 10% - roztwór octu spirytusowego odpowiadający 

wymaganiom normy PN-72/A-79733.

Praga.

dów Winiarskich o odpowiednich wymogach jakościowych
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3.2. Sposób postępowania

Doświadczenia przeprowadzano w jednakowych naczyniach 
szklanych [l2,27,44] bez dodatkowego doprowadzania tlenu do 
prób [41,44,143] . Stosowano butelki monopolowe Jl3,104]typu 
"Szartreska" o pojemności 0,5 dm"5 z zamknięciem "Pilferproof" 
używane do spirytusu i wódek w rozlewni Zakładów Przemysłu 
Spirytusowego we Wrocławiu.
Próby przygotowywano w objętości 0,4 dm”5 lub jej wielokrotno­
ści, pozostawia jęc piętę część przestrzeni wewnętrz butelki 
wypełnionę powietrzem. Z badań Skurchina [ŚsJ i innych bada­
czy wynika, że ilość tlenu rozpuszczona w spirytusie o mocy 
około 70% objętościowych oraz znajdujęca się nad dojrzewaję- 
cym płynem w naczyniu jest wystarczajęca do prawidłowego prze 
biegu procesów chemicznych,zgodnych z kierunkiem naturalnego 
dojrzewania wyrobów alkoholowych. Wybór takich pojemników do 
przeprowadzania doświadczeń wynikał z dużej ilości założonych 
prób oraz ze względu na dobrę jakość zamknięcia dla wyelimino 
wania nadmiernego odparowania destylatu winnego, szczególnie 
podczas maderyzacji,
W programie badań założono sprawdzenie wpływu następujęcych 
czynników fizykochemicznych na dojrzewanie destylatu winnego:
- podwyższonę i obniżonę temperaturę w zakresie od -10°C 

do +70°C,
- dodatek wody utlenionej rozcieńczonej do 10% w ilości od 

0,04 cm^ do 0,4 cm^/dm^,
- dodatek bentonitu w ilości 1-4 g/dm^,
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- dodatek węgla aktywnego ''Carbopol"W Gl< 10-12 w ilości 
1.6-3,2 g/dm3 C533  •

- dodatek octu spirytusowego 10% w ilości 0,6-1,2 cm3/dm3,
- pole magnetyczne o natężeniu /H/ 5400-18000 A/m /135,8- 
452,8 OS/,

- ultradźwięki o częstotliwości drgań 300 kHz, 800 kHz i 1MHz,
- fale akustyczne o częstotliwości drgań 40,80 i 160 Hz,
- promienie ultrafioletowe o dawce 6-90 Wh/dm3 ,
- promieniowanie jonizacyjne gamma ^°Co o dawce promienio­
wania 1,05 x 10^W/kg - 3,15 x 10^W/kg /2,1 x 103radów/h - 
6,3 x 105radów/h/.

Doświadczenia prowadzono w trzech etapach. W pierwszym 
etapie przeprowadzono doświadczenia mające na celu określe­
nie optymalnej ilości drewna dębowego potrzebnej do przebie­
gu dojrzewania destylatu winnego zgodnie z charakterem zmian 
fizykochemicznych zachodzęcych w warunkach naturalnych tj. 
w temperaturze otoczenia i w naczyniach dębowych /beczki,kufy/. 
Obliczenie powierzchni naczynia leżakowego przypadającej na 
1 dm3 destylatu winnego w zależności od objętości tego naczy 
nia przedstawiono w tabeli 4 .
Z danych zawartych w tabeli 4 wynika, że wraz ze wzrostem 
pojemności naczynia leżakowego zmniejsza się powierzchnia 
przypadająca na 1 dm3 destylatu winnego [86^.

Skurichin [l27j przeprowadził badania, w których podda­
wał dojrzewaniu 60° spirytus winny z dodatkiem klepek dębo­
wych o wymiarach lOcm x 2cm x 2cm w ilości 30 g/dm3 i takiej
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T a b e l a  4

WIELKOŚĆ POWIERZCHNI NACZYNIA LEŻAKOWEGO 
PRZYPADAJĄCA NA 1 dm3 DESTYLATU WINNEGO 
W ZALEŻNOŚCI OD POJEMNOŚCI NACZYNIA /cm2/dm2/

■ir
Lp ii Pojemność naczynia 

w dm
SBadłaa: ' naczynia w cm* “ destylatu

I S S S a B S S B S a B S S a S B B S l e S B S S S B B B S a

BBSBBBBBBBBSSBBBB

Powierzchnia 
wewnętrzna

fpsassssatSBs:

Ilość cm' 
na 1 dm3

1 II 22,7 i; 3965 SI 174,60
2 !!II 45,7 !! 6200 II u 135,67
3 |; 68,9 ;; 9100 jj 133,62
4 !!U 113,5 !! 12200 II !! 107,48
5 !! 227 ;; 18440 j| 81,23
6 !! u 7000 !! 148152II !! 21,16 ||aadUaaaBBSBSSaSSBBBSSaalt a a aa aa a asa aa aa aBaUsaaaaBaaaB
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samej ilości wiórów dębowych o grubości poniżej 5 mm. Po ro­
cznym przechowywaniu okazało się, że ekstrakcja składników 
drewna dębowego /garbniki, sucha masa, zwięzki redukujęce/ 
bez względu na strukturę drewna /klepki, wióry/ jest większa 
z zewnętrznej warstwy /do 2mm/ niż z wewnętrznej /powyżej 2mm/.

Ponieważ próby przeprowadzano w małych naczyniach /butelki/, 
gdzie nie można było umieścić klocków,zastosowano do doświadczeń

wióry dębowe o wymiarach 4 cm x 2 cm x 0,4 cm. Grubość dobra­
no tak, aby ekstrakcja mogła przebiegać w warunkach optymal­
nych. Wióry dębowe przed zastosowaniem do badań poddawano 
wstępnej obróbce. W tym celu przygotowane o odpowiednich wy­
miarach wióry dębowe zalewano goręcę wodę ó temperaturze 70°C 
i przetrzymywano w niej przez 40 minut a następnie w cięgu
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jednej doby przetrzymywano w zimnej wodzie /15-18°C/; zabieg 
ten powtarzano 2-3 razy. Po tym czasie wióry dębowe suszono 
w temperaturze 30°C.

W badaniach wielu autorów [7,41,44,48,68,74,110,111,127 
156j stosowane były różne ilości drewna dębowego od 0,5-4,2%.

Do sporządzania prób pobierano 0,4 dm^ destylatu winnego 
i odpowiednią ilość wiórów dębowych, którą wyliczano na pod­
stawie danych literaturowych i podano w tabeli 5.
Przygotowano dwie serie prób z dodatkiem wiórów dębowych 
w ilości 1,4-12,0 g/0,4dm^.

I s e r i ę  p r ó b  przechowywano w temperaturze 
około 20°C przez okres 1,2,4 i 8 tygodni.

II s e r i ę  p r ó b  poddawano maderyzacji w tempera­
turze 45°C w czasie 1,2,4 i 8 tygodni.
Równolegle z przygotowanymi seriami I i II pobrano dwie próby 
destylatu winnego podstawowego do szklanych naczyń szczelnie 
zamykanych. Jednę z nich przechowywano bez dodatku wiórów dę­
bowych /Kq/» a drugą przechowywano z dodatkiem 5 cm^ wiórów 
dębowych na 1 dm^ destylatu winnego /l<̂ /. Obie próby były prze­
chowywane w ciemni przez okres 28 miesięcy w temperaturze około 
20°C.

Analizę chemicznę i ocenę sensoryczną tych prób wykonywano po 
1,3,5,12,24 i 28 miesiącach przechowywania.
Próba l< stanowiła podstawę do określania zmian zachodzących 
w destylacie podstawowym w czasie jego przechowywania.



T a b e l a  5

ILOŚĆ WIÓRÓW DĘBOWYCH PRZYPADAJĄCA NA 0,4 dm3 
DESTYLATU WINNEGO SPORZĄDZANYCH PRÓB /g/0,4 dm3/
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Próba l<̂  stanowiła podstawę do określania zmian zachodzących 
w destylacie z dodatkiem takiej ilości wiórów dębowych, jaka 
przypada na 1 dm"5 destylatu w warunkach zakładu produkcyjnego. 
Po zakończeniu pierwszego etapu badań przygotowano próbę kon- 
trolną/K^/ z dodatkiem 15 cm wiórów dębowych na 1 dm desty­
latu, którą przechowywano w temperaturze około 20°C przez okres 
24 miesięcy.
Próba Kg stanowiła podstawę do określania zmian zachodzących 
w poddawanych badaniom próbach destylatu winnego w kolejnych 
etapach.
Analizę chemiczną i ocenę sensoryczną I i II serii prób wykony­
wano po 1,2,4 i 8 tygodniach. Ustalenie zmian zachodzących 
w składzie chemicznym obu serii prób oraz zmian własności sen­
sorycznych pozwoliło ustalić optymalną ilość wiórów dębowych, 
którą zastosowano do dalszych badań.

W drugim etapie przeprowadzono doświadczenia z zastosowa­
niem różnych czynników fizykochemicznych, zgodnie z założonym 
programem badań. Do doświadczeń przygotowano próby destylatu
winnego o pojemności 0,4 dm^ z dodatkiem wiórów dębowych w ilo-
, 3 3sci 16 cm /dm .

Maderyzację przeprowadzano w cieplarce wodno-elektrycznej 
typu CWE-2a a ochładzanie prób wykonywano w zamrażarce typu 
ZD3A i lodówce typu L28. Zadaną temperaturę w tych urządzeniach 
utrzymywano automatycznie przy pomocy termometru kontaktowego.
W czasie przeprowadzania prób stosowano okresowe, umowne ich 
mieszanie, polegające na kilkakrotnym odwróceniu butelki dnem
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do góry co 1 godzinę w czasie 8 godzin na dobę.

III s e r i ę  p r ó b  poddawano maderyzacji w tempera­
turze 45°C w czasie 2,4,6 i 14 tygodni a następnie w tempera­
turze około 20°C przechowywano przez okres 3 miesięcy.

IV s e r i ę  p r ó b  poddawano maderyzacji w temperatu­
rze 60°C w czasie 1,3,7 i 14 dób a następnie przechowywano w tem­
peraturze około 20°C przez okres 3 miesięcy.

V s e r i ę  p r ó b  poddawano maderyzacji w temperaturze 
70°C w czasie 2,6 i 12 godzin oraz 3 dób a następnie przechowy­
wano w temperaturze około 20°C przez okres 3 miesięcy.

VI s e r i ę  p r ó b  poddawano działaniu obniżonej tem- 
peratury-10,-5,-4,Q+5°C w czasie 1,3 i 7 dni a następnie prze­
chowywano w temperaturze około 20°C przez okres 3 miesięcy. 
Analizę chemiczną i ocenę sensoryczną prób w seriach III-VI 
wykonywano po zakończeniu działania czynnika a następnie po
1 i 3 miesiącach.

VII s e r i ę  p r ó b  z dodatkiem 10% -wody utlenionej
3 3 3 3 3 3w ilości; 0,04 cm , 0,08 cm , 0,16 cm , 0,2 cm i 0,4 crrT/dm

destylatu winnego poddawano dojrzewaniu w temperaturze około
20°C w czasie 3 miesięcy.
Analizę chemiczną i ocenę sensoryczną przeprowadzano po doda­
niu wody utlenionej i po 3 miesiącach.

VIII s e r i ę  p r ó b  z dodatkiem bentonitu w ilości 
1,2,3 i 4 g/dm3 destylatu poddawano ogrzewaniu do temperatury 
45°C w czasie 12 i 24 godzin oraz 1 i 2 tygodni, a następnie
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po oddzieleniu od bentonitu /filtracja/ przechowywano z dodat­
kiem wiórów dębowych przez 3 miesiące.

IX s e r i ę  p r ó b  z dodatkiem węgla aktywnego "Car- 
bopol"W GK10-12 mm w ilości 1,5 i 3,2 g/dm^ destylatu winnego 
przechowywano w temperaturze około 20°C i 45°C w czasie 1-4 dni 
Po oddzieleniu od węgla aktywnego próby przechowywano z dodat­
kiem wiórów dębowych przez okres 3 miesięcy.
Analizę chemicznę i ocenę sensorycznę dla prób serii VIII i IX 
wykonywano po zakończeniu działania czynnika i po 3 miesięcach 
przechowywania.

X s e r i ę  p r ó b  poddawano działaniu pola magnetycz 
nego [52,105,106,lo£| o natężeniu /H/ ;5400 A/m /135,8 OS/; 
10800 A/m /271,7 06/ oraz 18000 A/m /452,8 06/. Próby wykonywa­
no przy użyciu zwojnicy o ilości zwojów z=9000 oraz urządzenia 
do regulacji natężenia prądu stałego. Zestaw aparatury do wytwa 
rzania pola magnetycznego wykonano w Instytucie Technologii 
Przemysłu Chemicznego i Spożywczego.
Próby przeprowadzano w czasie 0,5; 1; 2; 3 i 4 godzin w tempera 
turze około 20°C a następnie przechowywano w tej temperaturze 
przez okres 3 miesięcy.
Analizę chemicznę i ocenę sensorycznę wykonano po zakończeniu 
działania czynnika i po 3 miesięcach.

XI s e r i ę  p r ó b  poddawano działaniu ultradźwięków 
o częstotliwości drgań 300 kHz, 800 kHz i 1 MHz w czasie 8,10 
minut 3x10 minut oraz 4x10 minut w odstępach 3 dobowych. Próby
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wykonywano stosujęc generatory kwarcowe /o mocy 300-400 W/ wy­
konane przez Politechnikę Wrocławskę. W czasie przeprowadzania 
próby, destylat z wiórami dębowymi umieszczano w naczyniu kwar­
cowym zamykanym od góry korkiem naturalnym. Po zakończeniu próby 
destylat z wiórami ponownie umieszczano w butelce monopolowej 
o pojemności 0,5 dm^. Próby przechowywano przez okres 3 miesięcy 
w temperaturze około 20°C,
Analizę chemicznę i ocenę sensorycznę wykonywano po zakończeniu 
działania czynnika, po 1 i 3 miesięcach.

XII s e r i ę  p r ó b  poddawano działaniu fal akustycz­
nych o częstotliwości 40,80 i 150 Hz w czasie 2,4 i 6 godzin.
Próby przeprowadzano w temperaturze około 20°C. Po zakończeniu 
działania czynnika destylat winny był przechowywany w tej samej 
temperaturze przez okres 3 miesięcy.
Próby wykonywano przy użyciu generatora mocy typu PO-21 o zakre­
sie częstotliwości 20-200 Hz połęczonego z urzędzeniem membrano­
wym, które umieszczone było bezpośrednio nad destylatem winnym 
w odległości 5 cm od lustra płynu.
Analizę chemicznę i ocenę sensorycznę dla tej serii prób wykony 
v/ano po zakończeniu działania czynnika i po 3 miesięcach.

XI XIII s e r i ę  p r ó b  poddawano działaniu promieni 
ultrafioletowych w czasie 10 minut; 3x10 minut co godzinę; 20 mi­
nut i 3x20 minut co godzinę. Stosowano dawki promieniowania UV 
15 Wh/dm^, 30 Wh/dm^, 45 Wh/dm^ i 90 Wh/dm^ destylatu winnego.
Po naświetlaniu próby były przechowywane przez okres 3 miesięcy 
w temperaturze około 20°C. Wszystkie próby naświetlano na poczętkc
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doświadczenia w kuwecie przykrytej płytkę kwarcowę. Próby wy­
konywano przy użyciu promiennika niskociśnieniowego UV typu

TUV-30W / /\ =254 nra/, który w czasie przeprowadzania naświetla­
nia umieszczony był w drewnianej szafie, wewnętrz wymalowanej 
na biało. Odległość źródła promieniowania od zwierciadła płynu 
była dla wszystkich prób jednakowa i wynosiła 40 cm.
Analizę chemicznę i ocenę sensorycznę wykonywano po zakończeniu 
naświetlania oraz po 1 i 3 miesięcach.

XIV s e r i ę  p r ó b  poddawano działaniu promieni jo­
nizacyjnych gamma ^°Co, stosujęc dawki promieniowania: 
l,05xl04W/kg /2,lxl05radów/h/; 2,lxl04W/kg /4,2xl05radów/h/
3,15xl04W/kg /6,3xl05radów/h/.
Do doświadczenia stosowano źródło promieni gamma ^°Co produkcji 
ZSRR MRCH-gamma-100 o aktywności promieniowania 18,5x10^ rozpa- 
dów/s /ok.5000 Ci/ i mocy dawki promieniowania 1,17 W/kg czyli 
7 kradów/minutę.
Próby poddawano napromieniowaniu w przystosowanym do tego celu 
naczyniu szklanym z zamknięciem, o wymiarach: średnica dna /=llcm 
wysokość 10 cm. Wielkość naczynia dostosowana była do wymińró-- 
komory urzędzenia.

3W naczyniu tym znajdowało się 0,2 dm destylatu winnego z dodat- 3
3 3kiem wiórów dębowych w ilości 15 cm /dm . Poziom płynu nie prze­

kraczał 5 cm wysokości, dla zapewnienia maksymalnej dawki pro­
mieniowania jonizacyjnego. Temperatura destylatu w czasie napro­
mieniowania wynosiła 19-21°C. Próby wykonywano w dwóch wersjach; 
bez wprowadzania gazu obojętnego do próby i z nasyceniem ich
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azotem przed napromieniowaniem. Po zakończeniu naświetlania 
próby przechowywano w tempera turze około 20°C przez 3 miesięce. 
Analizę chemicznę i ocenę sensorycznę wykonywano po naświetla­
niu i po 3 miesięcach.

XV s e r i ę  p r ó b  z dodatkiem 10% -octu spirytusowe­
go w ilości 0,6; 0,8; 1,2 cm3/dm3 destylatu winnego poddawano 
maderyzacji w temperaturze 45°C przez 3 tygodnie a następnie 
przechowywano w temperaturze około 20°C przez 3 miesięce. Drugę 
analogicznę serię przechowywano w temperaturze 20°C przez okres 
3 miesięcy.
Analizę chemicznę i ocenę sensorycznę wykonywano po 3 tygod­
niach i po 3 miesięcach.

W trzecim etapie przeprowadzono badania wpływu kilku czyn­
ników na destylat winny z dodatkiem 16 cm3 wiórów dębowych/dm3. 
Próby po zakończeniu działania czynników przechowywano w tempe­
raturze około 20°C przez okres 3 miesięcy.
Analizę chemicznę i ocenę sensorycznę wszystkich prób wykonywa­
no po zakończeniu działania czynników oraz po 1 i 3 miesięcach.

XVI s e r i ę  p r ó b  poddawano maderyzacji w tempera­
turze 45°C w czasie 2,4,6 i 14 tygodni i okresowemu ochładzaniu 
do temperatury -4°C przez 2,4,6 i 14 dób.

XVII s e r i ę  p r ó b  poddawano maderyzacji w tempera­
turze 45°C w czasie 2 tygodni, ochładzaniu do temperatury -4°C 
przez 2 doby oraz działaniu fal akustycznych o częstotliwości 
160 Hz w czasie 4 i 6 godzin a następnie próby przechowywano
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w temperaturze około 20°C przez 3 miesięce.

XVIII s e r i ę  p r ó b  poddawano maderyzacji w tempe­
raturze 45°C w czasie 2 tygodni, ochładzaniu do temperatury -4°C 
przez 2 doby i działaniu ultradźwięków o częstotliwości 800 kHz 
w czasie 10 minut i 3x10 minut w odstępach 3-dobowych.

XIX s e r i ę  p r ó b  poddawano maderyzacji w tempera­
turze 45°C w czasie 2 tygodni i naświetlaniu promieniami UV /na 
poczętku doświadczenia/, stosujęc dawki promieniowania 15 Wh/dm3 
i 30 Wh/dm3.

XX s e r i ę  p r ó b  poddawano maderyzacji w tempera­
turze 45°C w czasie 2 tygodni, stosujęc dodatek 10% -wody utle- 
nionej w ilości 0,2 cm /dm i napromieniowanie promieniami UV

3o dawce 30 Wh/dm .

XXI s e r i ę  p r ó b  poddawano maderyzacji w tempera­
turze 45°C w czasie 2 tygodni, z dodatkiem 10% -wody utlenionej

3 3w ilości 0,2 cm /dm oraz stosowano: po 2 dniach od rozpoczęcia 
doświadczenia pole magnetyczne o natężeniu H0I8OOO A/m w czasie 
4 godzin; po 4 dniach promienie ultrafioletowe o dawce 30 Wh/dmJ 
po 3,5 i 7 dniach od rozpoczęcia doświadczenia ultradźwięki 
o częstotliwości 800 kHz w czasie 10 minut.

3.3. Metody oznaczeń i oceny destylatu

3.3.1. Analizy ogólne i kolorymetryczne

M o c  - Oznaczano po destylacji, używajęc termoalkoholo- 
mierza, według PN-73/A-79529 [99]. Wyniki odczytywano z tablic
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alkoholometrycznych [97]. Moc destylatu jest to przeliczona na 
zawartość alkoholu etylowego w % objętościowych gęstość roztworu 
spirytusowego w 20°C, pozbawionego ekstraktu.

pH - Oznaczanp potencjometrycznie za pomocę uniwersalne­
go pehametru typu N-5122, stosujęc elektrodę szklanę i kalome- 
lowę.

rH - Obliczano ze wzoru: [32]

Eh
rH = ----------  + 2 pH

0,0992 T

gdzie: rH - zdolność odtleniajęca [l08j 
Eh - potencjał redox w mV 
T - temperatura w stopniach Kelwina

Eh a E + E1
gdzie: E - odczytywane ze skali pehametru napięcie układu w mV 

E^ - potencjał nasyconej elektrody kalomelowej, 
potencjał redox /E/ oznaczano potencjometrycznie za pomo­
cę uniwersalnego pH-metru N-5122, stosujęc elektrodę pla- 
tynowę i kalomelowę w naczyniu, z którego uprzednio wy­
parto powietrze przy pomocy azotu Jj.08̂ .

K w a s o w o ś ć  o g ó l n ę  - Oznaczano za pomocę mia­
reczkowania 100 cm'5 badanej próby 0,1 n roztworem wodorotlenku 
sodowego do pH 10 [41,50,86,108] . Zawartość kwasów przeliczano 
na kwas octowy.
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K w a s y  l o t n e  - Oznaczano wykonując destylację 
z parę wodną 50 cm"5 badanej próby, aż do otrzymania 250 cm'5 
destylatu w czasie 1 godziny. W destylacie oznaczano kwasowość 
przez miareczkowanie 0,1 n NaOH wobec fenoloftaleiny. Zawartość 
kwasów przeliczano na kwas octowy jj.Oo].

W y ż s z e  a l k o h o l e  - Zawartość sumaryczną 
wyższych alkoholi oznaczano kolorymetrycznie metodę Guymona 
i Nakagir w/g Kozłowej [Śsj]. Zasadę tej metody jest porównanie 
zabarwienia powstałego w reakcji wyższych alkoholi z aldehydem 
p-dwumetyloaminobenzoe,sowym i kwasem siarkowym w badanej próbie 
i roztworach wzorcowych. Intensywność zabarwienia oznaczano ka­
lorymetrycznie przy pomocy kalorymetru "Spekol" VEB Carl Zeiss- 
Jena; przy długości fali 570 nm. Wyniki podawano w przeliczeniu 
na alkohol izoamylowy.

M e t a n o l  - Oznaczano kolorymetrycznie w destylacie 
za pomocę odczynnika Schiffa metodę polegajęcę na utlenianiu 
alkoholu metylowego do aldehydu mrówkowego i powstaniu barwnego 
zwięzku tego aldehydu z odczynnikiem fuksynosiarkowym Q)9,10o]. 
Wyniki podawano w % objętościowych w przeliczeniu na 100°.

A l d e h y d y  - Oznaczano w destylacie zgodnie z PN-7.1./ 
A-79528 [looj. Intensywność zabarwienia oznaczano przy pomocy 
kolorymetru "Spekol", przy długości fali 560 nm. Wyniki podawano 
w przeliczeniu na aldehyd octowy.

E s t r y  l o t n e  - Oznaczano w destylacie zgodnie 
z PN-71/A-79528 [looT]. Wyniki podawano w przeliczeniu na octan 
etylu.
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F u r f u r o l -  Oznaczano kolorymetrycznie za pomocą ani­

A c e t a l e -  Oznaczono metodę Robeleina w/g Misselhorna 
[81] , która polegała na oznaczeniu w badanej próbie zawartości 
aldehydu octowego wolnego i zwięzanego. Zawartość acetalń obli­
czano mnożęc 2,68 /współczynnik uwzględniający przeliczenie aide 
hydu octowego na acetal dwuetylowy aldehydu octowego/ przez róż­
nicę między ilością aldehydu ogólnego i wolnego. W celu określe­
nia ogólnego stężenia aldehydu prowadzono rozszczepienie acetali 
/uwalnianie aldehydu związanego/ w środowisku kwaśnym, w tempera­
turze 60°C. Wykorzystano do określenia stężenia aldehydu reakcję 
barwną jaką daje aldehyd octowy z nitroprusydkiem sodu i pipery- 
ną. Intensywność zabarwienia badanych prób i roztworów wzorco­
wych oznaczano przy pomocy kolorymetru "Spekol" przy długości 
fali światła A =  560 nm.

G a r b n i k i -  Oznaczano według metody opracowanej przez 
Loeventhala i Neubauera w modyfikacji Skurichina [jł6,130], pole­
gającej na utlenianiu garbników za pomocą KMnO^ Modyfikacja po­
lega na zastosowaniu odczynników Herlesa do usuwania garbników 
zamiast stosowanego w metodzie Loeventhala węgla aktywnego. 
Ponadto zgodnie z badaniami Skurichina, przyjęto przy obliczaniu 
wyników oznaczeń, że 1 cm3 0,1 n KMn04 odpowiada 6,8 mg garbników

S u c h a  m a s a -  Oznaczano przez odparowanie lotnych 
składników z próbki 100 ml i wysuszeniu osadu do stałej wagi.

Z w i ą z k i  r e d u k u j ą c  e-Oznaczano metodą Niżówki- 
na i Jemieljanowej[45,1510 polegającej na redukcji soli miedziowej

liny i kwasu siarkowego. Intensywność zabarwienia badanych próbek 
porównano z wzorcami o określonej zawartości furfurolu
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badanym roztworem do soli miedziawej.

3.3.2. Metody chromatograficzne

W y ż s z e  a l k o h o l e  - Oznaczano je z próby bez­
pośredniej przy użyciu chromatografu gazowego z detektorem pło- 
mieniowo-jonizacyjnym typu N-502. Stosowano kolumnę o długości 
2 m i średnicy wewnętrznej 4 mm wypełnionej glikolem polietyle­
nowym 400 naniesionym na celicie 60/80 mesh, przy czym ilość 
glikolu wynosiła 20% w stosunku do wagi celitu. Jako gaz nośny 
stosowano azot o szybkości przepływu 0,8 dm^/h. Do kolumny wpro­
wadzano próbkę o objętości 10 /jl. Moc każdej próbki doprowadzano 
do 40% objętościowych. Temperatura kolumny wynosiła 85°C, tempe­
ratura detektora i dozownika 130°C, przesuw taśmy 600 mrn/h.
Ilość poszczególnych alkoholi obliczano z powierzchni pików po-

w-

równujęc ję z wzorcami o znanej zawartości alkoholi. Chromato- 
gramy wzorców wykonywano w analogicznych warunkach jak chromato- 
gramy badanych prób.

I d e n t y f i k a c j a  c u k r ó w  - Przeprowadzano 
ję za pomocę chromatografii bibułowej metodę techniki zstępują 
cej [14]. Stosowano bibułę Whatman 3 Jako fazę ciekłę używano 
mieszaninę acetonu, benzydyny, kwasu octowego lodowatego i kwasu 
trójchlorooctowego. Próbki do oznaczeń jakościowych i ilościowych 
przy pomocy chromatografii bibułowej i cienkowarstwowej przygoto­
wywano w następujęcy sposób: pobierano próbę destylatu w ilości 
50 cm*5, z której odpędzano alkohol i po odbarwieniu oddziałano 
od wytręconego osadu, zagęszczano do 3 cm'5 /16,5 razy/ w wyparce
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próżniowej typu 350 w temperaturze 50°C.
Identyfikację cukrów przeprowadzano przez porównanie rf z próba 
mi wzorcowymi cukrów.

I l o ś c i o w e  o z n a c z a n i e  c u k r ó w -  
Wykonywano za pomocę chromatografii cienkpwarstwowej, stosujęc 
płytki o wymiarach 20cmx20cm pokryte tlenkiem glinu 60F 254 
/typ E/ firmy E.Merck Darmstadt. Próby nanoszono w ilości 50 yul 
Po naniesieniu prób rozwijano chromatogram około 2,5 godziny 
do wysokości czoła rozpuszczalnika 16 cm. Stosowano rozpuszczał 
nik składajęcy się z acetonu, kwasu mrówkowego 85%, alkoholu 
etylowego 99,8% w stosunku 3:1:1. Po rozwinięciu płytki suszono 
na powietrzu. Lokalizację położenia poszczególnych cukrów na 
chromatogramach przeprowadzano zmodyfikowanę metodę według 
Elimera i Kwaśnika !>]• Część warstwy adsorbenta wraz z cukra­
mi przenoszono do probówek. Elucję cukrów prowadzono 2 cin3 wody 
redestylowanej w cięgu 30 minut w temperaturze 80°C według 
Bacona [4 ]̂. Po elucji próby wirowano w wirówce laboratoryjnej 
typu 310 z prędkościę około 10000 obr/min. Jeden cm supernatan 
tu pobierano do oznaczeń ilościowych metodę kolorymetrycznę 
według Somogyi i Nelsona ^5(T]przy długości fali A  = 490 nm. 
Krzywę wzorcowę ekstynkcji wyznaczono dla glukozy w przedziale 
stężeń 10-100 /jg/cm^ /rys.3/. Stężenie" cukrów podawano w prze­
liczeniu na glukozę.

3.3.3. Analizy sensoryczne

Wszystkie oceny sensoryczne przeprowadzane były przez 
zespoły 3-5 osobowe, które uprzednio zostały poddane badaniom



62

testowym w zakresie smaku i węchu,wykazujęce,co najmniej mini­
mum wrażliwości sensorycznej [lOl,102,103].
Ocenę sensorycznę wykonywano zgodnie z PN-73/A-79529 Jj99j we­
dług skali pięciopunktowej. Ponadto wykonano z próby bezpośred
niej ocenę wydajnościowę według metody podanej przez Waltera 
[146] oraz WOstenfelda i Haeselera [9,10,153] dla wybranych 
prób.Ocena ta polegała- na przygotowaniu szeregu rozcieńczeń 
badanego destylatu wodę wodocięgowę miękkę i ustaleniu granicz 
nego progu rozcieńczenia, przy którym jest jeszcze wyczuwalny
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smak i zapach.

Destylację birektyfikacyjnę oraz ocenę sensorycznę otrzyma­

nych frakcji przeprowadzano według metody WUstbnfelda i Haeselera 
[45,153]. Cechę charakterystycznę oceny było to, że części skła­
dowe aromatu zostały rozłożone według stopnia ich lotności. 
Pobierano 240 cm^ destylatu winnego rozcieńczonego wodę desty- 
lowanę do mocy 40% objętościowych i odbierano podczas destylacji 
8 kolejnych frakcji o objętości 25 cm^ każda. Ocenę wydajnościo- 
wę smaku i zapachu wykonywano w ten sposób, że zlewano do kolby 
miarowej na 100 cm po 5 cm frakcji o typowym zapachu i smaku 
/najczęściej od 2-6/ dopełniano do kreski wodę i z tego rozcień­
czenia przygotowywano szereg kolejnych rozcieńczeń. W tak przy­
gotowanych próbach oceniano zapach progowy tj. graniczne rozcień­
czenie, w którym wyczuwalny jest jeszcze charakterystyczny za­
pach oryginału. To graniczne rozcieńczenie podawano w stosunku 
do rozcieńczenia próby podstawowej.
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4. OMÓWIENIE WYNIKÓW

Wyniki przeprowadzonych badań przedstawiono zgodnie z prze 
biegiem doświadczeń w kolejnych etapach.
Dla porównania zmian składników fizyko-chemicznych, jak również 
zmian sensorycznych w badanych próbach destylatu winnego, stoso 
wano próby kontrolne l<̂  i l<2. Obie próby kontrolne przechowywa­
ne były przez okres od 24-28 miesięcy w temperaturze ok.20°C. 
Średnie wyniki obliczano na podstawie trzech oznaczeń. Wyniki 
badanych serii prób podawano w tabelach a niektóre składniki 
podlegające największym zmianom ilościowym w dojrzewającym de­
stylacie przedstawiono na rysunkach. Podobnie graficznie przed­
stawiono niektóre wyniki oceny sensorycznej.

4.1. Wyniki pierwszego etapu badań 

I i II s e r i a  p r ó b .

W celu określenia optymalnej ilości wiórów dębowych, prze­
prowadzono doświadczenia, w których zastosowano różne ilości 
wiórów dębowych w temperaturze 20°C i 45°C /tabela 5/.
Średnie wyniki przedstawiono w tabelach od 1/Z do 8/Z.
W obu seriach prób występowały zmiany ilościowe analizowanych 
składników destylatu winnego. Przyrost ilościowy poszczególnych 
składników w I serii prób był wolniejszy od przyrostu analogicz 
nych składników badanego destylatu w II serii. Otrzymane wyniki 
mogą świadczyć o wpływie na przebieg dojrzewania zastosowanego, 
umownego mieszania w obu seriach prób.
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W pierwszej serii prób różnice wynikające z ilości doda­
nych wiórów dębowych wynosiły dla kwasowości ogólnej od 0,9-2,1% 
po 1 tygodniu do 3,95-18,8% po 8 tygodniach; dla suchej masy 
od 0,57-6,32% i 4,88-22,1%; dla zwięzków redukujących od 63,6- 
81,8% i 63,6-181,8%; dla garbników od 5,12-23,07% i 7,69-61,5%; 
dla estrów lotnych od 0,9-2,5% i 1,19-3,22% w stosunku do desty­
latu podstawowego. Przyrost pozostałych składników był mniejszy 
lub nie stwierdzono przyrostu. Wraz ze wzrostem ilości dodanych 
wiórów dębowych i przedłużania czasu przechowywania następował 
przyrost ilościowy składników destylatu winnego. Ocena sensory- •
czna pierwszej serii prób wykazała najkorzystniejsze zmiany ema- 
kowo-zapachowe dla prób w każdym okresie /1,2,4 i 8 tygodni/ 
z dodatkiem 16 cm wiórów dębowych/dm .
W próbach z większym dodatkiem wiórów dębowych nie stwierdzono 
zdecydowanie większej poprawy cech sensorycznych w stosunku do 
tej próby. Zmiany te przedstawiono na rys.4. Średnie wyniki 
oceny sensorycznej dla poszczególnych prób zawierały się w prze­
dziale 2,50 pkt. po 1 tygodniu do 2,71 pkt. po 8 tygodniach 
przechowywania w temperaturze 20°C.

W drugiej serii prób maderyzowanych w temperaturze 45°C 
przyrost ilościowy analizowanych składników badanego destylatu 
winnego był większy w porównaniu z pierwszą serią prób, zarówno 
w grupie lotnych składników jak i wchodzących w skład ekstraktu. 
Średni przyrost wynosił około 9-24%. Przyrost ten był tym większy, 
im więcej wiórów zawierała próba. Przedłużenie czasu maderyzacji 
dawało większe różnice w przyroście zawartości składników desty-



ŚOE
DUI
A 
OCE
NA 
%N
SO
RK
I NA
 'u
 PJ
NKT
ACH
:

- 66 -

2,5

»0’C

r ~ ]  J 5 T 1 l 577* £ 3 h 5 & i. i i i << T  t ?..l 1 1  l ~3 e K  3>«}8Kh / Ń m

' Ttydnen TTygodnie 4 łyyodnie 9 tygodni
Rys A. Średnie oceny organoleptyczne prób serii J  i JJ i  dodatkiem 5,0 A i  55 cm uioróu debouych 

na dm*  destylatu przechouyuanych w  temp ,iOX i 45V w  £ / c w , < ?  12,ki 8 tygodni 
/tabele iz-8z}

latu winnego wraz ze wzrostem ilości wiórów dębowych w próbie. 
Różnice te wynosiły dla kwasowości ogólnej od 9,42-41,3/0 po 
1 tygodniu i 27,96-50,15% po 8 tygodniach; dla estrów 5,0-18,0% 
i 11,3-18,5%; dla suchej masy 2,84-111% i 25-216%; dla zwięzków 
redukujęcych 72,7-300% i 363,6-909%; dla garbników 10,25-69,2% 
i 51,3-235%, w stosunku do destylatu podstawowego. W zawartości 
pozostałych składników zmiany były mniejsze.
Ocena sensoryczna prób 1,2,4 i 8 tygodniowych wykazała najbardziej 
korzystne zmiany, po każdym z badanych okresów w próbach z dodat- 
kiem wiórów dębowych w ilości 16 cm /dm /rys.4/. Najbardziej 
korzystne zmiany sensoryczne miały próby z dodatkiem wiórów 
dębowych w ilości 16 cm /dm , maderyzowane w temperaturze 45°C 
przez 8 tygodni. Próby z dodatkiem większej ilości wiórów dębo­
wych poddawanych maderyzacji charakteryzowały się większym
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przyrostem zawartości suchej masy, zwięzków redukujęcych i garb­
ników w stosunku do próby z 16 cm^/dm^ wiórów dębowych, jednak 
przyrost pozostałych składników był podobny. Nie stwierdzono 
w tych próbach większych różnic w ocenie sensorycznej. Smak
i zapach w ocenie degustatorów, miały podobnę ocenę jak próba

3 3z dodatkiem 16 cm wiórów dębowych/dm . Średnie wyniki oceny 
sensorycznej dla poszczególnych prób tej serii zawierały się 
w przedziale 3,17 po 1 tygodniu - 3,83 pkt. po 8 tygodniach ogrze 
wania w temperaturze 45°C.
Na podstawie średnich wyników analizy i oceny sensorycznej obu 
serii prób, wybrano do dalszych doświadczeń dodatek wiórów dę­
bowych w ilości 16 cm3/dm^ destylatu winnego.

Próbę destylatu podstawowego l< bez dodatku wiórów dębowych 
oraz próby kontrolne K^ i l<2, przechowywano przez cały okres 
przeprowadzanych doświadczeń. W tym czasie wykonywano analizę 
chemicznę i ocenę sensorycznę, zgodnie z założonym programem 
badań. Średnie wyniki zmian ilościowych składników oraz zmian 
własności sensorycznych zachodzęcych w czasie przechowywania 
podano w tabeli 6 oraz w tabelach 9/Z,10/Z,ll/Z.
Próby te stanowiły podstawę do określania wielkości i charakte­
ru zmian w próbach poddawanych działaniu czynników fizyko-chemicz­
nych. Średnie wyniki zmian ilościowych w zawartości składników 
destylatu winnego, w próbach kontrolnych oraz zmiany ich wła­
sności sensorycznych po 24 miesięcach dla próby l<2 i po 28 mie­
sięcach dla prób kontrolnych K i l<̂  przechowywania w tempera­
turze ok.20°C podano w tabeli 7.
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Zmiany w składzie ilościowym Kq , w czasie 28 miesięcy prze­
chowywania były niewielkie i średnio wynosiły około 8%. Nato­
miast w próbach i Kg zawartość składników destylatu winnego 
wzrosła w tym okresie czasu około 1,6 razy /l<̂ / i około 1,8 ra­
zy /Kg/, w stosunku do destylatu podstawowego. Ubytek mocy wyno­
sił 0,45% objętościowych w próbie l< do 1,4% objętościowych w 
próbie Kg.

W próbie Kq nieznacznie obniżyło się pH z 5,25 do 4,90 w 
porównaniu z próbami K^ i Kg, dla których odpowiednio wynosiło 
4,55 i 4,50. W próbie l< zmniejszyła się zawartość wyższych 
alkohalo o około 1%, metanolu o około 10% oraz garbników o około 
28%. W tym czasie następiło też niewielkie pogorszenie własności 
sensorycznych. Na podstawie średnich wyników analiz i oceny sen­
sorycznej stwierdzono, że badany destylat winny bez dodatku wió­
rów dębowych w czasie przechowywanie nie uległ istotnym zmianom 
w stosunku do parametrów destylatu podstawowego.

W próbie kontrolnej l<̂ zaszły większe zmiany. Oprócz pH i 
zawartości alkoholu w procentach zmniejszyła się zawartość meta­
nolu o 0,003% objętościowych w stosunku do destylatu podstawowe­
go. Podobnie jak w próbie K i Kg zawartość furfurolu nie uległo 
zmianie. Zawartość pozostałych składników próby l<̂ znacznie 
wzrosła. Szczególnie duży przyrost następił w zawartości zwięz­
ków redukujęcych około 10 razy, cukrów ogółem około 12 razy i 
suchej masy około 2 razy. Ocena sensoryczna wykazała poprawę 
własności smakowo-zapachowych z 2,47 do 3,1 pkt.

W próbie kontrolnej Kg zmiany zawartości analizowanych
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składników były większe średnio o około 20% od próby kontrolnej 
l<1# Przyrost analogicznych składników w porównaniu z próbę kon- 
trolnę był równomierny zarówno w zawartości lotnych składni­
ków jak i składników ekstraktu. Niewielkie zmiany zaszły tylko 
w zawartości wyższych alkoholi i metanolu. Ocena sensoryczna 
wykazała poprawę cech smakowo-zapachowych o około 0,45 pkt w 
stosunku do próby K^. Kierunek zmian zachodzęcych w obu pró­
bach kontrolnych i l<2 można uznać za prawidłowy i zgodny z 
naturalnym przebiegiem procesu dojrzewania destylatów winnych.

4.2. Wyniki drugiego etapu badań

Próby poddawane działaniu czynników fizykochemicznych, 
zgodnie z założonym programem badań poddawano ocenie sensorycz­
nej i analizie chemicznej oraz porównywano z próbami kontrol­
nymi destylatu winnego l<̂ i l<2.

I I I  s e r i a  p r ó b  
Wgływ maderyzacji w_temgeraturze_45°G

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej prób poddanych 
madcryzacji w temperaturze 45°C podano w tabeli 12/Z. r‘rzy ront 
analizowanych składników, charakteryzujęcych dojrzewajgcy des­
tylat winny jest większy od przyrostu tych samych składników w 
próbie kontrolnej I<2 /w tym samym czasie/. Największy przyrost 
następił w próbach poddawanych 14-tygodniowej maderyzacji w 
temperaturze' 45'C. Próby poddane zabiegowi maderyzacji w czasie 
2 tygodni składem ilościowym i ocenę sensorycznę były zbliżone 
do próby kontrolnej l<2 po 3—5 miesięcach przechowywania.
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Natomiast próby po 14-tygodniowej maderyzacji odpowiadały pod 
względem zawartości składników próbie kontrolnej l<2 po 12 mie­
sięcach przechowywania. Średnia ocena sensoryczna była wyższa 
od oceny 24-miesięcznej próby l<2. Próby po zabiegu maderyzacji, 
przechowywane przez okres 3 miesięcy wykazywały dalszy wzrost 
ilościowej zawartości składników i poprawę własności sensorycz­
nych. Największe zmiany zaszły w próbach maderyzowanych w cza­
sie 14 tygodni i po 3 miesięcach przechowywania w temparaturze 
około 20°C. Destylat ten miał około dwukrotnie większę kwasowość 
ogólnę, zawartość kwasów lotnych, zwięzków redukujęcych i garb­
ników. Nieco mniejszy przyrost następił w takich składnikach 
jak: sucha masa, acetale, cukry, wyższe alkohole i estry lotne. 
Wzrosła zawartość furfurolu o 0,001 g/dm^, natomiast zawartość 
metanolu nieznacznie się obniżyła. Ocena sensoryczna wzrosła z 
3,55 do 4,35 pkt. W próbach maderyzowanych w czasie 6 tygodni i 
przechowywanych w temperaturze około 20°C przez 3 miesięce nas­
tąpiły również większe przyrosty niż w 24-miesięcznej próbie K?. 
Były jednak niższe od analogicznych w próbie 14-tygodniowejf 
Destylat winny maderyzowany przez 4 tygodnie odpowiada pod wzg.l 
dem zawartości składników 24-miesięcznej próbie l<2 , a po 2-tygo 
dniowej maderyzacji i 3 miesięcach dojrzewania w temperaturze 
około 20°C, odpowiadał 12-miesięcznej próbie l<2# Wszystkie 
maderyzowane próby odpowiadały własnościami sensorycznymi 12- 
miesięcznej próbie l<2 a nawet ję przewyższały. Natomiast próby 
14-tygodniowe charakteryzowały się bardziej z harmonizowanymi 
własnościami smakowo-zapachowymi od 24-miesięcznej próby l<2 
i pozostałych prób maderyzowanych w krótszym czasie. Zmiany w
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zawartości niektórych składników /kwasowość Ogólna, sucha masa, 
garbniki, zwięzki redukujęce/ i średnię ocenę sensorycznę dla 
prób 6-tygodniowej i 14-tygodniowej w porównaniu ze zmianami w 
próbie K,, po 12 i 24 miesięcach przechowywania przedstawiono 
na rysunku 5,

ocena sensoryczna.
1-próba po 6-tygodruonej maderyzacji i S miesiącach prztchouyuama w iemplOX 
l-próbo po ib-iugodmoue) maderyzacji
3 -próba po ib -lygodnouej maderyzacji i 3 miesiącach przechouyuania u temp ok UPC

Destylat winny po 14-tygodniowej maderyzacji bez dodatkowego 
przechowywania w temperaturze około 20°C miał lepsze własności 
sensoryczne i średnio o 30% większę zawartość składników takich
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jak: kwasowość ogólna, kwasy lotne i składniki ekstraktu.
Wyniki przeprowadzonych prób wskazuję, że maderyzacja 2,

4, 6 i 14-tygodniowa wpływała na przyspieszenie dojrzewania 
destylatu winnego. Dwutygodniowe próby maderyzowane odpowiadały 
3-5 miesięcznej próbie Kg. I odpowiednio 4-tygodniowe odpowia­
dały 12-miesięcznej Kg i po 3 miesięcach odpowiadały 24-miesię- 
cznej Kg? 6-tygodniowe odpowiadały 14 do 16-miesięcznej i po­
wyżej 24-miesięcznej próbie Kg. Próby 14-tygodniowe odpowiada­
ły 24-miesięcznej Kg i powyżej a po 3 miesięcach dojrzewania w 
temparaturze około 20°C zawartość składników była dwukrotnie 
wyższa niż w próbie Kg.

I V  s e r i a  p r ó b
£emgeraturze_60°C

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej podano w tabeli 
13/Z. Najlepsze rezultaty przeprowadzonych doświadczeń, zarówno 
pod względem zawartości składników destylatu winnego jak i oce­
ny sensorycznej otrzymano w próbach poddanych maderyzacji 7-do- 
bowej i przechowywanych w czasie 3 miesięcy w temparaturze około 
20°C. W próbach poddanych maderyzacji 14-dobowej zawartość skład­
ników destylatu była wyższa lecz ocena sensoryczna tych prób 
była niższa od poprzednich.

Stwierdzono, że w miarę przedłużania czasu maderyzacji w 
temperaturze 60°C od 1-14 dób, w próbach wzrastała zawartość 
poszczególnych składników w różnym stopniu. W próbach 1-dobowych 
przyrost ten był niewielki i wzrastał wraz z przedłużaniem cza­
su maderyzacji do 14 dób. Średnia ocena sensoryczna prób madery-
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zowanych w temperaturze 60°C jest niższa od 12-miesięcznej pró­
by l<2. Najwyższę średnię ocenę sensorycznę /3f07 pkt otrzymały 
próby po 7-dobowej maderyzacji i 3 miesięcach przechowywania w 
temperaturze około 20°C i były zbliżone pod względem cech smo- 
kowo-zapachowych do próby l<2 po 8-10 miesięcach przechowywania, 
natomiast pod względem zawartości składników były zbliżone do 
24-miesięcznej próby K2, w stosunku do której miały większę 
kwasowość ogólnę o około 20%, zawartość kwasów lotnych i garb­
ników o około 36%, wyższych alkoholi i zwięzków redukujęcych o 
około 11%, Znaczna rozbieżność pomiędzy średnię ocenę sensory­
cznę a przyrostem składników destylatu winnego wskazuje na nie­
właściwy przebieg powstawania zwięzków w składnikach destylatu 
/estry, aldehydy, wyższe alkohole/,

V s e r i a  p r ó b

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej podano w tabeli 
14/Z. Zadawalajęce wyniki otrzymano dla prób maderyzowania w 
czasie dwóch i sześciu godzin a następnie przechowywanych w 
temperaturze około 20°C przez 3 miesięce. W próbach 12-<jodz:i n 
nych i 3-dobowych mimo większego przyrostu ilościowego składni­
ków destylatu winnego średnia ocena sensoryczna była zdecydowa­
nie niższa, podobnie jak w próbach maderyzowanych w temperatu­
rze 60°C,
Średnia ocena sensoryczna prób 2 i 6-godzinnych była wyższa od 
ocen destylatu maderyzowęnego w temperaturze 60°C /rysunek 6/. 
Ocena ta odpowiadała 10-12 miesięcznej próbie l<2«
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peraturze około 20°C wynosił w kwasowości ogólnej 17,6 i 20,95%
w zawartości suchem masy 11,28 i 13,96%, zwięzków redukujących 
43,7 i 63,5%, garbników 110,7 i 123,3%, estrów lotnych około 
3% i cukrów ogółem około 1 i 2%. Pozostałe parametry zmieniały 
się nieznacznie. Ubytek zawartości etanolu wynosił około 2% obj. 
Maderyzacja w temperaturze 70°C w czasie 2 i 6 godzin a następ­
nie przechowywanie przez okres 3 miesięcy w temperaturze około 
20°C pozwalała uzyskać efekty podobne do próby Kg po 10-12 mie­
sięcach przechowywania.
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V I o e r i a  p r ó b ,

Wgł^vy_obn±±onej^__ tempera tu ry_od_--10^G_d o_+5^G

Po przeprowadzeniu doświadczeń zgodnie z założonym progra­
mem ę badań nie stwierdzono w próbach zmian w ilości składników 
badanego destylatu winnego w stosunku do próby kontrolnej l<2. 
Zmian tych nie stwierdzono po zakończeniu działania czynnika 
ani też po 3 miesięcach przechowywania w temparaturze około 20°c. 
Po tym czasie we wszystkich próbach zaszłe zmiany dawały wartoś­
ci zbliżone do około 3-miesięcznej próby l<2« W czasie 7 dni, w 
temperaturze -10°C do +5°C stwierdzono niewielkie różnice w 
składzie ilościowym składników ekstraktu /około 3%/, co mogło 
wynikać ze zwolnienia w tym czasie procesu ekstrakcji składni­
ków drewna dębowego. Zmiany te były mniejsze po 3 miesięcach 
przechowywania w temperaturze około 20°C,
W ocenie sensorycznej próby poddane działaniu temperatur: -10°C, 
~5°C, -4°C wykazywały nieznacznę poprawę w stosunku do próby K2 
po analogicznym okresie przechowywania. Pozostałe próby nie wy­
kazywały odchyleń od próby l<2#

V I I  s e r i a  p r ó b ,

VVgływ__d od a tleniono^

Dodatek 10%-wody utlenionej w ilości od 0,04 do 0,16 cm3/rli3 

nie wpłynęł na zmianę ilościowej zawartości analizowanych skład­
ników badanego destylatu. Nie stwierdzono też zmian w ocenie 
sensorycznej w stosunku do próby I<2 po 3 miesięcach przechowywa­
nia. W próbach z dodatkiem H202 - 10% w ilości 0,2 cm3/dm3
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nie stwierdzono zmian w składzie chemicznym badanego destylatu, 
ale w ocenie sensorycznej następiła nieznaczna poprawa w stosun­
ku do Kg po 3 miesięcach przechowywania o około 0,3 pkt w ocenie 
smaku i o 0,15 pkt w ocenie bukietu zapachowego.

Dodatek wody utlenionej w ilości 0,4 cm3/dm3 spowodował 
nieznaczne zmiany w ocenie sensorycznej w porównaniu z 3-miesię- 
cznę próbę Zmiany te miały charakter ujemny /pogorszenie 
średniej oceny sensorycznej od 0,2 do 0,4 pkt/. Zmiany te zacho­
wały swój charakter po 3 miesięcach przechowywania w temperatu­
rze około 20°C. W wyniku analizy tych prób stwierdzono przyrost 
zawartości kwasów lotnych od 0,005 do 0,009 g/dm3, estrów lot­
nych od 0,014 do 0,021 g/dm3, aldehydów od 0,002 do 0,011 g/dm3 
oraz przyrost kwasowości ogólnej od 0,005 do 0,009 g/dm . Ilość 
pozostałych składników nie różniła się od próby kontrolnej l<2. 
Niewielkiej obniżce uległo pM prób z 5,10 do 5,00.

V I I I  s e r i a  p r ó b .

Wj2ływ_dodatku_bentonitu

Dodatek bentonitu w ilości 1-4 g/dm3 badanego destylatu 
winnego w porównaniu z próbami kontrolnymi maderyzowanymi w 
temperaturze 45°C, w tym samym czasie bez dodatku bentonitu nie 
ma wpływu na przebieg procesu dojrzewania destylatu winnego i 
jego własności.

I X  s e r i a  p r ó b

3Dodatek węgla aktywnego w ilości 1,6 i 3,2 g/dm nie miał
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wpływu na przebieg dojrzewania destylatu winnego i jego własnoś­
ci. W przypadku prób poddawanych maderyzacji w temperaturze 45°C 
w czasie 2-7 dni z dodatkiem węgla aktywnego, stwierdzono niez­
naczne rozjaśnienie barwy w stosunku do próby maderyzowanej bez 
dodatku węgla aktywnego. Średnia ocena barwy różniła się o około 
0,05 do 0,3 pkt w zależności od ilości węgla aktywnego i od cza­
su maderyzacji. Innych zmian nie stwierdzono w próbach badanego 
destylatu winnego.

X s e r i a  p r ó b .

Zastosowanie pola magnetycznego o natężeniu /H/ 5400 A/m; 
10300 A/m nie wpłynęło na przebieg procesu dojrzewania, w sto­
sunku do próby kontrolnej l<0. Zmian nie stwierdzono w ocenie 
sensorycznej i w składzie ilościowym składników destylatu win­
nego. Zastosowanie pola magnetycznego o natężeniu 18000 A/m 
/452,8 0£/ w czasie 4 godzin spowodowało niewielkie zmiany w 
składzie ilościowym i ocenie sensorycznej w stosunku do próby 
K^. średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej destylatu winne­
go poddanego działaniu pola magnetycznego o natężeniu 18000 . */rn 
w czasie 2,3 i 4 godzin podano w tabeli 15/Z. Największe zmia­
ny zaszły w próbach poddanych działaniu pola magnetycznego po 
4 godzinach i 3 miesięcach przechowywania w temperaturze około 
20°G /rysunek 7/.
Średnie zmiany ilościowe analizowanych składników destylatu win­
nego i ocena sensoryczna prób 4-godzinnych były zbliżone do 
zmian występujęcych w próbie l<2 po 12 miesięcach przechowywania.
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W stosunku do tej próby kontrolnej kwasowość ogólna wzrosło o 
około 1A%, zawartość garbników o około 13^, zawartość cukrów 
ogółem o około 15,5̂ 0, niższa zawartość zwięzków redukujących 
o około 5,5%, a suchej masy o około 1,5%* Zmiany pozostałych 
składników kształtowały się na poziomie 12-miesięcznej próby l<2. 
Oceny sensoryczne prób poddanych działaniu pola magnetycznego 
zawierały się w granicach 2,69 do 3,10 pkt po zakończeniu dzia­
łania czynnika, do 3,26 pkt dla prób 4-godzinnych po 3 miesię­
cach przechowywania w temperaturze około 20°C, Destylat winny 
poddany działaniu pola magnetycznego o natężeniu H a 10000 A/m
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charakteryzował się dodatnim, niewielkim stopniem poprawy jakoś­
ciowej i był zbliżony do 7-11 miesięcznej próby kontrolnej Kg.

X I  s e i a  p r ó b .

Próby poddane działaniu ultradźwięków o częstotliwości 
drgań 300 kHz nie dały pozytywnych rezultatów. Nie stwierdzono 
zmian w stosunku do próby kontrolnej Kg. Pozytywnych rezultatów 
nie uzyskano również przy zastosowaniu ultradźwięków o często­
tliwości drgań 1 MHz. Średnie wyniki analiz wykazały w stosun­
ku do próby kontrolnej Kg przyrost zawartości aldehydów o około 
25^, zawartości estrów o około 20%, suchej masy o około 10̂ 0. 
Natomiast nie stwierdzono zmian w stosunku do próby kontrolnej 
Kg w zawartości garbników i zwięzków redukujęcych.
Ocena sensoryczna tych prób,wykazała pogorszenie smaku i zapa­
chu /obcy posamk i zapach/ w stosunku do próby kontrolnej, któ­
ro po 3 miesięcach nieznacznie uległy złagodzeniu.
Próby poddane działaniu ultradźwięków o częstotliwości 800 kHz 
w czasie 10-30 minut dały wyniki pozytywne.
Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej prób poddanych dzia­
łaniu ultradźwięków o częstotliwości 800 kHz w czasie 10-40 mi~ 
mut podano w tabeli^lS/Z. Wyniki doświadczeń wykazały, że dzia­
łanie ultradźwięków w czasie 10 minut i powtórzenie tego zabie­
gu jeszcze dwukrotnie w odstępach 3-dobowych, dało pozytywne efe­
kty zarówno pod względem przyrostu składników destylatu winnego 
jak też pod względem zmian sensorycznych. Zmiany niektórych
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składników destylatu winnego poddanego działaniu ultradźwięków 
o częstotliwości 800 kHz przedstawiono na rysunku 8.

Próby poddane działaniu ultradźwięków w czasie 10 minut i 
trzykrotnym powtórzeniu tego zabiegu /4xl0 minut/ dały nioco 
gorsze wyniki, szczególnie pogorszyły się własności smakowo-za- 
pachowe, charakteryzujęce się zubożeniem smaku i zapachu w po­
równaniu z próbę kontrolnę.

W próbach poddanych działaniu ultradźwięków w czasie 10 
minut i 3x10 minut uzyskano bardziej korzystny efekt. F’o zakoń­
czeniu prób przyrost składników destylatu był niewielki w sto­
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sunku do próby kontrolnej I<2« Nie występiły też zdecydowanie 
lepsze własności smakowo-zapachowe. Natomiast po 3 miesięcach 
przechowywania w temperaturze około 20°C uzyskano znacznę poprą 
wę własności. Szczególnie wyraźnie następiła poprawa w 30 minu­
towych próbach /3xl0 minut/, w których średnie wyniki analiz i 
oceny sensorycznej zbliżone były do 12-miesięcznej próby l<2. 
Przyrost kwasowości ogólnej wyższy był o 8,6%, zawartości zwięz 
ków redukujęcych o około 3%, zawartości garbników o około 13%, 
suchej masy o około 17%. Ubytek zawartości etanolu wynosił oko­
ło 2%. Inne parametry ilościowe nieznacznie różniły się od pró­
by kontrolnej.
Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej świadczyły o prawid­
łowym przebiegu przemian w czasie przeprowadzania prób, zgodnym 
z ich przebiegiem zachodzęcym w próbie kontrolnej l<2 .

X I I  s e r i a  p r ó b

WjDłyvv_fal_a ku stycznych na_do^rzewanie_destylatu_winnego

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej prób destylatu 
winnego poddanych działaniu fal akustycznych podano w tabeli
1 7 / 7 ..
Działanie fal akustycznych o częstotliwości 40,80 i 160 IIz w 
czasie 2 godzin oraz o częstotliwości 40 i 80 Hz w czasie 4 i 
6 godzin, nie wpłynęły w sposób istotny na skład destylatu win­
nego i jego własności sensoryczne. Natomiast próby poddano 
działaniu fal akustycznych o częstotliwości 160 Hz w czasie 
4 i 6 godzin po 3 miesięcach przechowywania w temperaturze oko­
ło 20°C wykazywały zmiany. W porównaniu z 12-miesięcznę próbę
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kontrolng l<2 , stwierdzono większy przyrost kwasowości ogólnej. 
Przyrost pozostałych składników* w- porównaniu z tg próbę kon­
trolng był mniejszy. Średnie wyniki oceny sensorycznej destyla­
tu winnego poddawane działaniu fal akustycznych o częstotliwoś­
ci IGO Hz w czasie 4 i 6 godzin były zbliżone do oceny sensory­
cznej 9-11 miesięcznej próby kontrolnej Ko.

X I I I  s e r i a  p r ó b
estyl.atu _̂vy n C! P £3 L: *

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej podano w ta­
beli 18/Z.
Wraz ze wzrostem dawki promieniowania ultrafioletowego, wzrasta­
ła zawartość składników badanego destylatu winnego. Próby na­
świetlane promieniami ultrafioletowymi o dawce 15 Wh/dm3 i 30 Wli/' 
dm wykazywały zmiany zbliżone do 1-3 miesięcznej próby Kg.
Próby te po 3 miesięcach przechowywania w temperaturze około 20°C 
wykazywały dalszy wzrost zawartości składników i poprawę cech 
sensorycznych. Srednig zawartość niektórych składników prób de­
stylatu winnego, poddanych naświetlaniu promieniami UV o dawkach 
15 Wh/dm0 i 30 Wh/dm oraz średnig ocenę sensoryczng tych prób, 
przedstawiono na rysunku 9.
Najbardziej korzystne zmiany występowały po naświetlaniu prób 
dawkami 30 Wh/dm^. Zmiany te charakteryzowały się znacznym obni­
żeniem pH /do 4,32/, wzrostem kwasowości ogólnej około Z%, za­
wartości cukrów około 1% w stosunku do próby kontrolnej Kg po 
24 miesięcach przechowywania. Nieznaczny wzrost następował w 
składnikach ekstraktu i w zawartości estrów lotnych.
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Ocena sensoryczna prób naświetlanych dawkę 30 Wh/dm'* była wyż­
sza od oceny próby Kg po 24 miesięcach przechowywania. Próby 
naświetlane większymi dawkami promieniowania ultrafioletowego 
posiadały zdecydowanie niekorzystne własności sensoryczne /obcy 
posmak/. Zmiany te występowały również po 3 miesięcach przecho­
wywania tych prób w temperaturze 20°C.

X I V  s e r i a  p r ó b .  

Wgływ_gromieniowania_JonizacY^nec!o_2amma_^Co

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej podano w ta­
beli 19/Z
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W próbach destylatu winnego stwierdzono przyrost ilościowy skład­
ników wraz ze zwiększeniem dawki promieniowania jonizacyjnego. 
Najbardziej korzystne zmiany zaszły w próbach napromieniowanych 
dawkę 2rlxl04 W/kg /w czasie 60 minut/ i po 3 miesięcach prze­
chowywania tych prób w temperaturze około 20°C. W tych warunkach 
występowały najbardziej korzystne zmiany smakowo-zapachowe, cha­
rakterystyczne dla destylatów winnych poddawanych naturalnemu 
dojrzewaniu ponad 24 miesięce /rysunek 10/.

Wzrost składników destylatu winnego,oprócz etanolu był wyższy 
od tego wzrostu w 24-miesięcznej próbie K^i kwasowość ogólna
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o 18,8%, sucha masa o 36%, wyższe alkohole o 4,15% a pozostałe 
składniki kształtowały się na poziomie tej próby kontrolnej.
Nie stwierdzono różnic zawartości analogicznych składników ba­
danych prób i w ich ocenie sensorycznej napromieniowanych bez­
pośrednio i po uprzednim wysyceniu azotem,
W próbach napromieniowanych dawkę 2,1x10 W/kg /4,2xl0 radów/h/

4stwierdzono duży przyrost składników ekstraktu i kwasowości 
ogólnej. Dawka 3,15x10^ W/kg w działaniu nie różniła się wyraź­
nie od poprzedniej dawki. Próby miały jednak niższę ćrednię oce­
nę sensorycznę.

X V  s e r i a  p r ó b .

~Ei)£-..̂ 2-23:-E-2£j:E._2EilIYJ:E22™222
Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej podano w ta­

beli 20/Z.
Dodatek octu spirytusowego w ilości 0,6 do 1,2 cm^/dm^ w tempe­
raturze około 20°C i po 3 tygodniach maderyzacji w temperaturze 
45°C a następnie po 3 miesięcach przechowywania wszystkich prób 
w temperaturze około 20°C nie wpływa korzystnie na przebieg pro­
cesu  dojrzewania.
Dodatek octu spirytusowego powoduje znaczny przyrost kwasowości 
ogólnej /około 80%/ w porównaniu z próbę kontrolnę oraz wzrost 
zawartości estrów lotnych. Zawartość wyższych alkoholi była niż-

3sza o 0,02-0,008 g/dm w cięgu trzech miesięcy.
'Własności sensoryczne,pod wpływem dodatku octu spirytusowego 
uległy pogorszeniu. Nie stwierdzono korzystnego wpływu octu spi­
rytusowego na dojrzewanie badanych prób destylatu winnego.
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4.3. Wyniki trzeciego etapu badań

Przeprowadzone doświadczenia w drugim etapie, stanowiły pod 
stawę do oceny zastosowanych czynników fizykochemicznych pod 
względem ich wpływu na przebieg procesu dojrzewania badanych 
prób destylatu winnego. W następnej kolejności dokonano wyboru 
niektórych z zastosowanych czynników i przeprowadzono doświad­
czenia z wykorzystaniem dwóch i więcej czynników w jednej próbi 
Próby poddane takiemu działaniu przechowywano w temperaturze 
około 20°C w czasie 3 miesięcy. Do doświadczeń stosowano desty­
lat winny podstawowy po 12 miesięcach przechowywania, którego 
skład ilościowy i oceno sensorycznę podano w tabeli 6.
Próby poddawane maderyzacji,, podobnie jak w poprzednim etapie 
mieszano umownie.
Analizę chemicznę i ocenę sensorycznę wykonywano dla wszystkich 
serii prób po zakończeniu działania czynników oraz po 1 i 3 
miesięcach.

V I  s e r i a  p r ó b

'./pływ maderyzacji w
f  — I -» —■» / 1 —w n*  mm mm mm mm mm mm mm mm M  mm mm mm <

do temperatury -4°C

temgeraturze^45°GMi^okresowegp_ochO odzania

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej podano w tabe 
li 21/Z,
Zawartość składników, poddanego próbom destylatu winnego w 
porównaniu z analogicznymi składnikami prób destylatu madoryzo­
wanego bez stosowania okresowania ochładzania nie wykazywała 
większych różnic /tabela 12/Z/. Różnice występowały, w niewiel­
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kim stopniu, w ocenie sensorycznej na korzyść prób poddawanych 
dodatkowo okresowemu ochładzaniu, Z wszystkich prób biorących 
udział w doświadczeniach, w tej serii najkorzystniejszą ocenę 
otrzymały próby maderyzowane w czasie 14 tygodni i poddawane 
14-dobowemu ochładzaniu w odstępach 7-dobowych. Ocena sensory­
czna tych prób po zakończeniu maderyzacji oraz po 1 i 3 miesią­
cach przechowywania była wyższa od analogicznych ocen prób pod­
dawanych tylko procesowi maderyzacji w temperaturze 45°C.

XVII s e r i a  p r ó b

^2-£S!!)22r2i2I!y_i^°2_»_-2i2^20-2-l2i_2!$22iy222y£--22-.^2iC22-22i2
destyla tu_winn©Q2

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej badanego desty­
latu winnego podano w tabeli 22/Z,Maderyzacja trwała 2 tygodnie 
Próby poddane 2-tygodniowej maderyzacji w temperaturze 45°C, 
działaniu fal akustycznych o częstotliwości 160 Hz w czasie 
4 godzin i ochładzaniu do temperatury -4°C przez 3 doby /w od­
stępach 3-dobowych/ oraz po 3 miesiącach przechowywania w tempe 
raturze około 20°C charakteryzowały się znacznie większym przy­
rostem niż próba I<2 /24-miesięczna/, kwasowości ogólnoj o około 
43%, zawartości garbników o około 84%, zawartości związków re­
dukujących o około 52% i zawartości kwasów lotnych o około 42% 
oraz cukrów ogółem o około 30%, Przyrost pozostałych składników 
był zbliżony do przyrostu próby kontrolnej. Próby poddane dzia­
łaniu fal akustycznych o częstotliwości 160 Hz /seria XVII/ ,
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charakteryzowały się większym przyrostem zawartości składników 
od prób 2-tygodniowych tylko maderyzowanych /seria III/. Zmiany 
niektórych składników badanego destylatu oraz ich ocenę senso­
rycznę przedstawiono na rysunku 11.

R ys. 11 śre d n ia  zw a rto ść niektórych składnikón i  oceno sensoryczna 
próby destylatu uinnego m aderyzouanej u  temp. 45°C-2 tygodnie, 
ochładzanej do ~4X  i  poddauanej działaniu fa l akustycznych 
o cze slo iliu o ści 160 Hz u  czasie 4 godzin (4)

Przyrost składników w tej serii prób był większy w kwasowości 
ogólnej o około 46%, w zawartości suchej masy o około 37%,
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w zawartości garbników o około 20%, i w zawartości zwigzków 
redukujęcych o około 14% w porównaniu z 2-tygodniowg próbg 
III serii /po 3 miesięcach przechowywania w temperaturze około 
20°C/. Znacznie poprawiły się własności emakowo-zapachowe, 
Średnia ocena smaku i zapachu w próbach 2-tygodniowych tylko 
maderyzowanych w temperaturze 45°C miała wartość 3,6 pkt a w 
próbach serii XVII wartość ta wynosiła 4,35 pkt. Przeprowadzono 
w tej serii doświadczenia wykazały poprawę własności smakowo- 
zapachowych badanych prób oraz przyrost składników destylatu 
winnego, a tym samym dodatni wpływ użytych zabiegów w stosunku 
do prób maderyzowanych w temperaturze 45°C /seria III/,

X V I I I  s e r i a  p r ó b ,

tl iwo dobo-—

wych/^i_ochładzania do^terngeratury^-^C^w^czasie^S^dób^/^odot^" 

pach 3-dobowych/

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej prób destylatu 
winnego podano w tabeli 23/Z. Maderyzacja trwała 2 tygodnie. 
Korzystniejsze wyniki otrzymano przy zastosowaniu 3-krotnego 
działania ultradźwięków o częstotliwości 800 kl-lz w stosunku do 
jednorazowego, 10-minutowego działania tego czynnika. Porównu- 
jgc dane zawarte w tabelach 12/Z i 21/Z z wynikami średnich 
zmian tej serii prób można stwierdzić, że wyniki sę pozytywne 
/rysunek 12/. Przyrost składników w porównaniu z próbami 2-ty- 
godniowymi serii III był większy i wynosił dla kwasowości ogól-
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nej około 56%, dla suchej masy około 38%, dla zwięzków redukuję­
cych około 22%, dla garbników około 25% i dla estrów lotnych około 
14%. Natomiast w porównaniu z próbę kontrolnę K£ /24-miesięcznę/ 
przyrost był większy w kwasowości ogólnej około 44%, zawartości 
suchej masy około 1,5%, zawartości zwięzków redukujęcych około 63%, 
zawartości garbników około 59% i kwasów lotnych oraz estrów około 
35%, a zawartość alkoholi wyższych była niższa.
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P y s . 12. ś re d n ia  za u a rto tt n iektórych  składnikow i i  ocena 
sensoryczna próby destylatu uinnego m aderyzouonej 
n  tem p 4 5 T-2 tyg o d n ie , okresouo ochładzanej d o - n i  
i poddanej d zia ła n iu  ultradźuiękóu o często łliuości 
800 kH z u  cza sie  3 X 10 m inuł (1 )
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Obniżyła się zawartość etanolu w destylacie winnym podobnie jak 
w próbach serii III, XVI i XVII. Wartość pł-l /4,31/ była najniż­
sza z wszystkich prób maderyzowanych /III, IV i V seria/.
Średnia ocena sensoryczna poddanego badaniom destylatu w tej 
serii była wyższa od średnich ocen prób poddawanych maderyzacji 
w temperaturze 45°C /III seria/ przez okres 14 tygodni i po 3 
miesiącach przechowywania w temperaturze około 20°C.
Wyniki doświadczeń tej serii prób świadczą o pozytywnym wpływie 
badanych czynników na dojrzewanie.

I X  s e r i a  p r ó b .
Wpływ m£deryzacji_w_temperaturze_45°C_i_naświetlania^promieniami 

ultrafioletowymi
Maderyzacja trwała dwa tygodnie. Próby w tym czasie naświet-

3 3lano promieniami ultrafioletowymi o dawkach 15 Wh/dm i 30 Wh/dm. 
Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej podano w taboli 24/Z. 
Wartość kwasowości ogólnej była wyższa od 24-miesięcznej próby 
Kg, ale niższa od tej wartości w próbach maderyzowanych w poprze­
dnich seriach /po 3 miesiącach przechowywania/. ciągu 3 mion i 
cy przechowywania kwasowość ogólna wzrastała, ale wzrost ten był 
wolniejszy niż w próbach serii VI-XVIII. Przyrost estrów lotnych 
był większy od innych prób maderyzowanych. Wzrastała również 
zawartość aldehydów.
Próby naświetlane promieniami ultrafioletowymi o dawce 30 Wh/dmJ 
miały większe przyrosty składników i lepszą ocenę średnią zapa­
chu i smaku od próby, w której zastosowano dawkę 15 Wh/dm3.
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Średnia ocena sensoryczna tych prób była wyższa od prób 2, 4, 6 
i 14-tygodniowej /seria III/ i od 12-miesięcznej próby K^,
Na rysunku 13 przedstawiono zmiany niektórych składników i w oce­
nie sensorycznej prób naświetlanych promieniami ultrafioletowymi 
po 3 miesięcach przechowywania w temperaturze około 20°C w po­
równaniu z 12-miesięcznę próbę l<2 i próbami III serii 2 i 4-ty- 
godniowymi.

R y s  13 ś re d n ia  zaw artość n iektórych  składn ików  i  ocena senso­
ry czn o  próby destylatu w innego naśw ietlanej prom ieniam i 
U V (30 H h/dm '). m aderyzouanej w temp. 45Y w cza sie  2  ty ' 
g o d n i i  przechow yw anej 3 m ie sią ce  (1 ).
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Zmiany zawartości składników destylatu winnego napromieniowane-
3go ultrafioletem /30 Wh/dm / i maderyzowanego w temparaturze 

45°G przez 2 tygodnie były zbliżone do zmian w innych próbach 
maderyzowanych /seria III, XVI, XVII i XVIII/. Pod wzglądem wła­
sności smakowo-zapachowych próby te były oceniane podobnie jak 
inne maderyzowane w czasie 2 tygodni. Natomiast po 3 miesięcach 
były bardziej zharmonizowane a ocena była zbliżona do oceny pró­
by 14-tygodniowej w III serii.
Wyniki doświadczeń tej serii prób świadczę o pozytywnym wpływie 
badanych czynników na dojrzewanie,

X X  s e r i a  p r ó b

_D.C2!!!i22i
2i*£2li2iel2-Y2--Z^2_!,',*1/«rilf̂ ~i-.-2S!2ih2„i2ij-~2S!y»2ii!:2ni2D2/l

3 3vJL^i2Ści»° »2_cm ^dm
Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej podano w ta­

beli 24/Z i przedstawiono na rysunku 14,
Próby poddane tym zabiegom a następnie przechowywane w tempera­
turze około 20°C przez 3 miesięce, wykazywały lepsze cechy oma 
kowo-zapachowe w stosunku do prób serii XIX. Przyrost składniku 
destylatu winnego w stosunku do prób maderyzowanych przez 2 ty­
godnie i "ochładzanych /po 3 miesięcach przechowywania/ był więk­
szy w kwasowości ogólnej około 43'j, zawartości kwasów lotnych 
około suchej masy około 35'̂ , zwięzków redukujęcych około
14,j i garbników około 28̂ 0. W stosunku do prób serii XIX przyrost 
składników był nieznacznie większy.
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□  hiasouoić ogolna

ED sucha masa 
§  garbniki

ED zuiązki redukujące 
ocena sensoryczna

ar
1

pr5bv sani xxHt - l i i  m iesięcy ?  tygodnie -45%  14 tygodni -  45%

R y s. 1k Ś re d n ia  zaw artość niektórych sktadnikou i ocena sen so ­
ryczn a  próby d estyla tu  um nego m aderyzouanej h  tem pASC  
2  tygodnie, z  dodatkiem  ĄCh i  naóuietlanej prom ieniam i 
UV~ 50 i4h/dm *(l)

brednia ocena sensoryczna wykazywała lepsze cechy smakowo-zapa- 
chowe w porównaniu z innymi badanymi próbami. Była ona wyższa 
od oceny prób 2-tygodniowych /seria III/ o 0,9 pkt; od 14-tygod- 
niowych /seria III/ o 0,15 pkt; od 14-tygodniowych maderyzowa­
nych i ochładzanych /seria XVI/ o 0,12 pkt.
Z przedstawionych danych wynika, że czynniki zastosowane w tej
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serii prób wpływaję przyspieszajęco na przebieg dojrzewania ba- 
danego destylatu winnego.

X X I  s e r i a  p r ó b

-Bi¥~-2z£XS22Qi2w®,i_Ea£!®E^22£3i_w_temgeraturze_45°ęA_dodatku
3 3i2i3Z-2-^-2ii2Di2n£j-^2zi-2E-/s!2-.^-2I!25i-E2i2_E22D2£^252£22— .2 
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li2l£»2^222-^12.2t!^2E-^x-2iir22Ś^2hŚ--2_2522i2£ii-2Ś£i 

§22_!5b£_--£5££i£_22l2-EiDHi
Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej prób poddanych 

działaniu tych czynników podano w tabeli 25/Z.
Zmiany niektórych składników destylatu winnego oraz średnig oce­
nę sensorycznę w porównaniu z 24-miesięczng próbę i z 2-tygo- 
dniowymi jak również 14~tygodniowymi próbami serii III /po 3 mie 
sięcach przechowywania w temperaturze około 20°C/ przedstawiono 
na rysunku 15.
Próby poddane tym zabiegom i 3 miesięcznemu przechowywaniu w tein 
peraturze około 20°C cechowały się większym przyrostem składni­
ków destylatu od 24-miesiecznej próby K^, w kwasowości ogólnej 
około 52;ó i w zawartości kwasów lotnych około 44>j, garbników oko 
ło 94/j oraz estrów lotnych około 5^. Przyrost zawartości suchej 
masy był zbliżony do przyrostu w próbie natomiast był mniej­
szy w zawartości alkoholi wyższych i aldehydów.
Średnia ocena sensoryczna była wyższa o 0,91 pkt.
W stosunku do próby 2-tygodniowejtmaderyzowanej w temperaturze
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45°C i przechowywanej przez 3 miesięce /seria ITT/ pivy< i I>y 
większy w kwasowości ogólnej około 65%, w zawartości suchej masy 
około 36%, zwięzków redukujęcych i garbników około 28%, kwasów 
lotnych około 52%, estrów lotnych około 12%.
Średnia ocena sensoryczna była wyższa o 0,86 pkt.
Średnia ocena sensoryczna, tej serii prób wynosiła 4,46 pkt i by­
ła zdecydowanie wyższa od oceny 24-miesięcznej próby l<2, która 
wynosiła 3,55 pkt oraz od ocen prób serii III i XVI. Ocena ta
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była zbliżona do oceny prób destylatu w serii XX /4,5 pkt/. 
Zastosowane w tej serii czynniki fizyko-chemiczne wpłynęły na 
znaczny przyrost składników badanego destylatu oraz spowodowały 
korzystne zmiany własności smakowo-zapachowe. Wyniki analiz i 
oceny sensorycznej pozwoliły stwierdzić dodatni wpływ tych czyn­
ników na przebieg dojrzewania badanego destylatu.

Przeprowadzone doświadczenia w trzecim etapie badań wykaza­
ły, że w seriach XVII-XXI, poddanych 2-tygodniowej maderyzacji 
w temperaturze 45°C, działaniu różnych czynników fizyko-chemicz­
nych i po 3 miesięcach przechowywania w temperaturze około 20°C 
następił większy przyrost składników badanego destylatu oraz 
poprawa własności smakowo-zapachowych w porównaniu z 24-miesięcz 
nę próbę l<̂  i 2-tygodniowymi próbami maderyzowanymi w tempera­
turze 450C po 3 miesięcach przechowywania. Największe przyrosty 
były w kwasowości ogólnej, zawartości zwięzków redukujęcych, 
garbników, cukrów ogółem czyli tych składników, które ulegają 
największym zmianom w procesie dojrzewania destylatu i maję 
wpływ na zmiany w innych składnikach.
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5. DYSKUSJA WYNIKÓW

Przeprowadzone badania potwierdziły prawidłowy przebieg 
procesów dojrzewania destylatu winnego w naczyniach szklanych. 
Przebieg procesów fizyko-chemicznych w tych doświadczeniach był 
zgodny z ich przebiegiem w warunkach naturalnych, zgodnie z teo­
rię dojrzewania [l7, 31, 44, 63, 86, 94] . Pozytywne wyniki doj­
rzewania spirytusu żytniego w szklanych balonach otrzymał Jarosz 
[41] , a w innych naczyniach /butelki, zbiorniki emaliowane/ 
wielu autorów [27, 119, 140 Można stwierdzić, że w użytych 
w tej pracy naczyniach szklanych - butelkach, procesy dojrzewa­
nia zachodziły również prawidłowo.
Procesy ekstrakcji składników drewna dębowego w czasie natural­
nego dojrzewania przebiegają bardzo wolno i tempo to jest uzależ­
nione od szeregu czynników, do których między innymi można zali­
czyć wielkość naczynia. Stosowany przez wielu auton^ dodatek 
drewna dębowego do naczyń dębowych jak i wykonanych z innych 
materiałów waha sio w bardzo dużym przedziale, bo od 25 do 100 
cm2/dm3 [7 , 41, 44, 48, 68, 110, 111, 127, 1560 
Z przeprowadzonych w tej pracy badań wynika, że jako optymolnę 
ilość wiórów dębowych, należy stosować 16 cm /dm /80 cin /dm"’/. 
Polsze zwiększanie ilości drewna dębowego nie jest celowo, po­
nieważ zmiany w składzie chemicznym i w ocenie sensorycznej nie 
odbiegaję zdecydowanie od dawki, którę przyjęto za optymalng. 
Stosujęc dawkę wiórów 16 cm /dm uzyskuje się efekty w postaci 
przyrostu składników i w ocenie sensorycznej, już po 4-8 tygod­
niach przechowywania w temperaturze 20°C. Szybkość korzystnych
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przemian w dojrzewajęcym destylacie winnym jest większa od tych 
przemian przy mniejszej ilości wiórów dębowych.

5.1. Zmiany ilościowe składników destylatu winnego w czasie
doświadczeń

M o c  destylatu winnego, czyli procentowa zawartość eta­
nolu w czasie przeprowadzanych doświadczeń obniżyła się w pró­
bach kontrolnych i w próbach poddawanych działaniu różnych czyn­
ników. W próbach kontrolnych obniżka ta była niewielka i wynosi­
ła dla próby K^ po 28 miesięcach - 0,78^ objętościowego, dla 
próby Kg po 24 miesięcach - 0,32>j objętościowego. Większa obniż­
ka mocy występowała w próbach poddanych działaniu czynników fi­
zyko-chemicznych, Największe zmiany towarzyszyły maderyzacji 
/serie III-V i XVI-XXI/ i wynosiły około 2% objętościowych w 
czasie 5,5 miesięcy dojrzewania.

pl-l - Stężenie jonów wodorowych w czasie dojrzewania obni­
żało się. Zmiany pH w badanych próbach były różne, tym większe 
im dłużej stosowano maderyzację. W próbach poddawanych działa­
niu podwyższonej temperatury /seria III-V/ oraz poddawanych 
działaniu promieni ultrafioletowych /seria XIII/, promieniowaniu 
jonizacyjnemu /seria XIV/ jak również w próbach trzeciego etapu, 
poddawanych maderyzacji 2-tygodniowej w temperaturze 45°G i 
działaniu różnych czynników fizyko-chemicznych /seria XVII,XVIII, 
XIX/ obniżka pH jest większa. Obniżka pH zachodziła w całym 
okresie badań w sposób równomierny. W niektórych próbach podda­
nych działaniu czynników fizyko-chemicznych, zmiany te były
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szybsze, spowodowane przyspieszonym utlenianiem składników desty­
latu do kwasów i szybszy ekstrakcję z drewna dębowego, co po­
twierdziły badania Jarosza • Nie stwierdzono w badanych
próbach początkowego wzrostu pM, co miało miejsce przy dojrze­
waniu spirytusu żytniego M  .

W czasie przeprowadzanych doświadczeń zmniejszał się poten­
cjał oksydacyjno-redukcyjny badanego destylatu winnego. Zmiany 
te nie były duże i zawierały się w granicach 10-40 mV. Zmiany 
potencjału oksydacyjno-redukcyjnego i poziomu rH w niektórych 
próbach poddanych działaniu czynników fizyko-chemicznych podano 
w tabeli 26/Z. Badany destylat winny miał niższy potencjał 
oksydacyjno-redukcyjny od tego, który podaję Niłow i Skurichin 
i inni [Ś6, 4l]

K w a s y  - We wszystkich próbach /seriach prób/ilość kwa­
sów wzrastała podczas przebiegu doświadczeń. Znacznie większy 
przyrost kwasowości ogólnej i kwasów lotnych występował w pró­
bach poddanych działaniu czynników fizyko-chemicznych niż w 
próbach kontrolnych. W próbach maderyzowanych w temperaturze 
45°S /seria III/ stwierdzono po 3 miesięcach przechowywania przy­
rost od 40-125% /dla 4,6 i 14-tygodniowych prób po 3 miesiącach/ 
w porównaniu z zawartością tych zwięzków w próbie kontrolnej K2 
po 12 miesięcach dojrzewania. Duży przyrost występował również 
w próbach trzeciego etapu badan /serie XVI-XXI/. Duży przyrost 
nastąpił w próbach z dodatkiem octu spirytusowego /seria XV/, 
ale próby te wykazywały zdecydowany niekorzystny charakter zmian 
sensorycznych. Zawartość kwasów i zmiana tej zawartości w czasie
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dojrzewania ma równocześnie bardzo wyraźny wpływ na przebieg in­
nych przemian w czasie dojrzewania destylatu winnego [41, Oó]
Do takich przemian zalicza się tzw. etanolizę ligniny, hydrolizę 
hemiceluloz, utlenianie garbników i tworzenie estrów, W badanych 
seriach prób następował wzrost kwasowości ogólnej i kwasów lot­
nych, tym większy im więcej było wiórów dębowych i dłużej trwała 
maderyzacja /seria I i II/, Zdaniem Skurichina i innych au­
torów [41, 42, 44] , z klepki dębowej podczas dojrzewania des­
tylatu ekstrahowane sę takie kwasy jak: octowy, propionowy, ma- 
słowy, kapronowy, kaprylowy. Badania przeprowadzone przez Tuszyń­
skiego & 43H  nie potwierdziły wpływu drewna dębowego na przyrost 
kwasów.

Próby poddawane 14-tygodniowej maderyzacji w temperaturze 
45°C /seria III/ zawierały dużę ilość kwasów. Stosowanie długie­
go czasu maderyzacji, ponad 3 miesięce zdaniem Jarosza i innych 
[41, 44] nie jest wskazane, gdyż może to spowodować zakłócenia w 
proporycji poszczególnych kwasów /octowy, propionowy, mosłowy, 
kapronowy i kaprylowy/ wolnych i zwięzanych, nie bez znaczenia 
na własności organoleptyczne. W badanych seriach prób stwierdzo­
no, że udział kwasów lotnych w ogólnej zawartości kwasów wynosił 
od 24 do 45%. Udział lotnych kwasów w ogólnej zawartości kwasów, 
w spirytusie żytnim według Jarosza Ql] wynosił około 70] j i wię­
cej o według.Skurichina zawartość lotnych kwasów w ogólnej
ilości kwasów maleje wraz z przebiegiem procesu dojrzewania od 
70-47^. W czasie doświadczeń przeprowadzonych w niniejszej pracy 
stwierdzono, że przyrost kwasów/ lotnych był równomierny w całym
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okresie w stosunku do przyrostu kwasowości ogólnej. W próbach 
maderyzowanych w temperaturze 60 i 70°C /seria IV i V/ przyrost 
był mniejszy w stosunku do przyrostu kwasowości ogólnej. 1’odob- 
nie kształtuję się zmiany w serii X /działanie pola magnetycz­
nego/, w serii XI /działanie ultradźwięków/ i w serii XIV 
/działanie promieni jonizacyjnych/. W próbach maderyzowanych i 
poddawanych działaniu innych czynników fizyko-chemicznych /trze­
ci etap badań/ zmiany te były równomierne. W czasie badań wyko­
rzystano, zastosowane przez Jarosza [4l]/ krzywe miareczkowania 
potencjometrycznego, otrzymane przy oznaczaniu kwasowości ogól­
nej do szybkiej oceny przybliżonego stopnia dojrzałości destyla­
tu winnego. Krzywe te otrzymano przy miareczkowaniu prób 0,1 n 
ługiem sodowym /rysunek 16 i 17/. W miarę dojrzewania destylatu 
winnego, krzywe te przybieraję kształt linii o wydłużajęcych się 
odcinkach bardziej nachylonych do osi odciętych.

R y s  16. K rzyw e m iareczkouonia polencjom elrycznego d la  destylatu  
M jścio u eg o  przed badaniem  i  po 28 m iesiącach, d la  KĄ po 
1Ź i  28 m iesiącach i  dla Kj po 12 i  2H m iesiącach
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Ry&17. Krzyw e m iareczkow ania po lencjom elrycznego prób destylatu  
badanego
i-próba 6 ł/qodni0H0 2-próba ttłygod po zakończenia maderyzacji j

■ffi. pmho 6 tygodpo3 miesiącach 2 t-próba H fygod. po zakonczenu maderyzoc/l po im.
Na rysunku 16 przedstawiono krzywe potencjometrycznego miareczko­
wania dla destylatu wyjściowego oraz dla prób kontrolnych K^ i 
Kg. Krzywe dla destylatu wyjściowego l< oraz po 28 miesięcach 
przechowywania tej próby leżę obok siebie, niewiele różniąc się 
między sobę. Natomiast krzywe próby kontrolnej l<1 po 12 i 24 mie­
sięcach maję różne nachylenie a jeszcze większe różnice występu­
ję dla próby l<2. Na rysunku 17 przedstawiono przykładowo krzywo 
potencjometrycznego miareczkowania prób destylatu winnego madery- 
zowanego w temperaturze 45°C po zakończeniu maderyzacji 6 i 14- 
tygodniowe j oraz po 3 miesięcach przechowywania.

Różnice w nachyleniu i wydłużeniu linii sę bardzo wyraźno. 
Krzywe potencjometrycznego miareczkowania służyły do szybkiego 
określania zmian w dojrzewajęcym destylacie. W badanych próbach 
otrzymywane dane odpowiadały ocenie sensorycznej prób. Odchyle­
nie krzywych nie było zgodne z ocenę sensorycznę w serii VII - 
z dodatkiem 10%-wody utlenionej w ilości 0,4 cm3/dm3 i w przy­
padku całej serii XV - z dodatkiem octu spirytusowego, co było
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spodziewane.

E s t r y  l o t n e  - W czasie prowadzonych doświadczeń 
ilość estrów we wszystkich seriach prób, gdzie stwierdzono zmia­
ny w stosunku do próby kontrolnej wzrastała. 0 przyroście estrów

41, 86, 153]]
Stwierdzono, że przyrost był większy w próbach poddawanych made­
ryzacji /seria III, IV, V/ wzrastająco wraz z przedłużaniem cza­
su maderyzacji. Największy przyrost stwierdzono w próbie 14-tygo- 
dniowej /seria III/ oraz w seriach XVI-XXI /2-tygodniowe/ dla 
prób serii XVI 6 i 14-tygodniowych po trzech miesięcach przecho­
wywania był analogiczny do parametru w próbie kontrolnej l<2 po 
24 miesięcach. W próbach serii XVII, XVIII i XXI zawartość była 
wyższa o 3-6%, próbach serii XIX i XX - o 8,3-8,6%.
Według Jarosza [41] w pierwszym roku dojrzewania zawartość est­
rów nie wzrastała z uwagi na ich hydrolizę przez ług pozostaję- 
cych w porach beczki. W próbach znajdujęcych się w butelkach 
/z dodatkiem wiórów dębowych/ nie stwierdzono tego zjawiska. 
Przyrost estrów jest pożędany, gdyż maję one duży wpływ na bu­
kiet smakowy destylatu winnego i innych dójrzewajęcych płynów 
alkoholowych [jL6, 41, 86^

A l d e h y d y  i a c e t a l e  - W badanych seriach 
prób stwierdzono stały wzrost aldehydów. Przyrost aldehydów w 
stosunku do próby l<2 po 12 miesięcach, wynosił około 4-10% /dru­
gi etap/ mniej. Natomiast w próbach trzeciego etapu był

w czasie dojrzewania mówi Laszchi |71| oraz inni autorzy
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większy od próby K^ /24-miesięczna/ około 16-30%. Acetale w cza­
sie przebiegu doświadczeń również systematycznie wzrastały. 
Przyrost ten był w większości prób szybszy od przyrostu aldehy­
dów. Przyrost aldehydów i acetali w próbach maderyzowanych wyni­
kał również z zastosowania w nich umownego mieszania. W próbach, 
gdzie przyrost acetali był wyższy od przyrostu aldehydów, stwien- 
dzono lepsze własności smakowo-zapachowe /seria III, próba 14- 
tygodniowa/. Znacznie większy przyrost acetali stwierdzono w pró­
bach trzeciego etapu. Mniejsze przyrosty aldehydów w stosunku do 
acetali uważa się za zjawisko korzystne, gdyż wpływ ich na cechy 
smakowo-zapachowe jest niewielki i raczej ujemny jj41, 12o] . 
Wyniki serii I i “I /tabele 1/Z-S/Z/ potwierdzaję stwierdzenie 
Chonomiriana 17 ( i Łaszchi [731 mówięce o dodatnim wpływie
drewna na powstawanie acetali. Według Niłowa dla dojrzałych

Zmiany w badanych seriach prób destylatu sę niewielkie, ale kie­
runek jest prawidłowy. Bardziej wyraźny wpływ może się ujawniać 
dopiero po dłuższym okresie dojrzewania, a ponadto wpływ ten mo­
że ujawniać się w sposób pośredni poprzez powstawanie pewnej 
równowagi pomiędzy aldehydami i acetalami w określonych przebie­

cechy smakowo-zapachowe produktów alkoholowych a ich przyrost

Wyniki badań potwierdziły poprawę cech smakowo-zapachowych w oce­
nie sensorycznej tych prób, w których przyrost acetali był duży

koniaków zawartość acetali powinna wynosić od 38-335 mg/dm^.

giem prób, warunkach. Zdaniem -Suomalainena , Łaszchi i Pe-
trosjan acetale wykazuję zdecydowanie korzystny wpływ na

w czasie dojrzewania jest pożędany
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/seria III, XVI-XXI/ i po 3 miesięcach, przyrost ten wynosił oko­
ło 30-60% w stosunku do 24-miesięcznej próby l<2.

M e t a n o l  - Stwierdzono w czasie doświadczę^p że za­
wartość metanolu obniżała się. W pierwszym etapie badań /tabele 
1/Z-8/Z/ zawartość metanolu obniżała się w miarę upływu czasu 
dojrzewania i wraz z przedłużaniem czasu maderyzacji /seria II/. 
Zawartość metanolu miała tę sarnę tendencję, w serii III, IV i V. 
Obniżka zawartości metanolu miała miejsce również w seriach X- 
XV, jak również w próbach trzeciego etapu. Zmniejszenie zawar­
tości metanolu nie było duże i wynosiło około 0,001-0,005% obję­
tościowych, większe zmniejszenie było w próbach maderyzowanych. 
Podobne tendencje stwierdzało w swoich badaniach wielu autorów 
[41, 86, 143] . Obniżka ta, zdaniem Jarosza spowodowana
jest reakcjami z kwasami. Według Tannera [138] ogrzewanie zacie­
rów owocowych do temperatury 60-90°C powoduje znaczny spadek 
zawartości metanolu w gotowych wódkach.

W y ż s z e  a l k o h o l e  - Badany destylat winny 
zawierał około 2,6 g/dm^ wyższych alkoholi. Zmiany w czasie prze­
prowadzanych doświadczeń były niewielkie. W próbie l<2 /24-miesię- 
cznoj/ zawartość wyższych alkoholi wzrosła o 0,06 g/dm i była 
większa od przyrostu ich w próbie K^ /28-miesięcznej/. 0 wpływie 
drewna dębowego na przyrost wyższych alkoholi wzmiankuje Łaszchi 
[73] i inni autorzy [107J  . Stwierdzono w próbach poddawanych 
maderyzacji i maderyzacji połęczonej z działaniem innych czynni­
ków fizyko-chemicznych /trzeci etap/ nieco mniejszy przyrost
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a nawet zmniejszenie zawartości wyższych alkoholi /seria XVIII- 
XX/ oraz w seriach XI, XIII,i XV drugiego etapu. Zmniejszenie to 
można tłumaczyć udziałem wyższych alkoholi w reakcjach estryfi- 
kacji, szczególnie w pierwszym okresie, kiedy próby były podda­
wane umownemu mieszaniu. Podobne rezultaty prób poddawanych mie-

źytnim następuje sukcesywny wzrost zawartości wyższych alkoholi 
do 10 lat a potem dopiero maleje.
Analizy chromatograficzne badanego destylatu winnego wykazały, 
że różnice wyników w stosunku do metody wg Komorowskiego nie sę 
duże i w przypadku alkoholi amylowych zawieraję się w granicach 
od 0,01-0,09 g/dm3. W przypadku n-propanolu i izo-butanolu sę 
jeszcze mniejsze. Średnie różnice w ogólnej zawartości wyższych 
alkoholi oznaczonych przy pomocy chromatografii gazowej i metodę 
Komorowskiego wynosiły 4-18%. Według Skibniewskiego [ll9] wyniki 
w metodzie Komorowskiego sę wyższe o 1,4-4,7 razy. Według Milew­
skiego i Muszkata [7e] otrzymuje się dwa razy wyższe wyniki w 
metodzie Komorowskiego. Tuszyński |jL43j otrzymał wartości różnię- 
ce się między tymi metodami od 5 do 20%. W badanym destylacie
stwierdzono obecność następujęcych alkoholi wyższych: n-propylo-

3 3 3wy 0,51 g/dm , izo-butylowy 0,84 g/dm oraz amylowe 1,26 g/dm .
Po 20-miesięcach'przechowywania w próbie K^ wynosiły odpowied-

3 3 3nio: 0,581 g/dm , 0,85 g/dm i 1,34 g/dm . Następił nieznaczny 
przyrost n-propanolu a zmniejszenie zawartości alkoholi amylo­
wych. W badanych próbach stwierdzono, że różnice ilościowe w 
składzie wyższych alkoholi zachodzę w małym stopniu. Zawartość

szaniu otrzymał spirytusie
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wyższych alkoholi nieznacznie wzrasta lub maleje i odpowiada to 
na ogół zmianom wartości sumarycznych. Nieco większe zmiany wy­
stępuję w składzie alkoholi amylowych.

F u r f u r o l  - Zawartość furfurolu w czasie przeprowa­
dzanych doświadczeń nie ulegała wyraźnym zmianom. Wraz z prze­
dłużaniem czasu maderyzacji i czasu przechowywania w temperatu­
rze około 20°C zawartość furfurolu wzrastała o około 0,001 g/dm"*. 
Nieznaczne zmiany wynikają prawdopodobnie z tego, że badania 
obejmowały stosunkowo krótki okres czasu. Różnice zawartości 
występuję w okresie wielu lat dojrzewania [41̂ ] -Lasżchi £71] 
twierdzi, że w starych koniakach ma miejsce niewielkie obniżanie 
się zawartości furfurolu.

G a r b n i k i  - Garbniki sę związkami, które bardzo 
łatwo sę ekstrahowane z klepki dębowej. Proces ten trwa przez 
cały okres dojrzewania, a równocześnie przebiegają procesy ich 
utleniania [j36j . W badanych próbach stwierdzono stały, równo­
mierny wzrost zawartości w dojrzewającym destylacie winnym. 
Przyrost zawartości garbników, w stosunku do destylatu podsta­
wowego wynosił około 10-12 razy. Udział tej grupy zwięzków w

garbników wynosi około 25-35%.

Z w i ę z k i  r e d u k u j ę c e  - Przyrost tej grupy 
zwięzków był również bardzo duży /około 10 razy/, W pierwszym 
okresie dojrzewania stwierdzono w badanych próbach przyrost rów­
ny przyrostowi garbników, ale wraz z upływem czasu dojrzewania

suchej masie wynosił od 25-30! Według Skurichina
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udział ich w suchej masie jest mniejszy i wynosi około 10-24%.
We wszystkich próbach stwierdzono nieznacznie mniejszy przyrost 
zwięzków redukujęcych od przyrostu zawartości garbników w porówna­
niu z próbę kontrolnę l<2 /12-miesięczna/.

W skład zwięzków redukujęcych wchodzę c u k r y , które 
powstaję w wyniku hydrolizy hemiceluloz [41,42,44,86]. Przeprowa­
dzone próby ekstrakcji składników drewna dębowego w roztworach wod 
nych i w alkoholu 70°, wykazały, że w czasie ogrzewania do tempera 
tury 55°C w czasie 2 godzin z drewna dębowego ekstrahowane sę zwię 
ki redukujęce w bardzo małej ilości [j-S^J^^ede^^ran^wiórów dębo­
wych w roztworze wodnym - 0,3 mg/dm^z 2 g wiórów dębowych w alko­
holu 70° - 0,6 mg/dm*5! z 3g wiórów dębowych w roztworze wodnym - 
0,8 mig/dm^/. Chromatografia cienkowarstwowa badanych prób wykaza­
ła śladowe ilości cukrów. Chromatografia bibułowa i cienkowarstwo­
wa wykazały, że w czasie dojrzewania ilość cukrów w próbie kont roi 
nej Kq wynosiła 0,008 g/dm'5, w próbie l<̂ /28 miesięcy/ wynosiła 
0,1 g/dm a w próbie l<2 /24 miesięce/ wynosiła 0,109 g/dm . W cza­
sie doświadczeń zawartość cukrów wzrastała bardzo wyraźnie. W ba­
danych próbach stwierdzono obecność glukozy, fruktozy, arabinozy, 
ksylozy i ramnozy. Najwięcej we wszystkich badanych próbach było 
glukozy i fruktozy a ilość arabinozy, ksylozy i ramnozy w miarę 
czasu dojrzewania wyraźnie wzrastała.

Dżanpołodjan i Dżanazjan [l9,2oJ stwierdzili obecność takich 
cukrów jak: glukozy, fruktozy, ksylozy,arabinozy i ramnozy w pró­
bach destylatu winnego z dodatkiem kostki drewna dębowego, podda­
nych działaniu różnych temperatur. Wielu autorów podaje dane na 
temat zawartości cukrów w dojrzewajęcych destylatach M-1,66,86,
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122,125,154].
Ilościowa analiza cukrów wykazał, że w całym okresie dojrzewania, 
w czasie przeprowadzanych badań, następuje stały ich przyrost.
Ilość cukrów w różnych próbach poddawanych różnym zabiegom była 
różna. W stosunku do ogólnej zawartości zwięzków redukujęcych za­
wartość cukrów wynosiła od 20 do 90%. Nie stwierdzono ubytku ksy­
lozy, o którym mówi Skurichin [jBó], co wynika z krótkiego okresu 
przeprowadzanych badań. Zmiany ilościowe i jakościowe cukrów w 
próbach kontrolnych oraz w próbach maderyzowanych w czasie 6 i 14 
tygodni po 3 miesięcach dojrzewania w temeraturze około 20°C,przed­
stawiono na rys.18____________________________________
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Z chromatogramu wynika, że w okresie dojrzewania następuje przy­
rost cukrów, zarówno glukozyj/G/ i fruktozyj/F/ jak również ara­
binozy /A/, ksylozy /K/ i ramnozy /R/'. W różnych próbach jest 
różna zawartość poszczególnych cukrów. Największy przyrost cu­
krów stwierdzono w próbach serii X,.XI, XIII i XVIII około 80-94% 
wartości początkowych. W próbach maderyzowanych i ochładzanych 
przyrost cukrów w stosunku do próby l<2 /24 miesięce/ wynosił 
około 66% a dla prób poddanych tylko procesowi maderyzacji/seria 
III/ około 64%.

S u c h a  m a s a -  W skład suchej masy wchodzę głównie 
zwięzki ekstrahowane z klepki dębowej: garbniki, zwięzki reduku­
jęce, sole mineralne, niektóre kwasy. Zawartość suchej masy w ba­
danych próbach systematycznie wzrastała we wszystkich seriach prób 
Dane literaturowe jjll ,36] potwierdzaję stały, systematyczny przy­
rost suchej masy w całym okresie dojrzewania destylatu. Największy 
przyrost stwierdzono w próbach maderyzowanych w temeraturze 45°C 
/próba 14-tygodhiowa-109%/ oraz w próbach poddawanych działaniu 
różnych czynników fizyko-chemicznych /seria XVI/. Przyrost pro­
centowy suchej masy jest nieco mniejszy od przyrostu garbników 
i zwięzków redukujęcych, co może być spowodowane reakcjami ligni­
ny ze składnikami destylatu winnego [41,86j, a ponadto z niewiel­
kiej ilości garbników i zwięzków redukujęcych w destylacie wyjścio 
wym. Zawartość suchej masy była w badanych próbach duża i wynosiła 
od 0,3 g/dm3 do około 1,4 g/dm3.

O c e n a  s e n s o r y c z n a  - Ocenę sensorycznę wyko­
nywano zgodnie z PN-73/A-79529 D d  Przeprowadzona ocena w cza­
sie przebiegu doświadczeń wykazywała najbardziej korzystne zmiany
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smakowo-zapachowe w próbach maderyzowanych /seria III/ po 6 i 14 
tygodniach jak również w próbach maderyzowanych w temperaturze 
45°C w czasie 2 tygodni z jednoczesnym działaniem innych czynni­
ków fizykochemicznych w seriach XVI,XXI. Pozytywnie oceniona zo­
stała również seria prób XIV, w której stosowano działanie promie­
ni jonizacyjnych. Ocena sensoryczna przeprowadzana przez zespół 
degustatorów obejmowała również porównanie prób badanych z próba­
mi kontrolnymi K^i l< . Próby 3 miesięczne trzeciego etapu badań 
porównywano z próbę kontrolną l<2~24 miesięczną. Oceniano również 
barwę w niektórych seriach prób / VII-IX i XV/ z dodatkiem czyn­
ników, które wpływały na zmiany. W innych seriach prób nie stwier­
dzano różnic w barwie w stosunku do prób kontrolnych.

Ponadto wykonywano ocenę wydajnościową zapachu i smaku z pró­
by ogólnej bezpośredniej oraz wydajności zapachu według WUstenfel- 
da polegającej na połączeniu frakcji charakterystycznych /2-6/ de­
stylatu winnego. W tabeli 27/Z podano wyniki średniej oceny senso­
rycznej oraz średniej oceny wydajności ogólnej z próby bezpośred­
niej oraz wydajności zapachu z frakcji charakterystycznych, dla 
niektórych prób. Z danych zawartych w tabeli wynika, że ocena 
z próby bezpośredniej jest niższa o około 25% od oceny wydajności 
próby z frakcji charakterystycznych. Ponadto wynika, że wraz ze 
wzrostem średniej oceny sensorycznej wzrastają również oceny wy­
dajnościowe. W próbach maderyzowanych /seria III/ i w próbach 
trzeciego etapu badań /seria XVI-XXI/ graniczne rozcieńczenie, 
przy którym wyczuwalny był jeszcze charakterystyczny smak i zapach 
oryginału było największe. W przypadku wyżej wymienionych prób, 
stwierdzono również znaczną poprawę średniej oceny sensorycznej.
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Niektóre próby poddawane działaniu czynników fizyko-chemi­
cznych poddano ocenie sensorycznej, przeprowadzonej przez Komisję 
Znaku Jakości JPF w Warszawie, brednie wyniki oceny smaku i za­
pachu podano w tabeli 28/Z. Ocenę tę podano w skali punktowej 
przy założeniu, że ocena średnia poniżej 3,0 pkt nie kwalifikuje 
destylatu do produkcji wódek a ocena 4,0 pkt i wyższa kwalifiku­
je go do produkcji wódek ze znakiem jakości. Porównanie wyników 
zawartych w tabeli, ze średnimi wynikami oceny przeprowadzonej 
przez zespół, w Instytucie Technologii Przemysłu Chemicznego i 
Spożywczego, jest zbieżne.

5.2. Wpływ czynników fizyko-chemicznych

W przeprowadzonych doświadczeniach stwierdzono pozytywny 
wpływ maderyzacji w temperaturze 45°C na przebieg procesu dojrze­
wania destylatu winnego. Pozytywne efekty stosowania maderyzacji 
w temperaturze 40-45°C uzyskało wielu badaczy [jL ,28,41,43,44,47, 
48,86,89,131,154].

Najkorzystniejsze zmiany w zawartości poszczególnych skład­
ników jak i w ocenie sensorycznej otrzymano w czasie 14-tygodnio- 
wej maderyzacji a następnie przechowywania przez okres 3 miesięcy 
w temperaturze około 20°C. W serii IV poddawanej maderyzacji w tem­
peraturze 60°C, stwierdzono poprawę własności sensorycznych i 
wzrost zawartości niektórych składników destylatu w czasie 7 dób. 
Według K0rotkiewicza i współpracowników i innych [is] korzyst­
ny wpływ ma przetrzymywanie w temperaturze 45-65°C w cięgu 2-3
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miesięcy.
Wynikif. przeprowadzonych badań w cięgu 14-dniowej maderyzacji 
w temperaturze 60°C wykazuję niższę ocenę sensorycznę od prób 
7-dobowyćh. Zastosowanie ogrzewania do temperatury 70°C w cięgu 
2-6 godzin /seriaV/ dało pozytywny efekt dojrzewanoa destylatu.
O pozytywnym wpływie 2-godzinnego ogrzewania do temperatury 70°C 
mówi Pietrow [Óij.

Schładzanie/ według Tierieszczina [123] oraz Mdżojana i Mowsies- 
jana C8d  powoduje poprawę jakości destylatów winnych. W serii VI 
stosowano ochładzanie, w wyniku którego nie stwierdzono zmian 
zarówno w składzie chemicznym jak i w ocenie sensorycznej.

Wpływ bentonitu /seria VII/ oraz dodatku węgla aktywnego 
nie wpłynęł na dojrzewajęcy destylat. Węgiel ten ma wpływ na po­
prawę własności sensorycznych wódek czystych [42].

Zastosowanie pola magnetycznego /seria X/ potwierdza możli­
wość jego stosowania do poprawiania własności dojrzewajęcego de­
stylatu. Niewielka poprawa może wynikać z tego, że zastosowane 
natężenie pola magnetycznego /H=18oooA/m/ jest stosunkowo małe.

0 korzystnym wpływie ultradźwięków na dojrzewanie destylatu 
winnegp pisze Bezzubow [l2̂ j i Liczew [j3!̂ . W przeprowadzonych 
badaniach /seria XI/ nie stwierdzono pozytywnego wpływu ultra­
dźwięków o częstotliwości 300kHz i 1 MHz, o których pozytywnym 
działaniu mówi Bezzubow [12]. Również okazało się, że zastosowanie 
jednorazowej dawki ultradźwięków o częstotliwości 800 kHz jest 
pozytywne, lecz powtórzenie tego zabiegu jeszcze dwukrotnie w 
odstępach 3-dobowych znacznie poprawia cechy smakowo-zapachowe
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badanych prób /3xl0 minut/. Według Łaszchi |_65j powtórzenie 
tego zabiegu/wpływa na pogorszenie własności smakowo-zapachowych. 
Podobne efekty negatywne uzyskali Janicki i współpracownicy [l54]. 
W obu przypadkach stosowano ultradźwięki powyżej 900 kHz.

Zastosowanie fal akustycznych /seria XII/ o częstotliwości 
160 Hz w czasie 4 godzin a następnie przechowywanie tego destylatu 
przez 3 miesięce/wpływa dodatnio na wzrost zawartości podstawowych 
składników destylatu winnego oraz jego ocenę sensorycznę. Podobne 
efekty poprawy własności sensorycznych otrzymał w przeprowadzonych 
badaniach Singleton [lie].

Pozytywny wpływ promieni ultrafioletowych stwierdziło wielu 
badaczy [38,152,156,157]. Doświadczenia przeprowadzone z zastoso­
waniem promieni ultrafioletowych /seria XIII/ potwierdzaję dodatni 
wpływ dawki 15-30 Wh/dm^, które również stosował Żywię 1 [156]. 
Natomiast według Janickiego [156] zmiany jakie zaszły pod wpływem 
promieni ultrafioletowych nie wpłynęły na poprawę cech sensory­
cznych.

Promieniowanie jonizacyjne gamma ^Co wpłynęło korzystnie 
na przebieg procesów dojrzewania destylatów winnych /seriaXIV/. 
Najlepsze efekty uzyskano napromieniowujęc dawkę 2,1x10^ W/kg. 
Podobne efekty w tych warunkach otrzymał Łaszchi [72] oraz 
Flesch [24] stosujęc dawki 2,6x10^ r/h i 2,8x10^ r/h. Natomiast 
Bachman prowadzęc badania nad dojrzewaniem spirytusu żytniego 
i jabłkowego nie stwierdziła wpływu promieni gamma stosujęc dawki 
0,25-5,0 Mradów.
Zastosowanie 10% octu spirytusowego /seria XV/ w ilości 0,6-1,2
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3 3cm /dm wpłynęło niekorzystnie na przebieg procesu dojrzewania. 
Podobne rezultaty otrzymali Jarosz i Milewski O D - Natomiast 
Jarosz M  stosujęc dodatek kwasu octowego do spirytusu żytniego 
stwierdził korzystny wpływ na jego jakość.

Zastosowanie prób kompleksowych, polegajęcych na działaniu 
kilku czynników na badanę próbę, stosowane było w badaniach sze­
regu autorów Jl>5,84,144,145j . Badania te dawały poprawę własności 
Zastosowanie tych czynników w przeprowadzonych badaniach miało na 
celu zastąpienie długotrwałej maderyzacji, innymi czynnikami wyka 
żującymi pozytywny wpływ na przebieg procesu dojrzewania badanych 
prób. Próby w seriach XVII~XXI poddawane były 2-tygodniowej made­
ryzacji i w tym czasie stosowano różne czynniki fizyko-chemiczne. 
W serii XVI zastosowano maderyzację 2,4,6,14-tygodniową. oraz 
okresowe ochładzanie. W wyniku tego zabiegu stwierdzono niezna-

ł

czną poprawę własności sensorycznych w porównaniu z analogicznymi 
próbami serii III.
Poprawę własności sensorycznych uzyskiwano przez stosowanie ma­
deryzacji 2-tygodniowej, ochładzanie i działanie fal akustycznych 
/seria XVII/. Nastąpił również ilościowy wzrost pożądanych skład­
ników badanego destylatu winnego.

Maderyzacja 2-tygodniowa, okresowe ochładzanie i działanie 
ultradźwięków wpłynęło pozytywnie na charakter przemian zachodzą­
cych w badanym destylacie. Znacznie poprawiła się średnia ocena 
sensoryczna w stosunku do prób serii III i XI. Natomiast w sto­
sunku do prób serii XVI zmiany te były nieco mniejsze. Po 3 mie­
siącach przechowywania średnia ocena była zbliżona do 14-tygodnio 
wej próby serii III. Wyniki te potwierdziły dodatni wpływ ultra­
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dźwięków o częstotliwości 800 kHz w czasie 3x10 minut.
W serii XIX zastosowane oprócz maderyzacji promienie ultra­

fioletowe a w serii XX dodatkowo 10%-woda utleniona dały pozytyw­
ne zmiany w składzie ilościowym jak też i w ocenie sensorycznej.

Źywiel [l56] stwierdził, że pod wpływem wody utlenionej i pro­
mieni ultrafioletowych zachodzę korzystne zmiany w dojrzewajęcym
destylacie. Lachert [j51̂ ] natomiast twierdzi, że wyraźny efekt sta-

3 3rżenia wódki osięgnięto przy dodaniu do 100 dm spirytusu 0,5 dm
10% -wody utlenionej i po 2-3 miesięcach dojrzewania.
Badania przeprowadzone w serii VII nie potwierdziły tych wyników

3 3dla badanego destylatu. Dodatek 0,04 i 0,08 oraz 1,6 cm /dm pra­
ktycznie nie dawał efektów. Stwierdzono natomiast, że dodatek wo­
dy utlenionej w ilości 0,2 cm^/dm^ wpływa na poprawę cech senso­
rycznych tego destylatu winnego.

Zastosowanie oprócz wody utlenionej, maderyzacji w tempera­
turze 45°C oraz promieni ultrafioletowych a następnie po 3 miesię­
cach przechowywania w temperaturze około 20°C dawało w efekcie 
przyrost składników i korzystnę poprawę własności sensorycznych. 
Zastosowanie natomiast dodatkowo /seria XXI/ ultradźwięków i pola 
magnetycznego wpływało na badany destylat pod względem przyrostu 
składników i własności sensorycznych podobnie jak w serii XX.
Wpływ na skrócenie czasu dojrzewania destylatu winnego bardziej 
efektywnych czynników przedstawiono na rys.19.
Z przedstawionych w pracy wyników można zauważyć, że wyższej oce­
nie sensorycznej przeważnie towarzyszył w badanych próbach większy 
przyrost kwasowości ogólnej, zawartości suchej masy, garbników
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i zwięzków redukujęcych, co widać również na rys,19, W oparciu 
o wyniki można również przyjęć, że większość stosowanych czynni­
ków skraca okres dojrzewania co najmniej kilkakrotnie w stosunku 
do próby kontrolnej. Dokładne określenie skrócenie w okresie 
czasu, w tych warunkach nie było możliwe tym bardziej, że dopie­
ro w praktyce produkcyjnej możnaby uzyskać w pełni miarodajne 
dane.

5.3. Ocena możliwości zastosowania metod przyspieszonego 
dojrzewania destylatów winnych w przemyśle

Przedstawione w pracy sposoby dajęce efekty w przyspiesza­
niu dojrzewania destylatu winnego, a więc skracania tego okresu, 
mogę być w zasadzie wszystkie zastosowane w praktyce przemysłowej. 
Należałoby jednak wybrać te, których użycie będzie najbardziej 
efektywne i nie przedstawiajęce dużych trudności technologicznych. 
Oczywiście skuteczność działania tych czynników może być różna 
przy różnych asorytmentach i gatunkach destylatu winnego. Opiera- 
jęc się jednak na badanym w tej pracy destylacie winnym, należęcym 
do destylatów tzw. "uboższych" szczególnie wymagajęcych pielęgna- 
cji i zabiegów podnoszęcych jego jakość można określić, że naj­
lepsze efekty dawałoby zastosowanie metod,polegajęcych na ogrze­
waniu w temperaturze 45°C przez okres dwóch tygodni oraz zasto­
sowanie następujęcych czynników w tym okresie:
- fal akustycznych o częstotliwości 160 Hz oraz 3-dobowego 
ochładzania do temperatury -4°C /seria XVII/,

- ultradźwięków o częstotliwości 800 kHz w czasie 3x10 minut
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w odstępach 3-dobowych oraz ochładzanie temperatury -4°C 
przez 3 doby /seria XVIII/f

- promieni ultrafioletowych, stosujęc dawki od 10 do 30 Wh/dn? 
destylatu winnego i dodatku 10%-wody utlenionej w ilości 
0,2 cm^/dm^ /seria XX/.
We wszystkich proponowanych metodach, niezbędnym byłoby 

ustalenie takiego dodatku drewna dębowego, uprzednio przygotowa­
nego, aby powierzchnia styku z destylatem winnym wynosiła 

2 380 cm /dm destylatu, łęcznie z powierzchnię naczynia leżakowe­
go, jeśli jest to naczynie dębowe. Niezbędnym warunkiem jest 
również zastosowanie okresowego mieszania. Mieszanie może odby­
wać się przy pomocy zamontowanego do tego celu mieszadła albo 
przez przepompowywanie destylatu winnego. Otrzymane, w skali 
laboratoryjnej wyniki w próbach dajęcych przyspieszone dojrze­
wanie destylatu winnego należałoby jeszcze sprawdzić w skali 
półtechnicznej oraz w skali techniczno-wdrożeniowej z zachowa­
niem tych samych warunków postępowania, w celu sprawdzenia efek­
tów końcowych w dłuższym okresie czasu.

Wprowadzenie maderyzacji na skalę technicznę nie jest przed­
sięwzięciem kosztownym ani też skomplikowanym, można bowiem i 
należy wykorzystać istniejęce w danym zakładzie naczynia i po­
mieszczenia leżakowe po odpowiednim ich przystosowaniu do po­
trzeb tego procesu technologicznego. Maderyzacja jest już częś­
ciowo stosowana w niektórych zakładach przemysłu spirytusowego 
w kraju.
Jako maderyzator może być wykorzystana kadź, najlepiej dębowa,
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w której należałoby zainstalować element grzejny w postaci wę- 
żownicy. Można też zastosować i to wydaje się być lepszym roz­
wiązaniem, zewnętrzny wymiennik ciepła, który eliminuje insta­
lowanie mieszadła. Do przeprowadzenia tych zabiegów technolo­
gicznych można zastosować naczynie /zbiornik/ wykonane ze stali 
wewnątrz emaliowane lub też naczynie szklane.
Schemat proponowanej aparatury-do przeprowadzania maderyzacji 
i stosowania wyżej wymienionych czynników fizyko-chemicznych 
przedstawiony na rysunku 20, składa się ze zbiornika na desty­
lat winny oraz z wymiennika ciepła, płaszcza chłodzącego, po­
krywy z możliwością montowania głowicy ultradźwięków lub urzą­
dzenia emitującego fale akustyczne oraz z pompy i klosza w 
miejscu zainstalowania źródła promieni ultrafioletowych. W kon­
kretnych warunkach zakładu przemysłowego może być stosowana 
tylko Jedna z metod i wówczas wystąpi element 6 albo 7. W przy­
padku stosowania promieni UV powinna istnieć możliwość regula­
cji przepływu destylatu winnego w celu naświetlania określoną 
dawką promieniowania. Przy zastosowaniu metody polegającej na 
działaniu ultradźwięków istnieje możliwość umieszczenia głowi­
cy emitującej wewnątrz zbiornika.zanurzanej w destylacie winnym 
Podobnie, w metodzie z zastosowaniem fal akustycznych, urządze­
nie można umieścić wewnątrz zbiornika nad powierzchnią destyla­
tu winnego. Źródło promieni ultrafioletowych najlepiej umieścić 
na zewnątrz i przeprowadzać zabieg w przepływie.

Wobec korzyści Jakie daje przyspieszenie długotrwałego pro 
cesu dojrzewania destylatu winnego, nie wydaje się aby w prakty
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izP  0,rni^ ■ 2 ~  płaszcz chłodzący , 3 -p o d r z e u o c z, h -  klosz p r z e p ł y u o u y  ze
szKta kuorcouego 5 -  p o m p a , 6- miejsce zamonłouania qtouicv utlrodźmekou 
lub urządzenia emitującego p l e  akustyczne, J- źródło promieni w

ce przemysłowej były jakiekolwiek przeszkody natury techniczno- 
technologicznej, które uniemożliwiałyby wprowadzenie tej techno­
logii, Zastosowanie tych metod powinno nie tylko przyspieszać 
proces naturalnego dojrzewania, ale skracać też stosowany proces 
maderazacji. Czas ten ulegał znacznemu skróceniu w przeprowodzo 
nych badaniach. Skracanie okresu dojrzewania destylatu winnego 
przez zastosowanie wyżej wymienionych metod wpływa na poprawy 
jakości dojrzewajęcego destylatu, co stwierdzono w przeprowadzo­
nych badaniach. Kierunek zmian jest taki sam jak w czasie doj­
rzewania naturalnego w własnościach smakowo-zapachowych, 
Skrócenie okresu dojrzewania destylatu winnego powinno pozwa­
lać zakładowi przemysłowemu na osięgnięcie konkretnych korzyści
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ekonomicznych wynikających z:
- obniżki kosztów zwięzanych z procesem dojrzewania destyla­

tu winnego /płace, ubezpieczenia społeczne, amortyzacja, 
ubytki naturalne/,

- zwiększenia przepustowości leżakowni /uwalnianie pewnej 
ilości naczyń leżakowych, a tym samym umożliwienie dojrze­
wania innym wyrobom alkoholowym/,

- zwiększenia wydajności rozlewu wódek wysokogatunkowych 
/przy założeniu istnienia rezerw/,

- wzrostu produkcji wódek typu winiaku /z dużym udziałem 
destylatu winnego/,

- obniżki jednostkowego kosztu własnego.
Zastosowanie metod przyspieszonego dojrzewania destylatów win­
nych wymaga również pewnych nakładów na zakup aparatury, jej 
zainstalowanie i adaptację. Koszty te jednak sę niewspółmier­
nie mniejsze od uzyskanych efektów zarówno dla zakładu jak też 
dla konsumenta w postaci wzrostu jakości. Nie zawsze bowiem tra­
fia do handlu wyrób spełniajęcy wszystkie wymogi jakościowe 
/np. wódki typu winiaku bez znaku jakości/.
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WNIOSKI

Przeprowadzone w niniejszej pracy badania i otrzymane wyni­
ki pozwalaję na przedstawienie kilku wniosków,
1« W celu zapewnienia prawidłowego przebiegu procesu dojrzewa­

nia niezbędnym jest odpowiedni dodatek drewna dębowego /klep­
ki, wióry/ lub naczynie dębowe, aby na 1 dm^ dojrzewajęcego
destylatu winnego przypadała powierzchnię zetknięcia conaj- 

2mniej 80 cm ,
2, Stosowane nawet bardzo efektywne zabiegi przyspieszajęce 

proces dojrzewania, nie sę wystarczajęce do osięgnięcia opty­
malnych i stabilnych wyników dojrzewania i dlatego po ich 
działaniu należy zawsze przechowywać destylat winny przez 
okres conajmniej 3 miesięcy,

3, Najlepsze efekty maderyzacji w optymalnej temperaturze 45°C 
otrzymano po okresie 6-14 tygodni. Zmiany w zawartości 
składników i w ocenie sensorycznej po 5,5 miesięcach były 
większe od zmian 24-miesięcznego destylatu dojrzewającego w 
warunkach naturalnych.

4. Maderyzacjo w temperaturze 60°C daje pozytywne, choć niewiel­
kie zmiany po 7-dobowym ogrzewaniu i 3 miesięcach dojrzewa­
nia w naturalnych warunkach. Zmiany te sę zbliżone do 10-12 
miesięcznego destylatu dojrzewajęcego w naturalnych warun­
kach. Dalszy okres ogrzewania daje znacznie niższe efekty.

5. Maderyzacja w temperaturze 70°C, w czasie 2-6 godzin daje 
niewielkę poprawę własności sensorycznych prób oraz przyrost 
pożędanych składników destylatu winnego. Po 3-miesięcznym
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dojrzewaniu w warunkach naturalnych próby odpowiadały własno­
ściom 3-5 miesięcznym próbom kontrolnym.
Przedłużanie czasu maderyzacji w tych warunkach obniża jakość 
destylatu.

6. Zastosowanie dodatku 10%-wody utlenionej /0f2 cm3/dm3/ wpły­
wa korzystnie na poprawę własności smakowo-zapachowych bada­
nych prób destylatu. Użycie mniejszej ilości wody utlenionej 
nie wpłynęło na zmianę własności, a użycie większej ilości 
spowodowało nieznaczne zmiany w składzie chemicznym destyla­
tu winnego oraz wpłynęło niekorzystnie na jego ocenę senso­
rycznę .

7. Dodatek bentonitu i węgla aktywnego "Carbopol" W, nie miały 
wyraźnego wpływu na przebieg procesu dojrzewania destylatu 
winnego. Węgiel aktywny nieznacznie rozjaśniał barwę desty­
latu, co było zjawiskiem niekorzystnym.

8. Pole magnetyczne o natężeniu H=18000 A/m w czasie 4 godzin 
działania wływało w niewielkim stopniu dodatnio na przyspie­
szenie efektu dojrzewania badanego destylatu winnego. Dzia­
łanie to, po 3 miesięcach dojrzewania w warunkach natural­
nych dawało własnoś-ci zbliżone do własności 7-11 miesięcz­
nego destylatu w próbie kontrolnej.

9. Ultradźwięki o częstotliwości 800 kHz zastosowane 3-krotnie 
po 1(X'minut w odstępach 3-dobowych; miały korzystny wpływ na 
proces dojrzewania badanego destylatu winnego. Próby poddane 
temu zabiegowi i dojrzewajęce przez 3 miesięce w warunkach 
naturalnych odpowiadały 12-miesięczneji próbie kontrolnej.
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10. Pozytywny efekt przyspieszonego dojrzewania otrzymano w 
wyniku zastosowania fal akustycznych o częstotliwoóci 
160 Hz w czasie 4 godzin działania. Zmiany te nie były 
wielkie, odpowiadały po 3 miesięcach przechowywania 5-12 
miesięcznej próbie kontrolnej.

11. Promienie ultrafioletowe o dawce 30 Wh/dm^ wpłynęły ko­
rzystnie na przebieg procesu dojrzewania destylatu winnego. 
Po napromieniowaniu i 3 miesięcach dojrzewania w warunkach 
naturalnych odpowiadały pod względem przyrostu pożędanych 
składników i w ocenie sensorycznej około 12-miesięcznoj 
próbie kontrolnej.

12. Pozytywny efekt przyspieszonego dojrzewania badanego desty­
latu winnego uzyskano przy zastosowaniu promieniowania jo­
nizacyjnego gamma ^Co. Optymalna dawka 2,lxl04W/kg i
3 miesięczne dojrzewanie w warunkach naturalnych wywołała 
zmiany wyższe od 24-miesięcznej próby kontrolnej.

13. Dodatek 10/ó-octu spirytusowego wpływał ujemnie na przebieg 
procesu dojrzewania badanych prób destylatu winnego, pogar- 
szajęc jego własności sensoryczne.

14. Zastosowanie maderyzacji w temperaturze 45°C w czaeie 2 ty­
godni oraz działania fal akustycznych i ochładzania /seria 
XVII/ oraz działania promieni ultrafioletowych i lO^j-wody 
utlenionej /seria XX/ czy ultradźwięków o częstotliwoóci 
800 kHz w czasie 3x10 minut i okresowego ochładzania /seria 
XVIII/ wpłynęło w podobny sposób na dojrzewanie destylatu 
winnego. We wszystkich trzech seriach prób po 3 miesięcach
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przechowywania w warunkach naturalnych zmiany w składzie 
chemicznym i w ocenie sensorycznej były wyższe od 24-miesię- 
cznej próby kontrolnej i podobne do zmian w próbach madery­
zowanych przez 14 tygodni i po 3 miesięcach dojrzewania w 
warunkach naturalnych. Zastosowane czynniki fizyko-chemicz­
ne wpływaję na skrócenie okresu dojrzewania destylatu win­
nego nie tylko w stosunku do próby kontrolnej, ale też w 
stosunku do prób maderyzowanych.

15. Zastosowanie maderyzacji w temperaturze 45°C i okresowego 
ochładzania do temperatury -4°C nie wpłynęło w dużym stop­
niu na przyrost składników destylatu winnego, natomiast 
spowodowało nieznacznę poprawę własności smakowo-zapacho- 
wych w stosunku do prób poddawanych tylko maderyzacji w 
tym samym czasie.

16. Zastosowanie większej ilości czynników fizyko-chemicznych 
w jednej badanej próbie /jak w serii XXI/ nie wydaje się 
celowe, gdyż zmian zachodzęce pod ich wpływem sę podobne 
do omówionych zmian z zastosowaniem 2-3 czynników /seria 
XVII, XVIII, XX/.

17. Próby przeprowadzone z innymi dawkami promieniowania ultra­
fioletowego, jonizacyjnego, z ultradźwiękami o częstotli­
wości 300 kHz i 1 MI Iz, z polem magnetycznym o mniejszym 
natężeniu, z zastosowaniem fal akustycznych o mniejszej 
częstotliwości nie miały na przebieg procesu dojrzewania 
destylatu winnego większego wpływu ani pod względem, przy­
rostu pozaetanolowych składników, jak też pod względem
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poprawy cech organoleptycznych.
18. Możliwymi i najmniej kłopotliwymi do zastosowania w prakty­

ce przemysłowej wydaję się być metody polegajęce na 2-tygod- 
niowej maderyzacji i okresowym ochładzaniu oraz:

- działaniu fal akustycznych o częstotliwości 160 Hz w 
czasie 4 godzin,

- działaniu ultradźwięków o częstotliwości 800 kHz w 
czasie 3x10 minut co 3 doby,

- działaniu promieni ultrafioletowych o dawce 30 Wh/dm3 
destylatu winnego.

19. Istnieje wyraźna zależność między podniesieniem się jakości 
destylatu winnego wyrażonej w ocenie sensorycznej a przyros­
tem kwasowości ogólnej oraz przyrostem zawartości suchej ma­
sy* garbników i zwięzków redukujęcych.

20. Można przlyjęć, że niektóre z proponowanych metod skracaję 
okres dojrzewania conajmniej czterokrotnie przy podwyższonej 
jakości wyrobu.
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STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania nad wpływem na dojrzewanie destylatu 
winnego następujących czynników:

- maderyzacja w temperaturze 45°C - 70°C
- ochładzanie w temperaturze od -10°C do +5°C
- dodatek 10% wody utlenionej
- dodatek bentonitu
- dodatek węgla aktywnego
- dodatek 10% octu spirytusowego
- działanie pola magnetycznego
- działanie ultradźwięków
- działanie fal akustycznych
- działanie promieniowania ultrafioletowego
- działanie promieniowania jonizacyjnego gamma Co
- działanie kilku czynników na jednę próbę destylatu.

Otrzymano najlepsze efekty przyspieszenia dojrzewania stosujęc:
- 2-tygodniowę maderyzację w temperaturze 45°C, fale akus­

tyczne o częstotliwości 160 Hz w czasie 4 godzin oraz 
3~dobowego ochładzania do temperatury -4°C,

- 2-tygodniowę maderyzację w temparaturze 45°C, ultra­
dźwięki o częstotliwości 800 KHz w czasie 3x10 minut w 
odstępach 3-dobowych oraz ochładzanie do -4°C przez
3 doby,

- 2-tygodniowę maderyzację w temperaturze 45°C, promienie 
ultrafioletowe o dawce 30 Wh/dm^ destylatu winnego i
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dodatek 10%-wody utlenionej.
Zaproponowano aparaturę i postępowanie technologiczne w praktyce 
produkcyjnej.

W badaniach wykonano 422 próby, oznaczając 17 parametrów i 
wykonujgc ocenę sensorycznę tych prób.
Na tej podstawie sformułowano 20 wniooków.

Proca zawiera 130 stron maszynopisu, 7 tabel, 20 rysunków 
i 157 pozycji bibliograficznych.
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T a b e l a  1/Z
Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej próbDESTYLATU WINNEGO Z DODATKIEM WIÓRÓW DĘBOWYCHW ILOÓCI 5,0-43,55 cm3/dm3-i tydzień w temperaturze 20°C
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T a b e l a  2/Z
Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej prObDESTYLATU WINNEGO Z DODATKIEM WI&R&W DĘBOWYCHW ILOŚCI 5,0-43,55 cm3/dm3 - 2 tygodnie w temperaturze 20°C



T a b e l a  3/Z

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej próbDESTYLATU WINNEGO Z DODATKIEM WIÓRÓW DĘBOWYCHW ILOŚCI 5,0-43,55 cm3/dm3 - 4 tygodnie w temperaturze 20°C
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T a b e l a  4/Z

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej pr&bDESTYLATU WINNEGO Z DODATKIEM WI&R&W DĘBOWYCHW ILOŚCI 5,0-43,55 cm^/dm* - 8 tygodni w temperaturze 20°C
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T a b e l a  5/Z

ŚREDNIE WYNIKI ANALIZ I OCENY SENSORYCZNEJ PRŚB DESTYLATU WINNEGO Z DODATKIEM WIŚRŚW DĘBOWYCH W ILOŚCI 5,0-43,55 crn̂ /dm̂  - 1 tydzień w temperaturze 45°C
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T a b e l a  6/Z

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej prObDESTYLATU WINNEGO Z DODATKIEM WI&R&W DĘBOWYCHW ILOŚCI 5,0-43,55 cm^/dm^ - 2 tygodnie w temperaturze 45°C



T a b e l a  7/Z
ŚREDNIE WYNIKI ANALIZ I OCENY SENSORYCZNEJ PRÓB DESTYLATU WINNEGO Z DODATKIEM WIŚR&W DĘBOWYCH
W ILOŚCI 5,0-43,55 - 4 tygodnie w temperaturze 45°C



T a b e l a  8/Z
Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej próbDESTYLATU WINNEGO Z DODATKIEM WIÓRÓW DĘBOWYCHW ILOŚCI 5,0-43,55 cm3/dm3 . 8 tygodni w temperaturze 45°C
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Śr e d n ie  w y n ik i  a n a l iz  i  o c en y  s e n s o r y c z n e d  pr&b d e s t y l a t u  w in n eg o
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Śr e d n ie  w y n ik i  a n a l iz  i  o c e n y  s e n s o r y c z n e d  pr ó by  d e s t y l a t u  w in n eg o
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Z DODATKIEM WI&R&W DĘBOWYCH W ILO ŚC I 16 cnT/dm3 PODDANYCH DZIAŁANIU
POLA MAGNETYCZNEGO o H=18000 A/m w tem peraturze 20°C
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T a b e l a  17/Z

Średnie wyniki analiz i oceny sensorycznej prOb destylatu winnego
Z DODATKIEM WIOrGW DOBOWYCH w ILOŚCI 16 cm3/dm3 PODDAWANYCH DZIAŁANIU
FAL AKUSTYCZNYCH o o zę e to tliw o d o i 160 Hz * tem peraturze 20°C
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T a b e l a  18/Z

Śr e d n ie  w y n ik i  a n a l i z  i  o c e n y  s e n s o r y c z n e j  d e s t y l a t u  w in n eg o
z  DODATKIEM WIÓRÓW DĘBOWYCH W ILO ŚCI 16 cm3/dm3 PODDANYCH
DZIAŁANIU PROMIENI UV w tem peraturze ZO°C
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Śr e d n ie  w y n ik i  a n a l i z  i  o c e n y  s e n s o r y c z n e j  pr6 b  d e s t y l a t u  w in n e g o
Z  DODATKIEM WIOrSW DĘBOWYCH W ILO ŚCI 16 crn^/dm3 PODDANYCH DZIAŁANIU
PROMIENI JONIZACYJNYCH GAMMA 60Co w tem peraturze 209C
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T a b e l a 21/Z

Śr e d n ie  w y n ik i  a n a l iz  i  o c e n y  s e n s o r y c z n e j ,  pr6 b d e s t y l a t u  w in n eg o
Z DOOATKIEM WIOrOW DĘBOWYCH W ILO ŚCI 16cm /dm3 MADERYZOWANYCH
w tem eraturze 4 5 °C i  ochładzanych okresowo do -4°C

■ e c s i a a

Rodzaj próby

ISBBS^jSSSaSSSSRSSaSRS® o
c Spo 2 tygodniach■g no

SBSS SS SBBSSS S S B E ■ S ISSSSS S S S S S S S S S S S S BSSSSSS SSSSSSs s s s s SSSSSS S S S S S S S S S S S S SSSSSS s s s s s s s s s s s s BSSSS s s s s s

a
■

jj -C £
z a w a r t  O Ś Ć w g/dm3

■ocena s e n s o -  

J r y ę z n a  w p k t .

:

5
■ °

!  Ł
0 °

!  z  °
' Z  

O.

O
>

2  2
O
•H
O

H  -<D
O O 
C 4-»

. o  o* 
+* n  
o -O
z  o

-o
*<D
O
2 «
O c
O i-4 
Q <0 
2 O)
^  o

>  o 
0) c
Q 4_l
2 o
v  iH

> ©  
L. C

o o
lii I-i

>"O
>

.c
©

*D
i—i 
<

O
H
O
44
©
u
<

©
H

o o 
N .C 
© O 
•N —  
>*“4

S  a

H
O
L.
3

« -

3
LL

a
X  ©
o © 
3 ©
UD E

-r4
je
T"i
c

.o
i.
Q
O

©
U 
©» 

■H -*“5
JsJ 3 
N
IV 3 
•H *C 
2 © 
N  »-

E
>> © 
U rMje -o 
3 CD 
O  O

■
■
■
■
■
■
■
■
0

i! -* 

£
J u>

.C
Om
a
a
N

o
t I

© c
C Tl 
© © 
U L.

c
SSSSS s s s s s s s s s s s ISSSSS s s s s s s : s s s s s : s s s s s  = s s s s s : ISSSS = = = = = = s s s s s s : s s s s s : s s s s  = s s s s s s s s s s s s ISSSS

!  7 1  #56
n

4 . 9 ! 0 , 0 5 0 0 , 4 0 2 0 , 1 8 2 0 , 9 8 1 0 , 1 7 9 0, 1 - 86 2 , 6 0 0 , 0 0 2 0 , 4 9 5 0 , 0 6 5 0 , 0 5 6 0 , 0 1 8 3 3 , 6 0  

a

3 , 4 0 3 , 3 8

a
u 7 0 , 5 2
B

4 , 7 ! 0 , 0 4 7 0 . 4 6 4 0 , 2 1 6 1 , 1 4 2 0 , 2 0 6 0 , 2 1 1 2 , 6 3 0 , 0 0 2 0 , 7 2 0 0,200
•

0 , 1 7 0 0 , 1 1 4

j

J 3 . 6 0 3 , 7 0 3 , 6 5

4 5= = = = - SS SS 3 SSSS S S ISSSSS ! "  = = = : = === = ISSSSS3 = = = = =' == = = = = = = = = = ====== === == = = = = = ====== as s s s s s SSSSS

S z i ^ c

n .

4 , 8 ! 0 , 0 5 0 0 , 4 4 2 0 , 2 0 1 0 , 9 8 3 0 , 1 7 9 0 , 1 8 9 2 , 6 0 0 , 0 0 2 0 , 5 0 2 0 , 0 7 5 0 , 0 7 4 0 , 0 5 2
5 3 *48
u

3 , 5 0 3 , 4 9

fl

a 7 0 , 5 *  
a

4 , 6 ! 0 . 0 4 3 0 , 6 0 1 0 , 2 5 5 1 , 1 4 9 0 , 2 0 6 0 , 2 5 0 2 , 6 3 0 , 0 0 2 0 , 8 9 6 0 , 2 2 8 0 , 1 7 5 0 , 1 0 8

■ll ■■

3 3 , 9 5 3 , 9 8 3 , 9 6

s s s s s s ISSSSS = = = = = = < : = = = = = r = = = = = : : SSSS ISSSSS ======= = === = = = === = ======
=&==== ISSSS

S 7 1 , 3 5
u

4 ,8C 0 , 0 4 9 0 , 4 6 0 0 , 2 0 9 1 , 0 2 0 0 , 1 8 0 0 , 2 1 5 2 , 5 1 0 , 0 0 2 0 , 5 1 9 0 , 1 2 6 0 , 1 2 4 0 , 0 5 3 " 3 , 7 5

n

3 , 8 0 3 , 7 8

0

u 7 0 , 3C 4 , 5C 0 , 0 4 3 0 , 6 5 1 0 , 3 0 5 1 , 2 0 2 0 , 2 0 3 0 , 2 5 0 2 , 6 4 0 , 0 0 2 0 , 9 3 9 0 , 2 3 7 0 , 1 8 0 0 , 1 1 6

a
■ 4 , 2 1 4 , 3 5 4 , 2 9

i s b B S S B ;
U

SSSSS s s s s s s ISSSSS ======= == = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ====== === = = = = = === s l l s s s s
J

: s ; j a : s s s s

5 7 0 , 3d 
g

4 , 6 ( 0 , 0 4 5 0 , 6 8 5 0 , 3 1 4 1 , 1 7 6 0 , 1 9 4 0 , 2 7 9 2 , 6 4 0 , 0 0 3 0 , 9 3 2 0 , 1 9 0 0 , 1 6 5 0 , 1 2 4 I 4 . 0 5
a

4 , 1 0 4 , 0 7

!  7 0 , 1C 4 , A ! 0 , 0 4 9 0 . 9 7 6 0 , 4 7 7 1 , 1 7 7 0 , 2 0 5 0 , 2 9 1 2 . 6 7 0 , 0 0 3 1 , 4 2 1 0 , 3 3 5 0 , 2 6 5 0 , 1 7 1 5 4 . 3 0 4 , 4 6 4 , 3 8

■BSSSSSS s n . -s ssssss SSSSSS BSSSSSS 9 SS SS S 8 s s s  s s : 19999: ISSSSS s s s s s s a SSSSS: s s s s s s SSSSSS s s s s s s : SSSSS SSSSS

aa
cm o  ó

£  jjpo 3 , 5  m i e s i ą c a c h

■ s a s j s i s s a e s s s s s s c M a B :O 0
T2 j p o  4  t y g o d n i a c h
j ;  B* O g — --OJ g
2 “ j p o  4  m i e s i ą c a c h

Ij * « « * *  M s r a s i s s a s ł  
g

■2 'i°o 6 t y g o d n i a c h■§ ■

a
u
a

. j"DI
'O O f 

®  a>  *po 4 ,5  miesiącach

■h Jpo 14 tygodniach *o B

a
n
a

a
4
■

-UlIa
a
a

= 4

h  o a
oj “
>■ Jpo 6 ,5  miesiącach

s s s s s s s s s s s a

sdh



T a b e l a  22/Z
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Ś r e d n i e  w y n i k i  a n a l i z  i  o c e n y
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T a b e l a  26/Z

ZMIANY POTENCJAŁU OKSYDACYJNO-REDUKCYJNEGO I POZIOMU 
rH W PRÓBACH DESTYLATU WINNEGO POD WPŁYWEM DZIAŁANIA 
NIEKTÓRYCH CZYNNIKÓW FIZYKO-CHEMICZNYCH
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______ iiH "n

ir -rr
Próba l<0 po 
28 miesiącach K, 315 20,4

u 1 ii
u Kou ^

II -2 IIII J IIII IIPróba l<Q po 24 miesiącach 307 19,6
n ■ ■ 11[[4 jj 2-tygodniowa
U 41.

III 330 21,4 315 iO ,4
ii 5 ii 4 - t y g o d n i  owa
U___ ll_________________

III 328 20,3 314 20,1

jj 6 jj 6-tygodniowa
H-łj

III 320 2 0 , 2 310
T 14-tygodniowa 

1 - dobowa
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ii 8 iin u

III 306 19,7 300 19,2
IV 325 20,9 320

9 Jj 3 - dobowau.
19,8

ni O n 7 - dobowau n
IV 324 20,7 320 19,9

11 jj 14 - dobowa
IV 321 20,5 310 19,
IV 310 19,9ji-iil2iiII IIITT!Prir-3 ii u,.,, n

2 - godzinna'
307 19,

6 - godzinna
334 21,4 322 20,

V 325 2 0 , 8 318
liCT iiII II12 - godzinna 3 - dobowa

2 0 , 2
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160 Hz-4 godz. XII 322 2 0, 8 309 19,8
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UV - 20 minut VIII 321 20,3 304 19,2 iin u2 i' = -======ii
n21 u 
ii u n===u=

UV + h2o2 ii
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lilaaa293 18,



T a b e l a  27/Z

Średnie wyniki oceny sensorycznej badanego destylatu
WINNEGO, PODDAWANEGO DZIAŁANIU NIEKTÓRYCH CZYNNIKÓW

FIZYKO-CHEMICZNYCH
^aa^paBaBaBBBBBBsaoBSB^saasBssssa:
n u u Ocena wyda 
!! !! !! wa z próby 
!! !! |j średniej

aasasssB^jsssBBBBB
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jj WUstenf
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!!Lp !| Rodzaj próby ||
11 11 H „ u u ii Smak u u u n u ujja a aj|aB a ssbbbsbd asa a aa asjjaaa aa aa a a a:
!! 1 !! Próba l<„ !! 1:1000 ii ii ° nii n ii

nnuZapach n Smak 
n:sasa:as|aaa:ass:

1:1200 !! 1:1200 ii■i

n sięcach w 
Zapach jj Paktach

IIa aaaaaaajjaa aaaaa asa
1:1500 !! 2,47 u u

ii 2 S/ró!£ K1 . „ J  1:1200!! 1/po 28 miesiącach/!!
n

1:1500 !' 1:1500 n
ii

1:2000 !! 3,10ii . . . ...n n u u 3 u Próba l<2 » - l1onn !! jĵ po 24 miesiącach/l!
n

1:1750 " 1:1500 ii

li
1:2000 !! 3,55 ii

ii 4 i Z-tygodniowa || lll000■j jj /III seria/ ij
ii

1:1500 !! 1:1200 ii
ii

1:2000 !! 3,60 n
jj 5 J 14-tygodniowa jj 1:i000 n ji /III seria/ ij

u
1:2600 !! 1:1500 ii

u
1:2500 !! 4,35• II

ii6 ś m *?"?• ii i:iooon u-5°C /VI seria/ n
II

1:1200 !! 1:1200 n
II

1 :1500 n 2,57
ii ' ii' .... ii ’jj 7 jj Promienie UV [j n n 30 Wh/dm3 /seria u 1:1500 
!! !! XIII/!!

IIII
1:1500 !! 1:2000 n u

’ 1 u n
1:2000 !! 3,15 1

n
n 8 u Promienie gamma u 
" H^Co 2,lxl04w/kg !J 1:1500 
jj !j /seria XIV/ jj

nn
1 :2000 J! 1:2000II

nu i1:3500 !! 4,46
!! 1

!! 9 !! 14-tygodniowa i! 1 ,1(-nn 
!,' jj/seria XVI/ jj lłl5UU

ii
1:2500 jj 1:2000 n

ii
1:3000 J! 4,45 n

"lO !! 4-godzinna jj 1 .1Pnn 
jj jj/seria XVII/ jj 1,1‘J0U

ii1 :2000 jj 1:1500 
i;

ii1:2500 j[ 4,35 
ii

,'!ll !! Ultradźwięki jj
jj Jj 3x10 minut jj 1:1500
i! i! /seria XVIII/ !!

II
1 :2000 jj 1:2500 

ii

II
1:3500 jj 4,45 

n
»12 jjuV 30 Wh/dm3,H202 » 1 s 
ii ii /seria XX/ na e*L aaaaaaaaaaaaa aa b a ̂a a a aa aaaaa:

u
1 :2000 !! 1:3000 niBaasaaBjaaaaaaa:

II
1:3500 jj 4,50
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T a b e l a  28/Z

Ś R E D N I E  W Y N I K I  OC EN Y W Ł A S N O Ś C I  SM AKOWO-ZAPACHOWYCH P R ŚB  D E S T Y L A T U  W IN N EGO  
PRZEPROW ADZONEJ P R Z E Z  K O M I S J Ę  ZNAKU J A K O Ś C I  J P F  W WARSZAW IE
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| S i S 0cena ZnakCl i ś r e d n i a  i
■ . ,  ■ p ■ J a k o ś c i  ii •
• R o d z a j  p r ó b y  ■ S e r i e  ;  s y m b o l  J_______________________________________ J o c e n a  J
!  ■ n i  i  .  ■
I  '  ■ *** D ■
■ ■ n n
!  b u  próby fl ■
■ b i  H y ■ smak
* 60 ■ n n
pi *  Promienie oamma Co J v r w  ! ▼ i on  8 9 7 b  
i 2,1x104 W/lcg-po działaniu i XIV J  X- 120 J  2,75
• czynnika j| !  H

zapach
iw w s a a s B i

2,65

średnia S z a a P ° ł u  j
B B a a s s n a j j a B a a B a M a J

a ■

2,70 i  2,79 S
■ I  
1 ■

J2. Promienie U V  - 30 Wh/dm3 5 ■ °
• /po naświetlaniu/ ■ X I I I  J 11-121 Jj 3,0 
!  ■ ■ ■

2,9
i i 

2,95 | 3.01 j  

■ ■
R b m U■3. Fale akustyczne 160 Hz n a  i

| w  czasie 4 godzin Jj XII S l I I - 1 2 2  1! 2 , 8 5  
!  / d o  3 miesiącach/ ■ u ■

3.1
1 B 
■ I  
1 B

2,97 S 3,0 i

i  “ ■ »■4. Ultradźwięki 800kHz S I !  "
* 4x10 min./pozakoi}czeniu g X I  S I V - 1 2 3  5 2 , 4 5
• oróbv/ || !! !|

2,45
D B 
B 1

2,45 ! 2,42 JB • |
J 5 .  Pole magnetyczne H»18000A/m S n  S » w czasie 2 godz./po zakończa- |j X | | V I - 6 2 / 1 2 5  || 2 , 6  ■ niu próby/ n n ■

2.7
i i

2,65 jj 2,69 j
1 B

J6. Maderyzacja 2-tygodniowa 5 v Syu.ipfi " t n j w terno.70°C /3 miesiące/ jj v „ ó , v 3,3
II 1 

3,15 j  3,17 j

«7. Pole magnetyczne HoieooOA/h jj x jj V I I I _ 6̂ . 2v ! '  3,1 a w czasie 4 aodz./3 miesiące/ 5 !! i *! # 3,4 3,25 jj 3,26 !
jjB. Maderyzacja 6 0 0 C l-doba jj IV jj i x - 6 8 / 1 2 0  jj 2 , 4 2,65 II B2,52 ■ 2,52 jj
jj9 * Promienie UV - 9 0  Wh/dm3 jj x m  jj X-71/129 jj 2 , 7 5  jj / d o  3 miesiącach/ !! ! S

2 , 7 5
ii i 2,75 5 2,77 J

#10.Pole magnetyczne H<*1800QA/m II x " XI-130 “ 2 S jj w czasie 3 aodz./po 3 miesiąc./ 1! ! ' S 3.1
B fl

3.0 ! 3,02 !
Sil.Woda utleniona - 0 , 4  cm3/dm3 ii . n VTT " o  - !• /DO 3 miesiącach/ ,1 VI Ij X II“131 » 2-- 2.4

B B

2,35 S 2,45 S ■ ■
■12.Fale akustyczne 160 Hz-6 godz. jj X J J  j| X I I I _ 1 3 2  jj 2 g 
m /3 miesiące/ n u  n 3,26

B 8
3,08 S 3,15 S■ n

Sl3.Maderyzacja 7-dobowa w temp.6 0 0 C jj jj XIV-133 5 2,04 
l / d o  3 miesiącach/ n u n 3,18

fl B
3,01 ■ 3,07 iB Hu ił II II »14.Maderyzacja 14-dobowa w temp60°C Jj jj II 2 g ! / d o  3 miesiącach/ u u _AJ S 3,0

n n
2,95 u 2,94 S | un u H u

? 5- ^ T S ci*.;5;SJSS/* ■ '” p- i V  i 2.8
1 8

2,77 j  2,95 j

1 w  l x v m ^ 2.o 2.0
u E
p a2,0 P 2,22 p

jl7*Próba Ko - po 28 miesięcach j Kq jXIX 0/13g j 2>5 2.5
1 b H B2.5 jj 2,47 jj

3 *i ii n _i 11 ■18.Próba K. - po 28 miesięcach J jj Pr°°a ]J ■ 1  ̂ S Kl 5 kontrolna jj 3,1 3.1
■ n

5.1 S 3-X i
jl9.Promienie UV - 15 Wh/dm3 jj jj jj 
S / d o  naświetlaniu/ « XI11 3 XIX-139 "2,9 2,78

U fl
2,84 jj 2,83 jj

J20.Dodatek octu spirytusowego !  !  XX-104/140» 2 1 
■ 1.2 cm3/dm3 w temp.20°C »  xv p  xx 104/140n 2>1 2 , 1

"  ■ 1 1 R . . . . . . . . . .  “ D
R P2 1  u 2 27 ■

§21.Promienie gamma 6oCo 3,15xl04 jj jj XXI-112/ jj 
J  W/kg /po zakończeniu próby/ Jj XIV jj 136 jj 2,54 2,92

a ii
H ll2,73 “  2,77 ■
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