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S t r e s z c z e n i e 

 

Wprowadzenie. Maturacja, zwana starzeniem lub dojrzewaniem, to metoda uszlachetniania napojów 

spirytusowych znanych jako okowity czy brandy, wytwarzanych ze spirytusów surowych (nierektyfiko-

wanych). Tradycyjnie proces ten jest prowadzony przez co najmniej kilka miesięcy w beczkach dębo-

wych. Alternatywnym rozwiązaniem może być przyspieszona maturacja z wykorzystaniem wiórów dębo-

wych. W ramach pracy dokonano oceny wpływu rodzaju i dawki wiórów dębowych, oraz temperatury 

prowadzenia procesu maturacji na zmiany fizykochemiczne w składzie destylatu pszenicznego. Materiał 

badawczy stanowił destylat pszenicy z odmiany Khorasan (Kamut), który poddano maturacji z udziałem 

wiórów dębowych, naturalnych i mocno opiekanych. Do oceny zmian fizykochemicznych w badanych 

próbkach destylatu wykorzystano metody zalecane w przemyśle spirytusowym. 

Wyniki i wnioski. Dojrzewanie destylatu pszennego z wiórami dębowymi spowodowało wzrost za-

wartości ekstraktu i zmiany barwy destylatu, które były skorelowane z rodzajem i dawką wiórów oraz 

temperaturą i czasem dojrzewania. W próbach starzonych z wiórami opiekanymi odnotowano istotny 

wzrost stężenia furfuralu oraz obniżenie zawartości 1-propanolu, 2-metylopropanolu i 1-butanolu w odnie-

sieniu do próby kontrolnej. Stężenie alkoholi amylowych było po 6 tygodniach starzenia we wszystkich 

próbach z wiórami naturalnymi oraz w próbie z dodatkiem 3 g/dm3 wiórów opiekanych istotnie wyższe 

w odniesieniu do próby kontrolnej. Porównując wpływ rodzaju wiórów na zmiany zawartości estrów 

stwierdzono, że warunki bardziej sprzyjające ich syntezie panowały w obecności wiórów naturalnych niż 

mocno opiekanych. Ponadto zaobserwowano katalityczny wpływ podwyższonej temperatury maturacji 

spirytusu na powstawanie estrów  

 

Słowa kluczowe: destylat pszeniczny, okowita, maturacja, drewno dębowe, związki lotne 

 

Wprowadzenie 

Na rynku alkoholi mocnych coraz większym zainteresowaniem cieszą się tzw. 

okowity, czyli wódki naturalne zbożowe. Są to wyroby otrzymywane z destylatów 
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rolniczych (spirytusów surowych), które mogą być uszlachetniane poprzez starzenie 

w obecności drewna. Przykładem napoju spirytusowego znanego w Polsce i na Litwie 

jest starka, do produkcji której wykorzystuje się destylat żytni o mocy 91 ÷ 92 % obj., 

poddawany maturacji w beczkach dębowych [8]. 

Maturacja, zwana też dojrzewaniem lub starzeniem, to jeden z najważniejszych  

i zarazem kosztownych etapów produkcji napojów destylowanych. Podczas leżakowa-

nia w beczkach, związki ekstrahowane z drewna wpływają na poprawę cech organo-

leptycznych napoju oraz nadają wyrobom odpowiednią barwę [4,12].  

Do produkcji beczek do starzenia win i napojów spirytusowych najczęściej wyko-

rzystywane jest drewno dębowe (Quercus sp.), suszone przez co najmniej kilka lat. 

Przydatność drewna dębowego spowodowana jest jego mikrostrukturą, na powierzchni 

której zachodzą procesy katalizowane przez składniki drewna (np. garbniki katalizują 

proces utleniania alkoholi do aldehydów) oraz genetyczną więzią między składnikami 

drewna dębowego i związkami powstającymi w czasie dojrzewania w spirytusach 

[13,22]. Bezpośrednia ekstrakcja związków drewna oraz reakcje pomiędzy składnika-

mi drewna a starzonym alkoholem (m.in. utlenianie, estryfikacja, reakcje Maillarda, 

polimeryzacja, kondensacja) mogą wpływać na smak i zapach dojrzewającego napoju, 

a także zmniejszać objętość i zawartość alkoholu. Największy wpływ na zawartość 

składników w produkcie końcowym ma botaniczne i geograficzne pochodzenie dębu. 

Równie ważne parametry to wielkość kawałków i ilość użytego drewna oraz stopień 

jego wypalenia. Ponadto na jakość starzonych alkoholi wpływa rodzaj beczki i czas 

dojrzewania. W produkcji whisky i koniaków parametry te określają międzynarodowe 

lub lokalne przepisy dla danego produktu. W Europie brandy tradycyjnie przechowuje 

się przez co najmniej 2 lata w drewnianych beczkach, ale lokalne przepisy nie określa-

ją parametrów dojrzewania, które w dużej mierze zależą od indywidualnych praktyk 

produkcyjnych [14].  

Alternatywą dla tradycyjnego starzenia w beczkach dębowych jest użycie frag-

mentów drewna dębowego, zwanych płatkami lub wiórami [19,21]. Zastosowanie wió-

rów dębowych w procesie starzenia alkoholi jest coraz częściej wykorzystywane, 

z uwagi na prostotę i niskie koszty w porównaniu z klasycznym starzeniem w becz-

kach. Płatki dębowe to drobno poszatkowane szczapy dębowe, które zostały poddane 

opiekaniu w ściśle kontrolowanych warunkach. Ich dodatkową zaletą jest użyteczność 

całej powierzchni drewna, a nie tylko powierzchni wewnątrz beczki. Rozmiar zrębków 

wpływa na szybkość wydobywania się z nich składników. Arapitsas i wsp. [1] wyko-

rzystali do starzenia wina wióry dębowe o wymiarach 1 cm x 1 cm x 0,1 cm oraz 

3,4 cm x 2 cm x 1 cm. Aby zapewnić jednakową powierzchnię kontaktu drewna ze 

starzonym alkoholem, do prób wina (200 cm3) dodano 1 g wiórów o mniejszych wy-

miarach i ok. 8 g wiórów o większych rozmiarach. Odnotowano, że wielkość zrębków 

drewna ma kluczowe znaczenie dla stężenia gwajakolu (o-metoksyfenolu), którego 
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szybkość ekstrakcji była dwukrotnie większa w przypadku zastosowania zrębków 

o większych rozmiarach. Zastosowanie fragmentów drewna może zwiększyć szybkość 

ekstrakcji substancji lotnych z drewna, w szczególności fenoli i furanów, których za-

wartość w wiórach może być wyższa niż w beczkach, co będzie intensyfikować proces 

dojrzewania. Wykazano, że zawartość markerów starzenia powstałych po ekstrakcji 

i etanolizie ligniny (aldehyd koniferylowy, aldehyd synapinowy, wanilina, aldehyd 

syryngowy, kwasy - wanilinowy i syryngowy) była niższa w cachaçach starzonych 

w beczkach niż w starzonych z wiórami [3]. Ponadto różne stopnie opiekania drewna 

wpływają na charakter uwalnianych aromatów [7, 29].  

Obecnie brakuje regulacji dotyczących starzenia napojów spirytusowych w kon-

takcie z fragmentami drewna dębowego, jakkolwiek w literaturze opisano starzenie 

brandy, w tym brandy z cydru i brandy de Jerez oraz rumu w kontakcie z fragmentami 

drewna [21].  

Celem pracy było określenie zmian fizykochemicznych zachodzących podczas 

starzenia destylatu pszenicznego z udziałem wiórów dębowych, ze szczególnym 

uwzględnieniem lotnych produktów ubocznych fermentacji. Zakres badań obejmował 

ocenę wpływu rodzaju i dawki wiórów dębowych, oraz temperatury prowadzenia pro-

cesu starzenia na zmiany zachodzące w składzie badanego destylatu. 

Materiały i metody badań 

Materiał badawczy 

Materiał badawczy stanowił destylat z pradawnej odmiany pszenicy Khorasan 

(Kamut). Do maturacji destylatu wykorzystano wióry dębowe (gat. Quercus robur), 

naturalne i mocno opiekane (Browin, Łódź). 

Przebieg doświadczeń 

Proces maturacji destylatu pszenicznego prowadzono w okresie 6 tygodni, 

 w szklanych butelkach (250 cm3) ze szklanymi korkami zapewniającymi szczelne 

zamknięcie, do których wprowadzano po 200 cm3 destylatu pszenicznego o mocy ok. 

55 % obj. Następnie próbki destylatu poddano starzeniu w następujących wariantach: 

A – wióry dębowe naturalne, 3 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mieszane 

przez 3 min dziennie, 5 dni w tygodniu); 

B – wióry dębowe naturalne, 5 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mieszane 

przez 3 min dziennie, 5 dni w tygodniu); 

C – wióry dębowe naturalne, 7 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mieszane 

przez 3 min dziennie, 5 dni w tygodniu); 

D – wióry dębowe mocno opiekane, 3 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby 

mieszane przez 3 min dziennie, 5 dni w tygodniu); 
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E – wióry dębowe mocno opiekane, 5 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mie-

szane przez 3 min dziennie, 5 dni w tygodniu); 

F – wióry dębowe mocno opiekane, 7 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mie-

szane przez 3 min dziennie, 5 dni w tygodniu); 

G – wióry dębowe naturalne, 5 g/dm3, 45 °C (próby ogrzewane przez 1 godzinę dzien-

nie przez 5 dni w tygodniu, następnie dojrzewały w takich samych warunkach jak 

w wariancie B). Wszystkie próby były starzone bez dostępu światła. 

Starzenie w każdym wariancie było przeprowadzone w dwukrotnym powtórzeniu.  

Metody badań 

Próbki starzonego destylatu (10 ml) pobierano w odstępach 2-tygodniowych 

i poddawano destylacji w szklanym zestawie do destylacji prostej, w celu oddzielenia 

etanolu i innych związków lotnych od substancji ekstraktowych. Uzyskany destylat 

wykorzystywano do oznaczenia stężenia alkoholu oraz składu jakościowo-ilościowego 

związków lotnych. Z kolei pozostałość po destylacji, po uzupełnieniu do pierwotnej 

objętości, wykorzystywano do oznaczenia zawartości ekstraktu oraz barwy. 

Oznaczenie mocy, czyli objętościowej zawartości alkoholu etylowego, przepro-

wadzono z wykorzystaniem gęstościomierza oscylacyjnego z automatyczną kompen-

sacją temperatury próbki (Automatic Density Meter DDM 2910, Rudolph Research 

Analytical, Niemcy). Wyniki pomiarów podano w % obj. w 20 °C [16].  

Zawartość ekstraktu w próbkach spirytusu dojrzewającego w obecności drewna 

dębowego oznaczano za pomocą ww. gęstościomierza oscylacyjnego. Wyniki podano 

w g/dm3 w 20 °C [17].  

Pomiary barwy wykonano za pomocą modelu CIELab z wykorzystaniem spektro-

fotometru do pomiaru barwy Chroma Meter CR-5 (Konica Minolta, Osaka, Japonia). 

Wyniki wyrażono we współrzędnych przestrzeni kolorów wg Commission Internatio-

nale d´Eclairage (CIE): L*, a* i b*. Całkowite różnice w kolorze (ΔE) pomiędzy bada-

nymi próbkami (po dojrzewaniu) a próbką wzorcową (przed dojrzewaniem) obliczono 

według wzoru [28]: 

 E = (ΔL*2 + Δa*2 +Δb*2)1/2 

Analizę jakościową i ilościową związków lotnych w destylatach wykonywano na 

chromatografie gazowym (7890A, Agilent, USA), sprzężonym ze spektrometrem mas 

MSD 5975C (Agilent, USA), z pojedynczym kwadrupolem [2]. 

Analizę zawartości kwasu octowego w próbkach starzonego destylatu pszenicz-

nego przeprowadzono metodą HPLC (Agilent 1260 Infinity, Agilent Technologies, 

USA) przy użyciu kolumny Hi-Plex H (7,7 x 300 mm, 8 µm) (Agilent Technologies, 

USA) wyposażonej w detektor RID [6]. 
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Do analizy jakościowej i ilościowej związków furanowych wykorzystano metodę 

chromatografii gazowej ze spektrometrią mas, z zastosowaniem techniki statycznej 

analizy fazy nadpowierzchniowej (HS-GC-MS). Do ekstrakcji analizowanych związ-

ków z badanych destylatów zastosowano podajnik próbek z fazy nadpowierzchniowej 

firmy Agilent, model 7697A. W tym celu do szklanych fiolek o poj. 20 cm3 pobrano po 

7 cm3 każdej próby, uprzednio rozcieńczonej do mocy 18 % obj. Fiolki szczelnie za-

kapslowano i umieszczono na tacy podajnika. Następnie każda próba była przenoszona 

do pieca i termostatowana przez 20 minut w temperaturze 50 °C. Podczas termostato-

wania zawartość fiolki była wytrząsana z częstotliwością 136 drgań/min. W kolejnym 

etapie faza nadpowierzchniowa została pobrana i przeniesiona do dozownika aparatu 

GC. Czas napełniania i równoważenia pętli dozującej wynosił odpowiednio 0,2  

i 0,05 min, natomiast czas dozowania próby – 0,7 min. Temperatura pętli dozującej 

wynosiła 65 °C, natomiast linii transferowej – 70 °C. Dozownik aparatu GC pracował 

w trybie z podziałem strumienia gazu nośnego (split 5:1), natomiast temperatura do-

zownika była ustawiona na 250 °C. Rozdział związków przeprowadzono na kolumnie 

kapilarnej firmy Thermo Scientific TG-WAXMS o długości 60 m, średnicy wewnętrz-

nej 0,32 mm i grubości fazy stacjonarnej 0,5 μm, z zastosowaniem programowanego 

narostu temperatury: 33 °C (2 min), narost 4 °C/min. do 60 °C (4 min), narost 

10 °C/min do 210 °C (4 min). Przepływ gazu nośnego (hel) przez kolumnę był stały 

i wynosił 1,1 ml/min. Temperatura linii transferowej do MS, źródła jonów oraz kwa-

drupola wynosiła odpowiednio 250 °C, 230 °C i 150 °C. 

W celu zidentyfikowania związków furanowych w analizowanych próbach desty-

latów w pierwszej kolejności wykonano analizy w trybie pełnego skanowania widm 

(SCAN) w zakresie wartości m/z 27 ÷ 300. Do porównania widm masowych użyto 

wzorców oraz widm z biblioteki Wiley i NIST. Zidentyfikowane związki furanowe 

oznaczono ilościowo, wykorzystując metodę wzorca zewnętrznego. Analizy ilościowe 

wykonywano w trybie selektywnego skanowania jonów (SIM), stosując metodę wzor-

ca zewnętrznego.  

Wszystkie analizy wykonywano w trzech powtórzeniach. Analizy statystyczne 

wyników badań przeprowadzono, stosując analizę wariancji ANOVA (w zależności od 

etapu badań jedno-, dwu- lub trzyczynnikową), przy poziomie istotności α = 0,05. Wy-

kryte różnice statystyczne poddano dalszej analizie, wykorzystując test porównań wie-

lokrotnych Tukeya, przy poziomie istotności α = 0,05. Wyniki opracowano w progra-

mie XLSTAT (Addinsoft, wersja 2022.2.1, USA). 
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Wyniki i dyskusja 

Zmiany mocy i ekstraktu 

Proces starzenia napojów spirytusowych w beczkach z drewna dębowego związa-

ny jest ze zmianami parametrów fizykochemicznych dojrzewającego spirytusu. Jedną 

z takich zmian jest obniżanie zawartości alkoholu w wyniku parowania etanolu przez 

drewno dębowe. Pomimo że starzenie próbek destylatu pszenicznego odbywało się 

w zamkniętych butelkach szklanych, pomiary wykonywane w ciągu 6 tygodni dojrze-

wania wykazały obniżenie zawartości alkoholu (tab. 1). Spadek mocy uzależniony był 

od wariantu maturacji. Istotne statystycznie obniżenie mocy odnotowano w próbach 

destylatu starzonego przy udziale 5 i 7 g/dm3 wiórów dębowych (warianty B, C, E i F) 

w odniesieniu do prób dojrzewających w tych samych warunkach, ale w kontakcie 

z najmniejszą dawką wiórów, tj. 3 g/dm3 (warianty A i D). Zmiany te były obserwo-

wane, w zależności od wariantu, po dwóch lub sześciu tygodniach prowadzenia proce-

su. Obniżenie mocy starzonego destylatu (po 2 tygodniach) nastąpiło także w przypad-

ku zastosowania podwyższonej temperatury starzenia (wariant G). Podobnych 

obserwacji dokonali Cioch-Skoneczny i wsp. [5] podczas badania zmian właściwości 

fizykochemicznych piwa leżakowanego z wiórami dębowymi oraz Rodríguez Madrera 

i wsp. [19] podczas badań dotyczących przyspieszonego starzenia brandy jabłkowej. 

Jako potencjalne przyczyny strat alkoholu wymienia się sorpcję, estryfikację, utlenia-

nie i parowanie. Sorpcja jest szczególnie związana z rodzajem użytych wiórów i różną 

porowatością drewna. Obniżenie stężenia etanolu podczas dojrzewania z wiórami 

drewna dębowego można przypisać jego wnikaniu w porowatą strukturę wiórów dę-

bowych [2, 19].  

 
Tabela 1.  Wyniki pomiaru mocy podczas maturacji destylatu pszenicznego z wiórami dębowymi 

Table 1.  Results of alcoholic strength by volume during maturation of wheat distillate with oak chips 

 

Parametr / 

Parameter 

Wariant 

maturacji / 

Matura-

tion va-

riant 

Czas maturacji [tygodnie] / Maturation time [weeks] 

0 2 4 6 

x SD X SD x SD x SD 

Moc [% 

obj.] 

/ Alcoholic 

strength  

[% vol.] 

A 53,33a 0,27 53,17aA 0,27 53,15aB 0,27 53,17aAB 0,27 

B 53,33b 0,27 53,19abAA 0,27 
52,69abAB

A 0,26 52,63aAA 0,26 

C 53,33b 0,27 52,96abA 0,26 52,53aAB 0,26 52,55aA 0,26 

D 53,33a 0,27 52,94aA 0,26 52,83aAB 0,26 53,00aAB 0,27 

E 53,33b 0,27 52,58aA 0,26 52,19aA 0,26 52,41aB 0,27 

F 53,33b 0,27 53,14abA 0,27 52,46aAB 0,26 52,39aAB 0,26 

G 53,33b 0,27 52,62aA 0,26 52,10aA 0,26 52,47aA 0,26 

Explanatory notes / Objaśnienia: 



190 Maria Balcerek, Katarzyna Pielech-Przybylska, Urszula Dziekońska-Kubczak, Milena Kleszcz 

A – wióry dębowe naturalne, 3 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mieszane przez 3 min dzien-

nie, 5 dni w tygodniu) / 

A – natural oak chips, 3 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, a static system (samples were stirred for 3 min per day, 5 days 

per week);  

B – wióry dębowe naturalne, 5 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mieszane przez 3 min dzien-

nie, 5 dni w tygodniu) / 

B – natural oak chips, 5 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, a static system (samples were stirred for 3 min per day, 5 days 

per week); 

C – wióry dębowe naturalne, 7 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mieszane przez 3 min dzien-

nie, 5 dni w tygodniu) / 

C – natural oak chips, 7 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, a static system (samples were stirred for 3 min per day, 5 days 

per week); 

D – wióry dębowe mocno opiekane, 3 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mieszane przez 3 min 

dziennie, 5 dni w tygodniu) / 

D – heavily toasted oak chips, 3 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, a static system (samples were stirred for 3 min per 

day, 5 days per week);  

E – wióry dębowe mocno opiekane, 5 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mieszane przez 3 min 

dziennie, 5 dni w tygodniu) / 

E – heavily toasted oak chips, 5 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, a static system (samples were stirred for 3 min per day, 

5 days per week);  

F – wióry dębowe mocno opiekane, 7 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, system statyczny (próby mieszane przez 3 min 

dziennie, 5 dni w tygodniu) / 

F – heavily toasted oak chips, 7 g/dm3, 18 ÷ 20 °C, a static system (samples were stirred for 3 min per day, 

5 days per week);  

G – wióry dębowe naturalne, 5 g/dm3, 45 °C (próbki ogrzewane przez 1 godzinę dziennie przez 5 dni w 

tygodniu, następnie dojrzewają w takich samych warunkach jak w wariancie B) / 

G – natural oak chips, 5 g/dm3, 45 °C, (samples heated for 1 h per day, 5 days per week, then matured 

under the same conditions as variant B); 

x – wartość średnia, SD – odchylenie standardowe (n=3) / x – mean value, SD – standard deviation; 
a-b Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych wierszach różnią się istotnie (jednoczynni-

kowa analiza wariancji, p < 0,05) / Mean values with different letters within the same rows are significan-

tly different (one-way ANOVA, p < 0.05);  
A-B Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych kolumnach różnią się istotnie (porównanie 

wariantów A÷F, dwuczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / Mean values with different letters within 

the same columns are significantly different (comparison of variants A÷F, two-way ANOVA, p < 0.05);  
A Wartości średnie opatrzone tymi samymi literami w tych samych kolumnach nie różnią się istotnie 

(porównanie wariantów B i G, jednoczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / Mean values with different 

letters within the same columns are significantly different (comparison of variants B and G, one-way 

ANOVA, p < 0.05)  

 

W składzie drewna znajdują się substancje strukturalne, tj. celuloza, hemicelulozy 

i lignina oraz niestrukturalne, do których należą związki alifatyczne i alicykliczne oraz 

związki fenolowe, niezwiązane ze ścianą komórkową, które można ekstrahować 

z drewna za pomocą rozpuszczalników [10, 27]. Niektóre składniki drewna są czę-

ściowo rozpuszczalne, ale wiele z nich rozkłada się podczas dojrzewania spirytusu i 

migruje do wodnego roztworu alkoholu [23]. Na poziom ekstraktu w badanych prób-

kach destylatów pszenicznych istotny wpływ miały zarówno rodzaj i dawka wiórów 

dębowych, jak i czas starzenia. Najwyższa dynamika wzrostu zawartości ekstraktu 

miała miejsce w pierwszych dwóch tygodniach prowadzenia procesu maturacji i mala-
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ła w kolejnych tygodniach (tab. 2). Wartości te były skorelowane z dawką i rodzajem 

wiórów dębowych oraz temperaturą i czasem dojrzewania. Największą zawartością 

ekstraktu po dwóch tygodniach maturacji charakteryzowały się próby starzone z wió-

rami dębowymi mocno opiekanymi, bez względu na dawkę, oraz z wiórami dębowymi 

naturalnymi w dawkach 5 i 7 g/dm3. W kolejnych tygodniach maturacji zawartość eks-

traktu wzrastała, wykazując zróżnicowanie w zależności od dawki wiórów. Im wyższa 

dawka wiórów została zastosowana w procesie maturacji, tym wyższą zawartość eks-

traktu wykazywała próbka starzonego destylatu. Ponadto odnotowano, że zastosowanie 

okresowego ogrzewania destylatu z wiórami w 45 °C (wariant G) spowodowało inten-

syfikację ekstrakcji składników drewna do roztworu wodno-alkoholowego i w konse-

kwencji 2-krotny wzrost zawartości ekstraktu w odniesieniu do analogicznej próby 

starzonej w temperaturze 20 °C (wariant B), po 4 i 6 tygodniach starzenia. Uzyskane 

wyniki są zgodne z obserwacjami innych autorów [7, 24].  

 
Tabela 2.  Wyniki pomiaru ekstraktu podczas maturacji destylatu pszenicznego z wiórami dębowymi 

Table 2.  Results of extract content during maturation of wheat distillate with oak chips 

 

Parametr / 

Parameter 

Wariant  

maturacji / 

Maturation 

variant 

Czas maturacji [tygodnie]* / Maturation time [weeks]* 

2 4 6 

x SD X SD x SD 

Ekstrakt 

[g/l] / 

Extract 

[g/l] 

A 0,1aA 0,0 0,3bA 0,0 0,3bA 0,0 

B 0,5aBB 0,1 0,5aBA 0,0 0,7bBA
 0,0 

C 0,8aD 0,0 1,2bE 0,1 1,2bC 0,1 

D 0,7aCD 0,0 0,9bD 0,0 1,1cC 0,1 

E 0,6aBC 0,0 0,7aC 0,0 1,2bC 0,1 

F 0,7aCD 0,0 0,8aCD 0,0 1,5bD 0,1 

G 0,1aA 0,0 1,1bB 0,1 1,5cB 0,1 

Objaśnienia / Explanatory notes:  

Oznaczenie wariantów maturacji – Tabela 1/ Designation of maturation variants – Table 1; 

x– wartość średnia, SD – odchylenie standardowe (n = 3)/ x – mean value, SD – standard deviation; 

* Ekstrakt w próbie kontrolnej – 0,0 g/ dm3 / Extract in the control sample – 0.0 g/dm3; 
a-b Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych wierszach różnią się istotnie (jednoczynni-

kowa analiza wariancji, p < 0,05) / Mean values with different letters within the same rows are significan-

tly different (one-way ANOVA, p < 0.05); 
A-B Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych kolumnach różnią się istotnie (porównanie 

wariantów A÷F, dwuczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / Mean values with different letters within 

the same columns are significantly different (comparison of variants A÷F, two-way ANOVA, p < 0.05);  
A-B Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych kolumnach różnią się istotnie (porównanie 

wariantów B i G, jednoczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / Mean values with different letters within 

the same columns are significantly different (comparison of variants B and G, one-way ANOVA, p < 

0.05).  
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Parametry chromatyczne CIELab 

Do określenia barwy starzonych destylatów wykorzystano metodę CIElab, mie-

rząc współrzędne koloru, a* i b*, a także psychometryczny wskaźnik jasności L*. Wy-

kazano, że rodzaj wiórów dębowych oraz ich dawka, a zarazem warunki starzenia mia-

ły wpływ na parametry CIELab. Wartości jasności (L*) malały wraz ze wzrostem 

dawek zarówno wiórków dębowych naturalnych, jak i mocno prażonych. Wyższe tem-

peratury skutkowały również niższymi wartościami L*, związanymi z ekstrakcją poli-

fenoli [15]. Próbki dojrzewające z kawałkami drewna naturalnego wykazywały wyższe 

wartości L* (większa jasność) niż analogiczne próbki starzone z kawałkami mocno 

opiekanego dębu (tab. 3).  

Podczas starzenia destylatu z wiórami mocno opiekanymi po dwóch tygodniach 

prowadzenia procesu stwierdzono dodatnie, rosnące w zależności od dawki (3, 5, 

7 g/dm3), wartości współrzędnej a*, co wskazywało na przewagę barwy czerwonej 

wobec zielonej. W kolejnych tygodniach następowało sukcesywne obniżanie wartości 

tego współczynnika, a po sześciu tygodniach jego wartości we wszystkich próbkach 

starzonych z wiórami mocno opiekanymi były ujemne (wzrost intensywności barwy 

zielonej). W przypadku próbek starzonych z wiórami dębowymi naturalnymi, zarówno 

w temperaturze 20 °C, jak i okresowo podgrzewanych do 45 °C (maderyzacja), współ-

rzędna a* przyjmowała wartości ujemne, malejące w stosunku do użytej dawki wiórów 

i czasu maturacji. Natomiast parametr b* był dodatni we wszystkich wariantach, przy 

czym najniższą wartość przyjmował w próbce z wiórami dębowymi naturalnymi. Do-

datek mocno prażonych zrębków dębowych skutkował wyższą wartością parametru b* 

niż w próbach dojrzewających z wiórami dębowymi naturalnymi. Zarówno dla wiórów 

dębowych naturalnych, jak i mocno opiekanych, im wyższa dawka wiórów została 

zastosowana, tym bardziej parametr b* ulegał podwyższeniu. Najniższe wartości ΔE*, 

czyli całkowitej różnicy koloru w stosunku do próbki kontrolnej, zaobserwowano 

w przypadku okowity pszenicznej starzonej z 3 g/l wiórków dębowych (szczególnie 

z wiórami naturalnymi), które rosły wraz ze wzrostem dawki drewna. Wyższe wartości 

współczynnika ΔE* zaobserwowano w próbach starzonych z mocno prażonymi wió-

rami dębowymi (tab. 2). Pecić i wsp. [15], którzy badali zmiany zachodzące w serb-

skich brandy śliwkowych dojrzewających w beczkach przez 10 i 47 lat odnotowali 

istotnie niższe wartości L* oraz większe wartości parametru a*, natomiast wartości 

współrzędnej b* były zbliżone do uzyskanych w naszych badaniach, zwłaszcza 

w próbkach starzonych z wiórami mocno opiekanymi. 

 



 
Tabela 3.  Parametry chromatyczne CIELab próbek destylatu pszenicznego podczas maturacji z wiórami dębowymi 

Table 3.  CIELab chromatic parameters of wheat distillate samples during maturation with oak wood chips  
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 Wariant maturacji / Maturation variant 

A B C D E F G A B C D E F G A B C D E F G 

Czas maturacji [tygodnie] / Maturation time [weeks] 

2 4 6 

L*próbki 

L*sample 

x 99,68aA 99,46 ab 99,02abcBC 98,75abc 97,19cde 95,09ef 93,38fg 99,27abAB 98,82abc 98,48abcD 98,18abcd 97,04cde 92,17gh 93,45fg 98,56cdCD 98,23abcd 97,85abcdE 97,47bcd 96,23de 90,67h 92,43gh 97,89eE 

SD 0,00 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,18 0,19 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18 0,20 

ΔL* 
x - -0,22a -0,66a -0,93aAB -2,49abc -4,59cd -6,30de -0,41A -0,86a -1,20abB -1,50ab -2,64abc -7,51ef -6,23de -1,12B -1,45ab -1,83abC -2,21abc -3,45bc -9,01f -7,25ef -1,79C 

SD - 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,03 -0,03 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,04 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 -0,05 -0,04 -0,01 

a*próbki 

a*sample 

x -0,14gA -1,33j -1,45kC -1,62m 1,65d 2,77b 5,27a -1,41bB -1,53l -1,65nD -1,78p -0,38h 1,49e 1,79c -1,68eE -1,73o -1,83q -1,89rF -0,83i 1,64d 1,13f -1,93gG 

SD 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,02 0,04 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01 0,01 0,01 -0,02 

Δa* 
x - -1,19i -1,31j -1,48lB 1,79d 2,91b 5,41a -1,27A -1,39k -1,51lC -1,64n -0,24g 1,63e 1,93c -1,54D -1,59m -1,69oE -1,75p -0,69h 1,78d 1,27f -1,79F 

SD - -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,02 0,04 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,01 -0,01 

b*próbki 

b*sample 

x 0,43sG 9,41r 11,66pF 15,06m 18,57j 29,77f 31,64e 12,68eE 11,11q 13,75nD 17,26k 20,73h 34,01d 34,21c 15,53cC 12,97o 15,83l 19,49iB 23,45g 38,32a 37,47b 18,20aA 

SD 0,00 0,02 0,02 0,03 0,04 0,06 0,06 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,07 0,07 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,08 0,07 0,04 

Δb* 
x - 8,98r 11,23p 14,63mE 18,14j 29,34f 31,21e 12,25C 10,68q 13,32nD 16,83k 20,30h 33,58d 33,78c 15,10C 12,54o 15,40lB 19,06i 23,02g 37,89a 37,04b 17,77A 

SD - 0,02 0,02 0,03 0,04 0,06 0,06 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,07 0,07 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,08 0,07 0,04 

ΔE 
x - 9,06q 11,33o 14,74lF 18,40i 30,21e 32,30d 12,32E 10,80p 13,46mD 16,98j 20,47g 34,45c 34,40c 15,22C 12,72n 15,60kB 19,27h 23,29f 38,99a 37,76b 17,95A 

SD - 0,03 0,03 0,04 0,06 0,09 0,10 0,04 0,03 0,04 0,05 0,06 0,10 0,10 0,05 0,04 0,05 0,06 0,07 0,12 0,11 0,05 

Objaśnienia / Explanatory notes:  

Oznaczenie wariantów maturacji – Tabela 1 / Designation of maturation variants – Table 1; x – wartość średnia, SD – odchylenie standardowe (n = 3) / x – mean value, SD – standard deviation; 
a-q Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych wierszach różnią się istotnie (porównanie wariantów A÷F, trzyczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / Mean values with different letters within the 

same rows are significantly different (comparison of variants A÷F, three-way ANOVA, p < 0.05) 
A-F Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych wierszach różnią się istotnie (porównanie wariantów B i G, dwuczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / Mean values with different letters within the same rows are 

significantly different (comparison of variants B and G, two-way ANOVA, p < 0.05) 
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Skład jakościowo-ilościowy związków lotnych 

Podczas dojrzewania napojów alkoholowych, oprócz ekstrakcji i degradacji 

składników drewna dębowego, zachodzą zmiany w zawartości związków lotnych [15, 

19]. Substancje lotne, takie jak związki karbonylowe, estry, alkohole, kwasy organicz-

ne, które są produktami ubocznymi fermentacji, podlegają utlenianiu, redukcji, estryfi-

kacji i transestryfikacji podczas dojrzewania [19]. Przeprowadzono analizę składu ja-

kościowo-ilościowego związków lotnych we frakcji lotnej destylatów pszenicznych 

starzonych przez 6 tygodni w różnych warunkach. Uzyskane wyniki zamieszczono 

w tabelach 4 ÷ 6. Zawartość kwasu octowego oraz furanów oznaczono bezpośrednio 

w próbach starzonego destylatu i zamieszczono na rysunkach 1 ÷ 2. 

Jednym z podstawowych parametrów oznaczanych w spirytusach jest kwasowość 

determinowana głównie obecnością kwasu octowego [18]. Stężenie kwasu octowego 

w destylacie pszenicznym przed starzeniem wynosiło 73,35 mg/dm3 alkoholu 100 % 

obj., natomiast po 6-tygodniowej maturacji z wiórami dębowymi odnotowano wzrost 

jego stężenia, maksymalnie do 104,81 mg/dm3 alkoholu 100 % obj. w przypadku za-

stosowania wiórów naturalnych w dawce 5 g/dm3 oraz do 125,89 mg/dm3 alkoholu 

100 % obj. w próbie starzonej z wiórami mocno opiekanymi w dawce 7 g/dm3. Naj-

mniejszą zmianę zawartości kwasu octowego w odniesieniu do próby kontrolnej zaob-

serwowano w przypadku próby maturowanej w podwyższonej temperaturze (rys. 1). 

Mogło to być wynikiem szybszego tworzenia estrów kwasu octowego w wyniku kata-

litycznego wpływu podwyższonej temperatury. 

Wśród związków karbonylowych występujących w spirytusach, niezależnie od 

rodzaju surowca i warunków przetwarzania, w największych stężeniach obecny jest 

aldehyd octowy (tab. 4). Stężenie aldehydu octowego w destylacie pszenicznym przed 

procesem maturacji wynosiło 69,624 mg/dm3 alkoholu 100 % obj. i nie przekraczało 

limitu (0,1 g/dm3 alkoholu 100 % obj.) dla destylatów rolniczych (spirytusów suro-

wych) [18]. Zmiany zawartości tego związku miały nieregularny charakter. W destyla-

cie starzonym w obecności 3 g/dm3 wiórów naturalnych (wariant A) po 2 tygodniach 

starzenia zaobserwowano obniżenie jego stężenia o około 17 % w odniesieniu do war-

tości początkowej, po czym w kolejnych tygodniach nastąpił wzrost do stężenia bli-

skiego początkowemu. Z kolei w próbach starzonych z 5 i 7 g/dm3 wiórów dębowych 

naturalnych (warianty B i C) zawartości aldehydu octowego nie uległy statystycznie 

istotnym zmianom. W przypadku destylatu dojrzewającego z wiórami opiekanymi 

w dawce 3 g/dm3 (wariant D) obserwowano sytuację odwrotną w porównaniu do wa-

riantu A (3 g/dm3 wiórów dębowych naturalnych), ponieważ stężenie aldehydu octo-

wego nie uległo zmianom podczas 6-tygodniowego starzenia, natomiast w pozostałych 
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Rys. 1.  Zawartość kwasu octowego w próbkach destylatu pszenicznego po 6 tygodniach maturacji z 

wiórami dębowymi 

Fig. 1.  The content of acetic acid in the wheat distillate samples after 6 weeks of maturation with oak 

chips 

Objaśnienia / Explanatory notes:  

Oznaczenie wariantów maturacji – Tabela 1 / Designation of maturation variants – Table 1; Wartości 

średnie opatrzone różnymi literami (a-e) różnią się istotnie (jednoczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / 

Mean values with different letters (a-e) are significantly different (one-way ANOVA, p < 0.05).  

 

wariantach E i F (5 i 7 g wiórów/dm3) odnotowano statystycznie istotne obniżenie stę-

żenia tego związku po 6 tygodniach maturacji, w odniesieniu do próby kontrolnej. 

Z kolei porównując wpływ temperatury podczas maturacji na stężenie aldehydu octo-

wego zaobserwowano, że w destylacie starzonym z dodatkiem wiórów naturalnych 

5 g/dm3 i okresowo ogrzewanym w 45 °C (wariant G), po 2 pierwszych tygodniach 

nastąpiło obniżenie o ok. 19 % stężenia tego związku w odniesieniu do próby kontrol-

nej, zaś w kolejnych dwóch tygodniach stwierdzono wzrost stężenia do ok. 77 mg/dm3 

alkoholu 100 % obj. Zmiany zawartości aldehydu octowego podczas starzenia spirytu-

su mogą być konsekwencją utleniania etanolu, który podczas dalszej maturacji może 

być przekształcany do kwasu octowego, bądź w reakcji z alkoholami prowadzić do 

powstawania acetali [11]. Tezę o powstawaniu kwasu octowego potwierdzają wyniki 

oznaczenia jego zawartości w próbkach destylatu pszenicznego po 6-tygodniowym 

dojrzewaniu, w których odnotowano wzrost stężenia kwasu octowego w porównaniu 

z próbą kontrolną przed starzeniem (rys. 1). 

Podobny kierunek zmian, jak w przypadku aldehydu octowego, odnotowano od-

nośnie do zawartości 2-metylopropanalu (aldehydu izomasłowego). Z kolei zawartość 

acetonu w większości prób wzrastała w początkowym okresie starzenia (do 2 ÷ 4 tygo-
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dni), by w kolejnych ulec znaczącemu obniżeniu w stosunku do stężenia początkowe-

go. 

Spośród innych aldehydów alifatycznych, w destylacie pszenicznym obecne były 

w stężeniach od ok. 0,6 do ok. 0,8 mg/dm3 alkoholu 100 % obj.: 2-metylobutanal (al-

dehyd 2-metylomasłowy) oraz 3-metylobutanal (aldehyd izowalerianowy). W więk-

szości maturowanych prób destylatu pszenicznego nie uległy one statystycznie istot-

nym zmianom. 

Jednym z aldehydów heterocyklicznych występujących w destylatach jest furfu-

ral, który powstaje głównie w wyniku odwodnienia pentoz w podwyższonej temperatu-

rze, m.in. podczas destylacji. Związki furanowe mogą być również wytwarzane przez 

degradację cukrów podczas opiekania drewna. Ponadto zaobserwowano, że istotny 

wpływ na zawartość furfuralu miał nie tylko stopień wypalenia drewna, ale także ro-

dzaj fragmentów drewna. Kilkakrotnie wyższą zawartością furfuralu odznaczały się 

ekstrakty uzyskane z klepek dębowych (100 cm × 8 cm × 1 cm) niż z chipsów (1 cm × 

0.5 cm) [7]. W destylacie pszenicznym przed maturacją zawartość furfuralu wynosiła 

8,79 mg/dm3 alkohol 100 % obj. Czynnikiem istotnie wpływającym na zmiany jego 

stężenia był rodzaj wiórów wykorzystanych do maturacji destylatu. W próbach starzo-

nych z wiórami naturalnymi, bez względu na dawkę i czas maturacji, nie odnotowano 

istotnych zmian w stężeniu furfuralu. Również zastosowanie okresowego ogrzewania 

próbki destylatu (wariant G) nie wpłynęło istotnie na zawartość furfuralu. Z kolei 

w próbach starzonych z wiórami opiekanymi, w wariantach z udziałem 5 i 7 g/dm3 

wiórów, obserwowano istotny wzrost stężenia furfuralu w odniesieniu do próby kon-

trolnej już po 2 tygodniach prowadzenia procesu. Tendencja ta utrzymywała się do 4 

tygodnia, po czym w kolejnych 2 tygodniach stężenie furfuralu obniżyło się, pozosta-

jąc w próbce z największą dawką wiórów na poziomie istotnie wyższym niż w próbie 

kontrolnej (tab. 3).  

W destylacie pszenicznym obecny był także diacetyl (butan-2,3-dion), należący 

do diketonów wicynalnych [9]. Podczas maturacji z wiórami dębowymi, zarówno natu-

ralnymi jak i opiekanymi, w ciągu pierwszych 4 tygodni nie nastąpiły statystycznie 

istotne zmiany w zawartości tego związku. Podobnie było w przypadku próby madery-

zowanej (wariant G). Po 6 tygodniach nastąpiło obniżenie jego stężenia we wszystkich 

wariantach maturacji, a największe odnotowano w próbach starzonych z udziałem 5  

i 7 g/dm3 wiórów opiekanych oraz w destylacie podgrzewanym do 45 °C, co potwier-

dza tezę o wpływie temperatury na rozkład diacetylu [9].  
 

 



 
 

Tabela 4.  Zmiany zawartości związków karbonylowych podczas maturacji destylatu pszenicznego 

Table 4.  Changes in the content of carbonyl compounds during maturation of wheat distillate 

 

Wariant 

maturacji / 

Maturation 

variant 

Czas maturacji 

[tygodnie] / 

Maturation 

time [weeks] 

Aldehyd octowy / 

Acetaldehyde 

Aceton / 

Acetone 

2-metylopropanal / 

2-methylpropanal 

2-metylo butanal / 

2-methylbutanal 

3-metylobutanal / 

3-methylbutanal 

Furfural / 

Furfural 

Diacetyl / 

Dacetyl 

Stężenie [mg/dm3 alkoholu 100% obj.] / Concentration [mg/dm3 alcohol 100 % vol.] 

x SD x SD x SD X SD x SD x SD x SD 

0 0 69,62abAB 3,48 5,56eB 0,28 0,79abcB 0,04 0,66aB 0,03 0,59bcB 0,03 8,79defA 0,44 5,15aA 0,26 

A 

2 57,96cde 2,90 8,20a 0,41 0,64ef 0,03 0,54bc 0,03 0,50de 0,02 7,61efg 0,38 4,96ab 0,25 

4 59,65bcde 2,98 6,23cde 0,31 0,81ab 0,04 0,62ab 0,03 0,51cde 0,03 6,85g 0,34 4,77abcd 0,24 

6 67,04abc 3,35 3,53f 0,18 0,69cdef 0,03 0,60ab 0,03 0,39fg 0,02 7,61efg 0,38 4,18d 0,21 

B 

2 60,44abcdBC 3,02 6,29cdeB 0,31 0,70bcdefBC 0,03 0,62abB 0,03 0,57bcdBC 0,03 6,74gD 0,34 
5,02abA

B 
0,25 

4 61,81abcdBC 3,09 6,19cdeB 0,31 0,75abcdefBC 0,04 0,62abB 0,03 0,51cdeCD 0,03 7,57efgBCD 0,38 
4,40bcd

B 
0,22 

6 65,44abcdBC 3,27 3,53fC 0,18 0,73abcdefBC 0,04 0,63abB 0,03 0,44efDE 0,02 7,42fgBCD 0,37 3,37efC 0,17 

C 

2 60,25abcd 3,01 7,05bc 0,35 0,79abc 0,04 0,62ab 0,03 0,57bcd 0,03 7,08g 0,35 5,14a 0,26 

4 62,46abcd 3,12 6,86bc 0,34 0,77abcd 0,04 0,64a 0,03 0,57bcd 0,03 6,93g 0,35 4,49abcd 0,22 

6 70,24a 3,51 3,75f 0,19 0,73abcdef 0,04 0,66a 0,03 0,35g 0,02 7,52efg 0,38 4,06de 0,20 

D 

2 61,82abcd 3,09 6,30cde 0,32 0,82a 0,04 0,63ab 0,03 0,54bcd 0,03 9,02de 0,45 5,21a 0,26 

4 61,29abcd 3,06 6,91bc 0,35 0,74abcdef 0,04 0,62ab 0,03 0,55bcd 0,03 9,32d 0,47 4,61abcd 0,23 

6 64,82abcd 3,24 3,64f 0,18 0,76abcde 0,04 0,63ab 0,03 0,52bcde 0,03 10,03d 0,50 4,22d 0,21 

E 

2 62,67abcd 3,13 6,57bcd 0,33 0,81abc 0,04 0,64a 0,03 0,60b 0,03 12,84bc 0,64 4,95abc 0,25 

4 62,94abcd 3,15 5,84de 0,29 0,79abc 0,04 0,66a 0,03 0,57bcd 0,03 14,03b 0,70 4,23cd 0,21 

6 49,76e 2,49 2,48g 0,12 0,64f 0,03 0,44c 0,02 0,31g 0,02 8,76def 0,44 2,39g 0,12 



 

F 

2 63,06abcd 3,15 7,38ab 0,37 0,80abc 0,04 0,63ab 0,03 0,75a 0,04 13,67b 0,68 5,09ab 0,25 

4 63,03abcd 3,15 6,35cde 0,32 0,66def 0,03 0,63ab 0,03 0,52bcde 0,03 15,72a 0,79 4,62abcd 0,23 

6 56,37de 2,82 2,88fg 0,14 0,70bcdef 0,03 0,47c 0,02 0,45ef 0,02 12,08c 0,60 2,69fg 0,13 

G 

2 56,66C 2,83 7,16A 0,36 0,68C 0,03 0,49C 0,02 0,45DE 0,02 8,04ABC 0,40 4,70AB 0,23 

4 76,99A 3,85 7,62A 0,38 0,97A 0,05 0,86A 0,04 0,74A 0,04 8,53AB 0,43 5,31A 0,27 

6 65,39BC 3,27 3,44C 0,17 0,77BC 0,04 0,57BC 0,03 0,40E 0,02 7,40CD 0,37 2,91C 0,15 

Objaśnienia /Explanatory notes:  

Oznaczenie wariantów maturacji – Tabela 1 / Designation of maturation variants – Table 1. 

x – wartość średnia, SD – odchylenie standardowe (n = 3)/ x – mean value, SD – standard deviation; 
a-g Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych kolumnach różnią się istotnie (porównanie wariantów A÷F, trzyczynnikowa analiza wariancji,  

p < 0,05) / Mean values with different letters within the same columns are significantly different (comparison of variants A÷F, three-way ANOVA, p < 0.05); 
A-E Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych kolumnach różnią się istotnie (porównanie wariantów B i G, dwuczynnikowa analiza wariancji,  

p < 0,05)/ Mean values with different letters within the same columns are significantly different (comparison of variants B and G, two-way ANOVA, p < 0.05) 
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Do związków niepożądanych w spirytusach należy metanol, który nie wpływa na 

cechy sensoryczne napojów spirytusowych, ale jest limitowany z uwagi na jego tok-

syczność. W destylacie pszenicznym przed starzeniem zawartość metanolu wynosiła 

45,301 mg/dm3 alkoholu 100 % obj. (tab. 5), spełniając tym samym limit zawartości 

metanolu w alkoholu etylowym rolniczym (tj. spirytusie rektyfikowanym), który wy-

nosi 30 g/m3 alkoholu 100 % obj. (tj. 300 mg/dm3) [20]. Zawartość metanolu w więk-

szości prób destylatów pszenicznych starzonych zarówno z wiórami naturalnymi, jak 

i opiekanymi, niezależnie od dawki, nie ulegała istotnym zmianom podczas  

6-tygodniowego starzenia. Wyjątek stanowiły dwie próby, z wiórami mocno opieka-

nymi w dawce 5 g/dm3, w której po 6 tygodniach stężenie tego alkoholu istotnie obni-

żyło się w odniesieniu do próby kontrolnej oraz próba z 5 g/dm3 wiórów naturalnych, 

okresowo ogrzewana (wariant G), w której po 4 tygodniach nastąpił statystycznie 

istotny wzrost stężenia metanolu. Można przypuszczać, że wzrost ten był konsekwen-

cją częściowej demetylacji obecnych w drewnie polisacharydów (np. hemicelulozy), 

katalizowanej podwyższoną temperaturą prowadzenia procesu. Jednak po 6 tygodniach 

starzenia stężenie metanolu w omawianej próbie uległo obniżeniu do wartości nie róż-

niącej się istotnie od początkowej (tab. 5), co z kolei mogło być wynikiem jego udziału 

w zachodzących w starzonym spirytusie procesach chemicznych.  

Grupą związków dominujących w destylatach rolniczych pod względem ilościo-

wym są alkohole wyższe. Podczas 6-tygodniowej maturacji w większości prób nie 

obserwowano istotnych zmian zawartości 1-propanolu, 2-metylopropanolu i 1-buta-

nolu. Jedynie w próbach starzonych z udziałem 5 i 7 g/dm3 wiórów opiekanych, po 6 

tygodniach nastąpiło statycznie istotne obniżenie ich zawartości. Z kolei po 6 tygo-

dniach starzenia stężenie alkoholi amylowych w próbach z wiórami naturalnymi 

w dawce 5 i 7 g/dm3 (warianty B i C) oraz z wiórami dębowymi opiekanymi w dawce 

3 g/dm3 (wariant D) było istotnie wyższe wobec próby kontrolnej. Uzyskane wyniki 

nie potwierdziły doniesień innych autorów [19] o obniżaniu zawartości alkoholi wyż-

szych podczas starzenia spirytusu. Jest to najprawdopodobniej konsekwencją krótkiego 

okresu maturacji destylatu pszenicznego. Inną przyczyną wzrostu stężenia alkoholi 

może być katalizowana przez kwasy hydroliza estrów [19]. W relatywnie niskich stę-

żeniach w badanym destylacie pszenicznym występowały alkohole takie jak:  

1-heksanol, 1-oktanol i alkohol furfurylowy, którego obecność w destylacie pszenicz-

nym mogła być wynikiem redukcji furfuralu. Jednak zawartość alkoholu furfurylowe-

go wykazywała tendencję do obniżania, niezależnie od rodzaju użytych wiórów, ich 

dawki oraz temperatury maturacji. W obecności kwasów alkohol furfurylowy polime-

ryzuje do polimerów alifatycznych, które nadają produktom brązowe zabarwienie [25]. 

W destylacie pszenicznym obecny był także 2-fenyloetanol, którego stężenie ule-

gło obniżeniu podczas maturacji we wszystkich wariantach, prawdopodobnie w wyni-

ku zachodzących reakcji, m.in. estryfikacji. Nie zaobserwowano ścisłej korelacji mię-
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dzy warunkami procesu a zmianami stężenia tego związku (tab. 5). Ważną grupę 

związków lotnych w destylatach wykorzystywanych do produkcji okowit i brandy 

stanowią estry [26]. Spośród estrów etylowych, w destylacie pszenicznym występowa-

ły: mrówczan etylu, octan etylu, propionian etylu, maślan etylu, heksanian etylu, hep-

tanian etylu, mleczan etylu, nonanian etylu, dekanian etylu, dodekanian etylu oraz 

tetradekanian etylu (tab. 6). Ponadto obecne były estry kwasu octowego oraz alkoholi 

wyższych: izobutylowego, izoamylowego i 2-fenyloetylowego. Odnotowano silną 

zależność między czasem maturacji a stężeniem tych estrów. Kolejne dwa badane 

czynniki, tj. rodzaj i dawka wiórów dębowych istotnie wpływały na stężenie tylko 

niektórych związków, m.in. mrówczanu etylu i octanu izobutylu. W pierwszych 2 ty-

godniach starzenia w próbach z wiórami naturalnymi nastąpiło niewielkie, ale staty-

stycznie istotne, obniżenie stężenia mrówczanu etylu, natomiast w kolejnych obser-

wowano sukcesywny wzrost stężenia do wartości zbliżonych do wartości w próbie 

kontrolnej bądź przekraczających je. Podobną zależność odnotowano w przypadku 

octanu etylu, ale jedynie w próbie z 3 g/dm3 wiórów naturalnych. Z kolei podczas ma-

turacji z wiórami opiekanymi (5 i 7 g/dm3) przez pierwsze tygodnie stężenie octanu nie 

zmieniało się istotnie, a po 6 tygodniach obniżyło się w odniesieniu do próby kontrol-

nej. Ponadto zaobserwowano wpływ podwyższonej temperatury maturacji spirytusu na 

syntezę większości estrów. Było to szczególnie zauważalne po 4 tygodniach prowa-

dzenia procesu. Po 6 tygodniach najwyższą zawartość octanu etylu (115,027 mg/dm3 

alkoholu 100 % obj.) oznaczono w próbie starzonej z 7 g/dm3 wiórów naturalnych oraz 

w próbie z 5 g/dm3 wiórów naturalnych, ogrzewanej w 45 °C (130,766 mg/dm3 alko-

holu 100 % obj.) wobec 98,495 mg/dm3 alkoholu 100 % obj. w próbie kontrolnej. 

Warunki bardziej sprzyjające syntezie estrów panowały w obecności wiórów na-

turalnych niż mocno opiekanych, zwłaszcza w dawkach 5 i 7 g/dm3 (warianty E i F). 

W próbach tych po 6 tygodniach maturacji oznaczono istotnie niższe stężenia estrów, 

zwłaszcza dekanianu etylu, dodekanianu etylu, tetradekanianu etylu oraz octanu feny-

loetylu w porównaniu do analogicznych prób starzonych z wiórami naturalnymi. Moż-

na przypuszczać, że istotny wpływ na hydrolizę i w konsekwencji obniżenie zawartości 

tych estrów w próbach starzonych z wiórami mocno opiekanymi miały związki o cha-

rakterze kwasowym powstające podczas termicznej obróbki drewna dębowego, któ-

rych koncentracja wzrastała wraz ze zwiększaniem dawki wiórów do destylatu psze-

nicznego [19].  

Do związków występujących w starzonych destylatach należy furan i jego po-

chodne. Są to związki powstające głównie w procesie termodegradacji węglowodanów 

obecnych w drewnie używanym do starzenia destylatów [4, 7], ale część z nich, m.in. 

 



 
 

 

 

Tabela 5.  Zmiany zawartości alkoholi podczas maturacji destylatu pszenicznego 

Table 5.  Changes in the content of alcohols during maturation of wheat distillate 

 

Wariant 

maturacji 

Maturation 

variant 

Czas 

maturacji 

[tyg.] 

Maturation 

time 

[weeks] 

Metanol 

Methanol 

1-propanol 

1-propanol 

2-metylo-1-

propanol 

2-methyl-1-

propanol 

1-butanol 

1-butanol 

Suma alkoholi 

amylowych* 

Sum of amyl alco-

hols* 

1-heksanol 

1-heksanol 

1-oktanol 

1-octanol 

Alkohol 

furfurylowy 

Furfuryl 

alcohol 

2-fenyloetanol 

2-phenylethanol 

Stężenie [mg/l alkoholu 100% obj.] / Concentration [mg/l alcohol 100% vol.] 

X SD x SD x SD x SD X SD x SD x SD x SD x SD 

0 0 45,30abcB 2,27 110,05aB 5,50 503,24abcBC 25,16 6,87aB 0,34 2725,67deC 136,28 1,37aB 0,07 0,23bcdeBC 0,01 1,12aA 0,06 155,45aA 7,77 

A 

2 44,95abc 2,25 106,62a 5,33 485,65bc 24,28 6,58a 0,33 2607,29e 130,36 1,25a 0,06 0,19fg 0,01 0,55cde 0,03 81,50d 4,08 

4 42,84bc 2,14 108,51a 5,43 502,32abc 25,12 6,90a 0,35 2748,35cde 137,42 1,36a 0,07 0,19fg 0,01 0,36gh 0,02 48,88gh 2,44 

6 45,76abc 2,29 108,32a 5,42 539,56ab 26,98 6,62a 0,33 3110,84abcd 155,54 1,28a 0,06 0,30a 0,01 0,66bc 0,03 98,80bc 4,94 

B 

2 41,84cB 2,09 107,30aB 5,36 496,91abcBC 24,85 6,61aB 0,33 2672,77deC 133,64 1,28aB 0,06 0,19fghD 0,01 0,40ghC 0,02 53,12fghDE 2,66 

4 44,63abcB 2,23 108,19aB 5,41 500,07abcBC 25,00 6,84aB 0,34 2741,15deC 137,06 1,30aB 0,07 0,22defBCD 0,01 0,45efgC 0,02 65,69efD 3,28 

6 47,90abcB 2,39 111,73aB 5,59 556,92abB 27,85 6,79aB 0,34 3195,66abAB 159,78 1,30aB 0,07 0,25bcdAB 0,01 0,67bB 0,03 103,75bC 5,19 

C 

2 41,92c 2,10 109,98a 5,50 513,51abc 25,68 6,84a 0,34 2770,05bcde 138,50 1,33a 0,07 0,25bc 0,01 0,41fgh 0,02 51,34fgh 2,57 

4 45,23abc 2,26 110,17a 5,51 512,77abc 25,64 6,97a 0,35 2807,30bcde 140,36 1,39a 0,07 0,20efg 0,01 0,39gh 0,02 49,27gh 2,46 

6 47,93abc 2,40 114,45a 5,72 571,80a 28,59 6,94a 0,35 3298,47a 164,92 1,39a 0,07 0,26ab 0,01 0,56cde 0,03 78,96de 3,95 

D 

2 43,48bc 2,17 109,78a 5,49 504,83abc 25,24 6,77a 0,34 2719,25de 135,96 1,29a 0,06 0,22cdef 0,01 0,36gh 0,02 39,97h 2,00 

4 50,90a 2,54 115,07a 5,75 526,47ab 26,32 7,05a 0,35 2835,95bcde 141,80 1,31a 0,07 0,19fgh 0,01 0,36gh 0,02 46,96gh 2,35 

6 49,10ab 2,45 110,15a 5,51 551,38ab 27,57 6,71a 0,34 3180,47abc 159,02 1,29a 0,06 0,29a 0,01 0,65bc 0,03 99,52b 4,98 

E 

2 43,42bc 2,17 108,27a 5,41 493,91abc 24,70 6,66a 0,33 2657,23e 132,86 1,29a 0,06 0,20efg 0,01 0,34h 0,02 44,05gh 2,20 

4 47,86abc 2,39 109,07a 5,45 507,86abc 25,39 6,93a 0,35 2785,62bcde 139,28 1,32a 0,07 0,22def 0,01 0,41fgh 0,02 55,64fg 2,78 

6 32,13d 1,61 73,35b 3,67 355,74d 17,79 4,30a 0,22 2099,97f 105,00 0,84b 0,04 0,13i 0,01 0,34h 0,02 44,42gh 2,22 



 

F 

2 46,52abc 2,33 109,99a 5,50 507,92abc 25,40 6,95a 0,35 2741,31de 137,07 1,38a 0,07 0,19fgh 0,01 0,32h 0,02 42,06gh 2,10 

4 49,25ab 2,46 110,66a 5,53 496,42abc 24,82 6,81a 0,34 2724,37de 136,22 1,25a 0,06 0,17gh 0,01 0,52def 0,03 74,47de 3,72 

6 42,53bc 2,13 89,61b 4,48 440,40c 22,02 5,26b 0,26 2600,85e 130,04 0,94b 0,05 0,16hi 0,01 0,59bcd 0,03 83,72cd 4,19 

G 

2 43,48B 2,17 101,66B 5,08 461,55C 23,08 6,24B 0,31 2485,79C 124,29 1,19B 0,06 0,20CD 0,01 0,76B 0,04 123,90B 6,20 

4 56,42A 2,82 142,31A 7,12 659,95A 33,00 8,99A 0,45 3607,86A 180,39 1,78A 0,09 0,28A 0,01 0,36C 0,02 45,34E 2,27 

6 46,88B 2,34 109,57B 5,48 544,93B 27,25 6,51B 0,33 3176,47B 158,82 1,23B 0,06 0,23BC 0,01 0,65B 0,03 92,62C 4,63 

Objaśnienia /Explanatory notes:  

Oznaczenie wariantów maturacji – Tabela 1/ Designation of maturation variants – Table 1. 

x – wartość średnia, SD – odchylenie standardowe (n = 3); * 3-metylobutanol i 2-metylobutanol/3-methylbutanol and 2-methylbutanol; 
a-i Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych kolumnach różnią się istotnie (porównanie wariantów A÷F, trzyczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / 

Mean values with different letters within the same columns are significantly different (comparison of variants A÷F, three-way ANOVA, p < 0.05) 
A-E Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych kolumnach różnią się istotnie (porównanie wariantów B i G, dwuczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / 

Mean values with different letters within the same columns are significantly different (comparison of variants B and G, two-way ANOVA, p < 0.05) 
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furfural może także występować w spirytusie niepoddanym starzeniu, jako wynik roz-

kładu cukrów obecnych w surowcu podczas wysokotemperaturowych zabiegów tech-

nologicznych (np. parowania surowców skrobiowych), jak również podczas destylacji 

[2]. W badanych próbach destylatu pszenicznego wykazano obecność furfuralu (tab. 4) 

oraz furanu i 2-metylofuranu (rys. 2), nie wykryto natomiast obecności 3-metylo-

furanu. Zaobserwowano wpływ obróbki wiórów dębowych zwłaszcza na zawartość 

furanu, która była istotnie wyższa w próbach maturowanych w obecności wiórów 

opiekanych (próby D ÷ F) niż w próbie kontrolnej, jak i z wiórami naturalnymi (próby 

A ÷ C). Nie stwierdzono jednak ścisłej korelacji miedzy dawką wiórów a stężeniem 

furanu. W przypadku prób starzonych z wiórami naturalnymi było ono najwyższe 

(10,69 µg/dm3 alkoholu 100 % obj.) w próbie z najmniejszą ich dawką (3 g/dm3), na-

tomiast spośród prób starzonych z wiórami mocno opiekanych najwyższe stężenie 

furanu (41,0 µg/dm3 alkoholu 100 % obj.) oznaczono w próbie dojrzewającej z dodat-

kiem 5 g/dm3 tych wiórów. Różnice te mogą być wynikiem niejednorodności drewna, 

jak i stopnia jego opiekania.  

 
Rys. 2.  Zawartość furanu i 2-metylofuranu w próbkach destylatu pszenicznego po 6 tygodniach starze-

nia z wiórami dębowymi 

Fig. 2.  The content of furan and 2-methylfuran in the wheat distillate samples after 6 weeks of matura-

tion with oak chips 

Objaśnienia /Explanatory notes:  

Oznaczenie wariantów maturacji – Tabela 1 / Designation of maturation variants – Table 1;  

Wartości średnie (n=3) opatrzone różnymi literami (a-g dla furanu, A÷F dla 2-metylofuranu), różnią się 

istotnie (jednoczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / Mean values (n=3) with different letters (a-g for 

furan, A÷F for 2-methylfuran) are significantly different (one-way ANOVA, p < 0.05).  

 

Z kolei oceniając zmiany stężenia 2-metylofuranu w starzonych próbach destylatu 

pszenicznego, odnotowano tendencje odwrotne niż w przypadku furanu. W próbie 

kontrolnej (przed maturacją) jego stężenie wynosiło 8,76 µg/dm3 alkoholu 100% obj., 



 
 

 

Tabela 6.  Zmiany zawartości estrów podczas maturacji destylatu pszenicznego 

Table 6.  Changes in the content of esters during maturation of wheat distillate 

 

W
ar

ia
n
t 

m
at

u
ra

cj
i 

M
at

u
ra

ti
o
n
 v

ar
ia

n
t 

C
za

s 
m

at
u
ra

cj
i 

[t
y
g
.]

 

M
at

u
ra

ti
o
n
 t

im
e 

[w
ee

k
s]

 

M
ró

w
cz

an
 e

ty
lu

 /
 E

th
y
l 

fo
rm

at
e 

O
ct

an
 e

ty
lu

 /
 

E
th

y
l 

ac
et

at
e 

P
ro

p
io

n
ia

n
 e

ty
lu

 /
 E

th
y
l 

p
ro

p
an

o
at

e 

O
ct

an
 i

zo
b
u
ty

lu
 /

 I
 

so
b
u
ty

l 
ac

et
at

e 

M
aś

la
n
 e

ty
lu

 /
 

E
th

y
l 

b
u
ty

ra
te

 

O
ct

an
 i

zo
am

y
lu

 /
 

Is
o
am

y
l 

ac
et

at
e 

H
ek

sa
n
ia

n
 e

ty
lu

 /
 

E
th

y
l 

h
ex

an
o
at

e 

H
ep

ta
n
ia

n
 e

ty
lu

 /
 

E
th

y
l 

h
ep

ta
n
o
at

e 

M
le

cz
an

 e
ty

lu
 /

 

E
th

y
l 

la
ct

at
e 

O
k
ta

n
ia

n
 e

ty
lu

 /
 

E
th

y
l 

o
ct

an
o

at
e 

N
o
n
an

ia
n
 e

ty
lu

 /
 

E
th

y
l 

n
o
n
an

o
at

e 

D
ek

an
ia

n
 e

ty
lu

 /
 

E
th

y
l 

d
ec

an
o
at

e 

O
ct

an
 2

-f
en

y
lo

et
y
lu

 /
 

2
-p

h
en

y
le

th
y
l 

ac
et

at
e 

D
o
d
ek

an
ia

n
 e

ty
lu

 /
 

E
th

y
l 

d
o
d
ec

an
o
at

e 

T
et

ra
d

ek
an

ia
n
 e

ty
lu

 /
 

E
th

y
l 

te
tr

ad
ec

an
o
at

e 

Stężenie [mg/l alkoholu 100% obj.] / Concentration [mg/l alcohol 100% vol.] 

0 0 x 0,90ghCD 98,50bcBCD 0,46bcB 0,39bcdC 0,23abB 5,71bcC 2,08bcC 0,12deCD 2,26abAB 0,52abcB 0,44abcB 16,91aB 4,42aB 8,11abB 3,46abcB 

  SD 0,05 4,92 0,02 0,02 0,01 0,29 0,10 0,01 0,11 0,03 0,02 0,85 0,22 0,41 0,17 

A 

2 x 0,59i 73,92ef 0,32d 0,36de 0,23ab 4,27e 1,49e 0,10f 1,98bc 0,40e 0,35de 13,30d 4,17abc 7,27abc 3,38abc 

 SD 0,03 3,70 0,02 0,02 0,01 0,21 0,07 0,00 0,10 0,02 0,02 0,67 0,21 0,36 0,17 

4 x 1,01fg 91,79cd 0,43bc 0,38cde 0,22abc 5,20bcd 1,80cde 0,11ef 1,18ij 0,44de 0,35de 14,30cd 4,20abc 7,32abc 3,38abcd 

 SD 0,05 4,59 0,02 0,02 0,01 0,26 0,09 0,01 0,06 0,02 0,02 0,71 0,21 0,37 0,17 

6 x 1,12ef 107,89ab 0,60a 0,45ab 0,17de 6,94a 2,61a 0,16ab 1,91cd 0,53abc 0,44abc 15,45abcd 3,67c 6,83c 2,78e 

  SD 0,06 5,39 0,03 0,02 0,01 0,35 0,13 0,01 0,10 0,03 0,02 0,77 0,18 0,34 0,14 

B 

2 x 0,67iE 88,04cdeD 0,43bcB 0,37cdeCD 0,22abBCD 5,62bcC 1,99bcC 0,12deD 1,27ghijD 0,48abcdB 0,41abcdB 15,10abcdB 4,08abcBCD 7,71abcBC 3,41abcB 

 SD 0,03 4,40 0,02 0,02 0,01 0,28 0,10 0,01 0,06 0,02 0,02 0,76 0,20 0,39 0,17 

4 x 0,80hiDE 92,70cdCD 0,44bcB 0,38cdeCD 0,23abBC 5,44bcdC 1,93bcdC 0,12deCD 1,68deC 0,49abcdB 0,40bcdB 15,74abcB 4,35abBC 7,93abcBC 3,40abcB 

 SD 0,04 4,64 0,02 0,02 0,01 0,27 0,10 0,01 0,08 0,02 0,02 0,79 0,22 0,40 0,17 

6 x 1,08efgAB 108,05abB 0,60aA 0,45aB 0,20bcdCDE 7,25aB 2,63aB 0,161aB 2,38aA 0,55aB 0,46abB 15,93abcB 3,77bcCD 7,17abcBCD 3,00cdeBC 

  SD 0,05 5,40 0,03 0,02 0,01 0,36 0,13 0,01 0,12 0,03 0,02 0,80 0,19 0,36 0,15 



 

C 

2 x 0,59i 87,97cde 0,44bc 0,35de 0,22abc 5,54bcd 2,11bc 0,14bcd 1,46efgh 0,52abc 0,41abcd 16,80ab 3,96abc 8,31a 3,56ab 

 SD 0,03 4,40 0,02 0,02 0,01 0,28 0,11 0,01 0,07 0,03 0,02 0,84 0,20 0,42 0,18 

4 x 0,74hi 91,69cd 0,44bc 0,37cde 0,21abc 5,39bcd 1,93bcd 0,11ef 1,38fghi 0,464cde 0,41abcd 14,79abcd 4,17abc 7,66abc 3,53ab 

 SD 0,04 4,58 0,02 0,02 0,01 0,27 0,10 0,01 0,07 0,02 0,02 0,74 0,21 0,38 0,18 

6 x 1,12ef 115,03a 0,61a 0,45ab 0,21abc 7,42a 2,80a 0,15abc 1,91cd 0,56a 0,47a 16,28abc 3,95abc 7,24abc 3,33abcd 

  SD 0,06 5,75 0,03 0,02 0,01 0,37 0,14 0,01 0,10 0,03 0,02 0,81 0,20 0,36 0,17 

D 

2 x 1,06efg 92,15cd 0,45bc 0,37cde 0,23a 5,99b 2,15b 0,14bcd 1,15ij 0,53abc 0,44abc 16,60abc 4,23abc 8,33a 3,69ab 

 SD 0,05 4,61 0,02 0,02 0,01 0,30 0,11 0,01 0,06 0,03 0,02 0,83 0,21 0,42 0,18 

4 x 1,39d 90,34cd 0,42bc 0,34de 0,22abc 4,99cde 1,82bcde 0,12ef 1,43efghi 0,46cde 0,37d 14,74abcd 4,28abc 7,77abc 3,74ab 

 SD 0,07 4,52 0,02 0,02 0,01 0,25 0,09 0,01 0,07 0,02 0,02 0,74 0,21 0,39 0,19 

6 x 2,15b 110,94ab 0,60a 0,42abc 0,18cd 7,31a 2,66a 0,16a 2,36a 0,54ab 0,44abc 15,93abc 3,82abc 6,97bc 2,86de 

  SD 0,11 5,55 0,03 0,02 0,01 0,37 0,13 0,01 0,12 0,03 0,02 0,80 0,19 0,35 0,14 

E 

2 x 1,27de 90,09cd 0,42bc 0,34de 0,23ab 5,37bcd 1,86bcd 0,12ef 1,20hij 0,46cde 0,38cd 14,47bcd 4,18abc 7,63abc 3,26bcde 

 SD 0,06 4,50 0,02 0,02 0,01 0,27 0,09 0,01 0,06 0,02 0,02 0,72 0,21 0,38 0,16 

4 x 1,93c 97,16bcd 0,48b 0,37cde 0,23ab 5,77bc 2,09bc 0,14bcd 1,50efg 0,52abc 0,46ab 16,72ab 4,37ab 8,21a 3,79a 

 SD 0,10 4,86 0,02 0,02 0,01 0,29 0,10 0,01 0,07 0,03 0,02 0,84 0,22 0,41 0,19 

6 x 1,85c 68,81f 0,41c 0,26f 0,13f 4,67de 1,62de 0,10f 1,01j 0,29f 0,22f 5,31f 2,42d 1,82e 1,20g 

  SD 0,09 3,44 0,02 0,01 0,01 0,23 0,08 0,00 0,05 0,01 0,01 0,27 0,12 0,09 0,06 

F 

2 x 1,46d 90,56cd 0,45bc 0,38cde 0,23a 5,75bc 2,10bc 0,13cde 1,24ghij 0,51abcd 0,39cd 15,81abc 4,27abc 7,80abc 3,35abcd 

 SD 0,07 4,53 0,02 0,02 0,01 0,29 0,11 0,01 0,06 0,03 0,02 0,79 0,21 0,39 0,17 

4 x 2,21b 92,78cd 0,48b 0,36de 0,21abc 5,39bcd 1,94bcd 0,12de 1,82cd 0,48bcde 0,41abcd 15,18abcd 4,33ab 7,96abc 3,52abc 

 SD 0,11 4,64 0,02 0,02 0,01 0,27 0,10 0,01 0,09 0,02 0,02 0,76 0,22 0,40 0,18 

6 x 2,46a 82,49def 0,49b 0,33e 0,14ef 5,59bc 2,02bc 0,11ef 1,64def 0,40e 0,30e 9,97e 2,94d 3,60d 1,76f 

  SD 0,12 4,12 0,02 0,02 0,01 0,28 0,10 0,01 0,08 0,02 0,02 0,50 0,15 0,18 0,09 

G 

2 x 0,50F 71,37E 0,32C 0,33D 0,18E 3,93D 1,39D 0,09E 2,07B 0,36C 0,31C 11,71C 4,11BCD 6,34D 2,50C 

 SD 0,02 3,57 0,02 0,02 0,01 0,20 0,07 0,00 0,10 0,02 0,02 0,59 0,21 0,32 0,12 

4 x 1,20A 130,77A 0,64A 0,55A 0,34A 9,33A 3,61A 0,23A 1,55CD 0,89A 0,65A 26,70A 5,52A 12,82A 6,16A 



 

 SD 0,06 6,54 0,03 0,03 0,02 0,47 0,18 0,01 0,08 0,04 0,03 1,34 0,28 0,64 0,31 

6 x 0,99BC 103,71BC 0,59A 0,38CD 0,19DE 6,97B 2,51B 0,14BC 2,06B 0,52B 0,44B 15,48B 3,70D 6,79CD 2,71C 

  SD 0,05 5,19 0,03 0,02 0,01 0,35 0,13 0,01 0,10 0,03 0,02 0,77 0,18 0,34 0,14 

Objaśnienia / Explanatory notes:  

Oznaczenie wariantów maturacji – Tabela 1 / Designation of maturation variants – Table 1;  

x – wartość średnia, SD – odchylenie standardowe (n = 3);a-j Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych kolumnach różnią się istotnie (porównanie wariantów 

A÷F, trzyczynnikowa analiza wariancji, p < 0,05) / Mean values with different letters within the same columns are significantly different (comparison of variants A÷F, three-

way ANOVA, p < 0,05)A-E Wartości średnie opatrzone różnymi literami w tych samych kolumnach różnią się istotnie (porównanie wariantów B i G, dwuczynnikowa analiza 

wariancji, p < 0,05) / Mean values with different letters within the same columns are significantly different (comparison of variants B and G, two-way ANOVA, p < 0,05) 
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natomiast spośród prób starzonych z wiórami dębowymi najwyższe stężenie tego 

związku (11,72 µg/dm3 alkoholu 100 % obj.) odnotowano w próbie A z najmniejszym 

dodatkiem wiórów naturalnych (3 g/dm3). Wraz ze zwiększaniem dodatku wiórów, 

zarówno naturalnych jak i mocno opiekanych, do prób spirytusu pszenicznego obser-

wowano obniżanie zawartości 2-metylofuranu, w przypadku prób z wiórami mocno 

opiekanymi w dawkach 5 i 7 g/dm3 (próby E i F) nawet do stężenia niższego niż 

w próbie kontrolnej. Analogicznie było w przypadku próby G z udziałem 5 g/dm3 wió-

rów naturalnych, poddanej okresowemu ogrzewaniu w temperaturze 45 °C. Uzyskane 

wyniki wskazują na potrzebę prowadzenia badań odnośnie do wpływu rodzaju drewna 

i jego obróbki wstępnej oraz warunków maturacji na skład jakościowo-ilościowy fura-

nów i ich wpływ na jakość starzonych destylatów.  

Podsumowując wyniki badań dotyczących przyspieszonej maturacji destylatu 

pszenicznego można stwierdzić, że zastosowanie wiórów naturalnych bądź mocno 

opiekanych pozwala na uzyskanie destylatów o zróżnicowanej barwie i zawartości 

ekstraktu oraz przyczynia się do zmian w składzie ilościowym lotnych produktów 

ubocznych fermentacji obecnych w destylacie pszenicznym. Stwarza to możliwość 

wytwarzania wyrobów spirytusowych (okowit) o zróżnicowanych walorach smakowo-

zapachowych. Należy jednak zauważyć, że pomimo iż zachodzące podczas maturacji 

spirytusów procesy fizykochemiczne prowadzą do poprawy ich cech organoleptycz-

nych, to decydujący wpływ na jakość wyrobu ma początkowy skład spirytusu czy de-

stylatu, który jest determinowany rodzajem przerabianego surowca oraz warunkami 

jego przetwarzania. 

Wnioski 

1. Rodzaj i dawka wiórów dębowych, jak również temperatura i czas maturacji 

wpływały istotnie na zmiany w składzie fizykochemicznym destylatu pszeniczne-

go. 

2. Próbki starzone z wiórami mocno opiekanymi charakteryzowały się większą za-

wartością ekstraktu oraz intensywniejszą barwą w porównaniu z próbkami starzo-

nymi przy udziale wiórów dębowych naturalnych.  

3. Okresowe ogrzewanie starzonego destylatu do 45 °C spowodowało około 2-krotny 

wzrost zawartości ekstraktu w odniesieniu do analogicznej próby starzonej w tem-

peraturze 20 °C. Wyższa temperatura skutkowała również niższą wartością para-

metru chromatycznego L* określającego jasność wyrobu. 

4. W próbach starzonych z wiórami opiekanymi, w dawkach 5 i 7 g/dm3, odnotowano 

istotny wzrost stężenia furfuralu w odniesieniu do próby kontrolnej. W próbach 

tych nastąpiło także obniżenie zawartości 1-propanolu, 2-metylopropanolu  

i 1-butanolu oraz wzrost stężenia mrówczanu etylu.  
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5. Maturacja destylatu pszenicznego z wiórami naturalnymi sprzyjała syntezie octanu 

etylu oraz zaobserwowano katalityczny wpływ podwyższonej temperatury matura-

cji spirytusu na syntezę większości estrów.  

6. Porównując wpływ rodzaju wiórów na zmiany zawartości estrów stwierdzono, że 

ich synteza zachodziła intensywniej w obecności wiórów naturalnych niż mocno 

opiekanych, zwłaszcza zastosowanych w dawkach 5 i 7 g/dm3. W próbach po 6 ty-

godniach maturacji z wiórami dębowymi mocno opiekanymi oznaczono istotnie 

niższe stężenia dekanianu etylu, dodekanianu etylu, tetradekanianu etylu oraz oc-

tanu fenyloetylu w porównaniu do analogicznych prób starzonych z wiórami natu-

ralnymi. 

7. Wykorzystanie do starzenia destylatu pszenicznego wiórów dębowych naturalnych 

bądź mocno opiekanych stwarza możliwość wytwarzania wyrobów zróżnicowa-

nych pod względem barwy, zawartości ekstraktu oraz związków lotnych determi-

nujących ich walory smakowo-zapachowe. 

 

Badania finansowane z pracy naukowo - badawczej realizowanej w ramach pro-

jektu 1 Osi Priorytetowej Gospodarka Wiedzy, Działanie 1.2 Badania i innowacje 

w przedsiębiorstwach, Poddziałanie 1.2.3 Bony na innowacje, Regionalnego Progra-

mu Operacyjnego Województwa Małopolskiego na lata 2014 -2020.  
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ACCELERATED MATURATION OF WHEAT DISTILLATE  

 

S u m m a r y 

 

Background. Maturation, known as aging, is a method of improving the quality of spirit beverages 

(okovita, brandy) produced from raw (non-rectified) spirits. Traditionally, this process is carried out for at 

least several months in oak barrels. An alternative solution may be accelerated maturation using oak chips. 

This study was conducted to evaluate the effects of a dose and degree of oak chips toasting, as well as the 

temperature of maturation, on the physicochemical changes in the composition of wheat distillate. The raw 

material was a distillate from the Khorasan (Kamut) wheat cultivar, which was matured with natural and 

heavily toasted oak chips. To assess the physicochemical changes in the studied samples of the distillate, 

methods recommended in the spirit industry were used. 

Results and conclusions. The maturation of wheat distillate with oak chips caused an increase of the 

extract content and changes in the color of the distillate, which were correlated with the type and dose of 

chips, as well as the temperature and time of maturation. In the samples aged with toasted chips, a signifi-

cant increase in furfural concentration and a decrease in the content of 1-propanol, 2-methylpropanol and 

1-butanol were noted in relation to the control sample. Comparing the impact of the type of chips on 

changes in the content of esters, it was found that the conditions which were more favorable for their 

synthesis existed in the presence of natural than heavily toasted chips. Moreover, the catalytic effect of the 

increased temperature of spirit maturation on the formation of esters was observed.  

 

Key words: wheat distillate, spirit (okovita), maturation, oak wood, volatile compounds  


