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Abstract

Tuzemdk, formerly called Tuzemsky rum (domestic rum), is a traditional Czech alcoholic beverage which originated in
Austria-Hungary as a cheap substitute for rum. It is produced by flavouring ethanol with rum ether, sugar and vanillin. In
2017 European Food Safety Authority (EFSA) published a report on safety of rum ether which caused a stir in the Czech
Republic. Conclusions of the study were misinterpreted in a series of articles in Czech newspapers and websites. Notion that
ethyl formate is identical to rum ether was one of the erroneous information presented. Rum ether is a complex mixture of
volatile substances obtained by distillation of the esterification products of pyroligneous acid (wood vinegar, a by-product of
wood pyrolysis) and ethyl alcohol, under oxidative conditions in the presence of sulfuric acid and manganese dioxide. Eth-
anol, acetic acid and ethyl esters of acetic, formic and propionic acid are the major constituents of the rum ether. The Panel
of EFSA experts concluded that some of the minor components of the rum ether (aliphatic alcohols, furan and its derivatives
and a, B-unsaturated carbonyl compounds) are carcinogenic substances and might present health risk. The warning issued
by EFSA means that safety of the rum ether should be proven by thorough toxicological testing. The key odorants of the
rum differ from major components of the rum ether. The most active odorants in the rum are ethanol, carbonyl compounds
(B-damascenone, 3-methylbutanal, diacetyl, vanillin), ethyl esters of higher aliphatic carboxylic acids, lactones, diethyl
acetals of aldehydes and phenol derivatives.
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Uvod

V zari 2017 rozvifila ¢eské medidlni vody zpra-
va, Ze na zakladé analyzy EFSA (European Food
Safety Authority - Evropsky ufad pro bezpecnost
potravin) hrozi zakaz rumové tresti a specific-
ky lihoving, kterd je touto tresti aromatizovana.
V mnoha novinovych ¢lancich byla potencialné
karcinogenni rumova trest ztotoznéna s ethyl-for-
midtem (ethylesterem kyseliny mravenci) (Cerny,
2017, ,EU vadi® 2017, Kutilova, 2017, Pokorny,
2017, ,Tuzemak obsahuje®, 2017). Vice nez hrozba
zakazu lidového alkoholického napoje byla znepo-
kojujici informace o genotoxickych vlastnostech
inkriminovaného esteru kyseliny mraven¢i. Ethyl-
-formiat je totiz latka bézné se vyskytujici v ovoci
a jinych potravinich (hlavkové zeli, kava, ¢erny
¢aj, pSeniény chléb, ¢irok), na jejichz senzorickych
vlastnostech se podili. Synteticky ethyl-formiat je
proto také pouzivan jako potravinarské aditivum
a slozka ovocnych aromatickych latek (Ethyl For-
mate, 2018). Laboratorni pfiprava tohoto esteru
je oblibenou tlohou, kterou provadéji i ucitelé se
stfedogkolédky v ramci laboratornich cviceni nebo
krouzkil. Syntéza, jejiz podstatou je reakce kon-
centrované kyseliny mravendi s ethanolem v pri-
tomnosti bezvodého chloridu vapenatého, je totiz
natolik rychla, Ze ji lze pouzit i jako demonstraéni
experiment (vizte elektronické prilohy I a II). Tyto
skute¢nosti nds proto ponoukly provést patrani
v primarni literatute, abychom se dozvédéli vice
informaci o mozném $kodlivém ptisobeni ethyl-
-formidtu. Tento c¢lanek kratce shrnuje zjisténé
informace a snazi se ukdzat vztah mezi rumovou
tresti, ethyl-formiatem a viini originalniho rumu
a také vyjasnit, pro¢ je rumova trest podeziela
z negativnich uc¢inkd na lidské zdravi.

Rumova trest

Rumova trest (anglicky rum ether nebo ethyl oxo-
hydrate) je tékava bezbarvd nebo slabé nazloutla
kapalina. Pouziva se k aromatizaci alkoholickych
a nealkoholickych népojti, zmrzliny, peciva, cukro-
vinek a dalSich vyrobka. Aromatu vyrobka dodava
drevité, kyselé a karamelové tény, pfipadné aroma
ptipominajici whisky. Doporucené jsou kombinace
rumové tresti s karamelem, vanilkou nebo cherry
(Firmenich, 2016). Rumova trest se ziskava z vedlej-
$tho produktu vyroby dfevného uhli - pti pyrolyze
dreva vznikaji tékavé zplodiny, které kondenzaci po-
skytuji pyrolyzni olej (dfevni ocet), latku dehtovité
povahy bohatou na kyselinu octovou, dalsi karboxy-
lové kyseliny a fadu produktii rozkladu slozek dreva
(fenolické latky, kyslikaté heterocykly atd.). K vyrobé
rumové tresti se uziva predev$im produkt rozkladu
dfeva buku a dubu. Pyrolyzni olej je v dal$im kroku
procesu vnasen do smési ethanolu, oxidu manga-
nic¢itého a malého mnozstvi kyseliny sirové vyhra-
té na 40-50 °C. Nasledné je ze smési vydestilovana
za atmosférického tlaku frakce s teplotou varu 60
az 100 °C. Kapalina je poté ciSténa rektifikaci, jako
rumovd trest se pouziva frakce typicky vrouci v roz-
mezi 65-87 °C. Rumova trest by po odpafeni neméla
zanechavat odparek (Burdock, 2017).

Neni prekvapenim, ze rumova trest je bohatou
smési rtiznych tékavych organickych latek, pricemz
jeji detailni slozeni zavisi na vyrobci. V rumové
tresti bylo identifikovano celkem 84 organickych
latek. Hlavnimi komponentami jsou ethanol, kyse-
lina octovd a ethylestery kyseliny octové, mravenci
a propionové. Tyto latky predstavuji primérné 95 %
smési. Dal$imi latkami, které se pravidelné vyskytu-
jiv tresti, jsou ethylestery kyseliny maselné a kroto-
nové, acetaldehyd, diethylacetal formaldehydu (di-
ethoxymethan) a furan. Tabulka 1 shrnuje typické
zastoupeni zminovanych latek v rumové tresti (Si-
lano, 2017) spolu s Kklasifikaci jejich nebezpeénych
vlastnosti prislu§nymi kategoriemi nebezpecnosti.
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Tab. 1 Pravidelné se vyskytujici slozky rumové tresti a jejich obvyklé zastoupeni (Silano, 2017)

Nazev

Vzorec

Min.

zastoupeni*

! %

Max.

zastoupeni*

! %

Kategorie
nebezpecnosti**

ethanol

CH3CH,OH

27,320

83,000

Horlavé kapaliny
kategorie 2,
Podréazdéni oci
kategorie 2

ethyl-acetat

HsC
O_CH2CH3

2,190

49,000

Hoftlavé kapaliny
kategorie 2,
Podrazdéni oci
kategorie 2,

Toxicita pro specifické
cilové organy —
jednorazova expozice
kategorie 3 (centralni
nervovy systém)

ethyl-formiat

O

O_CH20H3

0,379

12,210

Horlavé kapaliny
kategorie 2,

'Akutni toxicita, oralné
kategorie 4,

/Akutni toxicita,
vdechnuti kategorie 4,
Podréazdéni oci
kategorie 2,

Toxicita pro specifické
cilové organy —
jednorazova expozice
kategorie 3, (dychaci
systém)

ethyl-propanoat

O
CH3CH>
O_CH20H3

0,090

7,470

Hoflavé kapaliny
kategorie 2

kyselina octova

O
i
OH

0,011

5,060

Horlavé kapaliny
kategorie 3,
Ziravost pro kiiZi
kategorie 1A

diethoxymethan

/O_CHZCHQ,
HoC,
O_CH2CH3

0,100

1,640

Hoftlavé kapaliny
kategorie 2
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ethyl-butanoat O 0,014 1,390 Horlavé kapaliny
CH3CH2CH2—/< kategorie 3
O_CHchS
acetaldehyd O 0,018 0,361 Hoftlavé kapaliny
HsC %H kategorie 1,

Podrazdéni oci
kategorie 2,
Karcinogenita
kategorie 2,

Toxicita pro specifické
cilové organy —
jednorazova expozice
kategorie 3, dychaci
systém

ethyl-krotonat 1% 0,001 0,200 Horlavé kapalin
/\)l\ _CH,CH3 kategorie 2? !

HsC o AV
Podrazdéni oci
kategorie 2
furan @ 0,001 0,040 Horlavé kapaliny

fo) kategorie 1,
IAkutni toxicita, oralné
kategorie 4,
/Akutni toxicita,
vdechnuti kategorie 4,
Drazdivost pro kdzi
kategorie 2,
Mutagenita v
zarodeCnych burikach
kategorie 2,
Karcinogenita
kategorie 1B,
Toxicita pro specifické
cilové organy —
opakovand expozice
kategorie 2,
Chronicka toxicita pro
vodni prostredi
kategorie 3

* Zalozeno na plose piku v chromatogramu pfi analyze pomoci plynové chromatografie.
** Klasifikace kategoriemi nebezpecnosti byla pfevzata z katalogu Sigma-Aldrich (Sigma-Aldrich, 2018).
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V poloviné roku 2017 byla zvefejnéna zpra-
va panelu odbornikd, ktefi provedli odhad rizika
rumové tresti pro lidské zdravi (Silano, 2017). Pa-
nel nejprve identifikované slozky tresti a na zakladé
struktury a ptitomnych funkénich skupin je rozdé-
lil do 12 kongenerickych skupin, pro tyto skupiny
pak odhadl tzv. prahovou hranici toxikologického
znepokojeni (TTC - Threshold of Toxicological
Concern), coz je mnozstvi latky pfijaté za den, kte-
ré pro clovéka predstavuje zanedbatelné zdravotni
riziko. Stanoveni TTC nevyzaduje znalost toxicity
konkrétni latky, vychazi se z podobnosti s latkou,
jejiz toxicita je znama. Velikost TTC slouzi jako
orienta¢ni kritérium, na jehoz zakladé se regulator
rozhoduje, zda je potieba provadét dikladné, avsak
nakladné testovani toxicity celé smési.

Panel EFSA svou studii uzavtel konstatovanim,
ze vétSina latek pritomnych v rumové tresti ne-
predstavuje pfi o¢ekdvaném dennim prijmu tresti
zdravotni riziko. V rumové tresti vSak byly naleze-
ny i latky divodné podeztelé z mutagennich (geno-
toxickych) a rakovinotvornych ucink, proto musel
panel EFSA vytknout varovani pfed moznymi ra-
kovinotvornymi tc¢inky rumové tresti. Konkrétné
je z mutagenity a karcinogenity podezfely ethanol,
acetaldehyd, furan a jim strukturné podobné latky
(jejich kongenery) a také pent-3-en-2-on (a, f-ne-
nasyceny keton). Je potfeba zdudraznit, Ze zavéry
jsou postaveny na kvalifikovaném toxikologickém
odhadu na zékladé¢ znalosti nebo odhadu vlastnos-
ti jednotlivych slozek. Toxicita rumové tresti jako
takové nebyla studovana experimentdlné. Ethanol,
acetaldehyd ¢i furan jsou skute¢né latky toxické
a na lidsky organismus maji neblahy vliv. Dulezité
je si ale uvédomit, v jakém mnozstvi jsou tyto lat-
ky ptijimany s potravinami ochucenymi rumovou
tresti. Panel EFSA odhadl, ze dospély ¢loveék pri
dlouhodobé konzumaci obvyklych porci jidla a na-
poju prijme pramérné 95mg rumové tresti za den
(Silano, 2017). Pti obvyklé konzumaci potravin

s timto aditivem by pravdépodobné nemély pred-
stavovat pro lidské zdravi vyrazné riziko. Navic tyto
latky bézné nalezneme v malych mnozstvich i v ji-
nych, ¢asto tepelné upravenych potravinach (kava,
détska vyziva atd.), acetaldehyd je pak napt. hlav-
nim produktem metabolismu ethanolu obsazeného
v alkoholickych napojich. Nejrozumnéjsi pristup
asi bude, kdyz se budeme pri konzumaci ¢ehokoliv
fidit pravidlem v$eho s mirou.

Pouzivani rumové tresti v potravinafstvi bylo
v Ceské republice povoleno na zdkladé kratkodobé
vyjimky, ktera vyprsela 22. 4. 2018, poté mélo byt
pouzivani tohoto aditiva striktné zakdzano. Nékolik
dnt pred koncem lhtity se podafilo zastupcim CR
dojednat s Evropskou komisi pétileté prodlouzeni
vyjimky. Vyjimka ale plati pouze pro vyrobu alko-
holickych népoju, neplati pro cukrovinky nebo pe-
katské vyrobky (,Tuzemdk o své®, 2018).

Zprava EFSA vyvolala zna¢ny poprask, z ob-
sahu zprav bylo ale patrné, Ze malokdo z novinait
zpravu nebo alespon jeji shrnuti ¢etl. Zajimavé bylo
rovnéz Casté ztotoznéni rumové tresti s ethyl-for-
miatem, které se vyskytovalo opakované v riiznych
dancich (Cerny, 2017, ,EU vadi® 2017, Kutilova,
2017, Pokorny, 2017, ,Tuzemak obsahuje®, 2017).
Na internetu je mozné napriklad najit fundova-
né se tvarici ¢lanek, ve kterém autorka zpracovava
problematiku esterti a jejich vyskytu v potravinach
a dokazuje, ze rumova trest proto nemiize byt ne-
bezpeéna pro zdravi (Kutilova, 2017). Autorka vsak
vychazela z premisy, Ze rumova trest je ethyl-for-
miat, coz také odpovidalo tehdejsi znalosti spolu-
autora ¢lanku (JL), ktery vSak neni odbornikem
na chemii potravin. Z pfedchoziho textu je patrné,
ze ethyl-formidt je vyznamnou slozkou rumové
tresti, ale tvofi v ni maximélné 12 %. Bylo by zaji-
mavé vystopovat ptivod této mylné informace. Ka-
talog firmy Sigma-Aldrich, ktera ethyl-formiat pro-
davd jako potravinarské aditivum, uvadi, Ze aroma
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latky je éterické a pripomind rum nebo vino (Ethyl
formate W243418, 2018). V monografii zamérené
na aromatické pridatné latky nalezneme informa-
ci, Ze ethyl-formidt méd éterickou a ovocnou vini
a pouziva se jako slozka ovocnych aromat. Naopak
jako latka dodavajici potravindm ovocné a rumové
aroma je v knize jmenovan ethyl-propionat (Bauer,
1985).

Charakteristiky ethyl-formiatu v raznych star-
§ich ceskych nebo ceskoslovenskych ucebnicich
organické chemie, pokud se o ném viibec zminuj,
jsou vcelku spravné. Oblibena ucebnice organic-
ké chemie od Josefa Pacaka uvadi, Ze tento ester
je kapalina prijemné, rumové viné (Pacdk, 1978).
V ucebnici organické chemie pro mediky ze 70. let
20. stoleti stoji, Ze ethyl-formiat ma rumovou vini
a je soucasti rumové esence (Slavik, 1977). V uceb-
nici organické chemie pro pedagogické fakulty
z roku 1973 se pise, Ze ethyl-formiat je kapalina pti-
jemné viing, kterd se pouziva k vyrobé rumové esen-
ce (Buchar, 1973). Béhem let pravdépodobné doslo
k posunu v této informaci, ktera je jinak jen okra-
jové zminovana v ucebnicich, ale predstavuje pro
ucitele zajimavy fakt pouzitelny k motivaci. V obou
vydanich knihy Odmaturuj! z chemie uz najdeme
informaci, Ze ethyl-formiat ma vyuziti jako rumova
esence (BeneSova, 2002, BeneSova, 2014).

Tuzemsky a pravy rum

Takzvany tuzemsky rum vznikl v Rakousku-Uher-
sku jako ndhrazka za pravy rum jiz v 19. stoleti.
Zakladem tuzemského rumu, ktery vsak jiz od roku
2003 nesmi byt v EU pod timto nazvem prodavan,
je potravinarsky lth umeéle aromatizovany rumovou
tresti, vanilinem a cukrem a obarveny karamelem.

V souvislosti s diskutovanym tématem miize
byt zajimavé, jaké latky davaji vzniknout vini origi-
nélniho rumu. Pod ndzvem rum se skryva skupina

destilatd, které jsou podobnym zptisobem vyrabény
z cukrt obsazenych v produktech zpracovani cuk-
rové titiny. Pridavani dalSich aromatickych latek
nebo ethanolu do rumu je v EU zakazano (,,Natize-
ni Evropského parlamentu®, 2008).

V origindlnim rumu bylo nalezeno celkem
100 rtiznych tékavych organickych latek. Existuje
opét pomérné velka variabilita v jejich zastoupeni
v zavislosti na vyrobci ndpoje a zpisobu vyroby
(Franitza, 2016). Ne vsechny latky vsak prispivaji
k aromatu (predevsim viini) rumu. Je dobré si uve-
domit specifika vnimdni viini ¢lovékem. Clovék mé
priblizné 400 rozdilnych ¢ichovych receptort, které
jsou aktivovany rtiznymi molekulami. Ve smési aro-
matickych latek mtze ¢lovék rozpoznat jednotlivé
slozky, ale v nékterych pripadech mize uréitd smés
v mozku vyvolat zcela novy vjem, v némz identi-
ta ptvodnich latek zanikd. Analogii mizeme najit
ve vnimani barev okem, kdy vhodné namichana
smésice barev vyvold dojem jiné barvy. Dale o pri-
spévku latky k vyslednému aromatu smési nevypo-
vida jen jeji koncentrace, dulezita je také vnimavost
smyslového organu vici konkrétni latce, ktera je
vyjadfena prahovou koncentraci, pfi které ji lid-
sky nos zachyti (Dunkel, 2014). Pomoci plynové
chromatografie spojené s detekei latek nosem bylo
v rumu identifikovano 41 organickych sloucenin,
které prispivaji k jeho aromatu (Franitza, 2016).
Ethyl-formiat mezi nimi chybél, pfestoze je v rumu
v malych mnozstvich pritomen (Maarse, 1966).
Slozky aromatu rumu predstavuji pestrou smési-
ci rtiznych druht latek, které pochdzeji z cukrové
titiny, vznikaji pfi vyrobé destilatu nebo pfi jeho
starnuti v dfevénych sudech. Najdeme mezi nimi
karbonylové slouceniny, fenolické latky, acetaly,
kyslikaté heterocykly a ethylestery vyssich karboxy-
lovych kyselin. V tabulce 2 nalezneme seznam 15
komponent aromatu rumu s nejvyssi aktivitou spo-
lu s jejich organoleptickymi vlastnostmi. Seznam
byl prevzat z asi nejdukladnéjsi studie aromatickych
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latek v rumu (Franitza, 2016). Jiné studie vychaze-
jici z odlisnych vzork rumu ukazaly pritomnost
velmi podobného spektra latek s malymi odchylka-
mi, naptiklad byly navic v rumu nalezeny latky jako
eugenol (hlavni slozka silice hiebicku) (De Souza,

2006). P1i pokusu o vyrobu umélého aromatu pra-
vého rumu z jednotlivych ¢istych komponent se
ukézalo, Ze viini rumu lze vérné rekonstruovat jen
z 30 nejaktivnéjsich slozek smési (Franitza, 2016).

Tab. 2 Nejdulezitéjsi komponenty aroma rumu sefazeny sestupné podle jejich aktivity**

Nazev Vzorec Viiné cisté latky
(E)-p-damascenon CHs O pecené jablko, most z hroznt
G
CH3
CHs
CH3
3-methylbutanal M sladova
HsC
ethanol CH3CHOH alkoholova
butan-2,3-dion o maslova
CH
H@H
O
ethyl-(S)-2-methylbutanoat o ovocna
/\Hk ~CH;CH3
HsC o
CH3
vanilin vanilkova
HO
HsCO
ethyl-butanoat /\)(J)\ ovocna
_CH,CH
HsC o TEE
(S)-2-methylbutanal o sladové
H3c/\‘)k
CHs
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2-methoxyfenol

e

uzena Sunka, kouf

OCH3
1,1-diethoxyethan O—CH,CHs ovocna
HsC
O_CH2CH3
3-hydroxy-4,5-dimethylfuran- HsC OH karamelové
2(5H)-on i
Hic™ o7 ©
ethyl-oktanoét ? ovocna
/\/\/\)J\ ~CH,CHg
HaC o
(S)-2-methylbutan-1-ol H3C/Y\OH sladové
CHa
ethyl-3-methylbutanoét CHs O bortivkové

4-ethyl-2-methoxyfenol

uzena Sunka, kour

** Aktivita je podil koncentrace latky a prahové koncentrace, pti které lidsky nos viini latky

zachyti. Pro plny vycet identifikovanych slozek vizte (Franitza, 2016).

Zavér

Na zavér je mozné konstatovat, Ze ethylester ky-
seliny mravendi je stale povazovan za bezpecné
potravinarské aditivum. Jeho nebezpecné vlast-
nosti jsou akutniho charakteru, podobné jako
jiné lipofilni tékavé organické latky ma narkotické
ucinky, také je drazdivy, pravdépodobné proto, ze
jeho hydrolyzou vznikd drazdiva kyselina mraven-
¢i (Ethyl Formate, 2018). Tyto uéinky vsak kon-
zumentovi nehrozi v koncentracich, v jakych se

ethyl-formiat bézné v potravinach nachazi. Uka-
zuje se také, ze neni Gplné pravdiva v chemické
komunité obecné tradovana informace, zZe ethyl-
-formiat je totozny s rumovou tresti nebo Zze je jeji
nejdilezitéjsi slozkou. V pravém rumu je ethy-
lester kyseliny pritomny v malych mnozstvich,
ale nepodili se na jeho aromatu. Podstatnymi
slozkami aromatu rumu jsou ethylestery vyssich
karboxylovych kyselin, aldehydy, ketony, deriva-
ty fenolu a dalsi organické latky. Rumova trest je
smési mnoha organickych latek, mezi nimiz do-
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minuje ethanol, ethylestery kyseliny octové, mra-  slouceniny mohly pfedstavovat zdravotni riziko.
venci a propionové a kyseliny octové. Z minoritné ~ Nebezpeci v§ak bude pravdépodobné zanedbatel-
zastoupenych slozek by predevs§im furan a jeho  né pfiumirnéné konzumaci potravin obsahujicich
derivaty, aldehydy a a, p-nenasycené karbonylové  toto aditivum.
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