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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 79, 175—185 (1988)
Eingegangen 1. Februar 1988. Angenommen 22. Februar 1988

Beschleunigte Ethylcarbamatbildung in Spirituosen
Accelerated Formation of Ethyl Carbamate in Spirits

U. Baumann und B. Zimmerli
Bundesamt fur Gesundheitswesen, Bern

Einleitung

Seit 1985 ist bekannt, dass Ethylcarbamat, eine im Tierversuch kanzerogene
Substanz, in alkoholischen Getrinken vorkommen kann (1). Relativ hohe Ethyl-
carbamatgehalte, bis zu mehreren mg/l, konnten in Steinobstdestillaten nachgewie-
sen werden (2—6). Bald wurde erkannt, dass die Ethylcarbamatbildung grossten-
teils erst im Destillat unter dem Einfluss des Lichtes stattfindet (5, 7). Diese licht-
abhingige Ethylcarbamatbildung ist ein relativ langsamer Prozess, der auch
nach Lagerzeiten am Tageslicht von 100 Tagen meist noch nicht abgeschlossen
ist (7). Um den Konsumenten vor dem unerwiinschten Stoff zu schiitzen, gentigt
es unseres Erachtens nicht, den bereits im Verkaufsprodukt vorhandenen Ethyl-
carbamatgehalt als alleiniges Kriterium fiir die Beurteilung zu verwenden, son-
dern es sollte der potentielle, das heisst der unter dem Einfluss des Lichtes erst
entstehende Ethylcarbamatanteil fiir die Beurteilung mitberticksichtigt werden.
Ziel dieser Arbeit war es, eine Methode zu finden, die den Gesamtethylcarbamat-
gehalt, das heisst die Summe des priformierten und potentiellen Anteils, zu be-
stimmen gestattet. Eine solche Methode wiirde ferner erlauben, neuere technolo-
gische Verfahren zur Herstellung ethylcarbamatarmer, lichtstabiler Spirituosen,
kurzfristig auf ihre Tauglichkeit zu evaluieren.

Analytik

Urethanbestimmungen

Zur Bestimmung der Urethangehalte kam die Methode von Baumann und
Zimmerli (2) sowie das Clean-up-Verfahren von Andrey (3) zur Anwendung.
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Resultate und Diskussion

Lichtinduzierte Ethylcarbamatbildung

Wie einleitend erwihnt, findet in dem Tageslicht ausgesetzten Steinobstde-
stillaten meist eine drastische Erhohung des Ethylcarbamatgehaltes statt. Diese
Zunahme ist trotz Lagerzeiten am Tageslicht von 100 Tagen im typischen Fall
nicht abgeschlossen (7). In Tabelle 1, Kolonne 4, und Tabelle 2, Kolonne 3, sind
Ethylcarbamatgehalte angegeben, die sich in Steinobstdestillaten nach 120tagiger
Lagerzeit an einem nach Osten ausgerichteten Fenster einstellten.

Da fiir die Beurteilung eines Produktes der lichtinduzierbare Ethylcarbamat-
anteil mitberiicksichtigt werden sollte, die dafiir nGtigen Tageslichtexpositions-
zeiten jedoch sehr lange sind, suchten wir Lichtquellen, unter deren Einfluss die
photochemische Ethylcarbamatbildung beschleunigt ablautft.

Belichtung mit Quecksilber-Hochdrucktauchlampe

Erste Versuche wurden mit einer Quecksilber-Hochdrucktauchlampe (Her-
aeus TQ 150 Bestell-Nr. 001725) mit Glastauchrohr (Heraeus Bestell-
Nr. 003 329) und Quarzkiihlrohr (Heraeus Bestell-Nr. 003 333) mit Vorschaltge-
rat (Heraeus Bestell-Nr. 015 378) durchgefiihrt. Die mit Leitungswasser gekiihlte
Lampe tauchte dabei in ein Zentrifugenglas mit einem inneren Durchmesser von
50 mm und einer Hohe von 150 mm enthaltend 80 ml Spirituosenprobe. Waih-
rend der Belichtung wurden die Proben mit Hilfe eines Magnetriihrers geriihrt.
Durch die gekiihlte Lampe stellte sich wihrend der Belichtung in der Spirituo-
senprobe jeweils eine Temperatur von 18 °C ein. In Abbildung 1 ist die Ethylcar-
bamatkonzentration in einem Kirsch in Abhingigkeit der Belichtungsdauer dar-
gestellt.

Interessant ist die Tatsache, dass in den Proben, die durch Belichtung bei
18 °C erhalten wurden, die Ethylcarbamatkonzentrationen auch im Dunkeln wei-
ter anstiegen. Die nach Dunkelreaktionszeiten von 24 Stunden resultierenden
Ethylcarbamatgehalte sind ebenfalls in Abbildung 1 eingetragen. Offensichtlich
wurden unter dem Einfluss der intensiven Belichtung Zwischenprodukte gebildet
(vermutlich Peroxide (7)), die in einer nachfolgenden Dunkelreaktion zu Ethyl-
carbamat fithrten. Um die Dunkelreaktion beschleunigt ablaufen zu lassen, er-
folgte hierauf die Belichtung bei 60°. Zu diesem Zweck wurden die zu belichten-
den Proben in Schliffreagenzgliser gefiillt, die Gliaser mit Schliffstopfen ver-
schlossen und mit Hilfe eines Drahtes am Kiihlrohr der Lampe fixiert. Zur Ther-
mostatisierung wurde das Ganze in einen Thermostaten mit 60gridigem Wasser
gestellt. Durch die Temperaturerhohung in den Kirschproben von 18 auf 60 °
konnte tatsichlich die Ethylcarbamatbildung stark beschleunigt werden (siehe
Abb. 1). In den auf diese Weise bestrahlten Kirschproben fanden beim Lagern im
Dunkeln keine Ethylcarbamatkonzentrationserh6hungen mehr statt.
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Abb. 1. Ethylcarbamatbildung in einer Kirschprobe unter dem Einfluss des Lichtes ei-
ner Quecksilber-Hochdrucktauchlampe bei verschiedenen Temperaturen

Im weiteren wurden verschiedene Steinobstdestillate 24 Stunden bei 60 Grad
dem Licht der Quecksilber-Hochdrucktauchlampe ausgesetzt. Die dabei erhalte-
nen Ethylcarbamatgehalte sind in Tabelle 1, Kolonne 5, bzw. Tabelle 2, Kolon-
ne 4, zusammengestellt.

Auf der weiteren Suche nach einem geeigneten Simulationsexperiment fir die
tageslichtabhangige Ethylcarbamatbildung machte uns Andrey (11) auf die Taug-
lichkeit einer Philips-Sparlampe aufmerksam.

Belichtung mit Philips-Sparlampe PL-11

Die exakte Versuchsanordnung kann der untenstehenden Abbildung 2 ent-
nommen werden. Wihrend der Belichtung stellt sich in der Belichtungsbox eine
Temperatur von 30 =2 Grad ein.

Die nach 7tigiger Belichtung mit der Sparlampe resultierenden Ethylcarba-
matkonzentrationen sind in Tabelle 1, Kolonne 6, und Tabelle 2, Kolonne 5, zu-
sammengefasst. Nach der 7tigigen Belichtung stellten sich Ethylcarbamatkon-
zentrationen ein, die in der Grossenordnung den nach 120tégiger Tageslichtexpo-
sition zu beobachtenden in etwa entsprachen.

Durch Chemikalien beschleunigte Urethanbildung

Ascorbinsdure

Als Arbeitshypothese wurde von uns vorgeschlagen, dass Ascorbinsaure allen-
falls ein taugliches Mittel sein koénnte, vicinale Dicarbonylverbindungen, die

177

Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 79 (1988)



450

nach unserer Ansicht massgeblich an der lichtabhingigen Ethylcarbamatbildung
beteiligt sind (10), zu den entsprechenden Glycolen zu reduzieren. Entsprechen-
de Versuche waren jedoch nicht erfolgreich. Vielmehr stellte Tanner (8) fest, dass
nach Zugabe von Ascorbinsiure zu Steinobstdestillaten eine bereits im Dunkeln
bet Zimmertemperatur ablaufende Ethylcarbamatbildung stattfindet. Diese Er-
kenntnis wurde in der Folge von Tanner (8) fiir ein Verfahren verwendet, ethylcar-
bamatarme, lichtstabile Steinobstdestillate zu gewinnen. Bei der ascorbinsiu-
reabhingigen Ethylcarbamatbildung handelt es sich um eine langsame, Wochen
beanspruchende Reaktion. Es wurde deshalb versucht, diese Reaktion durch Er-
hohen der Temperatur beschleunigt ablaufen zu lassen. Es zeigte sich, dass in
Kirschproben, die mit 5 g Ascorbinsdure pro Liter versetzt wurden, bereits nach
2stiindigem Erwdrmen im stromendem Wasserdampf ein Ethylcarbamatplateau-
wert erreicht wurde. In Tabelle 1, Kolonne 7, und Tabelle 2, Kolonne 6, sind so
erhaltene Ethylcarbamatkonzentrationen in Steinobstdestillaten zusammenge-
stellt.

- | Kunststoffdeckel
z. B. Semadeni Art. 1.0936

Kunststoffzylinder
z. B. Semadeni Art. 1.0910

Energiesparlampenadapter
z. B. Arcotronic AT 513

Philips-Sparlampe PL-11

50
o Der Boden sowie die Zylinderwinde werden
= . o o
mit Aluminiumfolie tiberzogenem Karton
300 ausgek]eidet.

Alle Angaben in mm

Abb. 2. Belichtungsbox fiir die beschleunigte Ethylcarbamatbildung

Wasserstoffperoxid

Nach Beobachtungen von Tanner (9) vermag Peressigsiure die Ethylcarbamat-
bildung in Steinobstbranntweinen auszulésen. In Analogie dazu versuchten wir,
die Ethylcarbamatbildung durch Zugaben von Wasserstoffperoxid einzuleiten.
Tatsichlich findet unter dem Einfluss des Wasserstoffperoxids in Steinobstdestil-
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laten bei Zimmertemperatur ein allmdhlicher Anstieg der Ethylcarbamatkonzen-
tration statt. Zur Beschleunigung dieser Reaktion wurden die 1% Wasserstoftper-
oxid enthaltenden Proben gut verschlossen im stromenden Wasserdampf er-
warmt. Bereits nach Erhitzungszeiten von 2 Stunden resultierten meist Ethylcar-
bamatplateauwerte. Entsprechend erhaltene Daten sind aus Tabelle 1, Kolonne 8,
ersichtlich.

Methylglyoxal

Dass Methylglyoxal in Ethanol und Blausdure enthaltenden Losungen zur
Bildung von Ethylcarbamat fithrt, wurde frither gezeigt (10). In mit Methylglyo-
xal versetzten Steinobstdestillaten fand dementsprechend ein Anstieg der Ethyl-
carbamatkonzentration statt. Werden Spirituosen mit 1% Methylglyoxal versetzt
und die Mischung gut verschlossen 2 Stunden im stromenden Wasserdampf er-
wiarmt, resultieren meist Ethylcarbamatplateauwerte. In Tabelle 1, Kolonne 9,
sind entsprechend erhaltene Werte zusammengestellt.

Schlussfolgerungen

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, existieren verschiedene Moglichkeiten, die
Ethylcarbamatbildung in Spirituosen beschleunigt ablaufen zu lassen.

Um dasjenige Verfahren herauszufinden, das die tageslichtabhingige Ethyl-
carbamatbildung am besten simuliert, wurden die jeweils erhaltenen Ethylcarba-
matkonzentrationen mit den nach 120tagiger Tageslichtexposition resultierenden
verglichen. So erhaltene Korrelationskoeffizienten sind am Schluss der Tabelle 1
angefiithrt. Mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,82 erwies sich die Belich-
tung mit der Philips-Sparlampe PL-11 als geeignetstes Simulationsexperiment.
Unter dem Licht der Sparlampe erfolgte die Ethylcarbamatbildung ca. 10mal
schneller als am Tageslicht.

Im weiteren wurden die jeweils erhaltenen Ethylcarbamatkonzentrationen
mit den entsprechenden Gesamtblausiuregehalten korreliert. Uberraschender-
weise ergaben sich ausgezeichnete Korrelationen, sowohl bei der Belichtung mit
der Quecksilber-Hochdrucktauchlampe als auch bei den mit Chemikalien indu-
zierten Ethylcarbamatbildungen (siehe Tabelle 1), das heisst, diese Verfahren
spiegeln im wesentlichen den Gesamtblausduregehalt wieder. Die sehr schlechte
Korrelation der sich am Tageslicht bzw. am Licht der Sparlampe einstellenden
Ethylcarbamatkonzentrationen mit den entsprechenden Gesamtblausiauregehal-
ten legen die Vermutung nahe, dass dabei weitere Stoffe fiir die Ethylcarbamat-
bildung geschwindigkeitsbestimmend sind.

Beurteilung von Steinobstdestillaten, die nach Spezialverfabren gewonnen wurden

Steinobstdestillate, die nach der Ascorbinsiuremethode gewonnen wurden

Wie erwihnt, publizierte Tanner ein Verfahren, mit dem ethylcarbamatarme,
lichtstabile, organoleptisch einwandfreie Spirituosen hergestellt werden kénnen
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(8). Das Prinzip der Methode besteht darin, dass den nach herkommlichen Ver-
fahren hergestellten Steinobstdestillaten 5 g Ascorbinsiure pro Liter zugesetzt
werden und dass nach einer Lagerzeit von 4—5 Wochen im Dunkeln erneut de-
stilliert wird.

Tabelle 1. Beschleunigte Ethylcarbamatbildung in Steinobstdestillaten

Kolonnen-Nr. | 2 3 4 5 6 7 8 9

Ethylcarbamatkonzentration (mg/l)

Blau- Methyl-
Probe siure! Diac.? | direkt  Tagesl.  Hg-L. PL-11  Ascorb. H»0O,; glyoxal

(mg/l) (mg/l) 120 d 24 h 7d '
Mirabellen 3.6 1,3 17 4,7 3.0 4,3 2,2 2,1 3,1
Aprikosen 8,6 L2 11 3,6 6,1 2,8 2.0 3,9 4,1
Zwetschgen 3.4 4.6 0,8 3,6 3,0 3.4 1,6 I3 23
Pflimli 70 159 0,9 6,8 5,1 3,8 2,1 2.3 4,3
Kirsch 1 5,6 2,7 0,4 1,5 2.9 1,5 1,2 2,0 2,4
Kirsch 2 7.8 5,4 0,2 3.9 5.2 2,6 2.4 1,7 3,6
Kirsch 3 1,6 257 0,3 2o 2,0 2.7 1,0 Q7 1,2
Kirsch 4 5,8 Z,1 0,2 33 3,5 1,8 2,0 0.7 2,7
Kirsch 5 5,8 2,0 0,3 25 2,8 Lsd 1 25 3.4
Kirsch 6 20,4 8,2 0,2 4,8 79 3;1 4,6 10,8 Tl
Kirsch 7 20,4 7,3 0,2 4,4 8,0 3,4 4,9 11,6 8,1
Kirsch 8

20,0 6,9 0,2 5,6 3,9 4,0 4,8 10,9 7,9

Korrelation mit den Ethylcarbamat-
konzentrationen nach 120 d Tageslichtexp.
Korrelationskoeftizienten 0,61 0,82 0,56 0,44 0,58

Korrelation mit den Gesamt-
blausiurekonzentrationen

Korrelationskoeffizienten 0,45 0,95 031 0,97 0,98 0,98

! Die Bestimmung der Gesamtblausdure erfolgte nach Lit. 12.
2 Die Bestimmung des Diacetylgehaltes erfolgte nach Lit. 13.

In der folgenden Tabelle 2 sind Blausdure- bzw. Ethylcarbamatgehalte in mit
Ascorbinsdure (A) hergestellten Spirituosen den entsprechenden ohne Ascorbin-
sdure (T) gewonnenen, gegeniibergestellt.

Durch die Anwendung der Ascorbinsiure werden die Blausiure- sowie die
Ethylcarbamatgehalte massiv verringert. Trotz der Belichtung der Proben in 50-
ml-Klarglaszylinder in der auf Seite 178 beschriebenen Belichtungsbox stiegen
die Ethylcarbamatgehalte in keinem Fall iber 0,4 mg/l. In den entsprechenden
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traditionellen Proben wurden nach der Belichtung Ethylcarbamatkonzentratio-
nen festgestellt, die regelmassig tiber 0,4 mg/l lagen, im Mittel bei 1,7 mg/l.

Tabelle 2. Beschleunigte Ethylcarbamatbildung in traditionell (T)‘und unter Ver-
wendung von Ascorbinsidure (A) hergestellten Steinobstdestillaten

Kolonnen-Nr. | 2 3 4 5 6
Probe Blau- Ethylcarbamatkonzentration (mg/l)

siure? direkt Tagesl. Heg-L. PL-11 Ascorb.

(mg/l) 120d 24 h 7id
PHlimh T 1,5 0,27 1,4 1,8 1,1 1,8
Pflimli A 0,2 0,04 0,3 0.3 0,3 0,2
Zwetschgenw. 1T 1,8 0,13 0,9 1,3 0,5 1,5
Zwetschgenw. 1 A 0,1 0,07 0,2 0,3 0,2 0,1
Zwetschgenw. 2 T 3.2 2,20 3,0
Zwetschgenw. 2 A 0,3 0,29 0,4
Zwetschgenw. 3T 3.1 2,06 2,9
Zwetschgenw. 3 A 0,2 0,24 0,4
Kirsch1 T 3, 0,32 1,1 2,3 0,7 2.7
Kirsch1 A 0,1 0,07 0,2 0,1 0.1 0,1
Kirsch2 T 2,6 0,2 1,6 0,7 2.2
Kirsch2 A 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2
Kirsch3 T 6,4 0,59 2,8
Kirsch3 A nn' 0,08 0,1
Kirsch4 T 0,4 0,87 1,5
Kirsch4 A nn 0,06 0,1
Kirsch5 T 0,2 1,82 1,8
Kirsch 5 A nn 0,07 (5]

Korrelation mit den Ethylcarbamat-
konzentrationen nach 120 d Tageslichtexp.
Korrelationskoeffizienten 0,93 0,96 0,90

Korrelation mit den Gesamt-
blausiaurekonzentrationen
Korrelationskoeffizienten 0,81 0,95 0,73 0,98

' nn = <0,1 mg/l.
2 Die Bestimmung der Gesamtblausiure erfolgte nach Lit. 12.
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Steinobstdestillate erbalten durch Destillation iiber eine Kupfer-Raschigringkolonne

Ritzmann und Fih (14) gelang es, durch Verwendung von mit Kupfer-Raschig-
ringen gefiillten Destillationskolonnen ethylcarbamatarme Destillate zu erhal-
ten. Die so gewonnenen Produkte wiesen sehr tiefe Blausdurekonzentrationen auf
und zeigten auch bei Tageslichtexposition nur sehr geringe Ethylcarbamatzu-
wachsraten (14).

Nach dem beschriebenen Verfahren erhaltene Proben sowie entsprechende
Vergleichsproben wurden auf 40 Vol.-% Ethanol verdiinnt und in 50-ml-Klarglas-
zylinder 7 Tage in die Belichtungsbox gestellt (siche Seite 178). In Tabelle 3 sind
die so erhaltenen Daten zusammengestellt.

Tabelle 3. Lichtstabilitit von Kirschproben, die tiber eine Kupfer-Raschigringko-
lonne destilliert wurden

Probe Ethylcarbamatkonzentration
(mg/l)
direkt PL-11
7d
Kirsch 1 traditionell 0,46 1,29
Kirsch 1 iiber Kupfer-Dest.-Kolonne - 0,05
Kirsch 2 traditionell | 0,24 0,59
Kirsch 2 iiber Kupfer-Dest.-Kolonne - 0,08

- = nicht gemessen

Die mit der Kupfer-Raschigringkolonne erhaltenen Produkte erwiesen sich
auch unter dem harten Belichtungstest in der Belichtungsbox als ausserordent-

lich lichtstabil.

Bemerkungen zu den Spezialverfahren

Sowohl das Ascorbinsdureverfahren nach Tanner (8) als auch die Destillation
tiber eine Kupfer-Raschigringkolonne nach Ritzmann und Fib (14) ergaben ethyl-
carbamat- und blausiurearme, lichtstabile Produkte. Durch das weitgehende Feh-
len des bei der lichtabhingigen Ethylcarbamatbildung beteiligten Eduktes Blau-
saure stellt die Lichtbestindigkeit dieser Spirituosen keine Uberraschung dar.
Vielmehr scheint die Frage berechtigt, ob die potentielle Ethylcarbamatbildung
nicht einfacher iiber eine Gesamtblausiurebestimmung beurteilt werden konnte
als tiber ein Belichtungsexperiment, was auch schon vorgeschlagen wurde (15, 16).
Diese Vorgehensweise wiirde allerdings dazu fithren, dass nur neue technologi-
sche Verfahren zur Gewinnung ethylcarbamatarmer, lichtstabiler Spirituosen er-
folgreich wiren, die lediglich auf der Reduktion des Eduktes Blausdure basieren.
Verfahren, die auf der Verminderung anderer Edukte, z. B. der vicinalen Dicar-
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bonylverbindungen basieren, waren dadurch zum vornherein ausgeschlossen.
Auch die Moglichkeit, der lichtabhingigen Ethylcarbamatbildung durch die Ver-
wendung einer lichtundurchlissigen Verpackung zu begegnen, wire dadurch ver-
unmoglicht.

Um, im Interesse eines praventiven Gesundheitsschutzes, den Verfahren zur
Reduktion des Ethylcarbamatgehaltes in Spirituosen rasch zum Durchbruch zu
verhelfen, wurde mit dem Kreisschreiben Nr. 9 vom 21. Sept. 1987 des Bundes-
amtes fur Gesundheitswesen (17) auf 1. Januar 1990 ein Ethylcarbamattoleranz-
wert von 0,4 mg/l bzw. ein Ethylcarbamatgrenzwert von 0,8 mg/l in Aussicht ge-
stellt. Da der Konsument auch vor dem, unter dem Einfluss des Lichtes leicht ge-
bildeten Ethylcarbamat geschiitzt werden muss, verstehen sich die obigen Limi-
ten fuir definiert belichtete Spirituosenproben. Die standardisierte Belichtung er-
folgt wie auf den Seiten 177/78 beschrieben bzw. mit dem Nachtrag vom
2. Febr. 1988 zum Kreisschreiben Nr.9 vom 21. 9. 1987 mitgeteilt.

Dank

Fiir die exakte und speditive Durchfithrung der experimentellen Arbeiten mochten wir
Herrn D. Schini herzlich danken.

Dank gebiihrt auch den Vertretern der Brennereien, die die neuen Verfahren zur Her-
stellung ethylcarbamatarmer Destillate angewandt haben und uns entsprechende Proben
zur Analyse iberliessen.

Zusammenfassung

Unter dem Einfluss des Lichtes ist in Steinobstdestillaten normalerweise eine starke Zu-
nahme des Ethylcarbamatgehaltes zu beobachten. Zur gesundheitlichen Beurteilung einer
Spirituose sollte deshalb nicht nur die priformierte, sondern auch die durch Licht indu-
zierbare Ethylcarbamatmenge mitberiicksichtigt werden. Da die Ethylcarbamatbildung am
Tageslicht sehr langsam verlauft, war es Ziel dieser Arbeit, Verfahren zu suchen, um diese
Reaktion zu beschleunigen. Dies kann erreicht werden durch Bestrahlung mit Kunstlicht
bei erhohter Temperatur, aber auch durch Chemikalienzusitze von z. B. Ascorbinsiure,
Wasserstoffperoxid und Methylglyoxal mit gleichzeitigem Erwirmen. Mit Hilfe dieser Ver-
fahren wurden Spirituosen, die nach neuen technologischen Verfahren hergestellt wurden,
auf thre Lichtbestindigkeit gepriift.

Résumé

La concentration du carbamate d’éthyle dans les eaux-de-vie de fruits a noyau augmente
lentement, lors du stockage, sous I'effet de la lumiére du jour. La part du carbamate d’éthy-
le potentiel sera comprise dans les limites officielles qui entreront en vigueur en 1990. En
vue du contrdle des denrées alimentaires, le but de la présente étude a été de développer
des procédés accélérant la formation du carbamate d’éthyle induite par la lumiére dans des
échantillons d’eaux-de-vie de fruits & noyau du commerce. Ces procédés seront aussi utiles
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pour l'appréciation des méthodes expérimentales développées et/ou des nouvelles techno-
logies de fabrication.

La formation de carbamate d’éthyle peut étre notablement augmentée sous I'effet d’une
irradiation des échantillons par la lumiére artificielle, a une température élevée, ainsi que
par l'adjonction d’acide ascorbique, de peroxyde d’hydrogéne ou de méthylglyoxal et
chauffage. Ces procédés ont été appliqués a des eaux-de-vie de fruits a noyau produites par
des technologies traditionnelles et non traditionnelles.

Summary

The concentration of ethyl carbamate in traditionally produced stone-fruit brandies
rises slowly with storage time in daylight. The part of potential ethyl carbamate will be
from 1990 on included in the provisional official limits. In view of food control purposes,
it was the aim of this study to develop procedures to accelerate the light-induced formation
of ethyl carbamate in commercial samples of stone-fruit brandies. Such procedures will
also be helpful for the evaluation of new manufacturing processes.

By the irradiation of the samples with artifical light at elevated temperature, as well as
by the addition of ascorbic acid, hydrogen peroxide, or methyl glyoxal and heating the rate
of formation of ethyl carbamate could be markedly enhanced. The procedures have been
applied to stone fruit-brandies which have been produced by traditional and non-traditio-
nal technological processes.
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