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1. OvoD

Chemizace zemédélstvi je jednim z hlavnich predpo-
kladd réstu rostlinné vyroby a dosahovani vy$si pro-
duktivity zemédélské vyroby. Predstavuje aplikaci che-
mickych pripravka ve formé hnojiv a prfedevSim ochran-
nych prostfedkt proti Skidctim, plevelim a chorobam
rostlin — pesticidti. Negativni strankou pouZiti latek
pesticidni povahy je jejich perzistence v prostfedi a
moZnost interakce se slozkami zemédélskych produkti
za vzniku novych latek, $kodlivych lidskému organismu.

Tyto obecné zdkonitosti plati i pro pivovarstvi, nebot
spotfeba piva neustédle vzriistd. CSSR patri k tradinim
pivovarskym velmocem nejen v oblasti vyroby sladu a
piva, ale rovnéZ ve spotreb& piva na osobu.

Obsah rezidui pesticidi v jeémenu (sladu) a chmelu
nas zajima jednak z hlediska moZného priniku do fi-
nalniho produktu — piva, popf. do dale vyuZivangych
odpadt z pivovarského procesu, jednak z davodu expor-
tu pivovarskych surovin, nebot patfime k traditnim vy-
vozcim sladu a chmele. A pravé jednim z kvalitativnich
ukazatelli, které rozhoduji o exportni zptsobilosti téchto
pivevarskych surovin, je obsah rezidui pesticidd.

Analytické zhodnoceni piva a pivovarskych surovin
z hlediska rezidui pesticidii je zkomplikovano moZnosti
vzniku produktd rozkladu piivodni G¢inné latky b&hem
sladafského a pivovarského procesu, které moRou vyka-
zovat mnohem nebezpecné&jsi ufinky na c¢lovéka, neZ
méla ptvodni latka.

2. KONTAMINACE PIVOVARSKEHO PROCESU PESTICIDY

Priinik pesticidd do pivovarského procesu miZe na-
stat napt. kontaminaci ovzdusi, ptdy, vody, plodin apod.

2.1 Kontaminace ovzdusi

Nejcastéji dochéazi pouze k jednorazovému a Kkratko-
dobému zamofeni urcitého prostoru prostfedkem na
ochranu rostlin. VétSinou se ovzduSi rychle regeneruje
a chemikalie se zfeduji na koncentrace Zivému organis-
mu neSkodné. Znacné nebezpeci zamoteni ovzdusi vznika
pri letecké aplikaci pripravki.
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Obr. 1. Kolobéh pesticidii v pivovarstvi

2.2 Kontaminace piidy

Do ptidy se pesticidy mohou dostat jednak po oSetfeni
porostli, jednak pri primé aplikaci do pudy, tj. pfi jejl
dezinfekci. U vS8ech pesticid{i, prichazejicich do pudy,
méa dileZity vyznam jejich rozpustnost ve vodé, jak jsou
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z pudy vyluhovany, jak rychle a na jaké chemické zplo-
diny se pesticidni latka v ptdé& rozklada. Za nejSkodli-
v€jSi z hlediska kontaminace pidy jsou pokldddny per-
zistentni chlorované pesticidy. Také rezidua herbicida
v ptidé mohou nepfiznivé pasobit na nasledné plodiny
a jejich vynosy.

2.3 Kontaminace vody

K zamoreni vodnich tokdi a vodnich nadrZi pesticidy
dochézi pfi neopatrném zachdzeni s pesticidnimi p¥i-
pravky a pfi leteckych aplikacich. Kontaminace mitiZze
nastat rovnéZ i deStovou vodou, v niZ jsou rozptyleny
Castetky pesticidi. VétSinou v3ak ke kontaminaci do-
chéazi po aplikaci pesticidd na rostliny nebo do pady.
Povrchové vody jsou pak podstatné vice kontaminovény
neZ vody spodni.

2.4 Kontaminace rostlin

PFi chemické ochrané& rostlin dochédzi vidy k urdité
kontaminaci oSetfovanych plodin pesticidy. Tyto plodiny
se v pivovarském procesu ddle primyslové zpracovavaji
(jecmen, chmel). Aby se zabranilo otravé pesticidy, jsou
pro jednotlivé pripravky podle jejich charakteru a toxi-
city predepsdny piislu$né ochranné lhity. Rozumime tim
dobu, kterd uplyne mezi poslednim o3etfenim a sklizni,
kterd zaruc€uje pokles rezidui pesticidi na o3etfené rost-
ling na tolerované mnoZstvi. Toleranci rozumime nejvys-
§1 povolené mnoZstvi rezidui pesticidd (v mg na 1 kg
plodiny), které z toxikologického hlediska neni pro &lo-
véka ani pro zvifata rizikové ani pFi dlouhodobé kon-
zumaci rostliny.

3. APLIKACE PESTICIDU NA PIVOVARSKE SUROVINY

Na jeCmen a chmel se aplikuje velké mnoZstvi pesti-
cidnich pripravkid. Podle ,,Seznamu povolenych priprav-
ki na ochranu rostlin pro rok 1982“ [1] je v CSSR po-
voleno pouZivat 48 pripravkil na jeCmen a 45 pfipravkd
na chmel, s u¢innymi latkami rdzného typu: insekticidy,
herbicidy, fungicidy apod. NejpouZivan&jsi prostFedky
jsou uvedeny v fab. 1 a 2.

4. ANALYZA PESTICIDU V PIVE A V PIVOVARSKYCH
SUROVINACH

Vzhledem k Siroké paleté pouZivanych pesticidnich
pripravki je analytické zhodnoceni obsahu rezidui pes-
ticidi obtiZnym tkolem. Je nutné vyuZivat vysoce citlivé
analytické metody a pfistroje. Pokud obsah rezidui
v analyzovaném vzorku neklesne pod 1 ug, lze vyuZit
metody tenkovrstvé chromatografie (TLC). Vé&tSinou se
viak obsah rezidui pohybuje rfddové pod 1 ug. V téchto
pfipadech se k analyze pouZivad plynova chromatografie
s vyuZitim selektivnich detektorl, popf. ve spojeni s ji-
nymi fyzikdlné chemickymi metodami (nap¥. GC-MS),
v posledni dobé& vzriistda pouZiti vysokoiéinné kapalinové
chromatografie (HPLC).

V pivé a pivovarskych surovindch se sleduje obsah
pesticidd ze dvou hledisek:

1. Skodlivost rezidui vlastnich pesticidd a jejich me-
taboliti;

2. pesticidy jako moZné prekurzory vzniku jinych 1a-
tek, Skodlivych lidskému organismu. Poslednich zhruba
15 let zneklidiiuje odborniky v celém sv&t& problematika
N-nitrosaminéi. Tento problém je aktualni i v pivovarstvi,
zvlasSté ve vyrobé& sladu. Nékteré pesticidy spliiuji pod-
minky vzniku N-nitrosamint tim, Ze obsahuji v molekule
sekundéarni, popf. terciarni aminoskupiny. Bylo experi-
mentdlné zjiSténo, Ze pesticidy mohou byt prekurzory
vzniku N-nitrosamini [2, 3, 4, 11].

Tab. 1. Ochrana chmele

Typ TEs NejpouZiva- Ué&inna
pesticidu =kfdoe néjsi pripravky |latka (druh)
INSEKTI- FURADAN ! carbofu-
CIDY 350 F | ran
lalokonosec| FURADAN carbofu-
libe¢kovy 75 WP ran
DESPIROL kelevan
50 WP
MILLBOL EC dicofol
sviluSka MITAC 20 EC amitraz
chmelova PLICTRAN cyhexatin
25W
LANNATE methomyl
50 WP
= NUDRIN methomyl
Lntf;’; va | RIPCORD cyper-
g 20 EC methrin
DECIS 2,5 EC delta-
methrin
FUNGI- KUPRIKOL 50 oxychlo-
CIDY T rid-Cu
i CHRTATEK cymoxanil
lova NEROXON 50 oxychlo-
ova :
rid-Cu
i zineb
> SULIKCL K sira
: gﬁfg;lové KARATHANE | dinocap
FN-57
HERBI- f AFALON linuron
CIDY | plevele 50 WP
| jarni SIMAZIN simazin
oSetteni 50 WP
GESATOQOP 50 simazin
ZEAZIN 50 WP | atrazin
{’elf"fle REGLONE diquat
oA GRAMOXONE | paraquat
osetfeni q
AMINEX N MCPA
ARBORICID 2,4,5-T-bu-
plany E 50 tylester
chmel 2,4-D-bu-
tylester
pyr 1 ROUNDUP glyphosat

Hlavnim problémem analyzy rezidui pesticidd v pivo-
varskych surovindch je jejich izolace z dané matrice,
preciSténi a pfiprava k vlastni analyze.

Byl sledovan obsah chlorovanych pesticida DDT, DDD,
DDE a HCH a slou¢enin médi v zdkladnich surovindch —
jeCmenu, chmelu, chmelovém extraktu a vodé. Vliv tech-
nologického postupu pri vyrobé piva byl sledovan na
arovni mikrotechnické. Bylo zjisténo, Ze zdrojem chloro-
vanych pesticidi i médi byly vSechny suroviny, hlavné
chmel. Ve slading a ve finalnim vyrobku — pivu, byly
nalezeny velmi nizké obsahy pesticidi — na hranici cit-
livosti metody. Pritomnost zbytkidi pesticidd byla zjist&na
v pivovarskych odpadech. Z celého mnoZstvi DDT, obsa-
Zeného ve vychozich surovindch, bylo v pivovarskych
odpadech nalezeno 90 % [5].

Ondrisekovd a Sedovd [5] analyzovaly 74 vzorky sla-
dovnického jetmene, sladu, sladiny, mladiny a piva na
obsah chlorovanych pesticidi. K izolaci z matrice byla
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Tab. 2. Ochrana je¢mene

: £ Uginna
Typ P NejpouZiva- >
2 Skiidce e 1atka
pesticidu néjsi pripravky (druh)
INSEKTI- savia Zra- | METATHION fenitro-
CiDY vi Sktdcei E 50 thion
I(_ZIIEDli{BI— dyoudéloi- SYS 67 MEB ﬁggg+
né plevele | AviNEX N MCPA
2 SUPERBAR- 1-flampro-
g;’l‘;s b NON 20 EC pisopropyl
Ao CARBYNE barban
dvondslod: | syapry tri-allat
né plevele BW EC
FUNGI- adli CALIXIN tridemorph
CIDY Fravni BAYLETON triadime-
25 WP fon
rhyno- TOPSIN triopha-
chosporio- | M 70 WP nat-methyl
va skvrni-
tost
MORIDLA tvrda sn&t | AGRONAL fenylmer-
OSIVA jecna QUINOLATE kurichlo-
pruhovi- V4x rid
tost jec- oxin-Cu
mene carboxin

pouZzita extrakce petroletherem a nésledné c¢iSténi ex-
traktu na Celitu, popf. Florisilu. Analyza byla provedena
na plynovém chromatografu s detektorem elektronového
zachytu (ECD). Spinar et al. [7] poprvé pouZili k ex-
trakci a zkoncentrovani chlorovanych pesticidd pfi ana-
lyze piva metodu adsorpéni extrakce na kolonach plné-
nych polystyrénovym sorbentem AMBERLITE XAD-II. Na-
lezli pro DDT a jeho metabolity koncentrace radové
v ppb. Thalacker [8] provedl analyzy chlorovanych pes-
ticidd v pivé a zjistil velmi nizké obsahy, nehrajici Zad-
nou roli z hlediska obsahu S8kodlivin v potravinédch.
Goursaud a Scriban [9] navrhli postup stanoveni rezidui
pesticidd v pivé, vyuZivajici metodu plynové chromato-
grafie se selektivnimi detektory (ECD, termoionizacni
detektor). Metoda je vhodna pro stanoveni chlorova-
nych i organofosforovych insekticidd.

K analyze etylenthiomocoviny v pivé, degrada¢niho
produktu etylenbisdithiokarbaméatovych fungicidd, apli-
kovanych na chmel, pouZili Massey et al. [10] metodu
HPLC.

5. ZAVER

Z uvedenych udaji vyplyvd, Ze ve vétSiné pripadd
finalni produkt — pivo — obsahuje velmi nizké kon-
centrace rezidui pesticidd (féddové ppb), které nejsou
zdravi €loveka 3kodlivé. Vé&tsi ¢ast pavodniho mnoZstvi
rezidui pesticidd prechdzi do pivovarskych odpadi, kte-
ré jsou ddle vyuZivany v Zivo¢isné vyrob& ke krmnym
u¢eldm. Ve vychozich surovinach, sladu a chmelu, jsou
obsahy rezidui pesticidi mnohonédsobné vyssi. Vzhledem
k tomu, Ze obsahy rezidui pesticidi jsou jednm z kva-
litativnich ukazateld, rozhodujicich o prodejnosti téchto
surovin, je nutno vénovat aplikaci pesticidnich priprav-
kit na pivovarské suroviny a jejich analytické kontrole
zZvySenou pozornost.
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Spinar, B. - Kellner V. - Culik J.: Problematika pesticidii
— IIL. Pesticidy v pivovarstvi. Kvas. pram., 29, 1983,
€. 12, s. 265—267

V préaci je diskutovdn problém kontaminace pivovar-
ského procesu pesticidy a je poddn prehled pesticidnich
pripravkd aplikovanych na pivovarské suroviny chmel
a jeCmen. Dale jsou uvedeny dosavadni zkuSenosti z ob-
lasti analyzy piva a pivovarskych surovin. Finalni pro-
dukt — pivo obsahuje velmi nizké koncentrace rezidui
pesticidd (fddové ppb), ve vychozich surovinach jsou
obsahy rezidui mnohondsobné vyssi.

Ilnuuap. B., Kemnep, B., Yymnk, U.: TpoGaemaTuka nec-
tauupos I11. TlecTHuMabl B MHBOBAPEHHOH NPOMbIIIJIEHOCTH
Ksac. npym. 29, 1983, Ne 12, crp. 265—267.

B paGorte oGcyxKnaercss nmpoGJeMa 3apaxKeHHs Ipolecca
NUBOBAPEHHs] NECTHUHIAMH H JaeTcss 0630p NeCTHIHAHBIX
npenapatoB, MPHMEHSEMBIX [/ [HBOBAapEHHOTO CHIPbS,
XMeJqa M suMeHs. Jlajee NPHBOANTCS TPHOGPETEHHBIH OMBIT
u3 06JacTy aHajJh3a NHBa M IHBOBApPEeHHOro chipbi. Ko-
HEUHBIl TIPOJYKT - MHBO COJAEPKHUT BeCbMa HH3KHE KOHLEH-
TPallHH OCTATKOB MECTHIHIOB (MOPSAKOM ppP), B HCXOA-
HOM CBIPbE COJepKaHHe OCTaTKOB Ha MHOTO pa3 BHIIIE.

Spinar, B. - Kellner, V. - Culik, J.: Problems of Pestici-
des. III. Pesticides in Brewing. Kvas. pram. 29, 1983,
No. 12, p. 285—267.

A contamination of brewing process with pesticides
is discussed. A review of pesticide agents applied to
brewing raw-materials, hop and barley, is given. Pre-
sent experiences of the analysis of beer and brewing
raw-materials are described. Beer, as the final product,
contains very low concentrations of pesticides (in ppb).
Concentrations of these residues in the initial raw-
materials are much higher.

Spinar, B. - Kellner, V. - Culik, J.: Problematik der Pesti-
zide. III. Pestizide in der Brauindustrie. Kvas. prim. 29,
1983, Nr. 12, S. 2565—267.

In dem Artikel wird das Problem der Kontamination
des Brauerei-Prozesses durch Pestizide diskutiert und
eine Ubersicht der Pestizide-Prdparate angefiihrt, die
auf die Brauereirohstoffe Hopfen und Gerste appliziert
werden. Weiter werden die bisherigen Erfahrungen aus
dem Gebiet der Analytik des Bieres und der Brauerei-
rohstoffe angefiihrt. Das Endprodukt Bier enthdlt sehr
niedrige Konzentrationen der Pestizide-Residuen (ord.
ppb); in den Ausgangsrohstoffen sind die Residuenge-
halte mehrmal hoher.



