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Tézké kovy jsou vysoce nebezpecné latky zne-
¢isfujici zivotni prostiedi. Jejich ekologickou za-
vaznost dale zvySuje jejich kumulace v prostiedi
a chronické pusobeni na Zivé organismy. Hlavni-
mi zdroji znecisténi jsou spady popilku z velkych
tepelnych elektraren i lokalnich zdroju tepla, kon-
centrovana prumyslova ¢innost, silny automobilo-
vy provoz a v zemédélskych oblastech pak pouzi-
vani nepfimérenych mnozstvi primyslovych hno-
jiv a nékterych pesticidi.

Z hlediska chmele je zavazna ta skutecnost, Ze

¢ast chmelnic se nachazi v imisni oblasti tepel-
nych elektraren a dale fakt, ze tézké kovy jsou
soucasti molekuly nékterych pesticidi, které se
pouzivaji k chemické ochrané chmele (méd’, hli-
nik, cin, mangan, zinek aj.).

Ve Chmelafském institutu v Zatci ve spolupraci
s VUPS Praha se v uplynulych letech provadél po-
mérné rozsahly prizkum vyskytu tézkych kovu ve
chmelovych hlavkach i granulich, chmelovych ex-
traktech, listech a Caste¢né i v pudé chmelnic. Po-
zornost byla zaméfena na tyto kovy: méd, kadmi-
um, zinek, olovo, chrom, mangan a nikl.

VYBER VZORKU

V obdobi sklizni 1989—1992 byly provadény
rozsahlé monitorizace obsahu kovia v pudach

chmelnic, chmelovych listech a hlavkach rostlin
z ruznych lokalit, dale byly pouzity dlouhodobé
vysledky obou pracovist ziskané z naSich i zahra-
ni¢nich chmeld a riznych chmelovych preparatu.

ANALYTICKA METODIKA

Vzorky byly ptipravovany k analyze mineraliza-
ci na suché cesté v muflové peci a v mineralizato-
ru APION (CR) (hlavky, listy), resp. kyselym vy-
luhem v kyseliné dusi¢né 5 mol/1 (pudy) [1, 2].
Vzorky pud byly odebrany ze dvou vrstev (po-
vrchové do 10 cm a z hloubky 25—30 cm). Stano-
veni vzorki bylo provedeno na atomovém ab-
sorpénim spektrometru Varian AA-475 a Varian
Spectr AA-30 (Australie) plamenovou technikou
i bezplamenovou technikou v grafitové kyveté
[3, 4].

VYSLEDKY A DISKUSE
Sklizeii 1991

V tabulce I jsou shrnuty vysledky monitorizace
nékterych kovi v puadé, hlavkach a listech 16 vy-
branych lokalit zatecké chmelaiské oblasti. Pro
piehlednost tabulky byly vybrany vzdy dvé lokali-
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nim a dvé s nejvyssim.



330

KVASNY PRUMYSL
roc. 40/ 1994 — ¢&islo 11

Tab. 1. Obsahy kovi ve vzorcich podle lokalit (1991) mg/kg

Pida  Pida Hlav-  Listy Listy
povrch 25— ky I 2
30 cm patro patro

a) Nikl
BLSANY 6,0 29 1.8 51 5,1
ROCOV 8.3 8,5 3,6 30 26
POLEPY 11 13 69 11 10
MECHOLUPY 11 12 1,6 25 26
POCEDELICE 19 16 1,9 32 1,7
POSTOLOPRTY 22 21 1.8 36 29
b) Olovo
BLSANY 13 2 1,5 18 16
HOROSEDLY 15 16 08, 18 14
STEKNIK 22 23 0,7 18 13
KONETOPY 22 17 22 39 36
POCEDELICE 92 85 1,0 19 17
POSTOLOPRTY 94 98 1,7 26 20
¢) Kadmium
HORESEDLY 008 011 003 006 006
BLSANY 0,12 006 003 0,10 0,07
LIBESICE 027 007 003 0,12 0,11
BROZANY 034 033 003 001 001
POCEDELICE 1,2 1,2 0,01 0,07 0,07
POSTOLOPRTY 16 1,6 0,05 008 0,05
d) méd
HORESEDLY 30 52 550 1150 750
ROCOV 51 25 750 950 880
PSOV 75 65 390 2300 1300
KONETOPY 83 51 2070 2300 2250
POSTOLOPRTY 280 180 385 925 700
KNEZEVES 310 56 675 1900 1800
e) zinek
HORESEDLY 24 23 25 10 10
PSOV 28 26 25 18 15
BROZANY 43 38 20 100 75
MSEC 46 33 22 83 20
POCEDELICE 130 120 24 62 40
POSTOLOPRTY 160 18 23 15 20

Z tabulky je jednoznaéné patrné, Ze nebyl pozo-
rovan zadny vztah mezi obsahem kovl v pudach
a v rostlinach, az na vyjimky nebyla pozorovana
ani zadna souvislost obsahu kovi v hlavkach a lis-
tech chmele. Hlavky, v porovnani s listy, vykazuji
mensi stupen kontaminace tézkymi kovy diky
kratsi dobé expozice a pfiznivému poméru po-
vrch/hmotnost.

Ze 16 sledovanych lokalit pud se jako nejvice
kontaminované jevily chmelnice v Pocedélicich
a Postoloprtech (okres Louny). Publikace Statni-
ho kontrolniho a zku$ebniho ustavu zemédélskeé-
ho [5], shrnujici vysledky prizkumu rizikovych
prvki v pudach z let 1990 az 1993 uvadi pro olovo
v lounském okresu maximum 247 mg/kg, pro
kadmium 5,45 mg/kg, coz jsou pro severni Cechy
hodnoty vysoce extrémni, okres Louny jako celek
ma viak primérné hodnoty pro oba prvky pod-
prumérné (Cd median 0,16, pramér 0,21), resp.
Lze se tedy domnivat, Zze vysoké obsahy kovi
v pudé uvedenych chmelnic nevyplyvaji z geolo-
gické podstaty, ale jsou disledkem lokalnich vliva
(blizkost tepelnych elektraren). Vzhledem k tomu,

7e obé zminéné lokality lezi v blizkosti Ohfe, ne-
Ize pominout ani otazku dlouhodobého vyvoje
aluvialnich pid v povodi této feky.

POROVNANI SKLIZNI 1990 A 1992

V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky stanoveni ob-
sahu sedmi kovii v hlavkach chmele ze sklizni
1990 a 1992 z celkem 22 lokalit zatecké chmelaf-
ské oblasti.

Tab. 2. Porovndni obsahu kovii ve chmelu ze sklizni 1990 a 1992

(mg/kg)

Median Primér Minimum Maximum
MED
1990 193 309 21 Podbofany 683 Hrivice
1992 215 306 7.3 Knézeves 1396 Libofice
ZINEK
1990 28,5 38,3 18 Hriskov 87 Libofice
1992 275 29.6 17 Blsany 78 Blatno
MANGAN
1990 26,0 31,2 20 Steknik 46 Mécholupy
1992 36,0 37,2 26 Konétopy 53 Hrivice
KADMIUM
1990 0,035 0,058 0,017 Racetice 0,157 Blatno
1992 0,045 0,047 0,035 Blsany 0,072 Blatno
OLOVO
1990 0,95 1,1 0,4 Postoloprty 1,9 Litoborice
1992 1,2 1,4 0.8 Rakovnik 2,7 Strkovice
CHROM
1990 0.6 0,7 0,3 Rocov 1.4 Podbofany
1992 0,6 0,6 0,3 Blsany 0,9 Strkovice
NIKL
1990 25 32 1,6 Hriskov 5,1 Libofice
1992 24 2,7 0,9 Knézeves 7,7 Strkovice

Porovnani mediani ukazuje, ze béhem dvou let
nedo$lo k zaidnému vyznamnému posunu v pru-
mérnych hladinach studovanych kovu, v extrém-
nich polohach nebyla v roce 1992 zaznamenana
hodnota kadmia vys$si nez 0,1 mg/kg (oproti 3 lo-
kalitam v roce 1990), naopak v roce 1992 bylo
u tfi vzorkd nalezeno vice nez 1 000 mg/kg médi
(v roce 1990 u Zadného).

KOVY VE CHMELU A CHMELOVYCH
PRIPRAVCICH

Obé zhac¢astnéna pracovisté (Chmelafsky institut
v Zatci a VUPS Praha) se zabyvaji obsahem kovii
ve chmelu jiz dlouhou fadu let. Diky tomu, zZe
vzorky byly v Chmelafském institutu v Zatci ar-
chivovany, je zde moznost sledovat, zda v dlouho-
dobém meéfitku existuji urcité tendence, které by
mohly byt odrazem vyvoje kontaminace zZivotniho
prostiedi tézkymi kovy v regionu nebo globalnim
méfitku. Moznost pouziti stejnych analytickych
postuptll eliminuje rizné problémy v interpretaci
vysledku, které nastavaji pfi srovnavani soucas-
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nych méfeni se starSimi. Nejstarsi vzorky hlavko-
vych chmell pochazely z roku 1965, do souc¢asné
doby bylo analyzovano mnoho set vzorki. Rozsah
koncentraci sledovanych tézkych kovi a prumér-
né obsahy jsou pro hlavkovy chmel uvedeny v ra-
bulce 3.

V tydennich intervalech byl sledovan obsah médi
ve viech tifech skupinach az do sklizné (rab. 4).

Tab. 4. Zavislost obsahu médi ve chmelovych hlavkdch na
dobé rustu a aplikaci postrikii (modelovy pokus)
(lokalita — Chmelafsky institut Zatec, koncentra-
ce uvedeny v mg/kg)

Tab. 3. Koncentrace kovii ve chmelovych hlavkach (mg/ | Doba po oSetieni| I. nastiik II. nastfik IIL nastfik
kg) (VUPS Praha a VUSCH Zatec, 1981—1993) | (dni) 7 dni 14 dni 21 dni

Kov Minimum Maximum Primér (_; — kontrola 2_1,2 14 14

Zn 13 58 29 14 112 470

Cd <0,01 0,10 0,034 21 125 305 530

Pb 0,2 3,1 1,2 28 — sklizen 158 253 180

Ni 0,8 72 2,8

Cr 0,3 1,4 0,7 - .

Mn 20 7 38 Z tabulky je patrné, ze obsah médi po aplikaci

g“ gg 04 3272% 04(;255 nastiiku v zavislosti na ¢ase klesa. Je to zpusobe-
g : ? 2 no jednak relativnim snizovanim obsahu tohoto

U zadného z uvedenych sedmi prvki nebyl za-
znamenan dlouhodoby trend smérem k vy3$sim ¢i
niz§im hodnotam.

Zvlastni pozornost je tieba vénovat obsahu mé-
di. Hygienicka smérnice ¢.69 [6] uvadi jmenovité
limit pro obsah kovu ve chmelu pouze v pfipadé
médi, a to 20 mg/kg. Obsahy médi ve chmelu tyto
hodnoty vyrazné piekracuji (az o dva tady), vzor-
ky vyhovujici limitu jsou vyjimkou. Tato situace
evidentné souvisi s pouzivanim méd'natych fungi-
cidi (Kuprikol) v chemické ochrané chmele proti
peronospofe. Uvahy o mozném transportu médi
z pudy pfes kofenovy systém do rostliny se nepo-
tvrdily (viz napf. tab. I). Primérny obsah médi
ve chmelovych sadich z monitorizace provadéné
v letech 1989—91 ¢&inil 28,6 mg/kg (maximum
60 mg/kg).

V pudach chmelnic je méd obvykle kumulova-
na do hloubky 10 cm a smérem k vy$sim hloub-
kam jeji obsah vyrazné klesa. Pohyb médi, resp.
jejich komplext v pidé je minimalni, coz potvrdil
i jeji minimalni obsah ve vodach odtékajicich
z chmelnic [7]. Pada chmelnic je médi vysoce satu-
rovana: za béznou se v pudé povazuje hranice
20 mg/kg, za rizikovou 100 mg/kg, z nami sledo-
vanych pud vSechny v povrchové vrstvé piekraco-
valy béznou hranici. Kofenovy systém chmelové
rostliny pfedstavuje G¢innou bariéru proti pruni-
ku médi (i jinych kovi) do nadzemnich ¢asti rost-
liny. Hodnoty stanovené v nékterych zahrani¢nich
chmelech ze zemi, kde se peronospora nevyskytu-
je (Cina, Indie, JAR, Argentina) potvrzuji, ze pfi-
rozené obsahy médi ve chmelu skute¢né lezi pod
20 mg/kg (viz tab. 5).

Uvedenou skuteénost potvrzuji i experimenty
provadéné autorskym pracoviitém v Zatci, které
sledovaly zavislost obsahu médi ve chmelovych
hlavkach na dobé rastu hlavek. Postupovalo se
tak, ze tietina pokusnych vzorkt byla osetiena
pouze jednou, tietina dvakrat a tretina tfikrat.

prvku v dusledku narustani chmelovych hlavek,
vétsi vyznam vsak ma smyvani médi s povrchu
hlavek atmosférickou vodou.

Podil chmele aplikovaného pfimo v pivovar-
ském prumyslu a zpracovavaného na ruzné prepa-
raty se v posledni dobé stale vice méni ve pro-
spéch granulovaného chmele a extrakti. Z hledis-
ka nasi problematiky lze tyto preparaty rozdélit
do tfi skupin: granulovany chmel (neboli pelety),
extrakty na bazi organickych rozpoustédel, ex-
trakty pfipravené superkritickou extrakci kapal-
nym oxidem uhli¢itym.

Pfi vyrobé chmelovych pelet dochazi ke zvySeni
obsahu nékterych tézkych kovi o 20 az 40 % opro-
ti vstupni suroviné. Jedna se predeviim o Zelezo,
nikl, chrom, olovo a mangan. Pravdépodobné se
jedna o sekundarni kontaminaci mikroskopicky-
mi otéry o kovové ¢asti technologického zafizeni
v prib&éhu mleti a granulace. Narast obsahu kovu
v peletach oproti chmelu potvrzuji i autofi prace
[8], ktefi pro jednotlivé prvky uvadéji tyto hodno-
ty (vSe v mg/kg):

— Pb chmel 0,1 —3,5 (pramér 1,3), pelety 0,8—5,4

— Cd chmel 0,005—0,28 (pramér 0,031), pelety
0,005—0,11

— Cr chmel 0,14—296 (prumér 0,71), pelety
0,45—1,6

Podobny efekt pozorovali autofi i v pripadé ar-
senu a rtuti. Obecnym rysem chmelovych extrakti
je snizeni obsahu kovu v hotovém vyrobku oproti
surovinam. Pokles u extrakt na bazi organickych
rozpoustédel je signifikantni pouze u nékterych
kovu (napf. u Zeleza o tfetinu a u olova v primeér-
né hodnoté az o polovinu), rozmezi obsaht viech
kovu se vsak z valné ¢asti pirekryvaji (napf. u olo-
va oproti rozmezi 0,1 az 3,5 mg/kg u chmele se
zjisténa maxima u téchto extrakti pohybovala
okolo 1 mg/kg). Zcela zasadni rozdil lze pozoro-
vat u extrakti na bazi oxidu uhli¢itého, u nichz
dochazi k fadovému snizeni obsahu vSech kovi,
a to v zavislosti na polarité jejich slouc¢enin. Bézné
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stanovované hodnoty pro rizné kovy u téchto ex-
traktd jsou: Cu pod 20 mg/kg, Fe pod 10 mg/kg,
Ni pod 0,5mg/kg, Zn pod | mg/kg, Pb pod
0,1 mg/kg, Cd pod 0,01 mg/kg, Cr pod 0,1 mg/
kg, Hg pod 0,002 mg/kg.

ZAHRANICNI CHMEL

Chmelaisky institut v Zatci mél k dispozici uréi-
té mnozstvi vzorku hlavkového chmele zahranic-
niho pavodu z let 1964—89. Vysledky jsou pro
srovnani uvedeny v rabulce 5.

Tab. 5 Obsah tézkych kova ve chmelovych hlavkach za-
hranicniho puvodu (mg/kg)

Zemé Oblast/ Rok z
puvodu odrida sklizné Cu ZnMn Cd Pb Cr Ni
Madarsko 1964 | 56 28 51 0,025 05 0,73 23
Bulharsko 1965 | 21 35 20 0,026 09 087 29
Francie 1965 [353 59 24 0,096 1,6 083 2,1
Némecko | Wollnitz 1966 [130 31 21 0,039 23 095 16
Spanélsko 1966 | 85 42 22 0032 09 045 26
Polsko Lublinski | 1966 [101 36 24 0,046 06 041 27
Némecko | Hallertau 1966 | 8 63 31 0,096 07 066 22
USA 1966 | 18 22 61 0031 10 044 34
Francie Récolte 1966 (211 50 32 0,038 0,5 031 1,0
JAR 1967 7.5 31 20 0,019 04 051 09
Argentina 1967 44 33 34 0,024 13 062 17
Britanie N. Brewer | 1971 |233 73 52 0,044 1,1 041 27
USA Yakima 1974 57 24 31 0,041 08 035 3.2
Austrilie 1975 65 29 23 0,073 1,3 0,50 1,1
Indie L. Cluster | 1988 93 35 24 0,024 06 052 1,5
Cina 1989 | 47 40 48 0,033 05 0,69 2.8

Piestoze pocet vzorku je nizky, rozmanitost pu-
vodu a dlouhy interval sklizni napovida, ze mezi
nasim a zahrani¢nim chmelem neni zadny rozdil
v obsahu vétSiny kovi, ¢aste¢né s vyjimkou médi
(tento problém byl v pifedchozim textu diskuto-
van).

VYZNAM OBSAHU KOVU VE CHMELU
PRO PIVOVARSKY PRUMYSL

Dynamikou zmén koncentraci raznych prvki
v prubéhu vyroby piva se zabyvalo nékolik autort
[8, 9], z jejich zavérh vyplyva skute¢nost, Ze pfinos
tézkych kovi do hotového piva z chmele neni pro
bézné kovy vyznamny. Uréitou vyjimku muze
predstavovat pravé méd (pokud se vyskytuje v ex-
trémné vysokych koncentracich), protoze nadmér-
né obsahy Cu v mladiné maji negativni vliv na
prubéh kvaseni. Podle nékterych autora [10] je
chmel vyznamnym donorem nékterych stopovych
prvkil (arsen, selen), absolutni koncentrace téchto
polokovil jsou viak ve chmelu i v pivu nizké.

ZAVERY

1. Ke kontaminaci chmelovych hlavek tézkymi
kovy mize dochazet v zasadé tfemi zplsoby: imis-
nimi spady z ovzdusi, transportem z pudy pfes ko-
fenovy systém a z chemickych postiiki. Studium
kontaminace chmele médi vede k zavéru, Ze hlav-

nim piivodcem je aplikace postfiki. Kontaminace
imisnimi spady je béhem kratkodobého (cca
dvoumési¢niho) ristu hlavek nepravdépodobna,
v letnim obdobi je navic vétsina lokalnich energe-
tickych zdroji mimo provoz.

2. Pfi vyrobé chmelovych preparati dochazi k ur-
¢itym zménam v obsahu kovi, skute¢né vyznamneé
jsou pouze snizené koncentrace v extraktech na
bazi oxidu uhliéitého.

3. Hladina sledovanych tézkych kovu v ¢eskych
chmelech je ustalena a nevykazuje zadny dlouho-
doby trend smérem k vy$§im ani niz§im hodno-
tam.

4. Mezi ¢eskymi a zahrani¢nimi chmely nebyly na-
lezeny podstatné rozdily v obsahu sledovanych
tézkych kovu s vyjimkou médi. '

5. Chmel sam o sobé je obchodni artikl pouzivany
v potravinaiském prumyslu a vztahuje se na négj
nutnost respektovat limity uvedené v Hygienic-
kych smérnicich. Proto je nutné se problematikou
obsahu kova ve chmelu zabyvat.
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Krofta, K.—Frantik, F.—Kellner, V.: Vyskyt vy-
branych tézkych kovu ve chmelu, Kvas. prim., 40,
1994, ¢. 11, 5. 329—333.

Clanek se zabyva problematikou vyskytu nékte-
rych vyznamnych kovovych prvka ve chmelu
a chmelovych preparatech. Vyskyt tézkych kovu
je posuzovan z hlediska rozlozeni do riznych ¢as-
ti rostliny, lokality v porovnani s obsahem kovi
v pudé a zemi puvodu. Jsou shrnuty zakladni po-
znatky o zménach koncentraci kovu pfi vyrobé
chmelovych-extrakti a pelet, struéné je posouzena
problematika z hlediska vyznamu pro pivovarsky
prumysl.
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Krofta, K.—Frantik, F.—Kellner, V.: The Occur-
ence of Specified Heavy Metals in Hops. Kvas.
pram., 40, 1994, No. 11, pp. 329—333.

Problems in connection with the occurence of
some significant metal elements in hops and hop
products are discussed. The occurence of heavy
metals from the viewpoint of their distribution in-
to various parts of the plant is considered, taking
in account a cultivation area. Comparison is made
with respect to metals’ contents in soil and country
of origin. Fundamental knowledge relating to me-
tals’ concentration changes during production of
hop extracts and pellets are summarized. A brief
survey of the problems involved as seen from the
aspects of their significance for the brewing in-
dustry.

Krofta, K.—Frantik, F.—Kellner, V.: Das Vorkom-
men ausgewiihlter Schwermetalle im Hopfen. Kvas.
prum., 40, 1994, Nr. 11, S. 329—333.

Der Artikel befaB3t sich mit der Problematik des
Auftretens einiger bedeutender Metallelemente in
Hopfen und Hopfenpriparaten. Das Vorkommen
der Schwermetalle wird aus dem Standpunkt der
Verteilung in verschiedene Teile der Pflanze, der

Lokalitat im Vergleich mit dem Metallgehalt im
Boden auch dem Ursprungsland beurteilt. Es wer-
den die Grunderkenntnisse iiber die Anderungen
in der Konzentration der Metalle bei der Herstel-
lung von Hopfenextrakten und Pelleten zusam-
mengefal3t. Zusammenfassend wird die Problema-
tik auch aus dem Standpunkt der Bedeutung fiir
die Brauindustrie bewertet.

Kpodra, K.—®pantuk, ®.—Keaaunep, B.: Ha-
anune M30PaHHBIX THAKEJBLIX METANIOB B XMeJje.
Ksac. npym., 40, 1994, No 11, cTp. 329—333.

CraTtbsa 3aHHMaeTCH I'IpOﬁﬂC.\[ﬂTHKOl'l HaJITHY NS
HEKOTOPbIX 3HAYMHTECJIbHbBIX METAJJIMYECKHX 3J1e-
MEHTOB B XMeje H XMeleBbIX npenapatax. Ha-
JIHYHE THAXKEIbIX METAIIIOB 06Cy)KJaCTC$[ C TOYKH
3pE€HHS paclpele/IEeHHs B pa3HbIX 4acCTAX pacrte-
HHSA, MECTONOIOKEHHNA B CONMOCTABJICHHH C COa¢C-
pKaHHEM METaJJIOB B MOYBE H CTPaHE MPOHCXO-
KICHHSA. no,lblTO)KCHbl OCHOBHBIE CBE€JIEHUSA 00
H3IMEHCHHSAX KOHHCHTpaul[ﬁ METAJIJIOB IpH Npo-
M3BO/JCTBE XMEJIEBbIX IKCTPAKTOB H TIpaHyJIem.
BkpaTtue obcyxaeHa npodiemMaTHKa ¢ TOYKH 3pe-
HHUA 3HAYECHHA 1)1 mmonapeHHoﬁ INPOMBIIIJIEH-
HOCTH.



