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Z vyzkumu a praxe

OBSAH VYBRANYCH CIZORODYCH LATEK VE SLADOVNICKEM JECMENI

ZE SKLIZNFE 1999

VLADIMIR KELLNER, PAVEL CEJKA, LADISLAV CERNY, JIRI CULIK, MARIE JURKOVA, TOMAS HORAK, JAROSLAV
PRYMA, RENATA MIKULIKOVA, VUPS, a.s.

1 UVOD

Ceska republika ma neotfesitelné
svétove prvenstvi v roéni spotfebé piva
na obyvatele. Primérné se u nas vypije
160 litrd na osobu a rok. Z hlediska
ochrany zdravi obyvatelstva je proto du-
lezité pravidelné sledovani zdravotni ne-
zavadnosti tohoto vyrobku, coz ostatné
predepisuje i Zakon ¢. 110/1997 Sb.
o potravinach a tabakovych vyrobcich.
Vétsina kontaminujicich latek v pivu po-
chazi ze surovin, a protoze zakladni su-
rovinou pro vyrobu piva je sladovnicky
jeémen, mohou pfipadné kontaminujici
latky z je€mene pfejit az do piva.

Pfestoze je u nas spotreba piva tak
vysoka, do nedavné doby nebyl u¢inén
zadny pokus o zjisténi stavu zatizeni sla-
dovnického je€mene cizorodymi lat-
kami. Ministerstvo zemédélstvi CR proto
vypsalo vefejnou obchodni soutéz
(VOS), ve které nas ustav zvitézil. Pred-
métem plnéni ukolu verejné zakazky Mi-
nisterstva zemédélstvi CR byl odbér
vzorkl a chemické analyzy vybranych
kontaminantl sladovnického jeémene
vCetné statistického vyhodnoceni vy-
sledku a slovniho vyhodnoceni rizik pro
vyrobu piva a sladu. Cilem feSeni bylo
v prvé fadé doplnéni a rozsifeni syste-
matické monitorizace cizorodych latek
v potravinach o sladovnicky je¢men.
DalSim zamérem bylo ziskani aktualni
a komplexni informace o urovni konta-
minace zakladni suroviny k vyrobé piva
cizorodymi latkami v ramci zavadéni
systému rizikového managementu v pi-
vovarsko-sladarském pramyslu od 1. led-
na 2000, nebof je tfeba vyrobcim piva
prukazné garantovat zdravotni neza-
vadnost dodavek.

Pozadavkem vefejné obchodni sou-
téze MZe CR bylo provést u 50 vzorku
je¢mene analyzy téchto kontaminantu:
tékavych N-nitrosamint (s durazem na
N-nitrosodimethylamin — NDMA); téz-
kych kovu: As, Hg, Cd, Pb, Ni, Cr, Cu;
polyaromatickych uhlovodiku; biogen-
nich aminu a v obilovinach nejfrekven-
tovanéjSich mykotoxini a pesticidu.
Z hlediska piva se jedna o nejzavaznéjsi
kontaminanty, které by z je€mene mohly
pfechazet, v pivu byly nej¢astéji jako po-
zitivni zaznamenany a jejich maximalni
obsahy jsou rovnéz predepsany vyhlas-
kou €. 298/1997 Sb. pravé pro komoditu
pivo, resp. pro obiloviny.

Vysledky analyz byly porovnany s li-

mity pfedepsanymi pozadavky Zakona
€. 110/1997 Sb. o potravinach a tabako-
vych vyrobcich. Pfedepsana nejvyssi pri-
pustna mnozstvi (NPM), pfipustna mnoz-
stvi (PM), specialni mnozstvi (SM) a ma-
ximalni limity rezidui (MLR) uvadi tab. 1.

2 ODBER VZORKU

Pfi vzorkovani byly respektovany za-
sady €l. 6.1.5 CSN 1SO 950 (Obiloviny
—vzorkovani jako zrno), upresnéné vnit-

Tab. 1 Nejvyssi pripustna mnoZstvi (NPM),
pripustna mnoZstvi (PM), specialni mnoZstvi
(SM) a maximaini limit rezidui (MLR) jednot-
livych kontaminatu podle poZadavku Zakona
¢. 110/1997 Sb. o potravinach

Kontaminant Limit Druh g
[mg.kg'] limitu E

5
4

Prvky

Arsen 3,0 PM

Chrom 4,0 PM

Kadmium 0,1 PM

Meéd 80,0 PM

Nikl 6,0 PM

Olovo 0,3 SM

Rtut 0,05 PM

N-nitrososlouceniny

NDMA 0,001 NPM

¥ N-nitrosaminu 0,01 NPM

Polyaromatické

uhlovodiky (PAH) 0,002 PM

Mykotoxiny

Aflatoxin B1 0,01 PM

2B1,B2,G1,G2 0,04 PM

Sterigmatocystin 0,02 PM

Deoxyvalenol 2,0 PM

Biogenni aminy

Histamin =9

Tyramin w4

Rezidua pesticidd

Carbendazim 0,5 MLR

Epoxyconazol 0,1 MLR

Fenpropimorf 0,1 MLR

Fenitrothion 0,2 MLR

Flusilazol 0,1 MLR

Chlorpyrifos 0,05 MLR 2

lambda-Cyhalotrin 0,02 MLR

delta-Methrin 0,05 MLR

Pirimiphosmethyl 0,05 MLR 9

Propiconazol 0,2 MLR

Terbufos 0,01 MLR

Tridemorf 0,1

" Limit pro jednotlivé latky, pro sumu plati

desetinasobek

2 Pro obiloviny neni limit definovan

3 Pro pivo plati limit 20 mg.kg’

“ Pro pivo plati limit 100 mg.kg™

5 Maximalni limit je shodny s mezi detekce

roorganizaéni smérnici sladarské divize
spole¢nosti Tchecomalt Group, a.s. Pri
odbérech ze sypek a hal u dodavatel-
skych organizaci byla aplikovana vy-
hradné technika odbéru bodovych
vzorkl pomoci tyéového vzorkovace.
Podrobny popis odbért a pfipravy
vzorkl Ize nalézt ve zpravé k VOS [1].

Celkem bylo ovzorkovano 75 partii
sladovnického je¢mene, z nichz bylo
k provedeni analyz kontaminuijicich latek
vybrano 50 vzorku. Pfitom byla respek-
tovana zasada, aby vybér zahrnul co
mozna nejsirsi okruh okrest s produkci
sladovnického jeémene pfi dodrzeni po-
Zadavku na maximalni pfiblizeni podilu
analyzovanych vzorku k mnozstevnimu
podilu sladovnického je€mene nakupo-
vaného v SirSich péstebnich oblastech
(krajich) a za sou¢asného zastoupeni
obvyklého podilu jednotlivych odrid.
Vedlej$im pozadavkem bylo uprednost-
nit vybér partii, realné osetfenych nej-
Castéji aplikovanymi fungicidnimi pro-
stfedky (pesticidy).

V tab. 2 je uvedeno rozdéleni 50 ana-
lyzovanych vzorkd podle kraji CR.

Tab. 2 Prehled poctu analyzovanych vzorku
podle kraju

Kraj Pocet vzork(

Stredocesky

Jihocesky

Severocesky

Zapadocesky

Vychodocesky
Severomoravsky
Jihomoravsky 1

OO s~ ©

3 VYSLEDKY

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny
podle pozadavku zadavatele (MZe CR).
Byly vypocteny tyto parametry: pocet
analyzovanych vzorkl (n), pocet pozi-
tivnich vzorka (n,..), procento pozitiv-
nich vzorku (% pozit.), pocet nadlimit-
nich vzorku (n+), procento nadlimitnich
vzorku, median, prumér, 10% kvantil,
90% kvantil a maximalni hodnota (10%
kvantil — pod touto hodnotou lezi 10%
vysledku; 90% kvantil — nad touto hod-
notou lezi 10 % vysledku).

Nékteré analyzy jsme ziskali v koo-
peraci s KHS v Hradci Kralové a s Ana-
lab Praha s.r.o..

Celkovy prehled vysledku je v tab. 3.
Pro prehlednost jsou uvedeny pouze
nejdulezitéjSi parametry: pocet analyzo-
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Tab. 3 Namérené hodnoty obsahu cizorodych latek ve

Ze zadny z posuzovanych vzorku

sladovnickém jeCmeni ani v jediném sledovaném ana-
Kontaminant Pocet Pozitivni Pramér Maxi- lytu neprekroCil hodnotu pfipust-
vzorkli  vzorky mum nych limitd, taxativné stanove-
([ [%] [mgkg'] [mgkg') | nych vyhladkou 298/1997 Sb.
NDMA 5 12 24 006 0,18 o chemickych pozadavcich na
Cu 50 50 100 351 71 zdravotni nezavadnost potravin
Ni 50 50 100 009 025 (resp. novelizovaného znéni).
Cd 50 50 100 00147 0,034 | kdyz jsou limity NPM a PM sta-
Pb 50 50 100 0101 019 noveny pro finaini vyrobek da-
As 50 50 100 00113 0027 | |eko naro¢néji nez pro suroviny
Cr g % g g'gf;’ gg (obiloviny) a pro pfispévek kon-
. ' taminujicich cizorodych latek ze
szzmc;m 3: 3:3 1133 v = surovin (jeémene, sladu) do na-
. » " poje (piva) nelze jednoznacné
Tyramnr\ ot VR SR A pouzit stechiometrickych mate-
gﬂa‘n“’".B? %3 0 0 <0001 <0001 matickych postupil, koresponduji
B1,82,G1,G2 %5 0 0 <0001 <oooot| 810 ZiiSteni s predeslymi zavéry
Deaxyvalenol 50 6 12 <01 01 monltonz'ace' cizorodych latek,
Sterigmatoxystin 25 0 0 <001 <001 ZabezpecenyCh CZPI (tab 4)
Mykotoxiny celkem 125 6 48 Pivo i jeho zakladni suroviny
Benzo(a)amhracen 50 19 38 0,242 1,03 Geém?n, Slad) ‘Ize po_dle:vvy~
Chrysen 5 21 42 0300 1,06 sledkt souc¢asnych i drivéjsich
Benzob)fiuoranthen 50 10 20 <03 1,10 Setfeni povazovat z hlediska
Dibenzoahjanthracen 50 16 32 <03 0,90 zdravotni nezavadnosti za rela-
Benzo(k)fiuoranthen 50 19 38 021 1,06 tivné velmi bezpeéné (tj. nerizi-
Benzo(a)pyren 0 12 24 02 1,22 kové) materialy. To plati pfede-
Indeno(c.d)pyren S0 12 24 00 077 | \&im pro obsah tézkych kovii
Dibenzofa, jpyren 5 5 10 008 <104 | e isou navic v pribéhu vy-
Dibenzo(a,h)pyren 50 5 10 <010 0,24 - S
PAH celkem 50 119 264 rqby plvauzbe~ ﬁot— Br? /T elgn:(npor;
- vany v prubéhu technologickyc
mm g g g 321 <<g,201 operaci v qdpadec;h - mlétg,
Fenpropimorf 9 0 0 <0 <001 kaly, odpadni kvasnice), pro né-
Propiconazol 25 0 0 <001 <001 které mykotoxiny (aflatoxiny, ste-
A-Cyhalotrin 4 0 0 <002 <002 rigmatocystin) a biogenni aminy
Primiphosmethyl 4 0 0 <00 <00 (tyramin) ¢i rezidua pesticidu.
Epoxyconazol 8, Dnifgess 008 Pokud pfijmeme zasadu, Zze
Tridemort 8 0 0 <00 <001 z hlediska absolutni bezpeénosti
Pesticidy celkem 13 | e 10 produkce potravin mohou byt za
Celkem 1221 5271 432 problémové suroviny a mezipro-

vanych vzorku, pocet pozitivnich vzorku,
procento pozitivnich vzorku, pramér
a maximum.

4 ZHODNOCENI ZDRAVOTNICH
RIZIK PRI VYROBE SLADU A PIVA
Zdravotni rizika, vyplyvajici z urovné
kontaminace sladovnického je¢mene
pro vyrobu sladu a piva, Ize odvodit ze
zjisténi, shrnutych jednak v tab. 3 a na-
sledné z jejich porovnani s dostupnymi
srovnatelnymi udaji, sumarizovanymi
v tab. 4 z vysledkd CZPI [2] pfi monito-
rizaci korespondujicich analyta v rele-
vantnich komoditach v roce 1996.
Spolehlivost uéinénych zavéru je
vzhledem k rozsahu souboru vzorku
a analyz vyhovujici. Vysledky maji nato-
lik dostate¢nou vypovidaci hodnotu, aby
na jejich zakladé bylo mozno vytvorit vy-
hovuijici zavér o urovni kontaminace sla-
dovnickych je¢menu ze sklizné 1999
a formulovat uréita doporuéeni pro za-
sady sledovani zdravotni nezavadnosti
sladovnického je€mene jako suroviny
k vyrobé piva pro potreby rizikového ma-
nagementu (implementace systému
HACCP) v pristim obdobi.
Pozitivné I1ze hodnotit pfedevsim fakt,

dukty povazovany partie s obsa-
hem cizorodych latek presahujicim jiz 20
% nejvyse pripustného limitu, bude treba
pfi vyrobé piva a prejimce surovin ve-
novat zvySenou pozornost zejména sle-
dovani hladiny toxickych prvki (olovo,
kadmium, pfip. arsen), NDMA, polyaro-
matickym uhlovodikim a deoxynivale-
nolu. S nizsi frekvenci Ize dale uvazovat
i o ovéfovani koncentrace histaminu
(zjisténa maxima 50 % limitu pro pivo)
a rtuti (zjisténa maxima cca 6 % limitu
pro obiloviny).

Z toxickych prvkl Ize za nejproblé-
moveéjsi analyty se 100% pozitivnim na-
lezem oznacit olovo (maximalni zjisténé
hodnoty az 2/3 urovné limitu, pramérny
obsah 1/3 limitu) a kadmium (maxima
1/3 drovné limitu; primeér 15 % limitu),
pfipadné i arsen (maxima dosahujici az

Tab. 4 Vysledky monitorizace cizorodych la-
tek v roce 1996 (CZPI [2])

Komodita Pocet Pozitivni  Nadiimitni

0 nalezy  nalezy

[pocet] [%] [pocet] [%]
Obil 844 187 204 7 08
Pivo 168 40 238 0 0
Pesticidy 11150 642 BT oid 0,0
Pirimiphosmethyl 812 53 65 2 02

10 % pripustné hodnoty). V poradi jako
druhou skupinu problémovych latek Ize
oznacit polyaromatické uhlovodiky s az
42 % pozitivnich nalezl u tfi analytu
[benzo(a) pyren véetné dalSich péti ana-
Iyt dosahuje maxima az 60 % limitnich
hodnot pfi priméru vice nez 10 % trovné
limitu]. Omezeny rozsah provedenych
analyz vSak jiz neumoznil pfipadné
vyhodnoceni mozného vlivu okolniho zi-
votniho prostiedi (exhalace) napf. v pru-
myslovych okresech. Dalsim problémo-
vym analytem je deoxynivalenol ze
skupiny mykotoxint (maxima dosahuijici
25 % limitu). Z tohoto hlediska se dale
nabizi potfeba dodatec¢ného ovéreni
arovné kontaminace jeémenu ochratoxi-
nem A (Cetné nalezy hygienické sluzby
pfi soucasném konstatovani jejich mi-
moradné rezistence). Nelze opomijet ani
NDMA, kde byl pozitivni nalez zjistén
u 24 % vzorku, pficemz hodnoty dosa-
huji az 20 % limitu. To je velmi dulezity
poznatek. Doposud vSechny poznatky
z praxe i odborné literatury ukazovaly, ze
NDMA vznika az pfi vyrobé sladu. Do-
plfikové Ize kone¢né uvazovat i o perio-
dickém ovéfovani hladiny histaminu
(vzhledem k naleziim maxim az 50 % li-
mitu pfipustného pro pivo) a s ohledem
na vysoce promeénlivé davky aplikova-
nych ochrannych prostfedku doporucit
rovnéz jednorazova ovérovani rezidui
¢asto pouzivanych pesticidnich latek.

Reseno jako zakazka VOS MZe CR
v roce 1999.
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Kellner, V. - Cejka, P. - Cerny, L. — Culik, J.-
Jurkova, M. — Horak, T. — Pryma, J. — Miku-
likova, R.: Obsah vybranych cizorodych
latek ve sladovnickém jeémeni CR ze
sklizné 1999. Kvasny Prum. 46, 2000, ¢. 10,
s. 275-277.

Na zakladé zakazky MZe CR byl uskuteé-
nén pruzkum obsahu nejdulezitéjSich cizoro-
dych latek, které mohou ze sladovnického jec-
mene pronikat do piva. Ve sladovnickych
jeémenech CR ze sklizné 1999 byly provedeny
analyzy 50 vzorkUl jeément na obsah tékavych
N-nitrosamind, tézkych kovu (As, Hg, Pb, Cd,
Ni, Cr, Cu), polyaromatickych uhlovodiku, bio-
gennich amin( a v obilovinach nejfrekvento-
vanéjsich mykotoxin a pesticidi. Z hlediska
piva se jedna o nejzavaznéjsi kontaminanty,
které by z je¢mene mohly prechazet, v pivu
byly nejcastéji jako pozitivni zaznamenany
a jejich sledovani je pfedepsano provadéci vy-
hlaskou €. 298/1997 Sb. v aktualnim znéni
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k zakonu €. 110/1997 Sb. o potravinach. Cel-
kem bylo provedeno vice nez 1200 analyz.

Vysledky byly porovnany s predepsanymi
limity, statisticky zhodnoceny a byla vyhodno-
cena vyplyvajici rizika pro vyrobu sladu a piva.

Kellner, V. — Cejka, P. — Cerny, L. - Culik J.
— Jurkovéa, M. — Horék, T. — Pryma, J. — Mi-
kulikova, R.: The Content of Contaminants
in the Brewing Barley of the Czech Re-
public 1999 Crop. Kvasny Prum. 46, 2000,
No. 10, p. 275-277.

Based on order of the Ministry of Agricul-
ture of the Czech Republic, a research was
worked out on the content of the most im-
portant contaminants that could permeate
from the brewing barley into beer. Fifty sam-
ples from the Czech brewing barleys reaped
in 1999 were analyzed for the content of vo-
latile N-nitrosamines, heavy metals (As, Hg,
Pb, Cd, Ni, Cr, Cu), polyaromatic hydrocar-
bons, biogenic amines and, in cereals the
most frequent mycotoxins and pesticides. As
regards beer, these are the most important
contaminants that could pass from barley,
most commonly recorded as positive in beer
and prescribed by the pursuing public notice
No. 298/1997 Coll. to the Act on Food No.
110/1997 Coll. In the total, more than 1200
analyses were carried out.

The results were compared with the prescri-
bed limits, statistically assessed and the risks
for the production of malt and beer were rated.

Kellner, V. - Cejka, P. — Cerny, L. — Culik, J.
— Jurkova, M. — Horak, T. — Pryma, J. — Mi-
kulikova, R.: Der Gehalt ausgewahiter
Fremdstoffe in der Braugerste der Tsche-
chischen Republik aus der Ernte 1999.
Kvasny Prum., 46 , 2000, Nr. 10, S. 275-277.

Aufgrund eines Auftrags des Ministeriums fiir
Landwirtschaft der Tschechischen Republik
wurde eine Ermittlung des Gehalts der wichtig-
sten Fremdstoffe realisiert, die aus der Brau-
gerste ins Bier gelangen kénnen. 50 Proben
der Braugersten aus der Ernte 1999 wurden
auf folgende Parameter analysiert: Gehalt
fiichtiger N-Nitrosamine, Gehalt der Schwer-
metalle (As, Hg, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu), Gehalt po-
lyaromatischer Kohlenwasserstoffe, biogener
Amine und der im Getreide frequentiertesten
Mykotoxine und Pestizide. Vom Standpunkt des
Bieres handelt es sich um die bedeutendsten
Kontaminanten, die aus der Gerste ins Bier ge-
langen kénnten, deren Gehalt auch im Bier am
oftesten positiv registriert wurde und die da-
her in den Durchfihrungsbestimmungen Nr.
298/1997 der Sammlung der Gesetze der CR
in der aktualen Version zu dem Lebensmittel-
gessetz Nr. 110/1997 der Samml.d.G.CR aus-
driicklich angefiihrt wurden. Im ganzen wurden
mehr als 1200 Analysen durchgefihrt.

Die Ergebnisse wurden mit den vorge-
schriebenen Limitwerten verglichen und sta-
tistisch ausgewerten, woraus die sich erge-
benden Risiken flr die Produktion von Malz
und Bier deduziert werden konnten.

Kennuep, B., — Ye#ka, ., — YepHsbl, J1. -
Yynuk, U. - lOpkosa, M. — lopak, T. —
Mpbima, W. - Mwukynukosa, P.: Co-
AepXaHue ucOpaHHbIX WHOPOAHLIX Be-
WecTe B CONOAOPACTUTENBHOM SYMEHe
ypoxasa 1999 r. B YP. Kvasny Prum. 46,
2000, Ho. 10, cTp. 275-277.

Mo 3aka3y MuHUCTepcTBa CENbCKOro Xo-

3amMcTBa ObINO COBEpPLUEHO uUccnepoBaHue
COAEPXaHUs Ba)KHEWWMX WNOPOAHLIX Be-
WecTs, KOTOpble MOrYT U3 CONoAopacTu-
TENbHOrO AYMEHs1 NpoHWKaTb B nueo. 50
06pa3uoB CONOAOPACTUTENbHLIX AYMEHEN
ypoxas 1999 r. 8 YP 6binv aHanuaupoBsaHbl
Ha cogepxaHue nety4ux N-HUTPOCaMMHOB,
TsKenbix MmeTannos (As, Hg, Pb, Cd, Ni, Sr,
Cu) nonuapomaTtuyeckux yrnepogos, 6vo-
reHHbIX aMMHOB, KaK U MbIKOTOKCUHOB 1 nec-
TUUMAOB, Yale BCTPEeYaloWwuxcs B 3epHo-
BbIX KynbTypax. [10 OTHOWEHWIO K nUBY
6biNM 13bpaHbl BaXKHEWLWMe 3arpsHsaiowmne
BelecTsa, KoTopble Mornu 6bl NPOHUKAaTL B
nNpoAykKT, B nuBe Obinn Yawe Bcero obHapy-
XEeHbl UMK NPeAnNUCLIBAIOTCA UHCTPYKLUWUen
Ho. 298/1997 CbopHuka B akTyanuaupo-
BaHHOM TeKcTe 3akoHa Ho. 110/1997 Cbop-
HUKa MO NPOAOBONLCTBEHHbIM TOBapam.
Bcero 6bino seinonHeHo 6onbwe Yem 1200
aHanu3os.
PesynbTaTthl cpaBHMBaMUCh C NPeAnUCaHHbI-
MW nuMuTamu, 6binn cTaTucTuyeckn obpado-
TaHbl ¥ ObINM OLEHEeHb! U3 3TOrO BbiTeKarowme
PWUCKM NpKU NPOM3BOACTBE NBA M conoaa.



