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1. OVOD

Pritomnost kovii v piva a pivovarsk§ch surovinach je
znama jiZ dlouhou dobu. Doneddvna v3ak bylo velmi ob-
tiZné uréovat exaktné jejich koncentrace, protoZe vétsi-
na kovi se vyskytuje ve stopovfch mnozstvich [fadovs
ppb aZ ppm, tj. ng/g, resp. ug/g]. Stanoveni takov§chto
koncentracl metodami klasické analytické chemie je
obtiZné nebo neni moZné vibec. Klasické metody jsou
pracné, ¢asové narofné a nevyhovuji poZadavku jedno-
duchosti, nezbytnému pro sériové méfitko analytické
kontroly.

Pokrok pFinesly aZ moderni instrumentalni metody
chemické analyzy, které v poslednich dvaceti letech
prodly mohutnym rozvojem. Tyto metody umoZfiuji pro-
vadet analytickou kontrolu stopovych prvki v surovi-
ndch i ve findlnim produktu pomé&rné rychle a s posta-
Cujici piesnostl. .

Vzhledem k vyznamu pro pivovarsk§ proces a jejich
vlivu na jakost piva, a zvlasté pak vzhledem ke stoupa-
jicimu riziku kontaminace pivovarskych surovin toxic-
kymi kovy ndsledkem® znefiSténi Zivotniho prostiedi,
postfikli, hnojeni atd., vyvstala i v nasich podminkéach
potieba Kkontrolovat obsah kovil, zvlastd v exportnich
vyrobecich. V roce 1981 bylo proto odd&leni specialnfch
analyz VOPS Praha vybaveno atomovym ahsorp&nim
spektrometrem Varian AA-475 a po zku3ebnim provozu
bylo zahdjeno studium vyskytu ndkterych kovi v pivo-
varskych surovinidch a v pivu.

R

2. STRUCNY PREHLED ANALYTICKYCH METOD VHOD-

NYCH KE STANOVENI KONCENTRACE KOVO V BIO- .

LOGICKYCH MATERIALECH

PoZadavky, kladené na analytickou metodu vhodnou
ke stanoveni kovovych prvké v biologickém materidlu,
jsou ndrofné: méla by byt vysoce citlivda a selektivni,
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specifickd, zatiZend co nejmen$im po&tem rudivych vli-

vi a neméla by vyZadovat ndro€nou dpravu vzorki.

Skéla prvki, stanovitelna pouZitou metodou, by méla byt

Co nejsir3f. V soufasné dob& tyto poZadavky alespoii

zCdsti spliluji tyto metody:

— molekulova absorpéni spektrofotometrie (UV, VIS)

— atomova absorpéni spektrometrie (AAS)

— emisni spektrometrie s indukéns vazanym plasmatem
(ICE)

— neutronova aktivadni analyza [NA)

— anodicka rozpoustéci voltametrie (ASV)

Ve specidlnich pfipadech lze uZit té% rentgenové fluores-
cence nebo hmotnostni spektrometrie.

V dalSim textu je uvedeno sumérni hodnoceni tdchto
metod, které viak nelze stavét proti sobd, nebot jejich
vyuZiti je €asto rozdilné a mnohdy se vzajemns dopl-
Tiuji.

Molekulova absorpéni spektrofotometrie

Tato metoda je zaloZena na schopnosti latek pohlco-
vat energii v ultrafialové [(UV) nebo viditelné [VIS) Eas-
ti spektra. Jeji jedinou pfednosti je, Ze nevyzZaduje né-
kladné zafizeni (stati b&Zny spektrofotometr). Oproti
ostatnim metoddm je mén# citliva, pomérnd malo selek-
tivni a vzhledem k narofné pfipravé vzorkit dosti Saso-
v& ndrofnéd, takZe jedno stanoveni maZe trvat i ndkolik
hodin. VyZaduje specidlni chemikalie a je zatiZena mno-
ha rudivymi vlivy.

Emisni spekrometrie s indukéng vazanym plasmatem
(ICP)

Atomova emisni spektrometrie je zaloZena na m&fenf
zdfeni emitovaného excitovanym vzorkem. Zdrojem ener-
gie k excitaci atomi je v pfipad& ICP plasma. Metoda je
vysoce citlivd a selektivni, zatiZend jen malym podétem
chemickych interferenci. Lze stanovit viechny kovy, n&-
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které polokovy i nekovy s citlivosli srovnatelnou s AAS
[1]. Pristroje jsou v3ak dosud mélo rozSifeny a patii do

vy3S3i cenove tFidy.

Neutronova aktivaéni analyza (NA)

NA je jednou z aktivaénich metod, pfi nichZ se obsah
prvku ve vzorku zjiStuje mafenim aktivity radionuklidu,
vytvoieného ze stabilniho izotopu méFeného prvku.
Zdrojem aktivujicich gastic je v tomto pripadé labora-
torni zdroj neutronfi. Pro nékteré elementy je nejcitli-
vEj5i metodou, nékteré prvky se vsak NA nestanovuji
[2]. Vyhodou je nizka citlivost k nefistotdm, cena pfii-
strojii je vsak vysoka.

Anodicka rozpoustéci voltametrie [ASV)

Tato modifikovand polarograficka metoda je pomé&rné
jednoduchd a citlivd, nevyZaduje ndkladné zafizeni,
nema v3ak Sirok§y rozsah uplatnéni a je zatiZena fadou
rusivgch vlivil. Lze stanovit asi 20 prvki, z toho né&kolik
s vysokou citlivosti (napf. Cu, Pb, Cd, Hg, Bi, Zn [3]].
Nékteré bgins prvky se viak nedaji stanovit viibec (Fe,
Mn aj.). Vyhodna je moZnost stanovit nékolik prvki sou-
casné [4].

Atomova ahsorpéni spektrometrie (AAS)

Tato v soutasné dobé velmi rozSifend metoda vyuZiva
méfeni tdbytku intenzity zafeni zpiisobeného absorpcl
volnymi atomy. Lze stanovit viechny kovy a nékteré po-
lokovy, velkou &ast z nich s vysokou citlivosti. Pro kaZ-
dy kov je tfeba samostatny zdroj monochromatického
zareni. Skutedny obor méfitelnych prvkii je limitovan
sortimentem vyrobcii téchto zdroji. AAS je metoda se-
lektivni, relativné ¢asové nendrofnd, u naprosté vétsiny
piistroji (tzv. jednokandlovych] v3ak nelze stanovovat
vice prvkil najednou. Je vhodnad zvlasté pro laboratofe
s ménicim se analytickym programem. VyZaduje stfedng&
ndkladné zafizeni.

Stanovovany prvek je nutno atomizovat, tj. pievést na
volné atomy. Podle zpiisobu atomizace lze délit jednotli-
vé techniky AAS. Nejjednodussi a nejpPesné&jsi, avsak
nejméné citliva, je plamenovd technika, pfi niZ se roz-
tok vzorku nasdvd a zmlZuje do chemického plamene,
tvofeného nejfastéji smési vzduch/acetylén nebo oxid
dusny/acetylén. Mérfeni probihd integracn&, tj. na vy-
stupu se za urcity voliteln§ interval objevi primérna
hodnota v jednotkdch absorbance nebo koncentrace.
Presnost a reprodukovatelnost méfeni je vysokd, chyba
obvykle nepfesahuje 2 % relativni. Elektrotermickd ato-
mizace (ETA) je nejdiileZitéjsi bezplamenovou technikou.
VyuZivd odporového vyhfivani kyvety zhotovené z vhod-
ného materiélu (grafit, wolfram atd.) elektrickym prou-
dem. Vzorek se davkuje manudlné nebo automaticky
v presnych mnoZstvich do kyvety a jednorazové atomi-
zuje. Vysledny signdl se projevi ve formé piku, jehoZ
v§ska nebo plocha se vyhodnocuje. ETA je o 1—2 fady
citlivéjsi neZ méfeni v plameni, je vSak €asové naroc-
néjsi. Reprodukovatelnost je niZ3¥i, proto je tieba vice-
nasobného opakovéni méfeni. Touto technikou nelze sta-
novit viechny prvky (napf. vysokotajici kovy), u nékte-
rgch kovii se objevuji znatné chemické interference
[kovy tvoiici karbidy). Technika generace par [VG] je
zaloZena na tvorbé& plynnych hydridi nebo pfimo par
kovu pouZitim vhodného redukéniho &inidla (SnCls,
NaBH;), které se potom ve specidlni kyveté atomizuji
plamenem. Je nejcitlivéjsi formou AAS (oproti plameni
o nékolik fadi). Oblast pouZitelnosti je omezena na
prvky tvofici plynné hydridy (Se, Sb, As atd.) a rtuf,
kterd jako jediny kov tvofl pary jiZ za normdlni teploty.
Pro ni je tato technika nejvyhodn&jsi.

Méfeni vzorkii probihd obvykle v roztoku, pouze u ETA
Ize vyjimeéné davkovat i pevny vzorek.

3. APLIKACE AAS PRO PIVOVARSKE UCELY

Atomovy absorpéni spektrometr Varian AA-475, za-
koupeny v roce 1981 pro potfeby pivovarského primys-
lu, méa slouZit predeviim:

— k analytické kontrole toxickych kovii (Cd, Hg, Pb,
As] a eventudlng& nékterych dalSich ve sladu, chmelu a
pivu, zejména pro tcely exportu. V pripadé pozitivniho
nélezu, pfekracujiciho povoleny limit, budou odebrany
vzorky z celého technologického procesu a surovin ke
zjisténi ptivodu kontaminace;

— k mb#&feni obsahu nékterych kovii, diileZitych pro
zdarny priib&h kvaSeni (napf. Zn), v mladinach;

— k vyzkumnym tkolim (vlivy rfiznych prvkd na
senzorické vlastnosti piva, tvorbu =zakalu, pénivost,
ovliviiovani prib&hu kvaSeni pfidavky r(znych iontd
apod.). i

V soutasné dob& je oddéleni specidlnich analyz VOPS
vybaveno zdroji monochromatického zafeni pro 30 prv-
k. Tyto prvky jsou spolu s minimélnimi koncentracemi,
které lze mérit riznymi technikami, uvedeny v tabulce 1.
Uvedené ddaje poskytuji informaci o koncentracich
prvki, které lze danou technikou skutefn& mérit, niko-
li mez detekce, ktera leZi pod uvedenou hodnotu.

Tabulka 1. Minimdlni méFitelné koncenirace prvki me-
todou AAS (u pFistroji Varian]

Min. koncentrace Min. koncentrace
ppb ppb

Prvek Prvek
Ll | eTa | ve pla_ | ETa | vo
| (5) ! (6) J (7) (5) (6] (7)

[ |
Ag 30| 04| — | Mg 3 | 805 =
Al 400 | 10 — Mn 30 0,5 —_
As 2000 | 15 4 Mo 400 10 —
Ba 200 3 — Na 3 —
Be 20 2 — | Ni 100 3 -
Bi 600 4 — Pb 200 4 10
Ca 10 | —_ Sh 400 | 10 ‘ 2
cd 10 | 01 — Se 3000 |=au5
Co 60 [ 1 — Si 3 000 — l —
Cr 67 Al sl - Sn 1000 | 10 8
Cu 20| 2 — Sr 40 [ =
Fe 50 1 — T1 200 1 | —
Hg 2000 0,04 | V 1000 | 20 —
K 30 =2 W 5 000 — —
Li | 20 — | Zn el 4l ==
|

Postup pfi prdci metodou AAS lze zhruba rozdélit na
fdzi pripravnou [pFiprava kalibranich roztokd, dprava
vzorku pro méfeni, nastaveni parametri ptistroje),
vlastni méreni [meéfeni vzorku, doplilovaci méfeni) a
vyhodnoceni visledki.

Kalibraéni roztoky

Z kovi o vysoké Cistoté nebo soli uréenych pro spek-
tralni méfeni se pfipravi nejprve zdsobni roztoky, nej-
castéji o koncentraci 1000 ppm, ze kterjch se pro tiigely
jednotlivych méfeni pfipravuji rfedénim Kkalibra&ni roz-
toky presnjch koncentraci. Vedkerd fed&ni se provadéji
redestilovanou vodou.

Priprava vzorki

Pivo je nutno pFed méfenim zbavit CO; tfepanim, pro
méfeni v plameni se obvykle jeSté fedi 1:1 nebo 1:2.
Obdobng, avSak bez nutnosti zbavovat vzorek CO,, se
postupuje u mladiny. Redéni piva a mladiny je vyhodneé,
protoZe sniZuje viskozitu m#feného vzorku, zanaSeni §tér-
biny hoFdku pevnymi zbytky (zvlasté u mladin] je znag-
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né omezeno a v méfeném roztoku je menSi obsah orga-
nickych latek (cukry, etanol), které ovliviiuji vysledky.

Peoné pzorky (slad, jetmen, chmel) je nutno pied
vlastnim méfenim pfevést do roztoku. NejEastdji se po-
uZivaji tyto zplsoby:

a) kysela hydrolyza;
b] mineralizace na suché cesté;
c¢) mineralizace na mokré cests.

Kyseld hydroljza se provadi u co nejjemnsji rozemle-
teho a zhomogenizovaného vzorku zatepla zfedénym roz-
tokem kyseliny (napf. 10 M HNO;). Je to metoda velice
Setrnd, nemusi v3ak prejit 100 % analytu do roztoku.
Mineralizace na suché cesté se b&¥né realizuje spalenim
vzorku v muflové peci a rozpu¥tEnim vzniklého popela
v roztoku kyseliny. Lze ji s tisp&chem pouZit pro Siro-
kou Skélu prvkd, kromé tékavych. Mineralizace na mok-
ré cesté se provadi vhodnou smsi kyselin [napf.
HNOj; + HCIO4 + H,S0, v pom&ru 30:7:2) pii teplots
asi 300 °C. Cely proces musi probihat ve specidlni apara-
tufe, protoZe je provadzen silngm v§vinem jedovatych
plyni [oxidy dusiku, chlor, oxid sirov§ apod.]. Takto
mineralizovany vzorek, kter§ se nesmi odpafit do su-
cha [nebezpedi exploze), se vhodné zifedi a m&Fi libovol-
nou technikou.

Nastaveni parameirii pFistroje

K zajiSténi vysoké citlivosti m&Feni jé nutno piesnd
nastavit méfenou €dru [pro kaZdy kov je uvedena v ka-
taloeu), justovat optimalni drahu paprsku, u plame-
nové metody dodrZet doporufeni v§robce ohlednd vysky
plamene a jeho sloZeni, v ETA potom nastavit presns
jednotlivé faze atomizaniho cyklu, aby déavala mé&Fent
reprodukovatelné vysledky s dostatetnym odstupem sig-
nalu od Sumu.

Méreni vzorku [8]

Neijednodussi je tzv. metoda kalibradni kfipky, kdy se
naméfené hodnoty pfimo ode&itaji z grafu zdvislosti ab-
sorbance na koncentraci, ziskaného promé&fenim kalib-
ratnich roztok. U modernich pfistrojii provadi tuto ka-
libraci mikroprocesor, takZe Ize pracovat piimo
v jednotkach koncentrace. Tato metoda je spravnd pouze
v pfipadech, kdy maji m&Ffeny roztok i roztok standardu
pribliZné stejné slo¥eni a v roztoku vzorku nejsou obsa-
Zeny slozky zplsobujici ruSivé jevy. Do jisté miry lze
problém vyfeSit dostatefnym zfed&nim m&Feného vzor-
ku, stopové prvky se v3ak v nsktergch pfipadech nedaji
zachytit pfi poklesu jejich koncentrace pod mez detekce.
Kontrolou spravnosti je metoda standardniho pridavkis.
Do vzorku se pfidd méfeny prvek v definované koncen-
traci [nejéast&ji 100—200 % nalezeného obsahu) a wvy-
sledek se porovndvd s namé&fenou hodnotou bez pFidav-
ku. Tato metoda je pouZitelnd jen v pFipadd linearniho
priib&hu kalibra&niho grafu. Nejidedln&ji je modelovdni
kalibraénich roztokid podle sloZeni méfenych vzorkd.
Tento zpiisob je u Dbiologick§ch materidlli jen obtiZzng
proveditelny.

Vyhodnocovani visledki

U plamenové metody, jejiZ pFesnost a reprodukovatel-
nost je vysokd, posta€i k ziské&ni spolehlivého v§sledku
2—3 méFeni. U bezplamenové metody je t¥eba provést
vEtSi pocet jednotlivich m&feni (minimalnd §), Visled-
ky je vhodné zpracovat statisticky [9].

4. STANOVENI KONCENTRACI BEZNYCH KOVOD V NA-
SICH PIVECH

Zatimco v zahrani&ni literatufe byla publikovana jiZ
fada vysledkii m&reni koncentrace kovil v surovinach a
v pivu metodou AAS, u nds dosud této oblasti nehyla

vénovdna Zddnd pozornost. V ramci ziskani orientaéniho
piehledu o obsahu b&Znych kovii v piva tuzemské v§ro-
by bylo proto provedeno stanovenf .Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
Na a Zn ve vyrobcich 16 pivovarfi. Celkem byle podro-
beno méFeni 75 vzorkd piv (5 vzorki 8%, 22 vzorkd
10 %, 35 vzorkd 12 %, 4 vzorky 11 %, 4 vzorky Dia-piva
a 3 vzorky Pita). Poet vzorkii od jednoho vyrobce se
pohyboval mezi 1—12.

Vsechny kovy byly stanoveny v plameni méfenim zie-
dénych vzorkdl (1:1 a 1:2) metodou kalibra&ni kfivky,
ve vybranych pfipadech doplnénou metodou standardni-
ho pfidavku. Ca a Mg byly stanovovany v plameni ace-
tylén/cxid dusny, ostatni kovy v plameni acetylén/
/vzduch. Integraéni €asy byly voleny 3 mebo 5's, méFent
byla opakovédna 5krat a byl vypodten aritmeticky pri-
mér. Reprodukovatelnost a spravnost vysledkd, ovéfena
srovnanim hodnot ziskanych z rfizné zfedénjch vzorkd
a metodou standardniho pfidavku, byla velmi dobra. Od-
chylky od priiméru zpravidla nepfekracovaly 2 % rel.

Vépnik

Primé&rnd hodnota obsahu vépniku v pivu &inila 35,9
ppm, rozmezi koncentraci 13,1—108,0 ppm, pficemZ té-
mg&F 90 % vzorkd obsahovalo Ca v koncentracich 20—100
ppm. Literatura uvadi tyto hodnoty: 23—56 ppm [10],
3,8—102 ppm s primérem 327 ppm [11]. Namé-
fené hodnoty jsou v dobré shod& s literdrnimi tdaji, ne-
byla pozorovédna Zddnd souvislost obsahu vapniku s dru-
hem nebo stupfiovitosti piva [u obou piv s nejvyssim
zastoupenim vzorkii — 10 % a 12 %, €inily priméry 35,1
resp. 34,9 ppm).

Hoigik

Primé&rny obsah hotéiku v pivu byl shledan 69,4 ppm,
rozmezi koncentraci 17,8—149,0 ppm, 98 % vzorka obsa-
hovalo Mg v oboru 20—100 ppm. Literatura uvadi obsah
horéiku 75—270 ppm s priimé&rem 114,1 ppm [11], resp.
87,6—184 ppm [10]. Nam&fené hodnoty jsou niZsi nez
literdrni ddaje. Byla zjidt8na urgitd zdvislost obsahu Mg
na stupfiovitosti piva ve vzriistajici fads 55,2 ppm (8 %),
66,9 ppm (10 %) a 81,8 ppm (12 %), piitemZ ve viech
pripadech byly u 8% piv obsahy Mg vyrazn& niZ3f ne’
u ostatnich vyrobk{ téhoZ pivovaru.

Zelezo

Priim&rnd koncentrace Zeleza v méFenych vzorcich
€inila 0,13 ppm, s rozsahém od 0,03 do 0,30 ppm. Lite-
rarni Gdaje se dosti rozchazeii, Postel et al. [12] uvadejt
rozsah 0,03—0,84 ppm s primérem 0,20 ppm; ddaje v této
praci jsou s v§jimkou n&kolika exirémné vysokych hod-
not ve velmi dobré shod® s naSimi vysledky. Riizni se
rovnéZ tidaje o tom, jak vysoké koncentrace Fe pfisohi
nepfiznivé zmény — od 0,5 ppm aZ po 3,5 ppm [13,14].
Z nami meétenych vzorkd nedosdhl ani jeden byf i té&
nejniZe uvadé&né mezni hodnoty. Nebyla nalezena Zadna
souvislost koncentrace Zeleza s druhem &i stupiiovitosti
piva (0,09 ppm u 10% a 0,13 ppm u 12% piv pramsérng).

Mangan

Primé&rn§ obsah manganu v mé#Fenfch vzorcich byl
0.12 ppm. s rozsahem koncentraci od 0,04 do 0,30 ppm.
Tém&F 90 % vzorkdi mélo obsah Mn v mezich 0,05 a%
0,20 ppm. Postel et al. [15] nalezli rozmezi koncentraci
Mn 0,04—0,51 ppm s priimérnou hodnotou 0,20 ppm,
Mindl et al. [10] uddvaji rozsah 0,11—0,25 ppm. Literarni
tidaje jsou tedy s naZimi vysledky v dobré shods. Ne-
byla pozorovana ¥4dnd prokazatelnd zavislost obsahu
Mn na stupiiovitosti piva nebo jeho druhu, coZ potvrzuje
zavery préace [15].

Méd
Méd se v méfeném pivu vyskytovala v koncentratnim



148

Stanoveni kovd v pivu a v pivovarskiych surovindgch

KVASNY PROUMYSL

rozmezi od 0 (resp. hodnot leZicich pod mezi detekce
piistroje] do 0,14 ppm s primé&rem 0,04 ppm. Literatura
uvddi rfizn3, vesmés viak vyS5i hodnoty (0,04—0,8 s pri-
mérem 0,19 ppm [16], 0,04—0,56 s primérem 0,08 ppm
[17] atp.). Ani u m&di nebyla prokdzdna Zadnd souvis-
lost s obsahem a druhem €i stupiiovitosti piva.

Zinek

Zinek se v méfenych vzorcich vyskytoval obvykle ve
stopovych koncentracich; primérny zjiStény obsah to-
hoto kovu byl 0,05 ppm, v rozmezi od hodnot pod mezi
detekce po 0,11 ppm. Vice neZ 60 % vzorki obsahovalo
Zn v rozmezi 0,04—0,10 ppm. Zahrani&nf literatura uvadi
tyto obsahy: 0,02—0,11 ppm s prumérem 0,07 ppm [181,
meéné neZ 0,01 ppm pro lahvova piva [19]. Vysledky na-
sich m&fenf jsou s tmito ddaji v dobré shod&. Zadna
zévislost mezi obsahem Zn a druhem &i stupiiovitostl
piva nebyla pozorovana.

Sodik

' Sodik patii mezi n8kolik mdlo kovovych prvkil s vys-
3im zastoupenim v pivu. Primérnd nalezend koncentra-
ce byla 23,8 ppm, pfitemZ obsah kolisal od 5,9 do 111,0
ppm, z toho vice neZ 80 % vzorkii obsahovalo Na od 10
do 90 ppm. Méndl et al. [20] nalezli Na v rozmezi 20,2 aZ
59,5 ppm s primérem 33,6 ppm, coZ je v pFibliZné shod&
s naSimi vysledky. Nebyla pozorovdna Zddnd zévislost
koncentrace Na na druhu nebo stupiiovitosti piva.

Draslik

Draslik je kovem s viibec nejvétsim zastoupenim v pi-
vu. Jeho obsah v naSich vzorcich se pohyboval od 200
do 480 ppm, primé&rnd hodnota &inila 348,9 ppm. Oproti
hodnotdm, které nalezli Mdndl et al. [10] — 477—910
ppm s primé&rem 602 ppm, jsou naSe vysledky niZsi, sho-
duji se spiSe s tdaji, které uvad&ji Stone et al. [21]
(130—430 ppm, pramér 265 ppm). V Fad& 8- 10- 12%
piv stoupd priim#rnd koncentrace drasliku od 2915 pres
3495 k 392 ppm, coZ je pochopitelné vzhledem k pivodu
drasliku ze sladu.

5. ZAVER

Prvni zkuenosti s pfistrojem Varian AA-475 proka-
zaly, e atomova absorpéni spektrometrie je vhodnou
metodou k urovéni koncentraci kovovych prvkid v pivu.
Zjistdné vysledky méefeni osmi kovovych prvkili v pivu
se vcelku dobfe shodovaly s tidaji zahrani¥nich autord.
Obsah Ca, Fe, Mn, Cu, Zn a Na je ve velmi dobré shodég,
pouze koncentrace Mg a K byly ponékud nizZ$i. Nebyla
zji§téna #4dna zavislost koncentrace kovil na druhu nebo
stupiiovitosti piva s v§jimkou K, kde zavislost obsahu na
koncentraci piivedni mladiny lze vysvétlit pilivodem
drasliku ze sladu a jeho aplnfm pFechodem do mladiny
a piva. V pffpads hoftiku, kde byla podobnd zavislost
rovnéZ pozorovéna, dosud chybi vysvétleni, navic nebylo
k dispozici dostatek vzorki, zvlaste 8% piv, aby bylo
moZno tento jev potvrdit statisticky.
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Kellner, V. - Cejka, P. - Frantik, F.: Stanoveni Kkovii
v piva a pivovarskych surovinach. Kvas. priim., 28, 1982,
€. 7, s. 145—149.

V préci jsou strucné diskutovany metody pouZivané ke
stanoveni koncentrace kovil v biologickych materidlech
s dirazem na atomovou absorpéni spektrometrii [AAS].

Je popsan postup prdce technikou AAS a uvedeny jeji
aplikace pro pivovarské ucely. Jsou uvedeny vysledky
meéfeni koncentraci Fe, Mn, Cu, Zn, K, Na, Ca a Mg v 75
vzorcich z 16 pivovarii v CSSR.

Kenanep, B., Yeiika, Il., ®panruk, ®.: Onpenesenne me-
TAQJJI0B B NHBe ¥ NHBOBapeHHoM chipbe. Kpac. npym. 28,
1982, Ne 7, ctp. 145—149.

B paGore xpatko o06cy:1a10TCA METOAB, NPHMEHHIO-
llHecs 144 VCTAHOBJEHHA KOHIEHTPalHH MeTallos B GHO-
JOTHYECKHX MaTepHasax ¢ ocoGbiM BHHMAaHHEM, YIeJeH-
HBIM ATOMHOI abcopéumonHoii cnexrpomerpun (AAC).

Onucan xoa paGoTel npH Hcnoabzosaup Texuukn AAC
H NPHBEIEHLl croco0sl ee NPHMEHEHHg 5 NHBOBAPEHHEIX
ueneil. [lpusoasTcs pesyibTaThl H3MepPeHHs KOHHeHTpaluit
#enaesa, MapraHia, MeiM, LHOKa, Kajgudg, HaTpH#A, KaJbluus
H MareMs B 75 npofax H3 16 nHBOBapEHHHIX 3aBOOB
YCCP.

Kellner, V. - Cejka, P. - Frantik, F.: Determination of
Metals in Beer and Raw Materials for Brewing. Kvas.
pram. 28, 1982, No. 7, p. 145—149.

The methods used for the determination of metal con-
centrations in biological materials, especially those
referred to atomic absorption spectroscopy [ASS] are
briefly discussed. The treatment of samples using the
ASS technique and the application in brewing is
described. The results of the determination of Fe, Mn,
Cu, Zn, K, Na, Ca and Mg concentrations in 75 samples
from 16 Czechoslovak breweries are presented.

Kellner, V. - Cejka, P. - Frantik, F.: Die Bestimmung von
Metallen in Bier und Brauereirohstoffen. Kvas. prim. 28,
1982, Nr. 7, S. 145—149,

In der Arbeit werden zusammenfassend die Methoden
zur Bestimmung der Konzentration von Metallen in
biologischen Materialen mit besonderer Betonung der
Atom-Absorplions-Spektrometrie (AAS) diskutiert.
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149

Es werden die Arbeitsverfahren der AAS-Technik
beschrieben und ihre Applikation fiir Brauereizwecke
behandelt. Es werden auch die Ergebnisse der Messun-

gen der Konzentration von Fe, Mn, Cu, Zd, K, Na, Ca
und Mg in 75 Proben aus 16 tschechoslowakischen
Brauereien angefiihrt.



