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1. OVoD

Cilem této prdce bylo rozsirit znalosti o vyskytu cizo-
rodych latek v népojich. Tato prédce navazuje na préaci
[1], kde jsou uvedeny koncentrace Ca, Mg, Fe, Mn, Cu,
Zn, Na a K v pivu. Oddéleni specidlnich analyz VUPS
Praha je v soutasné dob& schopno stanovovat stopova
mnoZstvi vice neZ 30 kovii v rtiznych materidlech meto-
dou atomové absorpéni spektrometrie.

2. JEDNOTLIVE KOVY A JEJICH VYZNAM V PIVOVAR-
STVI

2.1 Berylium

Ackoli v primyslu se Be pouZiva jiZ od 30. let, prvni
priace o jeho toxicité se objevily aZ koncem let &tyfica-
tych. U délnikd, vystavenych dlouhodobému piisobeni Be,
se objevovalo chronické onemocnéni dychacich orgéanu
— beryliéza [2]. Z dalSich toxickych projevi tohoto prv-
ku je tfeba uvést karcinogenitu [3]. PFiznaky onemoc-
néni se projevuji casto aZ po dlouhé dob& latence,
Merckiiv index [4] uvadi 3 mésice aZ 15 let.

Z biochemického hlediska je Be nejsilnéjSim zndmym
inhibitorem fosfatdz, ptisobi vSak i na jiné enzymy [5].
Zatimco pfi vstupu do organismu per os nebo pfes po-
koZku je Be pomérné médlo toxické, inhalace prachu ko-
vu nebo jeho slou€enin je vysoce nebezpe¢na [5]. Denni
pfijem Be je odhadovan na 20 ug, pfi€emZ na inhalaci
pfipada jen zlomek tohoto mmoZstvi [5].

V naSich predpisech neni dosud uveden zdvazny limit
obsahu berylia ani v pitné vod& [6] ani v potravindch
[71.

O chovani Be béhem pivovarského procesu a jeho vy-
znamu pro pivovarstvi jsme v dostupné literatufe nena-
lezli Zadné zpréavy. V pivech a vinech m&fFili obsah Be
Charalambous a Bruckner [8]. Pracovali metodou ICP

(atomovéd emisni spektrometrie, kde zdrojem emitujici
energie je plasma) a u vSech mé&Fenych vzorkd shledali

obsah niZ8i neZ 0,001 ppm.

2.2 Chrom

MnoZstvi Cr v lidském organismu se odhaduje na méné
nez 0,006 g a jeho denni pfijem na 0,25 mg. Predpoklada
se, Ze podporuje transport aminokyselin do bun&k a sni-
Zuje hladinu cholesterolu v krvi. Toxicita slougenin Cr
silné zdvisi na jeho oxidaénim stupni: zatimco Cr-II a
Cr-1II vykazuji minimdlni toxicitu, Sestimocny chrom je
vysoce toxicky (blokuje buné&né dychéani, podkozuje led-
viny a jatra [3]. Z hlediska novych poznatkd je Cr t¥eba
pokladat za karcionogenni prvek [9].

V CSSR je povolena maximdlni koncentrace v pitné
vodé [6] a népojich [7] 0,05 ppm Cr-VI.

O vyznamu Cr pro pivovarstvi bylo nalezeno jen mi-
nimum informaci. Pfedpoklada se, Ze by mohl pFechazet
do piva z nerezavéjici oceli, jejiZ je soucasti (18 %) a
z niZ se zhotovuji technologickd zafizeni v pivovarech.

Obsah Cr v pivu méfil vétSi pocet autorti. Podle Cha-
ralambouse a Brucknera [8] obsahuje pivo 0,007—0,048
ppm Cr, Varo et al. [10] uvadg&ji rozmezi 0,002—0,016
ppm (primérné 0,008 ppm). Pro vina jsou uvedeny tyto
hodnoty: préace [8] uvadi 0,025—0,11, [10] 0,01—0,12 ppm
(primérné 0,051 ppm) Cr.

2.3 Nikl

O tloze niklu v lidském organismu nebylo aZ do ne-
déavné doby nic zndmo, nicméné byl poklddan za neskod-
ny. V soucasné dob& je Ni poklddan za podeziely z kar-
cinogenity [9], byly rovnéZ na laboratornich zvifatech
prokazédny teratogenni ucinky [5]. Existuji ddaje i o dal-
Sich toxickych uc€incich, vysledky riaznych praci se vsak
od sebe dost 1liSi. Zdd se vSak, Ze Ni mé negativni vliv
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na tvorbu krve, centrdlni nervovou soustavu a zaZivaci
systém. Tetrakarbonyl niklu Ni(CO), patfi k velmi ne-
bezpeénym l4atkdm, smrtelné mohou pusobit jiZ koncen-
trace v desitkach ppm.

Norma [6] obsah Ni v pitné vod& nelimituje. Smérni-
ce & 50 [7] povoluje v napojich maximdlng 0,03 ppm.

Stone a Gray [11] zjistili, Ze 0,5—5 ppm Ni v miadiné
zpomaluje fermentadni rychlost se zv§Senym efektem na
nasledné fermentace. B&hem kvaSeni do3lo k 50—70%
dbytku Ni v médiu a vice neZ stondsobnému vzristu
v kvasinkach. Podrobn& byla studovédna tloha Ni ve vzta-
hu k charakteru pivni p&ny a piepéiiovani. Gray a
Stone [12] uvad&ji, Ze Ni v koncentraci 2—10 ppm je
jednim z nejaktivngjsich prvkd, zplsobujicich prepé&iio-
vani. Tato pozorovani potvrdili i jini autofi. Mechanis-
mus tohoto ptisobeni zaleZi podle Rudina a Hudsona
[13] v komplexni vazb& Ni s izohumulony, které se kon-
centruji v pivni pén& a zvySuji jeji stabilitu. Podle
nékterych autord [14] zplsobuje Ni v koncentraci 5 ppw
vznik trvalého zédkalu. Podle Helina [15] pFechazi ve-
Skery Ni ze surovin do sladiny a je odstrafiovan aZv pri-
bshu kvaeni. Do piva se tak dostdva asi 20 % pivod-
niho Ni. Podle prdace [11] se vSak mlZe Ni dostdvat do
piva z technologického zafizeni.

Obsahem Ni v pivu se zabyval vé&tSi pocfet autord, je-
jichZ zavéry v3ak nejsou v pFili§ dobré shodé:
— Stone [16] namé¥il 0,01—0,06 ppm,
— Brenner [17] nalezl 0,—0,26 ppm (primér 0,10 ppm],
— Jorgensen [18] udéava 0,08—0,22 ppm (primérné 0,13

ppm).

7 nov&jsi doby jsou uvadény niZ3i hodnoty: prace [8]
uvadi obsah Ni 0,008 ppm, prace [10] rozmezi 0,003 aZ
0,02 ppm.

2.4 Stroncium

V lidském organismu prochézi stroncium stejnym me-
tabolismem jako pribuzny vapnik (ukladd se v Kostech),
méa v3ak na rozdil od Ca toxické Gdinky, obdobné G€in-
kam barya. Zptisobuje psychické poruchy, vznik obrn,
selhéni srdce. Od konce II. sv&tové valky vyrazn& stoupl
obsah tohoto kovu v atmosféfe vlivem nukledrnich po-
kust, kdy Stépenim Z5U vznikd radioaktivni %Sr s po-
lotasem rozpadu asi 28 let. Je proto nutno poéitat se
zvjSenym obsahem Sr v zemé&dé&lskych plodinach a ji-
nych potravindch. Pfes svou nespornou toxicitu neni Sr
uvedeno a jeho obsah regulovan ani €s. normou pro pit-
nou vodu [11] ani Smérnici & 50 [12] pro potraviny a
népoje.

0 vyznamu Sr pro pivovarstvi jsme nenalezli Zadné
informace. Charalambous a Bruckner [8] méfili obsah
Sr v pivech s t&mito vysledky: rozmezi 0,08—0,83 ppm,
primér 0,28 ppm.

3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Technika a podminky méFeni

Vsechny &tyfi kovy byly stanovovany atomovou ab-
sorpéni spektrometrii na p¥istroji Varian AA-475. Be, Cr
a Ni byly méfeny bezplamenovou technikou (ETA) za
pouZiti atomizdtoru CRA-90 v grafitovych kyvetdch, Sr
pak v plameni oxid dusny-acetylén. Podminky pro stano-
veni bezplamenovou technikou jsou uvedeny v tab. 1.

Viechna méFeni byla opakovdna 5X a vypod&itdn pri-
mér. Podminky pro stanoveni Sr v plameni jsou uvedeny
v tab. 2.

3.2 Vybér vzorki

Uvedené kovy byly stanoveny celkem u 31 vzorki
svitlych 8%, 10% a 12% piv ze 17 pivovard z CSR. Jed-
notlivé stupiiovitosti mély toto zastoupeni: 8% — 1

Tabulka 1. Podminky pro méieni v ETA

| Be Cr Ni
Zdroj: HCL-Be | HCL-Cr | HCL-Ni
Proud [mA] 5 7 4
Absorpé&ni ¢ara [nm] 2349 357,9 232,0
Spektralni Sifka
$t&rbiny [nm] CRA CRA CRA
Korekce pozadi D, — D,
Modul méfeni vyska a plocha piku
Cas integrace [s] 3 3 3
T suSeni [°C] 100 100 100
t suSeni [s] 60 60 60
T zpopelnéni [°C] 400 400 400
t zpopelnéni [s] 30 30 30
T atomizace [°C] 2400 2500 2400
t atomizace [s] 2 2 2
Nariist teploty [°C/s] 600 700 600
Pridavek H, — ;= —
Dolni hranice oboru
koncentraci [ppm] 0,001 0,002 0,003

Tabulka 2. Podminky pro stanoveni Sr v plameni

Druh plamene oxid dusny/acetylén

Zdroj HCL-Sr
Proud [mA] 10
Absorpéni ¢dra [nm] 460,7
Spektrélni Sitka

Stérbiny [nm] 0,5

Korekce pozadi —

Modul méfeni int repeat
Cas integrace [s] 3
Dolni hranice oboru
koncentraci [ppm] 0,04
Tabulka 3. Obsah Cr v pivu
Pivo | 8% 10% | 12%

Podet vzorkd 1 16 14
Minimélni obsah [ppm] 0,004 |<0,002(3)|<0,002(1)
Maximélni obsah 0,015(1) | 0,035(1)

Primér [ppm] — 0,0064 0,0068
Smeérodatna odchylka
priméru o — 0,0012 0,0022

(3,2%), 10% — 16 (51,6 %), 12% — 14 (45.2%)]. Ve
vSech pfipadech $lo o lahvové pivo.

3.3 Oprava vzorki

Vsechny vzorky piv byly zbaveny oxidu uhliCit€éhc vy-
tfepanim a odp&n&ny pridavkem kapky n-oktanolu.
Pro stanoveni Sr v plameni byly vzorky ziedény 1:1
redestilovanou vodou, pro ostatni kovy méfené v ETA
nebylo Fedéni treba.

4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Berylium

Ani v jednom z 31 vzorkd nebyla koncentrace berylia
vys3i meZ 0,001 ppm, coZ je dolni hranice méFitelnéhc
oboru koncentraci v ETA. Vysledky jsou v dobré shod#
se zavéry préce [8].

Pokusnd, mimo rozsah této préce, byla méfena kon-
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Tabulka 4. Obsah Ni v pivu

Pivo | 8% 10% 12%
Pocet vzorki i 16 14
Minimé&lni obsah [ppm] <0,003 |<0,003(5)[<0,003(3)
Maximélni obsah 0,04(2) | 0,03(1)
Primér [ppm] — 0,0166 0,0126
Smérodatné odchylka

priméru ¢ — 0,0036 0,0027

Tabulka 5. Obsah Sr v pivu

Pivo | 8% | 10% | 12%
Pocet vzorki 1 16 14
Minimélni obsah [ppm] 0,09 0,08 0,09
Maximélni obsah 0,38 0,37
Pramér [ppm] — 0,194 0,186
Smérodatné odchylka
priméru o — 0,0206 0,0232

centrace Be v nékolika minerdlkach (Ida, Minvita), kde
bylo Be dokdzdno v mnoZstvi 5, resp. 8 ppb.

4.2 Chrom

Nalezené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.

Ze v3ech 31 vzorkd ve 4 p¥ipadech byl obsah Cr niZsi
neZ 0,002 ppm, naopak jen v 5 p¥ipadech vy3$i neZ 0,010
ppm (4X 10%, 1X 12% pivo). Tedy vice neZ 70 % vzor-
kit obsahovalo Cr v rozmezi 0,002 aZ 0,009 ppm.

Ve srovnani s literarnimi ddaji jsou naSe hodnoty
v dobré shod& jak s praci [8], tak s ddaji publikovanymi
v [10]. Vysledky jsou pFiznivé i ve srovndni s &s. smér-
nici [7], kterd pfipousti aZ 0,05 ppm Cr. Této hodnot&
se v podstaté pfFibliZil pouze 1 vzorek 12% piva (0,035
ppm]).

4.3 Nikl

Koncentrace Ni v pivu jevila rozptyl vice neZ jednoho
Fddu — od hodnot pod oborem méfitelnych koncentraci
(0,003 ppm) aZ po hodnoty pFesahujici povoleny limit
0,03 ppm. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 4.

Z celkového poctu 31 vzorkd v 9 pfipadech byl obsah

Ni niZsi neZ 0,03 ppm, v 21 pfipadech naopak vy33i neZ
0,01 ppm, pouze v 1 pfipadé 12% piva leZel v rozmezi
0,003—0,01 ppm (0,007 ppm).

NaSe vysledky jsou nejbliZze praci [10], ktera uvadi
0,003—0,02 ppm, s ostatnimi, hlavné star$imi pracemi, se
neshoduji.

Srovnani se Smérnici & 50 [7] ukazuje, Ze Ilimitni
koncentrace 0,03 ppm je patrné priliS nizkd, ve 2 p¥i-
padech je prekrofena [7 %], 5krat je dosaZena (16 %),
v dalgich 4 pfipadech (13 %) bylo stanoveno 0,02 ppm,
coZ je vzhledem k moZnému rozptylu hodnot rovnéZ hod-
nota blizkd maximdlni povolené. 7 % vygsledkd je tedy
jasn& nevyhovujicich, daldich tém&F 30 % vzhledem
k uddvané hodnoté pfinejmens$im podezfelychg

4.4 Stroncium

U vSech mérenych vzorkd leZely nalezené hodnoty
v rozsahu 1 Fadu. Vysledky udéava tabulka 5.

Z literarnich praci jsou ndm znadmy pouze vysledky
Charalambouse a Brucknera [8], které jsou s na$imi v po-
meérné dobré shodé, prestoZe primérnd hodnota uvedend

v této préaci je o 1 desetinu ppm vy38i. V &€s. smérnici
[7] neni Sr uvedeno, takZe moZnost srovnédni chybi.

5. ZAVER

V uvedené préci bylo provedeno stanoveni &tyF to-
xickych prvkd v pivech Ceské vyroby a srovndni nami
ziskanych hodnot se Smérnici €. 50 [7] a literdrnimi
tdaji, publikovanymi v zahrani¢nich &asopisech. Srov-
nani s literaturou je ve vSech 4 pfipadech, srovnéani
s [7] mohlo byt provedeno pouze u 2 prvkd. Z nich
obsah Cr je ve v3ech pripadech pod stropni koncentra-
ci, obsah Ni byl v nékolika vzorcich prekrocen. Zda Slo
o zavady v technologii nebo jsou-li tak vysoké koncen-
trace Ni ptirozené, je dosud otevienym problémem, vy-
sledky zahrani¢nich autori nasvéd&uji spiSe druhé al-
ternativé. V tom piipad& bude patrné tfeba Smérnici
€. 50 prislugnd upravit. Pro Be a Sr dosud limitni kon-
centrace chybi, coZ by bylo tfeba napravit vzhledem
k vysoké toxicit® Be a pomérné vysokym obsah@im Sr
v pivech i jinych népojich.
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Kellner V. - Cejka P. - Frantik F.: Problematika kovi
v napojich — Be, Cr, Ni, Sr. Kvas. pram., 29, 1983, €. 7,
s. 145—148.

Prdce pojedndvad o vyznamu toxickych prvkia Be, Cr,
Ni a Sr z hlediska pivovarstvi, ale neopomiji ani aspekty
jejich vlivu na zdravi ¢lovéka. Koncentrace kovi byly
méFeny metodou atomové absorpéni spektrometrie. Bylo
méfeno 31 vzorkd piv. Koncentrace Be byla vZdy niZsi
ne¥ 0,001 ppm, 70 % vzork@ mé&lo obsah Cr mezi 0,002 aZ
0,009 ppm. Koncentrace Ni se pohybovaly od méné& neZ
0,003 ppm do 0,03 ppm s primérnou hodnotou 0,015 ppm.
Obsahy Sr leZely v rozmezi 0,08—0,38 ppm s primérem
0,19 ppm.

Kenauep, B., Yeiika, II., ®pantuk, P.: IlpobdaemarHka
MeTaJJIoB B HanuTKax. Ksac. mpywm., 29, 1983, Ne 7, ctp.
145—148.

CraThst paccMaTpHBaeT 3HayeHHe TOKCHYHBIX 3JIEMEHTOB
— CpeacrBa ouuctku. Ksac. mpym., 29, 1983, Ne 7, cTp.
NPOM3BOJCTBA TIHBA, OJHAKO BKJIIOYaeT M acCHeKTHl HX
JefCTBHS Ha 3]10pPOBbe uesoBeKa. KOHIEHTpalHH MeTaslloB
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H3MepSIIHCh METOILOM aTOMHOH aGCOpPOLHOHHOH CIEKTPO-
merpuH. Mamepennwe mnposomuiocs aas 31 npo6Gsl NHB.
Konnenrpauus Gepuinta Gelia Bcerga Huxe yem 0,001 ppm,
70 % mnpo6 comepxaso 0,002—0,009 ppm crponuus. Kou-
LeHTpalusl HHKesas KoJebasacb or MeHee uem 0,003 ppm
1o 0,03 ppm c cpenneir BeamuuHoi 0,015 ppm. Beamuunn
colepKaHusl CTPOHUHUS HaXoAuauck B mnpepesax 0,08—
-0,38 ppm c¢ cpexnum 0,19 ppwm.

Kellner, V. - Cejka, P. - Frantik, F.: Problems of Metals
in Beverages — Be, Cr, Ni, Sr. Kvas. pram. 29, 1983,
No. 7, p. 145—148.

The effects of toxic elements of Be, Cr, Ni and Sr in
brewing and human nutrition are discussed. Metal con-
centrations were determined by the method of atom ab-
sorption spectrometry. The determination was made in
31 samples of beers. Concentrations of Be were always
lower than 0.001 ppm. Concentrations of Cr were in the
range of 0,002—0,009 ppm in 70 % of the samples. Con-
centrations of Ni were in the range of 0,003—0,03 ppm
with the average value of 0,015 ppm. Concentrations of

Sr were in the range of 0,08—0,38 ppm with the average
value of 0,19 ppm.

Kellner, V. - Cejka, P. - Frantik, F.: Problematik der
Metalle in Getrinken — Be, Cr, Ni, Sr. Kvas. prim. 29,
1983, Nr. 7, S. 145—148.

In dem Artikel wird die Bedeutung der toxischen Ele-
mente Be, Cr, Ni und Sr vom Standpunkt der Brau-
industrie behandelt, wobei auch die Aspekte des Ein-
flusses der studierten Metalle auf die Gesundheit des
Menschen beachtet werden. Zur Messung der Konzentra-
tion der Metalle wurde die Methode der Atom-Absorp-
tionsspektrometrie angewendet. Es wurden 31 Bierpro-
ben untersucht. Die Be-Konzentration war bei allen
Proben niedriger als 0,001 ppm, der Cr-Gehalt lag bei
70 % der untersuchten Bierproben zwischen 0,002 und
0,009 ppm. Die Ni-Konzentrationen bewegten sich
zwischen weniger als 0,003 ppm und 0,03 ppm mit einem
Durchschnittswert von 0,015 ppm. Die Sr-Gehalte waren
im Intervall von 0,08—0,38 ppm mit dem Durchschnitt
0,19 ppm.




