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Z vyzkumu a praxe

CIZORODE LATKY VE VARNICH VODACH
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Vyznam pivovarské vody pro kvalitu piva je uznavan
nejen mezi pivovarskymi odborniky, ale je tradovin
i v povédomi konzumentii tohoto népoje. Varni voda musi
spliiovat nejen niroky na pitnou vodu z hlediska CSN [1],
ale i nékteré poZadavky dalii, jejichZ nerespektovini muze
mit negativni vliv na priibéh varniho procesu a senzorické
vlastnosti hotového piva.

V této prici byla pozornost zaméfena na tfi skupiny litek:
kovy, nizZsi tékavé halogenuhlovodiky a polychlorované bife-
nyly (PCB). Ve dvanicti vzorcich vamich vod pokryvajicich
celou oblast vychodnich Cech byl zkoumén obsah patnicti
kovil, péti halogenuhlovodikil a dva pfipravky na bizi PCB.

DEFINICE LIMITU ZAVEDENYCH
vV CSN 75 7111

Platnd norma pro pitnou vodu [1] definuje nékolik
druhii limitnich hodnot s riznymi disledky jejich pfekro-
¢eni. Aplikace téchto limitl je zivisli na vlastnostech
ruznych litek, jejich toxikologickém vyznamu a nékterych
dalSich skute¢nostech. Pro nimi sledovany soubor litek
jsou dulezité tyto limity: nejvyssi mezni hodnota (NMH),
pfi jejimZ piekroceni nelze vodu pouZivat jako pitnou.
Zavadi se pro ldtky s prokizanou toxicitou, kdy jiZ jejich
pouhd pfitomnost je pokliddna za nezidouci.

Mezni hodnota (MH), pfi jejimZ prekroceni je voda
v daném ukazateli klasifikovdna jako nevyhovujici. Zava-
di se pro latky, které mohou mit ve vy$Sich koncentracich
neZidouci senzorické, technologické ¢i zdravotni Gcinky.

Mezni hodnota prijatelného rizika (MHPR) je odvo-
zena dle principu bezprahového pusobeni. Je to koncentra-
ce, kterd vyvold u statisicové populace pfi celoZivotni
konzumaci jeden pfipad dmrti navic. Aplikuje se ¢asto na
latky s karcinogennimi a mutagennimi ucinky a prekroceni
této hodnoty vylucuje pouZivani vody jako pitné.

Indikac¢ni hodnota (IH) je skupinovou hodnotou a jeji
prekroceni slouZi jako podklad pro rozhodnuti
o podrobnéj$im vySetfeni kvality vody.

METODY STANOVENI

Kovy

Rwuf byla stanovena pfimo na pfistroji TMA-254
(jednoucelovy analyzitor pracujici na principu techniky
studenych par atomové absorp&ni spektrometrie (AAS),
vyrobce VSCHT Praha). Ostatni kovy byly stanoveny
plamenovou technikou AAS na pfistroji Varian AA-475

[2]. Vzorky byly pro potieby riznych stanoveni redény
(Na, Ca, Mg), zakoncentrovany odpafenim (Pb, Cd, Ni, Al,
Cr, Be), resp. méfeny pfimo (Zn, Mn, Cu, K) ¢i po povafeni
s kyselinou dusic¢nou (Fe).

Nizsi tékavé halogenuhlovodiky

NiZsi t€kavé halogenuhlovodiky byly stanoveny meto-
dou plynové kapildri chromatografie s vyuZitim headspa-
ce techniky ddvkovini vzorku na kolonu a detekei pomoci
detektoru elektronového zichytu (ECD) [3]. Po temperaci
vodného vzorku v uzaviené nidobce byl 1 ml plynné fize
nastiiknut na kapilirni kolonu. Dokonald separace byla
docilena na 50 m nepoldarni koloné smocené dimethylsi-
likonovou fizi nebo na nizkopolirni 30 m koloné SPB-5.
Vnitini primér kolon byl 0,32 mm. S ohledem na povahu
analytu a dobu trvini analyzy byla zvolena tloustka filmu
faze 0,25 pm. PouZity teplotni program pece plynového
chromatografu byl izotermni pfi 35 °C.

Polychlorované bifenyly

Polychlorované bifenyly byly ze vzorkii vod extra-
hovdny pfimou extrakci n-hexanem pomoci specidlniho
extrak¢niho ndstavce [4] a stanoveny na kapilarnim plyno-
vém chromatogra fu vybaveném detektorem elektronového
zichytu. Pro pozadavky kvantitativni analyzy, vyZadujici
pokud moZno co nejdokonalejsi déleni jednotlivych konge-
neri, se ukdzala jako pIné vyhovujici 30 m kapilirni kolona
SPB-5, s vnitinim primérem 0,32 mm a tloustkou filmu fize
0,25 um pri soucasném pouZiti pomémé sloZitého teplotniho
programu pece plynového chromatografu [4].

DISKUSE VYSLEDKU

Kovy

Souborné vysledky pro jednotlivé prvky jsou uvedeny
v tab. 1.

Sodik a draslik. Pritomnost alkalickych kovi ve vodé
neni CSN 75 7111 regulovina, vysoké obsahy sodiku viak
nejsou pro pivovarské ucely Zidouci. Obsahy Na v pivu
vyss$i nez 100 mg/ll maji negativni senzorické ucinky,
a protoZe pirechod ze surovin do hotového piva je vice nez
devadesitiprocentni [5], nemél by ani ve varni vodé obsah
sodiku pfesahovat 100 mg/l. Ve sledovaném souboru
vzorkl byly obsahy K s jednou vyjimkou velmi nizké; vice
neZ 100 mg/l Na obsahoval pouze 1 vzorck.

Beryllium. Nejvyssi mezni hodnota je dle CSN 0,2 ppb.
Vsechny sledované vzorky obsahovaly Be pod mezi
detekce pouZité metody (0,4 ppb).
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Tab. 1 Obsah kovii ve varnich voddch (mg/l)

Zn Pb Cd Ni Fe Mn Cu Al Cr Hg Be Na K Ca Mg
A 0,01 ND ND ND 0,15 0,03 0,01 ND ND ND ND 26 51 58 11,5
B 0,01 ND ND ND 002 |004 [001 |003 |ND ND ND 105 57 82 28
C 0,03 ND ND ND 0,02 0,01 0,008 | ND ND ND ND 29 31 55 7.8
D 003 | ND ND ND 076 |023 |006 |ND ND ND ND 25 52 77 11
E 03 |001 |ND |NpD |o048 |o002 |o000s [003 |001 |00006|ND |19 |28 |49 |85
F 0,45 ND ND ND 0,11 0,01 0,01 ND ND ND ND 13 2,0 45 32
G 0,06 ND ND ND 0,33 0,01 0,01 0,08 ND ND ND 4,7 15 43 4,5
H 0,02 ND ND 0,01 0,11 0,09 0,02 0,12 ND ND ND 14 9,5 42 17
I 0,08 ND ND ND 0,09 ND 0,01 ND ND ND ND 30 1,1 72 17
] 0,04 | ND 0,002 | ND 008 |001 |001 |ND ND ND ND 13 1,3 49 24
K 0,25 ND 0,002 | ND ND 0,01 0,005 | 0,03 ND ND ND 952 0,7 42 6,2
L 0,03 | ND ND ND 006 | ND 0,01 | ND ND ND ND 9,5 1,7 87 22

ND = pod mezi detekce

Hor¢ik a vdpnik. Tyto prvky tvofi dileZité a pravidelné
sledované parametry jakosti pivovarskych vod, a to nikoli
pro sviij hygienicky vyznam, ale jakoZto pfiCina tvrdosti
vody. V pfipadé Mg je CSN vyZadovino maximilné
125 mg/l (vy$8i koncentrace maji laxativni G¢inky), obsah
Ca mi byt nejméné 20 mg/l. Pro pivovarské ucely je za
optimélni poklddin interval 40 aZ 100 mg/l Ca, optimalni
pomér mezi obéma kovy by mél byt asi 2:1 ve prospéch
Ca. PoZzadavek na obsah Mg splnilo s rezervou viech
12 vzorkidl, rovnéZ vSechny vzorky obsahovaly vépnik
uvniti doporuéovaného intervalu. Zminény pomér 2:1 vSak
spliiovaly pouze 2 vzorky.

Hlinik. CSN pfipousti NMH 0,2 mg/l Al, z pivo-
varského hlediska nejsou kladeny na obsah tohoto prvku
ve vodé Zidné dalsi poZadavky. Limitni hodnota byla
dodrZena u viech sledovanych vzorki.

Olovo. Maximilni povoleny obsah olova ve vodé je
0,05 mg/l, jeho pfitomnost v pitné vodé je pro vicobecné
znadmé toxické wi¢inky pokldddna za neZidouci. Ze sledo-
vanych vzorkil pouze jeden obsahoval méfiteInou hodnotu
Pb (0,01 mg/l).

Méd’, Mezni hodnota pro tento prvek je 0,1 mg/l. Diivo-
dem je znehodnoceni chuti vody pfi vysSich koncentracich.
Pivovarské poZadavky by v tomto sméru mohly byt méné
piesné, protoZe méd’se v prib&hu varniho procesu z velké
&sti z vody eliminuje. Namé&fené hodnoty byly s jednou
vyjimkou téméf o fad niZsi neZ povolené.

Zinek. Za toxické jsou pokldddny hodnoty vysSi neZ
30 mg/l, z diivodu negativniho vlivu na chut vody stano-
vuje CSN mezni hodnotu 5 mg/l. Z pivovarského hlediska
neni pfitomnost zinku ve vod¢ na zivadu. Viechny sledo-
vané vzorky obsahovaly méné neZ 1 mg/l Zn.

Kadmium. Tento kov je v potravinifském primyslu
velmi peclivé sledovidn a jeho pfitomnost ve vodé je pokla-
dina za nezidouci. CSN povoluje pouze 0,005 mg/l Cd.
I tento pfisny limit byl u viech 12 vzorki dodrZen.

Rtut’. O vyznamu rtuti v potravindfstvi Ize fici totéZ, co
o kadmiu. NMH uvedend v CSN ¢ini 0,001 mg/l. Pouze
u jediného z méfenych vzorku leZel obsah Hg nad polo-
vinou povolené hodnoty.

Chrom. Obsah Cr ve vodé je limitovin hodnotou
0,05 mg/l. Tato hodnota se vsak vztahuje na oxida?nf
stupeii VI, ktery je toxicky a podeziely z karcinogennich

Gi¢ink. Optickymi metodami jsou jednotlivé oxidacni
stupné Cr nerozliSitelné, stanovuje se hladina Cr celkove.
Ve sledovaném souboru prvki byly poZadavky CSN ve
viech piipadech splnény.

Mangan. Obsahy manganu ve vodé jsou zajimavé
pouze z technologického hlediska (vytvdfeni
nerozpustnych oxidi v potrubich), proto uvidi CSN mezni
hodnotu 0,1 mg/l. Ve sledovaném souboru byl jeden
vzorek, kde byl prekrofen dvojndsobek této hodnoty.
Obsah Mn ve vodich je vSak velmi variabilni a nezfidka
byvaji naméfeny hodnoty daleko vysSSi.

Zelezo. V CSN je uviddéna MH 0,3 mg/l (vysoké
koncentrace Zeleza méni barvu a chut vody, vytvifeni
nerozpustnych oxidii trojmocného Zeleza mé nepfiznivé
technologické dopady). Z pivovarského hlediska jsou
vy3§i obsahy Zeleza meZidouci, protoZe mohou vést
k riznym oxidaéné-redukénim reakcim, které maji za
nisledck zmény senzorickych vlastnosti hotového piva,
a to i pies to, Ze v mladin€ se nachdzi jiZ jen nepatrnd Cist
ptivodniho Zeleza ze surovin. Stejné jako u manganu,
i obsahy Zeleza ve voddch jsou velmi variabilni, ve sledo-
vaném souboru byly tfi vzorky, které mezni hodnotu
piekracovaly. 5

Nikl. Obsah niklu je dle CSN limitovdn hodnotou
0,1 mg/l, skuteéné hodnoty ve vodich jsou obvykle
vyrazné niZsi. Vechny naméfené hodnoty ve sledovaném
souboru byly nejméné o fid niZ3i neZ povolend NMH.

ORGANICKE KONTAMINANTY

Halogenuhlovodiky. Ve sledovaném souboru vzorki
(tab.2) bylo stanoveno celkem pét tékavych halo-
genuhlovodiki’l: dichlormethan, chloroform,
tetrachlormethan, trichlorethylen a tetrachlorethylen.
Limitni hodnoty pro jednotlivé litky jsou v CSN [1] stano-
veny takto: pro chloroform je NMH (a soucasné MHPR)
30 ppb, u trihalomethanii je IH stanovena na 100 ppb.
U tetrachlormethanu je MHPR stanovena na 3 ppb, u 1,1,2-
trichlorethenu na 30 ppb a u 1,1,2,2-tetrachlorethenu na
10 ppb. PfestoZe Zidny ze sledovanych vzorkii nepfekra-
doval vySe uvedené limitni hodnoty, byla u ¢ty¥ vzorki
varni voda halogenuhlovodiky kontaminovana. Tuto
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Tab.2 Obsah vybranych halogenuhlovodikii ve varnich voddch

Vzorek Obsah stanovené latky v pg/l
CHCl, | CHCly CCl, | CCHChL | CCl4

A 6,1 09 02 03 02
B 43 09 0,1 <0,1 0,1
c 8,1 1,1 0,2 <0,1 0,2
D 3,6 1,7 0,1 0,1 0,2
E 35 09 <0,1 <0,1 0,1
F 7,6 6,3 0.2 92 02
G 48 15 0,1 04 03
H 32 6,7 0,1 1.8 01
I 35 1,0 0,1 0,6 0,1
J 3,0 1,9 03 8,7 43
K 4,0 04 0,1 <0,1 03
L 31 1,1 0,1 0,1 03

skute¢nost je tieba poklddat za znepokojivou, protoZe
pfitomnost uvedenych litek ve vodich je povaZovina
obecné za nezidouci.

Polychlorované bifenyly. V soucasné dob€ je stanovena
NMH 50 ng/l pro celkovou sumu kongenerii. Vzhledem
Kk tomu, Ze toxicita jednotlivych kongenerii je od sebe odliSnd,
nelze tento legislativni stav poklidat za optimdlni a daji s
olckdvat v blizké budoucnosti zmény. Tak jako u halo-
genuhlovodikil i zde byla v nékolika pfipadechzjiSténa konta-
minace vamich vod (v jednom pfipadé byla dokonce
piekrodena NMH pro samotny Delor 103) (1ab.3).

Tab.3 Obsahy PCB ve varnich voddch

Vzorek €. Obsah stanovené latky v ng/l
Delor 103 Delor 106

A ND ND

B ND ND

C ND ND

D ND

E <2 ND

F 28 12

G 32

H 55 12

I <2 .

J ND

K ND ND

L ND ND

ND = pod mezi detekce

ZAVER

V rimci monitorizace varnich vod jednoho regionu
(v¥chodni Cechy) byla pozornost zaméfena na relativné
Siroky soubor kovovych prvkii a omezeny vybér nékterych
organickych litek. V pfipad€ kovii bylo pozorovano néko-
lik nevyznamnych pfekroéeni povolenych nebo opti-
méilnich hodnot, vidy viak u prvki, jejichZ vyznam
z hygienického hlediska je nizky. V piipadé halo-
genuhlovodiki sice nebyly piekroceny povolené limity,
Kontaminace zpiisobend patrné vlivem primyslového
znediSténi vod viak byla ve tiech pfipadech prokizina,

u jednoho z téchto vzorkdl byla navic pfekrocena nejvyssi
mezni hodnota pro PCB. Je proto tieba pocitat s rizikem i
nepfipustnych kontaminaci a varni vody z hlediska obsahu
cizorodych litek pravideln€ sledovat. '
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Culik,J.-Frantik,F.-Kellner,V.: Cizorodé litky ve varnich
vodach. Kvas.prim., 39, 1993, ¢.12, s. 363 - 366

Obsahem publikace jsou vysledky studia varnich vod
12 pivovaril z vychododeského regionu, které bylo zaméfeno na
nékteré z cizorodych litek: kovy, niZsi tékavé halogenuhlovodiky
a dva polychlorované bifenyly. Z hlediska poZadavkd CSN 75
7111 nebylo zaznamendno Zadné vyznamné pfekroCeni povo-
lenych limitd (s vyjimkou obsahu PCB u jednoho vzorku), aviak
nékteré vysledky potvrzuji vlivy kontaminace vod priimyslovou
ginnosti (obsahy halogenuhlovodikil, nékteré kovy). Proto je
nutno obsah cizorodych litek ve vodach pravidelné sledovat.

Yyaux, H. - @pantux, @. - Kearnep, B.: Yyxepoaunie
BewyecTBa B BapouHbix Boaax. Keac. npym.. 39, 1993, N° 12, crp.
363 - 366

CraThs NPeACTABAAET PE3YyALTATH WCCAEJOBAHWA BAPOUHBIX BOA 12
NMUBOBAPEHHEIX 3aBOJOB M3 BOCTOYHOYewckoit obaacTw,
HANpPaBAEHHOTO HA HEKOTOPHIE M3 YYXKEPOAHBIX BELJECTB: METAAALI,
HU3LLME AETYYHE TAAOTEHYTAEBOAOPOAbI M ABA MOAMXAOPHPOBAHHBIE
6udpennaa. C Toukn apenns tpeosammit YCH 75 7111 ne Griro
OTMEYEHO HHMKAKOe 3HAMMTEAbHOE MpeBbILeHHe JOMyCTHMBIX
AnmuToB (3a uckalovenmnem [IXB aas ognoro ofpasya), oanaxo
HEKOTOPBIE PE3yALTATHI MI0ATBEPX JAIOT BAMAHNE KOHTAMHUHALHI BOA
NPOMBILIAEHHOM JeATeAbHOCThIO (cOsepxanue raaore-
HYTAEBOAOPOAOB, HEkOTOpble MeTaAAsl). [loatomy neobxoaumo
cOAepXaHHe YyXEPOAHBIX BELJECTB B BOAAX PEryAAPHO CAEAWTD 34
HHMA.

Culik,]J.-Frantik,F.-Kellner,V.:Deleterious Substances in
Brewing Liquors. Kvas.prim., 39, 1993, No. 12, pp 363 - 366

The content of some deleterious substances in brewing
liquors from twelve breweries from East Bohemia was determi-
ned. The study was focused on a presence of the following
substances: metals, lower volatile halogenated hydrocarbons and
two polychlorinated biphenyls. From the standpoint of CSN 75
7111 the content of all deleterious substances tested was under
the limit values (with one exception of higher PCB level in one
sample). However, some resulls obtained proved the effect of
grandwater contamination due to industrial activities (levels of
halogenated hydrocarbons and some metals). From this follows
there it is necessary to check regularly the level of deleterious
substances in water.
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éull'k,.].-antﬂc,F.-Kellner,V.: Fremdstoffe im Brauwasser.
Kvas.priim., 39, 1993, Nr.12, S. 363 - 366

Die Veréffentlichungenthiltdie Ergebnisse des Studiums der
Brauwiisser aus 12 Brauereien der ostbohmischen Region, das auf
einige von den Fremdstoffen orientiert war: Metalle, niedrigere
flichtige Halogen-Kohlenwasserstoffe und zwei polychlorierte
Biphenyle. Aus dem Standpunkt der Staatsnorm CSN 75 7111

wurde keine bedeutendere flbcrschreitung der genechmigten
Limitwerte verzeichnet(mitAusnahmc des PCB-gehalts bei einer
einzigen Probe), die Ergebnisse bestitigen jedoch die Einfliisse
der Wasserkontamination durch industrielle Tétigkeit (gehalt der
Halogen-Kohlenwasserstoffe, einige Metalle). Deswegen sollte
der Fremdstoffgehalt im Brauwasser regelmiBig verfolgt und
iiberwacht werden.



