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1. UVOD

Problematika cizorodych litek v pivo-
varstvi, ale i v potravinafstvi viubec. patii
diky moZnym dopadam téchto latek na lid-
ské zdravi k velmi daleZitym oblastem.

Limity Skodlivin v potravinach jsou ve
svété diany normami nebo predpisy napf.
Svétové zdravotnické organizace (WHO),
Ufadu pro potraviny a lé¢iva (FDA) &i Agen-
tury pro ochranu Zivotniho prostredi (EPA).

V posledni dobé doglo jak v Ceské, tak
i ve Slovenské republice k legislativnim
zménam. U nas plati zikon ¢. 110/1997 Sb.
o potravinich a tabakovych vyrobcich
vietné piislusnych provadécich vyhlasek:
.Chemické pozadavky na zdravotni neza-
vadnost potravin a potravinovych surovin,
podminky jejich pouZiti, oznacovini na oba-
lech. ... (MZ CR) — vyhl. & 298/1997 Sb.
a..Mikrobiologické pozadavky na potraviny.
zplsob jejich kontroly a hodnoceni® (MZ
CR) — vyhl. & 294/1997 Sh.

Na Slovensku je to zikon NR SR ¢.
152/1995 Sb. o potravinich. PoZadavky na
zdravotni nezavadnost, hygienu, na sloZeni
a kvalitu potravin, jejich baleni, oznacovani,
skladovani atd., stanovi Potravinovy kodex
SR. ktery plati od 1. 7. 1996.

2. VYZNAM POJMU CIZORODA

LATKA

Za cizorodé povaZzujeme ty litky. které
nejsou pro ucity druh potraviny charakteris-
tické a nejsou jeji prirozenou sloZzkou.

V pivovarstvi oznacujeme jako cizorodé
latky ty. které se do piva dostdvaji se suro-
vinami, tj. vodou, sladem a chmelem. pfi-
padné vznikaji pfi vlastnim vyrobnim pro-
cesu. Patii sem i $kodliviny. které proniknou
jako disledek zneCiSténi vzduchu, pudy.
vody a ruznd zbytkovi mnoZstvi ,technic-
kych pomocnych litek™ (napf. zbytky dez-
infekénich a Cisticich prostfedki). nebo jde
o litky. které se dostanou do piva stykem vy-
robku s povrchem technologického zafizeni

(ndtérové hmoty). Patii sem i tézké kovy
z technologického zafizeni nebo filtra¢nich
prostiedku.

Na tomto misté je tieba silné akcentoval
skutecnost, ze pivo patfi z hlediska cizoro-
dych latek, a specialné kontaminantii, viibec
k nejéistéjSim a tim i nejzdravéjSim potravi-
nam. Ale o neznamend. Ze je moZné tuto ob-
last jakymkoliv zpusobem podcenovat.

3. HLAVNI SKUPINY CIZORODYCH
LATEK V PIVOVARSTVI
Za nejvyznamnéjsi skupiny cizorodych
latek jsou pokladany:
NDMA):
- celkové N-nitrososlouceniny (ATNC);
- dusicnany:
— 187ké kovy:
mykotoxiny:
— alifatické halogenuhlovodiky:
— polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAH):
— polychlorované bifenyly (PCB):
— biogenni aminy.
Tyto skupiny budou probriny podrobnéji
a ziroven budou zdaraznény pfipadné odlis-
nosti v limitech platicich v obou nasich re-
publikdch.

3.1. N-nitrosaminy

Nejvyznamnéjii skupinou cizorodych li-
tek jsou diky svym karcinogennim. terato-
gennim a mutagennim vlastnostem N-nitros-
aminy. Kromé moZného vyskytu v pivu jsou
pozitivni ndlezy v riaznych potravinich
(maso. masné vyrobky, mléko, whisky atp.).
kosmetice. tabikovych vyrobcich aj.

Nitrosaminy uzan¢né délime na tékave
anetékavé. Z tékavych je nejvyznamnéjsi N-
nitrosodimethylamin (NDMA). Jeho hlav-
nim zdrojem je slad. Nej¢astéjsi limity v Ev-
ropé se pohybuji mezi 2.5 — 2.0 pg/kg (ppb)
pro slad a 0.5 ppb pro pivo. U nas plati tento
limit pro pivo také. Navic pro pivo plati jesté

limit pro sumu tékavych N-nitrosamina 1.5
ppb. Na Slovensku plati limit 0,5 ppb pro
NDMA a pro sumu tékavych nitrosamini
jsou uvedeny hodnoty 40 ppb a smérny li-
mit (SL.) je 20 ppb.

Do sumy tékavych nitrosamind patfi
kromé hlavniho pfedstavitele NDMA jesté
NDEA (N-nitrosodiethylamin), NDPA (N-
nitrosodipropylamin), NDiPA (N-nitrosodi-
isopropylamin), NDBA (N-nitrosodibutyla-
min), NPYR (N-nitrosopyrrolidin), NPIP
(N-nitrosopiperidin).  NMOR (N-nitroso-
morfolin).

3.2. Celkové N-nitrososlouceniny
(ATNC)

Dalsi velmi duilezitou skupinou jsou cel-
kové N-nitrososlouceniny. které jsou obecné
znamé pod anglickou zkratkou ATNC (Ap-
parent Total N-Nitroso Compounds). Sem
fadime viechny Litky s nitrososkupinou. at
uZ je vizana na dusik v jakékoliv molekule.
ATNC zahrnuje tékavé i netékavé N-nitro-
saminy. pfi¢emz netékavé tvori asi 90 %
ATNC. Zdravotni nebezpecnost netékavych
nitrososloucenin spocivi v tom. Ze i kdyz
jsou obecné méné karcinogenni. nez tékavé
silné karcinogenni nitrosaminy. snadno se na
né chemicky pfeménuji.

Zatimco NDMA se do piva dostiva ze
sladu, ATNC vznikaji aZ pfi vyrobé piva.
Mohou vznikat uz pri vyrobé mladiny. ale
k hlavnimu narGstu vétSinou dochazi pri
hlavnim kvaSeni.

Cesty ke sniZovani jejich koncentrace
jsou teoreticky velmi jednoduché. Je treba
pouZit vodu a suroviny s co nejnizsi moznou
koncentraci dusi¢nani (biologickd denitrifi-
kace, reversni osmoza. CO- chmelovy ex-
trakt apod.) a snaZit se 0 maximalni omezeni
mozné kontaminace mladiny a technologic-
kého zafizeni (dokonald sanitace). Dile je
nutné omezit maximalné kontaminaci kvas-
nic (kyselé prani. okyselovini mladiny. ...).

Ve svété se o problému ATNC velmi
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dobfe vi. Zatim ale pfesto nikde neni limit
oficidlné uzdkonén. Velkd Britanie ma pro
pivo doporuceny limit 20 pg N-NO/kg.
Tento limit dodrzuji viechny pivovary, které
do Britdnie vyviZeji svoje pivo. U nds se
musi s ponékud méné prisnym kritériem vy-
pofadat pivovary, které chtéji obdrzet a za-
chovat si pro svij vyrobek znalku Czech
Made. Na Slovensku limit stanoven neni.

3.3. Dusiénany

Vyhlaska ¢. 298/1997 Sb. k zikonu o po-
travinidch uvidi pro pivo pfipustnou hodnotu
70 mg NO,/l. Zde se evidentné jedna
o chybu, protoZe v navrzich byla tato hod-
nota navrzena pro NaNOy/l. Takto byl limit
bezdivodné zvyien. V zemich EU plati li-
mit 50 mg NO /l.coZ prakticky odpovidi na-
Semu pavodné navrzenému limitu, ale do-
porucuje se hodnota 25 mg/l. Na Slovensku
je pro napoje limit 70 mg NaNO,/I.

Dusi¢nany mohou byt vlastné pres dusi-
tany zdrojem vzniku nitrosamini. Svétova
zdravotnicka organizace WHO udiva dopo-
ruceny maximilni denni pfijem dusi¢nana
5 mg NaNO; na | kg télesné hmotnosti.

Hlavnim zdrojem dusi¢nand v pivu je
voda a chmel. Podil ze sladu je zanedbatelny.

3.4. Tézké kovy

Mezi nejdalezitéjSi z hlediska zdravot-
nich dopadu patii Pb, Cd, Hg, Cr, Ni, As, Se,
Sr. Be. Limity jsou stanoveny bud pfimo pro
pivo, nebo se uZivaji limity pro napoje. pfi-
padné pro potraviny obecné. Zdrojem vy-
skytu v pivu jsou hlavné pivovarské suroviny
a kfemelina. Srovnani limit pro pivo v obou
zemich je uvedeno v tab. 1.

3.5. Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou toxické metabolické
produkty toxinogennich plisni. (Plisné jsou
Jedno— nebo vicebunééné mikroorganismy,
které jsou zarazeny do samostainé fise hub.
Jsou to vldknité mikroskopické houby.) My-
kotoxiny patii mezi nejvyznamnéjsi pfirodni
toxiny v potravinach. Maji fyziologicky uéi-
nek na vysSi ZivoCichy a pochopitelné i na
¢lovéka. Vykazuji toxicitu akutni i chronic-
kou. Jsou cytotoxické, neurotoxické, imu-
nosupresivni. Dile vykazuji a¢inky terato-
genni, mutagenni a karcinogenni.

Mezi nejnebezpecnéjsi mykotoxiny patfi

aflatoxiny B1, B2, G1, G2, M1, M2, ochra-
toxin A a patulin. Co do dcinka je nejhorsi
aflatoxin B1. Limit pro aflatoxin B1 v CR
v potravinach byl stanoven 0,005 mg/kg. Pro
sumu (BI1+B2+G1+G2) plati limit 0.02
ppm. Na Slovensku plati pro tuto sumu limit
0,08 ppm. Individudlni limit pro aflatoxin
B1 neni. Kromé aflatoxini jsou limitovany
i dal3i latky. Pro ochratoxin A plati limit: CR
— 0,005 ppm: SR - 0.012 ppm. Pro patulin:
CR - 0,05 ppm: SR - 0.1 ppm. Sterigmato-
cystin: CR - 0,005 ppm: SR - 0,02 ppm.

Mykotoxiny jsou tepelné velmi odolné
(az do 200 °C) a rozpustné v ethanolu. Proto
snadno prezivaji juk sladarsky. tak i pivo-
varsky vyrobni proces. Podle literatury je
pravdépodobné, ze pfi vyrobé sladu jejich
mno7stvi jesté maze vzrostat. Z tohoto da-
vodu je nutna pecliva kontrola vstupnich su-
rovin (je¢men, slad. pfip. ryZe. Kukufice).
Nejvétsi vyznam maji aflatoxiny a ochrato-
xin A, které jsou silné karcinogenni.

3.6. Alifatické halogenuhlovodiky

Nejzavaznéjsi jsou tzv. haloformy (triha-
logenmethany). tj. trichlormethan, brom-
dichlormethan, dibromchlormethan a tri-
brommethan. Dile se jedna hlavné o tri-
a tetrachlorethen. dichlormethan a 1,1.1-tri-
chlorethan a tetrachlormethan.

Do piva se mohou dostat hlavné z vody.
Podle prislusné vyhlasky Zakona ¢.
110/1997 Sb. plati pro pivo sumarni limit
0.07 mg/kg. 1j. 70 ppb. V SR limit neni ur-

cen.

3.7. Polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAH)

Pro karcinogenni a mutagenni acinky né-
kterych téchto litek PAH fadime k nejza-
vaznéjSim organickym kontaminantim pro-
stfedi. Americka EPA identifikovala 16 PAH
Jako priméamni kontaminanty prostiedi. WHO
nékteré z nich vyhlasila za karcinogeny. Nej-
vyznamnéjSim je benzo(a)pyren. Do piva se
mohou dostavat ze sladu.

Vyhlaska ¢. 298/1997 k zikonu ¢.
110/1997 Sb. o potravindch uddva v pivu pro
jednotlivé latky limit 0.5 pg/kg, sumdrni li-
mit je 5,0 pg/kg (ppb), tj. 0.005 ppm. V SR
plati sumarni limit v poZivatinich 10 pg/kg
vyjadfeno jako benzo(a)pyren.

3.8. Polychlorované bifenyly

As[ Cd |Pb [Al|Cu| Hg [Cr|Ni|Fe|Sn |[Zn

F st (PCB)

CR[0.2]001}0,02{50]5,0 {0,003 [0.1] 1.0} 20{100 | 50

Jde o obecny nazev pro sku-

SR{0.2{00103 [50{50{001 {10[{03]25]100 10

pinu vice nez 200 chemickych

25103

Tab. 1 Limity obsahu kovii a fluoru v pivu v CR a SR

[ppm, tj. mg/l nebo mg/kg|

sloucenin. Celd fada z nich je vice
znama pod technickymi ndzvy
(Arochlor, Chlorextol, Phenoc-

lor, ...). U nds jsou to neblaze proslulé De-
lory, dfive masivné vyribéné v Chemko
Strazské. V pivovarstvi se pouZivaly natéry,
ze kterych se pfi styku s pivem mohly PCB
uvolnovat.

Prislusna vyhlaska Zakona ¢. 110/1997
Sb. o potravindch uvidi pro potraviny su-
marni limit 0.5 mg/kg. Na Slovensku limit
neni nyni urcen.

3.9. Biogenni aminy

Jednai se o skupinu litek s bazickym cha-
rakterem, které se pfirozené vyskytuji v pfi-
rodé a které jsou hygienicky vvznamné,
i kdyZ v ziporném smyslu. Biogenni aminy
v poZivatiniach pfedstavuji jedny z nezidou-
cich zplodin kone¢ného rozkladu bilkovin.
Vznik je zpravidla katalyzovin mikrobial-
nimi enzymy a probihi od bilkovin pfes pep-
tidy k aminokyselinam. Mikrobiilni dekar-
boxylaci  odpovidajicich  aminokyselin
vznikaji biogenni aminy. Do této skupiny
dnes Fadime asi 40 sloucenin. Nejvyznam-
néjsi je histamin.

Vyhliska ¢. 298/1997 Sb. uvidi limit 20
mg/kg. Stejny limit plati i na Slovensku.
S ohledem na vyskytujici se koncentrace
v pivech nelze kontrolu zanedbivat, V CR je
navic limit pro tyramin 100 mg/kg.

4. ZAVER

Viechny zminéné skupiny jsou s vyjim-
kou ATNC ve vyhlasce ¢. 298/1997 Sb. uve-
deny. ATNC jsou ale natolik dale7ité, 7e neni
moZzné je v souvislosti se zdravotnimi
aspekty zanedbat.

Vyhlaska ¢. 298/1997 Sb. urcuje jeSté li-
mit pro estery Kyseliny ftalové 2,0 ppm.
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