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Bude znamenat pFedpoklddand postupujicl integrace
obou némeckych stdtd ohroZeni nebo snizenl vgvoznich
Sanci &s. podnikii v oboru pivo?

Nebude, pravé naopak. Musime zpracovat trh NDR tak,
aby se stal stejné vyznamnym odbératelem nasich piv,
jako je dnes trh SRN.

Nyni se rikd, Ze se vlastné vSichni budeme muset uéit
normdlni trini nedeformované ekonomice, Ze se podni-
ky budou muset ufit poéitat v podminkdch této ekono-
miky. Koospol byl ve styku s trini ekonomikou neustd-
le. Mél byste ndm, zaéinajicim poétdFum naznadit, tFeba
i v uréitém rozmezi, kolik lze devizové ziskat exportem
1 hl piva a kolik z toho &ini podil vgjvozni spolednosti?

Za 1 hl piva lze ziskat 350 aZ 1000 devizovych Kés (fco
ts. hranice) podle znatky, kvality, obalu a trhu. Devi-
zovy normativ Koospolu &ini 0,21 % z devizového inka-
sa, z kterého hradime svoji devizovou reZii.

Co byste poradil pivovarum, které zaclnajl uvazovat
o exportu?
V prvni fadé vénovat zasadni pozornost tomu, za& se
vyrabi. Dosud to £asto byla otazka aZ druhorada. Smys-
lem dspornosti je, aby v ndkladech zbyly také prostied-
ky na podstatné veétsi podporu prodeje. Pokud pivovar
touZi po zapojeni do exportu, mél by se hned dvodem
rozhodnout, do jaké skupiny vyrobkii se bude snaZit své
pivo protlatit, zda mezi lacind piva, béina konzumni
piva, prémiova piva nebo i piva superprémiova. Zatne-li
totiz pivovar vyvazZet v nejlevnéjsi kategorii, je takrka

vylouteno, aby se pozdéji prosadil do kategorie vyssi.
V druhém okruhu otdzek by si mél kaZdy zdjemce o vy-
voz pofadné promyslet otdzku znatky, jeji ochrany a
budovani image. A v tfetim okruhu otdzek je tFeba si
redlné uvédomit, co pracovnici podniku zvladnou,
v tem se dostate&né vyznaji. Pokud maji v zahranitnim
ebehod# zku3enosti, mohou si od prefesiondlni organi-
zace objednat jen jadnotlivé sluZzby. Nejvyhodné@jsi pro
zabinajiciho exportéra je rozhodni obratit se se svym
zimérem n2bo konkrétnim pripadem na odbornou orga-
nizaci, kterd mu garantuje nejen néktery diléi dsek, ale
celkovy vysledek.

Nékteré pivovary moind spojuji Koospol s dosavadni
ekonomickou politikou stdtu, kterd vGvozclim ddvala
k dispozici jen nepatrng podil z objemu deviz, ktery
tito vyvozci ziskali. Co byste k tomu Fekl?

Koospol nemohl tyto vztahy ovliviiovat. My jsme tuto
nizkou devizovou zainteresovanost vyrobeil nepovaZovali
za spravnou, protoZe jsme byli v neustilém styku s vy-
robnimi zdvody a vidéli jsme, jak exportni a konku-
rentni schopnost exportnich zdvodii pfi nedostatetné
modernizaci postupné upada. Po celd léta jsme se sna-
Zili v ramei vSech legalnich moZnosti tuto disproporci
alespoii zmiriiovat a organizovali jsme riizné akce, kte-
ré mély pomoci exportérim k dodateénym devizovym
prostfedkiim na nidkup zafizeni.

Dékufeme za rozhovor.
Pripravil Dr. Kurz
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Z vyzkumu a prauxe

Tékavé N-nitrosaminy ve sladu es1.2:

I1l. Vliv technologie kli¢eni jeémene na vznik pfirozenych prekurzori N-nitrosodimethylaminu v ze-
leném sladu a obsah N-nitrosodimethylaminu v hotovém sladu
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V predchéazejicim éldnku [1] jsme se zabyvall studiem
vlivu zdkladnich podminek hvozde&ni na mnoZstvi vzni-
kajicfho N-nitrosodimethylaminu [(NDMA]. Kromé hvoz-
dénf ovliviiuje cbsah NDMA ve sladu i p2uZitd techno-
logie vyroby zelengého sladu.

Smyslem této prdce byla snaha objasnit podil pled-
pokladanych plirozenych prekurzordG NDMA, wvznikaji-
cich prdvé v této fazi vyroby sladu, na vzniku NDMA
b&hem hvozdéni.

Experimentdlni varianty byly zvcleny tak, aby umoZ-
nily sledovat zejména vliv teploty kli¢eni a atmosiéry
chsahujici oxid uhliity na syntézu pPedpokliddanych
prekurzori NDMA a dale vliv zv§Seného obsahu oxidi
dusiku [(NOy) v sulicim vzduchu na vznik NDMA z téch-
to latek. Pozornost byla vénovana zejména sledovani
zmén obsahu volného dimethylaminu (DMA), vznikaji-
ciho pfi kli¢eni, a obsahu NDMA tvoficiho se behem
hvozdéni.

Metody pfimého stanoveni dalich pledpokladanych
prekurzori NDMA, a to hordeninu a graminu,resp. jejich
reakénich intermedidtd jsou velmi ndarcéné na pristrojc-
vé vybaveni [spejeni kapalincvého chromategrafus hmot-
nostnim spektrometrem [HPLC-MS]). Navic zpilsob izc-
lace nékterych intermedidtd z pfirodni matrice nebyl
dosud uspokojivé dofesen. Aby bylo moZno posoudit po-
, dil téchto pfedpokladanych prekurzord navzniku NDMA,
-

vyu2ili Jsme poznatkQ Narzisse et al. [2] tykajicich se
vlivu zménénych technologickych podminek kliteni na
zménu ohsahu hordeninu a graminu v zeleném sladu.

Vzdjemnym percvndnim mnoZstvi vznikajictho NDMA
s mnoZstvim jeho predpoklddanych prekurzorii byly zis-
kdny peznatky, umezZiiujici pasoudit opravn&nost teorie
Sakumy et al. |3], predpokladajici na rozdil od jinych
autortt [4, 5, 6, 7], Ze hlavnim prekurzorem NDMA je
volny DMA pPitomny v zeleném sladu a nikeli horde-
nin, resp. gramin, Sakuma et al. povaZujf vznikajici
NDMA za produkt pfimé nitrosace velného DMA, zatim-
cc cstatni eutofi se priklangji k moZnosti vzniku pra-
bsdhu celého keomplexu nitrosaénich reakei vedoucich
ve svém dasledku ke vzniku NDMA z hordeninu (obr. 1),
resp. z graminu.

EXPERIMENTALNI C3iST

Kliceni vzerk( bylo provddéno vyhradné na skiifiové
mikrosladovné Seeger (rok vyroby 1875). Kapacita mi-
krosladovny ¢inila 8X8 kg vzorkd. Diléi technelogické
Gseky jsou umisigny v jednotlivich skfinich, s moZnos-
ti automatizovaného nebo ruénfho provozu. Konstrukéni
fefeni umoZiiuje nezdvislou volbu teploty maceci vody,
teploty Kkli¢eni a moZnost odsdvédni oxidu uhli€itého.

Hvozdéni v atmosféfe s nizkym obsahem NOx v susi-
cim vzduchu bylo provddéno na elexktricky vyhfivaném
hvozdu této mikrosladovny, zatimco modelové pokusy
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Obr. 1. Predpoklddané molnostl vintku NDMA 2 horde-

ninu prl hvozdéal sludu
? = nent prosnd stanoveno

A=Hofmornava (bimolehularn)
tlimunace

tykajici se venlku NDMA phsobenfm zvyfend koncenira-
ce NO, v sudicfm vzduchu byly provadeny na provoz-
nim jednoliskovem hvozdu s pfimym otopem [topné
médium zemni plyn, pritok susicino vzduchu hvozdeia
¢inil 3200 m? . h-3.t-1).

Zelene slady byly peipravovany z jeémene neoietie-
ného chemickymi pripravky, aby byla vyloufena |e|ich
kontaminace rezidul pesticidd.

Klffenf v atmostéfe oxidu uhlicitého bylo madelové-
no pouzitim palyethylenavé félie, pod kterou byl udrfo.
vin zvfieny obsah oxidu uhliditého, Mdben! |e0mene
Lylo klagicke (rfdennf s intervaly 4.6-6 hodin pad vo-
dou. Khitenf probithala 5 dni, ber dokrdplnl a za ne.
ustalého vétrani. Teploty klfteni dosahovaly dle potbe
by 12, 14, resp. 18 *C.

Frl hvezdénl na eiekericky vyhfivaném hvordu [priim
obsahy NOx €inily 0,08 az 0,085 mg m-?*) byly zvoleny
dvé varienty simulujfcf presnd prabéh teplot sladu v dal-
ni a horni vrstvé nastreného sladu b&hem hvozdénf pi
technologickych pokusech na proveznim jednoaliskovém
hvezdu s pfimym ohievem.

Hveczdéni na jedncliskovém hvozdu s p¥mym ohfe-
vem [prim. cbsahy NO« Cinily 0.7 a% 0.8 mg.m~?) jsme
Fidili podle teploty ve spodni vrstv@ nastfengého sladu,
nebot zde neexistovala moZnost jemné regulace priibéhu
teplot v jednotlivfch vrstvich nastfeného sladu. Vyska
jednotlivgch sledovanych vrstev sladu zde éinila 10 cm.
Celkovd vySka vrstvy nastfeného sladu byla 70 cm.

MneZstvi NO¢ v sudicim vzduchu bylo stanoveno po
zachyceni v roztoku guajakolu kolorimetricky ve spo-
lupraci se specializovanym pracovistdm Chemoprojektu
Praha [8]. Stanoveni niZ3ich necyklickych aminl me-
tedou plyncvé adsorpéni chromatcgrafie [9] a NDMA
pomoci chemiluminiscenéni detekce [10] byle provads.
no v oddeleni specidlnich analyz V§¢zkumnéhs udstavu
pivovarského a sladafského v Praze.

VYSLEDKY A DISKUSE

Udaje o zménach kencentrace predpoklddaného pre-
kurzoru volného DMA ve sladu, hvozdéném v atmosfére
s nizkou koncentraci NOy v z4vislosti na stoupajici tep-

Tabulka 1. Vliv stoupajici teploty kliteni na zmény obsa-
hu DMA a NDMA ve sladu [sladovém kvétu) hvozdéném
v atmosjére s nizkou koncentraci oxidd dustku

Spodni vrstva nastreného sladu

Koncentrace
DMA NDMA
Teplota —
kligeni (mg . kg-1) (ug . kg-1)
poédtek konec pocatek konec
hvozdéni | hvozdéni | hvozdéni hvozdéni
14 =C 0.5 (53) 0,7 (as) 0.8 0.9
18 °C 0.6 (100) 1,0 (150) | 0.6 1.0
I

Teplotni rezim spodni vrstvy: 0— 8 hodina 60 =C

8—16 hodina 60 a2 70 °C
14—18 hodina 70 ai 80 °C
18 hodina 80°C
liv?ldeué teploty odpovidaji teploté suSiciho wvzduchu i teploté
sladu,

Priimérna koncentrace NO, é&inila 0,08 mg. m-3.

Tabulka 2. Vliv stoupajlct teploty kliteni na zmény obsa-
hu DMA a NDMA ve sladu (sladovém kvétu) hvozdSném
v armosfere s nitkou koncentracl oxldu duslku

Horni vrstva nastleného sladu

Kongentrace
DMA NDMA
Teplola - o= amiie el :
kliteni | (my . ky=1) (LR . Kg-")
polblek konee pocatek konee
hy oni h' e ™ VX2l ABnf
14 og 0.6 (75) 1.2 [100] ] na 0y
10 +€ 1,3 (100) | 2,2 (110) 0.9 1.0
Toplaini ro2im horni vestvy: 012 hodina 25 ¢
12—14 hodina 25 a2 45 °C
1118 hodina 4% ol 70 «c
1618 hodina 70 a2 80 °C
18 hodina 80«

ulv:duo teploty odpovidaji teploté  suliciho  vzduchu 1| teplotd
sladu

erlimdend kongentrace NO_ éinila 0.08 mg . m -2,

loté kliceni soub&¥nd s obsahy NDMA jsou uvedeny
v tab. I a 2. Analyzovan byl odklféeny slad i sladovy
kvol. Hodnoty v zdvorkdch odpovidajf koncentracl slol-
ky ve sladovém kvdtu. Z kapacliinfch davodd mikrosla-
dovny byly sledovdny u obou variant (tab. 1 a 2] &ty
paralelnl veorky tého? sladu. 2 tohoto diivodu nejsou
petdtedni hodnoty totoXné.

Tabulka 3. Vilv stoupa)lel teploty klitent a zvgiené kon-
centrace oxidu uhliditého na zmény obsahu DMA a NDMA
ve sladu hvozdéném v atmosfére s vysokou koncentraci
oxidu dusiku

Koncentrace
DMA NDMA
Varianta — — —
kligeni (mg . kg—"1) (45 . kg~")
= poéatek konec tek konec
hvozdéni hvozdéni hvozdéni = hvozdéni
Spodni vrstva nastfeného sladu
12 o¢ g3 | es 0z | &5
18 °C 0.4 | 0,7 0.3 8.2
oxid uhligity 0.4 0.6 0,2 2.6

Pokralovdni tab. 3 na str. 164
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Tabulka 3 — pokrafovdni

Stfedni vrstva nastfeného sladu
|
12 °C 0,3 | 0,9 D2 16
18 °C | 0.4 | 0,9 0,3 17
oxid uhliity 0.4 | 0,6 | 0,2 6,7
Horni vrstva nastfeného sladu
|
12 oC 0,3 1,5 0,2 38
18 °C 0.4 2,8 0,3 55
oxid uhligity 0.4 2,6 0,2 15

Teplota kliéeni v atmosféfe oxidu uhliitého inila 18 °C.

Priibéh teplot suficiho vzduchu byl ndsledujici: 0— 4 hodina &0 °C
4—14 hodina 70 °C
14—18 hodina 80 °C

Priimérna koncentrace NO, v sudicim vzduchu éinila 0,7 mg. m-3,

V¢sledky sledovdni obdobné zdvislosti, av3ak pZi hvoz-
déni v atmosféfe s vysokym obsahem NOy, jsou prezen-
tovany v tab. 3.

Céinky stoupajicich dotahovacich teplot na obsah
DMA phi hvozdéni v atmosféfe s nizk§ym obsahem NOy,
tj. bez nebezpeti nasledné nitrosace a vzniku NDMA jsou
popsany v tab. 4.

Tabulka 4. Vliv zvgiené teploty dotahovdnl na obsalt
DMA pFi hvozdéni sladu v atmosféFe s nizkgm obsahem
oxidd dusiku

| Koncentrace DMA

Dotahovaci teplot

- |
(=c) | (mg.kg—1)
70 °C 0,5
80 °C 0,3
a5 oC 0,3

100 °C 0,3

.Prﬂméma koncentrace NO v suiicim veduchu ginila 0,085 mg . m-1,

7 vysledkdl studia vlivu technologie kliteni na vznik
DMA a NDMA uvedeng¢ch v tab. 1 aZ 4 vyplyva:

a) obsah DMA v obilkdch zeleného sladu i ve slado-
vém kvétu, stoupd v zavislosti na zvySené teploté kli-
ceni.

b] obsah DMA jak u nfzké, tak u vysoké koncentrace
NOyx v suSicim vzduchu po skongenf hvozdsni vzrostl
Nejvy3ssf narQst byl u hornf vrstvy sladu hvozdéna v at-
mosféfe s vy388im obsahem NO. Zvf3eni teploty kliceni
znamenalo zvy3eni koncentrace DMA ve findlnim sladu.
Obsahy DMA ve sladovém kvBtu pfesahuji koncentraci
téchto latek v obilkéch,

¢]) hvozdénim se pFilis neménil pcmér mezi DMA clb-
sazenym v zeleném a findlnim sladu,

d) nebyla zjisténa pfima zdvislost mezi obsahem vol-
ného DMA a koncentracf vznikajiciho NDMA. MnoZstvi
NDMA u porovndvanych vzorkdl vdak zdvisi zejména na
koncentraci NOy v suficim vzduchu a vlastnim prib&hu
suseni,

e) zvysend teplota klifeni znamend pfi nasledném
hvezdéni sladu v atmosféfe s vy33i koncentraci NOy né-
riist obsahu NDMA v hotovém sladu,

f] kliceni v atmosféfe oxidu uhliitého pFineslo pri
hvezdéni sladu vzduchem se zvySenym obsahem NOy
podstatné sniZeni koncentrace NDMA v hotovém sladu
v porovnéni s kli€enim pfi normalni nebo zvy3ené tep-
loté.

Ze ziskanfch vysledkd vyplyva, Ze volny DMA, obsa-
Zeny v zeleném sladu, nelze s nejvE&tSi pravdépodob-
nosti povaZovat za prekurzor NDMA. Experimentalné
byl sice prokazan ndrfist koncentrace NDMA v zdvislosti
na vy3si teploté klidenf a ddle b&hem hvozdéni, aviak
nebyl uspokojivé potvrzen vzdjemn§ vztah mezi volnym
DMA a vznikajicim NDMA tak, jak jej uvadéjf Sakuma
et al. [3]. Ziskané vysledky, tykajici se zmén obsahu
DMA bshem hvozdéni, byly naopak ve shodé& s ftdaji
uddvanymi t&mito pracovniky.

Nazor nékterych autord [11], Ze se DMA vzhledem
ke své znacné tékavosti nemfize podilet na vzniku
NDMA ve sladu se viak zdd byt, s ohledem na vySe
uvedené vysledky v fab. 4 diskutabilni.

vzhledem k tomu, Ze byl zjidtén nérast obsahu DMA
v ranych fazich hvozdéni i v atmosléfe s nizkym ob-
sahem NOx, nelze vylouéit ani ur€ity podil enzymovych
systémf zrna na jeho tvorb& Znafnd mnoZstvi DMA pfi-
tcmného v kofincich sladu lze s nejvy33i pravdépodob-
nost! povaZovat za produkty metabolismu hordeninu.

Technologické zdsahy ovliviiujicf zvySenou produkei
hordeninu [zv§3end teplota klieni) nebo naopak sniZe-
ni jeho obsahu kli¢enim v atmosiéfe s oxidem uhligitym
|2] vedly k odpovidajicim zmé&ndm v obsahu NDMA v ho-
tovém sladu. Za hlavni prekurzory NDMA lze tedy spise
neZ volny DMA povaZovat pfirozené aminy zeleného
sladu hordenin, resp. gramin.

ZAVER

Z vysledkdt modelov§ch &tvrtprovoznich a provoznich
zkoulek tfkajicich se riiznych podminek klieni vyply-
vé jejich vliv na zmé&ny obsahu DMA v zeleném sladu.

Ziskané vysledky vSak neprokdzaly dominantni podil
volného DMA, vzniklého pii kliceni sladu, na zvySeni
obsahu NDMA ve finalnim sladu.

Snizeni teploty kli¢eni nebo klifeni v atmosféle
s vy33im chsahem oxidu uhli¢itého vzZdy vedlo k niZsi-
mu cbsahu NDMA v hotovém sladu.

S ohledem na tuto skutenost a vzhledem k tomu, Ze
nebyl prockédzan vztah mezi obsahem volného DMA a vzni-
kajicim NDMA, lze za hlavni prekurzory NDMA ve sladu
povaZovat spife hordenin, resp. gramin.

7 praktického hlediska lze tudi? doporutit, pokud to
kvalita zpracovdvaného jetmene umoZni, kli€eni pfi niZ-
5i teploté, pripadné s vy33im obsahem oxidu uhligitého
v kligici hromadé.
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Formou modelovych &tvrtprovoznich a provcznich
zkoudek byl sledovdan vliv rfiznych podminek kli¢eni a
hvozdéni na zmé&ny obsahu volného DMA, jednoho
z predpckladanych hlavnich prekurzorii NDMA ve sladu.
Ziskané vysledky neprokdzaly dominantni podil volné-
ho DMA, pfitomného v zeleném sladu na vzniku NDMA.
SniZeni teploty klifeni a klieni v atmosféfe s vySSim
obsahem oxidu uhlifitého vZdy vedlo k poklesu obsahu
NDMA ve finalnim sladu.
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