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VIiv obsahu mineralnich latek na senzorické vlastnosti
pitné a mineralni vody

Souhrn

Balené vody jsou v Ceské republice velmi oblibené. Na trhu mizeme nalézt velké
mnozstvi mineralnich, pramenitych a pitnych vod, které jsou, co se tyCe slozeni mineralnich

latek velmi diverzifikované.

Literarni piehled se v prvni ¢asti zabyva legislativou balenych vod a moznymi

technologickymi postupy pii uprave vody.

V druhé ¢asti popisuje mineralni latky, které se ve vodach vyskytuji nejvice a jiné
dulezité parametry, které se obvykle ve vodé méfi. Tato ¢ast se vénuje 1 zdravotnim G¢inkiim

a potiebé téchto latek v téle Cloveka.

V praktické casti ¢asti bylo analyzovano 15 vybranych druhti balenych nesycenych
neochucenych vod. Tato prace se skladala ze stanoveni 8 parametrii vody (vodivosti, pH,
obsahu sodiku, drasliku, hot¢iku, vapniku, chloridi a hydrogenuhli¢itanli) a ze senzorické

analyzy, kde byla posuzovana celkova chutnost vod.

Analyza naznacuje, Ze chutnost vody ovliviiuje pozitivné hlavné pH a negativné
vodivost, obsah sodiku a obsah hydrogenuhli¢itani. Déle se také ukazal rapidni pokles

Vv chutnosti u vod, které maji obsah celkovych rozpusténych latek vyssi nez 450 mg/l.

Klicova slova: chloridy, tvrdost vody, sycend, voda, pH, vodivost, mineralizace



Influence of the minerals on sensory properties of
drinking mineral water

Summary

Bottled water is very popular in Czech republic. We can find a lot of kinds of mineral,

spring and drinking water, which are very diversified in terms of mineral composition.

The literature review deals in the first part with legislation of bottled water and

tehnological processes in water treatment.

The second part describes selected mineral compounds, that are most presented in
water and other important parametres, which are usually measured. This section also deals

with health effects of these substances.

In the practical part, 15 species of non-carbonated non-flavored water were analysed.
This study is consisted of determination of 8 water parameters (conductivity, pH, level of
sodium, potassium, magnesium, calcium, chloride and bicarbonate) and of the sensory

analysis, where was judged overall palatability of water.

Analysis indicates that water palatability are affected positively by pH and negatively
by conductivity, and contents of sodium and bicarbonate.Study also showed rapid decrease in
palatability of water, when levels of total dissolved solids were greather than 450 mg/I.

Keywords: chlorides, hardness of water, carbonated water, pH, conductivity, mineralization
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1 Uvod

Balené vody jsou u nas velmi oblibené a byvaji i velmi riznorodé, co se tyce
celkového obsahu a slozeni mineralti, od Dobré vody se slabou mineralizaci po Hanackou
kyselku, jejiz celkova mineralizace je velmi vysoka. Dale jsou na nasem trhu i vody, které
maji vy$$i mnozstvi néjakého prvku, jako napiiklad Magnesia obsahuje velké mnozstvi
hot¢iku, a jiz zminovand Hanéacka kyselka obsahuje jod.

V soucasnosti byva velmi diskutovano, jestli je lepsi balené ¢i kohoutkovéa voda. V
tomto sméru co se tyce ceny a vhodnosti k dlouhodobému uzivani, je pravdépodobné vétSinou

lepsi kohoutkova voda. Pokud ale hledame doplitkovy zdroj néjakého prvku, ¢i prvki, jsou

mineralni balené vody dobrou volbou.
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2 Cil prace

e Stanovit obsah zakladnich mineralnich latek u vybranych druha balenych vod.
e Provést senzorické hodnoceni vybranych balenych vod

e Nalézt mozné korelace mezi senzorickymi vlastnostmi a obsahovymi latkami

Vv balenych vodach
2.1 Hypotéza

.Na zaklad¢ studia odborné literatury byly stanoveny nasledujici hypotézy:

e Senzorické vlastnosti mineralnich vod jsou zavislé pouze na obsahu chloridi

a sodiku

e Ostatni mineralni latky nemaji prokazatelny vliv na senzorické vlastnosti

mineralnich vod
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3 Literarni prehled
3.1 Legislativa

Tato kapitola si dava za ukol popsat vztah mezi vyrobou a prodejem balenych vod a
legislativou. Dale popisuje zakonem dané slozeni a limity pro zavadné latky, systém kontrol,

oznacovani a také systém jejich rozdélovani.

3.1.1 Legislativni prehled

Chemické, fyzikalni a mikrobiologické pozadavky a pozadavky na oznaCovani jsou
stanoveny mimo zakladnich a potravinafskych piedpisi ve specialnich pfedpisech — obecné
pro balené¢ vody je to vyhlaska ¢. 275/2004 Sb., o poZadavcich na jakost a nezdvadnost
balenych vod a zpiisobu jejich Upravy, nékteré pozadavky na balené pitné vody jsou
stanoveny ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody a pro balené ochucené vody je to vyhlaska
¢. 335/1997, jejiz oddil 1 se zabyva nealkoholickymi ndpoji a koncentraty k piipraveé
nealkoholickych napojt.

Tyto piedpisy jsou jiz nékolik let beze zmén. U vyhlaSky ¢.335/997 se projednava

novelizace, ktera by snad méla probéhnout do kvétna letoSniho roku.

Zejména ochucenych balenych vod se tykaji dalsi ptedpisy, z nichZ je tfeba zminit
napi. nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o ptidatnych latkach, resp.
Vyhlasku ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a podminky pouziti piidatnych latek
extrakénich rozpoustédel pii vyrobé potravin, nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €.
1334/2008 o latkach uréenych k aromatizaci, resp. Vyhlaska ¢. 447/2004 Sb. O pozadavcich
na mnozstvi a druhy latek urenych k aromatizaci potravin, natizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) €. 1924/2006 o vyzivovych a zdravotnich tvrzenich pfi oznaCovani potravin nebo
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1925/2006 o piidavani vitamini a

mineralnich latek a nékterych dalSich latek do potravin. (KoziSek, F. 2011)
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3.1.2 Definice balenych vod

Pitn4 voda: veskera voda v piivodnim stavu nebo po uprave, kterd je urcena k piti,
vareni, pfiprave jidel a napoji, voda pouzivand v potravinafstvi, voda, ktera je uréena k péci o
télo, k Cisténi predmétl, které svym uréenim ptichazeji do styku s potravinami nebo lidskym
télem, a k dalSim uceliim lidské spotteby, a to bez ohledu na jeji ptivod, skupenstvi a zpiisob
jejiho dodavani. Hygienické pozadavky na zdravotni nezavadnost a Cistotu pitné vody (dale
jen "jakost pitné vody") se stanovi hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych,
fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazateli, které jsou upraveny provadécim
pravnim pfedpisem, nebo jsou povoleny nebo uréeny podle tohoto zakona ptislusnym
organem ochrany vefejného zdravi. Hygienické limity se stanovi jako nejvy$$i mezni
hodnoty, mezni hodnoty a doporucené hodnoty. Doporucené hodnoty jsou nezavazné hodnoty
ukazatelti jakosti pitné vody, které stanovi minimalni Zadouci nebo piijatelnou koncentraci
dané latky, nebo optimélni rozmezi koncentrace dané latky. Za pitnou vodu se nepovazuje
pfirodni 1é€ivy zdroj a pfirodni mineralni voda, o niZ bylo vydano osvéd€eni podle zvlastniho
pravniho ptfedpisu (V povoleni podle odstavce 4 piislusny organ ochrany vetejného zdravi
ur¢i maximalni hodnotu dotéeného ukazatele a dobu odstranéni zavady).(Zakon ¢. 258/2000
Sb. O ochrané vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zékont § 3). (Kozisek, F.
2011)

3.1.3 Druhy balenych vod

Balena kojenecké voda je vyrobek z kvalitni vody z chranéného podzemniho zdroje,
ktery je vhodny pro piipravu kojenecké stravy a k trvalému pfimému pozivani vSemi
skupinami obyvatel. Celkovy obsah mineralnich latek mtze byt nejvyse 500 mg/l. Protoze u
této vody je zakdzana jakakoli Giprava ménici jeji sloZeni, je kojenecka voda jedinou balenou

vodou, u které je zaru¢eno puvodni piirodni slozeni.

Balena pramenitd voda je vyrobek z kvalitni vody z chranéného podzemniho zdroje,
ktery je vhodny k trvalému pfimému pozivani détmi 1 dospelymi. Celkovy obsah minerdlnich
latek mtize byt nejvyse 1000 mg/1 (tedy stejn€ jako u pitné vody) a voda muize byt upravovéana
vodu. Do balené kojenecké ani pramenité vody nelze ptidavat zadné latky s vyjimkou oxidu
uhlicitého.
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Balena pfirodni mineralni voda je vyrobek z chranéného podzemniho zdroje pfirodni
mineralni vody schvaleného ministerstvem zdravotnictvi. Tuto vodu lze rovnéz upravovat
pouze uvedenymi fyzikdlnimi zplsoby a nelze do ni pfidavat jiné latky nez oxid uhlicity.
Zatimco dfive mohl byt u néds za zdroj pfirodni minerdlni vody prohlasen jen takovy zdroj,
kde voda obsahovala nejméné 1000 mg mineralnich (rozpusténych) latek nebo 1000 mg CO2
v 1 litru, dnes to v souladu s evropskymi piedpisy jiz neplati a za (pfirodni) mineralni vodu
muze byt prohlasena prakticky kazda podzemni voda, ktera ma ,,ptivodni Cistotu®, je stabilni a

jeji zdroj je dobte chranén. Bez ohledu na to, zda ma mineralnich latek moc nebo malo.

Protoze ale na obsahu mineralnich latek zalezi, zda lze vodu pit denn¢ bez omezeni
mnozstvi nebo jen doplitkové a obcas, muselo byt do srpna 2006 na etiketé spolecné s
oznac¢enim druhu mineralni vody z hlediska obsahu CO2 (pfirodni mineralni voda pfirozené
sycend — obohacena — sycend — dekarbonovana — nesycend) uvedeno rovnéz hodnoceni z

hlediska celkové mineralizace (rozpusténych pevnych latek — RL):
* velmi slabé mineralizovana (s obsahem RL do 50 mg/1),
* slab& mineralizovana (obsah RL 50 az 500 mg/1),
* sttedné mineralizovana (obsah RL 500 mg/l az 1500 mg/1),
* siln€ mineralizovana (obsah RL 1500 mg/l az 5000 mg/l),
* velmi silné mineralizovana (obsah RL vyssi nez 5000 mg/1).

Coz je klasifikace, které se podle vyhlaSky €. 423/2001 Sb. pouzivd pro hodnoceni
zdrojh pfirodnich minerdlnich vod. Na zakladé lobovani nékterych vyrobcli mineralnich vod
byl tento pozadavek z vyhlasky v roce 2006 vypustén (vyhlaSkou MZ ¢. 404/2006 Sb.), takze
v soucasné dob¢ se spotiebitel viibec nemé pravo dozveédét zcela zékladni a zasadni udaj, jaké
je celkové mnoZstvi mineralnich latek v dané mineralni vod€ — a to ani pfesné&, ani piiblizné
(prosttednictvim uvedené klasifikace). Protoze ale tato klasifikace je pro spotiebitele velmi
uzitecnou orientacni informaci, kterou se lze dozvédét i jinak nez z etikety vyrobce, uvadime

ji zde a doporucujeme k zapamatovani.

Balena pitnd voda je vyrobek spliujici pozadavky na pitnou vodu. Tuto vodu lze
ziskavat z jakéhokoli vodarenského zdroje, upravovat ji stejn¢ jako vodovodni vodu a rovnéz

pozadavky na jakost jsou shodné s pozadavky na ,,vodovodni vodu. VétSina je jich ostatné z

14



vodovodni vody vyrabéna. Na rozdil od vySe uvedenych druhti balenych vod lze balenou
pitnou vodu uméle doplnovat minerdlnimi latkami (vapnik, hot¢ik, sodik a draslik — ve
formach uvedenych ve vyhlasce), ale pokud se tak stane, musi byt na obale uveden vycet
doplnénych latek a jejich obsah ve vodé a slovni oznaceni ,,uméle doplnéno mineralnimi
latkami — mineralizovana pitnd voda®. Balenou pitnou vodu Ize samoziejmé také sytit oxidem
uhli¢itym, pak se ale nelisi od sodové vody. Balené pitné vody jsou uvadény na trh pod
riznymi ndzvy (vedle obchodnich znacek je to napt. ,,Perlivd voda“ nebo ,,Stolni voda®), ale

vzdy musi byt na etiketé uvedeno, Ze se jedna o pitnou vodu. (Kozisek, F. 2005)

3.1.4 Typy kontrol balenych vod

Statni zemédélskd a potravinaiska inspekce provadi kontroly celého vyrobniho a
distribu¢niho fetézce u potravin neZivo€isného plivodu. U kontrol dovozu nejsou stanoveny
zaddné zptisnujici pozadavky pro vyrobce, na hranicich mohou byt zastaveny zasilky
podezielé dle ¢l. 18 natizeni 882/2004 o ufednich kontrolach. Tyto zésilky jsou zadrzeny, az
do doby rozhodnuti SZPI, kterd rozhodne, zda je ¢i neni mozné zasilku propustit do volného
ob¢hu. Pii kontrolach trhu, pfimo ve vyrobé nebo v obchodni siti, provadi SZPI kontroly
planované, kontroly na stiznost a kontroly mimotadné. Do kontrol pldnovanych lze zatadit

audity, kontroly komplexni, tematicky zaméfené, bézné a monitoring.

Audity jsou u jednotlivych vyrobct a prodejcti planovany pfislusnym inspektoratem a
hodnoti zejména dodrZzovani vyrobcem nastaveného systému bezpecnosti na zaklad¢ HACCP.
M¢ély by tedy byt pro provozovatele potravinaiského podniku (PPP) pomoci. Pokud nejsou
béhem auditu nalezeny kritické neshody s nastavenym systémem bezpecnosti, nejsou PPP
ud€lovany opatfeni a sankce. Pokud jsou zjiStény poznadmky ¢i neshody s nastavenym
systémem bezpecnosti, jsou nadpravnd opatieni ze strany vyrobce nebo prodejce zkontrolovana

inspektorem — jejich nesplnéni tedy uz mize vést k udéleni opatteni ¢i sankci.

Komplexni kontroly jsou planovany inspektoraty v Cetnosti na zaklad¢ analyzy rizika.
Na rozdil od auditu je hodnoceno, zda je systém nastaven spravné, tj. zda je PPP schopen
vyrabét a prodavat bezpecné potraviny. Kontroly zahrnuji jak hygienu, tak vyrobky. V
ptipadé zjiSténi nedostatki miZze dochéazet k udéleni opatteni, ¢i sankci.

Nejvétsi podil planovanych kontrol tvoti bézné kontroly, které si inspektoraty planuji a

zahrnuji napt. kontroly novych vyrobcii.
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SZPI také tesi stiznosti dotazy a podnéty jinych vyrobct nebo jinych dotazovanych

organd, které je vétSinou nutné ovéiit v terénu. (Kozisek 2011)

3.1.5 0znacovani balenych vod

Z § 8 vyhlasky €. 275/2004 SB. Vychazi nekteré specifické pozadavky na oznacovani
balené¢ vody mineralni, pramenité, kojenecké, napf. Ze na etiket¢ musi byt vyznacen nazev
zdroje a lokalita jimani nebo Ze vody z jednoho zdroje nelze uvadét do obéhu pod riznymi
nazvy. Na druhou stranu ale stanovuje, ze pokud je nazev vyrobku jiny, nez je nazev zdroje,
musi byt na etiketé nazev zdroje uveden 1,5ndsobné vétSim nez je nejvetsi pismo v nazvu

vyrobku.

Tyto podminky neni problém splnit, jestlize vyrobce vyrabi pouze své vyrobky. Pokud
vyrobce ze zdroje vyrdbi i1 privatni znacky obchodnich fetézcii, musi dojit k urCitému
kompromisu mezi pozadavky obchodniho fetézce a poZadavky legislativy. U privatnich
znaéek jde vétsinou o chranéné znalky registrované na Ufadu primyslového vlastnictvi, které

lze povazovat za nazev vyrobku jiny neZ je nazev zdroje. (Kozisek 2011)
3.2 Technologie upravy balenych vod

Pied zahdjenim vyroby musi byt novy zdroj otestovan na pfipadné chemické i
mikrobiologické kontaminujici latky. Jednotlivé parametry jsou uvedeny v piedpisech a
zahrnuji Sirokou Skalu moznych znecistujicich latek, véetné pesticidii. Voda by méla byt
testovana na rezidua vSech pesticidl, které mohly byt pouzité v okoli zdroje. Zdroj vody musi
byt zcela bez patogent a parazitd. Je nezbytné stanovit nejvyssi moznou rychlost ¢erpani,
ktera nesnizuje kvalitu vody. Zdroj musi byt schvalen pied tim, nez se zahaji vyroba. (Ashurst

a Hargitt 2009)

Zpusoby, kterymi mizeme upravovat vodu, se déli do 4 skupin. V prvni skupiné jsou
procesy odcitaci, tyto technologie se zaméfuji na separaci necistot z vody. Mezi né€ patii napf.
filtrace, sedimentace a flotace. Ve druhé skuping jsou substitu¢ni procesy, kter¢ zahrnuji napf.
zmékéovani a demineralizaci. Do poslednich dvou skupin spadaji procesy aditivni, do nichz
patii naptiklad Gprava pH a pfidavani plynt a energetické procesy, mezi které¢ se tadi

napiiklad pasterace (Ashurst a Hargitt 2009). Z legislativnich divodi se u balenych vod
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pouzivaji hlavné metody odcitaci zejména filtrace a odplynovani s naslednym odzeleznénim a

z energetickych procest ozafovani pomoci UV zareni.

3.2.1 Subtraktivni (od¢itaci) procesy
3.2.1.1 Sitovani (odstranovani necistot)

Tato operace je omezena u povrchovych vod. Mnoho sit je jednoduSe tvarovano do
vhodné rozmisténych ty¢i ¢i miizi. Odstranéni necistot mlze probihat rucné, nebo je
mechanizované pomoci motorové fizenych hrabi, dérovanych zametacich kartacd, nebo
kovovym otacivym valcem. VSechny tyto stroje jsou vyuzivany podle typu sitovanych
necistot. Pro dobrou efektivitu je dilezité, aby byly zachycené necistoty odklizovany co

nejrychleji.

Otocné bubny z draténych ok znamé jako mikro-sita, zadrzuji latky az do velikosti
20 — 40 mikrometra. Jejich hlavni pouZiti je na velké mnozstvi lehce kontaminované vody, a

nékdy mutize nahrazovat naslednou filtraci. (Dorothy a Ashurst 1998)

3.2.1.2 Sedimentace

Tento proces se sklada hlavné z usazovani ¢astic, které prosly screeningem. Mezi tyto
Castice fadime malé Castice vcetné organické hmoty. Rychlost a Gi€innost sedimentace mize
byt vylepsena pomoci ,,kalové deky*, coz je v podstaté bahenni ndnos na dnu sedimenta¢niho
tanku. Je dulezité, aby byl na dn¢ nahromadény material efektivné odstraiiovan. Pfi upravé
pitné vody je sedimentace navrhovdna zejména u povrchovych vod s vysokym stupném
zakalu v béznych podminkéach, ¢i Casto se vyskytujicich zhorSenych podminkach (napf.
okalové vody, tani sn¢hu). Voda je pred vstupem do sedimentace pred upravovéana. Tato
pfediprava spociva napiiklad v nadavkovani koagulantu, ozonizaci ¢i oxidaci. Prostd
sedimentace hrubych suspendovanych latek je navrhovana v rdmci mechanické predupravy

surové povrchové (zejména tekouci) vody. (Webmaster, 2009)

A4

Nejjednodussi a nejvice pouzivanou variantou pii provadéni sedimentace je podélna
obdélnikova usazovaci nadrz s horizontalnim pritokem, s oddélenym pfitokem a odtokem.
Dals8i moznosti jsou usazovaci nadrze s radidlnim horizontdlnim pritokem, u nichz je voda
pfivadéna ke stiedu a odtéka pres hranu. Ddle jsou uzivany kruhové usazovaci, patrové a

lamelové usazovaci nadrze. (Dorothy a Ashurst 1998)
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3.2.1.3 Flotace

Prestoze se flotace zacala pouzivat pii upravé vody relativné nedévno, predstavuje
nyni hlavni dodatecnou fazi upravy odpadnich vod. Témét vzdy se pii Uprave surové vody na
pitnou pouziva tlakova flotace rozpusténym vzduchem (DAF). Princip této metody je zalozen
na spojovani castic s mikro bublinami rozpusténého vzduchu a jejim stoupanim k hladiné
proti sméru gravitace. Castice spojené s mikro bublinami vzduchu stoupaji, protoze jejich
specificka hmotnost je nizs$i nez u vody. DAF systém byva Casto kombinovan s pouZzitim
aditiv, jako je aktivni uhli, ¢ koagulanty. Castice jsou poté z hladiny shrabovany. (Dorothy a
Ashurst 1998)

3.2.1.4 Makro filtrace

Gravitacni piskové filtry jsou nejznaméjsi metodou v upravé vod. Jejich hlavni
nevyhodou je plocha, kterou zaujimaji a fakt, ze kdyz jsou umistény venku, tak jsou
vystaveny pocasi a biologickému zneciSténi. Tlakové filtratni naddoby s klenutym koncem
zabiraji mnohem méné mista pro tento kon. Obvykle se voda ptivadi do horni ¢asti pomoci
raznych piivadéct. Poté je prohanéna doli pies filtra¢ni média o zvySujici se hrubosti Ustici
do sbérace v dolni Casti (tryskova deska atd.). Pisek a Sté€rk jsou obvykld nerostnd média.
Specialni materidly jako je napiiklad aktivni uhli, antracit, ¢i manganovy zeleny pisek jsou
vyuzity pfi specifickych situacich pro absorpci barvy nebo viin€. Pfi pouzivani se zachycené
Castice akumuluji a medium se usazuje, tudiz vzristd pritokovy odpor. Castice jsou
odstranény pomoci obraceného proudu (zpétné ¢isténi). Tato operace trva 15 — 30 minut.
Zajistit pratoku v tomto useku mizeme zajistit pomoci oboustrannych filtrti, nebo vhodnou
kapacitou filtru. Vhodné néavrhy tlakovych filtri pouzivaji rozdélené toky a zpétné cisténi,

nebo urcitou formu kontinualniho odstrafiovani a recirkulace ¢astic. (Dorothy a Ashurst 1998)

3.2.1.5 Mikro filtrace

vvvvvv

vice draZsi na instalaci a provoz. Mikrofiltry jsou pouZivany pfi potiebé zajiSténi zadrZzovani

stanoven¢ velikosti ¢astic a odolani vy$simu tlaku. Vzhledem k tomu, Ze odstranéni zadrzené

vvvvvv

polymerniho nebo skelného vldknitého materidlu a jsou pouzivany v nasobcich pro dosazeni
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urCité prichodnosti. Ne vzdy je mozné desinfikovat, ¢i sterilovat tyto jednotky. (Dorothy a

Ashurst 1998)

3.2.1.6 Ultrafiltrace: reversni osmoza

Je to také relativné nova metoda v upravach vody, obé tyto metody jsou komercéné
uzitelné jen v nékterych ptipadech. Filtraéni medium je vzdy polopropustnd membrana,
obvykle ze syntetického polymeru. Pro zajisténi dostatecného toku musi byt membrana tenka,
a proto je potieba podplrny substrdt. Mnohé konstrukce proto pouzivaji jemna dutd vlakna

nebo spiralovité valcové folie, které jsou na koncich spiazeny dohromady.

Voda je piivadéna pod vysokym tlakem za pouziti vicestupiiového Gerpadla. Cést
prochazi membranou pro dalsi zpracovani, zatimco zbytek (miize byt i vétSina) se pousti do
odpadu. Pokusy o vylepSeni vytézku pomoci vyssiho tlaku vyustili, bud’ v inik kontaminantt,
nebo k pfedcasnému selhani membrany. Polymerové membrany maji omezenou Zivotnost a
musi se byt vyménény v intervalech jednou za par let za nemalé néklady. U uhlikovych

ultrafiltratnich membran se ocekava, ze by mohly vydrzet déle.

Bézna aplikace membran slouzi k vylepSeni slanych a brakickych vod. Mezi hlavni
provozni problémy patii zandSeni membran mineralnimi latkami, degradace zbytkového

chloru a praskani komponentt pod vlivem vysokého tlaku. (Dorothy a Ashurst 1998)

3.2.1.7 Elektro dialyza

Tato technika je spojena s ultrafiltraci, ve které je voda ptfivadéna mezi dvé
membrany. V kazdém paru je jedna polarizovana pozitivné¢ a druha negativné. Anionty a
kationty jsou pfitahovany a prochazi pfes membrany v zavislosti na jejich naboji.
Odstranovani je nendro¢né, ale standardy WHO pro pitnou vodu mohou byt zajistény ze

slané/brakické vody. (Dorothy a Ashurst 1998)

3.2.1.8 Hydro-cyklony centrifugace

Tato technika je zalozena na rozdilnych mérnych hmotnostech vody a cizorodych
latek. Ty mohou byt t€Z8i nez voda (naplaveniny a jily), nebo naopak leh¢i (oleje a rostlinny

materidl). Hydro-cyklony jsou v zakladu prodlouzené kuzelové néalevky, do kterych je voda
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Cerpana v nebo nad kritickou rychlosti. Uspofadani mize byt svislé, nebo vodorovné

(naptiklad pfi odstraiiovani olejli). Indukované pticné sily usti v pozadovanou separaci.

Na rozdil od omezenych vertikalnich zafizeni, jsou odstfedivky otaceny mechanicky v
horizontdlni ose. Pozadovana vysoka rychlost odstfedivky, ma za nasledek vysoké
energetické naroky. Proto odstfed’ovani je pouzivano jen vzacné v technologiich tpravy vody.

(Dorothy a Ashurst 1998)

3.2.1.9 Absorpc¢ni procesy

NejznaméjSim pouziti absorpce s ,,pevnym loZem* na Upravu vody jsou filtry s
aktivnim uhlim. Barviva, nezddouci prichuté, organicka rezidua a nékteré stopové kovy jsou
snadno odstranovany pomoci této metody. V soucasnosti, filtry mohou mit pramér 2 az 3
metry a voda je ptfivadéna pod takovym tlakem, aby pritok dosahl na pozadované komeréni
ucely. NejCastéji se pouzivd granularni uhlik, ktery je vyroben z c&astecného spalovani

ropnych frakci nebo uhli.

Stejné jako u tlakové filtrace, se stava absorpéni meédium vice kompaktnim a nakonec
je jeho kapacita spotiebovana. Poté se musi piikro¢it k regenera¢énim procesim. Casto,
jednoduché zpétné promyvani filtratu obnovi vétSinu ucinnosti. ProtoZze je uhlik relativné
meékky, vede fyzické opotfebovani k postupné ztraté objemu, tudiz je nutné jeho dopliovani.
Nakonec se ale musi pouzit vice komplexni pfistup: regenerace parou, nebo tepelnou

rekondici.

Granularni aktivované uhli (GAC) se stale vice pouziva ve dvoufazovych zatizenich.
Ty mohou byt podobné rychlym gravitatnim piskovym filtrim, nebo mize byt medium
piidano do kontaktnich misicich naddob, uhli je pak odstranéno béznym usazovanim a/nebo

screeningem. (Dorothy a Ashurst 1998)

3.2.1.10 Destilace

Cisténi vody odpafovanim a naslednou kondenzaci je dodnes &asto praktikovano.
Elektrické destilaéni zafizeni mizeme najit v mnoha laboratofich, masov¢jsi pouziti této
metody je populdrni v tropickych ropu produkujicich zemich. Kvalitativni vysledky této
metody jsou dobré, ale nesmi se zapominat, Ze mnoho organickych latek je dostatecné

tékavych, aby se vydestilovalo spolené s vodou. Efektivita technologie tepelné vymeény, drzi
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tepelné ztraty na minimu, ale ty ziistavaji vyznamné s ohledem na provozni naklady. Stejné
jako u ostatnich separacnich technikach je nutné vénovat nalezitou pozornost konecné

likvidace rezidui. (Dorothy a Ashurst 1998)

3.2.1.11 Odplynovani

Mnoho prament obsahuje pod tlakem rozpusténé plyny. Ptikladem jsou oxid uhlicity a
sirovodik. Odplynovani probiha ptivadénim vody do odplynovaci kolony, nebo mén¢ casto,
pouzitim podtlaku v ejektoru ¢i specialni komote. Rovnovaha s atmosférou je stanovena az do
0,5 mg/l CO2. Soucasné se kyslik absorbuje az na Groven nasyceni pii okolni teploté (obvykle

8 — 10 mg/l).

Zelezo je &asto v roztoku uchovavano ve formé hydrogenuhliditanu Zeleznatého.
Jakmile je plyn odstranén, Zelezo se spontdnné¢ méni na hydroxid Zelezity. Opticky se Cista a
bezbarva voda zméni na neprihlednou ¢ervenohnédou. Proto poté byvéa voda odzeleziiovéna.

(Dorothy a Ashurst 1998)

3.2.2 Substituéni procesy
3.2.2.1 Mékceni

Podzemni zdroje vody témér vzdy obsahuji vapenaté a/nebo hotfecnaté soli. Pokud tyto
koncentrace mohou naruSovat podminky nésledného pouziti urcité vody, musi byt tyto soli
zredukovany na pfijatelnou koncentraci. Ze Ctyt Cisté chemickych reakci se sklada proces
zmékceni vody, vztahujici se na Ctyfi obmény vépenaté/hotfecnaté, doCasné/trvalé tvrdosti.
Pouze dva reagenty jsou vzdy pouzity: uhli¢itan sodny a hydroxid véapenaty. Vapnik se

vysrazi ve formée uhlicitanu a hot¢ik ve form¢ hydroxidu. (Dorothy a Ashurst 1998)

3.2.2.2 Vyména ionti

Jde o jednoduchy proces, které¢ je zaloZzen na kontaktu vody a iontové vyménného
média tak, ze zakladni kovové kationty jsou vyménény za sodné. Kdyz se pryskyfice nebo
zeolit vycerpaji, jejich regenerace probihd jednoduse a levné za pomoci kuchyniské soli
(chlorid sodny/solanka). Celkova iontova sila neni ovlivnéna, ale pro mnoho uceld to nevadi.
V praxi je médium obsazeno v tlakové nddobé a provozné je podobné pisecnému ci

uhlikovému filtru. (Dorothy a Ashurst 1998)
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3.2.2.3 Demineralizace

Celkové odstranéni rozpusténych iont by mohlo byt chapano spise jako subtraktivni
proces, ve skute¢nosti ale jde o nahrazeni mineralnich kationtli a anionii za vodikové a
hydroxylové ionty. Syntetickd polymerni pryskyfice je k dispozici v Siroké skale typa
(kationtova a aniontova, silna a slaba, makroporézni atd.). Spravny vybér typu mtize vode

zajistit velmi vysokou kvalitu.

Podobné jako u ostatnich postuptl jsou pryskyfice podporovany tlakovymi nddobami.
Pokud je mozna pfitomnost nerozpusténych latek, je nutné pred provedenim demineralizace

provést filtraci.

Po odstranéni véapniku, hot¢iku, sodiku, hliniku, Zeleza, manganu, kiemiku, a
uhli¢itanti, sulfatd, nitratd apod. je kvalita demineralizované vody monitorovana pomoci
standartniho méfeni vodivosti. Pokud je urc¢ena hodnota ptekrocena, pryskyfice je odpojena a
zregenerovana pouzitim kyseliny (obvykle chlorovodikové) pro kationty a zasady (obvykle
hydroxid sodny) pro aniony. Kombinovand spotieba regenerantli probihd pomoci
koncentrovaného roztoku chloridu sodného, spolu se soli, co je ptivodné ve vodé pfitomna.

(Dorothy a Ashurst 1998)

3.2.3 Aditivni procesy

Mezi aditivni procesy patii naptiklad uprava pH. Ke snizeni pH se pouziva kyselin a
ke zvySeni zasad. Mezi bézné kyselé reagenty patii kyselina sirova a chlorovodikova a mezi
bézné alkalické reagenty fadime hydroxid sodny a draselny, hydroxid a uhli¢itan vapenaty a
uhli¢itan sodny. Uprava pH byva spojena i s jinymi postupy upravy vody jako naptiklad s
odplynovanim.

Dal§imi upravami jsou piiddvani plynli a reagentl. Do vody nejcastéji pridavame
napiiklad kyslik, kvili jeho oxidacnim schopnostem a ozon nebo chlor kvili desinfekénim
ucinktim. Do

vody 1 pfiddvame 1 jin€ reagenty v pevné nebo kapalné formé&, mezi n¢ patti chlornan a
jeho vapenatéd sl s desinfekénimi ucinky. Déle také muzeme pouzivat oxid titaniCity, Ci

stfibro k podobnym ucelim. (Dorothy a Ashurst 1998)
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3.2.4 Energetické procesy

Tyto procesy mohou a nemusi zahrnovat souasné pouziti reagentl. Casto je pied
témito procesy nutno provést n¢jaky druh predupravy, minimalné filtraci.

K nejzndméj$im procesim patii pasterizace, ktera je spiSe pouzivana na jiné druhy
napoji. Dale se v téchto postupech mtize pouzit UV zéafeni, gama radiace, nebo ultrazvuku,

vsechny tyto procesy slouzi k potlaceni a zahubeni rtiznych druht mikroorganismu. (Dorothy

a Ashurst 1998)
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3.3 Voda

Voda je chemicka slouCenina, ktera se sklada ze dvou atomti vodiku a jednoho atomu
kysliku. Vodikové atomy jsou vazany kyslikem pomoci kovalentni vazby. Do této chemické
vazby jsou zapojeny valencni elektrony téchto atomill a spolecné vytvaii lomenou molekolu
odvozenou od pravidelného Ctyfsténu, Pficemz atom kysliku svird s atomy vodiku thel 104°
45’. Na atomu kysliku se diky jeho dvéma volnym elektronovym parim vytvari zaporny
parcialni naboj a na atomech vodiku kladny parcidlni naboj. To zpisobuje dipdlovy charakter
vody. Eletronegativni atom kysliku mé totiz kvili dvéma volnym elektronovym parim
schopnost poutat k sobé& jesté dalsi dva atomy vodiku, a tim vytvaret vodikové mustky. Diky
spojeni molekul vody pomoci vodikovych vazeb nemé voda nejvétsi hustotu v podobé ledu,
ale v kapalném skupenstvi pfi teploté 4 °C a tento jev se oznacuje jako anomalie vody. Voda
je schopna se, narozdil od mnoha jinych latek, vyskytovat v pfirodé¢ ve vSech tiech

skupenstvich. (Jungwirth 2015)

Ptrevedeno na hmotnost, je té€lo primérného dospélého muze tvoteno z 60 % vodou a
télo priimérné dospélé Zeny z 55 %. Co se tyce obsahu vody mohou existovat znacné rozdily u
jednotlivych jedinct na zdkladé mnoha faktorl jako je napt. veék, zdravi, vaha a pohlavi. Ve
velké studii dospélych (458 muzl a 256 Zen) ktera se tykala obou pohlavi a vSech v€kovych
kategorii, bylo zjisténo, Ze télo obsahuje primérné 65 % vody. Tenoto udaj se vSak vyrazné
lisil podle véku, pohlavi a mnozstvi tuku v téle. Udaj o hmotnostnim podilu vody v tomto
vzorku byl 48 + 6 % pro Zeny a pro muze 58 + 8 % (Watson et al. 1980). T€lni voda se déli na
intracelularni a extracelularni. Inracelulani tekutina, kterd tvoii asi 2/3 télesné vody, je
tekutina obsaZzena v builkach. Extracelularni tekutina, ktera tvoifi 1/3 télnich tekutin, je
tekutina obsaZena v oblastech vné bun€k. Samotna extracelularni se jesté¢ déli na plasmu
(20 % extracelularni tekutiny), intersticialni tekutinu (80 % extracelularni tekutiny) a
transcelularni tekutinu, ktera je normalné¢ v kalkulacich vody ignorovana, mezi ni fadime

gastrointestinalni, cerebrospinalni, peritonealni a o¢ni tekutinu. (Hansen et al. 2002)
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3.3.1 Faktory sledované ve vodé
3.3.1.1 Konduktivita

Konduktivita (vodivost) hraje vyznamnou roli pii posouzeni kvality vody co se tyce
obsahu rozpusténych latek. Stanoveni konduktivity je zaloZzeno na vztahu zvySujici se

vodivosti v zavislosti na zvysujicim se obsahu rozpusténych soli ve vodé. (Pitter 2009)

Eletrolytickd konduktivita vyjadfuje koncentraci ionizovanych anoganickych a
organickych slozek vody. V pfirodnich a uZzitkovych vodach vyjadiuje konduktivita miru
obsahu anorganickych elektrolytd, kvuli nizké koncentraci organickych sloucenin.
Konduktivita slouzi i ke kontrole vysledkii chemického rozboru vody, jelikoz z vyslych
hodnot je mozné vyhodnotit Gplnost chemické analyzy iontovych slozek vody. (Hartman et al.
2005)

Pro predstavu deStova voda ma konduktivitu pod 20 pS/cm, horské toky 50 - 100
uS/cm, vody z nizin 150 — 500 puS/cm, oproti tomu povrchové vody na jizni Moravé, Slansku
a Mostecku 500 — 1 500 pS/cm, brakicka voda kolem 10 000 pS/cm, slana jezera pies 100
000 puS/cm, motska voda 35 000 pS/cm. Vodivost koreluje dobie se salinitou, pfi¢emz plati,

ze 1 000 uS.cm-1 (1 mS.m-1 ) odpovida piiblizné 1 %o salinity. (Hartman et al. 2005)

Konduktometrické méteni je diky svoji jednoduchosti nejcastéji pouzivanou metodou
pii stanoveni celkovych rozpusténych latek (WHO 2008). Bruvold et Ongerth (1969) uvadi,
ze piitomnost rozpusténych latek milize mit vliv na chut’ pitné vody. Ve své studii nechal
hodnotit vody o rizném obsahu rozpustnych latek panelem degustatori. Vody, byly
vyhodnoceny nasledovné: méne nez 300 mg/l; vynikajici, 300 - 600 mg/l; dobré, 60 - 900
mg/l; ptijatelné, 900 - 1200 mg/l; slabé, vyssi nez 1200 mg/l nepfijatelné. Také vody s
extrémné nizkou koncentraci mohou byt ohodnoceny jako nepfijatelné z diivodu jejich ploché

a fadni chuti.

3.3.1.2 pH

pH vody je métitkem acidobazické rovnovahy. Ve vétSin€ piirodnich vod je fizena
vyrovnavacim systémem oxidu uhli¢it¢ho - hydrogenuhli¢itanu - uhli¢itanu. ZvySena
koncentrace oxidu uhli¢itého snizuje pH, zatimco jeji pokles plisobi zvySeni. Teplota také

ovlivituje rovnovahu pH, v Cisté vodé dochazi k poklesu pH o 0,45 pii zvySeni teploty o 25

25



°C. Ve vod¢ s pufrovaci kapacitou doddvanou hydrogenuhliCitanem, uhliCitanem a
hydroxylovymi ionty je tento teplotni u¢inek modifikovan. Ve vétsin€ pitnych vod lezi pH v
rozmezi 6,5 - 8,5. Pfirodni vody mohou mit nizsi pH zplsobené napt. kyselymi desti, nebo

vy$$im pH ve vapencovych oblastech. (APHA 1989)

Hodnota pH hraje dtlezitou roli pii ur€ovani korozivity vody, nicméne vztah s fadou
dalSich parametrii je komplexni. Pfirodni vody obsahuji plyny, koloidni latky a rtizné
elektrolytické a neelektrolytické latky, a ty spoleéné s pH urcuji rozsah koroze v systému.

Obecné ale plati, ze ¢im nizsi pH tim vyssi potencionalni troven koroze. (Webber et al. 1989)

Ptimy vztah mezi lidskym zdravim a pH pitné vody, je nemozné vyhodnotit, protoze
pH je tzce spojeno s jinymi aspekty kvality vody, a kyseliny a zasady jsou slabé a obvykle
velmi ziedéné. (WHO 2008)

3.3.1.3 Tvrdost vody

Tvrdost vody je tradi€ni méfitko shopnosti vody reagovat s mydlem, tvrdd voda
vyzaduje mnohem vice vody k vytvofeni pén. Tvrda voda Casto tvoii loziska srazenin
(nerozpustné kovy, mydla nebo soli). Tato vlastnost neni zptisobena jedinou latkou, nybrz
riznymi polyvalentnimi kovovymi ionty, pfevazné¢ véapnikem a hoicikem, ale 1 dalSimi
kationty (napf. hlinik, baryum, Zelezo, mangan, stroncium a zinek). Tvrdost je nejCastéji
vyjadfovand v mnozstvi mg uhli¢itanu vapenatého na litru vody. Koncentrace nizs§i nez 60
mg/l jsou povazovany za mekké; 60 - 120 mg/l, mirné tvrdé; 120 - 180 mg/l, tvrdé; a vice nez
180 mg/l velmi tvrdé. Ackoli je tvrdost vody zpiisobend kationty, miizeme o ni také mluvit

jako o uhlic¢ité (pfechodné) nebo neuhlicité (trvalé). (McGowan 2000)

Pitnd voda muze slouzit jako vyznamny dopliikkovy zdroj vépniku a hoiciku, a to
piedevsim v oblastech, kde je ho ve stravé nedostatek. Prahova hodnota chuti pro ionty
vapniku je v rozmezi 100 - 300 mg/l v zéavislosti na pfidruZzeném anionu, nicméné vyssi

koncetrace jsou pro spotiebitele také ptijatelné (WHO 2008).

3.3.1.4 Sodik ve vodé

WHO f1ik4, ze na zékladé stavajicich udajii nelze vyvodit zddné pevné zavéry ohledné

mnozstvi sodiku v pitné vodé¢ a vyskytem hypertenze, proto také nestanovuje Zzadnou
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orientacni doporucujici hodnotu tykajici se zdravi. Nicméné uvadi, ze hodnoty pres 200 mg/I

mohou ovliviiovat chut’ vody. (WHO 2003)

Prahova hodnota detekovatelné v chuti zavisi na pfidruzeném anionu a teploté roztoku.
Za pokojové teploty je prahova hodnota pro uhli¢itan 20 mg/l; chlorid 150 mg/l; dusi¢nan 190
mg/l; siran 220 mg/1 a hydrogenuhli¢itan 420 mg/l (WHO 1979)

Schorr et al. (1996) ve své studii uvadi, ze voda bohatd na hydrogenuhli¢itan sodny
muze spole¢né s nizkosodikovou stravou pozitivné ovliviiovat homeostazu vapniku, zatimco
voda bohata na chlorid sodny muize rusit pozitivni ucinky nizkosodikové stravy na vysoky

krevni tlak.

3.3.1.5 Draslik ve vodé

WHO uvadi, Zze v soucasné dob& neexistuji zadné ditkazy o tom, ze hladiny v
komundlni upravené pitné vodé¢, dokonce i ve vod¢ upravené manganistanem draselnym,
mohou piedstavovat riziko pro zdravi spotfebitel, a proto neni nutné vydéavat zdravotni

doporuceni pro hladinu drasliku v pitné vodé. (WHO 2009)

3.3.1.6 Vazany oxid uhli¢ity

Pod pojmem vazany oxid uhli¢ity se rozumi hydrogenuhli¢itany (HCO3™ ) a uhli¢itany
(COs% ). Soucet viech tii forem oxidu uhligitého (volného, hydrogenuhli¢itanového a
uhli¢itanového) se nazyva veskery oxid uhli¢ity. V rozmezi hodnot pH pfirodnich vod zcela
prevladaji formy H,COs; a HCO3™ , zatimco koncentrace CO3% jsou zanedbatelné. (Pitter
2009)
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3.4 Mineralni latky

3.4.1 Vvapnik
3.4.1.1 Vyskyt v organismu

V téle tvoti vapnik okolo 1,5 % celkové télesné hmotnosti, pti¢emz jej vice jak 99 %
zastoupen v kosti (Wilhelm 2007)V  kosti, vapnik existuje hlavné ve formé
(Ca10(PO4)s(OH)2), a kostni mineral tvofi pfiblizné 40 % hmotnosti kosti (Parfitt A. 1988). V
extracelularnim prostoru se ve srovnani s intracelularnim prostorem nachazi ve vyrazné vyssi
koncentraci (2,25 — 2,60 mmol/l), rozdil je nékolik ¥add (10° az 10%). V séru je vapnik, ktery
je obsazen ve tfech formach ionizované, vazané na komplex a vazané na bilkovinu. V
nejvetSim mnozstvi 47 % se vykytuje forma ionizovand, ktera je biologicky nejaktivnéjsi,
schopna difunovat pfes membrany. Forma vazana na komplex se vyskutuje ve 13 % jako
hydrogenuhlicitan, fosfore¢nan a citrat a forma vdzana na bilkovinu, kterd neni difunzibilni je

v séru obsazena z 39 %. (Wilhelm 2007)

3.4.1.2 Prijem a resorpce

ZjednodusSené je rovnovazny stav vapniku dan vztahem mezi jeho pfijmem a jeho
vstiebavanim a vyluovanim. Jiz malé zmény v absorpci a exkreci dokazi neutralizovat jeho
vysoky pfijem, ¢i kompenzovat nedostatek. Mezi jednotlivymi zemémi existuji v piijmu
piijem maj rozvojové zemé, piedevSim v Asii a nejvyssi je v Evropé a Severni Americe.

(WHO 2004)

Vapnik pfijimame peroralné za optimalnich podminek v denni ddvce okolo 1 g u
dospélého (ostatni skupiny viz. Tabulka ¢. 1). Jeho resorpce se fyziologicky pohybuje okolo
25-40 % (za urcitych okolnosti i vice) (Wilhelm 2007). Podle studie Heaney et Dowel
(1994) provadéné na 18 zdravych zenach je vstiebatelnost u mléka 43,3% a u mineralni vody
(Sangemini) 47,5 %. Kvocient mezi vodou/mlékem je 1.129 (£ 0.056, SEM, P < 0.05) z

¢ehoz 1ze usuzovat, ze vapnik z vody je dobie vstiebatelny.

Prevazné aktivni resorpce probihd v duodenu a hornich oddilech tenkého stieva (v
jejunu), pasivné pak v nizSich oddilech tenkého stfeva (v ileu) a v tlustém stfeveé. Resorpce

vapniku probiha soucasné s jeho sekreci. Rozdil resorpce a sekrece na urovni stfeva se
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pohybuje okolo 100 mg a tento rozdil neni vyznamné omezen ani u lidi, ktefi podstoupili
resekéni vykon na stievé za predpokladu, ze délka resekovaného stfeva nepiesdhla 1 metr.
Daleko zavaznéjsi dusledky pro resorpci vapniku maji resekéni vykony na zaludku, mohou
totiz stat v fad¢ piipadi za deficitem vépniku v organizmu i za rozvojem osteoporozy.
Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje schopnost stfevni resorpce, jsou vlastnosti sliznice
trubice gastrointestinalniho traktu. Jedna se o ptipady zanétu, poruchy prokrveni splanchnické
oblasti, zmén v dusledku pfitomnosti tumoru, a to jak metabolickych (nddorové onemocnéni
je onemocnéni celého organizmu, nejenom postizeného organu), tak i z divoda napiiklad
poruch pasdze stievem v piipad€¢ obstrukce gastrointestindlniho traktu . Rostouci vék
vyznamné zvysSuje vyskyt atrofie zaludec¢ni sliznice a snizuje souCasné resorpcni plochu

stfevni.

Obrazek ¢. 1 Metabolimus vapniku (Wilhelm 2007)

prijem 1000 mg

resorpce 350 mg filtrace9980 mg
P o e
N 1300 >
sekrece 250 mg ST resorpee 9980 mg
mo¢ 100 mg

stolice 900 mg
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Doporuceny piijem vapniku v zévislosti
na datech z EU a Severni Ameriky
Skupina Doporuceny
piijem (mg/den)
Déti
0 — 6 mésict
Matetské mléko 300
Kravské mléko 400
7 —12 mésici 400
1 -3 roky 500
46 let 600
7-9let 700
Nactileti
10 — 18 let 1300
Dospéli
Zeny
19 let - menopauza 1000
Postmenopauzalni 1300
Tehotné (posledni 1200
trimestr)
Kojici 1000
Muzi
19 — 65 let 1000
65 let a vice 1300

Tabulka ¢. 1 Doporuceny piijem vapniku (WHO 2004)
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3.4.1.3 Faktory ovliviiujici poZadovany prijem vapniku

3.4.1.3.1 Sodik

Vylucovani sodiku i drasliku je spojeno v proximalnich tubulech ledvin. Vysoké
davky chloridu sodného jsou diivodem zvySené absorpce sodiku, zvySené¢ho obsahu sodiku v
moci a zvySenych ztrat vapniku v mo¢i, kvili konkurenci pii reabsorpci. (Kurtz et al 1987).
Ve studii Nordina a Poleyeho (1987) provadéné na 557 postmenopauzalnich Zzenach, se
ukazalo ze navyseni piijmu sodiku o 500 mg ve formé chloridu sodného, zvysi vylucovani

vapniku o 10 mg.

3.4.1.3.2 Bilkoviny

Bilkoviny zvysuji vylucovani vapniku moci, meta analyza slozena ze 16 studii na 154
dospélych lidech vy¢islila, ze se zvySenim piijmu bilkovin o 1 g, az do 200 g, vzroste ztrata

vapniku moci o 1,2 mg. (Kerstetter a Allen 1989)

3.4.1.3.3 Vitamin D

Vitamin D podporuje vstfebavani vapniku. Regulace jeho metabolismu je hlavné
zaméfena na udrzeni koncentrace ionizovaného véapniku v extraceluldrnim prostoru. Tato
koncentra je regulovana a udrZzovana diky zpétné vazbé na receptory v pfistitnych téliscich,
jez kontroluji sekreci parathormonu, ten reguluje reaktivaci vitaminu D hydroxylaci a jeho
aktivni forma 1,25dihydroxycholekalciferol nebo 1,25dihydroxyergokalciferol, zvySuje

renalni tubularni reabsorpci vapniku a jeho vstiebavani v tenkém stievé. (WHO 2004)

3.4.1.3.4 pH

pH, za kterého se resorpce vapniku ve stievé uskuteciiuje, je dalSim vyznamnym
faktorem. Alkalické pH vyznamné zvySuje resorpci. To se ale mize nepfiznivé projevit v
case lécby gastroduodenalnich peptickych 1€zi ,,bikarbonatem®, kdy zvySena resorpce muze
ptejit az k hyperkalcemii s metabolickou alkalézou. Alkaldza v krvi pak vede ke zvySenému
navazovani vapniku na pfitomné bilkoviny, ¢imz se vyznamné sniZzuje volny ionizovany
vapnik. Pfesto, Ze celkova koncentrace vapniku ziistdva nezménéna, tento stav vede k sekreci

parathormonu, ktery stimuluje syntézu 1,25 (OH)2 Ds kalcitriolu, coz vede k dalSimu
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zvySovani resorpce vapniku ze stfeva. Za této situace pomiize acidifikace prostredi stievniho

lumen. (Wilhelm 2007)
3.4.1.4 Vliv vapniku na lidsky organismus

3.4.1.4.1 Osteoporodza

Adekvatni piijem vapniku a vitaminu D je dulezity pro optimalni rozvoj kostni hmoty
a jejim nasledném zachovani po cely Zivot. Doplnéni téchto dvou nutrienti muize byt

nezbytné u osob, které nedosahuji jejich doporucené denni davky (Klibanski a kol. 2001)

Osteoporoza je multifaktoridlni onemocnéni, zavisejici na genetické dispozici, fyzické
aktivit¢ a nutricnich faktorech. Uvadi se, Ze cCetnost onemocnéni osteopordzou je u

postmenopauzalnich Zen 3-5krat vyssi nez u muzi. (Kvasnickova 1998)

Prospektivni kontrolovana klinickd studie zkoumajici vliv pfijmu vitaminu D a
vapniku na postmenopauzalni zeny. Dosla k zavéru, ze zvySeny piijem vapniku a vitaminu D

ma vliv na zménu mineralniho sloZeni kosti. (Paschalis et al. 2016)

Je potieba fici, Ze nizky pfijem vapniku nebo jeho zaporna bilance v organismu diive
¢1 pozdéji nevyhnutélné vede k osteoporoze, nicméné to neznamend, Ze osteopordza musi byt

zpusobena jen nedostatkem vapniku. (WHO 2004)

3.4.1.4.2 Krevni tlak

Allender a kol. (1996) ve své meta-analyze skladajici se z 22 klinickych studii, ktera
dohromady c¢itala vzorek 1231 lidi, uvadi, Ze pti suplementci vapnikem dochézi ke statisticky
vyznamnému snizeni systolického krevniho tlaku u pacientd s vysokym krevnim tlakem, ale u

pacientll s normalnim krevnim tlakem nebyl pozorovan rozdil.

Epidemiologicka data konstantn¢ ukazuji inverzni vztah mezi dietdrnim vapnikem a
krevnim tlakem. Klinické testy vapnikové suplementace nejsou ve vysledku konzistentni.
Ptiblizné¢ dv¢ tfetiny sledovanych studii objevilo piiznivy vliv vépniku na krevni tlak.
Nedostatecnd konzistence klinickych testii vzhledem k epidemiologické literatufe miize byt
spojovéana s piijmy vapniku. Epidemiologicka literatura uvadi inverzni vztah mezi ptfijmem

cw w7

meli nejvyssi krevni tlak. Klinické studie vyuzivajici pacienty s vysokymi ddvkami vapniku
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(vy$simi nez 700 mg denné) nemuseli vidét vliv vapniku kvili stropnimu efektu. Prestoze
mnoho studii ukazuje urcité spojitosti mezi dostateCnou suplementaci vapnikem a snizenim

vysokého krevniho tlaku (Mccarron et. al 1994)

3.4.1.4.3 Rakovina tlustého streva

Na zaklad¢ soucasnych poznatki se ptredpokladd, ze by dieteticky véapnik mohl
snizovat riziko rakoviny kolonu snizovanim cytolytické aktivity obsahu stfev a tim proliferace

epitelu kolonu. (Kvasni¢kova 1998)

Bostick a kol. (1993) uvadi, ze denni davka uhli¢itanu vapenatého odpovidajici 1200
mg vapniku po dobu 8 tydni, nemusi snizovat proliferaci tlustého stieva, pfestoze skupina,
kterd byla suplementovana vapnikem vykazovala snizenou proliferaci oproti skupiné

suplementované placebem, protoze vysledky nebyly statisticky prukazné. (Bostick et al 1993)

Z diavodu smisenych vysledki pifipadovych studii a nepfitomnosti studii
prospektivnich nelze zatim spojovat vyskyt rakoviny tlustého stfeva se suplementaci

vapnikem.

3.4.1.4.4 Hyperkalcémie

ZvySené koncentrace vapniku v séru jsou velmi cCasto spojeny s malignim
onemocnénim. Vyskyt se udava u 5-10 % nemocnych. V piipad€¢ maligniho onemocnéni jsou
castymi doprovodnymi ptiznaky anorexie, nauzea, dehydratace. Pro velkou zévaznost ndlezu
je ale tfeba nejprve diferencialné diagnosticky vyloucit ostatni pficiny, ke kterym fadime:
imobilizaci,  Addisonovu  nemoc, akromegalii, hyperparathre6zu,  hypertyreozu,
hypervitaminézu A/D, zéanétlivd onemocnéni, sarkoidézu, tuberkulozu a ostatni
granulomatézni onemocnéni, rabdomyolyzu, AIDS, Pagetovu chorobu; z 1€kt pak naptiklad

thiazidy, lithium, anabolika, tamoxifen, dietylstilbestrol. (Wilhelm 2007)

3.4.2 Hoi¢ik
3.4.2.1 Vyskytv organismu

Dosp¢lé lidské télo obsahuje celkové priblizné€ 25 g (1000 mmol) hoic¢iku, z nichz je
30 — 40 % obsazeno ve svalech a mékkych tkanich (WHO 2004) a 50 — 60 % obsazeno v

kostech. Ttetina z kosterniho hoi¢iku je schopna vymény, a tim slouzi jako zasobnik pro
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udrZeni optimalni koncentrace hoiéiku extracelularniho (Wilhelm 2007). Extracelularni
hot¢ik tvoti ptiblizn€é 1 % z celkového télniho hot¢iku, jeho normalni koncentrace v séru se

pohybuje od 0,75 do 0,95 mmol/I (1,8 — 2,3 mg/dl). (Institute of Medicine. 1997)

Hot¢ik v mékkych tkéanich slouzi jako kofaktor mnoha enzymu podilejicich se na
energetickém metabolismu, syntéze bilkovin, syntéze DNA a RNA a udrzb¢ elektrického
potencialu nervovych tkani a bunéénych membran. Velky vyznam ma hoic¢ik také v regulaci

toku drasliku a jeho zapojeni do metabolismu vapniku. (WHO 2004)

Vycerpani hoi¢iku snizuje bunéény i extracelularni obsah drasliku a tim zhorSuje
dopady diety s nizkym obsahem drasliku. Svalovy draslik s postupnym prohlubovanim
nedostatku hotc¢iku a jeho zpétné vyplaveni z tkani je prakticky nemozné, dokud neni hladina
hoi¢iku vracena do normalu. Navic hladina vapniku v plazmé také klesa spole¢né s tim, jak se
snizuje hladina hot¢iku. Neni jisté, zda to zpusobuje inhibice vyplaveného parathyroidniho
hormonu nebo, coz je pravdépodobnéjsi, protoze snizuje citlivost kosti na parathyroidni

hormon a zabranuje zpétnému vyplavovani vapniku z kosti. (Parfitt A. 1988)

Predpoklada se, Ze kostni hoi¢ik vytvaii povrchovou slozku kosti jako mineralni
komponent hydoxyapatitu. Zpoc€atku je mnoho z tohoto hoi¢iku schopné¢ vymény se sérem,
coz z n¢ho dela dobie dostupnou zéasobu, ze které Ize Cerpat pfi jeho nedostatku. Nicméné
vyménitelnd ¢ast kostniho hotéiku vyznamné klesa spolu s rostoucim vékem (Heaney et

Dowel 1994). Jak v kostech hot¢ik funguje, neni jesté plné€ objasnéno. (WHO 2004)

3.4.2.2 Prijem aresorpce

Doporuceny piijem hoic¢iku je prezentovan v zavisloti na vice faktorech (viz. tabulka
¢. 2). Doporuceni z hlediska véku se pak déli na 3 mozné pohledy z hlediska hmotnosti

jedince, ptijaté energie a pfijatych bilkovin. (WHO 2004)

Absoprce hoiciku z potravy se pohybuje kolem 50 %, avSak vysoké davky vlakniny v
potravée snizuji jeho absorpci i retenci. Absorpce je také zavisld na mnozstvi piijatého hoiciku,
studie ukazala, ze pii vysokych davkach hoi¢iku se jeho absorpce pohybuje kolem 25 %,
naopak jina studie uvadi, ze pfi nizkych davkach je jeho absorpce 75 %. (Schwartz et al.
1984)
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Homeostaza hotc¢iku je zajiStovana pomoci stiev, kosti a ledvin (viz. Obrazek €. 2).
Hoicik, je stejn¢ jako vapnik, prevazné absorbovan v tenkém stieve, 1 kdyz cast je také
vstiebavana ze stieva tlustého. HoiCik je vstfebavan ve stfevech dvéma zplsoby. VéEtSina je
absorbovana v tenkém stfevu pasivné paracelularnim mechanismem, ktery je pohanén pomoci
elektrochemického gradientu a tahem rozpoustédla. Mensi cast, také dilezita, je tazena

transcelularné. (Jahnen-Dechent et Ketteler 2012)

Obrazek ¢. 2 Homeostaza hoi¢iku (Jahnen-Dechent et Ketteler 2012)
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Tabulka & 2 (WHO 2004)

Doporuceny piijem hot¢iku v zavislosti na datech z EU a Severni Ameriky
Relativni piijem
Skupina Vaha Doporuceny
ptijem
(mg/den)
mg/kg mg/g mg/kcal/den
(véha) (bilkovin)
Déti
0 — 6 mésict
Na matefekém mléku 6 26 43 25 0,05
Na néhrazkéch 6 36 6,0 2,9 0,06
7 — 12 mésicu 9 54 6,0 3,9 0,06
1 -3 roky 12 60 5,5 4,0 0,05
4 -6 let 19 76 4,0 3,9 0,04
7-9let 25 100 4,0 3,7 0,05
Zeny
10-18 let 49 220 4,5 5,2 0,10
19-65 let 55 220 4,0 4.8 0,10
65 a vice let 54 190 3,5 4,1 0,10
Muzi
10-18 let 51 230 3,5 52 0,09
19-65 let 65 260 4,0 4,6 0,10
65 a vice let 64 224 3,5 4,1 0,09
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3.4.2.3 Faktory ovliviiujici prijem hoi¢iku

3.4.2.3.1 Fosfor

Mnohé potraviny s vysokym obsahem vldkniny obsahuji fytaty, které mohou mit za
nasledek ztraty hoic¢iku. Coz je pravdépodobné zpusobeno vazanim hoiciku na fosfatové

skupiny kyseliny fytové. (Brink et Beynen 1992)

3.4.2.3.2 Vapnik

Vétsina studii nenalezla spojeni mezi piijimanim vapniku a absorpci hot¢iku (Institute
of Medicine 1997). Nicméné Greager et. al (1984) uvadi pokles absorpce v zavislosti na
dietarnim vapniku. Spencer et al. (1991) fika, ze ani denni davka dosahujici 2000 mg véapniku
neovliviiuje rovnovahu hot¢iku v téle, az denni davky kolem 2600 mg vapniku podle
Greagera a kol. 1981 mohou snizovat jeho rovnovahu. Mnoho studii taky uvadi, ze vysoké
davky sodiku a vapniku mohou vyustit v zvySenou exkreci hot¢iku ledvinami. (Institute of

Medicine 1997)

3.4.2.3.3 Bilkoviny

Bilkoviny pfijimané potravou také mohou ovliviiovat absorpci hot¢iku, s klesnutim
ptijmu bilkovin pod 30 g/den se snizi i absorpce hoi¢iku (Hunt et Schofield 1969), naopak
zvyseni piijmu bilkovin nad 94 g/den muze zvysit ledvinové vylucovani hoic¢iku (Mahalko et
al. 1983). Schwartz a kol. (1973) ve své studii uvadi, Ze denni davka bilkovin 93g zlepsSuje

absorpci a retenci hot¢iku v organismu oproti denni davce 43g.
3.4.2.4 Vliv na lidsky organismus

3.4.2.4.1 Hypomagnézie

Hypomagnezémie je definovana jako hladina hot¢iku v krvi mensi nez 1,8 mg/dL
(0,74mmol/L). Hypomagnezémie muiize byt zpisobena nedostatecnym piijmem, zvySenymi
sttevnimi nebo ledvinovymi ztrdtami, nebo redistribuci mezi extracelularnim a
intracelularnim prostorem. Zvysené renalni ztraty hoi¢iku mohou byt zpisobeny genetickymi
nebo ziskanymi ledvinovymi poruchami. VétSina pacient s hypomagnezémii nevykazuji
zadné priznaky, dokud hodnota nespadne pod koncentraci 1,2 mg/dL hot¢iku v séru. Jednim z
nejvice zivotu nebezpe¢nym piiznakem hypomagnezémie je ventrikuldrni arytmie. Prvnim
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krokem k urceni pravdépodobné pfi¢iny hypomagnezémie je méfeni frakéni exkrece hoiciku a
vapniko-kreatinovém poméru v moci. Ledvinova odezva na nedostatek hoi¢iku zptsobenou
gastrointestindlnimi ztratami je snizeni frakéni exkrece hoif¢iku na méné nez 2%. Frakéni
exkrece nad 2% u subjektu s normalni rendlni funkci poukazuje na ledvinové ztraty hoic¢iku.
Bartterv syndrom a klickova diuretika, které inhibuji transport chloridu sodného do
vzestupné Henleovy kli¢ky jsou spojeny s hypokalemii, metabolickou alkal6ézou, ledvinovymi
ztratami hof¢iku, hypomagnezémii a hyperkalcémii. Gitelmaniiv syndrom a thiazidova
diuretika, které inhibuji kotransportéry chloridu sodného v distalnim tubulu jsou spojeny s
hypokalemii, metabolickou alkal6zou, ledvinovymi ztratami hoiciku, hypomagnezémii a
hyperkalcémii. Geneticky zplsobené ledvinové ztraty hoic¢iku byvaji spojovany s
hyperkalcémii, nefrokalcinézou a nefrolitidzou. Asymptomaticti pacienti by méli byt 1é¢eni
pomoci peroralnich doplitkti hoi¢iku. Parenteralni hoicik by mél byt ur¢en symptomatickym
pacientiim s velkym nedostatkem hot¢iku (mens$i nez 1,2 mg/dL ). Stanoveni odpovidajici
funkce ledvin je vyzadovéno pted pfifazenim jakékoli suplementace hoicikem. (Assadi, F.

2010)

3.4.2.4.2 Hypermagnezémie
Nadmérny piijem hoic¢iku (napf. pifi aplikaci 1€kt obsahujicich hoi¢ik) ma fadu
potencionalné toxickych az smrtelnych u¢inka. Jde naptiklad o nauzeu, zvraceni, nizky krevni

tlak, poruchy nervového systému, ¢innosti srdce, dychaci aj. (Kvasnickova 1998).

Tézka symptomaticka hypermagnezémie je vzacny klinicky problém, ktery je
prevazné disledkem nadmérného exogenniho piijmu hot¢iku u pacientd se selhanim ledvin.
Jejich prace popisuje star$i zenu, které byl poddn hoicik obsahujici Cistici 1€k, pfi
piedoperacni ptipravé stiev v dasledku akutniho selhani ledvin. Nasledné se u ni vyvinula
jedna z nejvysSich zaznamenanych koncentraci hoi¢iku v séru. Hypermagnezémie byla
uspé$né lécena pomoci kontinudlni arteriovenozalni hemodialyzou, ale pacientka nakonec
zemfela, kvili komplikacim pramenicich z hypermagnezémie, kterymi byly junkéni
bradykardie, infarkt myokardu a respira¢ni selhani. Tento pfipad dokazuje, Ze je dulezité
zajistit neporusenou funkci ledvin, pfed poddvanim velkého mnozstvi oralniho hoic¢iku. Z
toho vyplyva, Ze je potieba se vyhnout u pacientli s akutnim selhanim ledvin velkym davkam

hot¢iku. (Schelling 2000)
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3.4.2.4.3 Hypertenze

Ackoliv mnoho experimentalnich a epidemiologistickych dat podporuje fakt, ze nizky
piijem hof¢iku zvySuje Sanci na patogenni hypertenzi, vysledky z klinickych testl a studii
jsou kontroverzni a cCasto neodpovidaji predpokladim. Proto je zatim situace v této

problematice nejasna a bude potieba vice kvalitnich dlouhodobych studii. (WHO. 2009)

3.4.3 Sodik
3.4.3.1 Vyskyt v organismu

U dospélého muze o hmotnosti 65-70 kg je obsah sodiku v téle asi 92 g, z toho je 11,5
g v intracelularni tekutiné, 34,5 g v kostech a 46 g v extracelularni tekuting. Sodik ptedstavuje
46 % vSech osmoticky aktivnich latek v extracelularni tekutiné, proto na jeho obsahu zavisi
velikost extracelularni tekutiny. Nepfimo ovliviyje i intracelularni tekutinu: pti hypernatremii
dochazi k odsunu vody z bun¢k, naopak pti hyponatremii roste i intracelularni tekutina. Sodik

ma vyznam pro membranovy potencial a acidobazickou rovnovahu. (Kvasnickova 1998)

Sodik ma zasadni vyznam pro bunécnou funkci a integritu. Za normalnich okolnosti,
tvofi intraceluldrni prostor 80 % objemu tkané¢ a koncentrace sodiku je v ném 10 -
15 mmol/kg, oproti 20 % extracelularniho prostoru v tkénich s koncentraci sodiku 140 —
150 mmol/kg. Tato relativné stabilni koncentrace je primarn€ zajiSténa pomoci sodno-
draselné¢ pumpy, kterd pumpuje sodik z bun€k, mezitim co pumpuje draslik do bunék.
Propustné bunééné membrany nebo naruSend sodno-draselnd vyména potencionalné méni
celkovy cystolické tkanovy sodik, coz ze sodiku déla dilezity biomarker Sirokého spektra
chorob, jako je mrtvice, rakovina, osteoartritida, neurologické poruchy, edémy, akutni
infarkty myokardu. Typicky, zvySeni koncentrace celkového tkanového sodiku (TSC) ukazuje
ztratu zivotaschopnosti tkani, z dvodu ztraty integrity bunky, a také zvySenim extracelularni

tekutiny, kdyz umiraji. (Wanga et al. 2017)

3.4.3.2 Prijem a metabolismus

Hlavnim zdrojem denni expozice sodiku jsou potraviny, a to predevSim ve formeé
chloridu sodného. Odhad celkového denniho piijmu je velmi obtizny, vzhledem k velké
rozmanitosti v koncentracich sodiku v potravinach a faktu, ze mnoho lidi potraviny dosoluje.

V EU a Severni Americe se celkovy odhad ptijmu pohybuje mezi 5 — 20 g/den (2 — 8 g/den
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sodiku), pfi praimérné spotiebé¢ 10 g/den chloridu sodného (4 g/den sodiku). Lidé na dieté se
snizenym obsahem soli musi snizit piijem sodiku pod 2 g/den. Ackoliv je shoda, ze sodik je
pro lidsky zZivot nezbytny, neni shoda v tom kolik by mél byt jeho minimalni denni piijem.
Nicméné bylo stanoveno, ze 500 mg/den sodiku pro dospélého by mélo pokryt jeho potiebu.
(Mizéhoun-Adissoda et al. 2017) WHO doporucuje udrzovat denni piijem sodiku pod 2 g, coz
odpovida 5 g chloridu sodného. (WHO 2003)

Prakticky vSechen pfitomny sodik v potravindich a vod€¢ se rychle vstiebava
gastrointestinalnim traktem. Jeho hladina v extracelularnich tekutindch je udrzovana
ledvinami a urcuje jejich objem. Rovnovéha sodiku je fizena ptes slozity mechanismus
zahrnujici nervovy i hormonalni systém. Sodik se vylucuje pfedev§im moci v mnoZstvich,

které koreluji s dietarnim piijmem. (WHO 2003)

3.4.3.3 Vliv sodiku na lidsky organismus

Obecné plati, Ze sodné soli nejsou akutné toxické kvili ucinnosti ledvin pfi
vylu€ovani sodiku. Nicméng&, byly hlaSeny ptipady projevl aktutnich u€inkt a umrti z divodu
piredavkovani chloridem sodnym. Akutni u¢inky mohou zahrnovat nevolnost, zvraceni, kiece,
svalové zaskuby, rigidity a mozkové a plicni edémy. Vysoké piijmy soli zdvazné zvySuji
Sanci na chronické srde¢ni selhani a Skodlivé ucinky zpiisobené vysokym obsahem sodiku v

pitné vod¢ byly zdokumentovany. (Kvasni¢kova 1998)

Vztah mezi zvySenym piijmem sodiku a hypertenzi je predmétem kontroverze. Ackoli
kratkodobé studie naznacuji, Zze takovy vztah existuje, vétSina obyvatel zapadni Evropy a
Severni Ameriky pfijima stravu s vysokym obsahem sodiku od détstvi a nevykazuji ptiznaky
ptetrvavajici hypertenze aZz do 4. desetileti. I kdyZ sniZzeny pfijem sodiku ve stravé mlze u
nékterych jedinci sniZit vysoky krevni tlak, tak neni u¢inny ve vSech ptipadech. Navic
nékteré studie naznacuji, ze ucinek sodiku muze byt castecné modifikovany podle hladiny
doprovodnych aniontil a kationtti. Také sporné je jestli miize mit vysoky obsah sodiku v pitné
vod¢ vliv na zvySeny krevni tlak u déti, prestoze nékteré studie toto potvrzuji, jiné tento jev

nepozoruji. (WHO 2003)
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3.4.4 Draslik
3.4.4.1 Vyskytv organismu

Draslik je kationtem nejvice se vyskytujicim v intraceluldrni tekutiné a zajisténi
spravné distribuce drasliku pfes bunéénou membranu je zésadni pro normalni funkce bunky.
Dlouhodobd udrzba homeostazy drasliku se zajiStuje zménami v jeho rendlni exkreci v
zavislosti na zménach jeho piijmu (Palmer 2015). Je jednou z mineralnich latek, ktera se v
lidském organismu nachéazi v nejvétsim mnozstvi. U dosp€lého muzZe o hmotnosti cca 70 kg je
obsah drasliku v téle 110 — 137 g, pficemz 98 % je ulozeno uvniti bunék, pouze 2 % v

extracelularni tekutiné. (Kvasni¢kova 1998)

Draslik je potitebny pro normadlni fungovani nervii a svall, metabolismus sacharidu,
bilanci kyseliny — zasady (acidobazickou rovnovahu) a metabolismus kysliku v mozku.
Spravna bilance drasliku je nezbytné pro ¢innost srdce, aby se vylouc€ily arytmie a poSkozeni,
ke kterému dochazi v dusledku téchto abnormalnich rytmi. Draslik je déale soucasti fady

enzymovych systému a podili se na metabolismu proteint. (Kvasni¢kova 1998)

Draslik hraje klicovou roli v zajistovani funkce buniek. Témét vSechny bunky maji s
Na" + K" ATPasou, kterd pumpuje Na* z buiiky a K do buriky a vede k K* gradientu pies
bunéénou membranu (K dovniti > K* ven), ktery je Castecné odpovédny za udrzovani
potenciondlniho rozdilu pfes membranu. Tento rozdil potencidlii je rozhodujici pro funkci
bun¢k, zejména v drazdivych tkanich, jako jsou ty svalové a nervové. T€lo ma mnoho
mechanismi pro obranu séra K*. Tyto mechanismy slouZi k zaji§téni spravné distribuce K* v

téle, stejné jako k regulaci celkového K*. (Palmer 2015)

3.4.4.2 Prijem aresorpce

WHO se domniva, ze zdravy dospély clovék by mél pfijmout denné alespont 90 mmol
(3510 mg).(5) Pti ptijmu 0,3 — 0,4 mmol/kg té€lesné hmotnosti (11,7 — 15,6 mg/kg) by se jeste
neméli projevovat symptomy deficitu. Normalni denni dieteticky pfijem drasliku u dospélych

je 2—4 g. (Kvasnickova 1998)

Dobrym zdrojem drasliku je listova zelenina, hrozny vinné révy, rajcata, okurky,
cuketa, lilek, dyn¢ a kofenova zelenina. DalSimi relativné dobrmi zdroji jsou fazole a hrach,

stromové ovoce, mléko a jogurty a maso. V nezpracovanych potravinach se draslik vyskytuje
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nejcastéji ve formé hydrogenuhli¢itanovych generatord, jako je citrat. Draslik piidavany v
priabéhu je vétSinou chlorid draselny. Té&lo absorbuje kolem 85% piijatého drasliku.

(Holbrook et al 1984)

Primarné odpovédné za udrZeni celkového télniho obsahu K* jsou ledviny, pomoci
srovnavani jeho pfijmu s vylu¢ovanim. K apravé v renalnim vylucovani K* dochazi az béhem
né&kolika hodin; proto zmény v extracelularni K* koncentraci jsou tlumeny pohybem K* do
nebo z kosterniho svalu. Regulace v rozdéleni K' rovnovahy mezi intracelularnim a

vvvvvv

regulaci tohoto pohybu za normalnich podminek jsou insulin a katecholaminy. (Palmer 2010)

3.4.4.3 Vliv na lidsky organismus

Appel et al. (2006) uvadi, ze ptijem drasliku je nepfimo imérny vyskytu hypertenze.
Krom¢ toho draselné suplementy a vyhybani se hypokalemii snizuje krevni tlak u
hypertonikti. Naopak, krevni tlak je zvySen u hypertonikt pii stravé chudé na draslik. Toto
zvyseni krevniho tlaku je spojeno se zvySenou renalni sodnou reabsorpci (Krishna et Kapoor
1991). WHO uvadi, ze existuje mnoho prokazetelnych diikazii o ptiznivém vlivu zvySeného
pfijmu drasliku na krevni tlak a tim zaroven 1 pfiznivy vliv na snizeny vyskyt

kardiovskularnich chorob, infarktd a ischemickych srde¢nich chorob. (WHO 2012)

Deficit drasliku se projevuje Unavou, ochablosti svall, akumulaci tekutin, zacpou,
poruchou nervového systému a ledvin. Deficit drasliku také zvySuje riziko z otravy
digitalisovymi preparaty u téch osob, které jsou témito preparaty léCeni pii srdecni
nedostatecnosti. Naopak ptiznaky vysokych koncentraci drasliku v krvi jsou: slabost, ospalost

(nete¢nost), arytmie a pocity dezorientace. (Kvasni¢kova 1998)

3.4.4.4 Interakce s ostatnimi elementy

Je znamo, Ze rovnovaha mezi sodikem a draslikem je velmi dilezita, protoze
nadmérny piijem sodiku miize vést k depleci hladiny drasliku. Deficit hot¢iku vede k
neschopnosti udrzet hladinu drasliku v dostate¢ném mnozstvi a nadmérny piijem drasliku

muize omezovat piijem drasliku. (WHO 2009)
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3.4.5 Chlor
3.4.5.1 Vyskytv organismu

Normalni lidské t€lo obsahuje 81,7 g chloru (WHO 2003b). Chlor je dilezitou
mineralni latkou pro lidské télo. Spolu se sodikem se podili na udrzeni osmotické rovnovahy
bun¢k, chloridové anionty jsou soucasti zalude¢nich $tav a pomadhaji tak pii trdveni
potravy(Racek 2006). 88% chloridl je extacelularni a prispiva k osmotické aktivité télnich
tekutin. (WHO 2003b)

3.4.5.2 Prijem a metabolismus

Na zdakladé celkové obligatni pfiblizné denni ztraty 530 mg chloridu WHO
doporucuje dietni piijem pro dospélého jedince 9 mg chloridu na kg télesné hmotnosti (toto
mnozstvi odpovida mnozstvi o trochu vétSim nez 1 gram kuchynské soli denn¢). U déti do 18

let by mél byt dostacujici piijem 45 mg chloridu. (WHO 2003b)

Chlor existuje v piirodé predevs§im ve formé chloridu sodného. Hydratovany chlorovy
ion se velikosti podoba drasliku a snadno prochazi membranami (Kvasni¢kova 1998).
Rovnovéha elektrolyti je v téle udrzovana pomoci upravy exkrece ledvin a
gastrointestinalniho traktu v zavislosti na jejich celkovém pfijmu. Chlorid je u zdravych
jedincii témet Gpln€ absorbovan v proximalni ¢asti tenkého stfeva. Normalni ztrata tekutin se
pohybuje okolo 1,5 az 2 litri denné, spole¢né s asi 4 g chloridd denné. Vétsina (90 - 95 %) se

vyluéuje moci, mensi mnozstvi stolici (4 - 8 %) a v potu (2 %). (WHO 2003b)

3.4.5.3 Vliv chloru na lidsky organismus

Toxicita chloridu nebyla u lidi pozorovana, s vyjimkou zvlastnich pfipadii poruch
metabolismu chloridu sodného. Zdravi jedinci mohou tolerovat velké mnoZzstvi chloridu za
piedpokladu, Ze existuje dostatecny soubezny piijem Cerstvé vody. O ucinku dlouhodobého
pfijmu velkého mnozZstvi chloridu v potravé je zatim zndmo velmi malo. Stejné jako u
experimentll na zvifatech, hypertenze spojovand s vysokym piijmem chloridu sodného se

spise ukazuje byt zavisla vice na sodiku nez na chloridu. (WHO 2003b)

Hypochloremie (pokles hotovosti Cl- zvlasté v extracelularni tekutin¢) vede k poklesu

glomerularni filtrace v ledvinach. Béhem poslednich 20 let se zjistilo, Ze fadu onemocnéni,
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napf. urémii, hypertyredzu (porucha ¢innosti §titné zlazy), hypertenzi a podvyzivu lze davat
do souvislosti se zvySenou koncentraci intracelularniho sodiku. ZvySena koncentrace
intracelularniho sodiku se prokazala také u podvyzivenych déti v s onemocnénim kwashiorkor

(proteinova malnutrice) a marasmus (seSlost). (Kvasni¢kova 1998)

3.5 Obecné principy metod stanoveni vod

3.5.1 Stanoveni vapniku, hoi¢iku, sodiku a drasliku

Vzhledem k neménym principlim stanoveni je tato ¢ast z (Kalavskéa a Holoubek 1989)

3.5.1.1 Chelatometrie

Chelatometrické titrace vyuZzivaji schopnosti nékterych aminopolykarboxylovych
kyselin tvofit s nékterymi kationty kovli komplexy, které jsou sice ve vod¢ rozpustné, ale jsou
velmi malo disociované. Jednou z nejuzivanéjsich sloucenin pouzivanych k chelatometrickym
stanovenim je disodna sul kyseliny ethylendiaminotetraoctové nazyvana chelaton III. Protoze
pii reakcich kationtl s chelatonem se uvoliiuji protony a navic stalost komplexii chelatonu s
kovovymi ionty zavisi na hodnoté¢ pH, je nutné chelatometrické titrace uskuteciiovat pti
urcitém pH titrovaného roztoku. Udrzovani definovaného pH béhem titrace zajiStuji tzv.
tlumivé roztoky (pufry). Provedeni chelatometrické titrace spo€iva v tom, Ze se k roztoku
kationtli ve vzorku vody piidava z byrety roztok Chelatonu III o zndmé koncentraci. Bod
ekvivalence (okamzik, kdy jsou pravé vSechny kationty v roztoku pievedeny do komplexu s
Chelatonem) se zjiStuje pomoci chelatometrickych indikatord (nejcastéji pouzivané jsou
murexid pro Ca2+ a eriochromcernn T pro Mg2+). Tyto indikatory vytvareji se stanovovanymi
kationty rovnéZ komplexy, které jsou vSak méné stabilni nez komplexy téchto kationtl s
Chelatonem 11l a jsou jinak zbarveny nez volny indikator (murexid — zména zbarveni

modrofialovd — Cervend, eriochromcerii T - zména zbarveni modra — Cervena).

3.5.1.2 Emisni spektrometrie

Spektralni analyza urcujici kvalitativni 1 kvantitativni slozeni latek podle emisniho
spektra téchto latek v plazmatickém stavu. Zafeni plazmatu je vytvareno emisi atomt, iontd,
molekul a ¢astic tuhych latek. Spektrum je vysledkem diskrétnich piechodu elektronti z hladin

s vys$i energii na hladiny s niz§i energii. Emisni plamenova spektrometrie je tedy metoda
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zalozena na excitaci a zpétné deexcitaci atomt, pfi které se prebytecna energie vyzaiuje jako
charakteristické zafeni o vinové délce odpovidajici rozdilu energii excitovaného a zakladniho
stavu a jehoz intenzita je pfes mnoho fadu linearné timérna koncentraci prvku ve vzorku.
Koncentraci prvkl ve vzorku je nutné stanovit pomoci kalibra¢ni kiivky. Pro stanoveni prvki

alkalickych kovu je pouzit plamen acetylén-vzduch.

3.5.1.3 Atomova absorpc¢ni spektrometrie (atomova absorpéni spektroskopie,
AAS)

Atomova absorpéni spektrometrie je jednou z nejrozsifenéjSich analytickych metod.
Tato spektrometrickd analytickd metoda slouZzi ke stanoveni obsahu stopovych i vyznamnych
koncentraci jednotlivych prvkl v analyzovaném roztoku. Metodou lze analyzovat pies 60
prvka periodické tabulky (pfevazné kovovych) s citlivosti od setin do stovek ppm. Princip
této metody spociva v tom, ze roztok analyzovaného vzorku je zmlzen a vznikly aerosol
zaveden do plamene nebo grafitového atomizatoru. Zde se roztok okamzité odpati a rozrusi se
chemické vazby v molekulach pfitomnych sloucenin. Podminky atomizace jsou pfitom voleny
tak aby co nejvétsi mnoZstvi méfenych atomi zlstala v neutrdlnim stavu a nedochazelo k
ionizaci za vzniku nabitych ¢astic typu Me+ . Plamenem prochazi paprsek svétla ze specialni
vybojky, jehoz fotony jsou pfi setkani s atomy analyzovaného prvku absorbovany a atom
prvku ptechazi do pfisluSného vzbuzeného stavu. Dochazi tak k ubytku intenzity

prochdzejiciho svétla a tento ubytek je dan Lambert-Beerovym zédkonem.

3.5.1.4 Chelatometrické stanoveni vapniku a horciku

Viapnik a hot¢ik 1ze spolecné stanovit chelatometrickou titraci na eriochromovou Cern
T v prosttedi pH 10. Za téchto podminek tvoii komplex s chelatonem 3 predev§im Ca2+ a
nasledné 1 Mg2+. Vymizeni iontd Mg2+ z roztoku se projevi zménou barvy, kterou tento iont
tvoii s eriochromovou ¢erni T. Vinové ¢ervené zbarveni tohoto barviva s Mg2+ se zméni na
blankytné modré zbarveni samotného barviva. - vapnik Ize samostatné stanovit
chelatometricky pii pH 12 — 13 na smésny indikator-murexid tvotici Ca2+ Cervené zbarveni,
které se pii dosaZeni ekvivalentniho bodu méni ve fialové zbarveni samotného barviva (jako
smésny indikator lze pouzit i fluorexon a thymolftalexon). - obsah hoiciku se vypocita z

rozdilu obou stanoveni - metoda vhodna pro koncentrace nad 0,05mmol.I-1
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3.5.1.5 Stanoveni sodiku a drasliku plamenovou emisni spektrometrii (AES)

Vzorek vody je zmlzen do plamene smési acetylen-vzduch. Zde je prvek atomizovan a
excitovan. Rezonancni spektralni ¢ara pro sodik ma vinovou délku 589nm, pro draslik 770
nm, ta se izoluje ze spektra oxidacniho plamene smési acetylen-vzduch a zméti se emise (tok

vysilaného zareni). Tok je imérny koncentraci sodiku nebo drasliku ve vzorku.

v v

3.5.1.6 Stanoveni vapniku a hor¢iku atomovou absorp¢ni spektrometrii (AAS)

Vzorek vody je zmlzen do plamene smési acetylen-oxid dusny, kde se roztok okamzité
odpaii a rozrusi se chemické vazby v molekulach pfitomnych sloucenin. Plamenem prochdzi
paprsek svétla ze specialni vybojky, jehoz fotony jsou pii setkani s atomy analyzovaného
prvku absorbovany a atom prvku ptechazi do piislusného vzbuzeného (excitovaného) stavu.

Vyhodnoceni vysledkt se provede ze tii hodnot absorbance pro kazdou koncentraci prvku.

3.5.2 Stanoveni chloridi

Ke stanoveni chloridii se nejcastéji pouzivaji odmérna stanoveni, hlavné
argentometrické stanoveni podle Mohra, nebo metoda merkurimetricka, kterd se ale uz
nevyskytuje v soucasné platné Ceské normé, kterd byla zpiisnéna, aby byla v souladu s
mezinarodni normou ISO. Mezi dal§i moZnosti stanoveni chloridli patii potenciometricka

titrace a automatizovana (FIA) spektrofotometrickd metoda s thiokyanatanem rtutnatym.

Pt1 potenciometrickém stanoveni je titraénim ¢inidlem dusi¢nan stiibrny a elektrodovy
systém je v siln€ kyselém prostiedi, a je tvofen sklenénou elektrodou a elektrodou Ag-AgCl.
Metoda se hodi ke stanoveni barevnych ¢i zakalenych vod, ve kterych by bylo klasickou

agrgentometrickou a merkurimetrickou titraci obtizné urcit bod ekvivalence.

Pii spektrofotometrickém stanoveni chloridi s thiokyanatanem rtutnatym reaguji
chloridy obsazené ve vzorku vody s thiokyanatanem rtutnatym za vzniku prakticky
nedisociovaného, ale rozpustného chloridu rtutnatého. Thiokyanidové ionty, pfi této reakci
uvlonéné, pak reaguji s ionty Fe®" za vzniku oranzové zbarveného komplexu thiokyanatanu
zelezitého. Intenzita zbarveni komplexu je imérné obsahu chloridii ve vzorku. Absorbance se
prométuje pii vinové délce 480 nm. Pro stanoveni se musi ze vzorku odstranit vSechny
nerozpusténé latky, filtraci nebo odstfedénim. Neni zndm zadny ruSivy vliv jinych slozek

bézné obsazenych ve vod¢ pfi této metode€, tudiz ji 1ze pouzivat pro stanoveni chloridii ve
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vSech druzich vod. Bez fedéni vzorku Ize stanovit chloridy v rozmezi koncentrace 1 — 200

mg/l.

Argentometricky se chloridy stanovuji podle Mohra, pfi kterém se titruji roztokem
dusi¢nanu stiibrného o pH pohybujicim se v intervalu 5 — 9,5, za vzniku bilého maélo
rozpustného chloridu stiibrného (Ag" + CI" = AgCl (s)). Konec titrace je indikovan
chromanem draselnym, jeZ rovnéz tvofi se stfibrnymi kationty jen malo rozpustnou srazeninu
chromanu stifbrného (2 Ag* + CrO4% = Ag2CrOs (s)). Kviili tomu, Ze chlorid stfibrny je méné
rozpustny nez chroman sttibrny, dochazi nejprve k reakci chloridu za vzniku bilé srazeniny a
teprve po Uplném vycerpani chloridu, tzn. tésné po bodu ekvivalence, probéhne reakce s
chromanem a vytvoii se cervenohnéda sraZzenina chromanu sttibrného. Bez objemové tGpravy
vzorku Ize stanovovat chloridy o koncentraci 4 — 400 mg/1. Slozky, které by mohli mit rusivy
vliv, obvykle nedosahuji dostatecné koncentrace. Mezi tyto latky fadime bromidy, jodidy,

kyanidy, sifi¢itany, thiosirany, sulfidy a fosfore¢nany.

Pii merkurimetrickém stanoveni se chloridy titruji odmémym roztokem dusi¢nanu
rtutnatého za vzniku rozpustné, ale jen mélo disociované komplexni slou¢eniny chloridu
rtutnatého (2 CI” + Hg?* = [HgCl,]. Jako indikétor se slouzi difenylkarbazon, ktery vytvaii pfi
pH v oblasti 2,3 — 2,8 ¢ervenofialovy komplex. (Horakova 2003)

3.5.3 Méieni pH

Metfeni pH se nejCastéji provadi pomoci pH-metru, ktery se skldda hlavné z
elektrochemického c¢lanku tvofeného dvéma elektrodami, indikac¢ni a referentni. Jako
indikacni se nejCastéji pouziva iontové selektivni sklenénd membranova elektroda a jako

referentni argentchloridovéa nebo kalomelova. (Bartos et al. 2011)

Me¢fteni je zaloZzeno na reakci vodného roztoku se sklenénou membranou mérné
elektrody, vyrobené ze sodno-vapenatého skla. Jakmile se sklo za¢ne hydrolyzovat, dochazi k
vymeéné sodnych iontl za vodikové. Na vnéjsi strané membrany se vytvoii gelova vrstva a v
zéavislosti na pH roztoku prostupuji vodikové ionty dovnitt, kdyz je roztok kysely anebo ven v
ptipadé roztoku zasaditého. U kyselého roztoku se kolem membrany tvofi kladny naboj a v

ptipadé zasaditého naboj zéporny. (Bartos et al. 2011)
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3.5.4 Konduktometrie

Vodivost je zakladni aditivni vlastnosti roztokii elektrolyti. Konduktivita je
pfevracenou hodnotou odporu. Proto 1 jednotka vodivosti (Siemens, oznaceni S)
jeptevracenou hodnotou jednotky odporu. Pro srovnani schopnosti vodnych roztokl vést
alektricky proud byla zavedena méra vodivost. Ta piedstavuje pievracenou hodnotu odporu
mezi elektrodami o stejné plose (Im?), ve znamé vzdalenosti od sebe (1 m). Pro méieni
pouzivame konduktometr s vodivostni nadobokou, termostat nebo termostatovanou lazen s
ptesnosti teploty udavané na 0,1 °C a kalibrovany teplomér. Pred vlastnim méfenim je nutné
stanovit odporovou konstantu vodivostni nadobky pomoci alesponi dvou riznych roztokit KCI

o znam¢ koncentraci, jejichz konduktivita se blizi o¢ekdvanym hodnotdm vzorku. (Hordkova

2003)

3.5.5 Stanoveni neutralizaé¢ni kapacity

Neutraliza¢ni kapacitou (NK) vody se rozumi latové mnoZstvi silné jednostytné
kyseliny nebo zasady v mmol, které spotiebuje 1 litr vody k dosaZeni zvoleného pH. KdyZ se
pH na cilovou hodnotu snizuje, tudiZ se titruje kyselinou, jde o kyselinovou neutraliza¢ni
kapacitu (KNK) a kdyz se pH zvySuje, pfi titraci zdsadou, jde o zasadovou neutralizacni
kapacitu. Vétsinou se stanovuje KNK do pH 8,3 a 4,5 a ZNK pro pH 8,3. Pro stanoveni konce
titrace se obvykle jako indikator pouziva u pH 4,5 barevny pfechod methylové oranze a u pH

8,3 fenoftalein.

U pfirodnich, pitnych a uzitkovych vod se predpoklada, Ze nejvyznamngjsi tlumivym
systémem je soustava: oxid uhliCity (volny) — hydrogenuhli¢itan — uhli¢itan. Da se fici, ze
piiblizné pii hodnoté pH 4,5 bude veskery celkovy oxid uhli¢ity pfitomen ve formé volného
oxidu uhli¢it¢tho a pifi pH okolo 8,3 bude vSechen celkovy oxid uhli¢ity ve formé
hydrogenuhli¢itanti. Bézné piné vody se vétSinou pohybuji v rozmezi 4,5 — 8,3, proto se
vétSinou stanovuje KNK na pH 4,5 pomoci odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové a

ZNK do pH 8,5 se stanovuje pomoci roztoku hydroxidu sodného. (Horakova 2003)
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4 Material a metodika

4.1 Vzorky

Na pokus bylo vybrano 15 vzorki balenych nesycenych neochucenych vod. Od

kazdého druhu byly koupeny tii 1,5 litrové lahve se stejnou Sarzi, dvé byly urCeny na

chemicky rozbor a 1 na senzorickou analyzu. Vody a udaje z etiket jsou uvedeny v tabulce ¢.

3
Tabulka ¢. 3
vodivost Ca Mg Na K HCO3 Cl
(uS/ecm) | (mgl/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
San Terra 1449 15,3 2,76 4,27 X X 8,21
Dobra Voda 178 6 8,6 11,3 10,7 111 1,01
Nartes (k) 196,2 26,8 3,24 5,47 0,424 110 2
Fromin 334 68,1 2,54 2,37 1,08 206 1,49
Aquila 381 74,3 3,72 1,1 1,1 222 2,9
Rajec 406 48,7 13,6 11,8 4,16 216 2,81
Aqua Anna 529 64,2 32,1 1,7 0,6 372,3 2,8
Vittel 540 87 19,2 2,6 1,1 324 4,8
Bonaqua 624 94 20 7,7 5 248 4
Jana 730 79 38,5 16,4 2,4 317 17
Korunni 780 68,4 24,3 74,7 17,5 471 6,9
Mattoni 878 84,5 25 69,9 X 528 12
Ondrasovka 1148 37,4 170 6,17 X 970 X
Magnesia 1157 195 23,1 27,3 1,4 839 6,6
Hanacka
kyselka 2600 270 68 248 15 1580 178

X —hodnota neni uvedena

4.2 Metodika

4.2.1 Stanoveni pH

Chemikalie

vzorky vod

Pristroje




pH metr SCHOTT

Postup
Stanoveni bylo provadéno potenciometricky pomoci pH metru, ihned po otevieni lahvi
uréenych pro analyzu, prostym ponofenim pH metru do odlitych vzorkli a zapsanim hodnoty

pH po jejim ustaleni.

4.2.2 Stanoveni vodivosti

Chemikalie
vzorky vod
Pristroje
konduktometr Inolab LEVEL 1
Postup
Vodivost byla métena konduktometrem, ihned po otevieni lahvi ur€enych pro analyzu,

ponoienim elektrody konduktometru do odlitého vzorku a zapsdnim hodnoty v uS po ustaleni

hodnot. Nastaveni a standardizace konduktomertu byla provedena podle manualu k pfistoji.

4.2.3 Stanoveni HCO3-

Chemikalie

vzorky vod
standardizovany roztok kyseliny chlorovodikové (0,1 mol/l)
methylova oranz

Postup

100 ml vzorku bylo odebrano do titra¢ni banky a k nému byly pfidany 3 kapky
methylové oranze. Poté se vzorek titroval odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové do
prvniho naznaku cibulového zbarveni, hodnota spotiebované kyseliny byla zapsana. Ke
kazdému vzorku byly provedeny 2 méfeni. Koncentrace hydrogenuhli¢itani byla vypocitana

pomoci nize uvedeného vzorce.

ChCl*VHCl

mg
Cheos = * Mycos (T)

vz
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4.2.4 Stanoveni Cl-

Chemikalie

vzorky vod

odmérny roztok dusi¢nanu stiibrného (0,07372 mol/l)

dichroman draselny

chlorid sodny
Pristroje

analytické vahy
Postup

100 ml vzorku bylo odebrano do titra¢ni banky a k nému byl pfidan 1 ml dichromanu
draseln¢ho. Poté byl vzorek titrovan odmérnym roztokem dusi¢nanu stiibrného do prvniho
stalého Cerveného zbarveni. Hodnota spotfebovaného roztoku byla zapsdna a vypocitana

podle niZe uvedeného vzorce. Samotny odmérny roztok byl standardizovan pomoci zakladni

latky chloridu sodného.

_ Vagnos * Cagnos
Ccl— -

mg
* My (T)

szorku

4.2.5 Stanoveni AAS

Chemikalie
vzorky vody
standard vapniku — uhli¢itan vapenaty (1 g/1)
standard hot¢iku — uhli¢itan hotecnaty (1 g/l)
standard sodiku — uhli¢itan sodny (1 g/l)
standard drasliku — dusi¢nan draselny (1 g/1)
1,5 % kyselina dusicna

5% chlorid lanthanity

o1



demineralizovana voda
Pristroje

atomovy absorp¢ni spektrometr — VARIAN SPECTR AA 110

4.2.5.1 Stanoveni Ca2+

Postup
Nejprve byl pfipraven standardni roztok vapniku (40 mg/l), do 100 ml odmérné banky
byly pfiddny 4 ml standardu vépniku a 8 ml 5% roztoku chloridu lanthanitého, poté byl

vzorek doplnén po rysku 1,5% kyselinou dusi¢nou.

Pti pfipravé vzorkd bylo nejprve do 20 ml odmérmych zkumavek ptidano 1,6 ml
roztoku chloridu lanthanitého, nasledné pokud byl ptedpoklad (dle etikety), Ze je voda s niZsi
koncetraci nez 40 mg/l, byla zkumavka doplnéna vzorkem po rysku, a pokud méla byt
koncentrace vyssi, byl roztok zfedén demineralizovanou vodou pfibliZzné€ na tuto koncentraci.

Od kazdé vody byly ptipraveny 3 vzorky.

Pii méfeni na AAS byla pouzita smés plynu acetylen — vzduch a méfilo se pomoci
katody s dutou vybojkou pro vapnik a hoi¢ik. Po zapnuti plynu, zahtati lampy a optimalizaci
zdroje byl nejprve proméfen stanoveny standard, kvuli stanoveni kalibra¢ni kiivky. Poté se
mefily vzorky, mezi trojici kazdého vzorku byl navic jé§t€ méfen slepy pokus
demineralizované vody, ptistoj udaval vysledky v koncentracich mg/l, od kterych byl odecten

pramér slepych pokusii a pak byly pfepocteny na ptivodni koncentraci pred fedénim.

4.2.5.2 Stanoveni Mg2+*

Postup
Nejprve byl pfipraven standardni roztok vapniku (1 mg/1), do 100 ml odmérné banky
bylo ptfidano 0,1 ml standardu hoi¢iku a 2 ml 5% roztoku chloridu lanthanitého, poté byl

vzorek doplnén po rysku 1,5% kyselinou dusi¢nou.

Pti ptipravé vzorkd bylo nejprve do 20 ml odmémych zkumavek ptidano 0,4 ml

roztoku chloridu lanthanitého, do zkumavky bylo poté napipetovano takové mnozstvi vzorku,
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aby byla vysledna koncentrace hoi¢iku pfiblizné 0,5 mg/l (zjistovano dle etiket) a pak

doplnéno do 20 ml demineralizovanou vodou. Od kazdé¢ vody byly pfipraveny 3 vzorky.

Pii méfeni na AAS byla pouzita smés plynu acetylen — vzduch a méfilo se pomoci
katody s dutou vybojkou pro vapnik a hot¢ik. Po zapnuti plynu, zahtati lampy a optimalizaci
zdroje byl nejprve proméfen stanoveny standard, kvili stanoveni kalibra¢ni kiivky. Poté se
mefily vzorky, mezi trojici kazdého vzorku byl navic jéSt€¢ meéfen slepy pokus
demineralizované vody, pfistoj udaval vysledky v koncentracich mg/l, které od kterych byl

odecten primér slepych pokusti a byly pfepoc¢teny na pivodni koncentraci pred fedénim.

4.2.5.3 Stanoveni Na*

Postup
Nejprve byl pripraven standardni roztok sodiku (10 mg/l), do 100 ml odmérné banky

byl pfidan 1 ml standardu sodiku a vzorek byl doplnén po rysku 1,5% kyselinou dusi¢nou.

Pii piipravé vzorkli bylo do 20 ml odmérnych zkumavek napipetovano takové
mnozstvi vzorku, aby byla vyslednd koncentrace sodiku pfiblizné¢ 5 mg/l (zjistovéano dle
etiket) a pak doplnéno do 20 ml demineralizovanou vodou, pokud byla koncentrace
samotného vzorku niz$i neZ 5 mg/l, byla zkumavka doplnéna po rysku samotnym vzorkem.

Od kazdé vody byly pfipraveny 3 vzorky.

Pfi méfeni na AAS byla pouzita smés plynu acetylen — vzduch a méfilo se pomoci
katody s dutou vybojkou pro sodik. Po zapnuti plynu, zahtati lampy a optimalizaci zdroje byl
nejprve promeéfen stanoveny standard, kviili stanoveni kalibrac¢ni kiivky. Poté se méfily
vzorky, mezi trojici kazdého vzorku byl navic jést¢ méfen slepy pokus demineralizované
vody, piistroj udaval vysledky v koncentracich mg/l, od kterych byl odeéten prumér slepych

pokusii a byly prepocteny na ptivodni koncentraci pred fedénim.

4.2.5.4 Stanoveni K+

Postup
Nejprve byl ptipraven standardni roztok drasliku (5 mg/l), do 100 ml odmérné banky
bylo pfiddno 0,5 ml standardu sodiku a vzorek byl doplnén po rysku 1,5% kyselinou

dusi¢nou.
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Pti piipravé vzorkid bylo do 20 ml odmémych zkumavek napipetovano takové
mnozstvi vzorku, aby byla vysledna koncentrace drasliku pfiblizné 2,5 mg/l (zjistovano dle
etiket) a pak doplnéno do 20 ml demineralizovanou vodou, pokud byla koncentrace
samotného vzorku niz$i nez 5 mg/l, byla zkumavka doplnéna po rysku samotnym vzorkem.

Od kazdé¢ vody byly ptipraveny 3 vzorky.

Pii méfeni na AAS byla pouzita smés plynu acetylen — vzduch a méfilo se pomoci
katody s dutou vybojkou pro sodik. Po zapnuti plynu, zahtati lampy a optimalizaci zdroje byl
nejprve prométfen stanoveny standard, kvuli stanoveni kalibracni kiivky. Poté se méfily
vzorky, mezi trojici kazdého vzorku byl navic jé§t€¢ méfen slepy pokus demineralizované
vody, pfistoj udaval vysledky v koncentracich mg/l, které od kterych byl odecten primér

slepych pokusti a byly piepocteny na ptivodni koncentraci pied fedénim.
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4.2.6 Senzorické hodnoceni

Senzorického hodnoceni se ucastnilo 56 zaSkolenych hodnotiteli. Hodnotitelé

posuzovali celkovou chutnost na 10 cm grafické netruktorované stupnici s ohrani¢enim obou

stran (viz pfiloha), v némz jeden extrém byl oznacen jako "odpornd" a druhy jako

"vynikajici". ProtoZe kazdy hodnotitel hodnotil jen 5 vzorkli (na kazdou vodu piipada 18

hodnotiteltl), byly vody rozdéleny do 5 skupin po 3 vzorcich, podle na etiketach udavanych

udajii o celkovém obsahu rozpusténych latek (viz. tabulka ¢. 4). Kazdy hodnotitel dostal vzdy

nahodné jednu vodu z kazdé skupiny, aby doslo k posouzeni celé skaly vzorkli. Samotné

vzorky byly podavany za pokojové teploty ve 200 ml kadinkach doplnénych pftiblizné do

tretiny. VSechny vzorky byly oznaceny 4mistnym kodem a k nalévani vzorkli dochézelo v

jiné mistnosti, aby nemohlo dojit k ovlivnéni hodnoceni kviili osobnim preferencim

hodnotitelu.

Tabulka ¢. 4

1. skupina 2. skupina 3. skupina 4. skupina 5. skupina
rozpu$téné latky  rozpusténé latky | rozpusténé latky | rozpuSténé latky | rozpusténé latky
do 150 mg/I 150 — 300 mg/I 300 — 450 mg/I 450 — 600 mg/l | vice nez 600 mg/l
San Terra Aquila Aqua Anna Jana Hanacka kyselka
1023 2265 3475 6657 5845
Dobra Voda Fromin Bonaqua Korunni OndraSovka
9067 4207 6447 8615 9827
Nartes Rajec Vittel Mattoni Magnesia
5035 7243 8463 1643 2813
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4.2.7 Statistické vyhodnoceni
Ziskana data byla vyhodnocena v programu STATISTICA 12.

Na data ze senzorického tesu pro hodnoceni chuti byly nejprve pouzity popisné
charakteristiky (aritmeticky primér, minimum, maximum, smérodatnd odchylka a 0,95
interval spolehlivosti). A poté byla provedena jednofaktorova ANOVA Tukeyovym testem v
intervalu spolehlivosti 0,95 pti hladiné vyznamnosti 0,05, pro urceni statisticky vyznamnych

rozdilti mezi jednotlivymi vzorky.

Naméiend data z jednotlivych testti (chut’, pH, vodivost, vapnik, hot¢ik, sodik, draslik,
chloridy a hydrogenuhli¢itany), byly nejprve standardizovdny a zhodnoceny tabulkou
jednotlivych korelaci, poté byla data zhodnocena shlukovou analyzou metodou spojovani
(hiearchické shlukovani), jako pravidlo slu¢ovani bylo nastaveno jednoduché spojeni a
metrika vzdalenosti nastavena na nestardizovanou euklidovou vzdalenost. Nakonec byla

provedena analyza hlavnich komponent podle korelaci.
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5 Vysledky

5.1 Porovnani naméienych parametrii sparametry uvadénymi na

etiketach.

V tabulce ¢. 5 je uveden pomér naméfenych hodnot vuci hodnotam uvadénych
na etiketach. Nejvice se z parametrii 1i§i hodnoty chloridl, jejichz primérny pomér byl
2,48 £ 3,25. Maximalni pomér chloridii vykazoval vzorek Jana (14). Naopak jako nejptesnéjsi

se ukazaly parametry sodiku, u kterych je pomér hodnot 1 + 0,11.

Tabulka ¢. 5

Ca Mg Na K HCO3 Cl
San Terra 1,32 1,02 1,14 X X 1,03
Dobra Voda 1,12 1,17 0,92 0,98 1,04 3,24
Nartes (k) 1,24 1,17 0,10 1,32 1,08 1,64
Fromin 1,09 0,86 0,92 1,27 1,10 2,63
Aqgua Anna 1,11 0,93 0,95 0,97 1,04 1,80
Aquila 1,21 0,89 0,96 1,18 0,99 1,63

Jana 1,18 0,98 1,34 1,02 1,01 14
Rajec 1,18 0,73 1,05 0,91 1,09 1,36
Vittel 1,17 0,10 0,93 0,99 1,09 1,47
Bonaqua 1,18 0,98 1,01 1,05 1,12 1,23
Korunni 1,07 0,83 0,96 1,05 1,00 151
Mattoni 1,18 0,90 1,01 X 1,08 1,09

Magnesia 1,00 0,79 0,89 X 1,70 X
Ondrasovka 1,31 0,91 0,98 1,06 1,03 1,09
Hanacka kyselka 1,19 0,93 0,95 1,17 0,57 0,96
Max 1,32 1,17 1,34 1,32 1,70 14,00
Min 1,00 0,73 0,89 0,91 0,57 0,96
Primér 1,17 0,94 1,00 1,08 1,07 2,48

Smérodatna

odchylka 0,08 0,18 0,11 0,12 0,22 3,25
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5.2 Vysledky méreni parametri vody

Nameétené hodnoty jednotlivych parametrii jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 6
vodivost pH chut’ Ca Mg Na K HCO3 Cl
Nazev vzorku (uS/cm) (mg/l) | (mg/D) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
San Terra 1449 599 | 5,52 20,21 2,81 4,86 1,1 70,15 8,49
Dobra Voda 178 59 54 6,75 10,06 | 1045 | 10,51 | 1159 3,27
Nartes (K) 196,2 7,42 | 543 33,38 3,78 5,46 0,56 | 118,95 3,27
Fromin 334 754 | 6,76 74,53 2,19 2,17 1,37 225,7 3,92
Aqua Anna (k) 381 754 | 5,52 82,35 3,45 1,05 1,07 231,8 5,23
Aquila 406 755 | 6,14 59,1 12,14 11,3 4,92 2135 4,57
Jana 529 755 | 5,63 75,69 31,3 2,28 0,61 | 375,15 | 39,20
Rajec 540 7,72 | 6,25 | 102,29 | 14,01 2,73 1 353,8 6,53
Vittel 624 7,45 | 6,06 | 109,83 | 19,98 7,16 494 | 271,45 5,88
Bonaqua 730 7,15 | 6,01 93,46 | 37,74 | 16,61 2,53 353,8 20,91
Korunni 780 597 | 4,83 7351 | 20,16 | 71,41 | 18,42 | 469,7 10,45
Mattoni 878 6,24 | 3,44 | 100,05 | 22,54 | 70,34 | 15,01 | 570,35 | 13,07
Magnesia 1148 6,28 | 3,19 37,34 | 13393 | 5,47 3,47 | 1653,1 5,23
Ondrasovka 1157 6,28 | 4,73 | 255,78 | 21,06 | 26,65 148 | 863,15 7,19
Hanacka kyselka 2600 6,32 | 3,09 | 320,03 | 63,28 | 23582 | 17,59 | 905,85 | 170,52
Primér 708,4 6,86 52 96,29 | 26,56 | 31,58 564 | 452,82 | 20,52
Maximum 2600 7,72 | 6,76 || 320,03 | 133,93 | 235,82 | 18,42 | 1653,1 | 170,52
Minimum 144.9 5,9 3,09 6,75 2,19 1,05 0,56 70,15 3,27
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5.3 Senzoricka analyza

Vysledky senzorické analyzy byly vyhodnoceny zakladni popisnou statistikou
Vv tabulce ¢. 7 a graficky zobrazeny krabicovym grafem (obrazek ¢. 3), nejnizs$i pramér
V hodnoceni vykazovala Hanacka kyselka 3,09, naopak nejlepsi hodnoceni méla voda Fromin

S prumérem 6,76. Primér vSech vod v hodnoceni ¢inil 5,20 se smérodatnou odchylkou =+ 1,10.

Tabulka ¢. 7

Popisné statistiky — senzoricka analyza

Proménna N platnych Primér Minimum Maximum Sm.odch.
San Terra 18 5,52 2,20 8,40 1,68
Dobra Voda 18 5,40 2,00 9,00 2,43
Nartes (k) 18 5,43 0,10 9,10 2,49
Fromin 18 6,76 3,20 10,00 1,83
Aquila 18 6,14 2,10 8,30 1,92
Rajec 18 6,25 2,00 8,60 2,06
Aqua Anna 18 5,52 2,60 9,20 2,08
Vittel 18 6,06 3,50 8,90 1,65
Bonaqua 18 6,01 1,90 9,10 2,01
Jana 18 5,68 0,50 8,50 2,35
Korunni 18 4,83 1,10 9,50 2,48
Mattoni 18 3,44 1,00 7,00 1,75
Ondrasovka 18 4,73 0,20 8,50 2,56
Magnesia 18 3,19 0,30 6,60 1,81
Hanacka kyselka 18 3,09 0,00 7,80 2,58
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Obrazek ¢. 3

Frabicowvy graf

[ 5]

-2

-4 O Promar
San Terra Fromin Agqua Jana OndraZovka [1 Pramar+SmcSdch
) cE e steaT Pramersl 96" SmOdch
Dobra voda Aquila Vittel Korunni Magnesia

Martes Rajec Bonagqua Mattoni Hanacka k.

V tabulce ¢. 8 mizeme vidét vysledky z jednofaktorové ANOVY Tukeyho testem.
Ten rozdélil priméry do 4 skupin. Z tabulky je patrné, Ze mezi velkou ¢asti vzorkli nejsou
zjistény statisticky vyznamné rozdily. U vzorki vod Ondrasovky, Korunni, Dobré Vody a
Nartes neexistuje statisticky vyznamny rozdil v primérech v porovnani se vSemi vzorky,
protoZe tyto vzorky nalezi do vSech skupin. Nejvice se od ostatnich liSila Hanacka kyselka,
jejiz pramér se statisticky vyznamné liSil od primért vzorkli Aqua Anna, San Terra, Jana,

Bonaqua, Vittel, Aquila, Rajec a Fromin.
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Tabulka ¢. 8

Pramér Sk. 1 Sk. 2 Sk. 3 Sk. 4
Hanacka kyselka 3,09 Fkkk
Magnesia 3,19 Fkkk r—

Mattoni 3,44 Kkkox Hkkk P
Ondrasovka 4,73 Kokkx Hkkk P —
Korunni 4,83 *kkk *kkk — ——
Dobra Voda 5,40 hkkk KKk E— -
Nartes (k) 5,43 el el =
Aqua Anna 5,52 HxAK Kk —
San Terra 5,52 *kkk Kkkk F——
Jana 5,63 Kk —
Bonaqua 6,01 —
Vittel 6,06 —
Aquila 6,14 —
Rajec 6,25 —
Fromin 6,76 ——

5.4 DesKkriptivni statistika namérenych parametri vod

JelikoZ bylo po prvnich analyzach se vSemi 15 vzorky a 9 méfenymi parametry
podezieni z priliSného ovlivnéni dat vodami Magnesia a Hanacka kyselka, byly stejné analyzy
provedeny 1 pro $kalu vzorkl bez téchto vod (13 vzorki) pii stejném mnozstvi parametra (9).

Tabulky a grafy pro plny pokus byly proto oznaceny c¢islem ,,15* a redukované ¢islem ,,13*.

5.4.1 Korelaéni matice

V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny korelace mezi jednotlivymi meéfenymi parametry.
Absolutni hodnota korelace 0 — 0,3 znamena slabou linearni zavislost; 0,3 — 0,5 stfedni, 0,5 —
0,7 vyznamnou, 0,7 — 0,9 silnou; 0,9 — 1 velmi silnou az dokonalou, pfi¢emz kladna hodnota
vyjadfuje pozitivni zavislost a zaporna hodnota negativni (Tichy 2006). V tabulce 15 je u
chuti vidét silnd negativni korelace s vodivosti a obsahem hydrogenuhlicitani a vyznamna
pozitivni zavislost s pH. Vodivost (v grafech a tabulkach i konduktometrie) vykazuje silnou
nebo vyznamnou zavislost s obsahem vSech métfenych prvki. Dalsi velmi silné pozitivni

korelace jsou mezi obsahem sodiku a chloridli a mezi obsahem hoi¢iku a hydrogenuhlicitant.
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V tabulce ¢. 9 je u chuti silnd negativni korelace s obsahem sodiku, vyznamna
pozitivni zavislost na pH zlstava stejna jak v ptipad€é 15. Velmi silnou az témét dokonalou
pozitivni zavislost vykazovala vodivost s obsahem hydrogenuhli¢itani. Mezi dalsi silné¢ az
velmi silné pozitivni zavislosti patfi vztah obsahu hydrogenuhlicitanti s obsahem vapniku a

obsah sodiku s obsahem drasliku.

Tabulka ¢. 8
15 chut vodivost pH Ca Mg Na K HCO3 Cl
chut 0,66 -0,41 -0,50
vodivost -0,32 0,59 0,54 0,68
pH 0,66 -0,32 -0,11 -0,29 -0,39 -0,37 -0,17
Ca -0,41 -0,11 0,17 0,74 0,31 0,39 0,73
Mg 0,59 -0,29 0,17 0,27 0,16 0,32
Na -0,39 0,74 0,27 0,76 0,34
K 0,54 0,31 0,16 0,76 0,2 0,49
HCO3 0,68 -0,37 0,39 0,34 0,2 0,29
Cl -0,5 -0,17 0,73 0,32 0,49 0,29
Tabulka ¢. 9
13 chut vodivost pH Ca Mg Na K HCO3 Cl
chut -0,49 0,66 -0,24 -0,22 -0,1
vodivost -0,49 -0,19 0,67 0,61 0,3 0,25
pH 0,66 -0,19 0,01 -0,03 -0,24 0,11
Ca -0,24 0,01 0,39 0,21 -0,13 0,06
Mg -0,22 0,67 -0,03 0,39 0,35 0,2 0,55 0,73
Na 0,61 0,21 0,35 0,56 0,05
K 0,3 -0,13 0,2 0,23 -0,08
HCO3 -0,24 0,55 0,56 0,23 0,23
Cl -0,1 0,25 0,11 0,06 0,73 0,05 -0,08 0,23

5.4.2 Shlukova analyza vzorki

Shlukova analyza byla provedena kvili nalezeni podobnosti u jednotlivych vzorki.
Podobnost byla uréena vzdalenosti mista spojeni vzorkli na ose x. Podobnosti byly
znazornény na obrazcich 13 a 15, co se tyCe uspotradéni, byly tyto grafy totozné, vyjma
chybéjicich vzorkl v obrazku 13. Nejpodobnéjsi si byly vody Aquila s vodou Vittel a Nartes
S Aqua Anna. Celkové lze fici, ze si velmi podobnd byla skupina vod Nartes, Aqua Anna,

Fromin, Aquila, Vittel, Rajec, Bonaqua a Jana. Podobné si také byly vzorky San Terra
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s Dobrou Vodou a Korunni s Mattoni. Naopak je z grafii patrna velka vzdalenost Magnesie a

Hanacké kyselky od zbytku.

Obrazek ¢. 4 a 5 Shlukové analyza

Str. diagram pro 15 pripadd Str. diagram pro 13 pfipadd
Jednoduché spojeni Jednoduché spojeni
Euklid. vzdlenosti Euklid. vzdélenosti
San Terra San Tema
Dobrd Voda L , —
Dobré Voda
Nartes (k)
|- Nartes (k)
Aqua (k) sl
Fromin — ¢
Aqila Fromin
Vittel Aquila
Rajec Vittel
Bonaqua Rajec
Jana —— Bonaqua
Korunni
Mattoni Korumni
Ondréoka o ]
: Mattoni
Magnesia
Hanacka kyselka OndréSovka
0 20 40 60 80 100 120 05 1,0 15 20
(dSpoj/dMax)*100 Vzdélenost spoje
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5.4.3 Shlukova analyza méfenych parametri
Analyzy piipadii na obrazku ¢ 5 a €. 6 se na rozdil od analyz vzorki lisily.

Na obrazku 5 si byly nejpodobnéjsi obsah chloridi s obsahem sodiku a obsah
hydrogenuhli¢itanti s obsahem hot¢iku. Chut’ si byla nejvice podobna s pH, i kdyz podobnost

S ohledem na ostatni podobnosti v systému nebyla az tak vysoka.

Na obrazku 6 si byla nejvice podobna vodivost s obsahem hydrogenuhlicitani a poté

obsah hoic¢iku s obsahem chloridu.

Obrazek ¢.5 a ¢.6

Str. diagram pro 9 Proménné Str. diagram pro 9 Proménné
Jednoduché spojeni Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti Euklid. vzdélenosti

chut ‘ chut

ph

ph

konduktometrie konduktometrie
na E hco3 }
Cl mg

. - I

k ca

mg :| na
hco3 k

1,0 15 2,0 215 3,0 35 4,0 45 50 B3 6,0 0,0 0,5 10 15 2,0 25

Vzdalenost spoje Vzdalenost spoje

5.4.4 Analyza hlavnich komponent
5.4.4.1 Neredukovany pocet vzorku

Podle grafu na obrazku ¢. 7 bylo urceno, ze relevantni jsou tii faktory, které vysvétluji
90,9 % vsech zavislosti. 1. faktor vysvétloval 58,45 % zavislosti, 2. 18,89 % a 3. 14,02 %.

Z téchto faktori pak byly vytvofeny grafy na obrazcich ¢. 8, 9 a 10 na které¢ byly

promitnuty vzorky i métené parametry.

Na obrazku ¢. 8 byla vidét podobnost objemu hydrogenuhli¢itanti a hot¢iku a objemu
sodiku, vapniku a chloridii, také byla patrnd podobnost pH s chuti. Co se tyce vzorki, mohlo

byt pozorovano vyrazné oddéleni vod Magnesia a Hanacka kyselka od zbytku, které navic
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patrné ovliviiovaly i méfené parametry, obsahy hydrogenuhli¢itant a hoi¢iku s Magnesie a
obsahy chloridii, sodiku a vapniku s Hanacka kyselka. Na obrazku ¢. 9 byla pozorovana
podobnost obsahu hydrogenuhli¢itant, chloridd, vapniku, hot¢iku a vodivosti. Na obrazcich 8

a 9 byl parametr chuti na opa¢né strané os nez obsahy latek a vodivost.
Obrazek ¢. 7

Vlastni €isla korela¢ni matice
Pouze aktiv. proménné

Vlast. Cislo

Poradi vl. ¢isla
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Obrazek ¢. 8

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2
1,0
05 Clea
" chut
S K ¢
[0
©  korjduktometrie
[eo]
sl
=00
N
8
X
[
i
{05
C
-1,0
1,0 05 00 05 1,0

Faktor 1 : 58,45%

1 — San Terra; 2 — Dobra Voda; 3 — Nartes; 4 — Fromin; 5 — Aqua Anna; 6 — Aquila; 7 — Jana;
8 — Rajec; 9 — Vittel; 10 — Bonaqua; 11 — Korunni; 12 — Mattoni; 13 — Magnesia; 14 —

Ondrasovka, 15 — Hanacka kyselka

0 Aktiv.
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Faktor 2: 18,39%

-10

Projekce pripadi do faktorové roviny  ( 1x 2)
Pripady se souctem cos()®2 >= 0,00

]05

®

¥

Faktor 1: 58,45%

0 Aktiv.



Obrazek ¢. 9

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 3 Projekce pfipadu do faktorové roviny ~ ( 1x 3)
. . . . . Pripady se souctem cos(}2 >= 0,00
1,0 30 : . . r
25
1
20 e :
05
12
15 0
N
S g :
& na § 10
N .
00 3
) & 05
S hut =
¢ aiofonle ¥
w I L‘E 00 88
J 05 15 834
0,5 5 3 1 100 0
h ° 78
-1,0 68
-15
-1,0
L L L L L _2'0 L L L L L L L
-1,0 05 00 05 10 -10 -8 6 -4 2 0 2 4 6
Faktor 1 : 58,45% 0 Aktiv. Faktor 1; 58,45% 0 Aktiv.

1 — San Terra; 2 — Dobra Voda; 3 — Nartes; 4 — Fromin; 5 — Aqua Anna; 6 — Aquila; 7 — Jana;
8 — Rajec; 9 — Vittel; 10 — Bonaqua; 11 — Korunni; 12 — Mattoni; 13 — Magnesia; 14 —
Ondrasovka, 15 — Hanacka kyselka
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Obrazek ¢. 10

Projekce proménnych do faktorove roviny (2x 3 Projekce pfipadd do faktorové roviny ~ ( 2x 3)
r : T T T Pfipady se souétem cos()®2 >= 0,00
1,0 30 . . . . .
25
(8)
05 .
15 6
% na 3 10
) 3
(:; s 05
t‘ -
% kontuktomet g g 00
Iy a ff ! ag
X 05 %4 15
0,5 13 10 0 [o] 0
h © 18
-1,0 &
-15
-1,0
2,0 ;
1,0 0,5 00 05 1,0 -6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4

Faktor 2 : 18,39% 0 Aktiv. Faktor 2: 18,39%

1 —San Terra; 2 — Dobra Voda; 3 — Nartes; 4 — Fromin; 5 — Aqua Anna; 6 — Aquila; 7 — Jana;
8 — Rajec; 9 — Vittel; 10 — Bonaqua; 11 — Korunni; 12 — Mattoni; 13 — Magnesia; 14 —
Ondréasovka, 15 — Hanacka kyselka

5.4.4.2 Redukovany pocet vzorku

Podle grafu na obrazku ¢. 11 bylo urCeno, ze relevantni jsou tii faktory, které
vysvétluji 88,7 % vsech zavislosti. 1. faktor vysvétloval 48,70 % zavislosti, 2. 25,48 % a 3.
14,47 %.

Z téchto faktorii pak byly vytvofeny grafy na obrazcich €. 12, 13 a 14 na které byly

promitnuty vzorky i méfené parametry.

Na obrazku 12 byla patrnd provazanost obsahu hydrogenuhli¢itant s vodivosti, ta se
dala pozorovat 1 ve zbylych grafech, a obsahu vapniku s obsahem hot¢iku. Na obrazku 13
bylo pozorovano provazani pH chuti a zaroven piekryv téchto parametr s vodami San Terra,
Dobra Voda, Nartes, Fromin, Aqua Anna, Aquila, Rajec, Vittel. Na vSech obrazcich bylo
mozno pozorovat podobnosti obsahu sodiku s obsahem drasliku a jejich opacny vyskyt vici

parametru chuti na osach.
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Obrazek ¢. 11

Vlast. Cislo

50

45}
4,0}
35}
30}
25}
2,0}
15}
10}
05 |

00|

Vlastni Cisla korelacni matice
Pouze aktiv. proménné

Poradi vl. isla
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Obrazek ¢. 12

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2) Projekce pfipad do faktorové roviny — ( 1x 2)
T T T T Pfipady se souctem cos(}*2 >= 0,00

1,0 4 T .
o 3
ca
05 } cl
ongt kondykimmetrie 2 ]Q %‘
1 g g
0'0 \ » gﬁ
-1,0 05 0

o~

o~

Faktor 2 : 25,48%
Faktor 2: 25,48%

0,5

or

-1,0

.0 05 10 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Faktor 1 : 48,70% 0 Aktiv. Faktor 1: 48,70% 0 Aktiv.

1 — San Terra; 2 — Dobra Voda; 3 — Nartes; 4 — Fromin; 5 — Aqua Anna; 6 — Aquila; 7 — Jana;
8 — Rajec; 9 — Vittel; 10 — Bonaqua; 11 — Korunni; 12 — Mattoni; 14 — Ondrasovka

Obrazek ¢. 13

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 3) Projekce pfipadd do faktorové roviny (1x 3)

v v T T Pripady se souctem cos()*2 >= 0,00
1,0 4 T T T v v v v v
3
14
ca 0
0,5 2
hc
R
e ometrje
5 §1! 3 %8
< <
B chut 3
0o Lo 3, 81 g °
X & [
= 2
2 g o g ¥
g 5
w -1 129
-0,5
-2
7
[e]
-3
-1,0
" " " " " -4 " " " " " " " " "
-1,0 -0,5 0, 05 1,0 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Faktor 1 : 48,70% O Aktiv. Faktor 1: 48,70%

1 — San Terra; 2 — Dobra Voda; 3 — Nartes; 4 — Fromin; 5 — Aqua Anna; 6 — Aquila; 7 — Jana;
8 — Rajec; 9 — Vittel; 10 — Bonaqua; 11 — Korunni; 12 — Mattoni; 14 — Ondrasovka
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Obrazek ¢. 14

Projekce proménnych do faktorové roviny (2x 3) Projekce piipad do faktorové roviny ~ ( 2x 3)
Pripady se souctem cos()*2 >= 0,00
1,0 4
3
Y
05 2
< hgd3
R kongtkiometrie o
: ¢ G
hut ;
Y A g :, R 8
&
= o 2
g BV : O ]Ol ]g
[ k4
¢ g 1
05
2
-3
-1,0
" " " " " -4 " " " " " "
-1,0 0,5 0,0 05 1,0 -4 -3 2 -1 0 1 2
Faktor 2 : 25,48% 0 Aktiv. Faktor 2: 25,48%

1 — San Terra; 2 — Dobra Voda; 3 — Nartes; 4 — Fromin; 5 — Aqua Anna; 6 — Aquila; 7 — Jana;
8 — Rajec; 9 — Vittel; 10 — Bonaqua; 11 — Korunni; 12 — Mattoni; 14 — Ondrasovka
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6 Diskuze

Pti porovnani udaji o obsahu mineralnich latek uvadénych na etiketach s namérenymi
udaji (tabulka ¢. 5), byly zjistény piedev§im drobné odchylky. Tyto odchylky se daly
ocekavat, jelikoz hodnoceni vod na etiketach vétSinou neni aktualni, protoze jejich rozbory se
délaji ve vétsich Casovych intervalech a kvantitativni znaky vod se mohou ménit v zavislosti
na mnoha faktorech jako je napft. sucho, teplota, thrny srazek, vliv primyslu a zemédélstvi.
Vsechny namétfené hodnoty vapniku byly vét§i nez udaje uvadéné na etiketdch v priméru
017 %. To v souvislosti s malou smérodatnou odchylkou miize svéd¢it o mozném vneseni
systémové chyby pfistrojem ¢i postupem u jeho méfeni. Velmi nepfesné v pomeérech vysly
obsahy chloridl. Tento fakt lze vysvétlovat vétSim promitnutim chyb na primérny pomeér,
kvili nizkym obsahtim chloridi ve vzorcich. Také vysledkem vzorku Jana, jeZ vySel velmi
rozdiln¢ od hodnoty etikety a tim, Ze podle Hordkova et al. (2003) je rozmezi
pro argentometrické méfeni koncentrace 4 - 40 mg/l. Ostatni méfené parametry ptiblizné
odpovidaly hodnotdm uvadénych na etiketdch. Pozornost upoutavd vzorek Jana, u kterého
vySel obsah chlorid 39,2 mg/1, ptestoze etiketa uvadi koncentraci 2,8 mg/l. U tohoto vzorku
je také podezieni z niz8iho obsahu rozpustnych latek, z diivodu nizké hodnoty vodivosti, ktera
pfiblizn€é odpovidd hodnotdm vzorku Rajec, pfi¢emZ udavand hodnota rozpustnych latek
pro Rajec je 300 mg/l a pro Janu 487 mg/l, toto tvrzeni se opira o studie Versari et al. (2002)
Platikanov et al. (2013), jeZ uvadéji téméf dokonalou pozitivni linedrni zavislost vodivosti

S obsahem rozpusténych latek.

Posledni nepfesnost je u vzorku Hanacka kyselka v obsahu hydrogenuhlicitant,
kde vzorek obsahoval o dost menS$i mnozstvi hydrogenuhli¢itani, nez bylo uvadéno na
etiketé, toto 1ze vysvétlit vysokou pfirodni sycenosti vody a provedenym odplynénim pomoci

ultrazvuku pfed vlastnim méfenim.

Senzorickd analyza prokézala, Ze existuji statisticky vyznamné rozdily v hodnoceni
chuti mezi nékterymi vzorky, nicméné vzorky se stfedni hodnocenim je naptiklad nemozné
statisticky odliSit od vSech ostatnich, i kdyz jsou z vysledki rozdily v hodnoceni vod
na pohled patrné. To lze pficitat tomu, Ze statistika nezhodnocuje fakt, Ze hodnoceni se

ucastnily proSkoleni hodnotitelé, z nichZz kazdy hodnotil jen 5 z celkovych 15 vzorkd.
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Teoreticky by bylo mozné dosdhnout poctu 56 hodnoceni pro kazdy vzorek, ale hodnoceni by
bylo méné presné a vysledky by byly zatizeny velkou chybou. Studie Platikanov et al. (2013)
méla pro své dva testy k dispozici 13 a 17 hodnotitel a hodnotila 20 a 25 vzorkl vod,
pro navySeni objemu vysledkd pouzivala opakované hodnoceni piinémz kazdy hodnotitel
hodnotil 5 vzorkii, v nichz byla obsazena jedna totozna dvojice vzorkii. U hodnocenych
vzorku, které byly ve skupinach o tvadéném mnozstvi rozpusténych latek 450 — 600 mg/l a
vétsim nez 600 mg/l, je patrny rapidni pokles v hodnoceni a to z Casti i statisticky
prokazatelny. Tento fakt je v souladu se stanoviskem WHO (2008), které¢ uvadi, ze u vod
které obsahuji vice nez 600 mg/l rozpusténych latek se se zvysujici koncentraci vyznamné
snizuje chutnost. Také Bruvold et Daniels (1990), Ze mezi dobfe chutnajici vody vétSinou
patii ty, jejichz obsah rozpusténych latek je do 450 mg/l. Platikanov et al. (2013)jesté uvadi,
ze vody s koncentraci rozpusténych latek pod 30 mg/l jsou také hodnoceny z hedonického
hlediska negativné. Tuto skute¢nost bohuzel tato prace nemulze ovéfit, nebot’ se zabyvala
pouze balenymi vodami dostupnymi na domacim trhu a hodnota vzorku s nejniz$im
udavanym podilem ve vodé rozpustnych latek byla 98 mg/l. Pro pfisti pfisti prace by bylo
dobré pouzit 1 vody o nizSich koncentracich rozpusténych latek, naptiklad ne¢které kohoutkoveé
vody, ¢i vodu destilovanou, tento fakt by ale musel byt zohlednén, protoze ve studiich
Platikanov et al. (2013) je patrny rozdil v hodnoceni mezi balenou a kohoutkovou vodou,

pficemz kohotkova voda vychézi s hor§im hodnocenim.

ProtoZze shlukova analyza a analyza hlavnich komponent, ukazovala velké rozdily u
vzorkli Magnesie a Handcké kyselky od ostatnich vzorkli a zarovenl ukézala 1 provazéani a
ovlivitovani jednotlivych parametri, pfi kterych vzorek Magnesie vyrazné¢ ovliviioval
parametry obsahu hot¢iku a hydrogenuhlicitanti a vzorek Hanacké kyselky parametry obsahu
sodiku a chloridd, bylo nutné, pfi hodnoceni zéavislosti métenych parametrii, provést dva
statistické vystupy, jeden se vSemi vzorky a druhy bez dvou vyse jmenovanych. Obecné lze
fici, Ze vodivost je pozitivné zavisla se vSemi stanovenymi obsahy latek. Pfi redukovaném
poctu vzorkl, vodivost vykazovala velmi silnou zavislost s obsahem hydrogenuhlicitand.
Zaroven silna pozitivni korelace byla u obsahu hydrogenuhli¢itanu s obsahem véapniky a
obsahu sodiku s obsahem drasliku. V obou statistickych Setfenich se objevuje silnd pozitivni
korelace chuti s pH a jeji negativni korelace s vodivosti. Negativni korelace sodiku a drasliku

na pH byla pozorovana v obou Setfenich, nicméné v neredukovaném Setieni nebyla tolik
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patrna zavislost sodiku. Udaje zavislosti mohou byt zkresleny, kvili nerovnomérnému
zastoupeni jednotlivych paramtert ve vybranych vzorcich, nebo kvuli nelinearité¢ zavislosti.
Naptiklad lze ocekavat zménu zavislosti s chuti u velmi vysokého pH. Versari et al. (2002)

uvadi pozitivni zavislosti mezi obsahy vSech méfenych latek a jejich negativni korelaci s pH.

Co se tyce vztahu chutnosti vody s ostatnimy parametry je patrnd urcitd pozitivni
zéavislost s pH, alesponi co se tyCe rozsahu u béznych balenych vod. WHO (2008) uvadi, ze
niz8i pH ma vétsi korozivni G¢inky, tim by se mohlo do vod dostavat vice latek z naptiklad z
potrubi, které¢ by pak vice negativné ovlivitovali vyslednou chutnost. Vodivost ovliviiovala
chut’ negativné. Je otazkou jak moc by vztah s vodivosti ovlivnila pfitomnost vod s velmi
nizkou mineralizaci, kde lze také piedpokladat zhorSeni chutovych vlastnosti. Dalsi
vyznamné parametry, které negativné ovliviiuji faktor chuti, jsou obsahy sodiku a drasliku.
Nicméné lze predpokladat, ze v ptipad¢ drasliku, diky jeho nizkym koncentracim ve vodach,
by jeho promitnuti do chuti nemélo byt vyznamné a jde spiSe o promitnuti jeho zavislosti se
sodikem. U sodiku bylo patrnd negativni zavislost s huti i v analyze hlavnich faktori pro
regulovany pocet vzorki, kdy je patrné, ze ve vSech promitnutich svird s parametrem chuti
nejvyssi thel. U ostatnich prvka lze také pozorovat negativni vazbu na chutnost, ale je
pravdépodobné, Ze za né¢ miZe siln&js$i vztah s vodivosti, tudiZ nelze s urcitosti tyto vztahy
popsat. Platinakov et al. (2013) také uvadi, Ze chut’ pozitivné ovlivituje pH, ale na rozdil od
této prace piisuzuje pozitivni efekt 1 obsahu hoiciku, vapniku a hydrogenuhlicitant. Déle tika,
ze k negativnimu ovlivnéni dochazi pfi vy$§im mnoZstvi obsahu sodiku, drasliku a chloridd,
coz se shoduje s touto praci. Jako idedlni obsah rozpustnych latek udava Vingerhoeds et al.

(2016) 1 Platinakov et al. (2013) rozmezi 200 — 400 mg/l Vingerhoeds et al. (2016).

Ptisti vyzkum by se mohl zabyvat bliz§im popsanim uzsi oblasti obsahu rozpusténych
latek naptiklad 200 — 400 mg/l, kde Ize ptredpokladat linearn&jsi vztahy parametri na
celkovou chutnost. Otazkou je jaké mnoZstvi rtiznych balenych vod Ize sehnat na ¢eském,
popfipadé zahrani¢nim trhu, a zaroven jaké mnozstvi by bylo potieba na kvalitni popsani

systému.

75



Hypotéza, ze senzorické vlastnosti zavisi jen na chloridech a sodiku byla
vyvracena.

Vysledky senzorické analyzy naznacuji, ze chutnost vody by mohla byt
pozitivné zavisla na pH, a v negativni zavislosti s vodivosti, obsahem sodiku a
pravdépodobné i1 s obsahem hydrogenuhlicitanil, pokud jeho dopad na analyzu
nebyl ovlivnén vodivosti. Dalsi prvky vykazuji také mensi negativni zavislost
S chutnosti, nicmén¢ kvtli malému obsahu ve vzorcich, nebo zastinéni jinymi
faktory, nelze tuto zavislost potvrdit.

Z testu bylo patrné, Ze u vod, které maji pies 450 mg/1 celkovych rozpusténych
latek, prudce klesa chutnost.

Udaje na etiketach nejsou uplné presné, kvili neaktualnosti, aviak uvadéné

hodnoty vétSinou piiblizné odpovidaly hodnotdm naméfenym.
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