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ABSTRAKT

Senzorické (organoleptické) viastnosti vody posobia na zmysly cloveka, na jeho chut, cuch, zrak, hmat.
Chemicky cista voda je priezracna, bezfarebnd, bez chuti a zapachu. Farba, zdkal, priehladnost, pach ¢i chut
poukazuju na chemické zloZenie, indikuju pripadné zmecistenie a ovplyviuju vyuZitelnost vodného zdroja.
Cielom prispevku je poukdazat na vyznam stanovenia senzorickych vlastnosti vod a na bezpecnost prace
a ochranu zdravia pri vykonavani tychto skusok.
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ABSTRACT

Sensory (organoleptic) properties of water influence on the human senses, on his taste, smell, sight, touch.
Chemically pure water is clear, colourless, tasteless and odourless. Colour, haze, transparency, smell or taste
indicate the chemical composition, indicate potential contamination and affect the usability of the water source.
The purpose of the contribution is to point out the importance of determining the organoleptic properties of
water and of occupational safety and health when carrying out these tests.
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UVOD

Organoleptické vlastnosti st charakteristiky, ktoré je mozné hodnotit’ l'udskymi zmyslami. V tomto zmysle
je posudzovanie znacne subjektivne, preto sa vzdy prevadza skupinovo. Organoleptika je zmyslové
posudzovanie, ktoré vyuziva vnemy na hodnotenie vlastnosti latok. VyuZziva najmé vnemy farby, pachu a chuti.

Z fyzikalneho hladiska farba neexistuje. Od roéznych predmetov sa odraza urcita Cast’ spektra ziarenia
(presnejSie ta Cast’ bieleho polychromatického Ziarenia, ktora nebola absorbovana predmetom, vid Obr. 1),
dopada do oka, kde spdsobi podrazdenie Capikov a vzruch je preneseny do centralneho nervového systému
(CNS). Vnem farby je az subjektivne spracovanie farebnej informacie podmienenej vinovou dizkou svetla.
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Rozoznavame tzv. skotopické pasmo videnia, ¢o je pasmo pod prahovou hodnotou osvetlenia. Pri iom funguju
iba ty¢inky a oko farby nevnima. Vo fotopickom pasme videnia naopak prevlada funkcia &apikov. Uzka &ast
medzi skotopickym a fotopickym pasmom sa nazyva mezopické pasmo, videnia kedy eSte funguju oba druhy
receptorov, rozoznavame iba modru a zlta farbu. Dudské oko je citlivé na svetelné luce v rozmedzi 380 —
780 nm. Vlnové dizky niz§ie ako 380 nm pohlcuje Sosovka. Viditelné spektrum pritom predstavuje len uréita
mensiu Gast’ celého oboru elektromagnetickych vin. Jeho hranice nie st presne definované, kedze citlivost
I'udského oka sa asymptoticky blizi k nule na oboch koncoch spektra. Ak budeme povazovat’ za hranice viny, u
ktorych klesne citlivost’ na 1 % svojej maximalnej hodnoty, dostdvame rozsah od 430 nm po 690 nm. Ludsky
zrak je v8ak schopny vnimat’ vinové dizky aj za tymto rozmedzim, pokial je intenzita dostato¢ne velka. Nage o¢i
nie st rovnako citlivé ku vSetkym farbam. Za fotopickych podmienok je citlivost’ maximalna pre farbu o vinovej
dizke 555 nm, &o je Zltozelend a zodpovedd zhruba stredu viditeného spektra.V skotopickom pasme viak
dochadza k posunu citlivosti. Vtedy sa farby liSia len svojim jasom a najjasnejSie sa naSmu oku javia vlnové
dizky okolo 500 nm teda modrozelen farba. Tento jav dokazuje dvojaku ¢innost’ sietnice: videnie za vyssich a
niz§ich hladin osvetlenia.

Dokazeme rozlisit' az 160 farieb a niektoré zdroje hovoria dokonca o 600 tisicoch odtietioch (farby roznej
sytosti a jasu). Pri neporusenom farebnom videni rozoznavame vinové dizky o rozdiele az 1 nm. Mame tri druhy
capikov, ktorych fotopigment sa li§i maximalnou absorpciou v oblasti modrej 440 —450 nm, zelenej 535 —
555 nm a Cervenej oblasti 570 — 590 nm. Podrazdenim len jedného druhu capiku ziskavame vnem zakladnej
farby. Podrazdenim dvoch ¢i dokonca vsetkych troch typov vnimame farebné odtiene a bielu az Sedu farbu.
Ciernu potom ziskavame, pokial’ nie je podrazdeny Ziaden z troch druhov &apikov. Citlivost’ oka je pre fialovi a
cervenu farbu zniZzena, preto sietnica obsahuje vySsi pocet Capikov s absorpénym maximom v Cervenej Casti
spektra.Jeden z najstarSich a doteraz najpouzivanejsich farebnych priestorovych systémov zostavil Albert Henry
Munsell v roku 1905, ktory urcuje farby na zaklade troch jednotlivych a nezavislych farebnych rozmerov - hue
(ton, odtien), value — lightness (hodnota — svetlost’) a chroma (sytost)). Farebny ton, odtien farby je subjektivnym
vnemom l'udského zraku. Je uréeny vinovou dizkou Ziarenia dopadajiiceho do oka. Vlnova dizka je fyzikalnou
charakteristikou svetelného Ziarenia a presne farbu urcuje. Sytost' dava obsah biclej, alebo je taktiez mozné
povedat, Ze sytost’ farby udava mnozstvo bieleho svetla zmieSaného s danou farbou. So znizujlicou sa sytost'ou
farba jedného ténu bledne, stdva sa svetlejSia a nakoniec sa straca v bielej. Z fyzikalneho hladiska zodpoveda
sytost’ Cistote farby. Jas zavisi na intenzite svetelného zdroja, alebo tiez naopak na absorbujucej primesi. Cim
mame vykonnejsi svetelny zdroj, tym je farba jasnejSia. Pri zvySovani intenzity svetla sa tiez meni aj farebny
odtiefi. Po prekro¢eni maximalnej intenzity vznika vnem Zltobielej farby pre vietky vinové dizky. Jas mozeme
tiez definovat’ ako mieSanie farieb s nefarebnou radou (biela — Seda — Cierna). Fyzikalne tito charakteristiku
popisuje svetelnost’ stimulu. Jas okrem iného zavisi na vinovej dizke svetelného zdroja.

Munsell Color System

- Wavelength [nm] Absorbed color  Complementary color
A 650-780 red [ I blus-grean
! 595-650 orange | I greenish blue

560-585  yellow-green I purple

- 500-560 green [N I red-purple
430-500 bluish green [N T red

500 480-490  greenishblue [ 0 orange
435-480 bive [N yellow

400 — 380-435 violet [ yellow-green

Obr. 1: Absorbované a doplnkové farby v zavislosti od vinovej dlzky, princip Munsellovho systému a
farebna Skéla
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U vsetkych l'udi je farebné videnie zavislé na vonkajSich a vnatornych podmienkach. Na jednej strane stoji
vonkajsie okolie, ktoré farebny podnet vytvara a na strane druhej nas zrak, ktory rovnaky podnet vyhodnocuje. Z
vonkajSich podmienok je dolezité adekvatne osvetlenie, ked’ze pri nadmernom osvetleni prestdvame vnimat’
farby od kratkovlnného konca spektra. Pri nedostatku svetla je tomu tiez tak, len farby prestavame vidiet' v
opacnom poradi. Po prekroceni urcitej prahovej hodnoty sa stdva vnimanie farieb nemozné a dochadza k tzv.
fyziologickej monochromazii, vSetky farby sa potom javia ako Sedé.Farebné videnie sa nelisi iba u roznych osob.
Je fyziologické, ze sa farbocit meni aj u jednej osoby s postupujucim vekom. Prispieva k tomu predovsetkym
postupné odumieranie buniek sietnice. Taktiez SoSovka stratou priehl'adnosti a zltnutim spdsobuje, Ze na sietnicu
starSich osob dopada ovela menej svetla s dojmom Zzltého filtra. V celkovom pohl'ade je videnie menej ostré a
farby menej vyrazné. Farby kratkovinného konca spektra vnimaju starSie osoby ovela tmavsie, nez l'udia
mladsieho veku.

Farebny vnem u l'udi s normalnym farebnym videnim je ovplyviiovany mimo zakladnych charakteristik este
d’alsimi faktormi. Kvalita farebného vnemu je dana napriklad velkostou stimulu. Ak je jeho vel'kost’ mensia, nez
15 % je farebna odpoved’ vyrazne znizend. Dolezita je tiez intenzita stimulu. Musi byt nad prahovou hodnotou,
aby sme dokézali farby vobec vnimat’ a naopak nesmie dojst’ k oslneniu, kedy sa opét’ schopnost’ rozliSovania
farieb znizuje. Velku rolu tiez hrd umiestnenie stimulu na sietnici, ¢o koreSponduje s rozmiestnenim
svetlocitlivych elementov na nej. Nesmieme tieZ zabudnit ani na aktudlnu uroveil adaptécie sietnice, ktora
suvisi s dobou trvania farebného stimulu. Pokial’ je oko adaptované na biele svetlo, je citlivost’ pre jednotlivé
farebné zlozky rovnomerne potlacena.

Tab.1 Prahové koncentracie vybranych latok pre ovplyvnenie organoleptickych viastnosti vod

Farba Pach Chut’
Latka koncentﬂécia Latka koncentﬂécia Latka koncentiécia
[mgl] [mgl] [mgl]

alizarin 0,09 acetaldehyd 0,38 aktivny chlor 0,2-0,5
anilinova modra 0,14 benzén 8,0 etylbenzén 0,1
erytrozin 0,045 benzin 0,06 —0,2 | mangén 0,2-0,5
fuchsin 0,003 butanol 1,0 med’ 1,5-4,0
gencianova vilet 0,035 cyklohexanol 3,5 nitrochlorbenzén 0,05
krystalova violet’ 0,065 dietyléter 0,32 oktanol 0,24
metylénova 0,025 nitrochlorbenzén 1,0 pentanol 0,1
modra
metylénova 0,035 oktanol 0,20 sodik 270
cervena
neutralna 0,035 pentanol 0,20 styrén 0,80
cervena
pikrova kyselina 0,80 fenol 18,0 sulfan 0,001- 0,05
safranin 0,013 formaldehyd 1,0-20,0 zinok 2,0-40
tionin 0,035 ropa 0,05-1,6 zelezo 0,3-1,0

Pach vnimame Guchovymi receptormi, ktoré v podobe chipkov vybichaji do hornej ¢asti nosnej dutiny,
vstrebavaju a analyzuju molekuly vdychovaného vzduchu. Cuchové bunky zvlhované sekrétom &uchovych
zliazok su drazdené plynnymi latkami vo vdychovanom vzduchu. Tie sa tu rozpustaji a az potom je vnem
vnimany. Cuchové nervy vychadzaji z CNS a st v priamom kontakte s okolitym svetom. Vyhodnotenie vnemu
je zlozity proces. Preneseny signal sa porovnava stym, ¢o je uloZené v pamiti, Comu sa najviac podoba
(vnimame omnoho viac odtiefiov voni, ako zvukov). Clovek patri medzi tzv. mikrosomaty, tzn. Zivoéichy so
slabo vyvinutym ¢uchom (napriklad¢uch vlka je asi milion krat lepsi). Napriek tomu sme schopni rozlisit’ latky
v koncentraciach, ktoré su beznymi fyzikalnymi a chemickymi metéodami nezistitelné (napr. v pripade ruzového
oleja je to 0,00000002 mg I"' vzduchu). Clovek dokaze rozligit niekolko tisic duchovych entit, ale vone a pachy
neviepresne klasifikovat’. Tzv. Cisté cuchové podnety poskytuje len asi 50 latok, ktoré je mozné rozdelit’ na vone
a pachy: korenené, kvetinové, ovocné, zivicové, hnilobné a spéleninové. Vicsina latok vyvolava zmieSany pocit,
&asto spojeny s drazdenim d’alich zmyslom, napriklad chutovych. Clovek vnima pach vel'mi intenzivne a je aj
prostriedkom estetického vyjadrovania, Casto pach ovplyviluje emoécie Cloveka. Pach nds upozoriiuje na
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pritomnost’ nebezpecnych latok, ktoré moézu ukazovat’ na nebezpecné latky vo vode, pokazenu potravu, dym
z horenia a pod. Medzi vonkaj$im svetom a nasimi pachovymi bunkami nie st Ziadne ochranné bariéry, ako je to
v pripade o¢i ausi. Trvala stratu cuchu moézu spdsobit’ vypary niektorych chemickych latok (butylénglykol,
kyselina benzoova, oxid siric¢ity, fosforifluoridy a i.) a to aj po jednordazovom pdsobeni. Prechodnt stratu ¢uchu
moZu vyvolat’ napr. sulfan, sirouhlik, kyselina sirova &i formaldehyd.Cuch sa velmi I'ahko adaptuje, preto po
nejako Case vel'mi I'ahko zacneme znéasat’ aj neprijemné pachy - ak su vSetky ¢uchové bunky dlhSie vystavené
uréitému pachu, prestanu vysielat’ signaly do mozgu.

Chut’ je zmysel, prostrednictvom ktorého zivoc¢ichy vnimaju chemické latky v rozpustenej podobe. Chut je
aj vlastnost’ latok vnimana tymto zmyslom.Analyzatorom st chutové bunky, ktoré vytvaraju chutové pohariky
v celom epiteli ustnej dutiny na jazyku, mdkkom podnebi a v hornej Casti hltana a na zadnej strane hrtanove;j
prichlopky. Oblast’ pre prijimanie naj¢istejSich a najintenzivnejSich chutovych vnemov je na sliznici jazyka -
najviac chutovych poharikov je po stranach, na hrote a pri koreni jazyka. RozliSujeme pat’ zakladnych chuti:
sladku, kysli, horku, slanti a umami. Sladkt vnimame najmaé na hrote jazyka, kyslu a slanfi po stranach a horka
pri koreni jazyka.Clovek je asi desatkrat menej citlivy na chut’ ako na pach. Chut ma vyznam pri reflexnom
vylucovani traviacich Stiav, najmé slin a zaludkovej a pankreatickej §tavy.

Organoleptické vlastnosti vod st najmd farba, zakal, priehladnost, pach achut. Stanovenim
organoleptickych vlastnosti vody (senzorickou analyzou) rozumieme hodnotenie vzorky vdd bezprostredne
naSimi zmyslami, vratane spracovania vysledku analyzy l'udskym CNS. Fyzikalnymi a chemickymi metdédami je
mozné stanovit’ len tie vlastnosti, ktoré zodpovedaji vonkaj$im podnetom (vzruchom). Senzorickou analyzou sa
stanovia nielen podnety, ale vnemy, pri ktorych sa uplatiiuje spracovanie informacie ziskané zmyslovymi
receptormi v CNS. Okrem spracovania vzruchu sa uplatiiuju aj citové vplyvy a sklisenost, ¢o modze viest’
k skresleniu alebo spresneniu vysledku. Rovnako, na rozdiel od fyzikalnej achemickej analyzy je treba
zohl'adnit’ vplyv unavy. Fyziologicka inava sa prejavuje zniZenou citlivostou zmyslovych receptorov a da sa
pomerne lahko odstranit’ kratkou prestavkou v hodnoteni. Obt'aznejsia je psychickd unava, ktora ovplyviiuje
CNS aprejavuje sa hlavne zhorSenou rozliSovacou schopnostou a znizenim kvality hodnotenia. Senzoricka
analyza ma preto prebichat za takych podmienok, aby bolo zaistené objektivne, presné a reprodukovatelné
meranie.Analyza vicSieho radu vzoriek by mala byt prerusovana Castymi prestdvkami a celé stanovenie
organoleptickych vlastnosti by nemalo trvat’ viac nez 20 — 100 minut v zavislosti od skusenosti a charakteru
skusok.

FARBA

Farba vody zavisi predovietkym od vlnovej dizky neabsorbovaného Ziarenia v oblasti viditelného Ziarenia
(400 — 760 nm). Cista voda svetlo neabsorbuje, vynimkou je prechod medzi infraéervenym a Eervenym Ziarenim
- preto v tenkych vrstvach vodu vnimame ako bezfarebnt a vo vacsich vrstvach ako svetlomodru.

Farba vody je sposobena rozpustnymi aj nerozpustnymi latkami. Cisté prirodné vody su obvykle takmer
bezfarebné, v hrubsich vrstvach blankytne modré. Modréd farba je tym intenzivnejSia, ¢im menej a mensSich
suspendovanych (nerozpustenych latok) voda obsahuje. Vplyvom pritomnosti jemnych rozptylenych latok
prechadza modra farba do zelena. Zelenkavu farbu vody tieZ sposobuje vyssi obsah vapenatych ionov. ZlIta az
hnedu farbu povrchovych vod zas humusové latky (hnedé¢ huminové kyseliny a zIté fulvokyseliny)a zli€eniny
trojmocného zeleza. Ked'ze farebnost’ zluCenin Zeleza a manganu silne zavisi od ich oxida¢ného ¢isla, do
protokolu o stanoveni sa uvddza aj pH, Eh ateplota vzorky vody. Farba odpadovych vod moze mat rdzne
odtiene.Hnedo zafarbené st fenolové odpadové vody (polyfenoly), typicky tmavo zafarbené boli vody z vyroby
celulozy sulfatovym spdsobom. Medzi d’alSie vyroby, ktoré mézu mat vplyv na farbu vody patri textilny
priemysel, farbiarne alebo vyroba farieb. Niektoré farbivda mézu podlichat’ oxida¢no — redukénym reakciam
veducim k zmene zafarbenia. Napriklad metylénova modra sa v anaerobnych podmienkach meni z modrej na
bezfarebnu.

Rozlisuje sa skuto¢na farba vody sposobena farebnostou rozpustenych latok od zdanlivej farby, ktora je
spdsobend farebnostou nerozpustnych latok. Napriklad, eutrofizované vody vo vicSine pripadov maju
charakteristické zelenomodré az zelené zafarbenie, ktoré déavaju vode viacerédruhysinic (napr.Microcystis
ichthyoblabe, Aphanizomenon gracile, Raphidiopsis mediterranea, Aphanocapsa delicatissima) arias (napr.
rozsievky Stephanodiscus binderanus a Cyclostephanos invisitatus, koloniové zelené riasy Golenkiniopsis
longiseta, Chlorangiopsis flos-aquae). Vhodnymi metédami (filtrdciou alebo odstredenim) je mozné ich
odstranenie.
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Obr. 2: Porovnavacia farebna Skdla, Nesslerove valce, laboratorny a prenosny kolorimeter

Farba sa stanovuje podl'a moznosti ihned’ pri odbere skupinou posudzovatelov (najmenej tri osoby) v
povodnej vzorke bez filtracie alebo odstredenia. Vzorky sa odoberaji do Nesslerovych sklenenych flias s
objemom 1000 ml, v rozptylenom svetle sa proti bielemu pozadiu ur¢i intenzita a odtien farby. Vyjadrenie
vysledkov je slovné: intenzita — Ziadna, bleda, svetla, tmava (kvantitativna stupnica) a odtien— ziadny, zltkasto—
hneda, okrova, zIta, svetlohneda, Zltozelend, zelenkava, hneda, ina (kvalitativna stupnica).

Niekedy sa vyuziva farebna skala (pouzitim farebnych atlasov alebo roztokov)a odtienl sa ur¢i komparaciou.
Novsie metddy vyuzivaju kolorimetrické stanovenie kolorimetrami. V prefiltrovanej vzorke je mozné vyuzit aj
laboratorne alebo prenosné spektrofotometre. Tieto meraji bud’ celé spektrum vo viditel'nej oblasti (cca 330 —
780 nm) s matematickym spracovanim namerané¢ho spektra a ¢iselnym vyjadrenim farebného odtieiu vody,
alebo meranim pri troch $pecifickych vinovych dizkach. Absorbancia pri vinovej dizke 432 nm sa stanovuje
vzdy. V pripade hodnotenia farby povrchovej vody, ktora obsahuje len huminové latky prirodného pdvodu
(napriklad vody z raselinisk) postaduje stanovit’ tito hodnotu. Dal§imi dvoma vinovymi dizkami st 525 nm
a 620 nm. V pripade odpadovych vod je mozné merat’ absorbanciu pri takej vinovej dizke, ktora zodpoveda
absorpénému maximu vzorky zistenému zmeranim celého spektra vo viditel'nej oblasti. Spektralny absorpcny
koeficient (absorbancia na jednotkovu dizku) pre pouzita vinovi dizku sa vypogita zo vztahu:

AQD
a=—gxs
kde a(2) je spektralny absorpény koeficient pre danti vinova dizku 4 v m’, A(%) je absorbancia vzorky vody pri
vinocej dizke 2, d je opticka draha kyvety v cm a £ je koeficient prevadzajici spektralny absorpény koeficient ne
reciproky meter (pre kyvetu s optickou drdhou udanou v cm f= 100). Vysledky sa udavaju v m™ s prihliadnutim
k pripadnému riedeniu a zaokrhl'uje sana 0,1 m™.

V pritomnosti vyssieho obsahu huminovych latok sa farba stanovuje kolorimetricky pomocou Pt Standardov
(zmes chloroplati¢itanu draselného a chloridu kobaltnatého alebo zmes dichromanu draselného a siranu
kobaltnatého), vysledna hodnota je vtzv. Pt jednotkach (pohybuje sa od niekolko jednotiek az po sto Pt
jednotiek mg 1'"). Stanovenie farby porovnanim s roztokom chloroplati¢itanu draselného a chloridu kobaltnatého
je mozne vykonat aj spektrofotometricky pri vinovej dizke 420 nm s pouzitim kalibraéného grafu.
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ZAKAL

Zakal vody je znizenie priehladnosti vody spdsobenénerozpustnymi a koloidnymilatkami anorganického
a organického charakteru. Moze byt prirodzeného, alebo antropogenného poévodu. V podzemnych vodach zakal
spdsobuju predovsetkym anorganické latky.V povrchovych vodach zas ily, oxid kremicity, hydratované oxidy
zeleza, manganu, baktérie, plankton ai. Vody upravené koagulaciou moézu byt zakalené zvyskami zrazadiel.
Biely zékal, ktory niekedy docasne vznika pri vypustani vody z potrubi je spdsobeny bublinkami vzduchu, ktory
sa uvolfiuje z vody v dosledku znizenia tlaku a zmeny teploty vody v potrubi.

Turbidimetry:
Lens Lens
Light |~ | >
— — source | T~/ = : Datector
" Sample and readout
MNephlometry:
* A—> Scattered
light
] Light =
source ““*x\j/ ==
Len T
ONTU's 2NTU's TONTU's 40NTU's AONTU's J00NTU's -"y l

Obr. 3: Porovnavacia skdla pre stanovenie zakalu, princip turbidimetra a nefelometia, prenosny turbidimeter,
filter so zakalotvornymi latkami po filtracii vzorky vody urceny pre gravimetrické stanovenie

Zakal sa stanovuje pri pitnych, povrchovych aj odpadovych vodach. Casto sa kombinuje s hodnotenim
priehladnosti vody. Stanovuje sa ihned po odbere, alebo sa vzorka uchova v chladea tme stanovisa do
maximalne 24 h po intinzivnom premieSani. Nejjednoduchsie sa zdkal hodnoti subjektivne v porovnani so
Standardnou Skalou ako velmi slaby, zretelny a velmi silny.Pre presnejSie stanovenie sa pouzivaju
spektrofotometrické metody:

e turbidimetria - metdda zalozena na merani koeficientu spektralneho Utlmu Zziarenia. Princip stanovenia je
postaveny na porovnani zadkalu vzorky a Standardnej formazinovej suspenzie v 1 cm kyvete pri 860 nm.
Riedenim formazinovej suspenzie (pripravuje sa reakciou siranu hydrazinia a hexametyléntetraminu) sa
pripravia roztoky s definovanym zakalom v jednotkach ZF (1 ZF alebo 1 NTU — Nephelometric Turbidity
Units zodpoveda uz nepouzivanej jednotke 1 mg SiO, v 1 litri vody). Z hodnét ZF kalibra¢nych suspenzii
a im nameranych hodnot absorbancii sa pomocou linearnej regresie vypocitaju parametre kalibracnej krivky.
Metdda je vhodna pre meranie zakalu od 1 do 40 ZF (vzhladom na molekularny rozptyl Ziarenia nie je
mozné ziskat’ hodnotu zakalu 0). Pouziva sa pre vSetky typy vod.

e nefelometria- je zaloZend na merani spektralneho rozptylového koeficientu. Vyuziva sa meranie intenzity
Tyndallovho javu sposobeného koloidnymi ciastoCkami. Vysledok vSak ovplyviiuje uhol lucov, preto
sauzancne odporuca pozorovaci uhol 125°az 145°. Ako Standard sa analogicky ako v predchadzajicom
pripade vyuziva formazinova suspenzia. Metoda je vhodnejsia pre viac zakalené odpadové vody.
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Stanovenie je mozné vykonat’ aj na beznom laboratornom spektrofotometri s kyvetami s dlh§ou optickou drdhou
pri vinovej dizke 560 nm oproti destilovanej vode. Ako $tandard pre zostavenie kalibra¢nej krivky sa vyuziva
formazinova suspenzia.

Pre velmi presné stanovenie zakalu sa vzorka uz vteréne filtruje cez membranovy filter 0,45 um
(najcastejSie v prenosnom filtracnom zariadeni s ru¢nou vakuovou pumpou) a obsah nerozpustnych latok sa
stanovi gravimetricky.

PRIEHCADNOST

Priehl'adnost’ vody zavisi od jej farby a zakalu. Stanovuje sa v povrchovych a odpadovych vodach. Je to
jedna z vyznamnych fyzikalnych vlastnosti ovplyviiujicich mnoZstvo prenikajiiceho svetla vodnym stipcom
vodného ttvaru. Je to vel'mi vyznamnéahydrobiologicka vlastnost’ - na priepustnosti vody pre svetlo zavisi hibka
tzv. kompenzaéného bodu fotosyntézy, pri ktorom sa intenzita fotosyntézyvyrovna intenzite jeho dychania
(merané produkciou a spotrebou kyslika). Rozne nadrze a toky maju odlisSnu priehl'adnost’. Recipienty chudobné
na ziviny a s malou produkciou organickej hmoty, ako su tatranské, alpské a Skandinavske jazera dosahuju
priehladnost’ 15 az 20 m. V zime byva priehl'adnost’ vicsia ako v lete, kedy je ovplyviiovand predovsetkym
intenzitou rozvoja fytoplanktonu (vegetacny zakal).

Obr. 4: Laboratorne stanovenie priehladnosti Snellovou metodou a terénne stanovenie Secciho doskou

Pre stanovenie priehl'adnosti sa pouzivaji semikvantitativne metddy. Stanovenie poskytuje len hrubu informaciu
o vlastnostiach vody a spravidla sa dopliiuje stanovenim farby a zakalu.Pouzivaji sa dve metody:

e  Snellova metéda pouzivajica trubicu (vhodna pre &isté a malo zneistené vody) — cez vodny stipec sa odéita
velkost’ ¢ierneho pisma alebo skuSobnej znacky na bielom podklade.Trubica je 60 cm dlhd s priemerom
2,5 cm a vyznacenym delenim po 1 cm,pred boénym svetlom chranend krytom. Trubica sa naplni skuSanou
vzorkou, ktord sa postupne odpusta dovtedy, dokial nie je pasmo alebo znacka jasne Citatelné. Vyska
vodného stipca sa udava s presnostou na najbliz§i centimeter. Pismo alebo znaka musi byt osvetlené
nepriamym dennym svetlom.

e metoda pouzivajuca Secchiho dosku (vhodnad na povrchové vody) — doska v tvare kotuca alebo Stvorca
s priemerom 20 —30 cm, ktora sa na zavesnom lanku spusta do vodného tUtvaru vyrobena z bronzu,
potiahnuta bielym plastom a previtana $iestimi otvormi. Sleduje sa hibka, pri ktorej sa strati ostré rozhranie
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medzi ¢iernym a bielym polom. Vysledok sa vyjadruje v centimetroch na dve platné ¢islice. Pri ponarani
dosky je nutné eliminovat’ zrkadlenie vodnej hladiny.

PACH

Pach a chut’ su organoleptické vlastnosti vody, ktoré mézu nepriaznivo ovplyvnit’ hodnotenie akosti vody,
preto je ich stanovenie neoddelite'nou sucast'ou zakladného rozboru pitnej vody. V pripade havarii ohrozujicich
kvalitu vod modze upozornit’ analytické laboratérium na rozsah pozadovanych analyz ako aj usmernit’ hl'adanie
zdoja znecistenia.Pach vody je spdsobeny prchavymi pachotvornymi latkami. Rozoznavame:

e Primarny pach - primarne zdroje pachu su latky tvoriace prirodzenu sucast’ vody (s organickou hmotou
v bezkyslikatom prostredi alebo vulkanickou cinnostou sa spajaju aj emanacie sulfanu H,S, ktory ma
charakteristicky zapach po skazenych vajciach), latky biologického pévodu (vznikaju Zivotnou ¢innost'ou
alebo odumieranim rastlin, rias, plesni, baktérii, hub, prvokov) alatky obsiahnuté v splaskovych
a priemyselnych odpadovych vodach. Niektoré druhy organizmov produkuju S$pecifické pachy, napr. po
uhorkach (Synura sp.), pelargoniach (Asterionella sp.), fialkach (Mallomonas sp.), rybach (Uroglenopsis sp.
a Dinobryon sp.) a i. Neprijemny zapach moézu spoOsobit’ aj organické primesi, pripadne olej, nafta a
pod.Znecistenie odpadovych vod sa prejavuje vlastnym pachom odpadovej vodyale aj produktmi
rozkladnych produktov hnilobnosti (sulfan, indol, skatol). Typickym zapachom odpadovych vod zo sidlisk,
je zmes fekalnych pachov apachov zrozkladu tukov, bielkovin, mydiel apod. Odpadové vody
z potravinarskeho a chemického priemyslu sa prejavuji pachom podla druhu vyroby (napr. po fenole, po
organickych rozptstadlach).

e Sckundarny pach moéze ziskat voda v priebehu jej technologickej upravy (napr.chloraciou vody
v pritomnosti fenolov vznika vo vode typicky chlorfenolovy zapach).

O
Obr. 5: Stanovenie pachu a chuti

Pri terénnom stanoveni si treba uvedomit’, Ze na Sirenie pachotvornych latok vplyyva aj pocasie, teplota,
vlhkost’, zrazky a vietor. Pri vysSich teplotach alebo nizSom atmosférickom tlaku dochadza k vysSiemu
uvolfiovaniu pachotvornych latok, ktoré si potom intenzivnejSie vnimané. Najhor$i je inverzny charakter
pocasia. Rovnako treba zaznamenat’ pH a redoxny potencial vzorky vody. Vplyv hodnoty pH spociva v posune
protolytickej rovnovahy v prospech, ¢i neprospech organolepticky zavadnej formy pri zachovani celkovej
koncentréacie. Napriklad, sulfan H,S je organolepticky zavadny, na rozdiel od jeho iénovych foriem HS a S*,
ktoré nevadia. Analogicky je to v pripade chléru a chloridov.

Pach prirodnych vod sa obvyklestanovuje priamo na mieste odberu (minimalne traja pracovnici) alebo
v laboratdriu pri teplote 20 — 60 °C ¢o najskor po odbere skupinou posudzovatel'ov (8 - 12 zaucenych, alebo 20 —
30 nezaucenych o0sob). Kazdy posudzovatel' vzorkovnicu dokladne pretrasie, odstrani zatku. Ak po otvoreni
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flase neciti pach, alebo je pre identifikaciu prili§ slaby, rukou ho najprv opatrne odvanie, potom pripadne
privanie aak ani to nestac¢i, méZe opatrne ovonat zatku aaz vkrajnom pripade sa moze nosom naklonit’ ku
vzorkovnici. Pach sa najintenzivnejSie prejavuje v blizkosti teploty varu vody. Slovne sa zhodnotiintenzita
(kvantitativna stupnica, Tab. 2) a druh pachu (kvalitativna stupnica - ¢o roztok pripomina, napr. fenolovy,
chlorovy, plesiiovy, zatuchly, zemity, lekarsky, po chemikaliach, po rybach, neidentifikovatelny pach a pod.).
Pri vzorkach, ktoré intenzivne pachnu (odpadové vody, niektoré mineralne vody), sa vzorka pred ¢uchovou
skuskou riedi. Vzorky chlérovanej vody sa pred skasanim dechloruju tak, 7e na kazdy mg 1" chléru sa prida
2mg 1" tiosiranu sodného v koncentracii 2,5+ 0,1 g1”'. Sulfin sa eliminuje pridavkom niekolkych kvapiek
10 % octanu kademnatého.

Prahové ¢islo pachu TON (treshold odour number) vyjadruje koncentraciu jednotlivych pachotvornych
zlu€enin, pri ktorej je ich vplyv eSte postihnutel'ny. Stanovenie sa realizuje na zaklade subjektivneho hodnotenia
skupiny posudzovatelov, ktord podudzuje v réznom pomere nariedené vzorky vody v porovnani so slepou
vzorkou. Slepa vzorka ma byt chemickym zlozenim ¢o najblizsie zlozeniu skuSanej vzorky. Pach slepej vzorky
sa odstrani pomalym prietokom vody (do 30 1 h™") cez kolonu z aktivneho uhlia. Prvy podiel zodpovedajuci asi
trojnasobku objemu koldny sa odstrani. Pripravi sa v defi pouzitia a musi byt mikrobiologicky neSkodna.

Objektavne stanovenie pachu je postavené na analytickom stanoveni pachotvornych latok, najma
chromatografickymi metéodami (napr. GC MS s headspace samplerom). Pre stanovenie konkrétnych
pachotvornych latok sa pouzivaju aj jednoucelové analyzatory (napriklad analyzator sulfanu), ktoré vyuzivaji
rozne analytické metody stanovenia.

Tab. 2: Intenzita pachu

Slovna charakteristika | Prejav zapachu

0. | Nijaky Zapach nie je mozné zistit’

I. Vel'mi slaby Zapach nezisti spotrebitel’, ale m6ze ho zistit’ odbornik

II. | Slaby Zapach zisti spotrebitel’, pokial je nain upozorneny

IT1. | Badatel'ny Zapach mozeme zistit

IV. | Zretelny Zapach vzbudzuje pozornost’ a tym aj nechut’ vodu pozivat’

V. | Vel'mi silny Zapach je tak silny, Ze sa voda stava nevhodnou k pitiu
CHUT

Pitna voda by mala byt bez chuti.Chutové vlastnosti vody st podmienené pritomnostou a kombinaciou
latok, ktoré maju Specifickll chut’. Primerané mnozstvo soli a pritomnost’ volného oxidu uhli¢itého dodava vode
osviezujucu prichut. Vys$si obsah niektorych soli pdsobi nepriaznivo. Vseobecne sa vody s celkovou
mineralizaciou pod 75 mg 1" povazuju za nevhodné, okolo 200 mg 1" priaznivé, nad 500 mg 1" nepriaznivé
anad 800 mg I"" ich povazujeme za chutovo zavadné.Pre vznik kladného chutového vnemu je délezity latkovy
pomer medzi vapenatymi a hore¢natymi iéonmi a koncentracia hydrogenuhli¢itanov, siranov a chloridov. Vécsie
koncentracie i6nov horcika v kombindcii so siranmi su pri¢inou horkej chuti. Vac¢Sie koncentracie chloridov
vkombinacii so sodikom spdsobuju slanti chut’ vody. Rozpusteny oxid uhli¢ity vo vysSej koncentracii moze
maskovat’ neprijemné chutové vnemy.Najvhodnejsie pH pitnej vody je v rozmedzi 6,5 az 7,5. Pri hodnotach nad
8 ziskava voda luhovito-mydlova chut. Prahové koncentracie chuti viacerych organickych latok st v mnohych
pripadoch nizsie nez ich najvyssie pripustné koncentracie z hl'adiska toxicity.

Tab. 3: Intenzita chuti

§lovny popis

Ziadna intenzita

Sotva znatel'na intenzita na jazyku po vyprazdneni Gst

Znatel'na intenzita bez doznievania po vyprazdneni ust

Dobre znatelnd intenzita s kratkym i dlhym doznievanim po vyprdzdneni tst

Silnd intenzita v celej ustnej dutine so silnym a dlhym doznievanim po vyprdzdneni Gst

[V, I N HOS R Y (SR ey Ko

Extrémna intenzita v celej ustnej dutine s vel'mi silnym az bolestivym vnemom, ktory okamzite otupi
schopnost receptorov
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Chut’ sa stanovuje skupinovo (minimalne traja posudzovantelia), az po mikrobiologickom vysetreni a overeni
nepritomnosti toxickych latok.

Vykonavanie chutovej skusky v teréne je preto obmedzené prakticky len na zdroje pitnych a mineralnych
vod.

Pozorovatelia musia mat’ dostato¢né chutové schopnosti (nesmti byt otupené napr. fajéenim, pozitim
korenenych jedal alebo alkoholickych napojov) a musia byt zdravy (niektoré choroby a lieky mézu pozmenit
vnem chuti). Vzorka sa naleje do tst, niekol'’ko sekiund sa ochutndva na jazyku a potom sa z Gst vypusti. Nikdy
sa neprehita. Hodnoti sa slovne intenzita chuti (kvantitativna stupnica, Tab. 3) adruh chuti (kvalitativna
stupnica, napr. sland, sladka, kysla, horka, trpka, kovova, zemitd, plesniova a pod.) pri pdvodnej teplote 18 az
20 °C.

Intenzita chutovych vnemov s teplotou klesa.Prahové Cislo chuti TFN (treshold flavour number) vyjadruje
koncentraciu jednotlivych chutotvornych zlucenin, pri ktorej je ich vplyv eSte postihnutelny. Stanovuje sa
analogicky ako TON.

BOZP PRI STANOVENI ORGANOLEPTICKYCH VLASTNOSTi VOD

Vzorky vod sa odoberajl pri rozmanitych podmienkach a preto sa persondl vykondvajuci terénne stanovenie
senzorickych vlastnosti moéze stretnit’ s rizikom rézneho charakteru, ktoré moéze ohrozit' jeho bezpecnost a
zdravie.

Postup odberu, pripravy, uchovavania a prepravy vzoriek musi zodpovedat poziadavkam bezpecnosti a
hygieny prace a zodpovedajucim zavdznym predpisom a pravnym upravam.

e Ddlezitou podmienkou bezpecnosti je dostupnost’ k miestam odberu vzoriek. Ak dané miesto nezodpoveda
tomuto kritériu, je potrebné ho zo zoznamu miest vzorkovania vyradit. Rovnaké kritérium plati aj pre
miesto na ktorom sa v teréne vykonavaju senzorické skusky.

e  Pri odbere vzoriek z mosta hrozi pad do vody, zo Sikmého brehu a pri vykonavani senzorickej analyzy hrozi
posmyknutie a pad do vody, ak je silny prid, uchytenie pridom a v najhorSom pripade az utopenie. Ak je
breh blatisty, hrozi poSmyknutie a pad na brehu. Ak sa vzorky pre senzorické analyzy odoberaju brodenim,
hrozi pri tom nasliapnutie do mékkého bahna, nasliapnutie na plavajtce piesky, pad do jamy, alebo unesenie
pradom a v najhorSom pripade utopenie. Pri odbere je potrebné bezpecnostné lano ukotvené na brehu,
teleskopicka ty¢, pripadne az zachrannd vesta. Odber vzoriek musia vykonavat’ minimalne dvaja pracovnici.

e  Pri nevhodnych meteorologickych podmienkach hrozi prechladnutie. Jedna sa o prilezitostnu udalost’, ktorej
nasledky mozu byt zanedbatel'né. Personal zabezpecCujuci terénne prace musi byt dobre oboznameny s
meteorologickymi a dopravnymi podmienkami ako aj stave vod, musi byt vybaveny OOPP proti chladu a
dazd’u.

e Ak voda obsahuje chemické latky, baktérie a virusy, hrozi intoxikacia chemickymi latkami, infekcia a
ochorenie prenosnym ochorenim. Jedna sa o pravdepodobnu udalost’, ktorej nasledky moézu byt kritické. Su
potrebné pravidelné Skolenia, OOPP - rukavice, ruska, okuliare.

e  Pristanoveni farby a zakalu prenosnymi zariadeniami okrem vyssie uvedenych nehrozia vyznamné rizika.

e  Pri stanoveni priehladnosti z ¢Ina hrozi prevrhnutie a v najhorSom pripade utopenie. V ¢Ine musia byt aspon
dvaja l'udia vybaveny zachrannymi vestami. Je nutné dodrziavat’ pravidla lodnej dopravy pre dany typ toku
a vodnej nadrze. Pre odber vzoriek / stanovenie priehl'adnosti Secchiho doskou je doélezitd dostatocna
stabilita ¢Ina (navijacie zariadenie sa umiestiiuje na bok lode, vSetka manipulacia so zariadenim sa
uskutociiuje na boku lode). Zasadne sa pracuje na ukotvenej lodi, ¢o zarucuje stabilitu pri manipulacii s
odberovym zariadenim.

e Pri stanoveni pachu je treba byt zvlast’ opatrny. Koncentrovany zapach méze vyvolat’ nevolnost. Sulfan
alebo ropné latky si vo vyssich koncentraciach toxické. V pripade nevolnosti alebo straty vedomia je
potrebné postihnutii osobu prepravit’ na miesto s dostatoénym prisunom cerstvého vzduchu a pripadne
poskytnut’ prvii pomoc. Terénne stanovenie musia vykonavat’ minimalne dvaja pracovnici.

e  Pri stanoveni chuti je terénne stanovenie mozné len na overenych zdrojoch pitnej vody.Najvhodnejsie je
vzorku vody este pred chutovou skuskou analyzovat pachom, kedze pach by mohol byt primarnym
upozornenim na pritomnost’ nebezpecne;j latky.

Pocas prepravy a sladovania vzoriek je nevyhnutné narabat’ s nimi so zvySenou opatrnostou a pouzivat
osobné ochranné pracovné prostriedky.
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e Najvyznamnej$im rizikom pri preprave vzoriek je moznost’ vzniku nehody. Délezitou poziadavkou je uplna
funkénost’ vozidla pouzitého na transport a tiez musi byt vybavené povinnou vybavou. Pocas prepravy
vzoriek je nevyhnutné dodrziavat' zasady BOZP.

e Aby nedochadzalo k zmene vlastnosti vzoriek vplyvom vysokej alebo nizkej okolitej teploty, musia byt
vSetky vzorky za zvysenej teploty chladené vetranim. Naopak, pri vel'mi nizkej okolitej teplote musia byt’
vzorky chranené udrziavanim primerane teplého staleho prostredia.

e Pad alebo poskodenie vzorkovnice mdze spdsobit’ znehodnotenie vzorky, kontaminéciu prostredia alebo
ohrozenie zdravia moznym poranenim. VSetky nadoby je nutné pred transportom ocistit. Ak ddjde ku
kontaminécii okolitého prostredia prevazanou latkou, treba zasiahnuté prostredie dekontaminovat’ pouzitim
predpisaného ¢inidla, ktoré dokaze latku uplne rozlozit' alebo ju dokaze rozlozit na menej nebezpecné
produkty.

e  Pri poskodeni vzorkovnice a naslednom poraneni treba dbat’ na dodrzanie zasad prvej pomoci a pri reznych
poraneniach vykonat' dezinfekciu poraneného miesta proti moznej infekcii zo vzorky. Pri zavaznejSom
zraneni treba vyhl'adat’ odbornu lekarsku pomoc.

Pri laboratérnych stanoveniach senzorickych vlastnosti vod platia vSeobecné pravidla pre pracu
v chemickyach laboratoridcha bezpecnostné pravidla pre jednotlivé pracovné postupy.

ZAVER

Stanovenie organoleptickych (senzorickych) vlastnosti vod patri medzi neodmyslitelné a nezamenitel'né
stcasti kvalitného rozboru vod. Fyzikalnymi a chemickymi analytickymi metédami je mozné stanovit' len tie
vlastnosti, ktoré zodpovedaju ludskym vonkajsim podnetom. Stanovenim organoleptickych vlastnosti
rozumieme nielen hodnotenie vzorky vod bezprostredne nasimi zmyslami, ale aj spracovanie vysledku analyzy
Pudskym centralnym nervovym systémom. Farba, zakal, priehladnost’, pach ¢i chut’ poukazuji na chemické
zlozenie, indikuju pripadné znecistenie a ovplyviiuji vyuzitelnost' vodného zdroja. V prispevku su uvedené
najdodlezitejSie zasady tzv. senzorickej analyzy, st tu nacrtnuté ohrozenia posudzovatelova opatrenia na
elimindciu rizik.
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