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Metody senzorické analyzy vody
a jejich pouziti ve vodarenské praxi

FrantiSek Kozisek, Lenka Mayerova, Petr Pumann

Jednim z deklarovanych cili moderniho vodarenstvi je vyrabét a dodavat pitnou vodu, kterou Ize nejen bez obav
pit, ale u niz spotiebitel ocenuje jeji estetickou kvalitu [1]. Jak pitna voda vypada a chutna je prvnim kritériem, kte-
rym spotiebitel posuzuje pitnou vodu a na zakladé kterého ziskava divéru ¢i nediivéru v dodavanou vodu. Proto
by mélo byt snahou vsech vyrobcl a dodavatelii vody dodavat vodu v co nejlepsi estetické kvalité.

Uvod

Podivame-li se na vysledky kvality pitné vody v narodni da-
tabdzi IS PIVO, v poslednich vice nez deseti letech se pocet ne-
vyhovujicich nalezt (tj. voda nebyla pfijatelna pro spotiebitele)
pro pach a chut pohyboval na trovni nékolika desitek pfipadu,
coz bylo nanejvys 0,3 % z provedenych zkou3ek (graf). Vyjim-
kou jsou vys$si Cetnosti nevyhovujicich nélezi chuti v posled-
nich tfech letech v po¢tu cca 150-250 piipadd, coz je ale stale
méné nez 1 % (0,45-0,82 %) z provedenych zkousek (graf). Jak
jsme ukdzali na konferenci Pitna voda 2022 v Tédbofe, pricina
tohoto ndristu je z vétsi ¢asti administrativni, protoze nékteré
laboratofe tesi oznacenim ,nevyhovujici chut® situaci, kdy je
vzorek mikrobidlné ¢i jinak zévadny a chut se z divod( bezpec-
nosti nestanovuje, ale laboratof chce vykazat, Ze na stanoveni
chuti nezapomnéla [14].

Tento velice nizky podil nevyhovujicich ndlezi nekorespon-
duje se situaci, kdy ne zcela zanedbatelny podil spotiebiteld od-
mitd vodu z kohoutku pit z dvodu nepfijatelného pachu nebo
chuti - moc reprezentativnich setfeni v tomto sméru dosud v CR
provedeno nebylo, nicméné z ruznych firemnich ¢i jinych dil-
¢ich prizkumd se zd4, ze téchto spotiebiteltd mohou byt jednot-
ky az nizsi desitky procent. Napt. studie OECD na souboru 701
respondentti v CR zjistila, Ze s chuti vody z vodovodu nebylo
spokojeno 15 % z nich [15].

Situace v CR nemusi byt identickd se situaci ve vodarensky
vyspélém zahranici, nicméné nebude ani diametrdlné odliSnd. Vel-
ky priizkum mezi 381 voddrenskymi spolecnostmi v USA a Kana-
dé (nékolik spolecnosti bylo téz z Australie, Jizni Koreje a Fran-
cie) provedeny pred 10 lety a zaméfeny na vyskyt problému
s pachem a chuti pitné vody ukazal, ze 168 (44 %) z nich ma mi-
nimélné obcas problémy s pachem nebo chuti vody. I kdyzZ chlo-
rovy(d) pach/chut byl co do frekvence tésné uvadén na prvnim
misté, téméf se mu vyrovnal zemity(d) ¢i zatuchly(d) pach/chut
a kdyz vezmeme souhrn vSech uvadénych druht pachi/chuti
a jejich Cetnosti, tak problémy zptisobené chlorem neptevazo-
valy [2]. Nemtzeme tedy skoro polovi¢ni podil provozovatelt
s pachovymi/chutovymi problémy vysvétlit napf. odliSnou pra-
xi pfi dezinfekci (chlorovani) vody. I kdyby u nés byl pocet vo-
ddrenskych spolecnosti, které nékdy maji problém s pachem
nebo chuti, jen polovi¢ni, stdle se to nezda byt proporciondlni
necelému jednomu procentu nevyhovujicich vzorka pachu ¢i
chuti. Dvodem vSak nemusi byt jen nedokonald préce posuzo-
vateld, ale ve hie jsou i dalsi faktory. Jednim z nich je posuzo-
véani odli$né vody. Zatimco posuzovatelé ve sluzbach vyrobct
vody hodnoti vodu vétsinou po odtoceni (diive do konstantni
teploty; nyni alesponl nékolik litr(t po mikrobiologickém odbé-
ru), spotiebitelé uzivaji vodu v domécnosti vétsinou bez odtoce-
ni, ¢imz se do jejtho pachu/chuti mze promitat vliv vnitiniho
vodovodu, ve kterém mivaji ptvod napf. nékteré zemité a za-
tuchlé pachy.

Pfitom toto zjiSténi neni nijak nové, poprvé jsme na néj upo-
zornovali jiz pfed vice nez 20 lety [3]. Divodem je dlouhodobé
podcenovdni senzorickych vlastnosti vody ze strany vyrobc pit-
né vody i hygienik(i a s tim souvisejici zanedbavani laborator-
nich kapacit a znalosti (schopnosti) pracovnik(i provadéjicich
senzorickou analyzu vody. V CR se pii zkouseni pachu a chuti
standardné postupuje podle CSN 75 7340 [4], vyjimecné se sta-
novuje prahové &islo pachu/chuti podle CSN EN 1622 [5], coz
predstavuje pomérné omezené spektrum metod. Cilem tohoto
prispévku je ukdzat, Ze existujici ,arzendl” ndstroji senzorické
analyzy (pachu a chuti) vody je mnohem 3irsi a ze by mél byt
predmétem zdjmu jak vyrobct pitné vody (napf. technologu ¢i
vzorkafty), tak (predevsim) laboratofi, které senzorickou analy-
zu vody provadeéji.

Metody senzorické analyzy vyuzitelné ve vodarenstvi

Déleni senzorickych metod muze byt rtzné. Klasické déleni
rozliSovalo v podstaté jen dvé kategorie: metody kvalitativni a me-
tody (semi)kvantitativni. Podle povahy, resp. icelu je vsak vhod-
néjsi podrobnéjsi déleni. Zde pouzivame Ctyfi kategorie podle
[6]:

A. Afektivni metody.

B. Deskriptivni metody.

C. Metody pro urceni prahu.
D. RozliSovaci metody.

A. Afektivni metody
Afektivni (téZ emocionalni ¢i hedonické) metody zjistuji pti-
jatelnost ¢i preferenci vody. Metody (resp. posuzovatelé ¢i pa-
nelisté témito metodami) odpovidaji na otazky typu: Chutna ti
voda? Je pro tebe prijatelna? Ktery vzorek vody preferuje$? apod.
Test prijatelnosti je zfejmé nejcastéji pouzivana senzorickd me-
toda [6]. Nicméné abychom dosahli skute¢né validniho vysled-
ku, je nutné mit vétsi pocet respondent (panelist), idealné vyssi
desitky az stovky. Afektivni metody mtizeme déle rozdélit na:
1. Testy prijatelnosti (acceptance/likely tests) — posuzovatelé
subjektivné posuzuji jeden vzorek vody s pouzitim predem
zvolené stupnice/kategorie deskriptort pro snazsi pochopi-
telnost a proveditelnost. Typickym zdstupcem téchto testl
je napf. hodnotici test chuti a pachu (flavour rating analysis,
FRA) [7]. Pouzity cesky nazev je mozna ponékud zavadéjici,
protoZe nemame v cestiné jeden vyraz pro anglické flavour,
coz je komplexni pojem zahrnujici viem jak chuti, tak pa-
chu/vtné. Cili tento test se nezaméfuje specificky na chut ¢i
pach, ale jak voda spotfebiteli chutnd, jak ji celkové vnima.
Proto se nejcastéji pouziva na hodnoceni pfijatelnosti vody
urcené k denni spotiebé. Posuzovatelé ochutnaji vzorek vody
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a poté ho ohodnoti jednim stupném na devitibodové stupni-
ci deskriptord, od 1 (Byl bych velmi $tasten, kdybych mohl
tuto vodu pit kazdy den.), pres 5 (Moznd bych mohl akcep-
tovat tuto vodu jako svoji pitnou vodu pro kazdodenni piti.)
po 9 (Nemohu tuto vodu snést v dstech, nikdy bych ji nemo-
hl pit.). V USA pouzivd metodu FRA fada vodaren (napf. vo-
darny v Seattlu) pro posouzeni, jak je voda pro jejich zéka-
zniky prijatelna s tim, Ze stupné 1 az 5 znaci prijatelnost, ale
snaha je dostat se na pramérné hodnoceni 3 (Jsem si jisty,
Ze bych mohl akceptovat tuto vodu jako svoji pitnou vodu
pro kazdodenni piti.) a 1épe [6]. Stupnice hodnoceni muze
byt samoziejmé upravena - pro panel spotfebiteld v Rotter-
damu byla kdysi pouzivana pétibodovd stupnice od ,chutna
dobte” (1) po ,chutnd Spatné* (5) [8].

2. Testy preference (preference tests) - posuzovatelé posuzuji
dva a vice vzork( a musi ur¢it, kterému davaji prednost (popf.
je setadit podle preference).

B. Deskriptivni metody
Deskriptivni metody jsou analytické testy, pii kterych cca

4-15 skolenych posuzovatell (panelist(i) urcuje charakteristiku

pachu/chuti vody, popf. téZ jejich intenzitu, odpovidaji tedy na

otazku: Co citime a jak silné? Deskriptivni metody mtizeme da-
le rozdélit na:

1. Testy hodnoceni vlastnosti (attribute rating tests) [6]. Jedna
se o rychlé a praktické metody urcené pro detekci a hodno-
ceni jednotlivych pachotvornych (popf. ,chutitvornych®) 14-
tek; vyzaduji asi 1 hod. Skoleni a 1 hod. pro implementaci.
Zkouseny vzorek vody se porovnava se standardem (koncen-
trace blizko trovné, kdy se vyskytuji stiznosti spotfebitel(),
standard také slouzi pro screening schopnosti panelistt lat-
ku citit. Pouzivana stupnice: O - nedetekovdno; 1 - méné nez
standard; 2 - stejné jako standard; 3 - vice nez standard. Po-
kud se zapoji vétsi pocet panelisti a zkouSka se nékolikrat
opakuje, 1ze ziskat dostatek dat pro statistické zpracovani.
Metoda se v praxi pouziva napi. pro sledovani vyskytu pa-
chu v surové a upravené vodé, pii rtznych krocich tpravy
(napf. pfi hleddni optimélni davky praskového aktivniho uh-
1i), v rtiznych ¢éstech distribu¢niho systému apod.

2. Deskriptivné-analytické testy (napf. analyza profilu pachu/
chuti, celkova intenzita pachu atd.) maji za tGcel popsat vice-
ndsobné charakteristiky vzorku, popt. vzorek v jeho celistvos-
ti; kombinuji kvalitativni a kvantitativni pristupy. Nejrozsife-
néjsim testem z této skupiny je analyza profilu pachu/chuti
(flavour profile analysis, FPA) [9,10], ktera hodnoti vzorek
jako celek a poskytuje komplexni po-
pis, co je ve vodeé citit a jak. ProtoZe se
obvykle popisuje kombinace vice pfi-

se také vyuziva pro stanoveni prahové hodnoty jednotlivych
pacho(chuti)tvornych latek (taste or odour threshold con-
centration, OTC). Deskriptivni metody a FPA zejména vyza-
duji nalezeni spole¢ného jazyka (slovniku). Za tim tGcelem se
nejcastéji pouzivd tzv. kolo pachu a chuti, které bylo vytvo-
feno jiz pred desitkami let a stdle se zdokonaluje [11]. V roce
2022 se v ramci projektu COST CA18225 chysté vydani ko-
la ve vice evropskych jazycich, véetné cestiny.

C. Metody pro urceni prahu

Jednd se o metody urcujici prah (threshold), tedy napf. mi-
nimum, kdy je pach/chut detekovan(a) (néco jiz citim, ale ne-
poznam, co to je) nebo rozpoznan(a) (recognition - nejen néco
citim, ale jsem také schopen urcit charakter pachu/chuti). Ob-
vykle se jednd o prah ziskdvany postupnym fedénim vychoziho
vzorku. Zde je nejzndméjsi metodou stanoveni prahového ¢isla
pachu/chuti (TON, TFN) [5,12], které bylo standardizovano jiz
v roce 1946, nicméné pro rutinni kontrolu pitné vody neni pfi-
1i$ vhodné. Pro stanoveni prahu chuti/pachu jednotlivych latek,
a to jak pro detekci, tak rozpoznani, se pouzivd metoda ASTM
E679-91 [6,13], pii které se obvykle pouzivd osm koncentraci
by méla byt rozpozndna vétsinou populace) a velky pocet po-
suzovateld (50-100) k ziskani validniho vysledku. Postupuje se
nelista dostane v kazdém fedéni tfi vzorky, z nichZ jeden je
s hodnocenou latkou a dva jsou slepé, a musi urcit, ktery ze tii
vzork je odlisny). Protoze prah je velmi individudlni zalezitost
a kolisd v case i u jednotlivce, vyjadiuje se nékdy vysledek jako
tzv. BET (best estimate threshold) ¢ili nejlepsi odhad prahu.

D. RozliSovaci metody

RozliSovaci (diskriminacni) metody umoziuji rozlisit vzorky
jeden od druhého; napf. zda se zména zdroje surové vody nebo
jiny druh Upravy vody projevi ve vnimani kvality vody ze strany
spotfebiteld, zda poznaji zménu. Jedna se o testy s nucenou vol-
bou, protoZe posuzovatel musi urcit, ktery vzorek ¢i které vzorky
jsou odlisné od ostatnich, i kdyz jesté (jiz) neciti zadny rozdil. Je
zde k dispozici nékolik druht test, napf. parové porovnani (pai-
red comparison), trojihelnikovy (triangle), dva z péti (,2-of-5%)
nebo sefazovaci (ranking) test, pii kterém posuzovatel dostane
tenzitu (atribut) [6]. K ziskéani validniho vysledku je opét potfe-
ba velkého poctu panelistt (idedlné 30 az 100).
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Obr. 1: Prekroceni limitni hodnoty pro pach a chut ve verejnych vodovodech v letech

2004-2020. Data ze Zprév o kvalité pitné vody v CR. Korigovand data chuti po odecteni
mikrobialné zavadnych vzorkd, u kterych byla neprijatelnd chut uvedena, aniz by byl
proveden rozbor

konsenzus, ale uvadi se stfedni hod-
nota a smérodatnd odchylka nélezi
jednotlivych panelistd. Metoda FPA
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Tyto testy se ale pouZivaji v provozni praxi i s menSim poc-
tem panelisttl v rtiznych situacich (provozni kontrola pachu su-
rové a upravené vody, sledovani zmény pachu po tpravé nebo
v distribucni siti apod.). Napf. vodarny ve Filadelfii pouzivaji
test ,2-of-5" po opravach ¢i vyméndch casti potrubi, kdyz dany
usek prechloruji a pak po proplachu hodnoti, zda uz je voda
stejné chuti/pachu jako jinde v siti a zda jiz tedy mohou dany
usek zprovoznit (jako posuzovatelé slouzi pro tento Gcel terénni
pracovnici vodaren) [6]. Ranking test se zase pouziva napf. v si-
tuacich, kdy je po odsoleni vody tato voda michédna s vice mi-
neralizovanou a hleda se optimalni pomér michani z hlediska
senzorického - v takovych pfipadech se k testu vyuZivaji nejen
Skoleni laboratorni pracovnici, ale i neSkoleni posuzovatelé z fad
verejnosti (nebo jinych pracovnikll voddrenskeé spolecnosti) [6].

Zavér

I kdyzZ je z hlediska legislativy rozhodujici, zda je voda po
strance pachu a chuti pfijatelnd pro spotfebitele, na coz muze
teoreticky odpovédét jeden vybrany posuzovatel (vzorkaf) po-
moci jednoduché afektivni metody (ano - ne, resp. pfijatelny -
nepfijatelny), vyrobce vody musi vedle toho v ramci provozni
kontroly kvality vody ziskdvat mnohem komplexnéjsi ¢i plastic-
téj8i predstavu o senzorickych vlastnostech vody. Za tim ticelem
se u nds pouZiva orienta¢n{ senzorické analyza podle CSN 75
7340, ktera je zjednoduSenou analyzou profilu pachu a chuti
(FPA) s prvky afektivni metody - zjednoduSenou co do kvalita-
tivniho i kvantitativniho popisu, ale predevsim co do pozadova-
ného poctu posuzovateld.

Pokud neni tc¢elem analyzy jen konstatovani ,ptijatelny/ne-
ptijatelny*, pii které staci pouzit orientacni metodu [4], mél by
se pouzivany postup blizit modelu FPA podle [9]. A pokud jsou

zjiStény pachy/chuté na hranici ptijatelnosti nebo za ni a je nut-
opatfeni, je vhodné zafadit i nékterou z dalSich metod, pfedevsim
ze skupiny deskriptivnich nebo rozliSovacich, ptipadné zapojit
také instrumentdlni metody k identifikaci a kvantifikaci latek,
které problémy zplsobily. Nicméné i ,pouhou” piijatelnost je
vhodné ¢as od ¢asu ovéfit pomoci vétsiho poctu posuzovatel(l -
a to i neSkolenych nebo jen minimalné proskolenych posuzova-
telt z okruhu spotfebiteli - a pomoci metody, kterd umozni tvr-
zeni o piijatelnosti i kvantitativné (statisticky) dolozit.
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Poznamka

Tento piispévek byl pfednesen na konferenci Vodarenskd
biologie 2022 a otistén ve sborniku z této konference. Pro dcely
publikace v ¢asopise Sovak byl upraven a aktualizovan.
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