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ABSTRAKT

Tato bakalésk& prace se v teoretickésti zabyva problematikou ddean v potravinach
a v pitné vod. Kromeé kolobehu dusiku uvadiiedevsim dinky dustnani na lidské zdravi
a dale pak fehled metod, které slouzi k laboratornimu stanodeisinani. Cilem této
prace bylo stanovit dusiany v fiznych balenych pitnych vodackiznymi metodami a

tyto vysledky porovnat.

Kli¢ova slova:

Dusknany, dusik, voda, methemoglobin, methemoglobinemikroorganizny.

ABSTRACT

The theoretical part presents the problem of mgréh food and drinking water. The thesis
presents nitrogen cycle, primarly nitrate effeatshoman healthy and further overview of
the methods that are used for laboratory determimatf nitrate. The aim of this thesis was
to determine nitrate from various bottled waterusyng different methods and compare

results.
Keywords:

Nitrates, nitrogen, water, methemoglobin, methemioiglemia, microorganisms.
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UvoD

Dusik je esencialni prvek pro vSechny formy Zivdasikaté latky se vyskytuji viznych
forméch v celém Zivotnim prdasdi a utitd expozice lidské populace je vZzdy nevyhnutel-
na. Rirozeny kolokh dusiku v pirodk je vSak s rozvojem chemizace v zelistvi stéle
vice narusovan. Jedna segevsim o nadanny péisun dusikatych hnojiv doady, pisobi

i pramyslové exhalace oxiddusiku do ovzduSi a dai&da divoda. Za kritérium celkové
zagze zivotniho progedi dusinanovymi a dusitanovymi ionty se povazuji jejicadihy

ve vodach, kde také byvaji dlouho@ahonitorovany. (1) (2)

Koncentrace Zivin a pestidids podzemnich i povrchovych vodach se v uplynuliahch
znané zvysSila a v sotasné dob dosahla hranice, ktera uz zasluhuje zvySenou poztr
Jde pedevsim oist makrofyt a fytoplanktonu ve védcoz zfisobuje tzv. eutrofizaci po-
vrchovych vod a zhorSovani kvality pitné vody. Biizaci Ize jednoduSe definovat jako
reakci na zvySené mnozstvi zivin, hlaviosforu ve sladké vada dusiku ve voamarske.
NejobvyklejSim projevem eutrofizace je tedy vyskss, které mohougsobit velké pro-
blémy v pitné vod. Proto se redukce Zivin v povrchovych vodach pajaza kléovy

faktor v predchazeni tohoto problému. (3) (4)

Pritomnost zvySené koncentrace @uasini v pitné vod se stala vaznym problémem v ce-
lém swté v poslednich desetiletich. Tato koncentrace fiteapesticid v pitné voa si
zasluhuje nej§tSi pozornost vzhledem k ovligni lidského zdravi. A proto je ochrana

vody pred znegisSténim stale vice ovliovana legislativou. (3) (5)

Limitni mnoZstvi dusitain a dustnan v potravinach je dané vyhlask@u06/2004 Sb.,
v pitné vod vyhlaskou¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi poZzadavky napittodu, roz-
sah acetnost jeji kontroly a v balené véodyhlaSkou¢. 275/2004 Sb., kterou se stanovi

pozadavky na zdravotni nezavadnost balenych vaisob jejich Upravy.

Tato prace ma za cil stanovit direny v fiznych balenych vodachiznymi metodami a

vysledky porovnt.
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|. TEORETICKA CAST
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1 KOLOBEH DUSIKU V PRIRODE

Dusik je obsazen v organické hmatSech Zivych tvar. Organickd hmota oduislych
jedinal nebo produkt jejich zpracovani i produktmetabolizmu Zivdicha a rekterych
mikroorganiznt je rozkladana dalSimi mikroorganizmy. Dusik je ldevan ve forng
amoniaku, ktery je oxidovan na dusitany a dale usicdany. Amoniak a du&nhany jsou
piijimany rostlinami ke stavbbure¢né hmoty. Tuto schopnost maji i mikroorganizmy.
Zivocichové fijimaji dusik vazany v organickych skninach, obsazeny v rostlinné nebo
Zivocisné strav. (2) (6)

Kolob¢h dusiku je ve srovnani s koldty ostatnich mineralnich pnz(C, P, K, Ca) pod-
statré komplikovargjSi a variabil@jsSi u iznych typi ekosystém a v ffiznych oblastech
nebo naiznych lokalitach. Zahrnuje také n&§8i mnoZzstvi femen, na nichz se zastuji

mikroorganismyg¢asto Uzce specializované nityr typ premeny. (7)

Premény dusiku v idé jsou systémového charakteru. Znamena to, Zeticdilisecich na

sebe bezprostdre navazuji, a to takesre, Ze zadny z procéseni téndi mozné hodnotit

N2
FIXACE / ‘\\_‘L\DEN/TR/F IKACE
IMOBILIZACE ——>

samostaté (8)

ORG. N = nos-N
wmm/mmcy
NITRIFIKACE
AMONIFIKACE NHe-N

Obrazek 1 Biochemické&@meny v kolokEhu dusiku (7)

1.1 Mineralizace

Mineralizace a imobilizace jsou protigiiné a sodasre probihajici procesy.

Mineralizace vede k biologické&gmené organickych dusikatych latek na mineralni formy.
Rozhodujicim prekurzorem mineralniho dusikutdgje organickd hmota, z které se za
piitomnosti vzdusného kysliku mineralizdmi procesy uvdiuje amoniak, a proto se uve-
deny procesasto oznéuje jako amonifikace (také amonizace). Velmiéginy a druho¥

raiznorody soubor mikroorganizin ktery mineralizéni procesy vykonava, se nazyva

amonifikatni mikrofléra. Amonifikace dusikaté organické hmggyproces velmi sloZzity.
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Je katalyzovany dasti mikrobialnich enzytn Fi rozkladu dusikatych organickych latek
se slozity komplex amonifikaich mikroorganizra vnitiné méni. To znamena, Ze v &

tecnich fazich rozkladu dominuji jiné druhy amonifiéi jako na konci rozkladu. (2) (8)

Procesy amonifikace dusiku neprobihaji samostahnavaznosti na ise uskutéiuji

dalsi, které uuji vyznam a podil amonifikace na vlastnostedid @ jejich produ&ni

schopnosti. Z hlediska kumulace dumgini v rostlindch jsou zvlaSdilezité procesy nitri-
fikace a imobilizace dusiku vage. (2)(8) (9)

1.2 Imobilizace

Imobilizace je protichdné probihajici peména minerélniho dusiku na organické slkeni-
ny. Podle zakladnich prindipmechanizmu rozliSujeme vwig¢ dva typy imobilizace a to

biologickou a nebiologickou. (8)

1.2.1 Biologicka imobilizace

Biologicka imobilizace je ve stimém vyjadeni reprezentovana mechanizmy enzymatické
piremeny mineralniho dusiku do organickych dusikatychilgtr. Probiha jako vysledek
asimilace mineralniho dusiku, a to jednak rostlinaate gedevsim bohatzastoupenou

padni mikroflorou. (8)

Imobilizace mineralniho dusiku rostlinami je slgiit procesem transportu depeny la-
tek v rostlinnémde. Imobilizace dusikumnimi mikroorganizmy probih& jako vysledek

asimilace mineralni plazmy a moznym postupnyiechodem do frakceipniho humusu.
(8)
1.2.2 Nebiologicka imobilizace

Nebiologicka imobilizace dusikurgdstavuje neenzymatické mechanizmy vazebeaxn
mineralniho (pedevsim amoniakalniho) dusiku, které princigigdrobihaji temi hlavnimi

zpasoby, a to:
- fixaci amoniaku na jilové mineraly
- fixaci amoniaku na organickou hmotu
- jinymi fyzikalné-chemickymi reakcemi

Oba procesy (mineralizace a imobilizace) ZajiSpredevsim zivé organizmy. (8)
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1.3 Nitrifikace a denitrifikace

Nitrifikace je biologicky enzymaticky procesiifkterém se oxiduji redukované dusikaté
latky s grechodnym uvaiovanim dusitain a jejich naslednou oxidaci na dirgny. Zdro-
jem dusiku na oxidaci jsougdevsim amonné soli (autotrofni nitrifikacedipadre i orga-
nické dusikaté latky (heterotrofni nitrifikace). &tlené procesy zafidje specializovana
fyziologick& skupina mikroorganizmu, ktera se nazwtrifikacni mikroflora, ktera proce-
sem oxidace dusiku ziskava energii pro své Zivadehody. V procesech autotrofni nitri-
fikace se rozliSuji dva zakladni stéprv prvnim se oxiduje amoniak na dusitany (nitrita-

ce), v druhém pokealje oxidace na dusihany (nitratace). Nitrifikaci izeme popsat na-

sledovr:
2NH;" + 30, — 2NO; + 2H,0 + 4H +energie (1))
2NO, + O, — 2NGs + energie (2.)

Na prvnim stupni oxidace se podileji nitriftka bakterie Nitrosomonay na druhé etap

pak nitrat&ni bakterie Nitrobactel). Uvolréné vodikové ionty okyselujitalu.
Na rozdil od mineralizace jsou pro nitrifikaci raxhujici podminky prosedi. (2)(8) (9)

Opakem nitrifik&niho pochodu je denitrifikace. Reprezentujegkalik typt mechanizmu

redukce oxidovanych forem mineralniho dusikiehedrt tyto redukce ukazuje nasledné

schéma:
DENITRIFIKACE
| | I
Prima denitrifikace Nepiima denitrifikace
(biologicka) (chemicka)
l
[ |
Specificka Nespecificka
denitrifikace denitrifikace
|
| |
Asimila¢ni Nitratredukce

denitrifikace ~ vedlejsimi procesy

Obrazek 2 schéma raddni denitrifikace (8)

Nepimd& denitrifikace probihd chemickymi reakcemi, pr{g také ozn&gvana jako che-
modenitrifikace. FIma redukce mineralniho dusiku probiha uvhaivych organizn dvo-

jim zpisobem, a to specifickou a nespecifickou denitrdik&pecificka redukuje oxidova-
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né mineralni dusikaté latky s kameu produkci oxid dusiku a také molekularniho dusi-
ku. Nespecificka denitrifikace redukuje mineralnistk na amoniak, ktery se naslédma-

budovava do proteinové struktury denitrifikujicibianizmu. (2)(8) (9)

Ktery typ denitrifikace pevladne, zavisi na konkrétnich podminkéach.

— N2 V OVZDUSI

OXIDY N

AMINOKYSELINY
\\ I/ /\/ !
BIELKOVINY
2 NSl
N-
2
A CHLOROFYL

NO3

HUMUS B
l NHZ, 3

AMONIFIKACIA NITRIFIKACIA

i

VYPLAVOVANIE

MINERALIZACIA

Obrazek 3 Kolobh dusiku v pirode:

A- rostlinné a Ziveisné produkty, komposty, B — vazani dusiku, mikro-
organizmy, mobilizace a imobilizace, C — spalowdtriku, nafty, atd.,
D — dusikaté hnojiva (2)

V podzemni vod jsou velkym problémem nitraty vyplavované z powrgiidy. Dusik se
vyplavuje z fidy v podold nitrati, protoze neni, na rozdil od amonné slozky, vazan n
pudni ¢astice, ale rozpousti se ugni vod. Mnozstvi vyplavenych nitratje ovliviovano
mnoZzstvim a rozilenim nitrati na z&atku vyplavovani (zvladtna podzim a v zig)

mnoZstvim nitrdt dodanych hnojenim, uvainych mineralizaci v gibé¢hu zimy a mnoz-
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stvim infiltrované vody. K tomu jeStpristupuje mnoZstvi a rozteéni srazek agmni pod-
minky. (3)

Obsah nitrét v padé podléh&iiznym vlivam, jak je vidt na obrazku 3.

® ® ®
2 ©), ©110;

7

NO3 7
s

(Nitrat) 7

Obrazek 4 Schémaegmeny dusiku v fde (3)

Legenda k obrazku 3:

1 — organické hnojeni, 2 — biologické vazani dustu mineralni hnojeni, 4 — vyplavovani NO
srazkami, 5 — plynné ztraty dusiku,(€W,O, NO), 6 — odr rostlinami, 7 — Rdni povrch, 8 — or-
ganicky vazany dusik, 9 — mineralizace, 10 — ikiife, 11 — denitrifikace, 12 — imobilizace, 13 —
vyplavovani, 14 — spodni hranice pré&ani, 15 — hladina podzemni vody, 16 — pokles koncen-
trace nitral a Zeddni v podzemni vog 17 — horizontalni transport vody, 18 — mozné aloolvani

nitraty v oblasti pitné vody (3)
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2 VYUZITi DUSI CNANU

Dusknany se pouzivaji pro zlepSeni dusikaté vyzigstgvanych plodin, a tim i zvySovani
jejich urody pouzivanim dusikatych hnojiv. V poiratské technologii se dusitany a du-
sicnany pouzivaji fedevSim ke konzervaci masa a masovych vyiraik zlepSeni senzo-
rické kvality a k inhibici fistu bakteriiClostridium botulinumprodukujicich vysoce toxic-
ké botulotoxiny. V mlékarenské vyrélse dusinany pouZzivaji k zabr&ni nezadouciho
nadouvani syr plyny vznikajicimicinnosti rekterych kmef Clostridium.MIéko a miéné

vyrobky jsou vSak jen nevyznamnymi zdroji dimgni v lidské strag. (2) (10)
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3 PUVOD DUSICNANU VE VODACH

Dusitany a dughany se jako sast kololghu dusiku v irodé vyskytuji v mnoha potra-
vinach rostlinného i ziv®Sného fivodu. Do potravin rostlinnéhotipodu se dostavaji

z pady, do potravin Zivéisného fivodu z krmiv a déle takeé jako aditivni latky. (10)

Dusknany, vzhledem k jejich vysoké rozpustnosti ve&/gdou mozna nejroz&rgjSim
podzemnim kontaminantem vesgva zpisobuji vaznou hrozbu pro lidské zdraviiespi-

vaji k eutrofizaci. (5)

Dusknany se vyskytuji ve vSech typech vod¢istych pgirodnich vodach jsou obvykle
v malych koncentracichtfdow jednotky mg/l jako ionty N@), v piirodnich vodach ze
zentdélskych oblasti jsou v dnesni dolve tSich koncentracichigdow desitky mg/l
jako ionty N@). Také odtoky z biologickychistiren odpadnich vod ichteré pamyslove
odpadni vody obsahuji ddsany rovigz ve vySSich koncentracickaflow desitky mg/l
jako ionty NQ@). Protoze dughany jsou kongnym produktem biochemické oxidace or-
ganicky vazaného dusiku,ire byt jejich ¥tSi koncentrace vifrodnich (hlave podzem-

nich) vodach dkazem starsiho zasteni organického jovodu. (11)

Dusknany v pitné vod pochazi z idznych zdroj, z nichz mnohé jsou
do jisté miry zavislé na lidskénnosti. (12)

Bez zasahwlovéka se dusinany mohou dostat do vodykolika zpisoby. V malych
mnozstvich mze gichazet ve form kyseliny dusiné vzniklé rozpoushim oxidu dusi-
ného produktu elektrickych vyhiofbleski). DalSim zdrojem a to nejvyznagjaim je pro-
dukce dusginani bakteriemi. BBmou vazbou vzduSného dusiku z&ji$ bakterie hlavé
chod nitrifikatni, kdy po rozkladu bilkovin z Zivé hmoty a vznilmonnych slogenin
dochazi k jejich biochemické oxidaci na nitratyskdni moznosti je rozpodgi pevnych
soli dusénanmi vodou. Tato moZznost nema u nés wedni Evrog prakticky vyznam, ne-
bot’ vyskyt pevnych soli du&nani je zcela vyjimeény. (13)

Zasahemélovéka se dusinany do vod dostavajir@devsim pouzivanim jmyslovych
hnojiv na bazi ledku, ale také amonnych hnojivr&tisou v fidé mikrobialné oxidovana
na dustnany. Tato dusikata hnojiva jsou didpdophovany z toho @ivodu, Ze pirozené
zdroje dusinam v pade pii tak intenzivni zer&délské vyrolE nepostauji k zajiSeni opti-
malni vyzivy rostlin. Duginan neni snadno vazan &g a to zmgisobuje, Ze je velmi citli-

vy na vyluhovani. Také ftize dochazek ke zvySovani koncentrace @hasii hromadnim
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odpad: organického fivodu. Nejvyznam&sSim znegistovatelem je zewuélstvi, hlavre

s velkokapacitnimi chovy dobytka a skladovanim figkdromé toho oxidy dusiku vznika-
ji béhem spalovaniady fosilnich paliv (ropy, zemniho plynu a uhlig welkych aglomera-
cich hustoty provozu motoru je zafi8b, Ze motorové vyfuky jsou hlavnim zdrojem axid
dusiku, zatimco v fimyslovych oblastech jsou hlavnim zdrojem tovarnytoToxidy se
pak rozpusti v de®vé vod a jsou dale oxidovany na kyselinu dumiu. Také intenzivni
sluneni swtlo zvySuje rychlost femeny oxidi dusiku na kyselinu dusiou, ktera je hlav-
nim prispévatelem ke kyselému desti. Tyto srazkispivaji pouze 2,5% z celkovéhodho
dusiku v pitné vo& Nicmérg, méteni dusinam v souvislosti s kyselymi desti ukazuji, Ze
koncentrace se zvySuje. (5) (13) (12) (14)
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4 POZADAVKY NA PITNOU VODU

Pozadavky kladené na jakost vyrobené vodyideelem jejiho pouziti. Upravarensky

proces a upravena voda musinspht tyto poZzadavky:
- Voda musi mit vyhovuijici jakost
- Musi byt dodavana v dostatem mnoZzstvi
- Celkové vyrobni naklady musi byt minimalni

Jakost upravené vody musi odpovidésipSnym normam nebo $mmicim. PoZadavek

vyhovuijici jakosti je zakladni a musi byt vzdy swin(15)

Hygienické poZzadavky na pitnou a teplou vo&etnost a rozsah kontroly pitné vody sta-
novuje vyhlaska. 252/2004 Sb., ktera udava limitni obsahy ¢hesii a dusitad v pitné
vodk, jak je vidst v tabulce 1:

Tab. 1 Limitni obsah dusitéra dustnani v pitnych vodach (16)

C. ukazatel symbol jednotka limit Typ limitu
23 Dustnany NQ mg/l 50 NMH
24 Dusitany N@ mg/l 0,50 NMH

NMH — nejvysSi mezni hodnota

Musi byt dodrzena podminka, aby geupongru zjiSttného obsahu dusiani v mg/l -
leného 50 a zjighého obsahu dusitarv mg/l ctleného 3 byl mensi nebo rovny 1. Seu
poneri odpovida svym vyznamem nejvyssi mezni ho&inObsah dusitanv pitné vod

na vystupu z Upravny musi byt nizsi nez 0,1 mg8) (

PrisnejSi pozadavky nez na vodu pitnou jsou kladeny rduvmalenou. Pod pojmem balena

voda rozumime:
- Balené kojenecké vody
- Balené stolni vody
- Balené pitné vody
- Balené pirodni mineralni vody (17)

PoZadavky na jakost a zdravotni nezavadnost bdievyd a zfisob jejich Upravy stano-
vuje vyhlaskas. 275/2004 Sb., ktera udava limitni obsahy ¢heni a dusitad v balenych
vodach podle druhu balené vody, jak je¢tid tabulkach 3 a 4:
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Balené pirodni mineralni vody

Tab. 2 Limitni obsah dusitéra dustnani v balenych vodach (18)

C. ukazatel symbol jednotka limit Typ limitu
20. Dustnany NQ mg/l 50 NMH
21. Dusitany NG mg/I 0,1 NMH

Kojenecké a pramenité vody

Tab. 3 Limitni obsah dusitéra dustnani v kojeneckych a pramenitych vodach (18)

C. ukazatel symbol jednotka limit Typ limitu
22. Dustnany | NQ mg/| 107 NMH

25%
23. Dusitany NG mg/I 0,02 NMH

Vyswétlivky:  2) kojenecka voda

3) pramenita voda (17) (18)
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5 VLIV DUSI CNANU NA ZDRAVI CLOV EKA

Dusknany nejsou v neredukujicim priesdi a v nizkych koncentracich pro déigsho a

zdravéhailoveka Skodlivé. Primamhjsou dusinany tedy pralovéka malo zavadné, netho
se vyl&uji mati, ale sekundagn(po bakterialni redukci v gastrointestialnim trgkfako

dusitany jsou pro lidsky organismus toxické a zejepro kojence. (2) (4) (11) (13)

Potencialni toxicita vysSi hladiny dasani v potravindskych surovinach a vyrobcich
spaiva vtom, Ze za dgitych podminek se fiZou redukovat na dusitany, které jsoi+ p
vodcem wgkterych vaznych zdravotnich poruch, a to nejereti atlého ¥ku, ale i u do-
spilych osob. (2)

Dusknany se mikrobiakhnebo chemicky snadno redukuji na dusitany, ktesbau vstu-
povat do oxidativni reakce s krevnim barvivem zaikaz methemoglobinu, nebo mohou
spolu s nitrozovatelnymi latkami vytk&t pi nitrosani reakci karcinogenni N-

nitrososlouceniny. (1)

5.1 Akutni U ¢€inky dusié¢nani

Vzniklé dusitany po v$ebani gtevni sénou do krevniho athu reaguji s Zeleznatym ion-

tem v prostetické skupirhemu za vzniku Zelezitého a nitratového iontu.
Fe" + NO" — Fe* + NO (3.)

Zmeéna valence Zeleza v hemoglobinuigpbuje vyznamnou fugki poruchu hemoglobi-
nu. Vznikly methemoglobin ztraci schopnogemosu kysliku. Za fyziologicky normélniho
stavu pedstavuje podil oxidované formy, ktera nema schspp@naset kyslik, asi 2%.
Reduktazycervenych krvinek dosiého clovéka (difosfopyridinnukleotidreduktazy) maji

schopnost femenit vytvoreny methemoglobin 2pna hemoglobin. (2) (13)

Dusitany jsou akuthnebezp&né zejména pro kojence v nejutlejSikkw. Deéti v prvnich
2-4 mesicich Zivota nemaji totiz jeStdostaténé vyvinuty vlastni enzymaticky systém
v erytrocytech, kterym se uveden&trya redukce reguluje. Kraofitoho je v Zaludku velmi
malych kojené nizSi koncentrace kyselin, tedy vyssi pH, jakovy8Sim wku. Proto se
v jejich Zaludku i v hornicliastech sevniho aparatu fiZou rozmnozit ékteré jinak nepa-
togenni mikroorganizmy, které mohou redukovat ¢hesy na dusitanyitve, nez se du-
si¢énany stdi absorbovat normalnim #pobem. Dochazi k tomuigporuchach traveni, kdy

se stevni mikroflora pesouva do horniasti traviciho Ustroji, kde zastihgast je&k ne-
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vsttebanych dughani. Dusitany se potom dostavaji do krve, pfeghictvim které nega-
tivné piasobi na mnohé organy. Jejich hlavni negativni mizsti vSak éstava moznost
zagicinéni methemoglobinemie. \&8im projevem je Sedomodré az modrofialové zabar-
veni sliznic a pokozky okrajovyctésti tla, predevsim ri, spojené s poklesem krevniho
tlaku, zvySenou tepovou frekvenci a dychanim. Psyniptomy se objevujiifpkoncentra-

ci 6-7% methemoglobinu v krvi. Koncentrace 10-20ptsobuje uz onemoeni lehiiho
razu, 20-40% pak &dre zavazné a nad 40% mothemoglobitiké onemoceni, které

muze vést az k smrti. (2)

Problematika vzniku a prevence vyskytu alimentanginanové methemoglobinemie
kojendi byla u nas i ve ¥ ifeSena v 60. a 70. letech. V zemich s dobrou Grm@ivotni
p&e a dostupnosti nahradnich zdrpjtné vody a &tské vyzivy s nizkym obsahem dési
nam je vyskyt tohoto onemoeni vzacny, nebo indikuje selhani preventivndgé kojen-

ce v raném rizikovém obdobi Zivota. (1)

Methemoglobinemie se j@&Stonedavna povaZovala za nebé&zgmuze pro &i nejitlej-
Siho ¥ku. Bylo vSak dokazané, Ze i u starSiehi d dokonce i u dospych osob se rive
vyskytnout asymptomaticka (klinicky bazpnakova) forma methemoglobinemie. Krom
toho dustnany mohou (zejména ve vySSich koncentracich) aaliat enzymy travici sou-
stavy, vstebavani ufitych Zivin, metabolizmus vitaminu A a funkci S8tilazy. Pivod-
nimi znaky mohou byt zémy v EKG a v centralni nervové soustaMeni mozné s jistotou

vyloucit ani moznost akumulace dasan v lidském organismu.

Vyzkumy uskuténované v poslednich letech v oblasti mediciny jséakvmnohem vice

zamerené na rizika spojené s naslednyiinily dustnani a dusitaf. (1) (2)

5.2 Nasledné &inky dusi¢nani

NejzavazijSi nebezpd téchto latek vyplyva z toho, Ze ddeany resp. dusitany vzniklé
jejich redukci fisobi jako prekurzory nitrosamiina jinych N-nitrososlotenin. N-
nitrososlodeniny jsou proclovéka potencialnim karcinogenem. Obeécjude o latky,

z nichz rekteré jsou znameé jako s#nkarcinogenni, teratogenni a mutagenni. N-
nitrososlodeniny jsou latky, u kterych je spdleym znakem nitrososkupina vazana na 1
atom dusiku. Vznikaji reakci dusitamritomnych v potra¥, nebo vzniklych z dughan,
piedevsim se sekundarnimi, tercialnimi, ale i kvafter aminy. Aminy jsou fitomné

prakticky vSude. Vyskytuji se v zeleginv masovych, mknych a obilnych vyrobcich, ve
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vejcich, v pi¥ a virg, v lécich, pesticidech, tabakovém dymu atd. Viastnitrozujicim
reagentem je skupina NO

R1 R2
\ \
NH 4+ HONO  — N—NO + H,0 4)
R R’ '

Jako R1 a R2 mohou byt alkyly, aryly, nebo i hetgkiické slogeniny. (2) (4) (13)

Experimentald bylo opakova# prokazano, Ze tyto vysocegiané karcinogeny mohou za
vhodnych fyzikalnich a chemickych podminek vznikejen v Zivotnim progedi (zviask

v potravinach), ale i v Zivém organismu tmsech Ziveisnych druli. Predpoklada se, Ze
stejre jako u experimentalnich zZat mohou byt N-nitrososl@eniny na éiznych mistech
organismu (pedevsim v travicim traktu) s vyjimkou kosti jedrog¥icin vyvoje karcino-
mu uclovéka. Nebezpd jeS€ zvySuje skuténost, Ze ke vzniku rakoviny dochazi pra-
videIném gijimani i celkem nepatrnych mnoZstechto latek. Ukazuje se, Zeigpbeni
¢astych menSich davek je nebeapgsi, jako misobeni ¥tSich jednorazovych davek &y
Sina nitrosamif se v Ziv@iSném organismu projevuje také hepatotoxicky, taremocs-

nim jater. (1)

Hlavnim zdrojem dusgharni-dusitari pro ¢lovéka je zeleninovda strava, kde vinou rostouci
chemizace rostlinné vyroby obsalighto ionfi stoupa. DalSim vyznamnym zdrojem dusi
nam pro ¢lovéka je pitnd voda. Podil tohoto zdroje na celkovéenmdm givodu NG
zavisi na koncentraci a na mnozstvi konzumovang.vbichdicné se pgita s dvoulitrovou
spofebou na osobu, p@ba tekutin je vSakékové diferencovana. Tab. 1 uvadfijpm

dusinani v zavislosti na ¥ku a koncentraci. (1)
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Tab. 4 Rijem dustnam v zavislosti na #ku a koncentraci (1)
vek Télesnd hmotnos}  Prijem vody Dusiknany \ mg/I|
vkg mi/kg 15 30 50 | 100 20C
<1 3 15C 6,7 | 13,5225 | 45 | 9C
1 10 15C 22,5 | 45 75 | 15C | 30C
>1 10 12t 18,7 | 37,5 | 62,5 | 12F | 25C
3 13 12t 24,4 | 48,7 | 82,1 | 162 | 32t
4 16,5 10C 24,2 | 48,6 | 81 | 16z | 324
6 20 10C 30 60 | 10C | 20C | 40C
7 22 75 24,7 | 49,5 | 82,F | 16E | 33C
9 30 75 33,6 | 67,5 | 112 | 225 | 45C
1C 35 50 25,2 | 52,5 | 87,5 | 17E | 35C
15 50 50 37,5 | 75 | 128 | 25C | 50C
18 60 40 36,C | 72 | 12C | 24C | 48C
Dosp 80 40 48,C | 96 | 16C | 32C | 64C
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6 METODY STANOVENI DUSI CNANU

Stanovit dusinany je nutno v den odhu; neni-li to mozné, je nutno vzorky vody konzer-

vovat.

Dusknany se stanovuji ve vSech typech vod. Obsaltmausi ve vodach se udava zpravi-
dla hmotnostni koncentraci a to jako N@ebo N-NQ’, v mgl™. (11)

Pro stanoveni dusiani ve vodach existuji desitky metod. Kazda metodge$& mnoho
modifikaci, a tak p&et dopordenych postup na stanoveni dusiani Ize pcitat fadow
na stovky. Zadnou z dosud navrhovanych metod reglpeasit za absolutd nejspraveisi a
za univerzalni. B riznych metodéch se totiz ru8iuplatiuji rizné slozky vody. Jednotli-

vé metody maiji itznou citlivost atizny rozsah stanoveni. (11)

NejvétsSi skupinu v praxi pouzivanych metod na stanodeisinani ve vodach tvil ab-
sorgni spektrofotometrické metody. Tyto spektrofotonokts metody Ize roz#it na dw
velké podskupiny metod, a to na metodingho stanoveni dusiani a na nefimé meto-
dy stanoveni dusnani, kde jsou dushany spektrofotometricky vyhodnocovany jako du-

sitany¢i amoniakalni dusik. (11)

U cistych vod lze také pro stanoveni dimsini pouzit metodu polarografickou nebo se
také v poslednich letech pouzZiva i potenciometrick&toda stanoveni ddsam

s pouzitim dusinanoveé iontové selektivni elektrody. (11)

6.1 Kolorimetrické stanoveni kyselinou fenoldisulfonoval

Dusknany reaguji s kyselinou fenoldisulfonovou za vanikenzivniho Zlutého zabarveni.
Principem je nitrace kyseliny fenoldisulfonové. mderivat poskytuje Zlutou amonnou
nebo draselnouds jejiz roztok ma absotmi maximum pi 410 nm. BeZedni Ize stano-
vit 0,5 az 50 mg N@ v 1 litru.

Obsahuje-li vzorek ffiblizné stejné mnozstvi NHa NG, doporéuje se zalkalizovat jej
kapkou 30% KOH, aby se zabranilo ztratamzNO

Stanoveni rusi Glkteré se odstiaiji ekvivalentnim mnozstvim Ag(0,44g AgSQO, ve

100 ml; 1 ml sr&Zi 1mg Q! Rusi také Cg a rizné organické latky.

Za predpokladu, Ze se dodrzi postup a zeirepi zadné ruSivé vlivy, jef@snost stanove-
ni asi £5%. (19) (20)
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6.2 Stanoveni s kyselinou chromotropovou

Toto stanoveni sgdva rovréZ na principu nitrace. Viwodnim provedeni bylo stanoveni
ruSenotfadou iont. Modifikovanym postupem je eliminovan rusivy vil, Cl,, NO,,

Fe(lll) a ostatnich oxidujicich latek.

Pfimo ve vzorku lIze stanovit 0,2 — 2,0 mg/l NOVI&Ei se @i 410 nm. (19)

6.3 Stanoveni s 2,6-xylenolem

Princip stanoveni sgova ot v nitraci a to 2,6-xylenolu v kyselém priedi. Vznikajici
4-nitro-2,6-xylenol dava s NaOH Zlutoulsjejiz vodny roztok ma absofpi maximum
432 nm.

Rusi NQ’, které davaji 4-nitroso-2,6-xylenol; odstugi se kyselinou amidosulfonovou.
ClI" pravdpodobré redukuji NQ na nitrosylchlorid, ktery vede rovh ke vzniku 4-
nitroso-2,6-xylenolu a ke ztratanti gstanoveni. Clse vyl&uji pridavkem HgS® nebo
AQ,SQ,. Také organické latky zigobuji nizsi vysledky. (19)

6.4 Kolorimetrické stanoveni salicylanem sodnym

Stanoveni je zaloZeno na reakci doani se salicylanem sodnym v priedi kyseliny
sirové nebo trichloroctové, kdy vznikaji Zwtabarvené soli kyseliny nitrosalicylove.

O,N COOH
°. — X
OH
o C1;COOH nebo H,SO, 5.)
+ HNO,
OH ; :COOH
%

NO,

Absorgini maximum je 410 nm. Baedni Ize stanovit asi 0,1az 20mg N® 1 litru. CI
nad 200 mg/l se odstraji Ag,SQ,, kovoveé ionty iontordnicem. NGQ nad 1-2 mg/l zf-
sobuji positivni chybu, proto se rusi otgyam vzorku s (NSO, do sucha. Krotoho
rusi i organické latky. (11)(19) (20)
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6.5 Kolorimetrické stanoveni brucinem

Dusknany reaguji s brucinem v présdii kyseliny sirové za vzniku Zlutého aZztocer-
veného zabarveni. Zavislost koncentrace @hasii na intenzié zabarveni neodpovida
piesré Beerovu zakonu. S kazddadou vzork je nutno zarowie piipravit fadu standarid

k sestrojeni kalibrani kéivky. Absorpini maximum je 410 nm. Rozsah stanovitelné kon-
centrace betedkni vzorku je od 1 do 20 mg NOv 1 litru. Brucinovou metodou Ize sta-
novit dusénany s pesnosti 0,5 mg/l. RuSici NGse odstrauji sulfanilovou kyselinou ob-
sazenou v brucinovéginidle. Rusi vSechny sitnoxidujici a redukujici latky, dale Fe(ll),
Fe(lll) a Mn(IV) v koncentracich nad 1 mg/l GlerusSi. Podle pramérize brucinovym
¢inidlem odliSit NG a NO, pomoci fizné koncentrace 430,. Jina prace tuto moznost
popira. (19) (20)

6.6 Polarografické stanoveni

Na rtwove kapkové elektradse dusinany redukuji v slabkyselém prosedi za kataly-
tického pisobeni uranylovych iofit Nosnym elektrolytem je roztok chloridu draselného

kyseliny chlorovodikové, ktery obsahuje malé mneiZzsttanu uranylu.

Pti polarografii samotného elektrolytu vzniknouéduny, z nichZ prvni odpovida redukci.
(20)

6.7 Stanoveni absorgni spektrofotometrii v UV oblasti spektra

Jedna se o metodu stanoveni, které je zaloZzendimem néreni absorbance dusianm

v ultrafialové oblasti spektraipvinové délce 220 nm.

Stanoveni je ruSeno zékalem a barvou vzorkiitarpnosti organickych latek, které rov-
néZ absorbuji v UV oblasti spektra.tide byt tedy pouzito pro vody s velmi nizkym obsa-
hem organickych latek nebo pro vody, ve kterychylylganické latky odstra&ny, napg.
mineralizaci organickych latekipstanoveni celkového dusiku. RuSivy vliv zbylyatya-

nickych latek se odsthiaje od€tenim hodnoty absorbancé @50 nm.

Stanoveni je méncitlivé nez stanoveni po redukci na dusitanyzenbyt pouzito v rozme-
zi 0,5-2,0 mg/l N@N, vysSi koncentrace je nutigdit. (21)
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6.8 Kolorimetrické stanoveni po redukci na dusitany

Toto stanoveni je zaloZzeno na redukci &oani na dusitany hydrazinem v alkalickém
prostedi @i teplo€ 28°C. Redukce je katalyzovanadimatymi ionty. Obsah dusian se
stanovuje kolorimetricky. ifmo Ize stanovit s pouzitim 1 cm kyvet 0,05 az @ dusé-
nan v 1 litru vzorku. Chyba stanovetini asi +2 %. (20)

6.9 Stanoveni po redukci na amoniak

Toto stanoveni je zaloZzeno na redukci &gt na amoniak vodikem ve stavu zrodu,
vznikajicim reakci hydroxidu draselného s Edvardosiitinou. Z reakni sntsi se oddes-
tilule amoniak a jima se dofgrlohy s kyselinou sirovou, kde se stanowd’ mdmerng,
nebo kolorimetricky. Pouziti kolorimetrického zakeni celého postupu je vhodné u kon-
centraci dugham do 10 mg/l, odrrné se stanovuji koncentrace nad 5 mgsNOL litru.
(20)

6.10Nitra éni reakce s kyselinou fenarsazinovou

Tato metoda se pouZziva pro stanoveni stopového shid¥G;”. V alkalickém prosedi
vznika intensivll ¢ervené zabarveni, které seimswtlezelenym filtrem. Halogenidy se
odstraiuji Ag.SO, ruSici kationty iontonicem. NQ' reaguji podob& Lambertiv- Vee-
rav zakon je splén mezi 0,1 — 0,7 mg/l NQ

Zredinim silré kyselého roztoku fenantroxazinu vodou se ¥yja modra sraZzenina. Po
jejim rozpu&ini v LSO, se gidavkem NQ@ meéni barva srssi nacervenofialovou o ab-
sorgnim maximu 730 nm. Absorpce je @8ma mnozstvi N@. Reakce Ize vyuzit ke sta-

noveni 3 — 40 mg N9ve vzorku. (19)
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7 POUZITE CHEMIKALIE AP RISTROJE

U vSech pouzitych metod stanoveni dnani byly pouzity nasledujici chemikalie:
Dusknan sodny p.a.

Hydroxid sodny p.a.

Chlorid sodny p.a.

Kyselina salicylova p.a.

Kyselina sirova koncentrovana p.a.

Dale byly pouzity i nasledujiciifstroje a pomcky:
Spektrofotometr Spekol 11, Carl Zeiss Jenankicko
Spektrofotometr Unicam UV500, Thermo SpectronidkdeBritanie
Voltmetr CPH51

Dusinanové ionto¥ selektivni elektroda Mettler Toledo

Analytické vahy Kern 770
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8 POUZITE PRACOVNI POSTUPY KE STANOVENI DUSI CNANU
VE VODACH

8.1 Stanoveni dustnani ve vod pomoci salicylové kyseliny

10ml vzorku vody bylo odpipetovano do odpeaci misky a bylo fidano 0,2 ml 30%
roztoku NaOH a 1 ml salicylanu sodného. Po promiickéouzivym pohybem misky byl
obsah misky odgan na plotynce do sucha. K odparku bigtian 1 ml HSO, a déle bylo
zahivano jest 2 — 3 minuty. Po mirném ochlazeni byliadano asi 20 ml destilované vo-
dy, a dale 7 ml 30% roztoku NaOH. Obsah misky Ipgk @romichan krouzivym pohybem
a poté byl kvantitativé preveden do odemné baiky o objemu 50 ml. Po ochlazeni na la-
boratorni teplotu byla odéméa baika doplrna destilovanou vodou po rysku. Nakonec

byla meéfena na spektrofotometru absorbaniie.p= 415 nm proti destilované ved

Stejre bylo postupovano u stanoveni kalidméch roztok dustnani o koncentraci 1-60
mg/l. Hledana koncentrace désan byla vyhodnocena z kalibfaiho grafu.

8.1.1 Kalibrace

Pro spravné stanoveni dé&rsam ve vod bylo treba provést kalibraci.

Tab. 5 Kalibrace dusnani ve vod

c (mg/1) méfenil | méfeni2 | méfeni3 prumér
0 0,016 0,016 0,015 0,0157

1 0,033 0,033 0,032 0,0327

5 0,180 0,180 0,179 0,1797

10 0,251 0,251 0,251 0,2510
20 0,607 0,607 0,605 0,6063
30 0,779 0,778 0,782 0,7797
40 1,064 1,065 1,071 1,0667
50 1,292 1,292 1,291 1,2917
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8.1.2 Vysledky méieni a diskuse

Pro resrgjSi vypaiet koncentrace, byla pouzitaiprérna hodnota vypsitana z tech ng-

feni. Zavislost absorbance na koncentracgNObrazuje grat. 1 uveden v filozec.1.

Tab. 6 Seznam vysledlpro jednotlivé vzorky

méfeni 1l | méfeni2 | méFeni3 |Primér [¢]| c (mg/l)

Saguaro 0,070 0,071 0,068 0,0697 |1,671855
Odyseus 0,057 0,058 0,063 0,0593 1,26978
Bonny 0,059 0,060 0,063 0,0607 1,32166
Pitna voda 0,142 0,142 0,142 0,1420 |4,486381
San terra 0,251 0,250 0,250 0,2503 |8,701686
Rajec 0,158 0,158 0,160 0,1587 5,13489
Magnesia 0,039 0,038 0,040 0,0390 |0,478599
Bonaqua 0,070 0,070 0,067 0,0690 |1,645914
Aquila 0,141 0,141 0,137 0,1397 | 4,39559
Aqua anna 0,118 0,118 0,118 0,1180 |3,552529
Toma natura 0,159 0,162 0,161 0,1607 |5,212711
Studna 1,906 1,906 1,907 1,9063 |73,13748

Pro owteni spravnosti metody s kyselinou salicylovou lpiavedena reprodukovatelnost
této metody. Vysledky srovnani reprodukovatelnsstii v nize uvedené tabulce.

Tab. 7 Reprodukovatelnost

méreni 1 | méFeni 2 | méfeni3 | prumér [g¢] | c (mg/l)
Pitnavoda| 0,344 0,349 0,346 0,3463 12,43709
0,390 0,395 0,399 0,3947 14,31777
0,303 0,302 0,301 0,3020 10,71206
0,280 0,283 0,279 0,2807 9,881971
0,280 0,283 0,284 0,2823 9,946822
Magnesia 0,116 0,116 0,115 0,1157 3,461738
0,116 0,114 0,115 0,1150 3,435798
0,107 0,106 0,107 0,1067 3,111543
0,130 0,125 0,127 0,1273 3,915694
0,102 0,103 0,103 0,1027 2,955901

Ze statistického hlediska se typick&#pady ze souboru dat pitné vody od sebe navzajem
liSi. Hodnota srérodatné odchylky je 1,7006. U Magnesie se hodnatyckntrace tolik
neliSi. Hodnota sirodatné odchylky je 0,3312. Lze tedy konstatovatuvyssi koncen-

trace duginani je odchylka ¥tSi nez u nizSi koncentrace.
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8.2 Stanoveni dustnani ve vod absorpéni spektrofotometrii v UV ob-

lasti spektra

Vzorek byl nalit do kyvety zilemenného skla o délce 1 cm a bylatsna absorbancdip

220 nm a nasledn pii 250 nm.
Koncentrace byla vyptana podle vztahu:
CV = (AV220 - Asto) ’ CS/(ASZZO - Asto)

Kde CV je koncentrace vzorku, CS je koncentracadstedu, AVbop a AVasg jSOu absor-
bance vzorku ip 220 nm a 250 nm a Agpa ASso jsou absorbance standardu220 nm a
250 nm. (21)

8.2.1 Kalibrace
Pro spravné stanoveni désani ve vod bylo opst treba provést kalibraci.

Tab. 8 Kalibrace dusnan ve vod

c(mg/l) | A220 | A250 |A220-A250
0,2 0,0079 | -0,002 | 0,0099
0,5 0,023 | -0,0048 | 0,0278
1 0,0581 | -0,0011 | 0,0592
5 0,3293 | 0,0136 | 0,3157
10 0,5972 | -0,0011 | 0,5983
20 1,1866 | 0,0065 | 1,1801

30 1,715 0,0027 1,7123
40 2,1569 | 0,0055 2,1514
50 2,442 0,0066 2,4354

Zavislost absorbance na koncentracisN£obrazuje graé. 2 uveden v flozec.2.
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8.2.2 Vysledky méieni a diskuse

Na z&klad dat ziskanych z kalibéaiho grafu se sestavila kvadraticka rovnit¢iniky pro

vypocet neznamé koncentrace vzorku.

Tab. 9 Seznam vysledlpro jednotlivé vzorky

vzorek A220 A250 |A220-A250 c (mg/1)
Saguaro | 0,0975 | -0,001 0,0985 1,61
Odyseus | 0,0028 | -0,0073 | 0,0101 0,19
Bonny 0,0005 | -0,0128 | 0,0133 0,24
Pitnavoda | 0,7399 | -0,008 0,7479 12,42
Santerra | 0,7338 | -0,0025 | 0,7363 12,22
Rajec 0,4779 | 0,0019 0,476 7,81
Magnesia | 0,0292 | 0,0179 0,0113 0,21
Bonaqua | 0,3905 | 0,0125 0,378 6,18
Aquila 0,373 | 0,0102 0,3628 5,93
Aquaanna | 03942 | -0,0023 | 0,3965 6,48
Toma natura| 0,3991 | -0,0016 | 0,4007 6,55
Studna 2,7194 | 0,0436 2,6758 50,06

Pro owfeni spravnosti metody absond spektrofotometrie v UV oblasti spektra bylatop
provedena reprodukovatelnost. Vysledky srovnanioaykovatelnosti jsou v nize uvedené

tabulce.

Tab. 10 Reprodukovatelnost

Magnesia Pitna voda
A220 c(mg/l) |A220 c (mg/l)
0,0238 0,4306 0,7272 11,9641
0,023 0,4180 0,7277 11,9726
0,0242 0,4369 0,7271 11,9624
0,0239 0,4322 0,7275 11,9692
0,0245 0,4417 0,727 11,9607
0,0242 0,4369 0,726 11,9436
0,0237 0,4290 0,7287 11,9897
0,0239 0,4322 0,7293 12,0000
0,0235 0,4259 0,7293 12,0000
0,0246 0,4432 0,7308 12,0256

Podle mého nazoru se jednotlivé&ieni shoduji. Byla vypsitdna snmrodatna odchylka
s hodnotou 0,007124.
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8.3 Stanoveni dustnani pomoci iontow selektivni elektrody

Do kadinky byl nalit vzorek, do kterého se nasktegondila dustnanova selektivni elek-
troda a byl znsren elektricky potencial.

8.3.1 Kalibrace

Pro spravné stanoveni dérsani ve vod bylo ot treba provést kalibraci. Zavislost ab-

sorbance na koncentraci NQ@obrazuje graé. 3 uveden v flozec.3.

Tab. 11 Kalibrace

c (mg/l) log ¢ E[mV]
50 1,69897 39
40 1,60206 46
30 1,477121 54
20 1,30103 66

10 1 87
0,69897 102
0 145

0,5 -0,30103 159

8.3.2 Vysledky méreni a diskuse

Ze zname koncentrace byl vyjitan logaritmus nutny pro sestaveni grafu zavisklsk-
trického potenciadlu na logaritmu koncentrace. Wgste body v grafu byly prolozeny
piimkou, z které se tita rovnice gimky. Podle této rovnice byla vypitdna neznama

koncentrace du&nani ve vzorcich.

Tab. 12 Seznam vysledlkro jednotlivé vzorky

vzorky E[mV] kal2 c (mg/l)
Saguaro 82 1,0217 10,5128
Odyseus 83 1,0051 10,1190
Bonny 113 0,5078 3,2195
Pitna voda 46 1,6185 41,5465
San Terra 59 1,4030 25,2940
Rajec 55 1,4693 29,4666
Magnesia 115 0,4746 2,9829
Bonaqua 58 1,4196 26,2782
Aquila 59 1,4030 25,2940
Aqua Anna 55 1,4693 29,4666
Toma 63 1,3367 21,7122
Studna -1 2,3977 249,8689
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8.3.3 Kalibrace s chloridem sodnym

Z experimentalnichidzodi byl do vzorki pridan chlorid sodny. Proto byldgeba provést

novou kalibraci. Viz. Tabulka nize.

Tab. 13 Kalibrace (s chloridem sodnym)

c (mg/l) log ¢ E [mV]
0,1 -1 80
0,2 -0,69897 79
0,5 -0,30103 78

1 0 70

5 0,69897 63
10 1 53
20 1,30103 39
30 1,47712 32
40 1,60206 27
50 1,69897 22

Zavislost absorbance na koncentracisN£obrazuje grat. 4 uveden v flozec.4.

8.3.4 Vysledky méieni s chloridem sodnym a diskuse

Tab. 14 Seznam vysledlpro jednotlivé vzorky

vzorky E [mV] logc c (mg/l)
Saguaro 41 1,2704 18,6372
Odyseus 52 0,9615 9,1507
Bonny 55 0,8668 7,3586
Pitna voda 25 1,6489 44,5517
San Terra 28 1,5826 38,2510
Rajec 28 1,5826 38,2510
Magnesia 63 0,5811 3,8118
Bonaqua 28 1,5826 38,2510
Aquila 28 1,5826 38,2510
Aqua Anna 27 1,6049 40,2649
Toma 40 1,2961 19,7751
Studna -10 2,3165 207,2748
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Pro owieni spravnosti metody pomoci iontoselektivni elektrody byla @b provedena
reprodukovatelnost. Vysledky srovnani reprodukdwatgi jsou v nize uvedené tabulce.

Tab. 15 Reprodukovatelnost (s chloridem sodnym)

Pitna voda Magnesia
E [mV] logc c (mg/l) E [mV] logc c (mg/l)
25 1,6489 44,5517 63 0,5811 3,8118
25 1,6489 44,5517 64 0,5409 3,4744
26 1,6270 42,3641 64 0,5409 3,4744
25 1,6489 44,5517 64 0,5409 3,4744
26 1,6270 42,3641 61 0,6581 4,5510

Podle mého nazoru se jednotlivéhami pitné vody od sebe [iSi. Hodnotaésouatné od-
chylky je 0,7920 a u jednotlivych &feni vody Magnesia se od sebe hodnoty nelisi. Hod-
nota smérodatné odchylky je 0,0953.

Tab. 16 Reprodukovatelnost (bez chloridu sodného)

Pitna voda Magnesia
E [mV] log c c(mg/l) | E[mV] log c c (mg/l)
46 | 1,618534 | 41,5465 | 113 | 0,507792 | 3,219525
46 1,618534 | 41,5465 112 0,52437 | 3,344799
46 | 1,618534 | 41,5465 | 112 | 0,52437 | 3,344799
45 1,635113 | 43,16311 | 111 | 0,540948 | 3,474948
45 1,635113 | 43,16311 | 113 | 0,507792 | 3,219525

Hodnota smrodatné odchylky vysledné koncentrace pitné vody,(¥17 a u vody Mag-
nesia je hodnota sfrodatné odchylky 0,4179. Z2dhto vysledk vyplyva, Ze pouziti chlo-

ridu sodného nam nijak nepomohlo.
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9 ZAVER
Cilem této bakalgké prace bylo stanovit ddsany v Giznych balenych pitnych vodach

ttemi miznymi metodami a vysledky pouzitych metod vzajérporovnat. Byly pouZzity

nasledujici metody:

» Spektrofotometrické stanoveni dirsanu pomoci kyseliny salicylové.
* Absorgni spektrofotometrické stanoveni diran v UV oblasti spektra

* Potenciometrické stanoveni dirsan: iontow selektivni elektrodou.

V této kapitole bych rada zhodnotila a srovnalaedsy jednotlivych metod. Na zaklad
ziskanych vysledk Ize konstatovat, Zze u vSech analyzovanych Weedd byl obsah du-
sicnani slwitelny s normou krora vody odebrané ze studny. Proto tuto vodu in&ame

zaradit mezi pitné vody.

Vysledky jednotlivych metod se od sebe navzajeityliproto nelze jednozra¢ urcit,
kterd z metod je pro toto stanoveni nejvhigin Podle mého nazoru se stanoveni ghssi
nu absorpni spektrofotometrii v UV oblasti spektra nejvicébpzilo hodnotam uvede-

nych na etiketach vyrolik Celkovy gehled srovnani vysledie zobrazen v nize uvedené

tabulce.
Tab. 17 Srovnani zji&hych koncentraci NO(v mg/l) u jednotlivych vod
Kys. Salicy-
uv Elektroda lova Kys. Salicylova s NaCl Vyrobce
Saguaro 1,61 10,5 1,56 18,64 5,66
Odyseus 0,19 10,1 1,186 9,15 neuvedeno
Bonny 0,24 3,2 1,235 7,36 <2,00
Pitna voda 12,42 41,54 4,19 44,55 neuvedeno
San terra 12,22 25,3 8,13 38,25 11,70
Rajec 7,81 29,5 4,798 38,25 7,30
Magnesia 0,21 2,98 0,447 3,81 neuvedeno
Bonaqua 6,18 26,27 1,538 38,25 6,18
Aquila 5,93 25,29 4,1 38,25 6,09
Agqua anna 6,48 29,47 3,32 40,26 6,15
Toma natura| 6,55 21,7 4,872 19,78 5,90
Studna 50,06 249,9 68,35 207,27 neuvedeno

Pt porovnanicasové narénosti jednotlivych test mizeme konstatovat, Ze nejmexiai
sova nardnost je u metody absafpi spektrofotometrie v UV oblasti spektra. Ngfi
¢asovéa narénost je u metody vyuZzivajici kyselinu salicylov@lasova narénost této me-
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tody sp@ivala v nutnosti fipravy jednotlivychéinidel, v odp&ovani vzorku, ktery bylo
nutno odp#ovat miniméli 10 minut a v neposledrad také v sestaveni kaliknai piim-

ky. Celkova doba tohoto &eni proto trva kolem jedné hodiny.

Dale bych chila zhodnotit vyhody a nevyhody jednotlivych metdghodou potenciome-
trického stanoveni dusiani iontow selektivni elektrodou je, Ze pamezi pomdrné rych-

|é metody pouzitelnéfpmo v terénu. Jeho nevyhodou je vSak vyS$izpeaci cena elek-
trody. DalSi rychlou alternativou je absémp spektrofotometrie v UV oblasti spektra,
avSak nevyhodou této metody je t#rmemoZzna prace v terénu avadu slozité penosi-
telnosti zéizeni. Posledni metoda vyuZzivajici kyselinu satiegu je nejlevjsi ze vSech
uvedenych metod, ale metoda je velmi zdlouhavasskgu pravépodobnosti vyskytu
chyby @i praci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Ccv Koncentrace vzorku.
EKG Elektrokardiogram.

uv Ultrafialové zd&eni.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P |: Zavislost absorbance na koncentraci NO
Ptiloha P Il: Zavislost absorbance na koncentracy NO
Ptiloha P IlI: Z&vislost elektrického potencialu mgéritmu koncentrace NO

Ptiloha P IV: Zavislost elektrického potencialu ngddatmu koncentrace NO



PRILOHA P |: ZAVISLOST ABSORBANCE NA KONCENTRACINO 3
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PRILOHA P 1I: ZAVISLOST ABSORBANCE NA KONCENTRACI

NOs
Zavislost absorbance na koncentraci NO 5
1,8
y =-0,0001826537x2 + 0,0626391497x - 0,0020305865

1,6 R2=10,9999411714
]
g
@
o]
5
(2]
Qo
<

5 10 15 20 25 30 35

Koncentrace NO 5 (mg/l)




PRILOHA P lII: ZAVISLOST ELEKTRICKEHO POTENCIALU NA
LOGARITMU KONCENTRACE NO 3
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PRILOHA P IV: ZAVISLOST ELEKTRICKEHO POTENCIALU NA
LOGARITMU KONCENTRACE NO 3
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