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Souhrn

Zemity, zatuchly ¢i plisnovy pach pitné vody je zpisobovan nejcastéji geosminem, 2-methylisoborneolem nebo
halogenovanymi anisoly. V pfispévku jsou hodnoceny slovni popisy pachu téchto latek provedené tcastniky tri
odbornych akci a ucastniky tii kol programu zkouseni zptsobilosti. Pach 2,4,6-trichloranisolu byl nejcastéji
popisovan jako zatuchly, 2-methylisoborneolu jako plisiovy a geosminu jako zemity ¢i plistiovy. Pach
2,4,6-trichloranisolu pomérné &asto pripominal respondentim prostiedi plaveckych bazénii. Cast respondenti
také udavala snizenou citlivost k nékteré z latek.
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Summary

The earthy, musty or mouldy odour of drinking water is most often caused by geosmin, 2-methylisoborneol
and halogenated anisoles. Descriptions of odour of these substances were done by participants of three meetings
for water professionals and three rounds of the proficiency testing programs. The odour of 2,4,6-trichloroanisole
was most often described as musty, 2-methylisoborneol as moldy, and geosmin as earthy or mouldy. The smell
of 2,4,6-trichloroanisole quite often reminded swimming pool odour. Some of the respondents also have lower
sensitivity to some of the substances.
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Uvod

Zemity, zatuchly ¢i plisiiovy pach byva kromé pachu po chloru nejcastéjSim typem cizorodého pachu,
ktery spotiebitel mize vnimat z pitné vody. V loniském roce se se zatuchlym pachem pitné vody mohli
po odstavee nékterych technologickych stupiitt na UV Zelivka osobné seznamit i obyvatelé znacné
casti Prahy a nékterych stiedoCeskych mést [11]. Pfi vySetiovani pfi€in této zavady nas zaujala
skute¢nost, ze ve vnimani charakteru i intenzity pachu a chuti existovaly znacné individudlni rozdily.
Pro n€koho byla voda pro piti ptijatelna, pro nékoho az odpuzujici.

Na zemitém, zatuchlém ¢i plisniovém pachu pitné vody se mohou podilet rizné slouceniny —
pfedev§im geosmin, 2-methylisoborneol (2-MIB) a halogenované anisoly. Zatimco o prvnich dvou
latkach se domnivame, Ze jsou odbornym pracovnikiim zabyvajicich se u nas vodarenstvim pomémé
znamé (napt. diky prispévkim jak ztéto konference [8], tak zodbornych casopisi [12][14]),
o chlorovanych anisolech piedpokladame spise opak. Respektive jsme to predpokladali do lonského
roku, kdy pravé halogenované anisoly byly hlavnimi pivodci vyse zminénych problémi s vodou z UV
Zelivka. Z tohoto divodu jsme se v ramci nékolika odbornych akci snazili prakticky seznamit
ucastniky (tj. dat jim moznost si ¢ichnout) s 2,4,6-trichloranisolem (2,4,6-TCA), ktery byl
pravdépodobné nejvyrazngji zastoupenou pachotvornou latkou ve vodé z UV Zelivka. Na akcich byly
k dispozici lahvicky s dostate¢né¢ vysokou koncentraci 2,4,6-TCA, aby si zajemci mohli udélat
predstavu o charakteru jeho pachu. Soubézné byla ucastnikim pro srovnani piedlozena i lahvicka
s geosminem. Zaroven byly vzorky s 2,4,6-TCA i geosminem vydany v programu zkouSeni
zpisobilosti pro senzorické zkouSeni vody pofddané Statnim zdravotnim Ustavem v roce 2024. Jiz
diive jsme v ramci tohoto programu vydavali vzorky s 2-MIB. Z uvedenych akci mame k dispozici
od ucastnikd slovni popisy pachu téchto latek. V naSem ptispévku se pokusime tyto slovni popisy
vyhodnotit.
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Zakladni informace o latkach se zemitym / zatuchlym pachem

I kdyz latek (¢i skupin latek), které mohou zpisobit zemity, zatuchly ¢i plistovy pach, je vétsi
mnozstvi (napf. aktudlni kolo pachti a chuti pitné vody jich obsahuje Sest [7]), zaméfime se v tomto
ptispévku pouze na tii nejcastéjsi:

e Geosmin (obr. 1) je nepravidelny sekviterpenoid [15]. Jedna se o metabolit, ktery je produkovan
mnoha taxony planktonnich i1 narostovych sinic (napf. Dolichospermum, Aphanizomenon,
Oscillatoria,  Phormidium,  Geitlerinema, Microcoleus, Planktothrix, Pseudanabaena)
a aktinomycetami (napft. Streptomyces) [6]. Ma prah vnimani na trovni jednotek ng/I [15].

e 2-MIB (obr. 1) je nepravidelny monoterpen produkovany rliznymi sinicemi a aktinomycetami.
Mezi rody sinic, u kterych bylo prokazano, ze produkuji 2-MIB, patii Oscillatoria, Phormidium,
Planktothrix, Lyngbya, Pseudanabaena, u aktinomycet se jednd o rod Streptomyces [6]. Prahova
hodnota detekce pachu ve vodé pro 2-MIB je velmi nizka. Callejé a kol. [2] uvadéji prah
pro 2-MIB v rozmezi 1-10 ng/l (zavér z deseti studii), Piriou a kol. [10] jako geometricky priameér
pro pach u dvou evropskych paneld (Spanélského a francouzského) pak hodnotu 1,3 ng/l, resp.
1,2 ng/l.

e Haloanisoly jsou chlorované nebo bromované derivaty anisolu. Nejdulezitéjsi jsou 2,4,6-TCA
(obr. 1) a 2,4,6-tribromanisol, které maji extrémné nizky prah vnimani (jednotky ¢i nizsi desitky
pg/l) [16]. 2,4,6-TCA je také znamy ptuvodce korkového pachu vina. Nejvyznamnéjsi cestou jejich
vzniku je biogenni methylace halofenolli (o-methylace), ktera mtze probihat i v distribucni siti.
Kli¢ové pro minimalizaci rizika vzniku TCA a dalSich haloanizoli je omezit tvorbu jejich
prekurzori (halofenolt) pti upravé vody. Problémem pii detekci 2,4,6-TCA mutze byt jeho
velmi nizky prah vniméni (na trovni desitek pg/l), takze se mlze stat, Ze ani pomoci modernich
analytickych metod neni mozné zméfit jeho koncentraci ve vodé vykazujici zfetelny, zatuchly
pach. Vhodnou metodou k prokazani pravdépodobného piivodce (¢i pivodcil) je metoda plynové
chromatografie s olfaktometrickou detekei [11].
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Metody

V roce 2024 byly vzorky s 2,4,6-TCA (vodny vzorek) a s geosminem (nacichly papirovy ubrousek
nebo vodny vzorek — neznama koncentrace, ktera zpusobovala dobte rozpoznatelny pach) k popisu
pachu predlozeny ucastnikim tii akei:

e Konference Vodarenska biologie 2024 (VB) konana ve dnech 8. — 9. 2. 2024. Ugastnilo se ji
132 odbornych pracovnikii. Slovni popisy zanechalo 65 z nich. Ugastnici bdhem prestavek
v programu mohli pfi¢ichnout k lahvickam s 2,4,6-TCA (koncentrace 10 ng/l). V lahvicce
s geosminem byl papirovy kapesnik, ktery byl touto latkou nasycen tak, aby vyvolal dostate¢ny
vjem. Zadani na této akci nebylo pfimo na slovni popis, ale na asociaci, které¢ pach vyvolédval.
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V prednésce, ktera pfedchéazela zkouseni pachu, bylo totiz zminéno, ze pach je zatuchly, coz by
nepochybné ¢ast ti¢astnikd ovlivnilo.

e Konzultaéni den hygieny vody (KD) konany dne 27. 2. 2024. Ugastniky byli pfevazné pracovnici
oddéleni komunalni hygieny krajskych hygienickych stanic. KD se zucastnilo 100 ucastnikt,
odpovéd’ zanechalo 49 z nich. Byly jim ptedloZeny stejné vzorky jako uéastnikim VB. Ugastnici
byli vyzvani, aby provedli jak popis pachu, tak asociaci, kterou v nich pach vyvolava.

o Skoleni laického senzorického panelu v Hotovicich (LSP), ktery se konal dne 3. 12. 2024.
Zucastnilo se ho 14 osob. Jednalo se o obyvatele Hofovic (¢ast z nich byli zaméstnanci
vodarenské spolecnosti), ktefi pravidelné (1x tydné€) senzoricky hodnoti kvalitu spotfebovavané
vody [9]. Vétsina z nich absolvovala tivodni Skoleni v roce 2023. Také jim byly predlozeny
vzorky s 2,4,6-TCA (koncentrace 10 ng/l) a vodny vzorek geosminu o nezndmé koncentraci (jedna
kapsle z Water Senzory Kit, FlavorActiV).

V ptispévku jsou dale zpracovany slovni popisy z programu zkouSeni zpusobilosti (PZZ) Senzoricka
analyza vody — zkouSeni pachu a chuti z let 2019 a 2020, kdy jeden ze vzorkd obsahoval 2-MIB,
a roku 2024, kdy byly zatazeny vzorky geosminu a 2,4,6-TCA (detaily jsou uvedeny v tabulce 1).

Tab. 1: Koncentrace geosminu, 2-MIB a 2,4,6-TCA, pocet zucastnénych laboratoii a celkovy pocet ¢clenti
senzorickych panelll u programi zkouseni zptsobilosti z let 2019, 2020 a 2024

Latka Kolo programu | Koncentrace (ng/l) | Pocet laboratori Pocet panelisti
geosmin 2024 500 13 77
2019 100 9 46
>-MIB 2020 100 10 50
2,4,6-TCA 2024 231 13 77

Slovni popisy byly vizualizovany pomoci metody slovnich mrakti (word clouds), k cemuz byla vyuzita
on-line aplikace WordClouds.com (https://www.wordclouds.com/). Pfed vloZenim popist do aplikace
byla vymazana slova, které neodkazuji na charakter pachu ani na asociace (napt. nepiijatelny, silny,
pach, ving). Dale byly v popisech hledany slova z nazvu tohoto pfispévku, tedy zemity, zatuchly
a plisiovy nebo slova od nich odvozena nebo jejich synonyma (hlina k zemity apod.), piipadné dalsi
slova, a pocitana jejich ¢etnost v ramci vSech respondentii konkrétni akce.

Vysledky a diskuze

I kdyz latky, které zptsobuji zemity, zatuchly ¢i plisnovy pach, Ize pfi senzorické analyze od sebe
pomérné dobie odlisit, zvlasté pokud se pracovnici senzorického panelu pii zacviku s témito latkami
setkali, rozhodn¢ nelze ocekavat, ze slovni popis, kterym latky popiSou, bude jednoznacny. To je
patrné i z vysledkl Setfeni mezi ucastniky odbornych akci (obr. 2) i ¢leny senzorickych panelt
(obr. 3). Ve slovnich popisech sice ptevladaji tfi slova, a to zemity, zatuchly, plisnovy nebo jejich
odvozeniny, metodou slovnich mrakt vSak nelze mezi témito latkami najit velké rozdily. Je to patrné
i v zahraniéni odborné literatufe, kdy se ve slovnich popisech pro geosmin, 2-MIC i 2,4,6-TCA
objevuji vzdy terminy earthy (zemity), musty (zatuchly), mouldy (plisiovy ¢i po plisni) u kazdé
z uvedenych latek [4]4,5].

Prestoze je metoda slovnich mrakt vizualné atraktivni, 1épe patrné jsou rozdily ve slovnich popisech,
pokud se piitomnost slov zemity, zatuchly ¢i plisnovy a slov od nich odvozenych a synonymnich
pokusime vyjadfit frekvenci vyskytu. Z tabulky 2 je dobfe vidét, ze pro 2,4,6-TCA ve vsech skupinach
(PZZ, VB, KD, LSP) ptevlada popis pachu jako zatuchly nad popisy zemity a plisiovy. Pro 2-MIB se
pak zase vyrazné Castéji vyskytuje popis pachu jako plisnovy. U 2-MIB vsak mame k dispozici
vysledky pouze ze senzorickych panelt z PZZ, takze nevime, jaké popisy by vyuzila méné proskolena
¢ast pracovnikti. U geosminu je situace nejméné prehlednd. U senzorického panelu je sice zemity pach
nejcasteji pouzivanym popisem, ale jen o malo nizsi frekvenci vyskytu ma popis pachu jako plisnovy.
Jako zatuchly oznacilo pach geosminu mnohem méné panelisti. U slovnich popist z odbornych akci
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nelze o dominantnim popisu pachu geosminu nic soudit, protoze vysledky z jednotlivych akci se
znacng lisi. Vcelku logicky je mira vhodnych popist vyssi u pracovnikii laboratornich senzorickych
panelt z vysledkl ziskanych v ramci PZZ (tabulka 2). Ti jednak prochazeji odbornou ptipravou (kurzy
a internimi $kolenimi) a také je pro né (resp. pro jejich laborator) dilezité, aby v PZZ uspéla, coz je
vede k tomu se vzorkim v ramci PZZ podrobné vénovat. To, ze laboratorni senzorické panely davaji
presnéjsi popisy nez dalsi pracovnici vodarenskych spolecnosti nebo laici, je patrné i z odborné
literatury [5].

Vodarenska biologie 2024

geosmin 2,4,6-trichloranisol

Konzultaéni den hygieny vody
27.2.2024

geosmin

2,4,6-trichloranisol

Obr. 2: Slovni popisy (deskriptory) pro vzorky s geosminem a 2,4,6-TCA, které zkousSeli na pach ucastnici
konference Vodarenska biologie 2024 (N=65) a konzultaéniho dne hygieny vody SZU (N=49). Zobrazeno
metodou wordcloud.

Velmi zajimavé jsou nékteré dalsi informace, které Ize ze slovnich popist vycist. Jedna se napf.
o velmi casty popis 2,4,6-TCA jako dezinfekce, bazén, piipadné jako prostiedi bazénu, coz vsak bylo
v nekterych pripadech minéno spiSe jako zatuchlé aroma vlhkych prostor. Na konferenci VB
k dezinfekci ¢i bazénu 2,4,6-TCA ptirovnalo 14 %, na KD 27 % a na LSP 7 % respondenti. U PZZ to
pak bylo u 5 % panelisttl. Sice se nabizi ovlivnéni respondentli nazvem zkousené latky, protoze u VB
a KD pfedem védeli, ze se jedna o trichloranisol a chlor v nazvu mize evokovat dezinfekei ¢i bazén,
u LSP a PZZ zkouseli ucCastnici vzorky jim neznamého slozeni, takze se museli drzet pouze svého
senzorického vjemu. Asociace pachu 2,4,6-TCA s bazénovym prostiedim je navic znama i z literatury
[4]. Zajimavé jsou také obCasné odpovédi ¢asti respondentii svédéici o snizené citlivosti ¢i naprosté
necitlivosti (anosmii) k pachtiim nékteré z latek (tabulka 2). Ani v jednom pfipadé se vSak nejednalo
0 obecnou necitlivost ke vS§em pachiim, ale pouze k jedné z nich. Snizena citlivost k 2-MIB byla
popsana i v odborné literatute [1]1,17] a trpi ji napi. také jeden z autort tohoto ptispévku. Podobnou
povahu ma rovnéz piirovnani pachu 2,4,6-TCA k prostfedi vodojeml (zfejmé od pracovnika
vodarenskych spole¢nosti).
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Obr. 3: Slovni popisy (deskriptory) pro vzorky s geosminem, 2-MIB a 2,4,6-TCA, které pouzili pracovnici
senzorickych paneli hydroanalytickych laboratofi pro charakter pachti v programu zkousSeni zpuUsobilosti
Senzoricka analyza vody. Zobrazeno metodou wordcloud.

Tab. 2: Procento pracovnikd, ktefi v programu zkouSeni zptsobilosti Senzoricka analyza vody méli ve svych
popisech geosmin, 2-MIB a 2,4,6-TCA uvedeno ve slovnim popisu slova zatuchly, plisiovy nebo zemity,
pripadné slova od téchto slov odvozena nebo slova synonymni. Dale pak pro totéz pro 2,4,6-TCA, pripadné
geosmin pro respondenty odbornych akci. Uveden je 1 podil téch, ktefi ve vzorcich téméf nic necitili.

. Pocet Podil Popis pachu

Akce Latka ucastniku | necitlivych Zatuchly Plisnovy Zemity
geosmin 77 0% 18 % 48 % 56 %
PZZ 2-MIB 96 3% 23 % 64 % 16 %
2,4,6-TCA 77 0 % 51% 21% 16 %
KD geosmin 49 10 % 22 % 22 % 16 %
2,4,6-TCA 49 0 % 37 % 8% 8%
VB geosmin 65 - 8 % 21 % 5%
2,4,6-TCA 65 6 % 17 % 6 % 2%
LSP geosmin 14 14 % 14 % 7% 29 %
2,4,6-TCA 14 7% 36 % 14 % 21%

Jsme si védomi, ze sesbirand data z rtznych akci jsou pomérné nesouroda. Predkladani vzorka
geosminu a 2,4,6-TCA slouzilo primarné k jinému ucelu (k osvété a vyuce). Proto tato Setfeni
na uvedenych akcich méla metodické nedostatky. Na akcich pro odbornou vetejnost (VB, KD) nebyl
dostatecny klid (nebylo si se vzorky mozno sednout, kolem byli dalsi lidé, ktefi se chystali posuzovat).
Pritomnost dal$ich posuzujicich mohla byt rusivym vlivem i u LSP. U senzorickych panelil v ramci
PZZ se zase u vétSiny laboratofi nejedna o nezavislé vysledky jednotlivych panelistl. Je evidentni, Ze
se panelisté pfinejmensim vzijemné ovliviuji. Casto mél cely panel stejné nebo velmi podobné
popisy. Problém byl také s nejednotnym zadanim na rGznych akcich, coz je popsano v kapitole
Metody. Z tohoto hlediska je nutno interpretovat vysledky, predev§im z konference VB, velmi
opatrné.
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Zavér

zpusobujicich zemity, zatuchly ¢i plisnovy pach vody. Geosmin byl nejcastéji popisovan jako zemity
&i plisiovy, 2-MIB jako plisiiovy a 2,4,6-TCA jako zatuchly. Cetnost, resp. shoda t&chto popisti viak
nebyla dostatecna ani mezi ¢leny laboratornich senzorickych panelil (polovina, nanejvys dvé tretiny
panelistt), ze by se mohlo s velkou pravdépodobnosti spoléhat, ze terminy zemity, zatuchly c¢i
plisnovy odpovidaji konkrétnim latkam. Za lepsi feSeni povazujeme ¢leny senzorickych panelu, ale
i dalsi pracovniky (vodarenské technology, hygieniky apod.), dostatecné prakticky seznamit s t€émito
latkami, aby mohli — samozfejme s nezbytnou mirou nejistoty — pii popisu pachu vzorku uvadét jako
pravdépodobné piimo tyto latky.

Podékovani

Dékujeme vsem, kdo se zapojili do popisu pachu v ramci Vodarenské biologie 2024, konzultacniho dne
SZU k nové legislativé, ucastnikim laického panelu v Horovicich a icastnikim nasich programii
zkouSeni zpusobilosti v oblasti senzorické analyzy vody. Tento prispévek vznikl v ramci implementace
vysledkii projektu TACR TL0300025 Kohoutkovou nebo balenou: Bariéry a motivace konzumace pitné
vody.
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