I Voda

Zivina

funkce

* tepelné hospodarstvi organismu
e transportni médium

» stabilizator biopolymerQ 5

* rozpoustédlo -

e reakéni médium -

* reaktant =

bilance prijem (g/den) vydej (g/den)
pozivatiny 900 moc 1500
napoje 1300 kize 550
oxidace zivin 300 vzduch 350
stolice 100
celkem 2500 celkem 2500




klasifikace
* voda endogenni oxidace hlavnich Zivin,
300-400 g/den
oxidace

ziviny == energie + CO,+ H,0

100 g bilkovin = 37 g vody

100 g tuku = 40 g vody

100 g cukrt (glukosa) = 60 g vody
* voda exogenni napoje, potrava

2000-2800 g/den (priimérné 2500 g/den)

voda pitna

voda v potravinach



voda pitna

voda povrchova (~ 80 %)

* velmi Cista voda

» Cista voda

voda podzemni (~ 20 %)

* vhodna pro vodarenské ucely
prostd (<1g/l)
minerdlni (> 1 g/l)

jakostni pozadavky na pitnou vodu

* mikrobiologicke

e fyzikalni

* chemické

* radiologické

pozZadavky potravinaiského priimyslu
* tvrdost
* obsah nékterych kationtu, aniontU

vyroba pitné vody 3



ukazatel pozadavek ukazatel pozadavek
vzhled bezbarva ¢ira rtut (mg.dm-3) max. 0,001
hodnota pH 6-8 selen (mg.dm3) max. 0,01
oxidovatelnost (mg/l O,) max. 3 stfibro (mg.dm3) max. 0,05
baktérie koliform. a enterokoky Zadné 2 vanad (mg.dm3) max. 0,01
baktérie mesofilni 20 nebo 100°) vapnik (mg.dm3) min. 20
baktérie psychrofilni 200 nebo 500°) zinek (mg.dm3) max. 5
veskeré rozpusténé |. (mg.dm=3) max. 1000, opt. 500 Zelezo (mg.dm3) 0,3 nebo 0,5¢
huminové latky (mg.dm-3) max. 2,5 ¢ dusi¢nany (mg.dm3) max. 50
amoniak, NH,* ionty (mg.dm3) max.0,5 dusitany (mg.dm3) max. 0,1
arsen (mg.dm-3) max. 0,05 chloridy (mg.dm3) max. 100
barium (mg.dm3) max. 1,0 fluoridy (mg.dm-3) max. 1,5
hlinik (mg.dm3) max. 0,2 kyanidy (mg.dm-3) max. 0,01
horcik (mg.dm3) max. 125 sirany (mg.dm-3) max. 250
chrom (mg.dm3) max. 0,05 aktivni chlor (mg.dm=3) min. 0,05, max. 0,3
kadmium (mg.dm3) max. 0,005 sulfan (mg.dm3) max 0,01
mangan (mg.dm3) 0,1 nebo 0,3 © fenoly (mg.dm3) max. 0,05 9
méd (mg.dm3) max. 0,1 PAU (mg.dm-3) max. 0,04
olovo (mg.dm3) max. 0,05 ropné latky (mg.dm=3) max. 0,05

) u hromadnych zdroju ve 100 ml, u individualnich v 10 ml, ® u hromadnych (prvni &islo) i individualnich
(druhé ¢islo) v 1 ml, © u hromadnych zdrojl, 9 vyjadieno jako fenol



voda balena

prisnéjsi pozadavky nez na vodu pitnou

mineralni zvlastni druh vody z podzemnich zdrojl
stolni vybrany druh kvalitni pitné vody

kojenecka vybrany druh pitné vody z podzemnich zdrojl
pitna druh pitné vody

sodova napoj ze stolni nebo pitné vody a CO,

perliva, sycena

prirodni, pramenita, lehce mineralizovana, ....




pozadavky a realita

slozka mineralni stolni kojenecka sodova
NO; (mg/l) * <50 <25 <15

NO, (mg/l) * <0, <0,1 <0,

CO, (% hm.) - - - >0,4

* Nejvyssi povolend hodnota (Vyhldska €. 292/1997 Sb., &. 335/1997 Sb.).

obsah Dobra voda Aquila Magnesia
v mg/I stolni pramenita stolni pramenita mineralni pfirodni
Na 5,2 15,4 5,4

Mg 8,1 9,6 234

Ca 5,6 36,2 37,7

F 0,3 - 0,2

Cl 1,4 3,0 53

SO,* 2,9 48,4 29,9

NO; 0,10 3,94 0,75

NO, 0,00 0,01 :

celkem 130,8 1870
klasifikace  prosta prosta mineralni

§)



Balené vody a pitnavoda z kohoutku: Opravdu vite, co pijete?

Proc lidé kupuji drahou balenou vodu, kdyzZ pitna voda z verejnych vodovodii
neni horsi?

Ndapojarskym velikdnlim se pred lety podaril nebyvaly kousek. Vsugerovali
spotrebitelim, Ze jejich voda je lepsi a zdravéjsi nez voda z kohoutku.

Uvadi se, Ze Cesi loni utratili za balenou vodu pres sedm miliard korun. A
taky se uvadi, Ze vyrobci nejsou spokojeni. DlUvodem je klesajici spotreba
nejenom balenych vod ale i nealkoholickych napojd, ktera u nds loni poklesla o
necelé jedno procento na 2,730 miliardy litr. Vyjadifeno na hlavu — co Cech,
to 268 vypitych litru.

Jen ctyri z 18 balenych vod vyhovély, mnohé obsahuji nedovolené latky:
chloroform benz(a)pyren, nadlimitni obsah NO,, As, Pb, Ni.

Balena voda se na jednom litru prodrazi az stopadesatkrat. Ma své vyuziti
predevsim v pripadech, jako je cestovani nebo v pripadé poruchy vodovodniho
radu.

www.vodarenstvi.cz, www.novinky.cz 7
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voda v potravinach
charakteristicky obsah

 organoleptické vlastnosti (textura, chut, ....)

» odolnost vuci ataku mikroorganismu

* biochemické a chemickeé reakce

klasifikace

* potraviny s vysokym obsahem
* potraviny se stfrednim obsahem
* potraviny s nizkym obsahem

potravina voda (% hm.) potravina voda (% hm.)

maso 65-75 téstoviny 9-12

mléko 87 lusténiny 10-12

syry 30-78 ovoce, zelenina 70-90

maslo, margarin 15-18 orechy 3-6

vejce 74 prazena kava 5

med 13-23 susené mléko 4

chléb 35-45 stolni olej, cukr 0

obiloviny 11-14 pivo 90-96 (obj. %) s




zmeény pri skladovani a zpracovani
 spontanni (pfirozené)
« zameérneé (uchovatelnost)

ztraty
* tepelné zpracovani (suSeni, vareni, peceni, ....)
* rozmrazovani

narust

* vlhnuti
* botnani
 vareni




maso veprové hm.% mléko (3,5 % tuku) hm. % jablka % hm.

syrové 68  syrové 87 po sklizni 85

pecené 55 pasterované 87 skladovana 84

smazené 53 zahusténé neslazené 74 Stava 88
zahusténé slazené 27 susenad 24
susené 4

sOja hm. % brambory hm. % cibule hm. %

boby syrové 10  syrové 80  syrova 89

- macenélh 35  varené ve slupce 80 varena 92

- macené 10 h 60  varené loupané 83  smazena 42

- varené 71 mouka 8 susena 4

,tvaroh” (tofu) 85 hranolky predsmazené 74

,mléko” 92 - smazené 55

,omacka“ (shoju) 63 lupinky 2

,maso” suché 9

- macenélh 65

- macené 10 h 73

- varené 79 10




e
IDNES.cz / Ekonomika

Mrazené ryby: Hodné draha voda
24. bfezna 2006 10:25

Vyrobci na nas vydélavaji
Hrozi riziko?
Veterinafi zadrzeli dodavku ryb z Ciny

.... prumérny obsah vody 32 % je dost Sokujici. .... mohly byt zamérné
oSetireny vysokym mnoistvim polyfosfatd, aby mély vétsi hmotnost.

http://ekonomika.idnes.cz/mrazene-ryby-hodne-draha-voda-djo-
[test.aspx?c=463791
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struktura

voda (chemické individuum) obsahuje

* nedisociované molekuly H,0O

* hydratované hydroniové ionty (protony) H;0* (Hy05*)
* hydroxylové ionty HO"

* jejich izotopové varianty (H, 3H, 70, 20)

pH 7/20 °C: H,0* (HO) : H,0 = 1: 7,14.108
18 izotopovych variant molekuly H,O ”

g

i

i
2 vazebné (molekulové) orbitaly °
2 nevazebné orbitaly

valencni uhel 109°28°
dipélovy moment === elektricky staly (permanentni) dipal

7

12




interakce molekul vody

kyslik
elektrostatické interakce molekul U Q Vzdjk
asociace vodikovymi vazbami (mustky) i

kovalentni vazba

é‘ ————— vodikova vazba

l
. A4 7 V7 Ve /
koordinacni Cislo: led=4, voda pfi 1,5°C=4,4 70,\ 0
. A4 v VIV \
asociacni struktura: mrizka

poruchy struktury: neelektrolyty, elektrolyty, ionty o- (‘)/oa\
- f 0<3 O/O\
rast hustoty do 3,98°C: rlst koordinacniho Cisla i XY/ o ——03
, ; l O/Q| 0
O~~~ ;=—0~
pokles pri vyssi teploté: zvysujici se vzdalenost ~O//O~ \9 //O\?'——&
mezi molekulami '~O//0\90/ \QZ
! B 13




vlastnosti
bézné teploty: 3 skupenstvi, vzajemné vztahy: stavovy diagram

unikatni, anomalni vlastnosti

* bod tani / tuhnuti

* bod varu

» povrchové napéti

» dynamicka viskozita

* hustota (zavislost na teploté)

« relativni permitivita (dielektricka konstanta)
» skupenska tepla (tani, varu, sublimace)

technologické dusledky a vyuziti
sublimacni suseni
zmena hustoty, objemu: destruktivni ucinky pfi mrazeni, rozmrazovani

14




interakce se slozkami potravin

nevazebné (nekovalentni) interakce

druh interakce priklad
elektrostatické
permanentni dipdl —ion voda—ionty soli

voda—ionizované funkcni skupiny
(bilkovin, sacharid()

vodikova vazba * voda—neionizované funkcéni skupiny
(bilkovin, lipidu, sacharid()
hydrofobni ** hydrofobni funkéni skupiny

(bilkovin, lipid)

* prechodny pripad mezi interakcemi typu ion-ion a permanentni dipdl-permanentni dipdl

** voda = disperzni prostredi, preruseni H-vazeb (termodynamicky nevyhodné) — pokles vnitini
energie — pokles entropie — méné neusporadany systém

15



interakce voda — mineralni latky
* rozpousténi a vznik pravych roztoku
* hydratace iontu

interakce voda — bilkoviny

* nativni konformace

e aktivita enzymU

* denaturace

* vznik disperznich soustav (gel()

interakce voda - lipidy
* vznik biomembran
* vznik disperznich soustav (emulzi)

interakce voda — sacharidy

* rozpousténi krystalu

* stabilizace anomeru, konformerd
* vznik disperznich soustav (gel()

(6,6 molekuly vody / glukosa, 550 molekul vody / agar, gel) 16



Klasifikace

 voda volna (mobilni)

 voda vazana (imobilizovana)

kategorie

potraviny s > 90 % vody

* monomolekularni vrstva (voda vicinalni)

* voda vicevrstva
* voda kondenzovana (zachycena a volnad)

17




kategorie obsah | aktivita | enthalpie vazby vlastnosti
(%) (a,) (ki/mol)
monomolekularni 0-1 0,0-0,25 -43z-6 chemisorpce,
vrstva (vicindlni) rozpoustédlo ne,
ne pri—40°C
vicevrstva 1-5 0,25-0,7 1-3 castecné fyzikalni sorpce,

rozpoustédlo ne,

hlavné H-vazba voda-voda
castecné voda-ionty, voda-
dipdly,

castecné pri —40°C

kondenzovand 90-95 0,7-1,0 -0,3 vlastnosti ve zredénych
(zachycena a volna) roztocich nebo Cisté vody,
pouze fyzikalni sorpce
(kapilarni sily),
rozpousteédlo ano,

pfi — 40°C

18



aktivita vody

mnozstvi vody je v relaci s:

* ristem mikroorganismu

* biochemickymi a chemickymi reakcemi
 organoleptickymi vlastnostmi

obsah
dostupnost (vyuzitelnost)
aktivita vody

aproximace Lewisova zdkona pro nizky tlak: a,=(f/f,)=p,/p,2= ¢/ 100

p,, = parcidlni tlak vodni pary nad potravinou, p,° = parcialni tlak vodni pary cisté vody stejné
teploty, @ = rovnovazna relativni vihkost vzduchu

dalsi faktory: t, pH, O,

zavislost na teploté: Clausius-Clapeyronova rovnice d(Ina,)/d(1/T)=-AH/R

AH = isosterické teplo sorpce 19



mikroorganismy aktivita vody (a,)
bakterie 0,91
kvasinky 0,88
plisné 0,80
halofilni bakterie 0,75
xerofilni plisné 0,65
osmofilni kvasinky 0,60

20




potravina aktivita vody (a,)
cerstvé maso, vejce, zelenina, ovoce 0,97-0,98
syry, chléb 0,97
ovocné dzemy 0,82-0,94
uzeniny 0,82-0,85
suSené ovoce 0,76-0,80
med 0,75
téstoviny, ceredlie (12 %), koreni (10 %) 0,50
celovajecné susené obsahy (5 %) 0,40
susSenky, chlebova klrka (3-5 %) 0,30
susena zelenina (5 %), susené mléko (4 %) 0,20
cukr 0,10

21




vliv a,, na mikroorganismy a vyznamné reakce

relativni rychlost

plisné
kvasinky
bakterie

enzymova aktivita
autooxidace lipidU
Maillardova reakce

22




sorpcéni izotermy

vztah mezi obsahem vody v potraviné a jeji aktivitou

(rovnovaznou relativni vihkosti okolniho vzduchu)

10

g vody/g suSiny

0

A = monomolekularni vrstva (voda vicindlni), B = voda vicevrstva,
C = voda kondenzovana (zachycena a volna)

e —

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0,5

0,4

<o
(S

g vody / g susiny
L
[\

o
—

1

0

0,2

0.4

0,6
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6()
suseny hydrolyzat - sufena syrovatka
50
sacharosa

© 40
=
=
3 30
- mouka
E -
= 20 ¢
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teplota skelného prechodu

potraviny = viskoelasticky material, pfi namahani maji vlastnosti kapalin (viskozitu) i
pevnych |atek (elasticitu, tj. pruznost),

T, = charakteristicka velicina pfechodu z elastického (pruzného) do sklovitého stavu

chléb s cca 14 % vody (Pumpernickel)

je ve sklovitém stavu i pfi normalnich teplotach, nebot t < T,
je krehky, nedochazi k retrogradaci

rast (obsahu vody) nebo teploty
chléb s 40 % vody (bézny chléb)
pri-15 °C, kde t < T, je sklovity, krehky, nedochazi k retrogradaci

pfit =T, skokem vzroste elasticita (pruznost) a dale je zhruba konstantni, chléb je
viskoelasticky, ale urychluji se zmény, chléb tvrdne, starne 25



sprejové suseni mléka

t=T,

 aglomerace Castic (hrudky)
* krystalizace amorfni laktosy
(piskovita konzistence)

t<T,

e pomalé zmeny

teplota
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