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POUŽITELNOST MANGANISTANU DRASELNËHO PRO NOUZDVOU
DEZINFEKCI PITNÉ VODY

RNDr. Jaromír VEGER, CSc.
Výzkumný ústav vodohospodářský, Praha — Podbab-a

Manganistan draselný Se jako prostředek pro
úpravu Vody používá již několik desítek let.
Uplatňuje se především při vlastní technologii
úpravy [Zpravidla jako první Stupeň), dále pak
k úpravě organoleptických závad [5, 6, 10, 11].
O jeho dezinfekčním účinku jsou údaje spora-
dické a ve svých závěrech se rozcházejí [3).

Vzhledem k tomu, že je k dispozici řada jiných
vhodnějších dezinfekčních možností, nebude
manganistan draselný jistě nikdy uvažován jako
běžné dezinficiens pro pitnou vodu. Ovšem exis-
tuje možnost využít jeho oxidačních Schopností
v nouzových případech, kdy jiná možnost není
[V terénních —— polních podmínkách), uvážíme-
-li, že manganistan draselný bývá obvyklou sou-
částí lékárniček apod. V tomto Smyslu jsme pro-
vedli testování, jehož výsledky uvádíme.

Základní metodika

Dezinfekční prostředek: Zásobní 10/0 roztok
KMnO4.

Testované mikroby: Směs 3 kmenů E. coli, vy-
izolovaných Z lidských stolic, používána 24 hod.
kultura Z Endovy půdy v teoretickém množství
107--108 na litr dezinfikované vody.

Testované prostředí a ředicí voda: voda
Z pražského vodovodu [pH = 6,7-7,0, teplota
18 °C—22 °C].

Uspořádání pokusů: Testy byly prováděny ve
Zkumavkách V 10 ml dezinfikované vody a
v určených časových intervalech byly vyočková-
vány Subkultury, vždy 0,5 ml vody na Endovu
půdu. Kultivace subkultur: 24 hod. při 37 °C, po-
čet vyrostlých kolonií přepočítán na 1 ml. Kon-
trolní počty byly Sledovány Vždy na Začátku
a konci pokusu. Výpočet počtu mikrobů vlože-
ného do pokusu byl prováděn podle Ašmarina
[1]-
Tab.1 Dezinfekční účinek různých koncentrací

Výsledky pokusů
Účinek různých koncentrací man-
ganistanu draselného

Pro poznání vztahu mezi koncentrací a účin-
nou expozicí byly testovány 4 koncentrace
KMn04 [2, 4, 8, 16 mg/l) a Sledován účinek
v 15min. intervalech v průběhu Z hodin. V růz-
ných dnech bylo provedeno celkem 10 testů za
jinak Stejných podmínek.

Při průměrném počátečním počtu mikrobů
43 690 000/1 byly ZíSkány negativní Subkultury
ve všech případech při 16 mg/l za 30 min., při
8 mg/l Za 45 min., při 4 mg/l Za 90 min. a při
2 mg/l nastalo na konci dvouhodinového pokusu
snížení počtu průměrně o 99 0/0. Kromě této kon-
centrace došlo u všech vyšších koncentrací bě-
hem 15 min. k Snížení počtů v průměru přes
98 O/0 (tab. 1, graf 1).
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Tab. 2
Vliv teploty vody na dezinfekční účinek KMnO4 [průměrné hodnoty Z 10 pokusů]

expozice v minutách

v 1 ml °C 0 5 10 20 30 40 | 50 60

6548
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15 53294
20 53294

Absol.
počty

961,2 154,4 39 1
385 74 13,6
181 21 1 0

0,2
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4,2
3,02

`C
J

6×
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0,0004

Vztah mezi koncentracî a expozicí je vyjádřen
koeficientem ředění 0,8.
Vliv teploty dezinfikovaně Vody
na baktericidní účinek KMnO4

Vliv teploty na dezinfekční účinek byl Zjišt'o-
ván při použití 5 mg KMnO4/l testováním 3 tep-
lot [1°, 15°, 20°]. Subkultury byly vyočkovávány
po 5 min. a dále v 10min. intervalech během 1
hodiny. V různých dnech bylo provedeno 10 po-
kusů Za jinak stejných podmínek.

Při průměrném počátečním počtu mikrobů 53
mil./l byly získány negativní Subkultury vždy
při teplotě 20° Za 50 min., při 15° Za 60 min., při
nejnižší teplotě nastalo na konci hodinového po-
kusu snížení počtu mikrobů průměrně o 99,8 0/0
[tab. 2, graf 2].
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Tab. 3
Vliv pH vody na dezinfekční

MIN

Teplota ovlivňuje účinek tedy poměrně málo,
např. více než 990/0 Snížení počtu nastalo při
všech teplotách Za 30 minut. Tomu Odpovídá níz-
ká hodnota teplotního koeficientu, která byla
stanovena na 1,027 pro 1°C.
Vliv pH na dezinfekční účinek

Ovlivňující faktor původního pH vody na de-
Zinfekční účinek byl sledován při koncentraci
2 mg KMnO4/l testováním vzorků S rozdílným
pH [pH = 4, 7, 10]. Neutrální hodnota je repre-
Zentována neupravenou vodou, vyššího a nižšího
pH bylo dosaženo úpravou vzorků pomocí HCl a
NaOH. Účinek byl Sledován v 15min. intervalech
v průběhu 2 hodin. V různých dnech bylo prove-
deno celkem 10 testů Za jinak stejných podmí-
nek.
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Při průměrném počátečním počtu mikrobů
49 906 000/1 byly Získány negativní subkultury
vždy při pH = 4 po 45min. expozici, při pH =
10 po 120 min. expozici a při neutrální hodnotě
pH nastalo na konci Zhod. pokusu Snížení počtu
mikrobů o >99,9 0/0 [tab. 3, graf 3).

Nejlepších výsledků bylo tedy dosaženo při
VVInejnižším pH, dále pak při nejvyssım pH a při

neutrální hodnotě byly v průměru Zjištěny nej-
horší výsledky. Přesto nelze uplatnění vlivu pH
považovat Za výrazné, protože např. po 45min.
expozicí ve všech pokusech a při všech hodno-
tách pH nastalo vždy Snížení přes 99 O/0 a výsled-
ky u jednotlivých testů při stejném pH měly
dosti značné časové rozpětí k dosažení 1000/0
účinku.
Vliv různého chemického složení
na dezinfekční účinek

V tomto směru byl v prvé řadě Zjišťován vliv
množství organických látek ve voděV na dezin-
fekční účinek. Při použití 5 mg KMn04/l a počá-
tečním počtu mikrobů 8 mil./l byl sledován vliv
přídavku sterilní fekální Suspenze do testova-
ného .prostředí v množství 2, 4, 8, 16 mg/l [jako
manganistanové číslo).

Byl Zjištěn výrazný negativní vliv na dezin-
fekční účinek v závislosti na množství organic-
kých látek (tab. 4, graf 4]. Bez přídavku pro-
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MÏN.

bëhla dezinfekce za 30 minut, při 2 mg/l Za 70
minut, při vyšším množství již byly subkultury
vždy pozitivní s různým procentem snížení poč-
tu mikrobů v nepřímé Závislosti na množství
přidané fekální Suspenze.

Dále byl Sledován vliv různého přirozeného
Složení vod bez bližšího určování chemických
složek, vyjma stanovení pH a manganistanové-
ho čísla. Přezkoušeno bylo 20 vzorků vod [17
studničních, 1 pramen, 2 potoční]. Vzorky byly
kontaminovány 8 mil. mikrobů/l a dezinfikovány
8 a 16 mg KMnO4/l. Ve všech vzorcích byla voda
ZdeZinfikována již po nejkratší Sledované expo-
Zici [8 mg/l = 30 minut, 16 mg/l = 15 minut).
Hodnota manganistanového čísla Se pohybovala
v rozmezí 1,3—3,9 mg 02/1, pH v rozmezí 5,9
až 7,5.

Diskuse

Vzhledem k tomu, že na rezistentnější mikro-
biální formyA manganistan draselný ve Zkouše-
ných koncentracích nepůsobí [4, 8, 13), týkají Se
naše úvahy pouze použitelnosti pro běžnou de-
Zinfekci - k likvidaci střevních vegetativních
patogenů.

Brož [2] uvádí pro praktickou dezinfekci dáv-
ku 100 mg/l, což je nemyslitelné. Reber, Volkart
[9) doporučují pro vojenské jednotky dávku
0,25 mg/l při 1—2 hodinách působení. Tato dáv-
ka by podle našich výsledků měla být naprosto
nedostačující. Více Se přibližujeme údajům, kte-
ré publikovali Violle, Siegneurin [12], kteří za
Základní účinnou dávku považují 10 mg/l při
15min. expozici. Ve shodě s našimi poznatky Zjis-
tili Zvýšený účinek při nižším pH a na Základě
toho navrhli použití 2 tablet, Z nichž prvá obsa-
huje 1~ mg/l KMnO4 + 1,5 g kyseliny citronové
a druhá bikarbonát sodný k neutralizaci vody.
Cleasby [3] Se zabýval vlivem teploty a pH na
účinek. Ve shodě s našimi výsledky zjistil v roz-
mezí 0 °C—20 °C nepatrně vyšší účinek při vyš-
ších teplotách. Právě tak Se výsledky Shodují ve
vztahu k pH vody, od neutrální směrem k nižším
hodnotám, kdy se účinek zvyšuje. Rozporné jsou
výsledky nad neutrální hodnotou. Zatímco cito-
vaný autor při pH = 9,2 Zjistil podstatně horší

Vliv přídavku organických látek na dezinfekční účinek KMnO4
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účinek než při pH = 7,4, V našich pokusech byly
poměry obrácené. Horší Výsledek při neutrální
hodnotě pH oproti vodě S pH = 10. Tento rozpor
jsme ještě dodatečně ověřovali, Vždy Se Stejným
výsledkem. Uvažovaný Samotný účinek přidáva-
né HCl a NaOH jsme vyloučilí testováním vzor-
ků, upravených pouze vna pH, ale bez KMn04.
K snížení počtu mikrobů oproti dezinfikovaným
vzorkům nedošlo.

Pro praktické použití je nutno vZít v úvahu
také Zbarvení dezinfikované vody, organoleptic-
ké vlastnosti a toxicitu. Voda dezinfikovaná
účinnými koncentracemi KMnO4 je vždy Zabar-
vena. Iiž 2 mg/l dávají vodě růžový odstín, 10
mg/l Způsobuje již výrazné růžovofialové Zabar-
vení. Nepříjemnou, Svíravou příchuť způsobuje
bezpečně 8 mg/l. Martinů [7] uvádí, že již Slabě
růžový roztok [= miligramové dávky na litr]
může vyvolat Střevní potíže. Stuchlík [11] upo-
zorňuje na možnost nežádoucího uvolňování
manganu do vody při použití nadbytku KMnO4
právě u čistších vod. ČS. norma připouští v upra-
vené vodě maximálně 0,3 mg manganu na litr.

Souhrn

Ze Získaných pokusných výsledků ıa porovnání
S liˇterárıními údaji vyplývá Závěr, že použitelnost
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mvanganistaflnu d'raselného k dezinfekci pitné vody
je vomeze'na pouze na nejnouZ-o-vější případy, Spíše
by tent-o Způsob dezinfekce mohl být použit pro užit-
kovou vodu, hlavně na imprˇo'vizovaných Zdravotnic-
kých etapách. .
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