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STRESZCZENIE

Celem pracy byta charakterystyka wod butelkowanych dostepnych w sprzedazy w woj. slgskim, z uwzglednieniem
zawartosci najistotniejszych sktadnikow mineralnych. W modelu epidemiologicznego badania opisowego ocenie poddano
70 rodzajow dostepnych, krajowych wod butelkowanych (mineralnych, zrodlanych, stotowych), sprzedawanych w opako-
waniach szklanych i z PET. Na podstawie wartosci deklarowanych przez producentow, w poszczegolnych kategoriach wod
analizowano catkowitq zawartos¢ skladnikow mineralnych oraz stezenie najistotniejszych kationow (sodowy, magnezowy,
wapniowy, potasowy) i anionow (wodoroweglanowy, siarczanowy, chlorkowy, fluorkowy). Badang grupe stanowito 35 rodza-
Jjow wod mineralnych i 35 Zrodlanych. Wody stotowe byly niedostepne w sprzedazy. Catkowita ilos¢ sktadnikow mineralnych
w wodach mineralnych wynosita 1310,0 + 814,8 mg/dm?, kationow 295,4 + 181,2 mg/dm? a anionow 968, 1 + 638,5 mg/dm?.
Stezenia poszczegolnych kationow wynosity odpowiednio: Ca 178,7 + 107,3 mg/dm?, Mg 54,3 + 52,7 mg/dm?, Na 53,5 =
67,4 mg/dm? oraz K 8,9 + 9,4 mg/dm?>. Stezenia badanych anionow wynosily kolejno: HCO3 930,5 + 647,2 mg/dm’, SO4
25,9 + 21,6 mg/dm?, Cl 11,5 = 11,2 mg/dm? oraz F 0,2 = 0,27 mg/dm?>. W odniesieniu do wod zrodlanych, catkowita ilosé¢
sktadnikow mineralnych wynosita 365,9 + 150,8 mg/dm?, kationow 87,9 + 37,6 mg/dm?, natomiast anionow 255,1 = 111,9
mg/dm?’. Stezenia poszczegolnych kationow wynosily odpowiednio: Ca 55,4 + 19,7 mg/dm?, Mg 10,6 + 6,9 mg/dm? Na 20,6
+ 30,3 mg/dm’ oraz K 1,3 + 1,7 mg/dm?. Stezenia ocenianych anionow wynosity: HCO3 223,2 + 105,8 mg/dm?, SO4 18,9 +
19,1 mg/dm?, Cl 12,9 = 16,5 mg/dm? oraz F 0,11 £ 0,12 mg/dm?. Ilos¢ dostepnych w sprzedazy butelkowanych wod mine-
ralnych i Zrodlanych jest zblizona. Wody mineralne zawierajq Srednio prawie czterokrotnie wiecej sktadnikow mineralnych
niz wody zZrodlane. Dostepne w sprzedazy wody mineralne charakteryzujq sie wiekszym zroznicowaniem zawartych w nich
sktadnikow mineralnych niz wody Zrodlane. Zarowno wsrod wod mineralnych jak i zrodlanych, najwieksza zmiennosé w
grupie kationow dotyczy zawartosci jonow sodu i potasu, a wsrod anionow zawartosci chlorkow i fluorkow.

ABSTRACT

The aim of the study was to characterize bottled waters available for purchase in the Silesia region in relation to total
mineral contents and main ion concentrations. In descriptive epidemiological design, we investigated 70 types of available
for purchase bottled waters (mineral, spring and table ones), sold in glass or PET bottles. On the basis of data revealed
by producers, we analyzed total mineral contents and concentrations of main cations (sodium, magnesium, calcium and
potassium) and anions (hydrocarbons, sulfate, chloride and fluoride). The study group comprised of 35 mineral waters and
35 spring waters. There were no table waters available for purchase. Total mineral content in mineral waters was 1310,0
+ 814,8 mg/dm?, concentration of cations was 295,4 + 181,2 mg/dm? and of anions: 968,1 + 638,5 mg/dm?>. The concentra-
tions of investigated cations were adequately: Ca 178,7 = 107,3 mg/dm? Mg 54,3 = 52,7 mg/dm?, Na 53,5 £ 67,4 mg/dm?
and K 8,9 + 9,4 mg/dm?. The contents of anions were: HCO3 930,5 + 647,2 mg/dm? SO4 25,9 + 21,6 mg/dm? CI 11,5 +
11,2 mg/dm?® and F 0,2 £+ 0,27 mg/dm?’. In relation to spring waters, total mineral content was 365,9 = 150,8 mg/dm’ and
concentrations of cations and anions were adequately: 87,9 + 37,6 mg/dm?® and 255,1 + 111,9 mg/dm?. The concentrations
of analyzed cations were adequately: Ca 55,4 + 19,7 mg/dm?, Mg 10,6 £ 6,9 mg/dm?, Na 20,6 + 30,3 mg/dm?* and K 1,3
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+ 1,7 mg/dm?. For anions the concentrations were as follows: HCO3 223,2 + 105,8 mg/dm? SO4 18,9 + 19,1 mg/dm?, CI
12,9+ 16,5 mg/dm? and F 0,11 + 0,12 mg/dm>. The quantity of available for purchase mineral waters is similar to spring
waters. Total mineral content is on average 4-fold higher for mineral than spring waters. The variation of investigated ions
concentrations is higher for mineral than spring waters. Both mineral and spring waters differ the most in relation to Na

and K concentrations, and Cl and F contents.

WSTEP

Rynek wod butelkowanych w ostatnich kilkunastu
latach rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Producenci
poszerzaja swoja ofert¢ o ich nowe rodzaje, rézniace
si¢ migdzy soba nie tylko cena, ale przede wszystkim
sktadem chemicznym. Zar6wno dziatania komercyjne,
jak 1 rosnaca §wiadomos¢ prawidtowego stylu zycia
wsrdd konsumentdéw, w duzym stopniu oddzialuja na
wzrost sprzedazy tej kategorii srodkdéw spozywczych
[1-5].

Klasyfikacja wod butelkowanych wyréznia ich trzy
gltéwne rodzaje: naturalne wody mineralne, naturalne
wody zrodlane 1 wody stolowe [6]. Po raz pierwszy
pojecie wody mineralnej wprowadzono w 1911 roku
na Migdzynarodowym Kongresie Balneologicznym w
Nauheim [7]. Przyjeto wowczas, ze woda mineralng jest
woda, ktora zawiera co najmniej 1000 mg sktadnikdw
mineralnych w jednym litrze. Aktualnie w Polsce zasady
produkcji oraz obrotu wodami butelkowanymi regulo-
wane sa zapisami ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. ,,O
bezpieczenstwie zywnosci i zywienia” [8] oraz trescia
rozporzadzen Ministra Zdrowia z dnia: 29 kwietnia
2004 r. oraz 17 grudnia 2004 r. ,,W sprawie natural-
nych wéd mineralnych, naturalnych wod zrodlanych
1 wod stotowych” [6, 9]. Okreslaja one szczegdtowe
wymagania, jakie powinny spetnia¢ te wody, warunki
sanitarne i zasady dotyczace ich produkcji i obrotu, a
takze kryteria znakowania wod butelkowanych. Prze-
pisy te dotycza wod wydobywanych i produkowanych
na terenie Polski, catej Unii Europejskiej, jak rowniez
wod importowanych do Polski z panstw nie bedacych
cztonkami Unii Europejskiej. Wspomniana ustawa [8]
definiuje naturalna wode mineralng jako ,,wod¢ pod-
ziemna wydobywana jednym lub kilkoma otworami
naturalnymi lub wierconymi, rézniaca si¢ od wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi pierwotna czystoscia
pod wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym oraz
charakterystycznym stabilnym sktadem mineralnym, a
takze wlasciwo$ciami majacymi znaczenie fizjologicz-
ne, powodujacymi korzystne oddziatywanie na zdrowie
ludzi”, natomiast naturalng wodg zrédlana okresla jako
,»wode¢ podziemna wydobywana jednym lub kilkoma
otworami naturalnymi lub wierconymi, pierwotnie czy-
sta pod wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym,
nie rézniaca si¢ wlasciwosciami i sktadem mineralnym
od wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, okre-
slonymi w przepisach ustawy z dnia 7 czerwca 2001

1. 0 zbiorowym zaopatrywaniu w wodg i zbiorowym
odprowadzaniu $ciekow”. Sktad chemiczny i witasci-
wosci tej wody moga podlegac¢ niewielkim wahaniom
uwarunkowanym geologicznie [10]. W mysl regulacji
prawnych [6], woda stotowq jest ,,woda otrzymana po
dodaniu do wody zrodlanej, naturalnej wody mineralnej
lub soli mineralnych, zawierajacych jeden lub wigcej
sktadnikéw majacych znaczenie fizjologiczne, jak: sod,
magnez, wapn, chlorki, siarczany, wodoroweglany”,
czyli — bardziej czytelnie — jest to woda naturalnie lub
sztucznie mineralizowana, otrzymywana przez zmie-
szanie wody zrddlanej lub wody podziemnej stuzace;j
do zaopatrywania ludno$ci w wod¢ z naturalna woda
mineralna, solami naturalnymi lub innymi sktadnikami
mineralnymi [10].

Nalezy podkresli¢, ze o wpltywie poszczegdlnych
rodzajow spozywanych wdd na metabolizm $wiadczy
zawartos¢ poszczegodlnych soli mineralnych, a nie ich
ogolna suma [2, 7]. Do kluczowych sktadnikéw mine-
ralnych, majacych znaczenie w bilansie zywieniowym
zalicza si¢ jony magnezu, wapnia, sodu, potasu, chloru,
fluoru, jodu, zelaza, siarczany oraz wodoroweglany.
Poniewaz kazdy z nich spetnia inng rolg i potrzebny jest
do prawidtowego funkcjonowania organizmu w roéznej
ilosci, przy wyborze wody butelkowanej konsument
powinien kierowac si¢ zawartoscia poszczegolnych
jej elementow mineralnych, a zatem wybiera¢ wody o
najkorzystniejszym profilu chemicznym, po uwzgled-
nieniu potencjalnych przeciwwskazan do jej spozycia
(zwiazanych przede wszystkim ze stanem zdrowia) [3,
4, 11-15].

Celem prezentowanej pracy byta charakterystyka
wod butelkowanych dostgpnych w sprzedazy w wo-
jewddztwie Slaskim, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zawartosci najistotniejszych sktadnikow mineralnych.

MATERIAL I METODY

Epidemiologiczne badanie opisowe przeprowadzo-
no w I pétroczu 2008 roku. Dla realizacji zaplanowanego
celu, ocenie poddano 70 rodzajow wod butelkowanych
dostepnych w sprzedazy w woj. $laskim, sprzedawa-
nych w opakowaniach szklanych i z politereftalanu
etylenu (PET). Badana grupe stanowito 35 (50%) wod
mineralnych i 35 (50%) zrodlanych. Z analizy wyta-
czono wody importowane oraz krajowe i importowane
wody lecznicze. Charakterystyke wod butelkowanych
przeprowadzono w oparciu o aktualna regulacja prawna
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[6, 8-10], uwzgledniajac rodzaj wody (mineralna/zréd-
lana/stotowa) i zawarto$¢ najwazniejszych sktadnikow
mineralnych. Nasycenie dwutlenkiem wegla nie byto
uwzgledniane w analizie, chyba ze wplywato na stgze-
nie badanych pierwiastkow (wigkszo$¢ waod jest dostep-
nych zar6wno w postaci niegazowanej, jak i nasyconej
dwutlenkiem wegla, bez istotnego wptywu na zawartos¢
sktadnikow mineralnych). Na podstawie wartosci de-
klarowanych przez producentdéw i przedstawionych na
etykietach, w poszczegolnych grupach (kategoriach)
wod butelkowanych analizowano catkowita zawartos¢
sktadnikéw mineralnych, a takze stgzenie najistot-
niejszych kationé6w (sodowy, magnezowy, wapniowy,
potasowy) i anionow (wodoroweglanowy, siarczanowy,
chlorkowy, fluorkowy). Z uwagi na brak jednolitych

danych na etykietach, obliczono sumg jedynie badanych
czterech kationdow i czterech anionow.

Statystyczna analiz¢ danych przeprowadzono w
oparciu o procedury zawarte w programie Epilnfo
wersja 3.3.2 (WHO, Centers for Disease Control and
Prevention). Dla opisu zmiennych ilosciowych podano
wartosci najmniejsze 1 najwigksze, a takze okreslono
warto$ci $rednie oraz odpowiadajacych im odchylen
standardowych. W celu oceny zréznicowania poszcze-
g6lnych sktadnikéw mineralnych, obliczono warto$¢
wspotczynnika zmiennosci (Ve, coefficient of varia-
tion). Dla opisu zmiennych jakosciowych podano ich
czesto$¢ wystepowania.

Tabela 1. Zawarto$¢ badanych sktadnikéw mineralnych w butelkowanych wodach mineralnych.

Suma Suma Laczna suma
. . KATIONY [mg/dm’] ANIONY [mg/dm’] badanych badanych siladnikéw
Nazwa wody mineranej kationow anionow | mineralnych
Ca** | Mg* | Na* K* | HCO, | (SO)*| CI | F [mg/dm?] [mg/dm?] [mg/dm’]

Aqua Minerale 88 19 30 6 380 29/ 17| 04 143 400,3 570
Arctic 102,6| 15,56| 12,5 3,4| 422,54 1| 3,54| 0,17 134,06 427,25 600
Bystra Muszynska 166,3| 146,1| 137,7| 27,7 1556 292 17,5 0 477,8 1592,7 2075,7
Carrefour 136 90| 180 7,6 1352 15,6 9 0 413,6 1376,6 1792
Cechinianka 3239 7247 28| 3,09 1464 12,5 3,55 0,12 42741 1480,6 1947,89
Cisowianka 1283 21,26 0] 2,5 5187 ol 5| 021 162,02 523,91 714
Dar Zycia Muszyna 258,9] S1,15| 14,1| 3,94/1098,32| 21,13 5,32| 0,3 328,11 1125,07 1495,19
Dtugopole Zdréj 98| 27,34| 120 6,67| 585,77 7427 51,8] 1,5 252,01 713,27 1000
Familijna 161,3| 15,31| 49,43 43 601 52,8(28,16 0 230,34 681,96 935
Galicjanka 4153] 87,67] 96,8 12,8[1705,16] 19.4| 5.6] 0,136 612,57|  1730,296 2365,25
Gerber 67,13 11,54 6,25 2,5 266 14,2 5,67 0 87,42 285,87 400,19
Jurajska 67,1 36,5 9 2,5 3456 37,7 8,5 03 115,1 392,1 516,34
Kazimierska 87,7 289 10 4| 3875 of 74| 05 130,6 3954 589
Kinga Pieninska 97,8 13,13| 4,59| 2,31| 335,6| 285 7,09| 0,05 117,83 371,24 512,56
Kryniczanka 436,9| 68,04| 43,33| 5,01(1818,34| 19,58| 8,86/ 0,13 553,85 1846,91 2459,535
Muszyna 232,5| 36,75| 24,8 4,7(1083,07| 27,6/ 3,55| 0,18 298,71 1114,4 1501,43
Muszyna Jozef 3239 72,47 28 0| 1464 12,5 0| 0,12 424,32 1476,62 1947,89
Muszyna Minerale 4946/ 56,25| 51,9 555201359 2,74| 7,09 03 608,29 2023,72| 2695337
Muszynianka 170|  137| 64,7 70 1342 31 9,1 0 378,7 1382,1 1760,8
Muszynianka plus 205| 130 88| 10,2| 14775 28 14 0 4332 1519,5 1952
Nalgczowianka 108,2| 21,9 10 2,2| 4393 0 71 03 142,3 446,6 624
Odyseusz 72,81 23,15 68,6 5,12| 381,09| 66,49|33,74 0 169,68 481,32 650
Ostromecko 115 12,7 12 4| 2589 94| 327\ 0,1 143,7 385,7 600
Piwniczanka 181 92 0| 13,6 1255| 284 0| 0,23 286,6 1283,63 1756
Polanica Zdréj 300,6| 32,37 80,65| 31,98|1293,58| 30,49|10,64| 0,48 445,6 1335,19 1801,47
Polaris 102,2 16| 11,25 2,34| 4327 0| 2,5/ 0,23 131,79 435,43 592,32
Stowinka 250,9] 259| 330| 14,18(299598| 3,88|15,96| 0,09 854,06 3015,91 3931,22
Staropolanka (z Pieniawy)| 152,3| 16,74| 35,61| 24,83| 634,59| 24,67|10,64| 0,28 229,48 670,18 915,34
Staropolanka (z Klodzka) | 146,3| 15,97| 33,34| 24,87 589| 30,6|] 5,45/ 0,25 220,48 625,3 846,89
Ustronianka (z Biatej) 91,18 22,48 5 1 9,6/ 39,59 23,8 0,3 119,66 73,29 508,95
Ustronianka (z Ustronia) | 94,59 16,65 6,35 1,13| 308 41,1| 27| 0,02 118,72 376,12 523
Vita gazowana 116,9] 60,3 73,6 5,5 829,6] 22,5/ 93 0 256,3 861.,4 1141,9
Vita niegazowana 1472 24,7 4,6 2,8| 5032 41,7 3,7 0 179,3 548,6 754,7
Wielka Pieniawa 235,7| 27,72| 62,88 37,7(1049,51| 24,04| 7,09/ 0,31 363,97 1080,95 1467,14
Zdroje Piwniczne 222|101 159 70 1579 12| 10 0 489 1601 2100
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WYNIKI

Rownie liczna grupe stanowity wody mineralne
(n=35) oraz zrddlane (n=35). Wody stotowe byty niedo-
stepne w sprzedazy. Charakterystyke wod mineralnych,
zuwzglednieniem zawarto$ci sktadnikéw mineralnych
przedstawia tabela 1.

Catkowita ilo$¢ sktadnikow mineralnych wyno-
sita od 400,19 do 3931,22 mg/dm? (srednio: 1310,0 £+
814,8), kationow: 87,42-854,06 mg/dm? ($rednio: 295,4
+ 181,2), natomiast anionéw: 73,29-3015,91 mg/dm?
($rednio: 968,1 £ 638,5). W odniesieniu do ilosci po-
szczegolnych badanych kationéw, zawarto$¢ wapnia
wahata si¢ w granicach 67,1-494,6 mg/dm? (srednio:
178,7 £ 107,3), magnezu: 11,54-259 mg/dm? (srednio:

54,3 +52,7), sodu: 0-330 mg/dm? (Srednio: 53,5+ 67,4)
a potasu: 0-37,7 mg/dm? (Srednio: 8,9 = 9,4). Wsrod
ocenianych anionow zawarto$¢ wodoroweglanow
miescita si¢ w zakresie 9,6-2995,98 mg/dm? (Srednio:
930,5 + 647,2), siarczanow: 0-94 mg/dm? (Srednio:
25,9 £ 21,6), chlorkéw: 0-51,8 mg/dm? ($rednio: 11,5
+11,2) a fluorkéw: 0-1,5 mg/dm? (Srednio: 0,2 £0,27).
Wspbtczynnik zmienno$ci badanych pierwiastkow
wynosit Vc=62,2%, kationow: Vc=61,4%, natomiast
aniondow: 66%. Sposrod kationow, najbardziej zmienne
pomigdzy wodami bylo stezenie sodu (Vc=125,8%),
nastepnie potasu (Vc=106,3%) i magnezu (Vc=97,1%),
najmniej — wapnia (Vc=60%). W grupie aniondéw
najwigksza zmienno$¢ dotyczyta zawartosci fluorkow
(Vc=138%) i chlorkow (Vc=97,3%), nastgpnie siar-

Tabela 2. Zawartos¢ badanych sktadnikéw mineralnych w butelkowanych wodach zrodlanych

Suma Suma Laczna suma
L . KATIONY [mg/dm’] ANIONY [mg/dm’] badanych badanych s?dadnik(’)w
Nazwa wody Zrédlancj kationow anionéw | mineralnych
Ca** | Mg* | Na* K* |HCO, | (SO)*| CI F [mg/dm?] [mg/dm?] [mg/dm’]

Aleksandria 49,1| 547 2,5 1,19] 1674 11,73| 3,89 0,1 58,26 183,12 256,82
Aqua 52,2 42 3,78| 097| 159,2| 13.42] 44| 0,03 61,15 177,05 267,7
Bystra 30,06 9,72| 133 0| 823 29| 26,6 0 53,08 137,9 190,98
Carrefour 58,12 73| 3,75 1| 170,8] 24,7| 4,25 0,1 70,17 199,85 289
Cristal 1 90,2 0,89 4,71| 047 226 9,8 0 0,1 96,27 235,9 389
Czantoria 111,2| 11,54 125 o| 336,8| 3241 496 0 124,01 374,17 506,76
Dar Natury 87,17 15,19 10 1,5/ 332,5| 15,64 9.2 0,15 113,86 357,49 488.,4
Dobrawa 552 29,6 1,2| 0,85 286,8 20| 5,32 0,1 86,85 312,22 402
Gorczanska Krynica 41,68 12,16| 17,88 1,3| 164,75| 27,88| 17,88 0 73,02 210,51 283,53
Kazimierz 65,09/ 7,78 2,3 1,11 218,14|  9,68| 6,74| 0,17 76,27 234,73 354,85
Kropla Beskidu 42,9 193] 18,5 1,5  237| 25,5| 27 0 82,2 265,2 363,6
Kuracjusz Beskidzki 41,1] 11,54 100 1| 384,4| 44,85 70 0,08 153,64 436,33 600
Laguna 82| 14,6 6,87 0| 274,5 30| 13,9 0 103,47 3184 442
Lewiatan 74,15| 32,81 50 ol 5003 o 142 0,32 156,96 514,82 719,71
Mama i ja 44,09/ 5,83 8,2 1,6/ 161,09 11,3 7,09| 0,19 59,72 179,67 266
Mazowszanka 38,08 15,55 95 7,5 3325 0| 642 047 156,13 397,17 602,34
Nestle Aquarel (Jodta) 40,08| 15,8 64 6,4 3203 0| 49,6 0,4 126,28 370,3 496,62
Niebieska Zywiec Zdréj | 62,12| 6,08 4 0| 201,5 0 0 0 72,2 201,5 273,7
Poprad 70,54 19,46| 102,5| 3,73|/469,84| 15,6| 63,82 0 196,23 549,26 760
Primavera 48,1 4,86 2,50 1,19] 1674 6,68 39| 0,13 56,65 178,11 247,91
Rabka Zdroj 64,63 11,67| 31,77/ 3,18/298,99| 21,07 19,5 0 111,25 339,56 462,67
Rogowiec 52,1 7,3 2,5 0,5 170,8| 23,04 4,6 0,1 62,4 198,54 293,6
San Terra 56,61| 6,38 2,5 0,5 170,8| 24,8 53| 0,13 65,99 201,03 286,91
Stowianka 52,11 3,57 4,74 0,55 128| 29,5 9,57 0,1 60,96 167,17 245
Swigtokrzyska 36,07 9,11 6,7 1| 67,1 0| 258 0,12 52,88 93,02 202,1
Tesco Odrodzenie 46,89| 10,45| 1,25 0,75 167,9| 23,25 0| 0,07 59,34 191,22 261,7
Tesco Value 96,19| 12,76| 3,75 1,17 183 103,2| 252| 0,14 113,87 311,52 444,74
Vitalinea 50,1 6,08 1,55 0| 152,2| 18,21 8,1 0,1 57,73 178,61 262,23
Zamecka 40,4| 583 122 3,4| 97,93 42| 20,92 0,3 61,83 161,15 234,712
Ztoty Potok 72,14 6,08 1,25 1| 213,6| 14,71| 16,7 0 80,47 245,01 3354
Zrédto Tymbark 45,71 153| 784 0| 3844 0 0 0 139,4 3844 585,48
Zywiec Aqua 36,11 3,64 3,33 1,17/109,83| 19,96| 3,89 0,09 44,24 133,77 190,86
Zywiec Hej 33| 5,64 335 1,2| 185,5 14 3] 0,28 73,34 202,78 276,12
Zywiec Zdroj (z Jelesni) | 42,62| 5,52| 9,73 0] 136,24 0| 0,07 0 57,87 136,31 232
Zywiec Zdr6j (z Ciecina)| 30,06 10,94| 17,5 ol 150,6 o| 0,12 0 58,5 150,72 255,68
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czandéw (Vc=83,4%), najmniejsza — wodorowgglanow
(Vc=69,6%).

W tabeli 2 przedstawiono charakterystyke badanych
wad zrodlanych. Catkowita ilo$¢ sktadnikéw mineral-
nych miescita si¢ w przedziale: 190,86-760 mg/dm?
(Srednio: 365,9 = 150,8), kationdéw: 44,24-196,23
mg/dm? (§rednio: 87,9 = 37,6), natomiast aniondw:
93,02-549,26 mg/dm? (Srednio: 255,1 £ 111,9). Wsréd
poszczegdlnych kationéw, zawarto$¢ wapnia zawierata
si¢ w granicach 30,06-111,2 mg/dm? ($rednio: 55,4 +
19,7), magnezu: 0,89-32,81 mg/dm? ($rednio: 10,6 +
6,9), sodu: 1,2-102,5 mg/dm? ($rednio: 20,6 £+ 30,3),
natomiast potasu: 0-7,5 mg/dm? ($rednio: 1,3 £ 1,7).
W grupie ocenianych anionow, zawarto$¢ wodorowe-
glanéw wynosita od 67,1 do 500,3 mg/dm? ($rednio:
223,2 +105,8), siarczandéw: 0-103,2 mg/dm? (Srednio:
18,9 £ 19,1), chlorkow: 0-64,2 mg/dm? ($rednio: 12,9
+ 16,5) a fluorkéw: 0-0,47 mg/dm? ($rednio: 0,11 +
0,12). Wspdtczynnik zmienno$ci badanych sktad-
nikow mineralnych wynosit Vc=41,3%, kationow:
Vc=42,8%, natomiast anionéw: 43,9%. Sposrdd katio-
néw, najwigksza zmienno$¢ wykazano w odniesieniu
do stezenia sodu (Vc=146,8%) i potasu (Vc=129,5%),
nastgpnie magnezu (Vc=65,5%), najmniejsza — wapnia
(Vc=35,7%). W grupie aniondéw, najbardziej zmienna
byla zawartos¢ chlorkéw (Vc=127,4%), nastgpnie
fluorkéw (Vc=111,6%) i siarczandéw (Vc=101,2%), a
najmniej — wodoroweglanow (Vc=47,4%).

DYSKUSJA

Jak wskazuja wyniki badania, ilo$¢ dostgpnych w
sprzedazy butelkowanych wod zrédlanych i mineral-
nych byta podobna. Wody mineralne zawieraly srednio
prawe czterokrotnie wigcej sktadnikow mineralnych
niz wody zrdodlane, zarowno w odniesieniu do stgzenia
kationow, jak i anionéw. Badane wody butelkowane
byly najzasobniejsze w wapn oraz wodoroweglany
i siarczany. Zarowno wsrod wod mineralnych, jak i
zrodlanych najwigksza zmiennos¢ w grupie kationow
dotyczyta zawartosci jonow sodu i potasu, a wsrod
anionow — chlorkow i fluorkow.

Rezultaty te sa zgodne z doniesieniami innych
autorow. Znaczne zroznicowanie zwiazane ze sktadem
chemicznym sprzedawanych wod butelkowanych
potwierdzono w wielu doniesieniach [12, 13, 16-18].
W swojej pracy Garzon i Eisenberg [12] ujawnili, ze
zawarto$§¢ magnezu waha¢ moze si¢ w granicach od 0
do 126 mg/dm?, sodu: od 0 do az 1200 mg/dm?, nato-
miast stgzenie wapnia ksztattuje si¢ na poziomie od 0
do 546 mg/dm?®. W badaniu zblizonym do wtasnego,
zawarto$¢ sodu w wodach butelkowanych wahata sig
w zakresie od 0,9 do 12830 mg/dm?, potasu w grani-
cach 1,4-611 mg/dm?, a fluoru od 0,007 do 4,1 mg/dm?

[19]. Takze wyniki badania oceniajacego zawarto$¢
sodu w wodach podziemnych w Dalmacji ujawnily
szeroki zakres jego stezen: od 11,1 do 124,3 mg/dm?
[20]. W innym doniesieniu, zawarto$¢ fluoru wahata
si¢ w zakresie 0,01 do 2,04 mg/dm? [21]. W naszym
badaniu pewne ograniczenie we wnioskowaniu moze
jednak stanowi¢ brak petnych informacji dotyczacych
zawartos$ci sktadnikow mineralnych, co wynika z bra-
ku odpowiednich informacji na etykietach ocenianych
wod, a takze wylaczenie z analizy wod leczniczych, z
zatozenia bogatych w pierwiastki.

Udokumentowano, ze spozycie wod zrodlanych i
mineralnych moze pokrywaé nawet polowg dziennego
zapotrzebowania organizmu na sktadniki mineralne.
W niniejszej pracy, korzystny profil w tym zakresie
spetniaty zard6wno wody mineralne, jak i zrodlane. Lite-
ratura przedmiotu sugeruje, ze spozycie 1 litra wody bu-
telkowanej moze dostarcza¢ osobom dorostym 20-58%
niezbednego wapnia oraz 16-41% magnezu [22].

Bazujac na udowodnionych skutkach zdrowotnych
spozycia poszczegdlnych mikro i makroelementow,
sugeruje si¢, iz idealna woda butelkowana powinna
zawiera¢ duza ilo$¢ jonéw magnezu i wapnia, a mata
sodu [12, 23]. Spozycie wod bogatych w magnez sprzy-
jauzupetnieniu jego niedoboru u 0s6b bezobjawowych,
ale takze dostarcza niezbedna jego ilo$¢ do regulacji
podstawowej przemiany materii [12, 24]. Przed nad-
miernym spozyciem wapnia, dostarczanego z pita woda
przestrzegaja jednak Mayne i Edwards [15], zwracajac
uwage, ze moze ono sprzyja¢ formowaniu si¢ kamieni
nerkowych. Uwaga ta dotyczy zwtaszcza 0sob predys-
ponowanych do wystepowania kamicy, ktérym z reguty
zalecane jest spozywanie duzej ilosci ptynow. Obok
wapnia, szczegdlne zainteresowanie budzi zawartos¢
sodu i fluoru w wodach butelkowanych. W odniesieniu
do ilosci sodu, pamigta¢ nalezy, ze nadmierne spozycie
wiaze sig przede wszystkim z dysregulacja wolemii i
tendencja do podwyzszania systemowego ci§nienia
tetniczego. Woda o wysokiej zawartosci sodu nie jest
zalecana osobom z niewydolnoscia krazenia i nerek oraz
kobietom w ciazy [12, 20, 25]. W stosunku do fluoru,
wody butelkowane moga pokrywac catkowite zapotrze-
bowanie ustroju na ten mikroelement [26, 27], jednak z
drugiej strony wody zawierajace duza jego ilos¢ moga
by¢ przyczyna rozwoju fluorozy u dzieci [28]. W niniej-
szym badaniu najwigksza zawarto$¢ jonOw magnezu i
wapnia stwierdzono w wodach mineralnych, natomiast
mniejsza, korzystniejsza zawartoscia jondw sodu i flu-
oru charakteryzowaty si¢ wody zrodlane.

Zarozlegle zréznicowanie w sktadzie chemicznym
wod butelkowanych odpowiada wiele czynnikow,
sposrdd ktorych najistotniejsze znaczenie przypisy-
wane jest wptywowi budowy geologicznej terenu oraz
warunkom dyktowanym przez uregulowania prawne
dotyczacym ich produkcji i warunkow przechowywa-
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nia [13, 29]. Przeslanki te znajduja odzwierciedlenie
w otrzymanych rezultatach dotyczacych zawartosci i
zmiennos$ci badanych sktadnikéw mineralnych. Po-
nadto, co zrozumiate, wigksza warto$¢ wspotczynnika
zmiennosci obserwowana jest dla jonow obecnych w
wodach w mniejszych stezeniach (wigksza wartosé
odchylenia standardowego) a mniejsze wahania dotycza
sktadnikéw wystepujacych w najwigkszej ilosci.

W dostepnym pismiennictwie postulowane jest
rzetelne deklarowanie zawarto$ci sktadnikow mineral-
nych na etykietach sprzedawanych wod butelkowanych,
majac na uwadze przede wszystkim wystgpowanie
potencjalnych przeciwwskazan do jej spozycia, zwia-
zanych ze stanem zdrowia, wiekiem czy preferencjami
konsumentéw [19]. Udokumentowano takze, iz czgs¢
dostepnych wod nie spetnia kryteriow prawnych, do-
puszczajacych je do sprzedazy, zwlaszcza w odniesieniu
do réznic pomigdzy rzeczywistym skladem chemicz-
nym a tym podawanym na etykiecie [30]. Spostrzezenia
te ograniczaja wnioskowanie takze w prezentowanej
pracy, gdyz — jak wspomniano — moga mie¢ wplyw na
spojnos¢ otrzymanych rezultatéw. Nie mozna ponadto
wykluczy¢ bledu wynikajacego z wybiorczego wlacze-
nia dostgpnych na rynku wod (badanie ograniczone do
woj. $laskiego). W niniejszym badaniu nie poruszono
istotnego problemu zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego i chemicznego dostepnych w sprzedazy wod
butelkowanych. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz w wielu
badaniach nie stwierdzano nieprawidtowosci w zakresie
zawartosci metali cigzkich [16, 27, 29] oraz jako$ci
mikrobiologicznej wod butelkowanych, uwzgledniajac
wlasciwy czas i temperaturg ich przechowywania [27,
31-34]. Podobne rezultaty mozna znalez¢ w odniesieniu
do zawarto$ci aldehydéw w wodach prawidtowo prze-
chowywanych w butelkach z politereftalanu etylenu
(PET) [35-37] czy otowiu w wodach przechowywanych
w butelkach szklanych [38].

WNIOSKI

1. Tlos¢ dostgpnych w sprzedazy butelkowanych wod
mineralnych i zrédlanych na terenie wojewodztwa
slaskiego jest zblizona.

2. Wody mineralne zawieraja $rednio prawie cztero-
krotnie wigcej sktadnikow mineralnych niz wody
zrddlane.

3. Dostgpne w sprzedazy wody mineralne charakte-
ryzuja si¢ wigkszym zroznicowaniem zawartych w
nich sktadnikow mineralnych niz wody Zrdédlane.

4. Zaré6wno wérod wod mineralnych jak i Zrodlanych,
najwicgksza zmienno$¢ w grupie kationéw dotyczy
zawarto$ci jonow sodu i potasu, a wsrod anionow
zawarto$ci chlorkow i fluorkow.

10.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

PISMIENNICTWO

. Latour T.: Wody butelkowane i warunki zabezpieczenia

ich jakoéci zdrowotnej. Bezpieczenstwo i Higiena Zyw-
nosci 2004, 3, 40-42.

Konarska I.. Woda na Zdrowie. Wprost 2005, 34, 75-
77.

Whelton A.J., Dietrich A.M., Burlingame G.A., Schechs
M., Duncan S.E.: Minerals in drinking water: impacts
on taste and importance to consumer health. Water Sci.
Technol. 2007, 55, 283-91.

Doria M.F.: Bottled water versus tap water: understand-
ing consumers’ preferences. J] Water Health 2006, 4,
271-6.

Raj S.D.: Bottled water: how safe is it? Water Environ
Res. 2005, 77, 3013-8.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29.04.2004 r.
w sprawie naturalnych wod mineralnych, naturalnych
wod zrodlanych 1 wod stotowych. Dz. U. Nr 120, poz.
1256.

Wojtaszek T.: Prawda i mity o wodach mineralnych i
innych wodach butelkowanych. Zrédto 2004, 3, 32-36.
Ustawa z dnia 25.08.2006 r. 0 bezpieczenstwie zywnosci
i zywienia. Dz. U. Nr 171, poz. 1225.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17.12.2004 r.
w sprawie naturalnych wod mineralnych, naturalnych
wod zrédlanych 1 wod stotowych. Dz. U. Nr 276, poz.
2738.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej
z dnia 08.07.1997 r. w sprawie szczegdlnych warunkow
sanitarnych przy produkcji i w obrocie naturalnych wod
mineralnych, mineralnych wod mieszanych, naturalnych
wod zrodtowych oraz wod stotowych. Dz. U. Nr 85, poz.
544.

Petraccia L., Liberati G., Giuseppe Masciullo S., Grassi
M., Fraioli A.: Water, mineral waters and health. Clin
Nutr. 2006, 25, 377-85.

Garzon P, Eisenberg M.J.: Variation in the mineral
content of commercially available bottled waters: im-
plications for health and disease. Am J Med. 1998, 105,
125-30.

Misund A, Frengstad B, Siewers U, Reimann C.: Varia-
tion of 66 elements in European bottled mineral waters.
Sci Total Environ. 1999, 243-244, 21-41.

Armijo Valenzuela M.: Sanitary characteristics of bottled
drinking water. An R Acad Nac Med (Madr). 2001, 118,
459-72.

Mayne P.D., Edwards L.: What on earth are we drinking?
Br J Urol., 1990, 66, 123-6.

Baba A., Erees F.S., Higsonmez U., Cam S., Ozdilek H.G ..
An assessment of the quality of various bottled mineral
water marketed in Turkey. Environ Monit Assess. 2008,
139, 277-285.

Thurman R.B., Athanasopoulos A.A., Allan M.S., Atchia
S.M.: Bottle wars: England versus Scotland versus
France. Int J Food Sci Nutr. 2002, 53, 209-16.

lkem A., Odueyungbo S., Egiebor N.O., Nyavor K.:
Chemical quality of bottled waters from three cities in
eastern Alabama. Sci Total Environ. 2002, 285, 165-
75.



Nr 1 Charakterystyka wod butelkowanych dostgpnych w sprzedazy 43
19. Willershausen B., Kroes H., Brandenbusch M.: Evalua- 31. Korzeniewska E., Filipkowska Z., Domeradzka S.,
tion of the contents of mineral water, spring water, table Wiodkowski K.: Microbiological quality of carbonated
water and spa water. Eur J Med Res. 2000, 5, 251-262. and non-carbonated mineral water stored at different

20. Stambuk-Giljanovi¢ N., Stambuk D.: Sodium levels in the temperatures. Pol J Microbiol., 2005, 54 Suppl. 27-33.
Dalmatian water resources in 2003. Lijec Vjesn. 2006; 32. Baumgartner A, Grand M.: Bacteriological quality of
128: 105-13. drinking water from dispensers (coolers) and possible

21. Grec R.H, Moura P.G., Pessan J.P., Ramires I., Costa B., control measures. ] Food Prot. 2006, 69, 3043-3046.
Buzalaf M. A.: Fluoride concentration in bottled wateron  33. Venieri D, Vantarakis A, Komninou G, Papapetropoulou
the market in the municipality of Sdo Paulo. Rev Saude M.: Microbiological evaluation of bottled non-carbon-
Publica. 2008, 42, 154-157. ated (“still”’) water from domestic brands in Greece. Int.

22. Azoulay A., Garzon P, Eisenberg M.J.: Comparison of J. Food Microbiol. 2006, 107, 68-72.
the mineral content of tap water and bottled waters. ]  34. Vasudevan P, Annamalai T., Sartori L., Hoagland T,
Gen Intern Med. 2001, 16, 168-75. Venkitanarayanan K.: Behavior of enteroaggregative

23. Heaney R.P.: Absorbability and utility of calcium in Escherichia coli in bottled spring and mineral water. J.
mineral waters. Am. J. Clin. Nutr. 2006, 84, 371-374. Food Prot. 2003, 66, 497-500.

24. Kiss S.A, Forster T., Dongo A. : Absorption and effect of  35. Darowska A., Borcz A., Nawrocki J.: Aldehyde contami-
the magnesium content of a mineral water in the human nation of mineral water stored in PET bottles. Food Addit
body. J. Am. Coll. Nutr. 2004, 23, 758S-62S. Contam. 2003, 20, 1170-1177.

25. Calabrese E.J., Tuthill R.W.: The Massachusetts Blood 36. Mutsuga M., Kawamura Y., Sugita-Konishi Y., Hara-
Pressure Study, Part 3. Experimental reduction of sodium Kudo Y., Takatori K., Tanamoto K.: Migration of
in drinking water: effects on blood pressure. Toxicol. Ind. formaldehyde and acetaldehyde into mineral water in
Health 1985, 1, 19-34. polyethylene terephthalate (PET) bottles. Food Addit

26. Cochrane N.J., Saranathan S., Morgan M.V., Dashper Contam. 2006, 23, 212-218.

S.G.: Fluoride content of still bottled water in Australia. 37. Nawrocki J., Dabrowska A., Borcz A.: Investigation of
Aust. Dent. J. 2006, 51, 242-244. carbonyl compounds in bottled waters from Poland.

27. Mahajan R.K., Walia TP, Lark B.S., Sumanjit A.: Analy- Water Res. 2002, 36, 4893-4901.
sis of physical and chemical parameters of bottled drink- ~ 38. Shotyk W., Krachler M.: Lead in bottled waters: contami-
ing water. Int. J. Environ. Health Res. 2006, 16, 89-98. nation from glass and comparison with pristine ground-

28. Ahiropoulos V.: Fluoride content of bottled waters avail- water. Environ Sci Technol. 2007, 41, 3508-3513.
able in Northern Greece. Int. J. Paediatr. Dent. 2006, 16,

111-116. Otrzymano: 16.01.2009

29. Batarseh M.1.: The quality of potable water types in Zaakceptowano do druku: 05.11.2009
Jordan. Environ. Monit. Assess. 2006, 117, 235-44.

30. Allen H.E., Halley-Henderson M.A., Hass C.N.: Chemi-

cal composition of bottled mineral water. Arch Environ
Health 1989; 44: 102-16.






