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Badania zawartosci wybranych anionéw nieorganicznych
w wodach mineralnych i zrédlanych — pod katem
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Assessment of contents of selected inorganic anions in mineral and spring waters - in terms

of health safety of water
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Wprowadzenie. Wody mineralne i Zrédlane stanowig populame i cenne
uzupetnienie codziennej diety w tatwo przyswajalne jony nieorganiczne,
mogac réwnoczesnie by¢ wykorzystywanymi w zywieniu oséb chorych
lub prowadzacych profilaktyke chordb cywilizacyjnych. Bardzo czesto,
w zwigzku z opinig o niskiej jakosci wody wodociggowej, wody mineralne
nisko- i bardzo niskozmineralizowane oraz wody Zrodlane stajg sie srodkiem
spozywczym, stuzagcym do przygotowywania positkéw dla niemowlat.
Rzadko zwraca sie uwage na potencjalng szkodliwo3¢ wod mineralnych
i zrédlanych, postulujac jedynie konieczno3¢ wtasciwego ich doboru dla
najmtodszych konsumentéw.

Cel badan. Analiza butelkowanych wéd mineralnych i zrédlanych,
sprzedawanych w opakowaniach PET, zakupionych na terenie miasta
Rzeszowa.

Materiat i metody. Badane préby stanowito czternascie wod mineralnych
oraz sze$¢ wod zrédlanych. Oznaczono stezenia wybranych anionéw
(siarczany, chlorki, azotany) metoda chromatografii jonowej i poréwnano
je z deklarowanymi na etykiecie ilosciami.

Wyniki. Zaréwno wsréd wod mineralnych, jak i wod Zrédlanych,
wystepowaty odchylenia od podanych na etykiecie zawartodci badanych
anionéw. Oszacowano ponadto ryzyko zdrowotne u dorostych i u dzieci,
zwigzane ze spozywaniem wod mineralnych.

Whioski. Oznaczone poziomy chlorkéw, siarczandw i azotandw nie sg
grozne nawet dla najmtodszych dzieci. Jednak wraz z innymi, licznymi
Zrédtami azotandéw w pozywieniu niemowlat, wody mineralne i Zrédlane
mogg stwarza¢ ryzyko zdrowotne. Aby go unikna¢, na etykietach wod
mineralnych i Zrédlanych powinny znaleZ¢ sie informacje na temat wysokiej
zawartosci azotandw, ktore mogg by¢ szkodliwe dla niemowlat.

Stowa kluczowe: wody mineralne, wody Zrédlane, chromatografia jonowa,
toksycznos¢ azotanéw

Introduction. Mineral and spring waters are a popular and important
addition to a daily diet. They are considered as a source of easily digestible
inorganic ions. At the same time they are also used in feeding the sick or
persons engaged in the prevention of lifestyle diseases. In light of the poor
quality of tap water, the low- and very low-mineralized and spring waters
are often used to prepare meals for babies. Less attention is paid to the
potential harmfulness of mineral and spring waters, postulating only the
necessity of correct selection for the youngest consumers.

Aim. To analyze bottled mineral and spring water sold in PET packaging,
purchased in the city of Rzeszow.

Materials & Methods. Fourteen mineral waters and six spring waters
were analyzed. We examined the concentration of selected anions (sulfates,
chlorides, nitrates) by the ion chromatography and compared with the
amounts stated on the label.

Results. Differences in the labeled contents of anions were revealed both
in the group of mineral waters and spring waters. We assessed health
risks associated with the consumption of mineral water in adults and
children.

Conclusions. Even for the youngest children the detected concentrations
of chlorides, sulphates and nitrates are not dangerous. However, with
a number of other sources of nitrates in the diet of infants, mineral and
spring waters may pose a health risk. The risk can be minimized by placing
information on the labels of mineral and spring waters about high levels
of nitrates, which can be harmful to infants.

Key words: mineral waters, spring waters, ion chromatography, nitrates
toxicity
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Wstep

Polska plasuje si¢ w Europie na pigtym miejscu pod
wzgledem produkeji wod mineralnych [ 1]. Jak podaja
Salomon i Regulska-Ilow w chwili obecnej w naszym
kraju funkcjonuje ok. 150 rozlewni produkujacych bu-
telkowane wody mineralne, Zrédlane, stotowe i leczni-
cze. Mimo tak duzego potencjatu produkeji przecietny
Polak spozywa jedynie ok. 70 litréw butelkowanych
wod w ciggu roku, natomiast statystyczny mieszkaniec
innych krajow nalezacych do Unii Europejskiej (UE)
okoto dwa razy wigcej [2].

Wody mineralne i Zrédlane mogg stanowic¢ cenne
uzupelnienie codziennej diety w tatwo przyswajalne
jony nieorganiczne. Moga réwniez by¢ wykorzysty-
wane w zywieniu oséb chorych lub prowadzacych
profilaktyke chordb cywilizacyjnych, np. nadci$nienia
tetniczego. Wody mineralne nisko- i bardzo nisko-
zmineralizowane oraz wody Zrddlane stuza takze
coraz czgsciej jako $rodek spozywezy, stuzacy m.in. do
przygotowywania positkéw dla niemowlat, rozcien-
czania sokdw, sporzadzania naparéw kawy, herbaty
i zi6t [3]. Rzadko zwraca si¢ uwage na potencjalng
szkodliwo$¢ wod mineralnych i Zrédlanych, postu-
lujac jedynie koniecznos¢ wasciwego ich doboru dla
najmtodszych konsumentéw. Wedlug Weker i Wiech
podstawowymi kryteriami doboru wody w opakowa-
niach jednostkowych dla niemowlat i dzieci powinna
by¢ obok stopnia mineralizacji wody i wiarygodnosci
producenta, zawarto$¢ — sodu i siarczanéw [4].

Wiedza konsumentéw na temat wasciwosci wod
mineralnych i Zrédlanych pochodzi gléwnie z etykiet.
Ich tres¢ jest $cisle okreslona przez prawo. Na obszarze
Polski istnieja dwa zasadnicze akty prawne, regulujace
kwestie zwigzane z naturalnymi wodami mineralnymi,
wodami Zrédlanymi i wodami stotowymi: Rozpo-
rzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 31 marca 2011
r. ,\W sprawie naturalnych wéd mineralnych, wod
zrédlanych i wod stolowych” oraz unijna Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 18 czerwca
2009 r. \W sprawie wydobywania i wprowadzania
do obrotu naturalnych wéd mineralnych”, do ktérej
wymogdéw Rozporzadzenie dostosowuje polskie prawo
[5,6].

Rozporzadzenie precyzuje m.in. definicje na-
turalnych wod mineralnych, wod zrédlanych i wod
stotowych, parametry, jakim powinny odpowiadac,
oraz wymagania, dotyczgce wydobywania, transportu
irozlewu do opakowan naturalnych woéd mineralnych.
Rozporzadzenie przekazuje takze liste ,,sktadnikow
potencjalnie toksycznych naturalnego pochodzenia,
wystepujacych w naturalnych wodach mineralnych,
w opakowaniach oraz ich maksymalne poziomy, kt6-
rych przekroczenie moze stanowi¢ ryzyko dla zdro-
wia”. Anionami, ktérym narzucono takie ograniczenia
sa: fluorki (5,0 mg/1), azotany (50 mg/11 10,0 mg/1

dla naturalnych wod mineralnych wydobywanych na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej) oraz azotyny
(0,1 mg/1).

Rozporzadzenie porusza takze kwesti¢ znako-
wania naturalnych wéd mineralnych. Wymagane
jest m.in. opisanie zawartosci ,,charakterystycznych
sktadnikéw mineralnych w litrze wody oraz ogdlna
zawarto$¢ rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych”,
a takze ewentualna informacja: ,zawiera ponad 1,5
mg/I fluorkéw. Nie powinna by¢ regularnie spozywana
przez niemowleta i dzieci ponizej 7 roku zycia”. Roz-
porzadzenie podaje takze wyrazne ,,Kryteria klasyfika-
¢ji chemicznej stosowane w znakowaniu naturalnych
wod mineralnych”, wéréd ktorych wymieniono m.in.
okreslenia ,,zawiera siarczany” (przy zawartosci siar-
czanéw powyzej 200 mg/1), ,,zawiera chlorki” (przy
zawartosci chlorkéow powyzej 200 mg/1), ,zawiera
fluorki” (przy zawartosci fluorkéw powyzej 1 mg/1).

Kolejnym kryterium, dotyczacym deklarowania
zawarto$ci aniondw, jest informacja ,Odpowiednie
dla przygotowywania zywnosci dla niemowlat”, pod
warunkiem, ze zawarto$¢ chlorkéw nie przekracza
20 mg/1, fluorkéw —0,7 mg/1, azotynéw — 0,02 mg/1,
za$ azotanéw — 10 mg/l. Do zawartosci anionéw
Rozporzadzenie odnosi si¢ takze precyzujac ,Wzor-
cowy zakres badan naturalnych wéd mineralnych”.
Wsrod wskaznikow jakosei wody wymieniono m.in.
»Sktadniki niepozadane i toksyczne w nadmiernych
stezeniach”, przyporzadkowujac tej kategorii w za-
kresie badan wstepnych, ,,pozwalajacych na wstepng
charakterystyke wody z ujecia”, azotyny, azotany, jon
amonowy oraz ChZT (Chemiczne Zapotrzebowanie
Tlenu). Wedtug Rozporzadzenia sktadniki te musza
by¢ poddane systematycznym badaniom kontrolnym
w ,krytycznych punktach kontroli, okreslonych
w ramach systemu HACCP” (System Analizy Za-
grozen i Krytycznych Punktéow Kontroli). Z kolei
w obrebie ,Sktadnikéow podstawowych”, w ramach
badan podstawowych, nalezy dokona¢ okreslenia
zawarto$ci chlorkéw i siarczanoéw, zas w ,,zwigzku
z oceng 1 kwalifikacja wody” — chlorkéw, fluorkéw,
bromkéw i siarczanéw. Rozporzgdzenie precyzuje tak-
ze wymagania stawiane wodom Zrédlanym i wodom
stofowym. Pierwsze z nich musza spetnia¢ wymagania
»chemiczne i fizykochemiczne oraz organoleptyczne
okreslone dla wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi”, drugie za$ — nie znajduja si¢ w zakresie niniej-

szych badan [5].
Cel badan

Ocena zawartosci wybranych anionéw nieorga-
nicznych w wodach mineralnych i Zrédlanych meto-
da chromatografii jonowej. Analizowano zawarto$¢
anionéw chlorkowych, azotanowych oraz siarczano-

wych.
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Material i metody

Do analiz pobrano dwadziescia probek popu-
larnych wéd mineralnych i zrodlanych, dostepnych
w sklepach Rzeszowa. Wsréd nich znalazly si¢ wody
mineralne gazowane, niegazowane oraz gazowane
i niegazowane wody zrédlane. Zawarto$¢ anionow
oznaczono metoda chromatografii jonowe;j.

Analize chromatograficzng poprzedzato godzinne
odgazowywanie probki na ptuczce ultradzwigkowej
i przesaczenie jej przez filtr strzykawkowy MCE
(mix celulozy) o $rednicy poréw 0,45 pm. Do analiz
stosowano chromatograf jonowy Dionex ICS 1000,
sterowany przez program Chromeleon w wersji 6.8.
Roztwoér wzorcowy, zawierajacy siedem anionéw,
pochodzit z firmy Thermo Scientific. Faze rucho-
ma sporzadzono rozcienczajac stukrotnie roztwor
wyjsciowy weglanu i wodoroweglanu sodu (0,8M
Na,CO;/0,1M NaHCO,) firmy Thermo Scientific,
dedykowany kolumnie analitycznej AS 14A. Stoso-
wano przeptyw izokratyczny o predkosci 1 ml/min.
Rozdziat chromatograficzny prowadzono za pomoca
kolumny analitycznej lonPack AS 14A wraz z odpo-
wiednig kolumng ochronng firmy Thermo Scientific
(AG 14A). Kolumne termostatowano w temperatu-
rze 30°C. Stosowano detekcje konduktometryczna,
a temperatura celki pomiarowej wynosita 35°C. Do
tlumienia przewodnictwa fazy zastosowano supre-
sor ASRS-4 mm. Czestotliwos¢ sczytywania danych
ustalono na 5.0 Hz. Chromatogramy opracowywano
za pomocg programu Chromeleon 6.8.

Analize zawartosci anionéw prowadzono w opar-
ciu o wlasng, zwalidowang procedure analityczng.
Specyficzno$¢ metody zostata potwierdzona nastrzy-
kami zestawu wzorcéw siedmiu aniondéw nieorga-
nicznych w tym chlorkéw, siarczanéw i azotanow.
Okreslona zostata liniowo$¢ odpowiedzi detektora na
zadane stezenia roztworéw wzorcowych w zakresie od
1,0 do 100 mg/1 dla badanych anionéw — chlorkoéw;,
siarczanéw 1 azotandw. Precyzje opisanej metody
analitycznej potwierdzano poprzez trzykrotne powto-
rzenia nastrzyku zestawu wzorcow i kazdej z prébek.
Stabilnos$¢ uktadu chromatograficznego kontrolowana
bytaw pigciogodzinnych odstepach poprzez nastrzyki
zestawu wzorcow w rozcienczeniu odpowiadajgcemu
najczes$ciej spotykanym stezeniom w wodach mineral-
nych i zrédlanych.

Wyniki

Wyniki zawarto$ci badanych anionéw przedsta-
wiono w tabeli I wraz z pH badanych prébek i ich prze-
wodnictwem elektrolitycznym. Okreslano zawartos¢
chlorkéw, azotandw i siarczandw.

Na etykietach badanych wéd mineralnych odna-
leziono szereg adnotacji i oznaczen, m.in. o stopniu

mineralizacji, zawarto$ci wodoroweglanow, niskiej
zawartosci sodu 1 przydatnosci danej wody do sto-
sowania w diecie niskosodowej. Ponadto producenci
informowali o sumie rozpuszczonych sktadnikow
mineralnych, o tym, ze wody posiadaja jakos¢ ,,wyma-
gang dla srodkéw spozywezych”, a takze deklarowali,
czy woda poddawana byla procesom napowietrzania
i filtracji. Szczegdlng uwage zwracano na podkreslenie
zawarto$ci wapnia i magnezu. W kilku przypadkach
podawano glebokos¢ wydobycia wody oraz zalecano
sposob przechowywania. Na etykietach dwdch sposrod
sze$ciu badanych wod zrédlanych producenci w ogole
nie zadeklarowali zawarto$ci anionéw.

Analizujac wody mineralne i Zrédlane stwierdzono
duze rozbieznosci pomigdzy ilosciami deklarowanymi
i stwierdzonymi. Najwigksze réznice w przypadku
chlorkéw odnotowano w przypadku wody mineralnej
Muszynianka niskonasycona dwutlenkiem wegla,
w ktorej ilos¢ deklarowana wynosita 6,5 mg/1, zas
ilo$¢ stwierdzona — 2,66 mg/l. Najwigksze réznice
w przypadku siarczanéw odnotowano w przypadku
wody mineralnej Piwniczanka niegazowana, w ktorej
ilos¢ deklarowana wynosita 32,0 mg/1, za$ stwierdzona
-39,67 mg/l).

Etykieta zadnej z wod mineralnych nie posiadata
informacji na temat zawartosci azotanoéw. Najwyzsze
stezenia tych anionéw odnotowano w wodzie mineral-
nej Kinga Pieninska (6,66 mg/l) i niegazowanej wo-
dzie zroédlanej Zywiec Zdréj (5,65 mg/ml). Stezenia
azotanéw w zakresie 2-3 mg/I stwierdzono w wodach
mineralnych — Kropla Beskidu oraz Cisowianka nie-
gazowana i niegazowana. W przypadku pozostatych
wod wartosci te byly ponizej 1 mg/1.

Dyskusja

Aktem prawnym normujgcym badania i znako-
wanie wod mineralnych dostepnych w handlu, jest
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 2011 r. W przy-
padku wigkszosci wod na etykietach znalez¢ mozna
bylo informacje o zawartosci chlorkéw i siarczanow,
a wiec anionéw klasyfikowanych przez wymienione
Rozporzadzenie jako ,sktadniki charakterystyczne
wymienione w znakowaniu wody”. Jednak w zadnym
wypadku nie odnaleziono adnotacji ,,zawiera chlor-
ki” lub ,,zawiera siarczany”, gdyz tez zadna z wod
nie zawierala powyzej 200 mg/l obu wymienionych
anionéw [5]. Warto zaznaczy¢, ze aniony te, w ilos-
ciach zwykle spotykanych w wodach mineralnych
i zrédlanych, nie wykazuja szkodliwego dziatania na
organizm cztowieka. Siarczany w stezeniach powyzej
1000 mg/1 dziataja draznigco na przewdd pokarmowy
i w efekcie — przeczyszczajaco, za$ chlorki dopiero
w stezeniach okoto 50 g/litr mogg by¢ szkodliwe dla
0s6b chorych na serce [7, 8]. Wystepujace w wodach
mineralnych ilosci siarczanéw i chlorkéw nie moga
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Tabela I. Deklarowane (z wyjatkiem wodoroweglanéw, fluorkéw i azotyndw) oraz stwierdzone zawartoci anionéw (chlorkowych, azotanowych i siarczanowych)

w badanych wodach mineralnych i zrédlanych

Table I. Declared (excluding bicarbonates, fluorides and nitrites) and determined contents of anions (of chlorides, nitrates and sulfates) in examined mineral

and spring waters

Nazwa handlowa Deklarowana zawartos¢  Stwierdzona zawarto3¢ anionéw Odczyn EC
anionéw [mg/I] [mg/1] £ SD, (n=3) wody [mS/cm]
Kropla Beskidu niegazowana, naturalna woda mineralna Cl-:253 Cl-:25,7 + 0,027
NO;~:2,19 + 0,075 7,63 0,428
SO, : 36,6 SO,2:34,31 £ 0,015
Piwniczanka niegazowana, naturalna woda mineralna Cl-:8,69 £ 0,091 6.41 1702
SO, 32,0 SO,*:39,67 + 0,308 ' !
Muszynianka niskonasycona dwutlenkiem wegla, naturalna C:6,5 Cl-:2,66 + 0,01 603 1378
woda mineralna S0, : 29,5 S0, : 27,29 + 0,092 ' !
Cisowianka niegazowana, woda mineralna Cl: <50 Cl-:1,3 £ 0,005
NO,~: 2,6 + 0,046 7,00 0,8120
SO, : <50 SO, :0,78 + 0,044
Nateczowianka niegazowana, naturalna woda mineralna Cl-:9,2 Cl-:7,43 £ 0,024
NO;~: 1,49 + 0,016 7,53 0,7114
SO, :9,2 + 0,104
Cisowianka gazowana, naturalna woda mineralna Cl:3,2 Cl-:1,28 + 0,032
NO;™: 2,49 + 0,044 5,55 0,8185
SO, :2,58
Nateczowianka gazowana, naturalna woda mineralna Cl:9,2 Cl-:8,38 +£ 0,299
NO;~: 1,90 + 0,07 5,44 0,7372
SO, :10,24 £ 0,114
Muszynianka Srednionasycona dwutlenkiem wegla, naturalna Cl-:6,0 Cl-:7,00 + 0,187
woda mineralna NO;~: 1,57 £ 0,06 5,65 1,9527
SO,> : 26,0 SO,> : 27,27 + 0,358
Kropla Beskidu gazowana, naturalna woda mineralna Cl-:3,19 Cl-:2,48 + 0,021
NO;~:2,15 + 0,011 5,01 0,4174
SO,% : 43,62 SO, :36 + 0,055
Polaris niegazowana, naturalna woda mineralna CF:9,2 Cl-:8,14 + 0,019
S0,2:91,15 S0, : 86,55 £ 0,212 7,33 0,5876
Muszynianka niskonasycona dwutlenkiem wegla, naturalna cl:6,0 Cl-:6,02 £ 0,024
woda mineralna NO;~: 1,41 + 0,052 5,83 1,946
SO,* : 26,0 SO,>: 27,41 + 0,266
Polaris gazowana, naturalna woda mineralna Cl:9,.2 Cl-:8,15+ 0,018
S0,2:91,15 SO, :88,29 + 0,48 495 0,5981
Kinga Pieninska, naturalna woda mineralna Cl-:7,09 Cl-:2,98 £ 0,005
NO;™: 6,66 + 0,015 5,91 0,5203
SO,>: 28,5 SO,>: 14,42 + 0,028
Piwniczanka gazowana, naturalna woda mineralna Cl-:7,09 + 0,07
NO;~: 0,62 + 0,017 59 1,7989
S0, :32,0 S0,2:29,28 + 0,23
Aqua niegazowana, woda Zrodlana Cl-:4,96 Cl-:3,72 £ 0,015 766 0314
SO, :9,26 SO,* : 16,96+0,063 ' !
Zywiec Zdréj niegazowana, woda zrodlana Cl-:5,38 + 0,045
Brak informacji NO; : 5,64 + 0,061 7,26 0,2882
50,2 : 18,04+0,141
Aqua gazowana, woda Zrodlana C-:6,0 Cl:3,21 £ 0,04
SO, :10,49 SO, :16,21 £ 0,188 4,95 0,3249
Zywiec Zdréj gazowany, woda zrédlana Cl-:5,35+ 0,021
S0, : 19,74 + 0,129 >00 03771
Zywiec Zdréj érednio gazowana, woda zrédlana . . Cl-:5,63 + 0,033
Brak informadji SO+ 22,03 + 0,024 4,93 0,3890
Woda Zrédlana ,Biedronka” niegazowana Cl-:49 Cl-:3,83 £ 0,056
S0,> : 20,45 S0,>: 17,63 + 0,075 7:43 03235

stanowi¢ zagrozenia takze dla dzieci i niemowlat. Jak
podaja dokumenty opracowane przez WHO (World
Health Organization, Swiatowa Organizacja Zdrowia),
dotyczace wytycznych dla wody pitnej, efekt toksycz-
ny siarczanéw moze by¢ obserwowany przy ekspozycji
dzieci na wodg zawierajaca 630 mg siarczanéw w litrze

oraz u niemowlat po dawce 600 mg jonéw chlorko-
wych [9, 10].

Jak juz wspomniano, na zadnej z etykiet badanych
wod mineralnych i Zrédlanych producenci nie podali
poziomu azotanéw, wymienionych w Rozporzadzeniu
jako aniony ,,niepozadane i toksyczne w nadmiernych
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stezeniach”. Stwierdzone w badanych wodach mine-
ralnych i zrédlanych ilosci azotanéw nie przekraczaty
dopuszczalnego w Polsce limitu dla wod 10 mg/1 [5].
Podobnie w krajach cztonkowskich UE adnotacje
na temat zawartosci azotanéw umieszczane sg na
etykietach bardzo rzadko, m.in. na stowenskich wo-
dach zrédlanych (5,3 mg/l w wodzie Oda, 6,31 mg/1
w wodzie Zala), stowenskich wodach mineralnych
(Costella, zawarto$¢ azotanéw ponizej 2 mg/1) oraz
wioskich wodach mineralnych (8,7 mg/l w wodzie
Fonte Guizza).

Czg¢$¢ azotanow w przewodzie pokarmowym ulega
redukeji do azotynow, ktére sprawiaja, ze hemoglobina
ulega nieodwracalnej przemianie do methemoglobiny;
nie wykazujacej zdolnosci wigzania tlenu. Efektem
jest tzw. methemoglobinemia, objawiajaca si¢ bolami
brzucha, zaczerwienieniem twarzy i skory, zawrotami
glowy, sinica, dusznosciami, spadkiem ci$nienia krwi,
az do wystgpienia zapasci. Ponadto 25% wchtonietych
azotandéw przedostaje sie z krwi do §liny, gdzie na
skutek dziatania mikroflory jamy ustnej ulega redukcji
do azotynéw, ktore trafiaja ponownie do przewodu
pokarmowego [ 11]. Azotyny moga powstawac takze
w czasie przechowywania produktéw spozywcezych,
na skutek mikrobiologicznej redukeji azotanow; sa
réwniez stosowane jako konserwanty w przetworstwie
miesnym. Zredukowane mikrobiologicznie w $wietle
przewodu pokarmowego azotany staja si¢ wraz ze
zwigzkami podatnymi na nitrozowanie prekursorami
rakotwoérezych nitrozozwigzkéw, ktorych aktywacja
nastepuje w siateczce endoplazmatycznej watroby.
Proces ten zachodzi najczesciej w srodowisku kwasnej
tresci zotadkowej, a zwigzkami ulegajacymi najczes-
ciej nitrozowaniu sg powszechne w pokarmach m.in.
aminy i wolne aminokwasy [12, 13].

Spozywanie nawet bardzo duzych ilosci wod mi-
neralnych nie grozi przekroczeniem ADI (Accetable
Daily Intake, Dopuszczalne Dzienne Spozycie) limitu
azotanéw, okreslonego przez FAO/WHO (Food and
Agriculture Organization/World Heath Organization,
Organizacja ds. Wyzywienia i Rolnictwa oraz Swiato-
wa Organizacja Zdrowia) na 5 mg/kg masy ciala. By
przekroczy¢ okreslone ADI dorosty cztowiek o wadze
70 kg musiatby wypi¢ w ciagu dnia kilkadziesiat litrow
wody mineralnej o najwyzszym stwierdzonym w ni-
niejszych badaniach st¢zeniu azotanéw [ 13, 14].

Problem toksycznego dziatania azotanéw doty-
czy przede wszystkim matych dzieci. W krakowskim
Osrodku Informacji Toksykologicznej, w latach
1982-1996, na 239 konsultacji zwigzanych z methe-
moglobinemig az 90% stanowity przypadki chorych
dzieci [16]. Duza podatnos$¢ dzieci na toksyczne
dzialanie azotanéw wynika z faktu, iz w ich zotadkach

panuje znacznie nizsze pH i dochodzi do szybszej
redukcji azotanéw do azotynéw [11]. Z tego tez po-
wodu US-EPA (United States Environmental Protection
Agency, Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska)
zaleca, by dzienna dawka azotanéw dla niemowlat
w wieku do trzech miesigcy nie przekraczata 1,6 mg/
kg masy ciala przy narazeniu ciggtym. Kalkulacja ta
oparta jest o powszechnie przyjeta graniczng zawar-
tosci azotandw, wynoszgcg 10 mg/l wody. Wartos¢ te
przekazuje takze polskie Rozporzadzenie ,WW sprawie
naturalnych wod mineralnych, woéd zrédlanych i wod
stotowych”. W swych obliczeniach EPA wychodzi
z zalozenia, ze zapotrzebowanie czterokilogramowe-
go dziecka na wode wynosi 0,64 litra wody dzienne,
tym samym dopuszczalna dawka azotanéw wynosi¢
powinna 1,6 mg/kg masy ciata [ 16]. Bardzo zblizone
sg polskie normy, ktére zalecaja dzieciom do pigtego
miesigca podawanie od 0,1 do 0,19 litra wody/kg masy
ciata [17].

W diecie niemowlecia do pigtego miesigca zycia
zagrozenie przekroczenia ilosci azotandéw w diecie jest
znikome, gdyz przy spozywaniu przez niemowle mak-
symalnie 0,66 litra wody Zrédlanej dziennie o zawar-
tosci azotandw 5,65 mg/l, ilos¢ przyjetych azotanéw
wynosi 3,72 mg. Zatem niemowle nawet o wadze 3,5
kilograma spozywa w takiej sytuacji dawke 1,06 mg/kg
masy ciata. Nie przekracza ona dawki dopuszczonej
przez EPA.

Duzy problem z ilo$cig dostarczanych azotanéw do
organizmu matego dziecka moze pojawi¢ si¢ okoto pig-
tego miesigca zycia, gdyz jest to czas, w ktérym dziecku
urozmaica si¢ diete za pomocg deseréw (przetarte wa-
rzywa, soki), herbatek, kaszek lub gotowych surowcéw
konsumpceyjnych z przeznaczeniem dla dzieci. Popular-
ne ostatnio uzywanie wod mineralnych i Zrédlanych
do sporzadzania potraw dla najmlodszych dzieci moze
powodowac ryzyko przy ekspozycji ciaglej. Pieciomie-
sieczne niemowle wazy okoto 7 kilograméow. Wedtug
obliczen zaproponowanych przez EPA iw powigzaniu
z polskimi normami, dziecko w tym wieku moze konsu-
mowac okoto 1,33 litra wody w ciagu doby. Zakladajac,
ze do przygotowywania kazdego z positku uzywa si¢
wody zawierajgcej azotany w ilosci 5,65 mg/l, pula
ich spozycia przy maksymalnym wyznaczonym przez
normy zapotrzebowaniu na wode wynosi¢ bedzie okoto
1 mg/kg masy ciata w ciggu dnia. W takim wypadku nie
zostaje rowniez przekroczona dawka graniczna zapropo-
nowana przez EPA, jednakze nalezy podkresli¢, ze woda
jest jedna ze sktadowych diety mtodego organizmu,
a spozycie azotandw wylacznie z niej pochodzacych
moze stanowi¢ nawet do 62,2% dopuszczalnej dawki
wyznaczonej dla najmtodszych [ 16, 17].
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Whnioski

1.

Stwierdzono niezgodnosci pomiedzy deklarowa-
nymi a oznaczonymi zawarto$ciami chlorkéw,
azotanow i siarczanow.

. Wody mineralne i Zrédlane, pod katem zawartosci

przebadanych anionéw, nie stanowig zagrozenia
zdrowotnego dla dorostych konsumentéw.

. Zawarto$¢ chlorkéw i siarczanéw w badanych

wodach nie stwarza zagrozenia dla najmtodszych
konsumentdw.

. Zawarto§¢ azotanéw powinna by¢ uwzgledniana

w kryteriach doboru wéd mineralnych i zréd-
lanych dla najmlodszych konsumentéw, gdyz
odnotowane zawarto$ci azotandw, przy stalej
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