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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 Rzeszów.

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.
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Wprowadzenie. Wody mineralne i źródlane stanowią popularne i cenne 
uzupełnienie codziennej diety w łatwo przyswajalne jony nieorganiczne, 
mogąc równocześnie być wykorzystywanymi w żywieniu osób chorych 
lub prowadzących profilaktykę chorób cywilizacyjnych. Bardzo często, 
w związku z opinią o niskiej jakości wody wodociągowej, wody mineralne 
nisko- i bardzo niskozmineralizowane oraz wody źródlane stają się środkiem 
spożywczym, służącym do przygotowywania posiłków dla niemowląt. 
Rzadko zwraca się uwagę na potencjalną szkodliwość wód mineralnych 
i źródlanych, postulując jedynie konieczność właściwego ich doboru dla 
najmłodszych konsumentów.

Cel badań. Analiza butelkowanych wód mineralnych i źródlanych, 
sprzedawanych w opakowaniach PET, zakupionych na terenie miasta 
Rzeszowa.

Materiał i metody. Badane próby stanowiło czternaście wód mineralnych 
oraz sześć wód źródlanych. Oznaczono stężenia wybranych anionów 
(siarczany, chlorki, azotany) metodą chromatografii jonowej i porównano 
je z deklarowanymi na etykiecie ilościami.

Wyniki. Zarówno wśród wód mineralnych, jak i wód źródlanych, 
występowały odchylenia od podanych na etykiecie zawartości badanych 
anionów. Oszacowano ponadto ryzyko zdrowotne u dorosłych i u dzieci, 
związane ze spożywaniem wód mineralnych.

Wnioski. Oznaczone poziomy chlorków, siarczanów i azotanów nie są 
groźne nawet dla najmłodszych dzieci. Jednak wraz z innymi, licznymi 
źródłami azotanów w pożywieniu niemowląt, wody mineralne i źródlane 
mogą stwarzać ryzyko zdrowotne. Aby go uniknąć, na etykietach wód 
mineralnych i źródlanych powinny znaleźć się informacje na temat wysokiej 
zawartości azotanów, które mogą być szkodliwe dla niemowląt.

Słowa kluczowe: wody mineralne, wody źródlane, chromatografia jonowa, 
toksyczność azotanów
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dla naturalnych wód mineralnych wydobywanych na 
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej) oraz azotyny 
(0,1 mg/l).
	 Rozporządzenie porusza także kwestię znako-
wania naturalnych wód mineralnych. Wymagane 
jest m.in. opisanie zawartości „charakterystycznych 
składników mineralnych w litrze wody oraz ogólna 
zawartość rozpuszczonych składników mineralnych”, 
a także ewentualna informacja: „zawiera ponad 1,5 
mg/l fluorków. Nie powinna być regularnie spożywana 
przez niemowlęta i dzieci poniżej 7 roku życia”. Roz-
porządzenie podaje także wyraźne „Kryteria klasyfika-
cji chemicznej stosowane w znakowaniu naturalnych 
wód mineralnych”, wśród których wymieniono m.in. 
określenia „zawiera siarczany” (przy zawartości siar-
czanów powyżej 200 mg/l), „zawiera chlorki” (przy 
zawartości chlorków powyżej 200 mg/l), „zawiera 
fluorki” (przy zawartości fluorków powyżej 1 mg/l). 
	 Kolejnym kryterium, dotyczącym deklarowania 
zawartości anionów, jest informacja „Odpowiednie 
dla przygotowywania żywności dla niemowląt”, pod 
warunkiem, że zawartość chlorków nie przekracza 
20 mg/l, fluorków – 0,7 mg/l, azotynów – 0,02 mg/l, 
zaś azotanów – 10 mg/l. Do zawartości anionów 
Rozporządzenie odnosi się także precyzując „Wzor-
cowy zakres badań naturalnych wód mineralnych”. 
Wśród wskaźników jakości wody wymieniono m.in. 
„Składniki niepożądane i toksyczne w nadmiernych 
stężeniach”, przyporządkowując tej kategorii w za-
kresie badań wstępnych, „pozwalających na wstępną 
charakterystykę wody z ujęcia”, azotyny, azotany, jon 
amonowy oraz ChZT (Chemiczne Zapotrzebowanie 
Tlenu). Według Rozporządzenia składniki te muszą 
być poddane systematycznym badaniom kontrolnym 
w „krytycznych punktach kontroli, określonych 
w ramach systemu HACCP” (System Analizy Za-
grożeń i Krytycznych Punktów Kontroli). Z kolei 
w obrębie „Składników podstawowych”, w ramach 
badań podstawowych, należy dokonać określenia 
zawartości chlorków i siarczanów, zaś w „związku 
z oceną i kwalifikacją wody” – chlorków, fluorków, 
bromków i siarczanów. Rozporządzenie precyzuje tak-
że wymagania stawiane wodom źródlanym i wodom 
stołowym. Pierwsze z nich muszą spełniać wymagania 
„chemiczne i fizykochemiczne oraz organoleptyczne 
określone dla wody przeznaczonej do spożycia przez 
ludzi”, drugie zaś – nie znajdują się w zakresie niniej-
szych badań [5].

Cel badań

	 Ocena zawartości wybranych anionów nieorga-
nicznych w wodach mineralnych i źródlanych meto-
dą chromatografii jonowej. Analizowano zawartość 
anionów chlorkowych, azotanowych oraz siarczano-
wych.

Wstęp

	 Polska plasuje się w Europie na piątym miejscu pod 
względem produkcji wód mineralnych [1]. Jak podają 
Salomon i Regulska-Ilow w chwili obecnej w naszym 
kraju funkcjonuje ok. 150 rozlewni produkujących bu-
telkowane wody mineralne, źródlane, stołowe i leczni-
cze. Mimo tak dużego potencjału produkcji przeciętny 
Polak spożywa jedynie ok. 70 litrów butelkowanych 
wód w ciągu roku, natomiast statystyczny mieszkaniec 
innych krajów należących do Unii Europejskiej (UE) 
około dwa razy więcej [2]. 
	 Wody mineralne i źródlane mogą stanowić cenne 
uzupełnienie codziennej diety w łatwo przyswajalne 
jony nieorganiczne. Mogą również być wykorzysty-
wane w żywieniu osób chorych lub prowadzących 
profilaktykę chorób cywilizacyjnych, np. nadciśnienia 
tętniczego. Wody mineralne nisko- i bardzo nisko-
zmineralizowane oraz wody źródlane służą także 
coraz częściej jako środek spożywczy, służący m.in. do 
przygotowywania posiłków dla niemowląt, rozcień-
czania soków, sporządzania naparów kawy, herbaty 
i ziół [3]. Rzadko zwraca się uwagę na potencjalną 
szkodliwość wód mineralnych i źródlanych, postu-
lując jedynie konieczność właściwego ich doboru dla 
najmłodszych konsumentów. Według Weker i Więch 
podstawowymi kryteriami doboru wody w opakowa-
niach jednostkowych dla niemowląt i dzieci powinna 
być obok stopnia mineralizacji wody i wiarygodności 
producenta, zawartość – sodu i siarczanów [4].
	 Wiedza konsumentów na temat właściwości wód 
mineralnych i źródlanych pochodzi głównie z etykiet. 
Ich treść jest ściśle określona przez prawo. Na obszarze 
Polski istnieją dwa zasadnicze akty prawne, regulujące 
kwestie związane z naturalnymi wodami mineralnymi, 
wodami źródlanymi i wodami stołowymi: Rozpo-
rządzenie Ministra Zdrowia z dnia 31 marca 2011 
r. „W sprawie naturalnych wód mineralnych, wód 
źródlanych i wód stołowych” oraz unijna Dyrektywa 
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 czerwca 
2009 r. „W sprawie wydobywania i wprowadzania 
do obrotu naturalnych wód mineralnych”, do której 
wymogów Rozporządzenie dostosowuje polskie prawo 
[5, 6]. 
	 Rozporządzenie precyzuje m.in. definicje na-
turalnych wód mineralnych, wód źródlanych i wód 
stołowych, parametry, jakim powinny odpowiadać, 
oraz wymagania, dotyczące wydobywania, transportu 
i rozlewu do opakowań naturalnych wód mineralnych. 
Rozporządzenie przekazuje także listę „składników 
potencjalnie toksycznych naturalnego pochodzenia, 
występujących w naturalnych wodach mineralnych, 
w opakowaniach oraz ich maksymalne poziomy, któ-
rych przekroczenie może stanowić ryzyko dla zdro-
wia”. Anionami, którym narzucono takie ograniczenia 
są: fluorki (5,0 mg/l), azotany (50 mg/l i 10,0 mg/l 
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Materiał i metody
	 Do analiz pobrano dwadzieścia próbek popu-
larnych wód mineralnych i źródlanych, dostępnych 
w sklepach Rzeszowa. Wśród nich znalazły się wody 
mineralne gazowane, niegazowane oraz gazowane 
i niegazowane wody źródlane. Zawartość anionów 
oznaczono metodą chromatografii jonowej.
	 Analizę chromatograficzną poprzedzało godzinne 
odgazowywanie próbki na płuczce ultradźwiękowej 
i przesączenie jej przez filtr strzykawkowy MCE 
(mix celulozy) o średnicy porów 0,45 μm. Do analiz 
stosowano chromatograf jonowy Dionex ICS 1000, 
sterowany przez program Chromeleon w wersji 6.8. 
Roztwór wzorcowy, zawierający siedem anionów, 
pochodził z firmy Thermo Scientific. Fazę rucho-
mą sporządzono rozcieńczając stukrotnie roztwór 
wyjściowy węglanu i wodorowęglanu sodu (0,8M 
Na2CO3/0,1M NaHCO3) firmy Thermo Scientific, 
dedykowany kolumnie analitycznej AS 14A. Stoso-
wano przepływ izokratyczny o prędkości 1 ml/min. 
Rozdział chromatograficzny prowadzono za pomocą 
kolumny analitycznej IonPack AS 14A wraz z odpo-
wiednią kolumną ochronną firmy Thermo Scientific 
(AG 14A). Kolumnę termostatowano w temperatu-
rze 30°C. Stosowano detekcję konduktometryczną, 
a temperatura celki pomiarowej wynosiła 35°C. Do 
tłumienia przewodnictwa fazy zastosowano supre-
sor ASRS-4 mm. Częstotliwość sczytywania danych 
ustalono na 5.0 Hz. Chromatogramy opracowywano 
za pomocą programu Chromeleon 6.8.
	 Analizę zawartości anionów prowadzono w opar-
ciu o własną, zwalidowaną procedurę analityczną. 
Specyficzność metody została potwierdzona nastrzy-
kami zestawu wzorców siedmiu anionów nieorga-
nicznych w tym chlorków, siarczanów i azotanów. 
Określona została liniowość odpowiedzi detektora na 
zadane stężenia roztworów wzorcowych w zakresie od 
1,0 do 100 mg/l dla badanych anionów – chlorków, 
siarczanów i azotanów. Precyzję opisanej metody 
analitycznej potwierdzano poprzez trzykrotne powtó-
rzenia nastrzyku zestawu wzorców i każdej z próbek. 
Stabilność układu chromatograficznego kontrolowana 
była w pięciogodzinnych odstępach poprzez nastrzyki 
zestawu wzorców w rozcieńczeniu odpowiadającemu 
najczęściej spotykanym stężeniom w wodach mineral-
nych i źródlanych.

Wyniki

	 Wyniki zawartości badanych anionów przedsta-
wiono w tabeli I wraz z pH badanych próbek i ich prze-
wodnictwem elektrolitycznym. Określano zawartość 
chlorków, azotanów i siarczanów.
	 Na etykietach badanych wód mineralnych odna-
leziono szereg adnotacji i oznaczeń, m.in. o stopniu 

mineralizacji, zawartości wodorowęglanów, niskiej 
zawartości sodu i przydatności danej wody do sto-
sowania w diecie niskosodowej. Ponadto producenci 
informowali o sumie rozpuszczonych składników 
mineralnych, o tym, że wody posiadają jakość „wyma-
ganą dla środków spożywczych”, a także deklarowali, 
czy woda poddawana była procesom napowietrzania 
i filtracji. Szczególną uwagę zwracano na podkreślenie 
zawartości wapnia i magnezu. W kilku przypadkach 
podawano głębokość wydobycia wody oraz zalecano 
sposób przechowywania. Na etykietach dwóch spośród 
sześciu badanych wód źródlanych producenci w ogóle 
nie zadeklarowali zawartości anionów.
	 Analizując wody mineralne i źródlane stwierdzono 
duże rozbieżności pomiędzy ilościami deklarowanymi 
i stwierdzonymi. Największe różnice w przypadku 
chlorków odnotowano w przypadku wody mineralnej 
Muszynianka niskonasycona dwutlenkiem węgla, 
w której ilość deklarowana wynosiła 6,5 mg/l, zaś 
ilość stwierdzona – 2,66 mg/l. Największe różnice 
w przypadku siarczanów odnotowano w przypadku 
wody mineralnej Piwniczanka niegazowana, w której 
ilość deklarowana wynosiła 32,0 mg/l, zaś stwierdzona 
– 39,67 mg/l).
	 Etykieta żadnej z wód mineralnych nie posiadała 
informacji na temat zawartości azotanów. Najwyższe 
stężenia tych anionów odnotowano w wodzie mineral-
nej Kinga Pienińska (6,66 mg/l) i niegazowanej wo-
dzie źródlanej Żywiec Zdrój (5,65 mg/ml). Stężenia 
azotanów w zakresie 2-3 mg/l stwierdzono w wodach 
mineralnych – Kropla Beskidu oraz Cisowianka nie-
gazowana i niegazowana. W przypadku pozostałych 
wód wartości te były poniżej 1 mg/l.

Dyskusja 

	 Aktem prawnym normującym badania i znako-
wanie wód mineralnych dostępnych w handlu, jest 
Rozporządzenie Ministra Zdrowia z 2011 r. W przy-
padku większości wód na etykietach znaleźć można 
było informacje o zawartości chlorków i siarczanów, 
a więc anionów klasyfikowanych przez wymienione 
Rozporządzenie jako „składniki charakterystyczne 
wymienione w znakowaniu wody”. Jednak w żadnym 
wypadku nie odnaleziono adnotacji „zawiera chlor-
ki” lub „zawiera siarczany”, gdyż też żadna z wód 
nie zawierała powyżej 200 mg/l obu wymienionych 
anionów [5]. Warto zaznaczyć, że aniony te, w iloś-
ciach zwykle spotykanych w wodach mineralnych 
i źródlanych, nie wykazują szkodliwego działania na 
organizm człowieka. Siarczany w stężeniach powyżej 
1000 mg/l działają drażniąco na przewód pokarmowy 
i w efekcie – przeczyszczająco, zaś chlorki dopiero 
w stężeniach około 50 g/litr mogą być szkodliwe dla 
osób chorych na serce [7, 8]. Występujące w wodach 
mineralnych ilości siarczanów i chlorków nie mogą 
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stanowić zagrożenia także dla dzieci i niemowląt. Jak 
podają dokumenty opracowane przez WHO (World 
Health Organization, Światowa Organizacja Zdrowia), 
dotyczące wytycznych dla wody pitnej, efekt toksycz-
ny siarczanów może być obserwowany przy ekspozycji 
dzieci na wodę zawierającą 630 mg siarczanów w litrze 

oraz u niemowląt po dawce 600 mg jonów chlorko-
wych [9, 10].
	 Jak już wspomniano, na żadnej z etykiet badanych 
wód mineralnych i źródlanych producenci nie podali 
poziomu azotanów, wymienionych w Rozporządzeniu 
jako aniony „niepożądane i toksyczne w nadmiernych 

Tabela I. Deklarowane (z wyjątkiem wodorowęglanów, fluorków i azotynów) oraz stwierdzone zawartości anionów (chlorkowych, azotanowych i siarczanowych) 
w badanych wodach mineralnych i źródlanych
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 zawartość 

anionów [mg/l]
Stwierdzona zawartość anionów

[mg/l] ± SD, (n=3)
Odczyn 
wody

EC
[mS/cm]

Kropla Beskidu niegazowana, naturalna woda mineralna Cl– : 25,3

SO4
2– : 36,6

Cl– : 25,7 ± 0,027
NO3

– : 2,19 ± 0,075
SO4

2– : 34,31 ± 0,015
7,63 0,428

Piwniczanka niegazowana, naturalna woda mineralna
SO4

2-: 32,0
Cl– : 8,69 ± 0,091
SO4

2– : 39,67 ± 0,308
6,41 1,702

Muszynianka niskonasycona dwutlenkiem węgla, naturalna 
woda mineralna

Cl– : 6,5
SO4

2– : 29,5
Cl– : 2,66 ± 0,01
SO4

2– : 27,29 ± 0,092
6,03 1,378

Cisowianka niegazowana, woda mineralna Cl– : <5,0

SO4
2– : <5,0

Cl– : 1,3 ± 0,005
NO3

– : 2,6 ± 0,046
SO4

2– : 0,78 ± 0,044
7,00 0,8120

Nałęczowianka niegazowana, naturalna woda mineralna Cl– : 9,2 Cl– : 7,43 ± 0,024
NO3

– : 1,49 ± 0,016
SO4

2– : 9,2 ± 0,104
7,53 0,7114

Cisowianka gazowana, naturalna woda mineralna Cl– : 3,2

SO4
2– : 2,58

Cl– : 1,28 ± 0,032
NO3

– : 2,49 ± 0,044 5,55 0,8185

Nałęczowianka gazowana, naturalna woda mineralna Cl– : 9,2 Cl– : 8,38 ± 0,299
NO3

– : 1,90 ± 0,07
SO4

2– : 10,24 ± 0,114
5,44 0,7372

Muszynianka średnionasycona dwutlenkiem węgla, naturalna 
woda mineralna

Cl– : 6,0

SO4
2– : 26,0

Cl– : 7,00 ± 0,187
NO3

– : 1,57 ± 0,06
SO4

2– : 27,27 ± 0,358
5,65 1,9527

Kropla Beskidu gazowana, naturalna woda mineralna Cl– : 3,19

SO4
2– : 43,62

Cl– : 2,48 ± 0,021
NO3

– : 2,15 ± 0,011
SO4

2– : 36 ± 0,055
5,01 0,4174

Polaris niegazowana, naturalna woda mineralna Cl– : 9,2
SO4

2– : 91,15
Cl– : 8,14 ± 0,019
SO4

2– : 86,55 ± 0,212
7,55 0,5876

Muszynianka niskonasycona dwutlenkiem węgla, naturalna 
woda mineralna

Cl– : 6,0

SO4
2– : 26,0

Cl– : 6,02 ± 0,024
NO3

– : 1,41 ± 0,052
SO4

2– : 27,41 ± 0,266
5,83 1,946

Polaris gazowana, naturalna woda mineralna Cl– : 9,2
SO4

2– : 91,15
Cl– : 8,15 ± 0,018
SO4

2– : 88,29 ± 0,48
4,95 0,5981

Kinga Pienińska, naturalna woda mineralna Cl– : 7,09

SO4
2– : 28,5

Cl– : 2,98 ± 0,005
NO3

– : 6,66 ± 0,015
SO4

2– : 14,42 ± 0,028
5,91 0,5203

Piwniczanka gazowana, naturalna woda mineralna

SO4
2– : 32,0

Cl– : 7,09 ± 0,07
NO3

– : 0,62 ± 0,017
SO4

2– : 29,28 ± 0,23
5,9 1,7989

Aqua niegazowana, woda źródlana Cl– : 4,96
SO4

2– : 9,26
Cl– : 3,72 ± 0,015
SO4

2– : 16,96±0,063
7,66 0,314

Żywiec Zdrój niegazowana, woda źródlana
Brak informacji

Cl– : 5,38 ± 0,045
NO3

– : 5,64 ± 0,061
SO4

2– : 18,04±0,141
7,26 0,2882

Aqua gazowana, woda źródlana Cl– : 6,0
SO4

2– : 10,49
Cl– : 3,21 ± 0,04
SO4

2– : 16,21 ± 0,188
4,95 0,3249

Żywiec Zdrój gazowany, woda źródlana Cl– : 5,35 ± 0,021
SO4

2– : 19,74 ± 0,129
5,00 0,3771

Żywiec Zdrój średnio gazowana, woda źródlana
Brak informacji

Cl– : 5,63 ± 0,033
SO4

2– : 22,03 ± 0,024
4,93 0,3890

Woda Źródlana „Biedronka” niegazowana Cl– : 4,9
SO4

2– : 20,45
Cl– : 3,83 ± 0,056
SO4

2– : 17,63 ± 0,075
7,43 0,3235
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stężeniach”. Stwierdzone w badanych wodach mine-
ralnych i źródlanych ilości azotanów nie przekraczały 
dopuszczalnego w Polsce limitu dla wód 10 mg/l [5]. 
Podobnie w krajach członkowskich UE adnotacje 
na temat zawartości azotanów umieszczane są na 
etykietach bardzo rzadko, m.in. na słoweńskich wo-
dach źródlanych (5,3 mg/l w wodzie Oda, 6,31 mg/l 
w wodzie Zala), słoweńskich wodach mineralnych 
(Costella, zawartość azotanów poniżej 2 mg/l) oraz 
włoskich wodach mineralnych (8,7 mg/l w wodzie 
Fonte Guizza).
	 Część azotanów w przewodzie pokarmowym ulega 
redukcji do azotynów, które sprawiają, że hemoglobina 
ulega nieodwracalnej przemianie do methemoglobiny, 
nie wykazującej zdolności wiązania tlenu. Efektem 
jest tzw. methemoglobinemia, objawiająca się bólami 
brzucha, zaczerwienieniem twarzy i skóry, zawrotami 
głowy, sinicą, dusznościami, spadkiem ciśnienia krwi, 
aż do wystąpienia zapaści. Ponadto 25% wchłoniętych 
azotanów przedostaje się z krwi do śliny, gdzie na 
skutek działania mikroflory jamy ustnej ulega redukcji 
do azotynów, które trafiają ponownie do przewodu 
pokarmowego [11]. Azotyny mogą powstawać także 
w czasie przechowywania produktów spożywczych, 
na skutek mikrobiologicznej redukcji azotanów; są 
również stosowane jako konserwanty w przetwórstwie 
mięsnym. Zredukowane mikrobiologicznie w świetle 
przewodu pokarmowego azotany stają się wraz ze 
związkami podatnymi na nitrozowanie prekursorami 
rakotwórczych nitrozozwiązków, których aktywacja 
następuje w siateczce endoplazmatycznej wątroby. 
Proces ten zachodzi najczęściej w środowisku kwaśnej 
treści żołądkowej, a związkami ulegającymi najczęś-
ciej nitrozowaniu są powszechne w pokarmach m.in. 
aminy i wolne aminokwasy [12, 13].
	 Spożywanie nawet bardzo dużych ilości wód mi-
neralnych nie grozi przekroczeniem ADI (Accetable 
Daily Intake, Dopuszczalne Dzienne Spożycie) limitu 
azotanów, określonego przez FAO/WHO (Food and 
Agriculture Organization/World Heath Organization, 
Organizacja ds. Wyżywienia i Rolnictwa oraz Świato-
wa Organizacja Zdrowia) na 5 mg/kg masy ciała. By 
przekroczyć określone ADI dorosły człowiek o wadze 
70 kg musiałby wypić w ciągu dnia kilkadziesiąt litrów 
wody mineralnej o najwyższym stwierdzonym w ni-
niejszych badaniach stężeniu azotanów [13, 14]. 
	 Problem toksycznego działania azotanów doty-
czy przede wszystkim małych dzieci. W krakowskim 
Ośrodku Informacji Toksykologicznej, w latach 
1982‑1996, na 239 konsultacji związanych z methe-
moglobinemią aż 90% stanowiły przypadki chorych 
dzieci [16]. Duża podatność dzieci na toksyczne 
działanie azotanów wynika z faktu, iż w ich żołądkach 

panuje znacznie niższe pH i dochodzi do szybszej 
redukcji azotanów do azotynów [11]. Z tego też po-
wodu US-EPA (United States Environmental Protection 
Agency, Amerykańska Agencja Ochrony Środowiska) 
zaleca, by dzienna dawka azotanów dla niemowląt 
w wieku do trzech miesięcy nie przekraczała 1,6 mg/
kg masy ciała przy narażeniu ciągłym. Kalkulacja ta 
oparta jest o powszechnie przyjętą graniczną zawar-
tości azotanów, wynoszącą 10 mg/l wody. Wartość tę 
przekazuje także polskie Rozporządzenie „W sprawie 
naturalnych wód mineralnych, wód źródlanych i wód 
stołowych”. W swych obliczeniach EPA wychodzi 
z założenia, że zapotrzebowanie czterokilogramowe-
go dziecka na wodę wynosi 0,64 litra wody dzienne, 
tym samym dopuszczalna dawka azotanów wynosić 
powinna 1,6 mg/kg masy ciała [16]. Bardzo zbliżone 
są polskie normy, które zalecają dzieciom do piątego 
miesiąca podawanie od 0,1 do 0,19 litra wody/kg masy 
ciała [17].
	 W diecie niemowlęcia do piątego miesiąca życia 
zagrożenie przekroczenia ilości azotanów w diecie jest 
znikome, gdyż przy spożywaniu przez niemowlę mak-
symalnie 0,66 litra wody źródlanej dziennie o zawar-
tości azotanów 5,65 mg/l, ilość przyjętych azotanów 
wynosi 3,72 mg. Zatem niemowlę nawet o wadze 3,5 
kilograma spożywa w takiej sytuacji dawkę 1,06 mg/kg 
masy ciała. Nie przekracza ona dawki dopuszczonej 
przez EPA.
	 Duży problem z ilością dostarczanych azotanów do 
organizmu małego dziecka może pojawić się około pią-
tego miesiąca życia, gdyż jest to czas, w którym dziecku 
urozmaica się dietę za pomocą deserów (przetarte wa-
rzywa, soki), herbatek, kaszek lub gotowych surowców 
konsumpcyjnych z przeznaczeniem dla dzieci. Popular-
ne ostatnio używanie wód mineralnych i źródlanych 
do sporządzania potraw dla najmłodszych dzieci może 
powodować ryzyko przy ekspozycji ciągłej. Pięciomie-
sięczne niemowlę waży około 7 kilogramów. Według 
obliczeń zaproponowanych przez EPA i w powiązaniu 
z polskimi normami, dziecko w tym wieku może konsu-
mować około 1,33 litra wody w ciągu doby. Zakładając, 
że do przygotowywania każdego z posiłku używa się 
wody zawierającej azotany w ilości 5,65 mg/l, pula 
ich spożycia przy maksymalnym wyznaczonym przez 
normy zapotrzebowaniu na wodę wynosić będzie około 
1 mg/kg masy ciała w ciągu dnia. W takim wypadku nie 
zostaje również przekroczona dawka graniczna zapropo-
nowana przez EPA, jednakże należy podkreślić, że woda 
jest jedną ze składowych diety młodego organizmu, 
a spożycie azotanów wyłącznie z niej pochodzących 
może stanowić nawet do 62,2% dopuszczalnej dawki 
wyznaczonej dla najmłodszych [16, 17].
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Wnioski
1.	 Stwierdzono niezgodności pomiędzy deklarowa-

nymi a oznaczonymi zawartościami chlorków, 
azotanów i siarczanów.

2.	 Wody mineralne i źródlane, pod kątem zawartości 
przebadanych anionów, nie stanowią zagrożenia 
zdrowotnego dla dorosłych konsumentów.

3.	 Zawartość chlorków i siarczanów w badanych 
wodach nie stwarza zagrożenia dla najmłodszych 
konsumentów.

4.	 Zawartość azotanów powinna być uwzględniana 
w kryteriach doboru wód mineralnych i źród-
lanych dla najmłodszych konsumentów, gdyż 
odnotowane zawartości azotanów, przy stałej 

ekspozycji, mogą wraz z innymi źródłami tych 
anionów stwarzać zagrożenie dla dzieci.

5.	 Szczególnie w początkowym okresie życia, do 
przyrządzania posiłków dla niemowląt, powin-
ny być stosowane specjalnie wyselekcjonowane, 
poddawane ścisłej kontroli wody źródlane i mi-
neralne. 

6.	 W celu uniknięcia ryzyka zdrowotnego dla nie-
mowląt na wodach mineralnych i źródlanych 
powinny znaleźć się informacje na temat wysokiej 
zawartości azotanów, a najodpowiedniejszym 
byłby zapis analogiczny do fluorków, np. zawiera 
powyżej 5 mg/l azotanów.
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