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Gtoéwnym sktadnikiem ciata cztowieka jest woda, ktdra spetnia wiele waznych funkcji w organizmie. Prawidtowy stan nawodnienia
wymaga dostarczania do organizmu odpowiedniej ilosci wody wraz ze spozywanymi ptynami, ale takze z produktami spozywczymi,
np. ze $wiezymi warzywami i owocami. Aby utrzymac prawidtowy bilans gospodarki wodnej, w ciggu doby nalezy przyja¢ tyle ptyndw,
ile cztowiek pozbywa sie ze swojego organizmu przez nerki, ptuca, skore i przewéd pokarmowy. Nie ma jednoznacznej odpowiedzi na
pytanie, ktdrg wode nalezy wybiera¢ do picia. Wybdr powinien zaleze¢ od indywidualnych preferenciji, stanu zdrowia, wieku, aktywnosci
fizycznej, warunkdw atmosferycznych, wykonywanej pracy, jakosci wody, kosztéw oraz mozliwych skutkéw zdrowotnych picia okreslo-
nych rodzajéw wody. Woda jest zawsze najlepszym ptynem dla naszego organizmu, jednak nie kazdy jej rodzaj bedzie odpowiedni dla
kazdego. Najlepszym rozwigzaniem wydaje sie picie réznych rodzajéw wody.

Stowa kluczowe: woda pitna, rodzaje wdd, woda wodociggowa, woda filtrowana, woda z dystrybutora, woda mineralna, woda gazowana,
woda niegazowana, woda smakowa, woda alkaliczna

Types and characteristics of drinking water

The main component of the human body is water, which performs many important functions in the body. Proper hydration requires sup-
plying adequate amount of fluids from beverages and food such as fresh vegetables and fruits. To maintain the proper water balance,
one should drink as much fluids as a person gets rid of from their body through the kidneys, lungs, skin and digestive tract. There is
no clear answer to the question of which water to choose for drinking. The choice of water should depend on individual preferences,
health status, age, physical activity, weather conditions, work performed, water quality, costs, possible health effects of drinking certain
types of water. Water is the best drink for our body, but not every type of water is for everyone. The best solution seems to be drinking
different types of water.

Keywords: drinking water, types of water, tap water, filtered water, dispenser water, mineral water, carbonated water, non-carbonated water,
flavoured water, alkaline water

2 Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut Badawczy.
bSzkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
<Kontakt: joanna.orysiak@ciop.pl.




Wstep

Woda jest gtownym sktadnikiem ludz-
kiego organizmu, a jej catkowita zawartos¢
zmniejsza si¢ wraz z wiekiem (u niemow-
I3t stanowi ok. 75% masy ciala, a u 0s6b
starszych — ok. 55%). Woda pelni wiele
waznych funkeji w organizmie czlowie-
ka, m.in. jest doskonatym rozpuszczal-
nikiem, bierze udzial w termoregulacji,
odpowiada za transport substancji w or-
ganizmie, pelni funkcje zabezpieczajacy
i nawilzajaca, a takze bierze udzial w pro-
cesie trawienia [1, 2]. Nie ma skuteczne-
go mechanizmu magazynowania wody
w organizmie, dlatego do utrzymania
optymalnego nawodnienia wymagane
jest state dostarczanie plynéw — w ciagu
dnia nalezy przyja¢ ich tyle, ile cztowiek
pozbywa si¢ przez nerki (mocz), ptuca
(para wodna), skore (pot) i przewéd po-
karmowy (kat). Zgodnie z normami dla
populacji Polski wystarczajace spozycie
wody (norma Al, ang. adequate intake)
u 0s6b dorostych o siedzgcym trybie zycia
i w warunkach umiarkowanej temperatury
wynosi 2500 ml/dobe (mezczyzni) i 2000
ml/dobe (kobiety). Zapotrzebowanie
uwzglednia wode pochodzacy zaré6wno
z napojow, jak i produktéw spozywezych,
np. ze $wiezych warzyw i owocow, oraz
zwieksza sie przy wickszej aktywnosci
fizycznej i wyzszej temperaturze otoczenia
[1-3]. Plyny nalezy spozywac w sposéb
regularny, czyli czesto, ale w mniejszych
ilo$ciach. W ten spos6b organizm lepiej
przyswaja wode oraz zawarte w niej sktad-
niki mineralne [1].

Organizm z reguly sam sygnalizuje,
ze potrzebuje wody (poprzez uczucie
pragnienia). Nalezy jednak podkresli¢,
Ze uczucie to pojawia sie wtedy, gdy orga-
nizm jest juz w pewnym stopniu odwod-
niony (1-2-procentowe odwodnienie)
[1, 3, 4]. Zmniejszenie spozycia plynéw
i/lub wzrost utraty wody z organizmu, np.
w wyniku intensywnego wysitku fizyczne-
go, moze powodowa¢ odwodnienie [2, 3].
Lagodne i umiarkowane odwodnienie
charakteryzuje sie¢ m.in.: suchymi i po-
pekanymi ustami, senno$cig lub zmecze-
niem (ostabieniem), uczuciem pragnienia,
zmniejszeniem ilo§ci wydalanego moczu,
niewielky ilo$cig lub brakiem fez podczas
placzu, oslabieniem mie$ni, bélem glo-
wy, zawrotami gtowy lub zamroczeniem.
Natomiast objawami ciezkiego odwodnie-
nia s3: silne uczucie pragnienia, rozdraz-
nienie (drazliwo§¢), zaburzenia nastroju
i dezorientacja u dorostych, bardzo suche
usta, skora i blony §luzowe, brak pocenia
sie, skapomocz lub bezmocz, zmiana
barwy moczu (mocz ciemnozélty lub
bursztynowy), podkrazone (zapadniete)
oczy, pomarszczona i sucha skéra, ktérej

brakuje elastycznosci, obnizenie ci$nie-
nia krwi, szybkie bicie serca, goraczka,
majaczenie lub utrata przytomnosci [3].
Osoby starsze i male dzieci sg bardziej na-
razone na odwodnienie niz osoby w sile
wieku [1, 2]. Wyzsze ryzyko wystapienia
odwodnienia wystepuje takze u oséb
pracujacych w stuzbach mundurowych ze
wzgledu na zmniejszone spozycie plynéw
wynikajace z charakteru pracy oraz nara-
zenie na dzialanie wysokiej temperatury,
np. w przypadku funkcjonariuszy strazy
pozarnej [5]. W zwiazku z duzym ryzy-
kiem wystgpienia odwodnienia wéréd
pracownikéw i funkcjonariuszy [3, 5] pra-
cujgcych np. w upale warto zwrécic uwage
na to, jaki rodzaj wody powinni spozywac
podczas pracy/stuzby. Celem artykutu jest
przeglad r6znych rodzajéw wéd do picia
wraz z ich krotka charakterystyka.

Rodzaje wod

Gl6éwnymi rodzajami wod s3: woda wo-
dociggowa (kranowa, z kranu) oraz woda
butelkowana (z butelki) (tab. 1). Wyréznia
sie nastepujace wody butelkowane [1, 6]:

* wody zrédlane (woda ze ztoza pod-
ziemnego, pierwotnie czysta pod
wzgledem chemicznym i mikrobiolo-
gicznym, ze sktadem mineralnym nie-
rézniacym sie od wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi);
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* naturalne wody mineralne (woda pod-
ziemna, pierwotnie czysta pod wzgle-
dem chemicznym i mikrobiologicznym,
ze stabilnym sktadem mineralnym, ma-
jacym w okreslonych przypadkach zna-
czenie fizjologiczne; nie wolno do niej
dodawa¢ innych sktadnikéw niz dwu-
tlenek wegla);

* wody stotowe (woda pochodzaca
z r6znych zrédel, ktéra moze by¢
uzdatniana i wzbogacana w sktadniki
mineralne);

® lecznicze wody mineralne (zawierajace
sktadniki mineralne o szczegélnej ak-
tywnosci farmakodynamicznej; wody
te podlegaja prawu farmaceutycznemu).
W Unii Europejskiej najwazniejszym

dokumentem regulujacym sprawy do-

tyczace jako$ci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi jest dyrektywa

Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)

2020/2184 z dnia 16 grudnia 2020 r.

w sprawie jako$ci wody przeznaczonej

do spozycia przez ludzi [7, 8]. Jej wdro-

zenie do polskiego systemu prawnego

(obecnie wdrazanie jest w toku) spowo-

duje wygasniecie obowigzujacego do tej

pory w Polsce rozporzadzenia Ministra

Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w spra-

wie jako$ci wody przeznaczonej do spozy-

cia przez ludzi [8, 9].

Woda wodociggowa i butelkowana po-
winna wykazywac¢ jako$¢ bezpieczng dla
zdrowia. Wymagania jako$ciowe dla wod

Tabela 1. Poréwnanie wody butelkowanej i wody wodociggowej [11]

Table 1. Comparison of bottled water and tap water [11]

Woda butelkowana

Woda wodociagowa

pochodzi z podziemnych
zasob6w izolowanych
geologicznie, pierwotnie czysta
pod wzgledem chemicznym

i mikrobiologicznym

pochodzi z réznych uje¢
(np. wéd powierzchniowych)

Pochodzenie

nie jest i nie moze by¢

uzdatniana przez np. filtracje,
chlorowanie, ozonowanie -
mozliwe pozostawienie w wodzie

poddawana zadnym
procesom zmieniajgcym jej
naturalny sktad mineralny

resztkowej ilosci uzytych
chemikalidw (chloru, ozonu)
i/lub powstawanie zwigzkow
pochodnych (THM, bromiandw,
chlorandw, chlorynéw)

Wymagania mikrobiologiczne,
np. bakterie Escherichia coli,
bakterie z grupy coli, enterokoki,
Pseudomonas aeruginosa

nieobecne w 250 ml

nieobecne w 100 ml
lub nienormowane

Maksymalne dopuszczalne
stezenie wybranych
parametréw chemicznych

nizszy prég dopuszczalnych
wartosci, np.:

bar - 1,0 mg/I

kadm - 3 pg/I

miedZ - 1 mg/|

azotany - 10 mg/I NWM*
azotyny - 0,1 mg/l NWM*

wyzszy prég dopuszczalnych
wartosci, np.:

bar - nienormowane

kadm - 5 pg/I

miedz - 2 mg/I

azotany - 50 mg/I

azotyny - 0,5 mg/I

Sktadniki organiczne, np. WWA*,

pestycydy, detergenty, THM*

niedopuszczalne

zawarto$¢ limitowana

Zagrozenia

butelki PET*

stan techniczny i sanitarny
instalacji wodociggowej

THM - halogenowe zwiazki organiczne, PET - politereftalan etylenu.

*NWM - naturalna woda mineralna, WWA - wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne,




+Istotne w budowie kosci, wptywaja na prace uktadu migsniowego i uktadu nerwowego

+Chronig przed chorobami uktadu krazenia
+Magnez zmniejsza podatno$é na stres

| §& w zoladku

M 2+ +Wspomagaja leczenie schorzen przewodu pokarmowego i drég moczowych
9 4 Petnia funkcje ochronng przy narazeniu na metale cigzkie (konkurowanie migdzy pierwiastkami np. w procesach
c 24 ‘wchianiania)
a +Wystepujq w wodzie w formie zjonizowanej, dlatego s3 dobrze przyswajane przez organizm, szczegdlnie gdy wystepujq w
stosunku molowym Ga do Mg 2:1
+Zobojetniaja czesdciowo kwas solny w zotadku (waine u 0s6b cierpiacych na nadkwasote) - pomagajq utrzymaé réwnowage
_ kwasowa w zotadku i jelitach,
HCO3 +U cukrzykéw - obnizaja poziom cukru we krwi i moczu oraz wydzielanie acetonu, reguluja pH krwi, wspomagaja dziatanie
insuliny,
+Przyépieszaja trawienie
<+ Siarka wchodzi w skiad wielu enzyméw
=+ Prayspieszaja perystaltyke jelit
So 2+  + Stymuluja funkeje wydzielnicze watroby
4 + Polecane w schorzeniach woreczka zétciowego, w zaburzeniach trawienia i przemiany materii
+ Przy zaparciach i niestrawnosci zaleca sig systematyczne spozywanie wody o duzej zawartosci siarczanéw (250-650
mgll) przed positkiem
<4 Dziataja korzystnie w poczatkowych stadiach cukrzycy (wplyw na aktywnosé insuliny i stezenie glukozy we krwi i w
moczu)
+ Nadaje kwaskowaty smak
co + Daje orzezwienie
2 +Powoduje rozszerzenie naczyh krwi hiwzrost ia np. wapnia, magn sodu
+Zwigksza motoryke przewodu pokarmowego
+Ma dziatanie bakteriostatyczne - czynnik konserwujacy
CIOP[iPIB Wady
o
M 2+
g 2 Niewsk dla os6b ogr ych dany sktadnik mineralny w diecie (np. przy hiperkalcemii)
Ca*
Hco — = Woda powyzej 600 mg/l wodorowegl i dla 0s6b z niedok i
3 — Woda powyzej 1000 mg/l wodoroweglanow moze powodowaé zaburzenia trawienia nawet u zdrowych osob
— Przeciwskazane podczas ostrych stanow chorobowych przewodu pokarmowego i choroby wrzedowej
SO 42" — W wigkszych dawkach taka woda moze dziataé przeczyszezajaco
=Powoduje uwalnianie gastryny, ktéra pobudza wydzielanie soku zotad go przez co
=Zwalnia wchtanianie potasu
co —Przyczyna odbijania i uczucia rozpierania w zotadku
2 — Niewskazane dla oséb cierpiacych na nadkwasote, wrzody zotadka i dwunastnicy oraz z chorobami gardta i strun
gtosowych
Niepol osobom z niewydolnoscia oddechowa, niewydolnoscia uktadu krazenia i matym dzieciom

Rys. 1. Gtéwne sktadniki wody do picia [1, 13-15, 16]
Fig. 1. Main components of drinking water [1, 13-15, 16]

butelkowanych pod wzgledem wielkosci
limitow stezen sktadnikéw niepozada-
nych oraz kryterium mikrobiologiczne-
go sa bardziej rygorystyczne niz dla wody
z kranu [10, 11]. Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184
poszerza dotychczasowy zakres standar-
dowych parametréw badania wody, m.in.
o dodatkowe parametry mikrobiologiczne
i chemiczne, jak réwniez zakres wymaga-
jacych oceny ubocznych produktéw de-
zynfekeji wody [12].

Woda pitna moze by¢ istotnym Zré-
dlem sktadnikéw mineralnych w diecie,
takich jak wapn i magnez. Jednak steze-
nia poszczeg6lnych sktadnikéw moga sie
rézni¢ w zaleznosci od zrédta, z ktérego
woda jest czerpana — dotyczy to zaréwno
wody wodociggowej, jak i wéd butelkowa-
nych [1, 10, 13-15, 16] (rys. 1). Warto za-
uwazy¢, ze oprocz ,,dobrych” sktadnikéw

w wodzie moze sie réwniez znajdowac
m.in. mikroplastik. Szacuje si¢, ze mi-
kroplastik moze wystepowa¢ w ponad
90% wod butelkowanych oraz w powyzej
72% probek wody wodociggowej [17]. Na
uwage zastuguje fakt, ze mikroplastik
znajdowat sie nie tylko w wodzie z bute-
lek wykonanych z tworzyw sztucznych,
lecz takze w wodzie w opakowaniach
szklanych, ktére mialy plastikowe na-
kretki [17]. W mikroplastiku wystepuja
bisfenol A i ftalany, ktére rozregulowuja
uktad hormonalny i moga wywolywa¢
m.in. problemy z ptodnoscia, raka piersi,
raka prostaty czy otylos¢ [8].

Woda wodociggowa
(kranowa, z kranu)

Woda wodociagowa jest przede wszyst-
kim tatwo dostepna z uwagi na to, ze jest

dostarczana przez wodociagi publiczne
do domowych kranéw z uje¢ podziem-
nych oraz z wéd powierzchniowych (np.
rzek) [11]. Nad jej jakoscia czuwaja spe-
¢jalnie powolane do tego instytucje, ktére
kontroluja jej stan na biezaco. Musi ona
spelnia¢ wszystkie wymagania Minister-
stwa Zdrowia, a jej jakos¢ jest stale po-
prawiana, co czyni ja tafiszg i fatwiejszg
do pozyskania alternatywa dla wody bu-
telkowanej [9, 18]. Woda kranowa jest zro-
dlem sktadnikéw mineralnych, tj. wapnia,
magnezu, potasu, fosforu, sodu i niekie-
dy fluoru oraz zwiazkéw chloru. Zawar-
to$¢ sktadnikéw mineralnych w wodzie
pitnej z kranu moze si¢ znacznie réznic
miedzy poszczegdlnymi rejonami kraju
(miejscami ujecia wody) [19, 20]. Czes¢
wdd butelkowanych (niektére wody Zro-
dlane) ma sktad mineralny poréwnywal-
ny z dostepna woda z kranu, natomiast
w poréwnaniu z woda mineralng $rednio-
i wysokozmineralizowang kranéwka ma
nizsza zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych
[10, 21, 22] (rys. 2).

Wode wodociggowa mozna spozy-
wac bezposrednio po pobraniu — bez
przegotowania (jest przebadana pod
wzgledem mikrobiologicznym) lub po
jej zagotowaniu. Jednak nalezy pamieta¢
o koniecznosci spuszczenia pewnej ilosci
wody z kranu przed pobraniem jej do bez-
posredniego spozycia (stojaca woda
w rurociggu moze podlega¢ réznym prze-
mianom). Wode wodociggowa mozna tak-
ze poddawa¢ dodatkowym zabiegom, np.
filtrowaniu [18, 21]. Przegotowanie wody
z kranu moze j3 pozbawi¢ czesci cennych
sktadnikéw mineralnych (pozostajacych
jako osad w czajniku), zanieczyszczen
bakteriologicznych, ale nie zanieczysz-
czen chemicznych (ich stezenie po odpa-
rowaniu moze sie zwiekszy¢) [1, 18, 21, 23].
Nalezy podkresli¢, ze do picia nadaje si¢
tylko woda zimna. Taka wode stosuje si¢
takze do mycia warzyw i owocéw. Nigdy
nie nalezy pi¢ cieplej wody z kranu, gdyz
zawiera ona wiecej zanieczyszczen [24],
ani wody brunatnej, ktéra oznacza awarie
sieci wodociggowej [18].

Jak wczesniej wspomniano, woda wo-
dociggowa jest poddawana uzdatnianiu
i podlega $cistej kontroli, aby byta czysta,
smaczna i zdrowa. W uzdatnianiu wody
coraz cze$ciej wykorzystywanym zabie-
giem staje sie ozonowanie, czyli proces
jej oczyszczania przy uzyciu ozonu (O,)
— silnego utleniacza. Jest to skuteczna me-
toda dezynfekcji i usuwania zanieczysz-
czeni organicznych oraz nieorganicznych,
ktéra zapewnia wode przede wszystkim
bezpieczna mikrobiologicznie [25].

Warto zauwazy¢, ze chlor jest $rod-
kiem dezynfekujacym, a stosowane
w wodzie kranowej dawki chloru nie maja
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Rys. 2. Sktadniki mineralne obecne w roznych rodzajach wody [21]

Fig. 2. Minerals present in different types of water [21]

szkodliwego dziatania, jednak wplywaja

na cechy sensoryczne wody kranowej — za-
pach i smak — co znajduje swoje odbicie

w przygotowywanych na jej bazie potra-
wach [21]. Negatywnie na walory wody
moze takze wplywac¢ zly stan sieci wodo-
ciggowej, w tym rodzaj zastosowanych rur,
co moze pogarsza¢ smak, zapach i sktad

wody [26]. Jednak w obecnej dyrektywie

UE z 2020 1. zwrécono uwage na wplyw,
jaki na jako$¢ wody wywieraja wewnetrz-
ne systemy wodociggowe w budynkach,
i w przypadku instalacji wodociaggowych

w budynkach wprowadzono obligatoryj-
na kontrole dwéch parametréw majacych

najwieksze znaczenie zdrowotne — bakte-
rii Legionella i otowiu [12].

Woda wodociagowa moze zawiera¢
§ladowe ilosci substancji szkodliwych, np.
farmaceutykow, ktére — mimo nieprze-
kraczania okre$lonych norm — spozywa-
ne regularnie w dtuzszym okresie mogg
sie kumulowa¢ i niekorzystnie wplywac
na zdrowie [26]. W wodzie moga wyste-
powac¢ takze pewne ilosci pestycydow —ze

wzgledu na nieprawidlowe odprowadza-
nie $ciekdw, zle przechowywanie odpadéw
czy nieodpowiednie wykorzystanie na-
woz6w i chemikaliéw. Wykazano, ze pro-
blem ten wystepuje gléwnie na terenach
wiejskich [27].

W Polsce, podobnie jak w wielu in-
nych krajach, studnie indywidualne
wciaz odgrywaja istotng role jako Zré-
dlo wody pitnej — zwlaszcza na terenach
wiejskich oraz w miejscach oddalonych
od sieci wodociggowej. Studnia indy-
widualna moze by¢ zaréwno studnia
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kopang (plytka) czy studnia glebinowa
(wiercona), jak i studnig abisynska (ru-
rowg). Zaletami takiej studni s3: nieza-
leznos¢ od infrastruktury publicznej,
stosunkowo niskie koszty eksploatacji
oraz szybki dostep do zasobéw wéd
podziemnych. Jednak korzystanie
ze studni indywidualnych wiaze sie
réwniez z szeregiem zagrozen. Do naj-
czestszych problemoéw naleza: brak
systematycznej kontroli jako$ci wody,
ryzyko skazenia mikrobiologicznego
(np. bakteriami z grupy coli), przenikanie
pestycyddéw i azotanéw z gruntéw rol-
nych oraz zanieczyszczenia przemystowe
[28, 29]. Nalezy podkresli¢, ze zdrowie
zalezy w duzej mierze od spozywanej
wody, dlatego kazdy wlasciciel studni po-
winien doprowadzi¢ studnie do takiego
stanu, aby zapewni¢ dobrg pod wzgle-
dem jakosci wode do picia. Przyktadowo
duza zawarto$¢ srodkéw chemicznych
(azotanow) w wodzie moze wywolta¢
u niemowlat sinice, ktéra przy braku
szybkiej interwencji medycznej bywa
$miertelna. Kobiety ciezarne i niemow-
leta powinny korzysta¢ wylacznie z wody
badanej i okreslonej jako ,odpowiadajaca
wymaganiom sanitarnym” [30].

Domowe sposoby oczyszczania
wody - filtrowanie
i odwrécona osmoza

Jednym z etap6w uzdatniania wody jest
filtracja, ktora jest procesem mechanicz-
nym (fizycznym) stuzacym do oddziele-
nia substancji koloidalnych i zawiesin
(o rozmiarze wiekszym niz 0,1 um)
z wody [31].

Przyktadami systeméw domowego
oczyszczania wody s3 [32] (tab. 2): filtry
dzbankowe, filtry nakranowe, filtry pod-
zlewozmywakowe, system odwroconej
osmozy (ang. reverse osmosis — RO).

Podstawowym zadaniem filtrow jest
usuniecie substancji, ktére moga nega-
tywnie lub szkodliwie wplywa¢ na smak,
zapach czy barwe wody. Poprzez filtracje
usuwane s3 m.in. [27, 33]:
® zanieczyszczenia, ktére mogg pocho-

dzi¢ ze starej, niezmodernizowane;j

instalacji wodociagowej;

Tabela 2. Wybrane systemy domowego oczyszczania wody [32]

Table 2. Selected home water purification systems [32]

Typ filtra filtr dzbankowy system odwrdéconej osmozy
Metoda filtracji wegiel aktywny membrana osmotyczna
Wydajnosé do 100 I/dzien do 300 I/dzien

Koszt eksploatacji niski

Sredni/wysoki

Latwos¢ instalacji bardzo wysoka

Srednia

pojemnos¢ i szybko$¢ filtracji sa

wymagaja regularnej wymiany membran

Wady ograniczone; wymagajg wymiany filtréw
Skutecznos¢ filtracji podstawowa bardzo wysoka
Zywotnosé wkiadu 1-2 miesigce 6-12 miesiecy




Tabela 3. Sktadniki mineralne tracone z wody w wyniku
odwréconej osmozy jako Srednia procentowa skuteczno$é
usuwania jonéw [37]

Table 3. Minerals lost from water by reverse osmosis as ave-
rage percentage efficiency of ion removal [37]

Tracony Skutecznosé

sktadnik usuwania jonow [%]
waph 97
fluor 95
magnez 96
fosfor 95
sod 94
siarczany 94
zelazo 95
cynk 95
azotany 90

* jony magnezu i wapnia odpowiedzial-
ne za twardos$¢ wody, ktéra powoduje
osadzanie sie kamienia na §ciankach
naczyn;

* chlor, ktéry wplywa na zapach i smak
wody.

Popularnym filtrem jest filtr dzban-
kowy. W dzbankach wktad filtrujacy
sktada sie z dwoch warstw filtrujgcych:
pierwsza warstwg jest wegiel aktywny
odpowiedzialny za usuwanie chloru, fe-
noli, detergentéw oraz niektorych metali
ciezkich, a druga — zywica jonowymien-
na odpowiedzialna za usuwanie jonéw
magnezu i wapnia [27]. Warto zauwazy¢,
ze wyniki badan naukowych nie zawsze
potwierdzajg informacje dotyczace cech
filtr6w podawane przez producentéw [26,
27]. W badaniu przeprowadzonym przez
Puszczato i wsp. [27] nie zaobserwowano
obnizenia zawarto$ci chlorkéw w wodzie
filtrowanej w poréwnaniu z wodg wodo-
ciggowy, natomiast wykazano, ze sku-
teczno$¢ dzialania filtréw dzbankowych
spada wraz z uplywem czasu, ktéry czesto
byt krétszy niz deklarowany przez pro-
ducentéw [23, 26, 27, 34]. Ponadto liczba
drobnoustrojéw mezofilnych, mogacych
wywolywa¢ rézne choroby, odnotowana
w czwartym tygodniu uzywania filtréw
wyklucza mozliwos¢ ich dtuzszego sto-
sowania [34]. Warto podkresli¢, ze w ba-
daniach prowadzonych przez Giziniska
iin. [34] nie stwierdzono obecno$ci bak-
terii mezofilnych w wodzie wodociggo-
wej, jednak w trakcie stosowania filtrow
odnotowano, iz moze nastapic osadzanie
si¢ drobnoustrojéw na filtrze i ich przeni-
kanie do przefiltrowanej wody, co w przy-
padku niektérych filtréw zaobserwowano
juz po tygodniu ich stosowania.

Zaawansowang techniky uzdatniania
i oczyszczania wody sa ci$nieniowe tech-
niki (procesy) membranowe, ktére pole-
gaja na transporcie masy przez membrane
pod wplywem réznicy ci$nienia po obu
stronach [31, 35]. Warto zwréci¢ uwage
na proces odwréconej osmozy, ktéry

znajduje zastosowanie w oczyszczalniach
miejskich, ale moze zosta¢ wykorzysta-
ny réwniez w warunkach domowych.
W odwréconej osmozie wykorzystywane
sa polprzepuszczalne membrany, ktére
na zasadzie dyfuzji zapobiegaja prze-
dostaniu sie niechcianych zwigzkéw
(zanieczyszczen) do oczyszczonej wody.
Odwré6cona osmoza moze sie przyczy-
ni¢ do usuniecia z wody m.in. wiruséw,
bakterii, metali ciezkich, szkodliwych
zwigzkéw chemicznych, farmaceutykow,
srodkéw hormonalnych, ale réwniez po-
z3danych sktadnikéw mineralnych (np.
jonéw wapnia i magnezu), przez co woda
po RO ma podobny sktad do wody de-
stylowanej [16]. Jednak zastosowanie do-
datkowych mineralizatoréw uzupetnia
w pewnym stopniu oczyszczong wode
o pozadane jony [31, 35-37], ktére s3 usu-
wane w ilo$ci 92-99% (tab. 3). Usuwane
sktadniki mineralne (np. wapn, fluor,
magnez, zelazo) sa niezbedne do zacho-
wania zdrowia przez pracownikéw i funk-
¢jonariuszy, w tym takze do utrzymania
optymalnej gesto$ci mineralnej kosci [37].
Wedlug producentéw zawarto$¢ sktadni-
kéw mineralnych po mineralizacji jest
podobna do stezenia tych sktadnikow
w wodach mineralnych dostepnych
w sklepach spozywczych [38]. Jak jednak
podkreslaja niektérzy autorzy [10], sktad
wody po module mineralizujacym dostar-
cza ok. 90 mg sumy sktadnikéw mineral-
nych rozpuszczonych w wodzie (przed
mineralizacjag woda po RO dostarcza 10—
50 mg/dm?® prostych jonéw pierwiastkow),
wigc jest ich stosunkowo niewiele w po-
réwnaniu np. z wodg kranowa niepodda-
na filtracji. Picie takiej wody w polaczeniu
z dietg niedoborowa w niektére sktadniki
mineralne moze spowodowa¢ zaburzenia
réwnowagi elektrolitowej i inne problemy
zdrowotne [16, 37].

Filtracja i RO moga negatywnie wply-
waé na zdrowie konsumentéw poprzez
obnizenie zawarto$ci jonéw magnezu
i wapnia [27, 39]. Spozywanie wody
o niskiej zawarto§ci magnezu i wapnia
moze mie¢ powazne skutki zdrowotne,
poniewaz woda jest waznym zrédlem
tych sktadnikéw odzywczych. Ponadto
sktadniki mineralne w wodzie wystepuja
w formie zjonizowanej, przez co sa tatwiej
przyswajalne niz z innych produktow
spozywczych [1, 27]. Magnez zawarty
w wodzie wchlania sie 30 razy lepiej niz
zawarty w pozywieniu [16]. Niedobdr
wapnia moze zwiekszac ryzyko rozwoju
osteoporozy czy choréb uktadu kraze-
nia [2]. Natomiast niedobdér magnezu
moze powodowaé nerwowos¢, zmniej-
sza¢ koncentracje, zwieksza¢ ryzyko roz-
woju choréb uktadu krazenia, choréb
metabolicznych czy nowotwordw [2, 40].

W badaniu przeprowadzonym w Izraelu
wykazano, ze filtracja wody wodociagowej
w gospodarstwie domowym mogta by¢
dodatkowym czynnikiem wplywajacym
na niedob6ér magnezu w diecie [27, 39].
Przed wyborem filtra do wody warto

przeprowadzi¢ doktadna analize jakosci
wody z kranu. Dzieki temu mozliwe bedzie
okreslenie rodzaju zanieczyszczen w wo-
dzie pitnej i wytypowanie odpowiedniego
rodzaju filtra. Przykladowo dla wysokiego
stezenia chloru dobrym wyborem moze
by¢ filtr z weglem aktywnym [32]. Warto
zauwazy¢, ze filtrowanie (oczyszczanie)
wody wodociggowej moze przynies¢ wiele
korzysci (np. eliminacje zanieczyszczen
czy poprawe waloréw smakowych), jednak
nie moze to by¢ jedyna woda spozywana
przez czlowieka na co dzien [16]. Nalezy
podkresli¢, ze filtry domowe, cho¢ popra-
wiaja jakos¢ i smak wody, moga — przy nie-
wlasciwym uzytkowaniu — sta¢ si¢ Zrédlem
zagrozenia zdrowotnego dla ludzi. Na uzy-
wanych wkladach filtracyjnych gromadzg
sie sktadniki mineralne i osady, a wilgot-
ne srodowisko sprzyja rozwojowi drob-
noustrojéw, w tym bakterii potencjalnie
chorobotwérczych. Z tego powodu nalezy
pamieta¢ o regularnej wymianie wktadow
oraz dbaniu o ich czysto§¢ poprzez prze-
ptukiwanie ich przed uzyciem. Rzadko wy-
mieniane wkiady moga pogorszy¢ jakos¢
wody i zwiekszy¢ ryzyko zatru¢ — niepra-
widlowo uzywany lub przeterminowany
filtr moze by¢ dla uzytkownikéw bardziej
niebezpieczny niz jego brak [23, 26, 27, 34].

Woda z dystrybutora

Woda z dystrybutora jest popularnym
rozwigzaniem nie tylko w biurach, lecz
takze w domach. W przypadku tego ro-
dzaju wody wyréznia sie dystrybutory
butlowe i bezbutlowe. W dystrybutorach
butlowych woda pobierana jest ze specjal-
nych zbiornikéw [41]. Najczesciej stoso-
wanymi rozwigzaniami sg dystrybutory
elektryczne, z ktérych mozna pozyskac
wode do bezposredniego spozycia — cie-
pla oraz schtodzong. Drugim rodzajem
dystrybutoréw butlowych sg dystrybu-
tory mechaniczne bez mozliwosci uzy-
skania wody cieplej i schtodzonej. Woda
dostarczana przez dystrybutory butlowe
najczesciej pochodzi z uje¢ glebinowych
i jest klasyfikowana jako woda zrédlana
lub mineralna, w zaleznosci od sktadu
chemicznego i poziomu mineralizacji.
Najwiekszymi wadami tych dystrybuto-
r6w sa konieczno$¢ regularnych dostaw
wody i problemy zwigzane z wymiang
butli [41]. W dystrybutorach bezbutlo-
wych, gdzie woda przewaznie pobierana
jest bezposrednio z instalacji wodocia-
gowej, eliminuje sie problem zwigzany
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z konieczno$cig wymiany plastikowych
butli, co przyczynia sie do redukeji odpa-
déw plastikowych oraz zmniejszenia nega-
tywnego wplywu plastiku na srodowisko.

Wazng role w przypadku dystrybuto-
réw spelnia nie tylko system oczyszcza-
nia, lecz takze odpowiednio prowadzony
system serwisowania urzadzenia, gdyz za-
biegi te odpowiedzialne s3 za dostarczenie
bezpiecznej do spozycia wody. W jednym
z badan wykazano, ze na 32 prébki z dys-
trybutoréw wody (ang. bottled water coolers)
az 62% zawieralo zanieczyszczenia mi-
krobiologiczne [42]. W innym badaniu
zaobserwowano, ze pomimo $cisle regu-
lowanego systemu higieny wody na We-
grzech plesnie i drozdze wykryto w 86,8%
probek z dystrybutoréw wody (ang. bottled
water dispensers), w tym az 56,76% bylo sil-
nie zanieczyszczonych [43]. Na rozwdj
drobnoustrojéw w wodzie z dystrybuto-
réw mial wplyw m.in. czas, jaki uplynat
od dezynfekgeji, liczba dni pozostatych
do uplywu terminu waznosci butli z wodg,
ekspozycja na §wiatto stoneczne podczas
przechowywania, nieregularna konserwa-
¢ja i czyszczenie, niewlasciwa lokalizacja/
miejsce instalacji urzagdzenia, brudna po-
wierzchnia dozownika [43, 44]. Regular-
ne czyszczenie dystrybutoréw wody jest
zatem kluczowe dla zapewnienia bezpie-
czefistwa i najwyzszej jako$ci dostarczanej
wody ze wzgledu na ryzyko rozwoju drob-
noustrojow [42-44].

Woda butelkowana

Biorac pod uwage pochodzenie wody,
gléwnymi rodzajami wéd butelkowanych
s3: mineralne, Zrédlane i stotowe. Ze
wzgledu na mineralizacje wody te dzie-
li sie na: bardzo niskozmineralizowane
(o ogdlnej zawartosci soli mineralnych
nie wiekszej od 50 mg/1), niskozmine-
ralizowane (o ogdlnej zawartosci soli
mineralnych nie wiekszej od 500 mg/1),
$redniozmineralizowane (o ogdlnej za-
warto$ci soli mineralnych nie wiekszej
od 1500 mg/1) i wysokozmineralizowane
(o ogdlnej zawartosci soli mineralnych
wigkszej od 1500 mg/1). Wéréd wod bu-
telkowanych dostepne s3 takze m.in. wody
niegazowane i gazowane oraz odrebna ka-
tegoria napojow, tj. wody smakowe [6].

Nalezy zwréci¢ uwage, ze gdy kupuje
sie wode zrédlana lub niskozmineralizo-
wana, czesto nie réznig sie¢ one znacznie
sktadem od kranéwki, dlatego warto czy-
ta¢ etykiety na wodach butelkowanych,
jesli zalezy nam na okreslonym skladzie
mineralnym wody [10, 21]. Poniewaz woda
zrédlana nie zawiera w znacznej ilosci
sktadnikéw (np. sodu, jodkéw czy chlor-
kéw), ktore czesto muszg by¢ ogranicza-
ne w diecie, moze by¢ spozywana przez
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Rys. 3. Zalecenia dotyczace wyboru wod butelkowanych [1, 45-47]

Fig. 3. Recommendations for choosing bottled water [1, 45-47]

wszystkich — niezaleznie od wieku, pici
czy stanu zdrowia [45-47] (rys. 3). Woda
taka jest takze bezpieczna dla pracowni-
kéw i funkcjonariuszy, ale nie dostarcza
w odpowiedniej ilo$ci traconych z potem
elektrolitow, dlatego sktadniki mineralne
muszg by¢ uzupetniane odpowiednio zbi-
lansowang i ré6znorodng dietg [1].

Z kolei wody wysokozmineralizowane
nie powinny by¢ zrédlem plynéw dla
0s6b z chorobami nerek lub chorobami
uktadu krazenia, gdyz nadmiar sktadni-
kéw mineralnych moze w sposéb nieko-
rzystny wplywa¢ na zdrowie [1, 48, 49].

Niestety, woda butelkowana to duzy
koszt dla srodowiska naturalnego. Nie
tylko generuje wysoki slad weglowy wy-
nikajacy z produkgji i transportu, lecz
takze moze by¢ Zrédtem mikroplastiku,
ktéry kumuluje sie w organizmie. Odpa-
dy z tworzyw sztucznych przyczyniaja sie
réwniez do zanieczyszczenia gleb, wod
i powietrza na $wiecie. Alternatywa pod
tym wzgledem s3 wody dostepne w bu-
telkach szklanych, lecz nie cieszg sie one
zbyt duza popularnoscig (i tez moga za-
wiera¢ pewne ilosci mikroplastiku [17]).
Do produkgcji butelek na wode czesto
wykorzystywany jest politereftalan ety-
lenu (PET), ktérego obecno$¢ stwierdzo-
no w ludzkiej krwi. Ze wzgledu na duze
zréznicowanie stezenia mikroplastiku
w wodach butelkowanych trudno jest
oszacowac stopien narazenia ludzi na po-
branie mikroplastiku droga pokarmowg.
Nie s3 znane takze skutki zdrowotne
narazenia na drobinki plastiku. Warto
podkresli¢, ze nie powinno si¢ uzywac
butelek PET wielokrotnie ani wystawia¢
ich na dziatanie promieni stonecznych
i wysokiej temperatury [50-52].

Woda niegazowana i woda gazowana
réznia si¢ wylacznie poziomem nasycenia
dwutlenkiem wegla: wody niskonasycone

maja < 1500 mg/1 CO,, wody $redniona-
sycone — 1500-4000 mg/1 CO,, a wody
wysokonasycone > 4000 mg/1 CO, [6].
Maughan i wsp. [53] wykazali, ze woda ga-
zowana nawadnia tak samo jak woda nie-
gazowana. Jesli kto$ nie lubi pi¢ zwyktej,
niegazowanej wody, moze zatem wybra¢
wode gazowang, ktéra bywa uznawana
za smaczniejsza i bardziej orzezwiajaca.
Jednak przeciwwskazaniem do spozywa-
nia wody gazowanej moga by¢: choroby
gardla i krtani, refluks zoladkowo-jelito-
wy, nadzerki gérnego odcinka przewodu
pokarmowego, zespét jelita drazliwego,
wrzody zotadka i dwunastnicy oraz skton-
nosci do nadmiernych wzde¢ [1, 16, 54].

Kilka faktéw o produkcji wody butel-

kowanej [18]:

® czas rozkltadu butelki plastikowej
wynosi ok. 500 lat,

* butelkowanie wody powoduje wypro-
dukowanie ponad 2,5 mln ton CO,,

® potrzeba 3 litréw wody do wyprodu-
kowania 1 litra wody butelkowane;j,

® w Polsce wyrzucamy rocznie ok. 100
tys. ton plastikowych opakowar.

Wody smakowe nie s3 wodami bu-
telkowanymi i nie nalezy ich z nimi
utozsamia¢. Dostepne na rynku wody
smakowe to napoje wytworzone na ba-
zie wod, ktére mogg zawiera¢ w skladzie
soki, aromaty, substancje dodatkowe oraz
cukier i/lub syrop glukozowo-fruktozo-
wy badz substancje stodzace [55]. Tego
typu napoje moga sie charakteryzowac
rézng zawarto$cia cukru, co wplywa
na ich warto§¢ energetyczng i moze si¢
przyczyni¢ do powstania nadwagi lub
otylosci. W sprzedazy s3 tez wody smako-
we o bardzo prostym skladzie, catkowicie
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Rys. 4. Propozycje kompozycji wod smakowych (oprac. wtasne na podstawie [58])
Fig. 4. Suggestions of compositions of flavoured waters (own study based on [58])

pozbawione cukru lub substancji stodzg-
cych, ktore zawierajg wylacznie wode
i naturalne aromaty owocowe. W zwigzku
z tym produkty te charakteryzujg sie niz-
sz3 warto$cig energetyczng w porowna-
niu z napojami gazowanymi stodzonymi
cukrem i mogg by¢ wlaczane do spozy-
cia przez osoby z nadwagg lub otytoscia,
a takze przez osoby, ktére kontroluja spo-
zycie cukru wraz z dieta. Jednak nalezy
pamieta¢, ze w sktad niektérych wod
smakowych wchodza réwniez substan-
gje, ktére nie s3 obojetne dla organizmu,
czyli konserwanty i sztuczne aromaty
[56, 57]. Dlatego nalezy uwaznie czyta¢
etykiety przy wybieraniu takich produk-
téw. Mozna przygotowac takze wlasng
wode smakowa, ktéra bedzie wartoscio-
wym zamiennikiem kupnych napojéw
(rys. 4) [58].

Na rynku dostepna jest réwniez woda
alkaliczna, ktéra cechuje sie zasadowym
pH (zazwyczaj 8-9). Koufman i Johston
[59] wykazali, ze woda alkaliczna o pH
8,8 w badaniach iz vitro natychmiast
denaturuje pepsyne, czyniac ja trwale
nieaktywng, i ma zdolnos$¢ buforowania
kwasu solnego znacznie przewyzszajacy
zdolno$¢ wody o konwencjonalnym pH
(przewaznie 6,7-7,4). Spozycie wody al-
kalicznej moze wiec prowadzi¢ do zmniej-
szenia dolegliwosci u 0s6b z chorobg
refluksowy, lecz bedzie to tylko dzialanie
tymczasowe [59, 60]. Z kolei Piedras i wsp.
[61] wykazali, ze dostepna na rynku woda
alkaliczna miata znikomg zawartos¢ alka-
liéw, dlatego nie zapewniata dodatkowych
korzy$ci w poréwnaniu z woda kranowg
u 0s6b z podwyzszonym stezeniem kwa-
su moczowego i kamica cystynowg [61].
Ponadto picie wody alkalicznej moze
by¢ niewskazane dla os6b, ktore regular-
nie przyjmuja blokery produkeji kwasu

drylowane
\mﬁma/czamfmo

zotadkowego, zwane in-
hibitorami pompy pro-
tonowej (IPP) [60].

Na podstawie prze-
gladu literatury stwier-
dzono, ze picie wody
alkalicznej nie wykaza-
to zadnych istotnych
r6znic w mikrobiomie
jelitowym, pH moczu,
we wskaznikach krwi
lub wskaznikach wysil-
kowych w poréwnaniu
ze spozyciem wody
mineralnej. Natomiast
nalezy zwré6ci¢ uwage
na picie przez dtuzszy
czas wody demineralizo-
wanej, ktére skutkowato
nizszym spozyciem
niektérych sktadnikéw
mineralnych. Istnieja
niewystarczajace dowody naukowe na to,
ze woda alkaliczna lub woda deminera-
lizowana zapewniajg inne korzysci zdro-
wotne niz woda mineralna — spozywanie
wody demineralizowanej przez dtuzszy
czas moze mie¢ wrecz negatywny wplyw
na zdrowie [62].

W artykule podkreslono znaczenie
uwaznego czytania etykiet przed zakupem
wody. Jednak w 2018 r. Departament In-
spekcji Handlowej Urzedu Ochrony Kon-
kurencji i Konsumentéw przeprowadzit
kontrole jakosci handlowej naturalnych
wo6d mineralnych i wod zrédlanych oraz
wod smakowych. Badaniom laboratoryj-
nym — pod wzgledem cech organoleptycz-
nych i fizykochemicznych, na zgodnoé¢
z obowiazujacymi przepisami prawa oraz
informacjami producentéw zamieszczo-
nymi na opakowaniach jednostkowych
— poddano ogélem 80 partii produktéw:
18 partii naturalnych wéd mineralnych, 8
partii wod zrédlanych, 50 partii wod sma-
kowych i 4 partie innych napojéw. Niepra-
widtowosci stwierdzono w przypadku 15
partii (18,8%). Dotyczyly one nizszej lub
wyzszej od zadeklarowanej na opakowa-
niach jednostkowych naturalnych wod
mineralnych i wod zrédlanych zawartosci
niektérych kation6w (takich jak: sodowy,
potasowy, magnezowy i wapniowy) lub
anionéw (takich jak: chlorkowy, fluorko-
wy, siarczanowy i wodoroweglanowy) [55].

cytrusowe

Podsumowanie

Woda stanowi ok. 60% masy ciata
dorostego cztowieka, wchodzi w sktad
wszystkich komoérek i spetnia bardzo
wazng role w organizmie cztowieka. Re-
gularne spozycie wody przyczynia sie
do odpowiedniego stanu nawodnienia

oraz zapobiega spadkom kondycji fizycz-
nej i umystowej.

Nie ma jednoznacznej odpowiedzi
na pytanie, ktérg wode nalezy wybiera¢
do picia. Wybér powinien zaleze¢ od in-
dywidualnych preferencji, stanu zdrowia,
wieku, aktywnosci fizycznej, warunkow
atmosferycznych, wykonywanej pracy, ja-
kosci wody, kosztéw i mozliwych skutkéw
zdrowotnych picia okreslonych rodzajéw
wody [63]. Trzeba zaznaczy¢, ze woda jest
najlepszym plynem dla ludzkiego orga-
nizmu, jednak nie kazdy rodzaj wody jest
odpowiedni dla kazdego. Przy wybieraniu
wody nalezy zwréci¢ uwage na swoj stan
zdrowia. Najlepszym rozwigzaniem wyda-
je sie picie r6znych rodzajéw wéd, w tym
wody mineralnej, zwlaszcza w opakowa-
niach szklanych, ale warta uwagi jest row-
niez woda kranowa, ktérej niewatpliwg
zajety jest jej ,$wiezo§¢”. W przypadku
wody filtrowanej koniecznie nalezy pamie-
tac¢ o bardzo czestej wymianie wkladow
filtracyjnych, ktére w sytuacji braku nale-
zytej dbalosci o nie moga stanowi¢ zagro-
zenie zdrowotne dla uzytkownikéw [64].

Zrealizowano na podstawie wynikdw V1 etapu
programu wieloletniego pn. ,, Rzgdowy Program
Poprawy Bezpieczeristwa i Warunkow Pracy”,
[finansowanego w zakresie zadar stuzb paristwo-
wych ze Srodkdw Ministerstwa Rodziny, Pracy
i Polityki Spolecznej. Zadanie nr 3.2S.12 pt.
»Stan nawodnienia a zaburzenia odpornosci
wsrdd funkgjonariuszy wybranych stuzb mun-
durowych”. Koordynator programu: Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Paistwowy Instytut
Badawczy.
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