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PIERWIASTKI SLADOWE W WYBRANYCH
WODACH MINERALNYCH DOST EPNYCH
W HANDLU

Butelkowane wody mineralne stan@vistotnezrodio zaspokajania zapotrzebowa-
nia na wog w codziennej diecie czlowieka. Ze wedl na tatwéé przyswajania
przez organizm sktadnikbw mineralnych zawartych wdach mineralnych ko-
nieczne jestwiadome wybieranie produktu o skiadzie dostosowangnindywi-
dualnych potrzeb. Oprocz makrosktadnikow, ktorydtarakterystyka iléciowa
zawsze widnieje na etykietach, wody mineralne zeajggdwniez mikroelementy.
Celem pracy byta analiza koncentracji pierwiastkdadowych w 22 butelkowa-
nych wodach mineralnych depnych w handlu na terenie Rzeszowa. Artykut za-
wiera gtéwne zagadnienia dotyce znaczenia wody dla prawidtowego funkcjo-
nowania organizmu oraz wptywu mikroelementéw naowde cztowieka. W ba-
daniach zastosowano metochtkowitego odbicia promieniowania rentgenowskie-
go TXRF. Analizy wykazaly obecié 18 pierwiastkowsladowych w badanych
wodach: Al, As, Ba, Br, Co, Cr, Cu, Fe, Ge, I, Mn, Ni,Rb, Se, Sr, Ti, Zn. Naj-
wyzsze sgzenia mikroskladnikow w przewajacej wickszasci wystpuja w wo-
dach leczniczychZadna z badanych wod mag shiyé jako statezrodio ptyndw

w diecie (wody nisko-srednio- i wysokozmineralizowane) nie zawiera mikro-
skladnikdw w iléci, ktéra pozwalataby na fizjologiczno-pdvcze oddziatywanie
na organizm. Dodatkowo wykazana pomedzy stzeniem bromu i germanu ist-
nieje silna korelacja dodatn{&? = 0,993).

Stowa kluczowe mikroelementy, woda mineralna, wody butelkowagerman

1.Wstep

Woda jest niezérdna do prawidtowego funkcjonowania ciata ludzkiedgj.
funkcje nie polegajtylko na hawadnianiu organizmu, ale réwnie dostarcze-
niu niezlzdnych pierwiastkow jak na przyktad magnezu, wagaiasodu.
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Dziedzirg nauki, zajmujca si¢ wykorzystaniem wody i innych surowcéw natu-
ralnych w celach leczniczych jest balneologia, kterapia z#&jest kuragj pit-
ng. Jest to jedna z najgxiej wykorzystywanych metod lecznictwa uzdrowi-
skowego [7].Jednak ddii intensywnemu rozwojowi przemystu rozlewniczego
wykorzystywanie korzystnych wdaiwosci wod i rozpuszczonych w nich skiad-
nikbw mineralnych wykroczyto poza gragiazdrowisk. Nieograniczony ez
dostp do butelkowanych wéd mineralnych wymaga od koresuGw racjonal-
nego wyboru takiej wody, ktéraetizie dostosowana do ich indywidualnych
potrzeb.

Na wiaciwosci zdrowotne wod mineralnych mayptyw nie tylko skiad-
niki gtbwne, o stzeniu ktérych producent jest zobazany poinformowé na
etykiecie, ale réwniemikrosktadniki [5]. Istotne zatem jest poznanigvaaici
tych pierwiastkdw, zarobwno pod wzdem jakdciowym jak i ilasciowym.

Pojcie wody mineralnej po raz pierwszy zostato formalsprecyzowane
na Miedzynarodowym Kongresie Balneologicznym w Neuheini®11 roku.
Odnosito s¢ ono do wod, ktére w jednym litrze zawiergyowyzej 1000 mg
rozpuszczonych sktadnikébw mineralnych [4]. Obeqomielziat i definicje wod
mineralnych regulowane sv europejskich i krajowych aktach prawnych.

Woda stanowérodowisko dla przebiegu wielu reakcji biochemiczmyjest
gtownym sktadnikiem ciata ludzkiego. W zafeici od wieku, pici i budowy
ciata jej udziat w ogdélnej masie ciata wahasigranicach od 45% u ludzi star-
szych, do nawet 80% u noworodka [3]. Cialo ludzkiie ma jednak mdiwosci
magazynowania wody, we¢ w celu zachowania prawidtiowego funkcjonowania
organizmu musi byona statym punktem codziennej diety. Zapotrzebdsvaa
wode rowniez rézni sie w zaleznosci od wieku, pici, masy ciata, przetiie wy-
nosi ono2dm? na dolg. Mozna zatayé¢ wicc, ze dla cztowiekayjacego 70 lat,
ilos¢ wody spaywanej przez cateycie ksztattuje i na poziomies0 tys dm3.
Oznacza toze chgte spaywanie wody zawiergpej nawet minimalne ikgi
szkodliwych substancji me prowadzi do skumulowania ich w organizmie [6].
Jednoczénie picie wody o bardzo niskiej mineralizacji lulndy zdeminerali-
zowanej, otrzymanej na przyktad w wyniku zastosaedittrow RO (odwréco-
nej osmozy), mze by przyczyrm zaburzonej rownowagi elektrolitycznej [2].

Wplyw spazywania wdd mineralnych na zdrowie czlowieka nid jezale:-
niony tylko od zawartéi gtownych sktadnikow, ale rownieod stzenia mikro-
elementéw. Zbyt dia lub zbyt mata zawardé okreslonych pierwiastkow mie
oddzialywd& na organizm cziowieka. Woda w prawdzie dostarededmwie10%
dziennego zapotrzebowania na skladniki mineralagednak one znacznie fa-
twiej przyswajalne ri sktadniki mineralne dostarczane zzpaieniem. Mikro-
sktadniki wzywnosci wystepuja zwykle w formie trudno rozpuszczalnyclilé
przyswajalnych zwizkéw kompleksowych. Ponadto intensyfikacja rolnigtw
i hodowli oraz procesy przetwarzamgwnosci s3 przyczyrny zmniejszania i
zawartdci potrzebnych pierwiastkow w przyjmowanym pokarf@e5].
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Znane g pierwiastki, ktére ograniczgjlub uniemdaliwiaja przyswajanie
innych mikrosktadnikbw przez organizm. Jednak oddwie proporcje po-
szczegoOlnych pierwiastkdéw przyjmowanych z pokarniemods nie s w peni
poznane. Istotne zatem jest gpoanie wod mineralnych i wod leczniczych,
w ktorych wystpuja roznorodne mikrosktadniki w korzystnych, tatwo przyswa
jalnych formach.

Wiasciwosci lecznicze wod podziemnych zygane g z obecnécia gazow
(wody siarczkowe, szczawy) lub wgpbwaniem charakterystycznych dda
wosci fizycznych (wody radonowe, termalne). Istptgrupe stanowi wody
swoiste, czyli takie, ktorych wdaiwosci wynikaja z odpowiednio wysokiego
stezenia — gtéwnie na poziomimg - dm=3 — sktadnikdéw podrginych lub mi-
krosktadnikow. Do pierwiastkdw tych medoy¢ zaliczane fluor, jod, arsen,
brom, bor, bar, lit, stront. Dodatkowo istrienikrosktadniki, ktére wodom pod-
ziemnym nadaj korzystny lub nawet leczniczy wptywZzyrzy zawartéci rzedu
ug - dm=3. § to m.in. mangan, wanad, kobalt, cynk, selen, chmied: i mo-
libden. Pierwiastki te nazywane diokatalizatorami. Pelniistotry funkcje
w organizmie, poniewabudup niektére enzymy oraz usprawnjigprzemiany
biochemiczne. Mdiwe jest,ze wraz z pospem nauki, przede wszystkim me-
dycyny i balneologii poznanegtls funkcje w organizmie innych, niewymienio-
nych powyej mikrosktadnikow [5].

Celem pracy bylo badanie zawaxd pierwiastkowsladowych w wybra-
nych butelkowanych wodach mineralnych gpsiych w handlu oraz poréwna-
nie tych wod pod wzghlem wysgpowania mikrosktadnikéw.

2.Metodologia wykonania bada

2.1. Charakterystyka urzadzenia analitycznego

Podstawowym instrumentem wykorzystanym w trakcidabayt spektro-
metr S2 PICOFOX. Urglzenie to charakteryzujeesmazliwoscig szybkiego
i sprawnego wykonywania analiz $lbowych oraz mikroanaliz probek statych
i ciektych oraz zanieczyszaz@a filtrach. Metoda wykorzystywana w tym spek-
trometrze to fluorescencyjna spektrometria rentgeta catkowitego odbicia
TXRF. Granica wykrywalnéci to ppn(mg - dm™=32) i ppb (ug - dm=3) [9].

2.2. Aparatura i odczynniki

Podczas badawykorzystano nagpujace odczyniki:
aceton (CHCOCH;),
* woda dejonizowana,
stezony 69 % kwas azotowy (HN{)
10% kwas azotowy (HN§),
» kwas solny 1:1,
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* silikon (roztwor w izopropanolu),
* roztwor galul1000ug - dm=3.
Wykorzystana aparatura:
 suszarka laboratoryjna,
* waga analityczna Radwag Max50/1/WH,
 dygestorium,
 plyta grzewcza,
» wytrzasarka o ruchu drgagym Lab Dancer, IKA,
» piec muflowy,
» spektrometr rentgenowski S2 PICOFOX, Bruker AXS fdanalysis GmbH.

2.3. Przygotowanie probek

1) Przygotowanie roztworu standardu weitvanego: do kolby miarowej o po-
jemnaici 10ml dodanao0,1ml roztworu galu o gteniu1000ug - dm=3 i do-
petniono do kreski wagd dejonizowan Roztwor dokladnie wymieszano.
Otrzymano roztwor o steniu10mg - dm™3.

2)Do prébéwek Eppendorfa za pomagipety automatycznej wprowadzano po
1ml badanej wody. Dla kalej wody przygotowano po 3 probki.

3) Do kazdej probki za pomecpipety automatycznej dodano p6é pl roztworu
standardu wewgirznego. Prébki doktadnie mieszano na wygezrce laborato-
ryjnej o ruchu drgajcym.

4)Nosniki (dyski kwarcowe) utéono na ptycie grzejnej. Za pomppipety au-
tomatycznej o pojemnoi 6ul na centralg czgs¢ nasnikow nanoszono prébki
wody. Po odparowaniu wody nanoszono ojejvarstwe. Proces powtarzano
do uzyskania wyrmej warstwy analitu [1].

Procedura czyszczenia dmkow i pomiar kontrolny w celu sprawdzenia

czystaci wykonano zgodnie z metodylkroducenta uggdzenia [1].

3.Charakterystyka badanych waod

W badaniach wykorzystano 22 wody butelkowanegbost w handlu na te-
renie Rzeszowa. W Tabeli 1 przedstawiono ich sklamiczny, ogolp zawar-
tos¢ sktadnikow mineralnych oraz klasyfikaoyvg informacji podanych na ety-
kietach.
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Tabela 1. Klasyfikacja, mineralizacja ogdlna oraz zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w badanych

wodach butelkowanych [mg - dm~3] (na podstawie informacji zawartych na etykietach)

Table 1. Classification, total mineralization and mineral content in bottled mineral waters [mg - dm~3]
(information from the labels)

. . Kationy
Nazwa Mineralizacja Na* | CaZ | Mg?* | K+ | Lit | FeZ*
Wody niskozmineralizowane
Primavera 248,28 1,78 48,1 6,08 0,86 - -
Dobrowianka 420 2 58,12 | 33,42 - - -
Evian 489 6,5 80 26 1 - -
Wody Sredniozmineralizowane
Jurajska 500,33 10 66,1 32,8 2,2 - -
Kinga pieninska 508,676 9,2 86,97 12,82 3,46 - -
Rzeszowianka 630 5,4 101 26,2 3,4 - -
Nateczowianka 650 10 114,2 20 2,5 - -
Perrier 708 11,8 155 6,8 - - -
Cisiowianka 742 11 130,3 21,9 <5 - -
SPellegrino 998 333 174 51,4 - - -
Celestynka 1409 256 74 15 7 - -
Wody wysokozmineralizowane
Piwniczanka 1729 133 180 87 13 0,6 -
Saguaro 1991,6 420 94 35 - - -
Muszynianka 2104 98 240 120 9 - -
Kryniczanka 2246,1 54,71 | 368,92 | 73,209 | 5,27 - -
Wysowianka 2896,3 619,9 | 1425 47,9 - -
Wody lecznicze

Stotowinka 3243.6 2674 | 1952 | 211,2 | 10,31 - 0,11
Henryk 5225,6 1231 156,7 39 33 1 -
Franciszek 148143 4040 176,4 19,6 80,8 2,5 -

Zuber 25006,3 6168 77,43 | 363,8 | 288,4 | 18,53 0,43

Jan 669.,9 15,73 | 115,71 | 17,607 | 1,67 0,011 0,22
Wielka Pieniawa 1380 67,3 218 26,4 38,8 - -
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Tabela 1 (cd.). Klasyfikacja, mineralizacja ogé6lna oraz zawarto$¢ skladnikéw mineralnych
w badanych wodach butelkowanych [mg - dm~3] (na podstawie informacji zawartych na etykietach)

Table 1 (cont.). Classification, over mineralization and mineral content in bottled mineral waters
[mg - dm™3] (information from the labels)

. L. Aniony
Nazwa Mineralizacja — — — — —
cr- | so> |Hco; | F- | ]
Wody niskozmineralizowane
Primavera 248,28 4,2 13,78 160,11 0,12 -
Dobrowianka 420 - - 276,94 0,13 -
Evian 489 6,8 12,6 360 - -
Wody Sredniozmineralizowane
Jurajska 500,33 7,8 40,5 329.9 0,4 -
Kinga pieninska 508,676 5,32 12,6 360,01 0,06 -
Rzeszowianka 630 13,5 37 442.4 - -
Natgczowianka 650 12,6 - 448,1 0,3 -
Perrier 708 25 46,1 445 - -
Cisiowianka 742 <5 <1 539,1 <0,5 -
SPellegrino 998 52 430 245 - -
Celestynka 1409 338 24 584 0,4 0,5
Wody wysokozmineralizowane
Piwniczanka 1729 - 32 1260 0,22 -
Saguaro 1991,6 212,7 - 1141 - 0,26
Muszynianka 2104 10 27,0 1600 - -
Kryniczanka 2246,1 10,3 6,15 1721,9 0,14 -
Wysowianka 2896,3 319,1 - 1665,8 - 0,52
Wody lecznicze
Stotowinka 3243,6 15,1 3,0 24793 0,11 -
Henryk 5225.6 585 11,7 2989,9 0,5 0,9
Franciszek 14814,3 21629 11,7 7853 - 2,9
Zuber 25006,3 902,8 3,0 17161 0,097 1,13
Jan 669.,9 43,7 49,24 3431 0,206 -
Wielka Pieniawa 1380 34 30,0 970 0,43
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4.Wyniki badan i ich oméwienie

Badania wilasne wykazalge w analizowanych wodach butelkowanych
wystepuja nasgpujace mikrosktadniki: glin (Al), arsen (As), bar (Ba)rom
(Br), kobalt (Co), chrom (Cr), mied(Cu), zelazo (Fe), german (Ge), jod (I),
mangan (Mn), nikiel (Ni), fosfor (P), rubid (Rb)elen (Se), stront (Sr), tytan
(Ti) i cynk (Zn).Tabela 2 zawiera zestawienie otranych wynikéw.

Tabela 2. Zawarté mikrosktadnikéw w wybranych butelkowanych wodadheralnych[ug - dm=3]
Table 2. Trace elements in selected bottled minveagérs[ug - dm=3]

Woda butelkowana -

- « © < ~ X I <

i £ | 5 ‘E | 8| 2| .85 £ B

2| 3 S s | 3 = 8 | 5| £ | & o g
Qo [} 2 e} s T s o > &

a| © O 8 AL 2| £ =

N4

Al. - 375,5 - - 8034,67 8516,Y472,89 - - 499,6
As - - 1,42 - - - - - - - -

Ba |2198,08 24,65 | 285,99 108,96/ 4521,89| 1756,7414,21| 77,45 | 134,46 989,9 | 1235,53
Br - 23,26 | 17,73 12,59 12350|8 2978,18,63| 40,57 9,42 23,57 27,88
Co - - - - - - 7,12 - - - -

Cr - 1,39 - 5,25 - - - - 1,61 3,72 -

Cu - 1,01 1,07 0,63 - 9,51 - 0,81L 0,81 4,36 1,91
Fe | 52,06| 28,32 13,08 30,86 85,18 102,6®,86| 16,52 6,53| 37,27 29,92
Ge| 1,03 - - - 53,59 17,69 - - - - -

| - - - - 1628,04| 580,88 - - - - -
Mn - - - 0,8 115,17 170,14454,27| - 0,6 132,42 | 342,58
Ni - - - - - 7,22 | 20,53 - - - -

P - 748,32 - - 3040,60 1709/3%1,29 - - - 1242,21
Rb | 19,01| 5,08 | 1,381 - 386,06 125/58,721| 5,33250,5405/ 10,786| 10,944
Se - - - - - - - - | 0,1625 - -

Sr |1797,241522,26| 244,93| 338,87| 1814,05| 705,07514,72/1279,34330,37| 2572,67 1652,64
Ti - - - - - - - - - - -

Zn | 10,46| 535 | 74,13 3,61 64,84 4158 8p8 5/17 6,8%6,73 11,26
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Tabela 2 (cd.). Zawad®mikrosktadnikéw w wybranych butelkowanych wodadharainychug - dm=3]
Table 2 (cont.). Trace elements in selected bottlizgkral water§ug - dm=3].

Woda butelkowana
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Al 413,22 - - - - - - 1587,58 - - 10668
As| - - - - - 0,7 - - 128] - -

Ba| 20,27| 19,16| 1062,28 16,9 11,25 4834(7,236,57 0 427,681507,87
Br| 38,3 | 86,94 45,04| 14,62 23,46 389{8&89,07 | 1159,11] 21,584526,22 4944

a
w
©
o2}
=

Co| - - - - - - - - 2,59 - -
cr| 1,86 477 - 062 333 831 1016 - - - -
cul 1,06 | 2,77 137 ] o046 335 078 6,07 - 1P 4ap2 0
Fe| 23,38] 5384 18,01 5242 26,38 1571 9271  49,928,19 | 32,36| 4725
Ge| - - - - - - - 6,49 - 7,04 -

| - - - - - - - - - - -
Mn| - - 169,91 | 0,65 - - 296,11 44,66 255/m43,65) -

Ni |- - - - - - - - - - -

Pl - [os647 - - - - - - - - -
Rb|4,4326 - | 19,0237| 3,1417 3.4605| - 21,92 | 50,89 175435,777] 441,53
se| - | o056 - - - - - - - - -

Sr | 2294, 567,31| 803,46 | 302,73 437,57 | 2523,7416619,89 468,35 | 509,19 459,72|1649,59
Ti - 12,66 - - 5,53 - - - - - -
Zn| 3,89 | 6,98 10,04 2,94 14,71 6,2P 22,61 8,16 6/88 3511,47,85

4.1. Czestosé wystepowania

Badane wody nie wykazujduzej zmienndci pod wzgétdem zawartéci
mikrosktadnikéw. Tabela 3 przedstawisestmsé wystepowania poszczegolnych
mikrosktadnikéw w badanych wodach.

Mikrosktadniki, ktére obecne byly we wszystkich pzebadanych wodach
to stront, cynk zelazo. Bar nie wyspowat tylko w Wielkiej Pieniawie, a brom
w Celestynce. Pierwiastki, ktore wykrywane byly mapziej to tytan, selen,
nikiel, jod i kobalt.

4.2. Najwyzsze s¢zenia

W tabeli 4 przedstawiono wody, w ktdrych odnotowaiadpnyzsze s¢zenia
mikrosktadnikéw. Badania wykazalye najwysze sgzenia mikrosktadnikow
w przewaajacej wiekszaci wystkepuja w wodach leczniczych. Nisko zminerali-
zowana woda Dobrowianka jest najbogatsza pod qaegh zawartéci arsenu
i cynku. Tytan i selen w najwgzym s¢zeniu wystpuja w wodzie Perrier.
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Tabela 3. Cgstos¢ wystgpowania mikrosktadnikéw w bada-

nych wodach [%]

Table 3. Incidence of microelements in waters used

study [%]

Pierwiastek Czestosé wystepowania [%)]
Zn 100
Sr 100
Fe 100
Br 95
Ba 95
Rb 86
Cu 77
Mn 59
Cr 59
Al 36
P 27
Ge 23
As 14
Ti 9
Se 9
Ni 9

| 9
Co 9

Tabela 4. Najwysze s¢zenia mikrosktadnikoug - dm=3]

Table 4. Highest concentrations of microelempmgs dm=3]

. . Najwyzsze sézenie Woda
FHIETTRSER ][V;\ll,yg . dm‘ss] ] butelkowana
Al 10668,0 Zuber
As 1,4 Dobrowianka
Ba 48347,3 Stotwinka
Br 12350,8 Franciszek
Co 7,1 Jan
Cr 10,2 Stotwinka
Cu 9,5 Henryk
Fe 472,6 Zuber
Ge 53,6 Franciszek
| 1628,0 Franciszek
Mn 454,3 Jan
Ni 20,5 Jan
P 3040,4 Franciszek
Rb 4415 Zuber
Se 0,6 Perrier
Sr 16619,9 Stotwinka
Ti 12,7 Perrier
Zn 74,2 Dobrowianka
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4.3. Fizjologiczne znaczenie mikrosktadnikow

Wojtaszek [8] w opracowaniu ,Profilaktyczno zdrowet dziatanie wod
mineralnych” podajeze skfadniki mineralne wygbujace w wodach magmiet
znaczenie fizjologiczne §& ich ilo$¢ przekracza 5% dziennego zapotrzebowa-
nia. Obecnie nie jest oldlene dzienne zapotrzebowanie dla wszystkich mikro-
sktadnikéw. To, ktére dotychczas poznano przedstagvzostato w tabeli 5.

W tabeli 6 przedstawiono #6 mikrosktadnikbw majcych znaczenie fizjo-
logiczne, ktéra jest dostarczana do organizmu wreg/pijarg wodg. W nawia-
sach podano procentowe pokrycie dziennego zapawzatia na dany mikroe-
lement. Zataono dzienne spycie wody w ildgci 1,5dm3. Wody lecznicze nie
zostaly ugte w tym zestawieniu, gdydawkowanie tych waéd, ze wzglu na ich
specyficzne wigciwosci, musi by kontrolowane przez lekarza.

Tabela 5. Dzienne zapotrzebowanie na mikroelemeatpodstawie [3]
Table 5. Recommended daily amount for microeleméatsed on [3]

. Dzienne zapotrzebowanie % dzi i
Sktadnik [ng-)d‘l] 15% dzneaniggo. fla_ec]atrzebowanla

Co 0,3 0,045

Cr 100 15

Cu 2000 300

Fe 15000 2250

Mn 3000 450

Ni 100 15

P 3500000 525000
Se 60 9
Zn 13000 1950

Wyniki pokazuj, ze zadna z badanych wod mgma stiy¢ jako statezro-
dto ptynéw w diecie, nie zawiera mikrosktadnikowilsci, ktéra pozwalataby
na fizjologiczno-odywcze oddziatywanie na organizm. k@ jednak zauwa-
zy¢, ze w kilku wodach zawargé chromu i manganu jest wymaie bliska 0sj-
gniccia granicy fizjologiczno ad/wczej. Dla chromu jest to: S. Pellegrino
(12,47%), Evian (7,88%), Perrier (7,16%) i Krynioka (5,58%). Dla manganu:
Muszynianka (14,68%), Wysowianka (10,44%), Piwnndaza (7,28%) i Kryni-
czanka (5,68%).
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Tabela 6. llé¢ mikrosktadnikow dostarczana wraz z wypiawoda przy zatgeniu spaycia
1,5dm? wody dziennie jig] oraz pokrycie dziennego zapotrzebowania na géryviastek [%)]

Table 6. Amount of microelements supplied with wate5dm3 per day)ig] and covering rec-
ommended daily amount for each element [%]

Woda butelkowana
P'i{:’lla- CelestynkaCisowianka vl?/ioat?]rlge; Evian | Jurajska Pilélr?igsaka Krynll(zzan- %:ﬁ%
Co - - - - - - - -
Cr - 2,1 - 7,9 - 2,4 5,6 -
(2,09) (7,88) 242) | (5,58)
Cu - 1,5 1,6 0,9 1,2 1,2 6,5 29
(0,08 | (0,08 | (0,05 | (0,06) | (0,08) | (0,33 | (0,14
Fe 78,1 42,5 19,6 46,3 24,8 9,8 55,9 44,9
(0,52) (0,28) (0,13) (0,31) (0,17) (0,07) (0,37) (0,30)
Mn - - - 1,2 - 0,9 198,6 513,9
(0,03) 0,03) | (568) | (14,68)
Ni - - - - - - - -
P - 1122,5 - - - - - 1863,3
(0,03) (0,05)
Se - - - - - 02041 - -
zn 15,7 8,0 1112 5.4 7.8 10,3 10,1 16,9
©,12) | (0,06) | (0,86) (0,04 (0,06) | (0,08) | (0,08 | (0,13)
Woda butelkowana
Pierwiastek ’\Jﬁ:ﬁfg- Perrier P|wr|1(|aczan- Primavera 5vizaerflf§- P eIISé rino| Saguaro Wyslt();wan-
Co - - - - - - - -
Cr 3,3 7,2 - 0,9 5,0 12,5 - -
(3,32) | (7,16) 0,93) | (500 | (12,47)
Cu 1,6 4,2 2,1 0,7 5,0 1,2 3,3 7.4
0,08 | (021) | (0,100 | (003 | (0,25 | (0,08) | (0,16) | (0,37)
Fe 35,1 80,8 27,0 78,6 39,6 23,6 74,9 48,5
(0,23) (0,54) (0,18) (0,52) (0,26) (0,16) (0,50) (0,32)
Mn - - 2549 1,0 - - 67,0 365,5
(7,28) (0,03) (1,91) (10,44)
Ni - - - - - - - -
P - 14347 - - - - - -
(0,04)
Se - 0,8 - - - - - -
(1,40)
Zn 5.8 10,5 15,1 4,4 22,1 9,3 12,2 17,0
(0,04) (0,08) (0,12) (0,03) (0,17) (0,07) (0,09) (0,13)
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4.4. Wystepowanie germanu

Badania wiasne wykazaty obeddgermanu w 5 badanych wodach: Cele-
stynka (@,03ug/l), Saguaro §49ug/l), Wysowianka 7,04ug/l), Henryk
(17,69ug/1) i Franciszek §3,59ug/!1). Istnieje zalenos¢ migdzy zawartécia
germanu i bromu w badanych wodach (Rys. 1).

Z krzywej korelacji stzenia germanu i bromu wyznaczono wspoétczynnik
dopasowaniaR? = 0,993. Na jego podstawie nipa stwierdzai ze powysze
wskazniki wykazup silng korelacg dodatng tzn. wraz ze wzrostem egenia
bromu r@nie warté¢ stzenia germanu.

W literaturze brak jest doktadnych danych na temadtcpowania germanu

w polskich wodach mineralnych. Zatem uzyskane wiysti&nowi podstaw do
dalszych bada
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Rys. 1. Krzywa korelacji gtenia bromu i germanu
Fig. 1. Correlation graph of bromide and germanaamcentration

5.Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych analizaznao wysugé nastpujace
whnioski i stwierdzenia:

» Mikrosktadniki wystpujace w analizowanych 22butelkowanych wodach mi-
neralnych to: glin, arsen, bar, brom, kobalt, chraned:, zelazo, german,
jod, mangan, nikiel, fosfor, rubid, selen, strdytan i cynk.

* Najwyzsze stzenia mikrosktadnikdw w przewajacej wigkszaci wystkepuja
w wodach leczniczych.

» Mikrosktadniki wystpujace w badanych butelkowanych wodach mineral-
nych, z wyhczeniem waéd leczniczych, nie manaczenia fizjologicznego.
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* German wysfpuje w polskich butelkowanych wodach mineralnychmig-
dzy stzeniem bromu i germanu istnieje silna korelacja titida

W badaniach wykorzystano aparature zakupionq w ramach projektu nr POPW.01.03.00-18-012/09
z Funduszy Strukturalnych w ramach Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodniej wspdtfinanso-
wanego przez Unie Europejskq ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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TRACE ELEMENTS IN SELECTED MINERAL WATERS
COMMERCIALLY AVAILABLE

Summary

Bottled mineral waters areimportant source of recemted daily amount for water. Due to
the facility in assimilation elements in water bynian organism, it is essential to choice con-
sciously product with individual composition. Amdusf the main elements in mineral water are
always visible on the label, but there are alsoettramounts of microelements. The purpose of this
study was to investigate the trace elements in 22emal waters commercially available in
Rzeszow. The paper presents the main issues of infiteence on functioning of the human body
and microelements influence on human health. Théhadewhich was applied in study is total
reflection X-Ray Fluorencences TXRF. The resultshef study were that there is 18 microele-
ments in bottled water: : Al, As, Ba, Br, Co, Cr, Ca, Be, |, Mn, Ni, P, Rb, Se, Sr, Ti, Zn. Zinic,
strontium and iron occurred in all waters usedtudg. In the therapeutic water the contest of 14
microelements were the highest. Lowly-mineralizegdium-mineralized and highly-mineralized
waters do not containmicroelements inan amountwivichld allow forthe physiological andnutri-
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tionaleffects on theorganism. Additionally it haseh proved that there is a strong positive correla-
tion between the concentration of bromine and geiama(R? = 0,993).
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