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Rola jaka petni woda w zyciu cztowieka jest nieoceniona. Poza tym, ze jest gtéwnym
sktadnikiem ilo$ciowym pozywienia jest takze czynnikiem niezbgdnym do prawidlo-
wego funkcjonowania. W celu zapewnienia prawidlowych proceséw fizjologicznych
wazne jest systematyczne dostarczanie ptyndw do organizmu na poziomie co najmniej
1,5 - 2 1 dziennie. Wazne jest takze, aby spozywana woda charakteryzowata si¢ pier-
wotng czystosciag mikrobiologiczng i stabilnoscia sktadu chemicznego, a ponadto byla
cennym zrédlem sktadnikéw mineralnych, ktére sa warto§ciowym uzupelnieniem co-
dziennej diety. W artykule przedstawiono charakterystyke butelkowanej wody
zrédlanej Iwoniczanka. Celem charakterystyki bylo okreslenie jakosci i stabilnosci
chemicznej badanej wody, a takze klasyfikacja jej uzytecznosci pod katem zawartosci
mineratéw z uwzglednieniem ich dziennego zapotrzebowania dla osoby doroste;j.
Analizie poddano 41 wskaznikéw jako$ciowych wody. Badania zostaty wykonane
wg metodyki zawartej w normach PN-EN ISO 17294:2006, PN-79/C-04588.02,
PN-EN ISO 9297:1994, PN-C-04576.04/X1I 1994, PN-82/C-04576.08, PN-EN 26777.
Wyniki przeprowadzonych analiz wykazaty, ze butelkowana woda Iwoniczanka jest
$redniozmineralizowang woda zrédlang o charakterze wodoroweglanowo-wapniowo-
magnezowym, wyrdzniajaca si¢ pierwotng czystoscia mikrobiologiczng i stabilno$cia
sktadu chemicznego, a takze jest w petni uzyteczna pod katem dziennego zapotrzebo-
wania na mineraty.

Stowa kluczowe: chemizm wdd podziemnych, sktadniki mineralne, czysto$¢, pro-
cesy fizjologiczne, organizm cztowieka

1. Wstep

Woda jest matryca zycia. Stanowi gléwny element ludzkiego ciata. Jej ilos¢
w organizmie zalezy zaréwno od pici, wieku jak i budowy. W ciele dorostego
cztowieka stanowi okoto 60% jego masy i wypelnia znaczna cz¢$¢ organdw,
tkanek, komoérek oraz ptynéw ustrojowych. Dodatkowo stanowi Srodowisko,
w ktérym przebiegaja wszystkie procesy zyciowe, transportuje substancje od-
zywcze i pomaga w usuwaniu zbednych produktéw przemiany materii, stabilizu-
je temperature ciata, a takze pelni funkcj¢ ochronna, ostaniajacg i nawilzajaca.
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Wedtug najnowszych zalecen Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnoéci zapotrzebowanie na wode u dorostego cztowieka w ciggu doby wyno-
si 1 ml wody na 1 kcal spozywanego pokarmu lub 30 ml wody na 1 kg masy
ciala i moze wzrasta¢ w zaleznoS$ci od wieku, potrzeb fizjologicznych czy tem-
peratury otoczenia [1]. Gtéwnym zrédtem wody dla organizmu sg napoje, po-
karmy ptynne i state. Szczeg6lng wartoscia zywieniowg charakteryzuja si¢ natu-
ralne wody mineralne i zZrédlane ze wzgledu na zawarto$¢ rozpuszczonych
w nich cennych sktadnikéw mineralnych. Substancje te mozna podzieli¢ na
sktadniki gtéwne, makroelementy (HCOs", SO,>, CI,, Na‘, K', Ca*", Mg™),
sktadniki podrzedne (np. nieorganiczne zwiazki azotu, zelazo, krzemiany) oraz
mikrosktadniki (pierwiastki rzadkie i sladowe). Sktadniki gtéwne stanowia po-
nad 90% substancji rozpuszczonych w typowych wodach naturalnych. Do osza-
cowania typu hydrogeochemicznego wody wymagane jest co najmniej oznacze-
nie sktadnikéw gtéwnych. Natomiast do zamknig¢cia bilansu analizy wymagane
jest oznaczenie sktadnikow gtéwnych, podrzednych oraz mikrosktadnikéw [2].

Poszczeg6lne sktadniki mineralne zawarte w wodzie sg nieodzownym ele-
mentem diety kazdego z nas. Wplyw spozywania wody na nasze zdrowie nie jest
uzalezniony tylko od zawartosci gtéwnych sktadnikéw, ale réwniez od stezenia
mikroelementdw. Zbyt duza lub zbyt mata zawarto$¢ okreslonych pierwiastkow
moze oddziatywaé na nasz organizm [3]. Wapn Ca®* jest kluczowym sktadni-
kiem dla ustroju. Badania potwierdzity, ze warunkuje on prawidlowa prace serca
i naczyn krwiono$nych. Wptywa na funkcjonowanie mig$ni i transmisje sygna-
16w nerwowych, a takze sygnalizacje wewnatrzkomorkowa i wydzielanie hor-
monalne [4]. Ponadto obniza poziom cholesterolu we krwi [5]. Magnez Mg2+,
jest drugim po wapniu, kluczowym skladnikiem dla organizmu. Ma on istotny
wplyw na budowg kosci i komérek mig§niowych [6]. Pomaga zachowa¢ réwno-
wage systemu nerwowego [7], dziata antystresowo oraz przeciwalergicznie, za-
pobiega chorobom nowotworowym, zawalom serca oraz miazdzycy naczyn
krwiono$nych, pomaga takze usuwaé metale cigzkie z organizmu [5]. S6d Na*
natomiast reguluje gospodarke wodng organizmu i umozliwia prawidtowe skur-
cze migsni [8]. Jest rowniez wazny w prawidlowym utrzymywaniu réwnowagi
kwasowo-zasadowej [5]. Potas K* reguluje ci$nienie osmotyczne, jest odpowie-
dzialny za przesylanie impulséw nerwowych oraz za skurcze mi¢sni. Jest on
niezbedny do prawidtowej pracy serca, a takze zmniejsza ryzyko wystapienia
kamicy nerkowej i osteoporozy [9]. Wodoroweglany HCO5 i siarczany SO,
korzystnie wptywaja na procesy przemiany materii oraz pomagaja utrzymac
rownowage kwasowa w zotadku i jelitach [10]. Ponadto HCO5 obnizaja poziom
cukru we krwi regulujac jej kwasowos¢, a SO,> wptywaja stymulujaco na funk-
cje wydzielnicze watroby [11]. Chlorki CI' utrzymuja prawidlowe cis$nienie
osmotyczne w komorkach, a jako sktadnik kwaséw trawiennych w zotadku od-
grywaja istotng role w procesach trawiennych [10].
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2.Metodyka badan

Analize stabilnosci sktadu chemicznego przeprowadzono dla reprezenta-
tywnej probki wody podziemnej pochodzacej z uje¢cia ,.Zdréj Anna” (S4)
w miejscowosci Brzozéw (woda zrédlana Iwoniczanka). Analizie poddano
41 wskaznikéw jakosciowych wody. Kationy i aniony oznaczano za pomocag
ICP-MS wg PN-EN ISO 17294:2006. Fluorki oznaczano metoda spektrofotome-
tryczng wg PN-79/C-04588.02. Chlorki oznaczano metoda miareczkowa Mohra
wg PN-EN ISO 9297:1994. Azot amonowy, azotanowy i azotynowy oznaczano
metoda spektrofotometryczng odpowiednio wg PN-C-04576.04 / XII 1994,
PN-82/C-04576.08 i PN-EN 26777. Cyjanki oznaczano metoda kolorymetryczna
pirydynowo-pirazolonowa. W tabeli 1 i 2 zestawiono charakterystyczne wielko-
$ci wskaznikéw jako$ciowych wody zanotowanych podczas przeprowadzonej
analizy.

3. Wyniki badan

Wyniki analizy chemicznej przeprowadzonej dla reprezentatywnej probki
wody zrdédlanej Iwoniczanka wskazujg na jej czysto$¢ i stabilnos¢ sktadu che-
micznego. Woda ta zawiera 798,9 mg/dm’ rozpuszczonych sktadnikéw mineral-
nych. Aniony stanowig 75% zawartosci jej sktadu, natomiast kationy to pozosta-
te 25%.

Wsréd anionéw dominujacg rolg odgrywa jon wodorowegglanowy HCO; ™ -
517 mg/dm’, siarczanowy SO, - 42 mg/dm’ i chlorkowy CI - 30,20 mg/dm’,
ktore stanowia odpowiednio 87%, 7% i 5% ogo6lnej ich zawartoSci. Pozostate
aniony stanowig 1% ogoélnej ich zawartosci [Rys. 1, Tab. 1]
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Rys. 1. Procentowa zawarto§¢ anionéw w badanej reprezentatywnej probce wody

Fig. 1. Percentage of anions concentration in a water representative sample
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Tabela 1. Zawarto$¢ anionéw w badanej reprezentatywnej probce wody

Table 1. Concentration of anions in a water representative sample

Parametr mg/dm’ mval/dm’ % mval
Azotany NO5y 1,510 0,024 0,237
Azotyny NO, < 0,003 0,000 0,000
Bromki Br 0,44 0,006 0,054
Chlorki Cr 30,20 0,850 8,282
Cyjanki CN < 0,001 0,000 0,000
Fluorki F 0,214 0,011 0,110
Fosforany PO43’ 0,070 0,002 0,022
Jodki T 0,010 0,000 0,000
Siarczany SO* 42 0,875 8,528
Weglany COs> <0,5 0,017 0,162
Wodoroweglany | HCO5 517 8,475 82,604

Wiréd kationéw przewaza obecno$é jonu wapniowego Ca®* - 143,2 mg/dm’,
magnezowego Mg”" - 26,64 mg/dm’, sodowego Na* - 27,55 mg/dm’ i potasowego
K- 1,77 mg/dm3, ktore stanowig odpowiednio 71,5%, 13,3%, 13,7% i 1% og6lnej
ich zawartosci. Pozostate kationy to 0,5% ogdlnej ich zawartosci [Rys. 2, Tab. 2].
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Rys. 2. Procentowa zawarto$¢ kationdw w badanej reprezentatywnej probce wody

Fig. 2. Percentage of cations concentration in a water representative sample

Ponadto w badanej reprezentatywnej probce wody zrédlanej Iwoniczanka
nie stwierdzono obecno$ci organicznych sktadnikéw antropogenicznych (sub-
stancji powierzchniowo czynnych, fenoli, chlorofenoli, wielopier§cieniowych
weglowodoréw aromatycznych, pestycydéw, azotandw, azotynéw) ani zwigz-
kéw promieniotwérczych, w stezeniach uznanych za szkodliwe dla zdrowia
ludzkiego lub wskazujacych na kontakt z zanieczyszczeniami zewng¢trznymi.
Opierajac si¢ na przeprowadzonej analizie woda Iwoniczanka zostata skategory-
zowana jako $redniozmineralizowana woda zrdédlana o charakterze wodorowe-
glanowo-wapniowo-magnezowym [HCO;-Ca-Mg] na podstawie klasyfikacji
fizykochemicznej wod podziemnych podanej w Rozporzadzeniu Ministra Zdro-
wia — Dz. U. z 2004 r., Nr 120, poz. 1256 [12] oraz Dz. U. z 2008 r., Nr 80,
poz. 565 [13].
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Tabela 2. Zawarto$¢ kationdw w badanej reprezentatywnej probce wody

Table 2. Concentration of cations in a water representative sample

Parametr mg/dm® mval/dm’ % mval
Amon NH," 0,027 0,015 0,141
Antymon Sb** 0,00008 0,000 0,000
Arsen As®* 0,002 0,000 0,000
Bar Ba’* 0,079 0,001 0,011
Beryl Be' < 0,00002 0,000 0,000
Chrom Ccr’ 0,0038 0,000 0,000
Cynk Zn*" 0,0044 0,000 0,000
Cyrkon 7t 0,0001 0,000 0,000
Glin APP* 0,0036 0,000 0,000
Kadm cd” 0,00003 0,000 0,000
Kobalt Co™ 0,00013 0,000 0,000
Lit Li* 0,012 0,002 0,016
Magnez Mg™ 26,64 2,193 20,659
Mangan Mn? 0,033 0,001 0,011
Miedz Cu” 0,00048 0,000 0,000
Molibden Mo® 0,0015 0,000 0,000
Nikiel Ni** 0,0011 0,000 0,000
Otéw Pb”* 0,00044 0,000 0,000
Potas K* 1,77 0,045 0,427
Rteé Hg”" 0,00047 0,000 0,000
Selen Se’" 0,0098 0,000 0,000
S6d Na* 27,55 1,198 11,286
Srebro Ag’ < 0,000001 0,000 0,000
Stront Sr** 0,309 0,007 0,066
Tal TI* < 0,00002 0,000 0,000
Tytan Ti*" < 0,005 0,000 0,000
Wanad v 0,00021 0,000 0,000
Wapn Ca” 143,20 7,146 67,329
Wolfram wo < 0,025 0,001 0,008
Zelazo Fe’* 0,085 0,003 0,029

Dodatkowo woda zrédlana Iwoniczanka zostala poddana klasyfikacji prze-
prowadzanej przez NutriRank dotyczacej uzytecznosci wod butelkowanych pod
katem zapotrzebowania na mineraty [14]. Ranking ten pozwala na ocen¢ najpo-
pularniejszych wod mineralnych, Zrédlanych i leczniczych pod wzgledem za-
warto$ci mineratéw z uwzglednieniem ich dziennego zapotrzebowania dla osoby
dorostej. Na jego podstawie oszacowano, ze spozycie 11 wody zrdédlanej Iwoni-
czanka pokrywa 8% dziennego zapotrzebowania na magnez, 14% dziennego
zapotrzebowania na wapn, 2% dziennego zapotrzebowania na s6d,1% dziennego
zapotrzebowania na potas i 7% dziennego zapotrzebowania na fluor, co w kon-
sekwencji daje jej 3 pozycje w rankingu wsrdd 33 wod zrédlanych poddanych
analizie, dostgpnych obecnie na polskim rynku [Tab. 3].
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Tabela 3. Uzyteczno$¢ wéd zrédlanych pod katem zapotrzebowania na mineraty, na podstawie [14]

Table 3. Spring water usability in terms of minerals demand, based on [14]

Lp | Nazwa handlowa |Ranking| Mineraty<| Mg** | Ca** | Na* | K* | F | CI | SO | HCO; |Suma=| Typ

1 |Jantar 02194 | 4811 | 158 | 521 | 1670 | 50 | 00 | 2127 | 167 | 3229 | 804 | zédiana

2 [Dobrovit 03561 | 1620 | 49 | 1120 | 33 | 44 | 10 | 38 | 242 | 3390 | 501 | zodlana

3 [fwoniczanka 0.1561 | 2896 | 266 | 1432 | 275 | 18 | 02 | 302 | 420 | 5170 | 807 | zodlana
krandwka***

4 g‘;j;‘;‘ﬁuzg:v 01147 | 3021 | 303|973 | 232 | 30 | 02 | 421 | 1060 | 2030 | 554 | zrodiana
glgbinowe)

5 |Bialowieski Zdr6j | 0.1130 | 1549 | 146 | 1002 | 122 | 25 | 02 | 25 | 00 | 4161 | 571 | zodlana

6 |Krystalia 0.1062 | 2621 | 228 | 1210 | 350 | 41 | 02 | 747 | 43 | 4510 | 700 | zodlana

7 |Dar Natury 00983 | 1305 | 298 | 641 | 28 | 13 | 02 | 53 | 270 | 3088 | 439 | zodlana

8 |Bicszczady Zdrs] | 0.0857 | 1647 | 255 | 711 | 80 | 14 | 01| 67 | 391 | 3075 | 472 | odiama

9 |Nestle Aquarel | 0.0700 | 1940 | 23.7 | 1112 | 140 | 21 | 00 | 00 | 00 | 4725 | 667 | zodlana

10 |Krynka 0.0535 1503 182 | 68.1 38 | 08 | 0.1 8.9 31.8 | 250.7 401 zrédlana
11 |Staropolanka Zdr6j | 0.0486 127.0 104 | 59.7 32 1.8 | 02 | 48 260 | 192.0 319 zrédlana
12 |Zr6dta PiastPoL 0.0444 93.3 120 | 620 | 100 | 20 | 02 | 46 25 280.5 370 | zrédlana

13 |Oaza 0.0290 81.6 49 | 421 3.6 1.0 | 02 | 28 1.0 155.7 237 zrédlana
14 |Jaworowy Zdréj 0.0281 2085 | 219 | 621 | 200 | 27 | 0.1 | 475 | 1442 | 993 386 | zrédlana
15 |Mamaija 0.0251 106.0 53 | 444 8.9 1.7 | 02 | 43 0.0 165.0 271 zrédlana

16 |Aleksandria (ARO)| 0.0163 94.8 6.1 | 50.1 5.0 1.8 | 02 | 32 136 | 1772 272 zrédlana
17 |Laguna Biata (Ola) | 0.0127 177.0 145 | 828 69 | 00| 00| 139 | 308 | 293.0 470 | zrédlana
18 |Stowianka 1 (Real) | 0.0116 | 294.4 1.5 | 85.6 1.7 1.5 101 | 45 159 85.6 380 | zrédlana

Gorczanska

19 [ 00324 | 1649 | 141|571 | 93 | 14| 00| 479 | 208 | 1769 | 342 | wédiana
20 fggi‘;’}‘;?;zgm) 00109 | 1800 | 85 | 902 | 100 | 12| 01| 279 | 416 | 00 | 180 | zrodiana
21 |Aqua 00077 | 1043 | 61 | 521 | 31 | 13| 01| 67 | 160 | 1691 | 273 | zodlana
22 |Baby Zdroj 00060 | 1056 | 49 | 441 | 13 | 04 | 02| 92 | 260 | 1106 | 216 | zodlana
23 |Primavera 00046 | 867 | 67 | 501 | 24 | 10 | 01| 50 | 105 | 1718 | 259 | zodiana
24 |Chodelanka 00018 | 1424 | 49 | 00 | 26 | 16 | 00 | 85 | 120 | 1876 | 330 | zodlana
25 |Aria 00054 | 1460 | L1 | 840 | 140 | 08 | 01| 00 | 130 | 2690 | 415 | zrédiana

26 |Kropla Beskidu -0.0161 | 1355 170 | 441 | 111 | 1.0 | 00 | 32 | 436 | 186.7 322 | zrédlana
27 |Krysztat Zywiecki | -0.0631 68.9 6.7 | 23.1 53 1.1 | 00 | 38 18.7 859 155 zrédlana

ag [SumnszBegos08 | 2107 | 122 | 421 | 1000 | 10 | 01 | 89 | 465 | 3785 | 589 | zrodiama
29 %}‘“ywm 0.0234| 1100 | 60 | 621 | 40 | 00| 00| 00 | 00 | 2015 | 312 | zrddlana
30 |Zodlo Zywiee | 0.0510 | 1128 | 88 | 374 | 147 | 23 | 00| 82 | 00 | 1434 | 256 | zrodlana
31 |Mineralpol Zywiec | 0.0443 | 1030 | 67 | 341 | 72 | 19 | 00 | 128 | 266 | 940 | 197 | wédlana
32 |Zakopianska 00416 | 1533 | 180 | 401 | 223 | 18 | 00 | 372 | 191 | 1831 | 336 | zodlana
33 |Gorska Natura | 0.0357 | 490 | 60 | 320 | 1.1 | 20 | 01| 25 | 00 | 990 | 148 | zédlana
34 |Zywiec Zdroj 00254 989 |56 | 417 ] 97 00|01 | 00 | 00 | 1311 | 230 | zodlana
35 |Horynianka 00327 1239 [109] 451 | 94 [351 00| 7.1 | 229 [ 1782 | 302 | odlana
kran6wka***

(Chrzanéw, gtéwna
magistrala, ujecie
powierzchniowe)

36 -0.0291 88.0 45 | 356 | 107 | 28 | 0.1 | 153 | 19.0 | 116.0 175 zrédlana

* suma wszystkich sktadnikdw mineralnych w wodzie z wyjatkiem jonéw HCO;

** suma sktadnikéw podana na etykiecie przez producenta

*#% w rankingu uwzgledniono dodatkowo analiz¢ wody wodociggowej (kranéwka) z trzech
réznych ujg¢ (dwa w Chrzanowie i jedno z Kielc) jako punkt odniesienia
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4. Whnioski

W oparciu o analiz¢ stabilno$ci chemicznej, analiz¢ mikrobiologiczna

a takze na podstawie dokumentacji hydrogeologicznej przeprowadzonej dla wo-

dy podziemnej pochodzacej z ujecia ,,Zdrdj Anna” (S4) w miejscowosci Brzo-

z6w, mozna sprecyzowac nastgpujace wnioski:

1. Woda zrédlana Iwoniczanka to woda charakteryzujaca si¢ pierwotng czysto-
$cig mikrobiologiczng oraz czystoscig i stabilno$cia sktadu chemicznego.

2. Woda Iwoniczanka jest Sredniozmineralizowang wodg zrédlang o charakterze
wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowym [HCO;-Ca-Mg].

3. llo$¢ sktadnikéw mineralnych zawartych w wodzie Zrédlanej Iwoniczanka,
a takze proporcje, w jakich wystepuja, pozwalaja na zaliczenie jej do czotowych,
najcenniejszych wod zrédlanych dostgpnych obecnie na polskim rynku [14].

4. Woda zrédlana Iwoniczanka spelnia wszystkie wymagania zawarte w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29.04.2004 r. (Dz. U. Nr 120, poz. 1256)
ze zmianami w dokumencie z dnia 17.12.2004 r. (Dz. U. Nr 276, poz. 2738)
dla wéd naturalnych przydatnych do rozlewania w opakowania jednostkowe
jako naturalna woda zrédlana, a takze restrykcyjne obostrzenia wynikajace
z Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 31 marca 2011 r. w sprawie natu-
ralnych wéd mineralnych, wod zrédlanych i wéd stotowych oraz Rozporza-
dzenia Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r., w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. poz. 1989).

W zwigzku z tym, ze woda zrédlana Iwoniczanka jest bezpieczna pod ka-
tem mikrobiologicznym i fizykochemicznym oraz cechuje si¢ zréwnowazonym
sktadem mineralnym — bez zdecydowanej przewagi ktéregos$ z mineraléw, moze
by¢ spozywana przez kazdego bez ograniczen. Dzigki obecnosci sktadnikéw
mineralnych wystepujacych w zjonizowanej, fatwo przyswajalnej dla organizmu
formie, jest ona warto§ciowym uzupelnieniem codziennej diety, a ze wzgledu na
swojg pierwotna czysto$¢ mikrobiologicznag moze by¢ wykorzystywana w go-
spodarstwach domowych i1 w przemysle spozywczym.
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ANALYSIS OF IWONICZANKA BOTTLED SPRING WATER
CHEMICAL STABILITY

Summary

Water is one of very few vital needs for human beings. It is a transparent and nearly
colorless chemical substance that is the main constituent of food. Moreover it is essential for
organism to function properly. A healthy sedentary adult should drink at least 1.5 - 2 liters of water
per day. This level of water intake balances water loss and helps keeping the body properly
hydrated. Natural drinking water is defined as water that is characterized by its content of certain
mineral salts and their relative proportions and guarantees constancy of its composition and the
stability under conditions which guarantee the original microbiological purity and chemical
composition. This article presents characteristic of Iwoniczanka bottled spring water.
The objective of this study was to determine chemical stability and purity of tested water, as well
as, classification based on the daily minerals requirement in human nutrition. 41 of water quality
indicators were analyzed. These research were conducted using methodology included in
PN-EN ISO 17294:2006, PN-79/C-04588.02, PN-EN ISO 9297:1994, PN-C04576.04 / XII 1994,
PN-82/C-04576.08, PN-EN 26777 standards. The results showed that Iwoniczanka is a medium
mineralized spring water rich in bicarbonate, calcium and magnesium ions. The quality and
stability of minerals, their relative proportions, lack of toxic compounds, chemical and
microbiological purity make Iwoniczanka one of the best spring waters for drinking available
on the consumer goods market in Poland.
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